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Bu ¢alismada, diinya niifusunun tamaminin ihtiyaglarinin karsilanabilmesi ve
gelecekteki nesillere daha yasanilabilir bir diinya birakilabilmesi igin Onerilen
stirdiiriilebilir tarim kavramina yoneylem arastirmasi teknikleri ile matematiksel bir
yaklasim ortaya konmustur. Siirdiiriilebilir tarim i¢in karma tamsayili matematiksel
bir model gelistirilmistir. Gelistirilen model, eniyileme paket programlarindan biri
olarak kullanilan Lingo 8.0 programina aktarilmis ve resmi kurumlardan alinan
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In the study, a mathematical approach, which was improved by operations
research techniques, was exposed for sustainable agricultural concept for the meeting
the requirements of all the world population and to leave more livable world for next
generations. The mixed integer mathematical model was developed for sustainable
agriculture. The improved model was run with Lingo 8.0. that is used as a
optimization program with inputs of Adana’s Yumurtalik region, which were
obtained from the official associations. At the end of the study, the results of model
were discussed with the studies in the literature.
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1. GIRIS

Insanoglu var oldugu ilk giinden bugiine kadar, yasamsal ihtiyaglar1 igin
diinyanin dogal kaynaklarimi kullanmistir. Onceleri yiyecek bulma, barmma ve
korunma amaciyla kullanilan kaynaklar, her gecen giin artan ve farklilasan tarim,
sanayi ve enerji gibi faaliyetlerde siirsizmiscasina kullanilmaya baslanmistir.
Ozellikle son yiizyilda, diinya niifusunun giin gectikce artmasi ve endiistri devriminin
ardindan iiretim faaliyetlerinin boyutunun biiyiimesiyle dogal kaynaklarin kullanimi
problemi ortaya ¢cikmaistir.

Yasadigimiz diinyay1 ve tiim insanlar1 etkileyen ve gelecekteki nesilleri de
etkilemesi muhtemel goriinen dogal kaynaklarin kullanimi problemine ¢oziim icin
1987°de siirdiiriilebilir kalkinma kavrami Onerilmistir. Birlesmis Milletler’ in
hazirladigi Brundtland Raporu’nda siirdiiriilebilir kalkinma, bugiin diinyada yasayan
insanlarin  gereksinimlerini karsilamak ve ayni zamanda gelecek kusaklarin
gereksinimlerinin karsilanmasindan 6diin vermemek olarak tanimlanmistir.

Son elli yil zarfinda tarim, cok biiyilk degisiklikler gecirmistir. Yeni
teknolojileri, makinelesmeyi, artan kimyasal madde kullanimini, ihtisaslasmayi ve
tiretimi en iist diizeye ¢ikarmay1 destekleyen hiikiimet politikalar1 nedeniyle gida ve
lif verimliligi son derece yiikselmistir. Her ne kadar bu degisiklikler pek ¢ok olumlu
etkiye vesile oldu ve ciftcilikte meydana gelen pek cok riski azaltt1 ise de diinya tarim
cevresi bakimindan onemli maliyetler de s6z konusu olmustur. Toprak kayiplari,
yiizey sularmin kirliligi, aile ciftliklerinin azalmasi, artan iiretim maliyeti, kirsal
ekonomilerdeki ekonomik ve sosyal sartlarin birbirinden ayrilmasi bu maliyetlerden
baslicalaridir. Siirdiiriilebilir tarim ve ona bagl olarak gida giivenligi, insan
faaliyetlerinin ¢evre iizerindeki yaygin etkilerinin tehdidi altindadir: kiiresel 1sinma,
ormanlarin kaybi, uygun olmayan tarim teknikleri kullanmanin sonucu olarak su ve
riizgar kaynakli toprak erozyonu ve oOzellikle su kaynaklar1t gibi nadir olan
kaynaklarin asir1 kullanilmasi. (Chernyak, 2001)

Verimliligi  artirmayr  hedeflerken dogayi, gelecegi, insanlar1 ve
sirdiiriilebilirligi diisiinmeden yonetilen tarim sistemlerinin yerini kentsel tarim”,

“permakiiltiir” ve “ekolojik tarim” gibi kavramlarla siirdiiriilebilirligi hedefleyen
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sistemler almalidir. Bu nedenle tarimsal yonetim sistemleri gelistirilirken
diisiiniilmesi gereken Onemli degiskenleri Olson (1992) Cizelge 1.1.’deki gibi

listelemistir.

Cizelge 1.1. Tarimsal sistemlerde diisiiniilmesi gereken degiskenler (Olson, 1992)

Cevresel Degiskenler Sosyoekonomik Degiskenler
iklim Demografik Veriler
Topografya Devlet Tarim Politikalari
Toprak Turleri ve Durumlar Tuketici Tercihleri

Yéreye Ozgi Biyolojik Ortam Tasima Altyapi Sistemleri

Hava ve Su Kirliligi Uriin Fiyatlari
Mahsul ve Giftlik Hayvanlari Tarimsal Teknoloji
Gen Havuzlari Girdilerin Maliyeti

Yeraltl ve Yeristl Su Miktari

Potansiyel Erozyon Zarari

Ulkemiz sahip oldugu elverisli iklim kosullar1 verimli arazileri ile tarim icin
olduk¢a uygun konumdadir. Sadece Adana ilinde 539.000 Ha’lik kullanilabilir tarim
arazisi(Adana Tarim Il Miidiirliigii, 2006), iklim kosullarina uygun iiriin cesitliliginin
fazlaligi, toprak yapisi ve arazilerin mekanizasyona izin vermesi ayricalikli bir 6zellik
kazandirmaktadir. Son yillarda izlenen yanlis tarim politikalari, ithal tirtinlerin yurtigi
girigleri ile ilgili kanunlarin yurticindeki iireticiyi diislinerek yapilmamasi bir¢ok
bireysel ve kurumsal iireticiyi zor durumda birakmistir. Bu durum eldeki kaynaklarin
etkin bir sekilde kullanilmadigimi ortaya koymaktadir. Toprak, enerji, isgiicli, para,
kullanilan malzeme, makine ve techizat, zaman kaynaklarinin verimsiz kullanilmasi
sosyo-ekonomik ve Kkiiltiirel yonden hem bireysel hem de ulusal olarak zarar
vermektedir. 1999 yili itibariyle tarim sektoriiniin GSYIH icindeki pay1 yiizde 15,
istthdam edilen isgiicti icindeki pay ise yiizde 45,1 ‘dir. (DPT, 2000) 9. Kalkinma
Planindan alman Cizelge 1.2." de tarim, sanayi ve hizmet sektOriiniin istthdam
dagilimi, Cizelge 1.3.’te tarim, sanayi ve hizmet sektoriiniin GSYIH icindeki degeri
verilmistir. GSYIH’ dan tarima ayrilan paym 2006 yilinda %15°ten %9,9° diistiigii

goriilmektedir.
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Cizelge 1.2. Istihdama iliskin gostergeler (%) (DPT, 2006)

istihdamin Sektorler itibariyle Dagilimi | 2000 | 2002 | 2005
Tarim 36,0 34,9 29,5
Sanayi 17,7 18,5 19,4
Hizmet 46,3 46,6 51,1

Cizelge 1.3. Ekonominin genel dengesi (DPT, 2006)

2006 2013
Cari Fiyatlarla GSYIH | GSYiH icindeki Pay | GSYiH icindeki Pay
icindeki Milyar YTL (Yiizde) (Yiizde)
Tarim 54,8 9,9 7,8
Sanayi 142,9 25,9 27,2
Hizmetler 354,1 64,2 65,0
GSYiH 551,8 100,0 100,0

Arazi kullanim planlamasi, arazi kullaniminda en iyiye ulagmak i¢in, toprak
ve su potansiyellerinin sistematik acidan degerlendirilmesidir. Planlamanin amaci,
gelecek i¢in kaynaklarin garanti altina alarak insanlarin ihtiyaglarim en iyi sekilde
karsilayacak arazi kullanim alternatiflerini se¢ip hayata gecirmektir. (Birinci, 2004)

Arazi kullanim planlamasi tiim {lke diizeyinde gercgeklestirildiginde,
tarimdaki istikrarsizlik da son bulacagi belirtilmektedir. Arazilerin yeteneklerine gore
kullanilmasinin sonucunda verim artacagi ve ¢evrenin bu durumdan olumlu olarak
etkilenmesi muhtemeldir. Daha da onemlisi anlik sorgulamalarla karar vericilere ve
uygulayicilara biiyiik kolaylik saglayacaktir. Boylelikle, iireticilerin yeni ve daha
kullanimlan

ekonomik {iriinlere yoOnelimleri

onlenebilecektir. (Sahin, 2004)

kolaylasacak ve yanlis arazi

1.1. Problemin Tanim

Giintimiizde, dogal kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilmasi problemi
niifusun artmasi ve buna bagli olarak ihtiyaclarin artmasi ile fakli bir boyuta
ulagmistir. Diinyada bir¢ok iilke dogay:1 diisiinmeden, iiretimden elde edilecek geliri

arttirmak igin ihtiyacindan fazla iiretmektedir. Ozellikle tarim sektoriinde gelirin
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arttirflmasi saglamak amaciyla diisiiniilmeden yapilan ekimlerin neden olabilecegi
zararlar etkilerini uzun yillar sonra gostermektedir.

Gelecek nesillerin de ihtiyaclarinin karsilanabilmesi icin diisiiniilen
stirdiiriilebilir tarim uygulamalarinda; dogal kaynaklara en az zarar verecek biyolojik
azot fiksasyonu, ekim nobeti, biyolojik miicadele ve uygun yetistirme tekniklerinin
onemi oldukca biiyiiktiir. Siirdiiriilebilir tarim genel anlamiyla; biyolojik girdilerin
kullanilmasiyla tarim dig1 girdilerin en aza indirilmesi ve buna bagli olarak dogal
kaynaklarin bozulmasini engelleyerek verimliligin arttirllmasini  saglamaktir.
(Aciksoz, 2001)

Yiizyillardir var olan ekilecek diirliniin belirlenmesi problemi, giiniimiizde
cevreye en az zarar1 verecek, ayn1 zamanda bireylerin ve toplumun elde edecegi kari
da en biiyiikleyecek ve topraktan uzun yillar elde edilecek verimi arttiracak sekilde
coziilmesi giindeme gelmistir. Bir bagka deyisle, ekilecek iiriinii secerken o iiriin i¢in
gerekli olan giibre, ilag ve su gibi degiskenlerin degerleri, toprakta uzun yillar tarim
yapilabilmesi icin gerekli olan degerler arasinda olmalidir.

Siirdiiriilebilir tarimin gerceklesebilmesi i¢in asagidaki sorulara sosyal,
ekonomik ve cevresel amaglar ve tiim degiskenlere ait kisitlar goz Oniinde
bulundurularak cevap aranmalidir.

1. Hangi alana hangi iiriin ekilebilir?
Uriinlerden ne kadar talep edilmektedir?
Ekilebilecek iiriiniin iiretiminden elde edilecek gelir nedir?
Ekilebilecek iiriiniin iiretim maliyeti nedir?
Ekilebilecek iiriin i¢in kullanilacak giibre miktar1 ne olmalidir?

Ekilebilecek iiriin i¢in kullanilacak ila¢ miktar1 ne olmalidir?

A e B

Secilen iiriiniin ekiminin ardindan topraga bir sonraki donem hangi
tiriin ekilmelidir?
8. Uzun donem diisiiniildiigiinde ekilen iiriinlerin, atilan giibrelerin ve

ilaglarin topraga nasil bir etki yapmasi beklenir?
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1.2. Siirdiiriilebilir Tarim

“Kendi kendini besleyen 21. yiizyil kentleri” diisiincesi son yillarda meydana
gelen cevre kirliligi, dogal kaynaklarin azalmasi ya da tamamen kaybedilmesi ve
buna bagh olarak pek cok iilkede insanlarin aclik sorunuyla karsi karsiya kalmasi
sonucu ortaya cikmistir. Bu baglamda siirdiiriilebilir kentlere ulagsmak amaciyla
“kentsel tarim” ve “ekolojik tarim” kavramlar1 gelisen ve gelismekte olan iilkelerde
onem kazanmistir. Bu kavramlar ile kentsel tarim kavraminin desteklenmesi, gelecek
kusaklara kaynaklarin aktariminin saglanmasi ve dogaya uyumlu yasama
mekanlarinin gerceklestirilmesi hedeflenmektedir. (A¢iksoz, 2001)

Tan ve Koksal (2004) siirdiiriilebilir tarimin tanimini “Tarimsal faaliyetin
uzun donemde verimliligi ve cevreyi koruyacak, ekonomik gelismeyi saglayacak,
kirsal yasam kalitesini yiikseltecek sekilde yonlendirilmesidir.” seklinde yapmustir.

Tarimsal iiretim sistemlerinde siirdiiriilebilirligi saglamak icin hasat edilen
tiriinler tarafindan kaldirilan, yikanma veya buharlasma yoluyla kaybolan besin
maddeleri mutlaka tekrar topraga geri verilerek dogal dengenin korunmasi gereklidir.
Siirdiiriilebilir tarim, ii¢ temel hedefi bir araya getirmektedir: cevre saghg,
ekonomik karlhilik ve sosyal ve ekonomik esitlik. Siirdiiriilebilirlik, gelecek
nesillerin kendi ihtiyaclarim1 karsilama imkanini1 tehlikeye atmadan bugiiniin
ihtiyaclarim1 karsilamamiz gerektigi ilkesine dayanmaktadir. (Chernyak, 2001) Cevre
acisindan uygunlugu toprak, hava, suyu bilin¢li kullanarak ve dogay1 koruyarak tarim
arazilerinde siirdiiriilebilir tarimi  miimkiin  kilmasidir. Ekonomik y&niinden
uygulanabilirlik, bugiin ve gelecekte c¢iftciler icin iireticilere mutlaka gerekli geliri
saglamasi olarak anlagilmalidir. Sosyal yonden kabul edilebilirligi, iireticilerin
ihtiyaglarini, yeni teknolojileri ve bolgesel ahlaki degerlere uygun olmasidir. Politik
yonden desteklenebilirligi ise tohum, giibre, kredi ve iirliniin degerine satilmasi gibi
konular1 icermektedir. (Stizer, 2005)

Siirdiiriilebilir tarim, basitce metotlar listesi veya tarimsal kimyasal kullanimi1
azaltilmis mahsul tiretimi degildir. Siirdiiriilebilir tarim, tek tek her araziye uzun ve
kisa donem ekonomiyi diisiinerek kaynaklari koruyan, yonetim yogun bir sekilde

uygulanir. Buna ragmen siirdiiriilebilir tarima, 6zel bolgeler, toprak tiirleri, topografik
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yapi, iklim ve on genel Ozellikle yeniden sekil verilmelidir. Siirdiiriilebilir tarimla

birlestirilebilecek on 6zellik sunlari icermektedir:

1y

2)
3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Ciftlik toprag1 ve ikliminin siirdiiriilebilirligi icin se¢ilmis ayni1 zamanda
bocek ve patojenlere dayanikli iiriin ¢esitliligi ve ¢iftlik hayvanlart segilir.
Ciftlik hayvanlarinin barinmalari saglanir ve diisiik yogunluklarda otlatilir.
Onceden beri satin alman malzemeler yerine yenilenebilir ciftlikte
iretilmis kaynaklar tercih edilir.

Saglamlik icin istenen iiriin ¢esitlerinin farkliliginin istenmesi ve rotasyon,
birlikte ekim ve nobetlese ekim c¢aligsmalariyla elde edilir.

Uriinlerin rotasyonu, derin koklii iiriinler icermesiyle diisiik toprak
tabakalarinda besin rezervlerinin kullanimini arttirtlir ve tohumlarin ve
zararli boceklerin kontrolii saglanir.

Koruyucu iiriin ve mal¢ kullanilarak toprak yiizeyini koruyarak erozyonu
azaltilir ve nemi korunur.

Uriin kullanimi igin uygun zamanda tutulan besin maddelerini toprak
yonetiminde kabiliyetini arttirmak i¢in tutulur veya serbest birakilir.
Coziilebilir inorganik giibreler, iiriiniin etkin kullanabilecegi seviyede
uygulanir ve besin maddesi aciklari ¢iftlik hayvanlarinin giibrelerinden ve
baklagillerden karsilanmayabilir.

Sentetik bocek ilaglar1 zararli otlarin, zararli boceklerin ve patojenlerin

kontroluniin arttirllmasinda kullanilir.

10) Ozellesmis organizmalar hedeflenir ve diisiik memeli zehirlenmelerinin

kriterlerini saglanir, kararlilik smirlanir ve diisiik cevresel hareketlilik

biosidler kullanildig1 zaman gergeklesir. (Olson, 1992)

Karmagik tarimsal problemlerin ¢oziimiinde genotip x cevre X yonetim X insan

unsurlarini  kapsayan bir siirdiiriilebilir tarim modeli uygulanabilir. ik olarak

siirdiiriilebilir tarimda uygun bitki cesitlerinin roliine, bitki tohumluklarinda

genetiksel farkliliklar, hastaliklara kars1 dayaniklilik, tarla bitkilerin azot kullanma

etkinligi, az azot isteyen kuraga toleransl tarla bitkileri, tarla bitkilerinde asit ve

alkali toprak kosullarina toleranshilik unsurlari etki etmektedir. ikinci olarak

siirdiiriilebilir tarimda ¢evrenin roliine, tarim yapilan cevrenin kosullarina maksimum
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ve minimum sicaklik, deniz seviyesinden yiikseklik, yagis miktar1 ve zaman,
buharlagsma orani, giineslenme, giin uzunlugu, toprak asitligi (pH) ve diger toprak
karakterleri etki etmektedir. Ugiincii olarak siirdiiriilebilir tarimda ySnetimin 6nemi,
bitki besin maddeleri, toprak organik maddesi, ekim nobeti, toprak isleme, entegre
zararli ve yabanci ot miicadelesi gibi Ozelliklerle vurgulanmistir. Son olarak
siirdiiriilebilir tarimda insan faktorii diisiiniildiigiinde, bitkisel iiretimde bulunan
gelismeleri ve teknolojileri aktarirken kiiltiirel ve sosyal durumlart mutlaka goz
oniinde bulundurulmalidir. (Siizer, 2005) Ayrica siirdiiriilebilir tarim sistemlerinde
yapilan calismalarda piyasalardaki belirsizlik ve politik kararlar mutlaka
diistintilmelidir.

Siirdiiriilebilir tarimin temelini toprak, su, enerji ve cevrenin korunmasi,
stirekliliginin saglanmasi, bu kaynaklarin tekrar kullanilabilirliginin ve kirletilmemesi
ilkesi olusturmaktadir. Siirdiiriilebilir tarim, temel olarak kaynak muhafazasi ve ¢evre
koruma ile minimum isgiicii ve girdi kullanimi1 ve optimum verimlilik arasinda bir
denge olusturmak durumundadir. Sekil 1.1." de siirdiiriilebilir tarim icin dengenin
olusumu ve siirekliligine etkili olan etmenler ve birbirleri ile iligkileri goriilmektedir.

(Aciksoz, 2001)

OPTIMUM VERIM

Minimum isglicii ve Girdi
Kullanimi

e Kiiltirel uygulamalar(ekim,
dikim, sulama, toprak hazirhgi
vb)

e Enerjinin daha az kullanimi,
bunun yerine baklagiller, yesil
glbreler ve organik artiklarin

Kaynak (toprak, su, bitki)
Muhafaza ve Cevre Koruma

e Azaltilmis kimyasal (gubre,
pestisit, bitki blyime
dizenleyicileri) kullanimi

e Uygun toprak isleme, aniz
yakmama, agaclandirma

degerlendirilmesi calismalari
e Entegre micadele kavrami e  Bitki 6rtisU ile kapl alanlar
icerisinde biyolojik micadele olusturma, erozyonla
mucadele
e

Denaenin olusumu ve sireklilidinde en etkili etmen INSAN

Sekil 1.1. Siirdiiriilebilir tartmin temel unsurlari arasindaki dengenin olusumu ve
stirekliligine etkili etmenler (A¢iksoz, 2001)
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Amerika Ulusal Aragtirma Konseyi 1989 yilinda siirdiiriilebilir tarimi bes ana
baslik altinda degerlendirmistir (A¢iksoz, 2001):

e Tarimsal iiretimde “besin dongiisii, azot fiksasyonu ve zararli predator”
iliskileri gibi dogal olaylar tizerine daha fazla egilmek,

e (evre ve insanlara zararl olan tarim dis1 girdilerin kullanimini azaltmak,

¢ Bitki ve hayvan kaynaklarin1 daha verimli kullanmak,

¢ Ekim nobetine en uygun iiriin desenlerini saglamak,

e Toprak, su, enerji ve biyolojik kaynaklari koruyarak bunlarin titizlikle

yonetilmesi tizerinde 6nemli durmaktir.

1.3. Calismanin Onemi

Kiiresellesen diinyada ihtiyaclara cevap verebilmek icin kaynaklarin
diisiincesizce kullanildig1 ve bu durumdan tiim insanlarin etkilendigi goriilmektedir.
Bunun en giincel Ornegi, farkli etkilerini tiim diinyanin yasadig:i kiiresel 1sinma
problemidir. Gegen yiizyillarda insanlar, diinyanin tiim kaynaklarin1 ¢evreye zarar
verebileceklerini ve gelecek nesilleri diisiinmeden kullanmiglardir. Bu nedenle,
tilkemizde ve diinyada var olan dogal kaynaklarin korunmasi ve gelecek kusaklarin
da ihtiyaclarini karsilayabilecek sekilde kullanilmast oldukca 6nemlidir.

Siirdiirtilebilir tarim genel anlamda, toprak ve su kaynaklarini kimyasal
maddelerle kirletmeden, enerji tiikketimini en aza indirerek, biyolojik varliklarin
yasam alanim1 daraltmadan, ¢evreyle ilgili kosullar gozetilerek, topraktan kaldirilan
bitki artiklarinin organik madde olarak tekrar topraga geri doniisiimii saglanarak
gerceklestirilen tarimsal iiretim yontemi olarak tanimlanabilir. (Siizer, 2005)

Ulkemizde bitkisel iiretimde siirdiiriilebilir tarima gecilmesi, 6zellikle akarsu
ve go0l havzalar1 i¢in biilyiik Onem tasimaktadir. Tarimsal faaliyetler sirasinda
kullanilan kimyasal maddeler suyun akarsu ve gollere karigmasi ile sucul ortamlara
taginarak, buralardaki dogal dengenin bozulmasina neden olmaktadir. Oysa insanoglu
ve tiim canlilar icin biiylik 6nem tasiyan tath su kaynaklarinin giiniimiizdeki énemi

cok artmistir. (Siizer, 2005)
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Siirdiirtilebilir tarim uygulamalar1 verimliligin arttirilmasini hedeflerken ayni
zamanda da kisa ve uzun vadede dogal cevrede meydana gelebilecek zararlarin
azaltilmasi, tarimdan elde edilecek gelirin arttirilarak hem {iilke ekonomisine olan
katkinin arttirilmast hem de tarim sektoriinde ¢alisan insanlarin yasam standartlarinin

yiikseltilmesi hedeflenir.

1.4. Calismanin Amaci ve Kapsam

Tarima elverigli arazilere en wuygun iriinlerin belirlenmesi problemi
kaynaklarin verimli kullanimi, bireysel ve ulusal kalkinma agisindan olduk¢a énemli
bir konudur. Bu problem Adana Ili smirlari icerisinde incelenip bir model
olusturulduktan sonra tiim Tiirkiye’ye wuygulanabilecek bir tarim politikasi
belirlenebilir. Boylelikle, olusabilecek aksakliklar, sorunlar ve belirsizlikler model
olarak alinan Adana bolgesinde coziildiikten sonra diger bolgelere daha sorunsuz ve
dogru bir sekilde uygulanmasi 6nerilmektedir.

Bu calismanin, ekonomik, c¢evresel ve sosyal yonden toplumu ve bireyi
ilgilendiren farkl: niteliklerde amaclar1 bulunmaktadir. Bu amaclar;

e Adana Ili Yumurtalik ilgesinde yer alan tarima elverisli araziler icin
maliyeti en diisiik, ayn1 zamanda kar1 en fazla olan ve cevreye en az zarar
veren optimal {iriin sepetini belirlemek,

o Ureticilerin ihtiyac fazlasi, maliyeti yiiksek, iiretimi zor ve kar1 diisiik
tiriinler iiretmesini 6nleyerek GSMH’nin artisina katkida bulunmak,

e Tarima elverigli arazilerden, isgiiciinden, zamandan, sermayeden,
enerjiden ve diger kaynaklardan siirdiiriilebilir tarim cercevesinde en
verimli sekilde faydalanmak,

e Ulke ekonomisine, kaynaklar1 en etkin bicimde kullanilmasini saglayarak
katkida bulunmak,

e Tarimsal faaliyetlerin olumsuz etkilerini azaltabilmek,

e Mevcut durumda kullamlan tarim  arazilerinden uzun  yillar

faydalanabilmek,
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e Hammaddesi tarim iiriinii olan gida, tekstil, ila¢ endiistrilerinin hammadde
maliyetlerinin diigiirmek,

e Yoneylem arastirmasi tekniklerinin askeri ve endiistriyel alanlarin disinda
da uygulanabilecegini ve olumlu sonuglar verebilecegini gostermek

seklinde siralanmustir.

1.5. Calismanin Adimlari

Yapilan tez calismasinda izlenen adimlar asagida belirtilmistir.

1. Problemin Tanimlanmas: Ilk olarak ele alinan siirdiiriilebilir tarim konusunda
yapilmig caligmalar hakkinda detayl bir literatiir aragtirmasi yapilmustir.

2. Matematiksel Modelin Gelistirilmesi: Siirdiiriilebilir tartm konusunda, var
olan matematiksel modellerden farkli bir matematiksel model gelistirilmistir.

3. Verilerin Toplanmasi: Gegmis yillara ait veriler Tarim 11 Miidiirliigii’nden ve
cesitli Tarimsal Arastirma Enstitiilerinden temin edilmistir.

4. Matematiksel Modelin Verilerle Test Edilmesi: Bu c¢alismada gelistirilen
model, Adana iline ait verilerle Lingo 8.0. paket programina aktarilmis ve
calistirllmistir.

5. Sonuglarin  Yorumlanmasi: FElde edilen sonuglar, var olan durum ile

karsilastirilmis ve yorumlanmistir.

1.6. Calismanin Organizasyonu

Tez calismasinin giris boliimiinii, literatiir arastirmasinin yapildigi onceki
calismalar boliimii izlemektedir. Siirdiiriilebilir tarim konusunda yapilmis calismalar
ayrintih bicimde incelenmistir. Ugiincii boliimde, calismada kullanilan materyal ve
metot hakkinda bilgi verilmistir. Dordiincii boliimde, gelistirilen matematiksel
modelin eniyileme programindan biri olan Lingo 8.0 paket programinda calistirilmasi
ile elde edilen sonuglar sunulmus ve yorumlanmistir. Yapilacak olan ¢aligmalar icin

Onerilere son boliimde yer verilmistir.

10
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1.7. Orijinal Katkilar

Karar modellerinin tarim sektoriindeki uygulamalar incelendiginde daha ¢ok
yillik olarak ele alinan mahsul planlama problemi gelistirilmistir. Probleme, karin en
biiyliklenmesi veya uygun arazilerin kullanim oranlarinin en biiyliklenmesi gibi tek
bir amac¢ fonksiyonu Onerilerek ¢oziim aranmistir. Bu calismada ise iriinlerin
ekiminin ve ithal edilmesinin saglayacagi mali faydanin en biiyiiklenmesinin yani1 sira
en az giibre kullanim1 ve en az toprak kaybini saglanmasi amaglar1 da diistiniilmiistiir.

Problem, her yilbasinda ekilecek {iiriinii elde edilecek kar1 en biiyiikleyecek
sekilde ele alinmistir. Bu sekilde hazirlanan matematiksel modellerin sonuglari ise
uzun yillar igerisinde cevresel sorunlara neden olmaktadir. Kar1 en yiiksek olan
irtiniin ayn1 topraga uzun yillar boyunca ekilmesi topragin yapisindaki maddelerin
azalmasi, o bolgede belli hastaliklarin ortaya ¢cikmasi ve topraktan elde edilecek olan
verimin azalmasi gibi sorunlar1 beraberinde getirmektedir. Bu sorunu ortadan
kaldirmak i¢in Onerilen matematiksel modelde yapilan tarimsal arastirmalar sonucu
ortaya c¢ikan farkli ekim nobetleri modele dahil edilmistir. Boylelikle tarimsal
faaliyetler sonucunda topragin gordiigii zarar azaltilmaya calisilmistir.

Bu calismada sadece bir yil igerisinde ekilecek iirtinleri degil, ¢evresel ve
ekonomik amaclar g6z 6niinde bulundurularak en az 10 y1l boyunca bir bolgeye hangi

irinlerin ekilmesinin daha iyi olacagi belirlenmeye ¢alisilmistir.

11
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2. ONCEKi CALISMALAR

2.1. Diinyada Siirdiiriilebilir Tarim

Son yiizyillda teknolojinin gelisimi ile diinyada niifus artisi, kaynaklarin

kullannminda dengesizliklere sebep olmaktadir. Kaynaklarin verimli bir sekilde

kullanilmamas1 cevreye ve insanliga zarar vermektedir. ilk olarak gelismis iilkelerin

ortaya attig1 koruma ve siirdiiriilebilirlik kavrami 1970°1i yillarda ¢evre hareketleri

baslamasi ile dikkat ¢cekmistir. Cevre, kaynaklarin kullanimi ve siirdiiriilebilir tarim

konusunda 1970’li yillardan sonra gerceklesmis ©Onemli olaylar asagidaki gibi

stralanabilir. (TUBA, 2002) (Pezikoglu, 2005)

1970’ler- Kaynaklarin diizensiz kullammmina ve c¢evrenin kirletilmesine
tepki olarak ¢evre hareketleri baglamstir.

1971- Greenpeace sivil toplum oOrgiitiiniin cevre konusunda yapmis
oldugu calismalarla cevre konusu giindeme gelmistir.

1972- Roma Kuliibiiniin ‘The Limits to Growth’ calismasi, diinyanin
gelisme egilimlerinin nasil sorunlara neden olabilecedi iizerinde
durulmustur.

1972- Stockholm’de Birlesmis Milletler tarafindan diizenlenen Insan
Cevresi Konferansi sonrast BM Cevre Programi devreye girmistir.

1983- Diinyada bir¢ok iilkenin dahil oldugu Siirdiiriilebilir Tarim Birligi
kurulmustur.

1987- Birlesmis Milletler tarafindan yayinlanan Brundtland Raporunda
stirdiiriilebilirlik ilkesi ortaya konmustur. Diinyada bircok iilke ulusal
cikarlarin1 goz 6niinde bulundurarak bu raporu uygulama karar1 almistir.
1992- Rio de Jenario’da yapilan Diinya Zirvesi’nde(Earth Summit)
uluslar aras1 diizeyde siirdiiriilebilirlik ilkesinin merkezde bulundugu bir
eylem programi gelistirilmistir. Ozellikle siirdiiriilebilir tarim ve kirsal
kalkinma, ¢ollesme ve kuraklasma ile savas, toprak kaynaklarinin entegre

planlamasi ve yonetimi konularinin 6nemi vurgulanmaistir.

12
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® 1999- Berlin’de gerceklesen Avrupa Konseyi Raporlarinda siirdiiriilebilir

tarim konusu genis yer almgtir.

Siirdiirtilebilir tarim uygulamalar1 bolgelerin, iilkelerin ve toplumlarin farkl
sosyolojik, ekonomik ve ekolojik yapilarina uygun olarak diinyada farkli kavramlarla
gerceklestirilmeye c¢alisilmaktadir. Siirdiirebilir tarim kavramlarindan bazilar
asagida kisaca aciklanmaya calisilmistir.

Tarimsal ekoloji (Agroecology) tarim, ekoloji, antropoloji ve kirsal sosyoloji
bilimlerini esas alan farkli disiplinlerden dogmus olan bir bilim dalidir. Tarimsal
ekoloji iiretimin yami sira iiretim sistemlerinin ekolojik siirdiiriilebilirligi tizerinde
yogunlasan tarima daha ¢evreci ve sosyal duyarli bir yaklagim olarak tanimlanmastir.
(Kara, 2001)

Tarimsal ekoloji ve siirdiiriilebilirlik kavramlarin1 olusturan ilkeler
yenilenebilir kaynaklarin kullanimi, zehirli atiklarin en kiigiiklenmesi, kaynaklarin
korunmasi, ekolojik iligkilerin yonetimi, yerel ¢evreye uyarlama, ciftligin fiziksel ve
potansiyel limitlerini degerlendirme; ekolojik ¢evreye uygun bitki ve hayvan se¢imi
saglama, cesitlendirme, insanlarin yetkilendirilmesi, biitiin sistem yOnetimi, uzun
donemde faydalari maksimize etme, saghgin degeri seklinde siralanmustir.
(Agroecology, 2007)

Alternatif tarim (Alternative Farming) kavrami geleneksel tarimsal
aktivitelerin disinda organik, su kiltiirii gibi genis pratikleri ve girisimciligi
kapsamaktadir. Alternatif tarimda bitkisel gida iiriinleri, hayvancilik ve iiretimi
yapilan diger tarimsal {riinlerin deseni klasik tarim sistemlerindeki se¢imin
disindadir. Ayrica servis, rekreasyon, turizm, gida isleme, orman-koru ve diger
anlamdaki cesitlendirilmis girisimler ciftlik sisteminin dogal kaynak tabanmi esas
alinir. Bunlarin disinda girisimci-yenilik¢i pazarlama stratejileri kullanilir ve
dogrudan pazarlama yapilir. (Kara, 2001)

Biyodinamik tarim (Biodynamic Farming), yerel ekosistemlere adaptasyon,
kendi kendine yeterlik, hayvan ve bitkisel iirlin kombinasyonu ve diger anlamdaki
uygulamalariyla birgcok organik yetistiricilife benzemeyen, bitki ve hayvansal
varliklar, yonetimli ve yabanil ekosistemler ve ciftlik ile ¢iftligin genisletilmis

cevresi aralarindaki iliskilere daha derinden ve yakin anlamda diisiinen bir

13
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yaklasimdir. Giiniimiizde genis bir yapilanma gostermis olan biyodinamik tarim
bir¢ok iilkede aragtirma egitim ve uygulama merkezlerine sahiptir. (Kara, 2001 )

Diisiik girdili tarim (Low Input Farming), hedeflenen isletme iginden
saglanan girdiyi artirirken, isletme disindan saglanan girdi en aza indirilmeye
calisilir. I¢ iiretim girdilerinin optimal kullanim ve yonetimini aramakta, isletme dist
tiretim girdilerinin ise ne zaman, nerede, ne kadar kullamilacagi sorularina cevap
verecek en uygun pratik ve uygulanabilir yol bulunmaya ¢alisilmaktadir. (Pezikoglu,
2005) Bir diger tanmima gore yonetim ve ciftlikte iiretilen girdilerin kullaniminin
optimize edilmesini ve miimkiin ve uygulanabilir oldugu siirece satin alinmis
giibreler ve ilaclar gibi liretim girdilerinin kullaniminin en kiiciiklenmesi; iiretim
maliyetini diislirerek, yeriisti ve yeraltt sularmin kirliliginden kacinarak,
yiyeceklerde bulunan ilaglarin artiklarini azaltarak, cift¢inin tiim risklerini azaltarak
ve kisa ve uzun vadede ciftlik karliligimi arttirarak saglamayr hedeflemektedir.
(Lindenbach-Gibson ve Gray, 2005 )

Biyolojik/ Ekolojik tarim (Biological/Ecological Farming), iiriin zararlilarini
kontrol etmek icin iireticinin kullanilan kimyasallarin en diisiik diizeyde saglamaya
calistig bir tarimsal iiretim sistemidir. (Pesek, 1983)

Entegre tarim sistemleri (Integrated Farming Systems- IFS), tarim arastirma
ve politika programlari, tarim ve gida {iiretim sistemlerine biitiinsel olarak
yaklasmaktadir. Entegre sistemler, dogal, ekonomik ve sosyal kaynaklarin miimkiin
olan en etkin kullaniminin s6z konusu oldugu sistemlere sahiptir. Siirekli verimli,
karl1, ¢cevreyi koruyan ve c¢iftci ile ailesinin sagligini gbzeten, biitiinlesmis ve kaynak
etkinlikli bitki ve hayvan sistemleri bu yaklagimin amaclar1 arasinda bulunmaktadir.
(Pezikoglu, 2005 )

Ingiltere’de entegre yenilenebilir iiriin iiretim birligi (Integrated Arable Crop
Production Alliance-IACPA) entegre {riin yOnetimi alanindaki programlari
yiiritmektedir. (IACPA, 2007)

Entegre zararli yonetimi (Integrated Pest Management- IPM), kiiltiir
bitkisinde zarar olusturan etmenlerin popiilasyon dinamikleri ve cevre ile iligkilerini
dikkate alarak uygun olan tiim miicadele metotlarint ve tekniklerini uyumlu bir

sekilde kullanarak, bunlarin popiilasyonlarin1 ekonomik zarar esiginin altinda

14



2. ONCEKI CALISMALAR [lknur TURKMEN

tutmaya yarayan bir hastalik - zararli yonetim sistemidir, seklinde tanimlanmustir.
(TAGEM, 2007 )

Bioteknoloji (Biotechnology), 6zel bir kullanima yonelik olarak iiriin veya
islemleri doniistirmek veya meydana getirmek i¢in biyolojik sistem ve canli
organizmalari veya tiirevlerini kullanan teknolojik uygulamalar olarak
tanimlanmustir. (DPT, 2000)

Iyi tarim uygulamalari (Good Agricultural Practices), siirdiiriilebilirlik
prensibi icinde ekolojik ¢evre ve ekonomik ¢evre uyumunun saglanmasinda, insan ve
hayvan sagliginin giivence altina alinmasinda uygulanacak standartlari saglayan
tarimsal uygulamalari ifade etmektedir.(Pezikoglu, 2005)

Diinyada siirdiiriilebilir tarim faaliyetlerini siirdiiren cesitli dernek ve
kurumlar bulunmaktadir. Diinyada kar amaci giitmeden siirdiiriilebilir tarim
faaliyetlerini yayginlastirmay1 ve gelecek nesillere daha iyi bir diinya birakmak i¢in
calisan kuruluglarin sayis1 her gecen giin artmaktadir. Amerika’da Nebraska
Sustainable Society ve Northern Plains Sustainable Society, Avustralya’da The
National Association for Sustainable Agriculture, Avrupa’da European Initiative for
Sustainable Development in Agriculture bu amacla calisan kuruluslar arasinda

bulunmaktadir.

2.2. Tiirkiye’de Siirdiiriilebilir Tarim

Tiirkiye’de siirdiiriilebilir tarimla ilgili calismalar, diinyadaki calismalarla
paralellik gosterse de uyumlastirma siireclerinde tarim sektorii ile ilgili kurum ve
kuruluslarin, uygulama alanina biraz ge¢ girdikleri goriilmiistiir. Organik tarimla
ilgili iiretim ve ticaretin 1986 yilinda baslamasina ragmen, konu ile ilgili ilk
yonetmelik 1994 yilinda cikarilmistir.  Siirdiiriilebilir  tarim  genel olarak,
siirdiiriilebilir kalkinma ile ele alinmaktadir. Tiirkiye’nin VI. ve VII. Bes yillik
Kalkinma Planlarinda siirdiiriilebilir ekonomik kalkinmaya olanak verebilecek
sekilde dogal kaynaklarin yonetimini saglamak ve gelecek kusaklara insana yakisir
bir dogal, fiziki ve sosyal cevre birakmak temel ilke ve politika olarak

benimsenmistir. (Pezikoglu, 2005)
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2004 yilinda hazirlanan 2006-2010 yillar1 arasindaki tarim stratejisinin
belirlendigi raporda; temel amag, kaynaklarin etkin kullanimi ilkesi ¢ercevesinde
ekonomik, sosyal, cevresel ve uluslar arasi1 gelismeler boyutunu biitiin olarak ele alan
orgiitlii, rekabet giicli yiiksek, siirdiiriilebilir bir tarim sektoriiniin olusturulmasi
olarak tanimlanmistir. (DPT, 2005)

Siirdiiriilebilir tartm uygulamalar1 agisindan Tiirkiye’de bolgesel ya da
yoresel diizeyde bir yaklasimdan so6z edilebilir. Bu asamada organik tarim
mevzuatinin yani sira ¢esitli kurum ve sivil toplum kuruluglarinca gergeklestirilen
proje ve programlar bulunmaktadir. (Pezikoglu, 2005)

Tiirkiye ‘de siirdiiriilebilir tarim konusunda sivil toplum kuruluslar1 ve tarim
ile iliskili kurum ve kuruluslar tarafindan siirdiirilmektedir. Mardin 1li kiraz
bahgelerinde siirdiiriilebilir tarim uygulamalari, Balaban Vadisi projesi, Sarayonii
ilgesi siirdiiriilebilir tarim projesi bu konudaki ¢aligsmalarindan bazilaridir.

Ulkemizde cevre dostu tarimi tesvik etmek amaciyla iireticileri siirdiiriilebilir
tarim konusunda egitmek, bilin¢glendirmek ve {iiretim yaparken cevreye zarar
vermeyen yontemleri kullanmasin1 ve tiiketicilere zarar vermeyecek {iretim
yapmasini  saglamak amaciyla Siirdiiriilebilir Tarim Federasyonu faaliyet

gostermektedir. (Siirdiiriilebilir Tarim Dernekleri Federasyonu, http://www.std-

fed.org/) Federasyon, amaclari dogrultusunda egitim ve damismanlik ¢aligmalarini
siirdiirmektedir. Ayrica Siirdiiriilebilir Kirsal ve Kentsel Kalkinma Dernegi
Ankara’da, Siirdiiriilebilir Tarmmi  Ciftgi  Yardimlasma Derne8i  Ankara’da,
Siirdiiriilebilir Tarimi Gelistirme Dernegi Bolu’da, Siirdiiriilebilir ve Ekolojik Tarim
Dernegi Ankara’da ve Siirdiiriilebilir Yasam Dernegi Istanbul’da siirdiiriilebilir tarim

anlasilmasi ve hayata gecirilmesi icin faydali calismalar yapmaktadirlar.
2.3. Siirdiiriilebilir Tarim Konusundaki Karar Modelleri

Ikinci Diinya Savasi sonrasinda yoneylem arastirmasi teknikleri diger
bilimler tarafindan incelemeye alinmis ve uygulamalara baslanmistir. Yoneylem

arastirmas1 teknikleri tarim alaninda da ilgi gormiistiir. YOneylem arastirmasi

modellerinin tarimda ilk olarak Thornthwaite(1953) kullanmustir.
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Literatiirde  siirdiiriilebilir  tarim  konusundaki  yapilmis  ¢alismalar
incelendiginde, ciftlik yOnetimi igin gelistirilmis matematiksel modeller, arazi
kullanim modelleri ve kaynaklarin en verimli sekilde kullanimi i¢in gelistirilmis
modeller yer almaktadir. Tarimsal optimizasyon konusunda yapilmis bir¢ok
matematiksel model bulunmasi ragmen siirdiiriilebilir tarim ic¢in Onerilen ¢ok fazla
matematiksel programlama modeli bulunmamaktadir.

Marks ve ark. (1995), calismalarinda ¢ok amaclh karar verme yontemlerinden
basit toplamh agirliklandirma (Simple additive weighting), analitik hiyerarsi prosesi,
uyum programlamasi (compromise programming) yontemlerinin siirdiiriilebilir tarim
icin uygulamalarim gerceklestirmislerdir.

Yates ve Rehman (1996), alti farkhi ciftlik tipinde bulunan arazilerin
gelirlerinin en iist diizeye ¢cikarmayr amaglayan modellerinde kisitlari, arazi kullanim
potansiyeli, isgiicii, biitce ve ciftliklerin beslenme gereksinimleri olarak
belirlemislerdir. Problemde dogrusal programlama modeli kullanilarak Markov karar
siirecinin optimize edilebilecegi belirtilmistir.

Raja ve ark. (1997), kirsal gelisme amaciyla enerji planlama ve optimizasyon
modelini siirdiiriilebilir tarim icin vaka calismasi olarak yapmuslardir. Yapilan
caligmada, iiriin artig1 kisitini, hayvan giibresi kisitini, hayvan yemi kisitini, besleyici
gilbbre kisitini, pestisit (zararhilar) kisitini, enerji kisitlarini, traktor giicii
gereksinimini, insan giicli gereksinimini, hayvan giicli gereksinimini, farklh
kaynaklardan enerji tedarikini, sulama gereksinimini, tagima gereksinimini, topragi
stirme kisitin1 ve arazi kisitim1 goz oniinde bulundurularak optimum enerji modeli
kurulmus ve model dogrusal programlama yontemi ile ¢oziilmeye calisilmistir.

Sarker ve ark. (1997), Banglades’te yillik mahsul planlama problemini,
gerekli ve uygun mahsuller icin kullanilacak arazilerin kullanim oraninin
maksimizasyonunu saglayacak sekilde dogrusal programlama ile cozmeye
calismiglardir. Matematiksel modelde yagis orani, hava kosullari, sel, kasirga ve
diger dogal felaketler dikkate alinmazken; yiyecek talebi, arazilere ait kisitlar,
yatirnm kisiti, arazilere ekilebilecek iiriin kombinasyonlari, iiriin 6zellikleri, arazi

kisitlar1 ve ithal edebilme sinirt g6z Oniinde bulundurulmustur. Son olarak yapilan
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caligmaya ait sonuclara ve sonuglarin duyarlilik analizlerine makalede yer
verilmistir.

Lambin ve ark. (2000), arazi kullamim modelleri ile ilgili c¢aligsmalari
deneysel-istatistiki calismalar, stokastik modeller, optimizasyon modelleri, dinamik
simiilasyon modelleri, entegre modelleme yaklasimlart seklinde siniflandirmislardir.

Dowman ve ark. (2000), bahcecilikte segilen bir sebze icin optimal iiretim
planlarinin belirlenmesi problemini iki asamali stokastik programlama modeli
tanimlanarak ¢ozmeye calismislardir. Modelin birinci agamasi tiim senaryolar i¢in
yaygin bir ekim plan1 bulma ile ilgiliyken, modelin ikinci asamas1 her senaryo icin
hasat cizelgesini elde etme ile ilgilidir.

Matthews (2001), tarafindan ¢ok amach arazi kullanimi planlamas1 problemi
tek amach genetik algoritmalar, ¢ok amagh genetik algoritmalar kullanilarak
coziilmeye calisiimistir.

Makowski ve ark. (2001), ciftlik sistemi tasarimi i¢in; karma tamsayili
dogrusal programlama yontemi ile yaklasik optimal sonuglar elde etmeyi amaglayan
matematiksel model gelistirmiglerdir. Vaka calismasi Hollanda’da ciftlik tasarimi
sistemlerinde gerceklestirilmistir.

Glen ve Tipper (2001), arazi kullanimi probleminin dogrusal ve tamsayili
programlama yaklasimi ile incelemistir. Meksika’da yapilan calismada, yari-gecimlik
bir ciftlikte ekim sisteminin gelistirilmesi amaciyla matematiksel programlama
yaklasimi gelistirilmistir. Dogrusal programlama modeli gerceklestirilirken durgun
durum ekim politikalarina bagimli biitce belirtilmistir. Duragan modellerin sonuglari
duragan durum politikalarim ve iligkili gelisme planini tanimlamak amaciyla ¢ok
donemli karma tamsayili programlama modeli ile birlestirilmistir.

Annetts ve Audsley(2002), faydanin veya cevresel ciktilarinin veya her
ikisinin de optimizasyonuna izin veren gesitli ¢iftlik yonetimi durumlar i¢in ¢ok
amacl dogrusal programlama modeli gelistirmislerdir.

Hengsdijk ve Ittersum (2002), Costa Rica’nin Kuzey Atlantik bolgesi ve
Mali’ngn Sudano- Sahelian bolgesinde, arazi kullanim sistemlerini tanimlamak i¢in

amagc tabanli yaklasim uygulamislardir. Calismada, amag tabanli tanimlama ve arazi
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kullanim sistemlerinin tasarimi, miimkiin biyofiziksel iiretimin ol¢iilmesi ve teknik
uygunlugun belirlenmesi amag tabanli yaklasimin asamalar1 olarak belirtilmistir.

Sarker ve Quaddus (2002), ulusal mahsul planlama problemi ¢ok amacli karar
verme araglartyla modellemislerdir. Amac¢ programlamada gercek veri setleri
kullanilarak ~ ¢oziilen  problemin  sonucglari, dogrusal programlama ile
karsilastirilmistir.

Sethi ve ark.(2002), nehir kiyis1 havzasinda yogun piring ekim egilimine
gore, liriin planlanma ve yeralti sularinin yonetimi siirdiiriilebilir tarim i¢in zorunlu
hale geldigini belirtmislerdir. Etkin bir yonetim icin iki model gelistirilmistir. Birinci
model, yer altt1 sularmi dengeleme modeli olarak gelistirilmistir. Ikinci modelde,
ekonomik ciktilarin en biiyliklenmesi i¢in en iyi iiriinlerin ve yeralt1 sular1 yonetimi
icin dogrusal programlama eniyileme modeli gelistirilmistir.

Aerts ve ark.(2003), ¢ok alanli arazi kullanimi yerlesimi problemleri igin
dogrusal eniyileme tekniklerini kullanmuslardir. Ug farkli dogrusal tamsayili
programlama modeli ile dogrusal olmayan tamsayili programlama modeli olmak
iizere dort farkli tamsayili programlama modeli gelistirilmistir. Ispanya’nin Galicia
bolgesinde vaka calismasi yapilmistir.

Haneveld ve Stegeman (2005), tarimsal iiretim planlama i¢in ardisik iriin
gereksinimi  problemini iceren dogrusal programlama tabanli bir model
gelistirmiglerdir.

Sarker ve Ray(2005), Uc gercekgi iiriin planlama problemi iyi bilinen ¢cok
amach evrimsel algoritma NSGAII (Non-dominated Sorting Genetic Algorithm) ve
yazarlar tarafindan gelistirilen bir algoritma MCA (Multi-objective Constrained
Algorithm) ile ¢ozmiis ve sonuclarimi karsilagtirmislardir. MCA algoritmasinin
NSGALII algoritmasina gore dogrusal cok amacl iiriin planlama modelinde daha iyi

performans gosterdigi belirtilmistir.

2.4.Genel Degerlendirme

Sonu¢  olarak literatir calismalarinda  siirdiiriilebilir  tarim  icin

gelistirilebilecek modelin temelini olusturmasi diisiiniilen arazi kullanim problemi,
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tarimsal Uretim ve iirlin planlama ve c¢iftlik yonetim problemi icin gelistirilmis
modellerin agirlikli olarak dogrusal programlama ve cok amagli programlama
yontemleri ile ¢oziilmeye calisildigl goriilmektedir. Siirdiiriilebilir tarim kavraminin
birden fazla amaci icermesi nedeniyle bu ¢alismada, gelistirilen matematiksel model

cok amacli programlama yontemi kullanilarak ¢oziilmiistiir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu calismada, 6nerilen matematiksel model Adana’nin Yumurtalik ngsinin
sulu ve kuru tarim yapilabilen tarim arazileri i¢in elde edilen veriler ii¢ farkli senaryo
ile test edilmistir.

Birinci senaryoda, mevcut durumla karsilastirma yapabilmek icin Onerilen
matematiksel model ge¢mis 10 yila ait verilerle matematiksel model hedef
programlama algoritmasi ile ¢alistirtlmastir.

Ikinci senaryoda, en iyi amac fonksiyonu degerleri bulunarak elde edilmis

hedef programlama modeli gelecek 10 yil icin sabit fiyat varsayimai ile calistirilmistir.

Cizelge 3.1. Bir yillik bir donemde yetistirilebilecek iiriinler listesi

Uriin No Birinci Dénem Uriin No ikinci Dénem
1 Bugday 6 Misir
2 Kanola(Kolza) 7 Yer Fistig
3 Baklagiller 8 Soya
4 Yem Bitkileri 9 Pamuk
5 Arpa 10 Aycicedi

Ik olarak, ilce smirlar1 icerisinde tarrm alani en yiiksek olan bes koy
secilmistir. Adana Tarim il Miidiirliigii'nden alinan Yumurtalik lgesinin arazi
varligina iligkin veriler EK.1’de verilmistir. Sulu ve kuru tarima elverisli olan
Asmali, Kaldirim, Kuzupinari, Merkez ve Zeytinbeli koyleri pilot bolge olarak
secilmis uzman ziraat yiiksek miihendisi ile goriisiilerek bolgenin iklimsel ozellikleri,
toprak yapilar1 ve yasayan niifusun aligkanliklar1 dikkate alinarak bolgedeki tarim
arazilerine ekilebilecek iiriinler belirlenmistir. Bir y1l kislik ve yazlik olmak iizere iki
donem olarak diisiiniilmiis ve her donemde ekilebilecek tarim {iriinlerinin listesi
Cizelge 3.1.de gosterilmistir. Sec¢ilmis bolgelerin tarim alanlar1 listesi ise Cizelge
3.2. ‘de gosterilmistir. Devlet Planlama Tegkilati’nin hazirladigi kalkinma raporlari

incelendiginde planlama siiresinin 20 yil oldugu goriilmiistiir. Ancak tarimi etkileyen
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bir¢ok faktoriin verimi ve talebi etkiledigi, devlet politikalarinin 5 yilda bir degistigi

g6z Oniinde bulundurularak modelde donem indisi 1’den 20’ye kadar alinmistir.

Cizelge 3.2. Bolgelerin tarim alanlari

Boélge Numarasi Bélge Adi Tarim Alani(Da)
1 Asmali- Kuru Tarim Yapilan Araziler 21698
2 Kaldirim- Kuru Tarim Yapilan Araziler 3204
3 Kuzupinari- Kuru Tarim Yapilan Araziler 25160
4 Merkez- Kuru Tarim Yapilan Araziler 15218
5 Zeytinbeli-Kuru Tarim Yapilan Araziler 22948
6 Asmali-Sulu Tarim Yapilan Araziler 14617
7 Kaldirim-Sulu Tarim Yapilan Araziler 35150
8 Kuzupinari -Sulu Tarim Yapilan Araziler 3843
9 Merkez-Sulu Tarim Yapilan Araziler 3518
10 Zeytinbeli-Sulu Tarim Yapilan Araziler 3200

Ajj olarak belirtilmis olan girdi degiskeni i. Uriiniin j. Bolgeye k. Dénemde
ekilirse elde edilecek olan iiriin miktarini ifade etmektedir. Bu degisken Adana Tarim
I1 Miidiirligii’'nden alinan Yumurtalik Ilcesinde gecmis yillarda ekilen iiriinlerin
verimi ile bolgenin alanmin carpilmasi ile bulunmustur. Onceki yillarda ekimi
yapilmayan iriinlerin verimleri iliskin veriler ise Cukurova Tarimsal Arastirma
Enstitiisii yaymlarindan ve uzman goriisii alinarak tespit edilmistir. EK.2.’de 1996-
2006 yillar1 arasinda Yumurtalik Ilcesinde ekilen iiriinlerin ortalama verimleri
verilmistir. Uriinlerin verimlerinin oniimiizdeki yirmi icerisinde de benzer sekilde
olacag varsayillmistir.

Bjjx ile belirtilen girdi degiskeni, i. Uriiniin j. Bolgeye k. Dénemde ekilmesi
ile saglanacak fayday: ifade etmektedir. Her bir iiriiniin saglayacag fayda, Tiirkiye
Istatistik Kurumu’ndan alinan iiriiniin pazar fiyatindan(YTL/Kg) Adana Tarim Il
Miidiirligi’nden alinan iiriiniin - maliyeti(YTL/Kg) cikarilarak hesaplanmistir.
EK.3.’te 1996-2005 yillar1 arasinda iriinlerin saglayacagi faydalar cizelge olarak
sunulmustur. Daha sonra bolgelerin toplam alanlari ile carpilarak girdi degiskenleri
elde edilmistir. (EK4)

Gecmis yillara ait maliyeti bulunamayan iiriinler i¢in uzman goriisii dahilinde

diger iirlinlerin maliyetleri temel alinarak yaklasik maliyetler hesaplanmstir.
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Ornegin, kanola iiriinii daha 6nce bu bolgede ekilmemistir. Kanola iiriiniin gecmis
yillardaki maliyeti bugday maliyetine esit olarak alinmistir.

1990-2005 yillar1 arasinda secilen iiriinlerin Tiirkiye’deki toplam tiiketim
miktarlar1 Diinya Tarim Orgiitii Resmi Sitesi’nden (FAQ,2007 ) ve Tiirkiye Istatistik
Kurumu Resmi Sitesi’nden alinmistir.(EK5) Uriinlerin talepleri ekim yapilacak olan
bolgelerdeki niifusun ihtiyacini karsilamasi olarak tanimlanmstir. Oniimiizdeki yirmi
yil icerisinde yillik kisi basi tiiketim miktari, ge¢mis yillarda iriinlerin ortalama
tiikketim miktar1 kadar olacagi varsayilmustir. Yillik niifus artis hizi Yumurtalik Ilcesi
icin %o 7,44 olarak alinmistir. Buna gore yapilan bolgesel niifus tahminleri EK5’te
bulunmaktadir. Uriinlere ait bolgesel talep miktarlari, Tiirkiye’de iiriinlerin Kisi
basina diisen tiikketim miktarlart ile secilmis bolgelerde yasayan niifusun ¢arpilmasi
ile hesaplanmistir. Hazirlanan veriler Cizelge 3.3, Cizelge 3.4., Cizelge 3.5. ve
Cizelge 3.6’da sunulmustur. Kanola talebi hesaplanirken, bolgede daha 6nce kanola

triinii ekilmemis olmasi dikkate alinarak ortalama yillik kanola tiiketimi son yilin

tikketim verileri olarak alinmistir.

Cizelge 3.3. 1995-2005 yillar1 arasinda iiriinlerin donemsel talepleri-I (Kg)

Urinler N Baklagiller Yem

Nillar| Bugday Kanola (Nol‘?ut) Bitkileri(Fig) Arpa
1995 | 2225800.618 | 1,825631248 | 61158,64682 | 71319.74522 | 13327.10811
1996 | 2183970.132 |1,80762302 | 59651,55965 | 71401,10927 | 13737,93495
1997 | 2159447,09 |1,790437849 | 57473,05495 | 55503,57332 | 13965,41522
1998 | 2161514,47 | 53.02179424 | 5552807199 | 57656,94376 | 14192,47846
1999 | 2182507,658 | 58,03138563 | 54162,62659 | 59789,91247 | 14244,06738
2000 | 218878,2398 | 32,84902493 |52731,3295 | 68291,39394 | 14349 83721
2001 2198003,289 | 111,339007 |51729.81557 | 71942.12761 | 1438842552
2002|2182527,72 | 254,6706791 |50934,13581 | 76401.20372 | 14601,11893
2003 2142103,368 | 1094.284179 | 50000,36941 | 76599892.53 | 14983,27568
2004 | 2088268,937 | 751,4762267 | 49263.44153 | 901771472 | 15363,51397
2005|2032092,6 | 198,8835420 |48394,09544 | 124302.2143 | 15744,94715

23




3. MATERYAL VE METOT

[lknur TURKMEN

Cizelge 3.4. 1995-2005 yillar1 arasinda iiriinlerin donemsel talepleri-II (Kg)

U;gﬂ::: Misir Yer Fistigi Soya Pamuk Aycicegi
1995 | 216154,7398 | 12779,41874 | 96393,32991 | 167775,5117 | 230942,3529
1996 | 235714,0418 | 13014,88574 | 93092,58551 | 176966,2936 | 244571,3945
1997 | 251556,5178 | 13249,24008 | 161676,5378 | 189249,2806 | 245110,9415
1998 | 256706,4542 | 13660,26052 | 219628,6042 | 204371,6899 | 232047,0229
1999 | 262723,9095 | 14068,2147 | 248303,9894 | 220870,9708 | 208209,5775
2000 | 271090,9005 | 14004,058 | 196056,812 |232536,5186 | 176866,0658
2001 | 28776,85104 | 13874,55318 | 191331,8013 | 238779,3473 | 150393,3049
2002 | 306793,278 | 13412,65576 | 214602,4922 | 236164,6097 | 145841,4089
2003 | 319025,926 | 12794,70732 | 224749,1352 | 224244,081 | 166162,8438
2004 | 320963,8462 | 12858,59321 | 227947,7888 | 204902,5178 | 193212,8876
2005 | 316224,8332 | 13590,37543 | 173691,6275 | 181481,2329 | 211313,7643

Cizelge 3.5. 20062025 yillar1 arasinda iiriinlerin donemsel talepleri-I (Kg)

Uriinler/ Baklagiller | Yem Bitkileri

Yillar | Bugday Kanola (Nohut) (Fig) Arpa

2006 [ 178439,3 | 74,85 8152,48 49822.5 3121,3

2007 [ 179688,3 |75,37395 |8209,547 50171,26 3143,149
2008 [ 180946,2 |75,90157 |8267,014 50522,46 3165,151
2009 |182212,8 |76,43288 |8324,883 50876,11 3187,307
2010 183488,3 |76,96791 |8383,157 51232,25 3209,618
2011 (184772,7 |77,50668 |8441,84 51590,87 3232,086
2012 186066,1 |78,04923 |8500,932 51952,01 3254,71
2013 [ 187368,6 |78,59558 |8560,439 52315,67 3277,493
2014)188680,1 |79,14574 |8620,362 52681,88 3300,436
2015 190000,9 |79,69976 |8680,705 53050,66 3323,539
2016 (191330,9 |80,25766 |8741,47 53422,01 3346,804
2017 [192670,2 |80,81947 |8802,66 53795,96 3370,231
2018194018,9 [81,3852 |8864,278 54172,54 3393,823
2019 (195377 81,9549 |8926,328 54551,74 3417,58
2020 196744,7 |82,52858 |8988,813 54933,61 3441,503
2021(198121,9 |83,10628 |9051,734 55318,14 3465,593
2022 [ 199508,7 |83,68803 |9115,097 55705,37 3489,852
2023 [ 200905,3 |84,27384 |9178,902 56095,31 3514,281
2024 202311,6 |84,86376 |9243,154 56487,97 3538,881
2025 | 203727,8 |85,45781 |9307,857 56883,39 3563,653
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Cizelge 3.6. 2006—2025 yillar1 arasinda iiriinlerin donemsel talepleri-II (Kg)

Uriinler Yer
/Yillar | Misir Fistig Soya Pamuk | Aycicegi |
2006 |17092,0212245,5 |22411,2 [70415,8 |[45282,86
2007 | 17211,66 [ 2261,219 | 22568,08 | 70908,71 | 45599,84
2008 | 17332,15|2277,047 | 22726,05 [ 71405,07 [ 45919,04
2009 | 17453,47 | 2292,986 | 22885,14 [ 71904,91 [ 46240,47
2010 17575,65|2309,037 | 23045,33 | 72408,24 | 46564,16
2011 17698,67 [ 2325,201 | 23206,65 | 72915,1 | 46890,1
2012 17822,57 | 2341,477123369,1 [73425,5 [47218,34
2013 |17947,32 [ 2357,867 | 23532,68 | 73939,48 | 47548,86
2014 18072,95|2374,372 | 23697,41 [ 74457,06 [ 47881,71
2015 18199,47 | 2390,993 | 23863,29 | 74978,26 [ 48216,88
2016 | 18326,86 [ 2407,73 | 24030,33 | 75503,11 | 48554 ,4
2017 18455,15[2424,584 | 24198,55 | 76031,63 | 48894,28
2018 | 18584,34 [ 2441,556 | 24367,94 | 76563,85 | 49236,54
2019|18714,43 | 2458,647 | 24538,51 [ 77099,8 [49581,19
2020 | 18845,43 | 2475,858 | 24710,28 [ 77639,5 |[49928,26
2021 | 18977,34 |1 2493,189 | 24883,25 | 78182,97 [ 50277,76
2022|19110,19|2510,641|25057,44 [ 78730,25 [ 50629,7
2023 | 19243,96 | 2528,215 | 25232,84 | 79281,36 | 50984, 11
2024 | 19378,67 | 2545,913 | 25409,47 [ 79836,33 [ 51341
2025| 19514,32 ] 2563,734 | 25587,33 [ 80395,19 [ 51700,39

Daha once yapilmis calismalar incelendiginde i. iiriiniin k. yilda ithal edilmesi
ile elde edilecek fayda ile ilgili herhangi bir istatistige rastlanilmadigi i¢in bu konuda
uzman goriisiine bagvurulmustur. Buna gore iiriinlerin ithalatindan elde edilecek
fayda iiriiniin ekiminden elde edilecek faydanin yarisi olarak alinmistir. Boylelikle,
tilkemizde ithal iirlinlerin maliyetleri tiretim maliyetinden kiiciik, getirisi fazla olsa da
tilkemizin ithal iiriinlere olan bagliliginin bu sekilde azalabilecegi diisiiniilmiistiir.
Ayrica test asamasinda ithal edilen {irlin miktarinin iirtin talebinden fazla
olamayacagi varsayilmistir.

Secilen bolgelerde tarim i¢in ayrilmis yillik biitce ile ilgili herhangi bir
kisitlama olmadigi varsayilmistir. Bagka bir deyisle tarim i¢in ayrilmis sinirsiz bir
biitce oldugu varsayilmastir.

Secilen bolgelerde toprak analizi zaman sinirlamast  nedeniyle
yapilamadigindan baslangi¢ degerlerine ulasilamamustir. Uriinlerin ekimi igin gerekli

Azot (N), Fosfor(P) ve Potasyum(K) degerleri Cukurova Tarimsal Arastirma
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Enstitiisi'nden, C.U. Tarimsal Yayim, Haberlesme Arastirma ve Uygulama
Merkezi’'nden, Adana Ciftciler Birligi Resmi Web Sitesinden, literatiirde yer alan
Aroglu(1992) yaptiklart calismadan ve wuzman goriisiine basvurularak elde
edilmistir. Buna gore iriinlerin ekimi icin gerekli olan giibre miktarlar1 Cizelge
3.7.°de sunulmustur. Ayrica gelistirilen modelde yer almasmna ragmen iilkemiz
topraklarinin potasyum bakimindan zengin oldugundan potash giibrelemeye gerek
olmadigr ifade edilmistir. (C.U. Tarimsal Yayim, Haberlesme Arastirma ve
Uygulama Merkezi, 2004) Topragin tarim icin elverisli olabilmesi i¢in diisiiniilmiis
olan giibrelerin alt sirlart en diisilk giibre gereksinimi olan iirline gore
belirlenmistir. Ust sinirlar1 ekim nobetine gore uzun yillar iist iiste ekilmesi tavsiye
edilmeyen bugday ve misirin topraktaki biraktifi azot ve fosfor temel alinmistir.
Buna gore azotun {iist sinirt 140%0,3+240%0,3=93, fosforun ise 80*0,3+90*0,3=38
olarak bulunmustur. Buna gore giibrelerin alt ve iist sinirlart Cizelge 3.8.°de
verilmistir. Ideal kosullarda bile, topraga uygulanan azotlu giibrelerin ancak
%50’sinin  bitkiler tarafindan kullanmildigi; %?2- 20°‘sinin buharlasma yoluyla
kaybedildigi, %15-25‘inin kil toprakta bulunan organikler ile birlestigi ve geri kalan
%2-10’luk kisminin yiizey ve yeralti sularina karistigir soylenmektedir. (Karadeniz
Teknik Universitesi, 2007) Buna goére azotun toprakta birikme oram %30 olarak
alinmistir. Toprakta asir1 azot, fosfor birikimi iirlinlerin verimini, hastaliklar1 ve
topragin kalitesini etkilemektedir. Yapilmis aragtirmalara gore ilk y1l %30 civarinda
fosforlu giibrenin bitki tarafindan alindig1 geriye kalan boliimiiniin toprakta kaldig:
belirtilmistir. (Mustafa Kemal Universitesi Toprak Boliimii, 2006) Bunlarin yan1 sira
baklagillerin, soyanin ve yem bitkilerinin havadaki azotu topraga kazandirma
ozellikleri vardir. Buna gore nohut 200 Kg/Ha, soya 100 Kg/Ha ve yem bitkilerinden
fig 100 Kg/Ha azotu topraga baglamaktadir. (Cukurova TAEM, 2007)
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Cizelge 3.7. Uriinlerin giibre ihtiyac1 (Kg/Ha)

Uriin/ Azot Fosfor Potasyum
Giibre lhtiyaci(Kg/Ha) | Ihtiyaci(Kg/Ha) | Ihtiyaci(Kg/Ha)
Bugday 140 80 0

Kanola 45 70 0
Baklagiller |0 12 0

Yem Bitkileri | 30 90 0

Arpa 120 10 0

Misir 240 90 0

Yer fistigi 60 50 0

Soya 30 60 0

Pamuk 150 50 0
Aycicegi 80 45 0

Cizelge 3.8. Uriinlerin 20 yil sonunda igerisinde olmas: gereken giibre
sinirlamalan (Kg/Ha)

Azot Fosfor Potasyum
Sinir/ Giibre | Ihtiyaci(Kg/Ha) | Ihtiyaci(Kg/Ha) | Ihtiyaci(Kg/Ha)
Alt Sinir 0 10 0
Ust Sinir 93 38

Erozyonla kaybedilen toprak miktarinin tahmini i¢in Universal Toprak Kayb1
Denklemi en c¢ok kullanilan matematiksel modellerden biridir. Bu ¢alismada bu
denklemde yer alan iiriinlerin toprak kaybina olan etkisi dikkate alinmistir. Uriinlere
bolgesel toprak kaybina iligkin tiim verilere ulagilamadigindan bu veriler modelin
test agsamasinda kullanilmamustir.

Tarim yapilan alanlarda aymi bitkinin ayni tarlaya iist iiste ekilmesi topragin
fakirlesmesine ve o bitkinin hastaliklarinin artmasina neden olur. Bu nedenle misir
tariminda da yiiksek verim alabilmek i¢cin mutlaka miinavebe yapilmalidir.(Trakya
Tarimsal Arastirma Enstitiisii, 2007) Ekim nobeti ile ilgili kisitlar i¢in gerekli olan
kiimeler, Cukurova Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan iiriinlerin verimi ile ilgili
calismalar sonucunda, cift¢gilere 151k tutmasi amaciyla yayimlanan yayinlardan elde
edilmistir. Ust iiste iki y1l ekilmesi istenmeyen iiriinler kiimesi(E1), yilin ilk dénemi
iklimsel ve iiriin 6zelliklerinden dolay1 ekilemeyecek olan iiriinler kiimesi (E2), yilin
ikinci donemi iklimsel ve {iiriin Ozelliklerinden dolay1 ekilemeyecek olan iiriinler
kiimesi(E3),list liste en fazla iki yil ekilebilen iiriinler kiimesi(E4), ist iiste en fazla

tic y1l ekilebilen iiriinler kiimesi (ES),ardisik iki donemde ekilmesi tavsiye edilmeyen
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triinler kiimesi (E6) ve bes yillik donemlerde en az bir defa ekilmesi gereken
tiriinler(E7) kiimesi asagida belirtilmistir.

El= {Aygicegi} ,E2 = {Bugday, Kanola, Baklagiller, Yem Bitkileri, Arpa}
, E3= {Misir, Yer fistigi, Soya, Pamuk, Aygigegi}, E4 ={ } , E5= {Pamuk},

E6 = {(Bugday, Arpa)JL , E7={Baklagiller}

3.2.Notasyon

indisler:
i=1.1 1 =10 (Uriinler)

j=1..m m =10 (Bolgeler)

k=1.n n =20 (Donemler- her yil iki donem seklinde diistiniilmiistiir.)

Karar Degiskenleri:

1, ekilmesi
Xy =1L Uriiniin j. Bolgeye k. Dénemde Ekilme Karari
0, aksi halde

1, = i. Uriiniin k. Dénemde Thracat Miktar1 (Kg)
d." = a. Amag Fonksiyonu Igin Pozitif Yonlii Sapma Degiskeni

d,” = a. Amag Fonksiyonu Igin Negatif Yonlii Sapma Degiskeni

Girdi Degiskenleri:

B, =i Uriiniin Jj. Bolgeye k. Donemde Ekilmesi [le Elde Edilecek Fayda (Pb)
Bijk = Pijk - Cijk

Cy = i.Uriiniin j. Bolgeye k. Donemde Ekilmesinin Maliyeti(Pb)

P, =i. Uriiniin k. Dénemdeki Pazar Fiyat1 (Pb)

Ay =1 Uriiniin j. Bolgeye k. Donemde Ekilmesi Ile Elde Edilecek Olan Uriin
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Miktar1 (Kg)

D, =i.Uriiniin k. Dénemdeki Talep Miktar1 (Kg)

IC, = i. Uriiniin k. Y1lda Ithal Edilmesi ile Elde Edilecek Fayda(Pb)
(Pazar geliri- Ithal Maliyeti)

CI, = i. Uriiniin k. Y1lda ithal Edilme Maliyeti(Pb)

C, = k. Yilda Tarim I¢in Ayrilmus Biitge (Pb)

N, =j. Bolge Baslangicta Bulunan Azot Miktari(kg/Ha)

Nny, =1. Uriiniin j. Arazi Tiiriinde k. Dénemde Ekimi Sirasinda Kullanilan Azot

Icerikli Giibrenin Toprakta Birikme Miktari(kg/Ha)

a

n® = Toprakta Bulunmasi Gereken Minimum Azot Miktar1(Kg/Ha)
b

n’ = Toprakta Bulunmasi Gereken Maksimum Azot Miktari(Kg/Ha)

Kn, =i Uriiniin j. Bolgede k. Donemde Topraga Bagladigi Azot Miktari(Kg/Ha)

P; = j. Bolgede Baslangigta Bulunan Fosfor Miktari(Kg/Ha)

Pp,, =i Uriiniin j.Bolgede k. Dénemde Ekimi Sirasinda Kullanilan Fosfor Icerikli
Giibrenin Toprakta Birikme Miktar1 (Kg/Ha)

p“ =Toprakta Bulunmasi Gereken Minimum Fosfor Miktari(Kg/Ha)

p” = Toprakta Bulunmasi Gereken Maksimum Fosfor Miktar1(Kg/Ha)

K ; = j. Bolgede Baslangicta Bulunan Potasyum Miktari(Kg/Ha)

Kk =i Uriiniin j.Bolgede k. Ekimi Sirasinda Kullanilan Potasyum Icerikli

Giibrenin Toprakta Birikme Miktar1(Kg/Ha)

k“ =Toprakta Bulunmasi Gereken Minimum Potasyum Miktari(Kg/Ha)

k" = Toprakta Bulunmasi Gereken Maksimum Potasyum Miktari(Kg/Ha)

Ery =1 Uriiniin j.Bolgede k. Donemde Ekimi Ile Olusacak Olan Toprak Kayb1
Faktorii

E1= Ust Uste Iki Y11 Ekilmesi Istenmeyen Uriinler Kiimesi

E2 =Yihn ilk Dénemi Iklimsel ve Uriin Ozelliklerinden Dolay: Ekilemeyecek Olan

Uriinler Kiimesi
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E3 = Yilin Ikinci Dénemi iklimsel ve Uriin Ozelliklerinden Dolay1 Ekilemeyecek
Olan Uriinler Kiimesi

E4 = Ust Uste En Fazla ki Y1l Ekilebilen Uriinler Kiimesi

E5 = Ust Uste En Fazla Uc¢ Y1l Ekilebilen Uriinler Kiimesi

E6 = Ardisik Iki Dénemde Ekilmesi Tavsiye Edilmeyen Uriinler Kiimesi

E7 = Bes Yillik Dénemlerde En Az Bir Defa Ekilmesi Gereken Uriinler

3.3.Metot
3.3.1.Karma Tamsayilh Matematiksel Model

Problem, siirdiiriilebilir tarim cercevesinde c¢evreye en az zararla tarim
yapilabilecek arazilere 10 yil gibi bir siire icerisinde en azindan bolgesel talepleri
karsilayacak sekilde, iiriiniin verimi ve kullanilan kimyasal maddelerin topraktaki
kalintilarin1 da diistinerek ele alinmistir. Boylelikle tarim arazilerine neler ekilmelidir
sorusu uzun donemli bir plan olarak degerlendirilmistir. Gelistirilen dogrusal
programlama modeli elde edilecek faydanin en biiyiiklenmesi giibre kullaniminin en
kiiciiklenmesi ve toprak kaybinin en kiiciiklenmesi amacglarini icermektedir. Asagida

modelin formiilasyonu yer almaktadir.

Amac Fonksiyonlari

1. Elde edilecek faydanin en biiyiiklenmesi

n

Il n
B, *Xi, + Y Y IC, *I, (3.1)

i=1 k=1

Max Z' = zzm:

l
i=l j=1 k=

LN

2. Giibre kullaniminin en kiigiiklenmesi

Min Z° = Zz (N + Py + K ) * X (3.2)

1
i=l j=1 k=1

3. Toprak kaybinin en kiiciiklenmesi
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Il
M-
s

Il
—
~.

Il
—
=~

Il
UN

Min Z° Ery * X, (3.3)

Kisitlar
1. Yivecek Talebi Kisiti

!
DA KX 1, 2Dy Y iveV k igin (3.4)

J=1

Tiim arazilerde ekilen ve ithal edilen iiriiniin toplam miktari, o iiriin i¢in en
azindan bolgesel talebi karsilamalidir. Bolgesel talep, o bdlgenin tiiketim ve stok
miktarinin toplami seklinde diistiniilmiistiir.

2. Maliyet Kisiti

!

D2 C F Xy +

[ m
Y1, *CI, <C, Y k icin (3.5)

i=1 j=1 i=1 j=1
Herhangi bir yilda tiim iiriinlerin ekim maliyeti ve ithalat maliyeti, tarim i¢in

ayrilan biit¢eye esit veya biitceden kii¢iik olmalidir anlamin1 tasimaktadir.

3. Ithal Suurlamasi lle [lgili Kisit

I, <b ViveV kigin (3.6)

Uriinlere ait ithalat sinirlamalarini belirten bu kisit, iiriinlerin k. y1l icerisinde
ithal edebilecek olan miktar1 sinirlandirmaktadir. Bu smnirlama iilkenin tarim
politikasi ¢cercevesinde diisiiniilmelidir.

4. Giibre Kisiti

n

>3 22> (N, 03+ Nny, *03+Kn, ) * X, 2n” (AltSmun) V' j icin (3.7)

1
i=l j=Il k=1
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n

I m
D3> (N, 0,3+ Nny, 03+ Kny ) * X, <n” (Ust Smir) V j igin (3.8)

i=l j=1 k=

LN

=

I m

DD (P #03+ Ppy, ¥03)* X, = p* (AltSmir) V j igin (3.9)
i=1 j=1 k=1

Il m n .
D> (P #03+Ppy, ¥03)* X, < p” (Ust Smir) V j igin (3.10)
i=1 j=1 k=1

Il m n
D3> (K, +Kky)* X, 2K* (Alt Smr) V j igin (3.11)
i=1 j=1 k=1

I m n b .

> 21 k (K, + Kk )* X <K" (Ust Smir) V j igin (3.12)
=l j= =

—_

(3.7) numaral1 ve (3.8) numarali kisitlara gore, toplam tahmin siiresi boyunca
toprakta bulunan azot miktar1 belirlenmis olan sinirlar arasinda kalmalidir. (3.9) ve
(3.10) numarali kisitlar fosfor ile ilgili sinirlamalart belirtirken (3.11) ve (3.12)
numaral kisitlar potasyum giibreleri ile ilgili sinirlamalar ifade etmektedir.

5. Pestisit Kisiti

m__p
PE +Y Y PE, * X, > pe* (Alt Smir) V j igin (3.13)

i=1 k=1

m__P
PE,+) > PE, * X, < pe’ (UstSmr) V j icin (3.14)

i=1 k=1

(3.13) numarali ve (3.14) numaral kisitlar, j. Bolgede baslangicta bulunan

pestisit miktarinin ve tahmin donemi boyunca yapilan ekimlerin ardindan topraktaki
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biriken pestisit miktarinin toplaminin 6nceden belirlenmis sinirlar arasinda kalmasi
gerektigini belirtmektedir.

6. Ekim Nobeti lle llgili Kisitlar

Bu boliimdeki kisitlar ekim ndbeti ile ilgili literatiir arastirmalarina ve uzman
goriisiine bagvurularak hazirlanmistir. Uzun siireli bir planlama i¢in birbirini izleyen
donemler ve yillar icin bir bolgeye siirekli ayni iiriinlerin ekilerek dogada tarim
kaynakli problemlerin azaltilmasi ve verimin arttirilmasi hedeflenmistir. Asagida
Cukurova bolgesinde uzmanlar tarafindan tavsiye edilen ekim nébetleri ile ilgili
kisitlar belirtilmistir.

o Ust iiste iki y1l ekilmesi istenmeyen iiriinler. (Or: Aycicegi)

o Ust iiste en fazla iki yil ekilebilen iiriinler.

o Ust iiste en fazla ii¢ yil ekilebilen iiriinler. (Or: Pamuk)

e Ardisik donemlerde ekilmesi tavsiye edilmeyen iiriinler (Or: Bugday
ekiminden sonra arpa, ¢cavdar ve yulaf ekilmemeli)

e Baklagiller en azindan 5 yilda bir ekilmeli

X(ieEl)jk +X(i€E1)j(k+2) <1 VieElVY _] ve V¥ k lgll’l (315)

X(ieE4)jk +X(ieE4)j(k+2) +X(ieE4)j(k+4) <2 VieE4 ¥V _] ve ¥V k lgll’l (316)

X(ieES)jk + X(ieES)_/'(k+2) + X(ieES)j(k+4) + X(ieES)j(k+6) <3

VieE5Y jveV k icin (3.17)
Xicoyn T X (ier6) s <1 Vie E6 YV jveV k icin (3.18)
Sk

> Xiernu 21 Vi€ ET VY jve k=1.(n/5) (3.19)
k=5k-4

7. Uriin Ozellikleri Ile Ilgili Kisitlar
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X ee2)jnny =0 VieE2V jveV k igin (3.20)

X ern jor) =0 Vie E3VY jveV k icin (3.21)

(3.20) numaral kisit, yilin ilk doneminin iklimsel Ozelliklerinin iiriiniin
istedigi iklimsel oOzelliklerle uyusmamasi nedeniyle ekilmemesi gerektigini
belirtmektedir. (3.21) numarali kisit, yilin ikinci doneminin iklimsel 6zelliklerinin
riiniin istedigi iklimsel 6zelliklerle uyusmamasi nedeniyle ekilmemesi gerektigini
belirtmektedir.

8. Alan Ile Ilgili Kisitlar

!
> X, =1 v jveV k igin (3.22)

i=1

(3.22) numaral1 kisitta ayni1 bolgeye bir donem icerisinde sadece bir iiriiniin

ekilmesi istenmektedir.

9. Degiskenler Ile Ilgili Kisitlar

vV X, =[01] (3.23)
V1, 20 (3.24)

3.3.2. Hedef Programlama Modeli
Siirdiirtilebilir tarim i¢in gelistirilen ii¢ amacli dogrusal programlama modele

etin bir ¢oziim bulmak amaciyla yoneylem arastirmasi tekniklerinden hedef

programlama ile modellenmistir.
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Hedef programlamanin temelinde ¢cok amagli olan bir problemi tek amaclh
probleme doniistiirmek yer almaktadir. Modelin ¢oziimiine etkin ¢oziim adi verilir.
Ciinkii problemin tiim celisen amaglarina uygun ¢oziim bulunmayabilir. Amag
fonksiyonu her bir amag¢ fonksiyonunda meydana gelecek sapmalarin en
kiiciiklenmesi olarak tanimlanir. Hedef programlama yonteminin matematiksel
gosterimi asagida verilmistir. Buna gore fj(X) degerleri, her bir amag fonksiyonu ayri
birer problem olarak diisiiniilerek bulunur ve bj= fj(Xj*) olarak modele eklenir. (Rao,
2006)

Amag fonksiyonu

1/p
min {fﬂ@++4ﬁ{‘, p=1 (3. 25)
=1

kisitlar

g;(X)<0, j=12,.m (3.26)

fi(X)+d,"—d,” =b,, j=12,.k (3.27)
d;” 20, j=12,.k (3.28)
d;” 20, j=12.,k (3.29)
dd =0, j=12..k (3.30)

Calismada modelin amag¢ fonksiyonu sapmalarinin en kii¢ciikklenmesi seklinde
diistiniilmiistiir. Amag¢ fonksiyonlarindan en diisiik sapmayi hesaplayabilmek icin

tanimlanan sapma degiskenlerin ozellikleri de modelin kisitlarin1 olusturmaktadir.
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Baslangic kisitlar1 da eklenerek model son halini almistir. Modelin agiklamasiz

matematiksel gosterimine EK6’da yer verilmistir.

Amac Fonksiyonu

Min {i(d; +d}.—)f’]/p, p=2 (3.31)
p=
Kisitlar
F +d, —d, =b, a=1.3 (3.32)
d’'>0a=1.3 (3.33)
d”>0a=1.3 (3.34)

3.3.3. Matematiksel Modelin Calisma Algoritmasi

Bu calismada siirdiiriilebilir tarim icin Onerilen iic amag¢ fonksiyonlu
matematiksel modelin ¢6ziimii icin hedef programlama yaklasimi kullanilmistir.
Hedef programlama yaklasiminda kullanici tarafindan da girilebilecek olan amag
fonksiyonlarina ait hedef degerler, her bir amag¢ fonksiyonunun sirayla ¢oziilmesi ile
bulunmustur. Boylelikle tiim hedeflerden en az sapma ile problemin ¢oziilmesi
amaglanmistir. Hedef programlama modelinin calisjma adimlarina ait ¢oziim

algoritmasi Sekil 3.1’ deki gibidir.
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Hedef Programlama Céziim Algoritmasi

Adim 0. 1. Amag fonksiyonu olan F; icin matematiksel modeli ¢alistir.
Cikan optimum sonucu b;’e esitle.

Adim 1. 2. Amag fonksiyonu olan F5 icin matematiksel modeli ¢alistir.
Cikan optimum sonucu b,’e esitle.

Adim 2. 3.Amag fonksiyonu olan Fj icin matematiksel modeli ¢alistir.
Cikan optimum sonucu bs’e esitle.

Adim 3. Kisitlara asadidaki egitlikleri ekle.

Fi+sl+_sl_:bl
F,+s, —s, =b
t8, =, =0b,
N _
Fi+s, —sy =D,

Adim 4. Amag fonksiyonunu asagidaki fonksiyonun minimizasyonu olarak
kabul et.

{Z(djwdj‘)”}”p, p>1

J=1

Adim 5. Matematiksel modeli yeni amag fonksiyonu ve kisitlarla birlikte
cbz.

Sekil 3.1 Hedef programlama ¢6ziim algoritmast

3.3.4. Matematiksel Modelin Lingo 8.0. Programinda Yazilmis Kodlar:

Giiniimiizde, yoneylem arastirmasi modellerine ¢6ziim bulabilmek igin
probleme gore Ozellesmis cok cesitli bilgisayar programlar1 gelistirilmistir.Bu
calismadaki problem gibi karma tamsayili matematiksel problemlerin ¢oziimiinde
Mpl, Cplex, Lindo ve Lingo gibi eniyileme paket programlar1 siklikla tercih
edilmektedir. 4000 ikili karar degiskeni ile toplamda 5000 karar degiskenin ve
2000’nin tizerinde kisit sayisi, bu programlar arasinda bir se¢im yapma zorunlulugu
ortaya koymustur. CPLEX ve Lindo gibi programlarda modelin yazimi sirasinda
Ayrica yapilacak olan kii¢iik bir hatanin bulunmasi da oldukga giictiir. MPL ve Lingo

programlar1 yazim dilleri indisli degiskenlere izin vermektedir. Bunlara ragmen, if ve

37



3. MATERYAL VE METOT flknur TURKMEN

for gibi dongiilerinin Lingo paket programinda kolayca ve hizli bir sekilde
yazilabilmesi programin digerlerine olan iistiinligii gostermektedir. Bu nedenlerden
dolay1r gelistirilen model icin en uygun eniyileme paket programinin Lingo8.0
programi oldugu diisiiniilerek bu programda kodlanmis ve c¢alistirllmistir. Kodlara
iliskin ekran goriintiisii Sekil 3.2.’de gosterilirken veri girilmemis Lingo 8.0. model

dosyasi kodlar1 EK7’de sunulmustur.

INGO Model - tamsayili_mode

DeEE e - ®[E o] Bl@RE Sl 2

00 0,010,000 0 80,001,010 8,010,000 0 800,010 10 0800 0,000 00,00 00 0,0 0,0 00 8000 030 80001010 0,00 0,0 03001010 0000 0,0 0 00 0010 0000 0,0 00 0000 0 0 0 00 00 00 00,
0000,00000000000000000: b
ENDDATA

'hedef prograwlams;

win= (psapwa (1) +nsapwa (1) ) 2+ (psapwa (2) +nsapma (2] ) “2+ (psapma (3) +nsapwa (3)1) 1725

'Kisitlar:

11. Yiyecel Talebi Kisin

* +I, 2
o JZA““ Fy tla 2Dy ¥iveV kigin

Bsum (ki BE) 485w (1thal: ITACI) +psapua (1) -nsapua (1) <=0.8783 773E+08;
Bt (ki Nn*X+Pp X+Ki*E) +psapna (2] -nsapwa (2) <= 5252.900;3
@S um (ekim: EL *X) +(psapma (3] -nsapmea (3] ] <=0

1. Awag Fonksiyonu:

tHax = Bsuwo(ekim:BTX) HiSuwiithal: ITCT) ; !Urinin ekilmesi ile elde edilecek fayda ile fruntn ithal edilmesi ile elde edilecek faydanin toplawinin en
biiyiklenesi

'2. Awag Fonksiyonu;
Min=@sum (ekim:Nos Z+PprE+RK#X) ; 1=3020.900;

!3. Awag Fonksiyonu:
Min=@sum (ekin: Erog) 5

'Kisitlar;

1. Yivecelk Talebi Kisin
DAL 2Dy

a7 Vive W kign

Bsum(ekirn: B7X) +BSuw (ithal: IT*CI) <=386301.4;
Bfor (urun(I) :Bfor (donem(K) : (BSum (ekim (I, J,K) | JEGE#1: A*X)+IT (I, K) J=D(I,K)}):

12. Maliyet Kasitt
o ik *X, 13 it ck ors
) ZZ,: Lo Wk din

Bfor (donew (K] :BSun(ekin (I,J,K) :CATX] <=C(K) ) ;
13. Ithal Smnlamas: Tle Tgili Kisit;

Bfor {urun (I} :@for {donem (K} : IT{I,K)<= bb{I, Ki));
14, Giibre Kasit;
| Azot Igin,
Bfor (bolge {J) : (Esum(ekim(I, J,K): (Nn*0.3+ BN} *X))>= N{J}));
Brox (pelge (d) : (Bswn(ekin(I, I, K) : (NA%0.3+ BN)7X))<= AZZ-N(1)):

| Fosfor Igin;

Bfor (polge () : (Bswn(ekim(I,d,K) :PP*0.3%X) | >=PL(J)-F(J] ]
Bfor (bolge (J) ¢ (Bsum{ekin(I,J, Kl :PPT0.3%X) | <=P2 (J)-P(J] ] ;

| Potasyum Tgin;

v
AP UM ini,Cdl  (zSEem
—————

] Baslat 2 i 5 LINGD - [LT

Sekil 3.2. Lingo 8.0. programi1 ekran goriintiisii
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1 Matematiksel Modelin Sonuclar:

Birinci senaryoda, mevcut durumla karsilastirma yapabilmek icin Onerilen
matematiksel model ge¢mis 10 yila ait verilerle matematiksel model hedef
programlama algoritmasi ile ¢alistirilmstir.

Ikinci senaryoda, en iyi amac fonksiyonu degerleri bulunarak elde edilmis
hedef programlama modeli gelecek 10 yil i¢in sabit fiyat varsayimu ile calistirilmistir.

Belirtilen senaryolarin disinda, hedefler yani b; degerleri kullanici tarafindan
da girilerek model calistirilabilir.

Siirdiiriilebilir tarim icin ©nerilen model her bir senaryo icin, eniyileme
programi Lingo 8.0’da kodlanmasinin ardindan ilk olarak birinci ve ikinci amag
fonksiyonlart sirayla islemcisi Pentium (R) 4 CPU 3.00 GHz olan ve bellegi 504 MB
olan bir bilgisayarda ¢oziilmiistiir. Uciincii amag fonksiyonunda yer alan iiriinlerin
bolgelere ekilmesinin neden olacagi toprak kaybi verilerine ulagilamadigindan iiciincii
amag¢ fonksiyonu c¢oziime dahil edilmemistir. Ayrica iriinlerin ekimi icin ihtiyag

duyulan pestisit miktarlar1 belirlenemediginden kisit probleme dahil edilmemistir.

Indisler:

i:1..1 (Uriinler) 1=10

J:1..m (Bolgeler) m=10

k: 1.. n (Donemler- her yil iki donem seklinde diistiniilmiistiir.) n=20

B ) . 1, ekilmesi
Xij= 1.Urliniin j.Bolgeye k. Dénemde Ekilme Karari

0 ,aksi halde
Ii= i.Uriiniin k. Dénemdeki ihracat Miktar1 (Kg)

4.1.1. Senaryo- I’e iliskin Sonuclar

Gelistirilen matematiksel modele, ge¢mis 10 yila ait veriler girilmis ve model

calistirilmistir. Modelin Lingo 8.0.’daki ¢oziimleri Cizelge 4.1.’de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Amag fonksiyonlarinin ¢oéziimleri

Amac Fonksiyonu Adimlama | C6ziim Siiresi
Degeri Sayisi (sn)
1. Amac¢ Fonksiyonu F,= 187510100 2074 2
2. Amac Fonksiyonu F.= 3576.600 536 2

Amag fonksiyonlarinin degerlerinin bulunmasinin ardindan bu degerleri
iceren kisitlar hedef programlama modeline eklenmistir ve tekrar ¢oziilmiistiir. Amac
fonksiyonu degeri, adimlama sayist ve karar degiskenlerinin aldig1 degerler asagida
Cizelge 4.2.°de verilmistir. Sekil 4.1.’de ise ¢oziim siiresi, adimlama sayis1 gibi

bilgileri gosteren ¢oziim durumuna iligkin ekran goriintiisii verilmistir.

Cizelge 4.2.Model sonuglari

1. Amag
Amac 2. Amag¢ o
. Fonksiyonu . Cozim
Fonksiyonu Fonksiyonu Adimlama Sayisi L
Sapma Siiresi
. . Sapma Degerleri
Degerleri
+ +
Fheder= d1 = 1.856945 d2 =0 2878003
7dk. 3 sn
3828181 d,~=0 d,~=1956.573
Bu sonucglara gore tiim sapmalarin en kiiciikklenmesi olan amag

fonksiyonumuzun degeri 3828181 olarak bulunmustur.
Modelde yer alan ikili karar degiskeni sayis1 2000 olmasina ve modelin karma

tamsayil1 olmasina ragmen ¢oziim siiresi oldukca kisadir.
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LINGO Solver Status [tez_model2] X
Solver Status W ariablez
odel Class: INLF Total: 2447
Monlinear: 4
State: Lozal Qptimoum |n[eger3: 1000
Cleetve . Constraints
Infeasibility: o Tatal: 1274
Monlinear: 1
Iterationsz: zeTe00z
Monzeroz
Extended Solver Status Total: t=]=tel
Maonlinear: 4
Solver Type E—and-F
Best Obj; 2. 82818=+0085 Generator Memnary Used (K]
Obj Bound: 2. AZEl8=+006 il
Steps: 218 Elapzed Runtime [hh:mn:ss)
Active: E 0o:07:02
Update Interval: |2

Sekil 4.1. Lingo 8.0. ¢6ziim durumunu gosteren ekran goriintiisii

Matematiksel modeldeki ikili karar degiskenlerinin aldigi degerler Cizelge
4.3 te gosterilmistir. Coziimlerde atama yapilan iriinler gosterilmistir. Diger
durumlar i¢in karar degiskenlerinin degerleri sifirdir.

Bu sonuclara gore 10 yil boyunca iki farkli donemde 10 farkli bolgenin her
birine mutlaka bir iiriin ekilerek 200 iiriiniin ekilmesi karari1 verilmistir. Bunlar
disinda kalan degiskenler sifir degeri almasinin anlami,8. grup kisiti nedeniyle

j.bolgeye k.donemde yalnizca bir iiriin atanmasi digerlerinin atanamamasidir.
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Cizelge 4.3. Ekilmesine karar verilen iiriinlerin degerleri

X(1,1,15)=1 [X(2,8,3)=1 [X(38,8,11)=1 [X(6,52)=1 [X(9,9,2)=1
X(1,2,15)=1 |X(2,8,5)=1 [X(3,8,19)=1 |X(6,54)=1 [X(9,10,6)=1
X(1,3,15)=1 |X(2,8,7)=1 [X(3,9,1)=1 |X(6,56)=1 |X(10,1,8)=1
X(1,4,15)=1 |X(2,8,13)=1 [X(3,9,9)=1 |X(6,5,10)=1 |X(10,1,12)=1
X(1,5,15)=1 [X(2,9,5)=1 [X(3,9,11)=1 |X(6,5,14)=1 |X(10,1,16)=1
X(1,6,15)=1 |X(2,9,7)=1 [X(3,9,19)=1 |X(6,5,18)=1 [X(10,2,8)=1
X(1,7,15)=1 |X(2,9,13)=1 |X(3,10,1)=1 [X(6,6,2)=1 |X(10,2,12)=1
X(1,8,15)=1 |X(2,10,5)=1 |X(3,10,9)=1 |X(6,6,4)=1 |X(10,2,16)=1
X(1,9,3)=1 [X(2,10,7)=1 [X(3,10,11)=1|X(6,6,6)=1 | X(10,3,8)=1
X(1,9,15)=1 | X(2,10,13)=1[X(3,10,19)=1 | X(6,6,10)=1 | X(10,3,12)=1
X(1,10,3)=1 |X(3,1,1)=1 |X(4,1,17)=1 |X(6,6,14)=1 |X(10,3,16)=1
X(1,10,15)=1 | X(3,1,9)=1 [ X(4,2,17)=1 |X(6,6,18)=1 |X(10,3,20)=1
X(2,1,3)=1  [X@,1,11)=1 [X(4,3,17)=1 |X(6,7,2)=1 [X(10,4,8)=1
X(2,1,5)=1 |[X(3,1,19)=1 |[X(4,4,17)=1 |X(6,7,4)=1 |X(10,4,12)=1
X(2,1,7)=1  [X@,21)=1 [X(45,17)=1 [X(6,7,6)=1 |X(10,4,16)=1
X(2,1,13)=1 [X(3,2,9)=1 |X(4,6,17)=1 |X(6,7,10)=1 | X(10,4,20)=1
X(2,2,3)=1 [X(@3,2,11)=1 [X(4,7,17)=1 |X(6,7,14)=1 [X(10,5,8)=1
X(2,2,5)=1 |X(3,2,19)=1 |[X(4,8,17)=1 |X(6,7,18)=1 |X(10,5,12)=1
X(2,27)=1 [X@33,1)=1 [X(4,9,17)=1 |X(6,82)=1 |X(10,5,16)=1
X(2,2,13)=1 [X(3,3,9)=1 [X(4,10,17)=1|X(6,8,4)=1 | X(10,5,20)=1
X(2,3,3)=1 [X(3,3,11)=1 [X(6,1,2=1 |X(6,8,6)=1 |X(10,6,8)=1
X(2,3,5)=1 |X(3,3,19)=1 |[X(6,1,4)=1 |X(6,8,10)=1 |X(10,6,12)=1
X(2,3,7)=1 |[X@B4,1)=1 [X(6,1,6)=1 |X(6,8,18)=1 |X(10,6,16)=1
X(2,3,13)=1 |X(3,4,9)=1 [X(6,1,10)=1 |X(6,9,4)=1 |X(10,6,20)=1
X(2,43)=1 [X(3,4,11)=1 [X(6,2,2)=1 [X(6,9,6)=1 |X(10,7,8)=1
X(2,45)=1 |X(3,4,19)=1 [X(6,2,4)=1 [X(6,9,10=1 |X(10,7,12)=1
X(2,4,7)=1 [X@51)=1 [X(6,2,6)=1 |X(6,9,14)=1 |X(10,7,16)=1
X(2,4,13)=1 |X(3,59)=1 |X(6,2,10)=1 |X(6,9,18)=1 |X(10,7,20)=1
X(253)=1 [X@5,11)=1 [X(6,3,2=1 |X(6,10,2)=1 [X(10,8,8)=1
X(2,55=1 |X(35,19=1 [X(6,34)=1 |X(6,10,4)=1 |X(10,8,12)=1
X(2,57)=1 |X(@3,6,1)=1 [X(6,3.6)=1 |X(6,10,10)=1]X(10,8,16)=1
X(2,5,13)=1 |X(3,6,9)=1 | X(6,3,10)=1 | X(6,10,14)=1 | X(10,8,20)=1
X(2,6,3)=1 |X(3,6,11)=1 |X(6,3,14)=1 |X(6,10,18)=1 | X(10,9,8)=1
X(2,6,5)=1 |X(3,6,19)=1 [X(6,3,18)=1 | X(7,1,14)=1 |X(10,9,12)=1
X(2,6,7)=1 |X@3,7,1)=1 [X(6,4,2)=1 [X(7,1,18)=1 |X(10,9,16)=1
X(2,6,13)=1 |X(3,7,9)=1 [X(6,4,4)=1 |X(7,1,20)=1 |X(10,9,20)=1
X(2,7,3)=1 [X@3,7,11)=1 [X(6,4,6)=1 |X(7,2,14)=1 |X(10,10,8)=1
X(2,7,5)=1 |X(3,7,19)=1 |X(6,4,10)=1 |X(7,2,18)=1 |X(10,10,12)=
X(2,7,7)=1  [X(@3,81)=1 [X(6,4,14)=1 [X(7,2,20)=1 |X(10,10,16)=
X(2,7,13)=1 [X(3,8,9)=1 [X(6,4,18)=1 |X(9,8,14)=1 |X(10,10,20)=

3

Senaryo-I ‘e gore ithal edilecek iirlinlerin miktar1 ise Cizelge 4.4.’te
gosterilmistir. Bu ¢izelgede yer almayan degiskenlerin degerlerinin sifir olmasinin

anlami, belirtilen donemde o iiriinden ithal edilmeyecek olmasidir.
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Cizelge 4.4. Ithal edilecek iiriinler ve miktarlari(Kg)

IT(1,1)=2183970 IT(3 13)=50934,14 IT(6 4)=251556,5 IT(8 14)=214602,5
IT(1,5)=2161514 | IT(3,15)=50000,37 |IT(6,6)=256706,5 |IT(8,16)=224749,1
IT(1,7)=2182508 | IT(3,17)=49263,44 |IT(6,8)=262723,9 |IT(8,18)=227947.8
IT(1,9)=218878,2 | IT(3,19)=48395,00 |IT(6,10)=271090,9 | IT(8,20)=173691,6
IT(1,11)=2198003 | IT(4,1)=71401,11 | IT(6,12)=28776,85 | IT(9,2)=21315,89

IT(1,13)=2182528 | IT(4,3)=55503,57 | IT(6,14)=306793,3 | IT(9,4)=189249,3

IT(1,15)=2142103 | IT(4,5)=57656,94 | IT(6,16)=319025,9 | IT(9,6)=42026,09

IT(1,17)=2088269 | IT(4,7)=59789,91 | IT(6,18)=320963,8 | IT(9,8)=220871,0

IT(1,19)=2032093 | IT(4,9)=68291,39 | IT(6,20)=316224,8 | IT(9,10)=232536,5
IT(2,1)=1,807623 |IT(4,11)=71942,13 |IT(7,2)=13014,89 |IT(9,12)=238779,3
IT(2,3)=1,790438 |IT(4,13)=76401,20 |IT(7,4)=13249,24 |IT(9,14)=9458,300
IT(2,5)=53,22179 | IT(4,15)=76599890 |IT(7,6)=13660,26 |IT(9,16)=2242441
IT(2,7)=58,03139 |IT(4,17)=90177,15 |IT(7,8)=14068,21 |IT(9,18)=204902,5
IT(2,9)=32,84902 |IT(4,19)=124302,2 |IT(7,10)=14004,06 | IT(9,20)=181481,2
IT(2,11)=111,3390 | IT(5,1)=13737,93 | IT(7,12)=13874,55 | IT(10,2)=244571,4
IT(2,13)=254,6707 | IT(5,3)=13965,42 | IT(7,14)=13412,66 | IT(10,4)=245110,9
IT(2,15)=1094,284 | IT(5,5)=14192,48 | IT(7,16)=12794,71 | IT(10,6)=232047,0
IT(2,17)=751,4762 | IT(5,7)=14244,07 | IT(7,18)=12858,59 | IT(10,8)=208209,6
IT(2,19)=198,8835 | IT(5,9)=14349,84 | IT(7,20)=13590,38 | IT(10,10)=176866,1
IT(3,1)=59651,56 | IT(5,11)=14388,43 |IT(8,2)=93092,59 |IT(10,12)=150393,3
IT(3,3)=57473,05 | IT(5,13)=14601,12 |IT(8,4)=161676,5 |IT(10,14)=145841,4
IT(3,5)=55528,07 | IT(5,15)=14983,28 |IT(8,6)=219628,6 |IT(10,16)=166162,8
IT(3,7)=54162,63 |IT(5,17)=15363,51 |IT(8,8)=248304,0 |IT(10,18)=193212,9
IT(3,9)=52731,33 |IT(5,19)=15744,95 |IT(8,10)=196056,8 | IT(10,20)=211313,8
IT(3,11)=51729,82 | IT(6,2)=235714,0 | IT(8,12)=191331,8

4.1.2. Senaryo- II’e Iliskin Sonuclar

Ikinci senaryoda, en iyi amac fonksiyonu degerleri bulunarak elde edilmis
hedef programlama modeli gelecek 10 yil i¢in sabit fiyat varsayimi yapilarak elde
edilmis sonuclar sunulmustur. Bir baska deyisle iriinlerin ekiminden ve ithal
edilmesinden elde edilecek fayda her yil i¢cin 2005 yili degerleri olarak kabul
edilmistir. Modelin Lingo 8.0.’daki ¢oziimlerine iliskin veriler Cizelge 4.5°te

verilmistir.
Cizelge 4.5. Senaryo-II'ye ait amag¢ fonksiyonlarinin ¢oziimleri
Amac Fonksiyonu Adimlama | C6ziim Siiresi
Degeri Sayisi (sn)
1. Amac¢ Fonksiyonu F,= 165867100 756 2
2. Amac Fonksiyonu F.= 3576,6 536 2
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Ama¢ fonksiyonlarinin degerlerinin bulunmasinin ardindan bu degerleri
iceren kisitlar hedef programlama modeline eklenmistir ve tekrar ¢oziilmiistiir. Amac
fonksiyonu degeri, adimlama sayis1 ve karar degiskenlerinin aldig1 degerler asagida

Cizelge 4.6.’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Senaryo-II'ye ait model sonuglari

1. Amag
. 2. Amag .
Amacg Fonksiyonu . Coziim
. Fonksiyonu Adimlama Sayisi L
Fonksiyonu Sapma . . Siresi
. . Sapma Degerleri
Degerleri
+ +
Freder= d; =114465,2 d, =0 2sa. 38dk.
14 33741871

Bu sonucglara gore tiim sapmalarin en kiiciikklenmesi olan amag
fonksiyonumuzun degeri olarak bulunmustur. Ekilmesine karar verilen iiriinler listesi

Cizelge 4.7.”de belirtilmistir.
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Cizelge 4.7. Senaryo-II'de ekilmesine karar verilen iiriinlerin degerleri
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Senaryo-II i¢in ¢alistirilmis matematiksel modelde, ithal edilecek iiriinler ve

miktarlar1 ise Cizelge 4.8.’de yer almaktadir.

45



4. BULGULAR VE TARTISMA

[lknur TURKMEN

Cizelge 4.8. Senaryo-II'de ithal edilecek iiriinler ve miktarlari(Kg)

IT(1,1)=2183970. IT(3 11)=51729.82 IT(6 2)=235714.0 IT(812) 191331.8
IT(1,3)=2159447. |IT(3,13)=50934.14 |IT(6,4)=251556.5 | IT(8,14)=214602.5
IT(1,5)=2161514. |IT(3,15)=50000.37 |IT(6,6)=256706.5 | IT(8,16)=224749.1
IT(1,7)=2182508. | IT(3,17)=49263.44 |IT(6,8)=262723.9 |IT(8,18)=227947.8
IT(1,9)=218878.2 | IT(3,19)=48395.00 |IT(6,10)=271090.9 |IT(8,20)=173691.6
IT(1,11)=2198003. |IT(4,1)=71401.11 | IT(6,12)=28776.85 |IT(9,2)=176966.3

IT(1,13)=2182528. |IT(4,3)=55503.57 | IT(6,14)=306793.3 | IT(9,4)=189249.3

IT(1,15)=2142103. |IT(4,5)=57656.94 | IT(6,16)=319025.9 |IT(9,6)=204371.7

IT(1,17)=2088269. |IT(4,7)=59789.91 | IT(6,18)=320963.8 |IT(9,8)=220871.0

IT(1,19)=2032093. |IT(4,9)=68291.39  |IT(6,20)=316224.8 |IT(9,10)=232536.5
IT(2,1)=1.807623 | IT(4,11)=71942.13 |IT(7,2)=13014.89 (9,12)=238779.3
IT(2,3)=1.790438  |1T(4,13)=76401.20 |IT(7,4)=13249.24 (9,14)=236164.6
IT(2,5)=53.22179 | IT(4,15)=76599890 |IT(7,6)=13660.26 (9,16)=224244.1
IT(2,7)=58.03139 |IT(4,17)=90177.15 |IT(7,8)=14068.21 (9,18)=204902.5
IT(2,9)=32.84902 | IT(4,19)=124302.2 |IT(7,10)=14004.06 |IT(9,20)=181481.2
IT(2,11)=111.3390 |IT(5,1)=13737.93 |IT(7,12)=13874.55 |IT(10,2)=244571.4
IT(2,13)=254.6707 |IT(5,3)=13965.42  |IT(7,14)=13412.66 |IT(10,4)=245110.9
IT(2,15)=1094.284 |IT(5,5)=14192.48 |IT(7,16)=12794.71 |IT(10,6)=232047.0
IT(2,17)=751.4762 |IT(5,7)=14244.07 |IT(7,18)=12858.59 |IT(10,8)=208209.6
IT(2,19)=198.8835 |IT(5,9)=-14349.84 | IT(7,20)=13590.38 |IT(10,10)=176866.1
IT(3,1)=59651.56 | IT(5,11)=14388.43 |IT(8,2)=93092.59 | IT(10,12)=150393.3
IT(3,3)=57473.05 |IT(5,13)=14601.12 |IT(8,4)=161676.5 | IT(10,14)=145841.4
IT(3,5)=55528.07 |IT(5,15)=14983.28 |IT(8,6)=219628.6 |IT(10,16)=166162.8
IT(3,7)=54162.63 | IT(5,17)=15363.51 |IT(8,8)=248304.0 |IT(10,18)=193212.9
IT(3,9)=52731.33 | IT(5,19)=15744.95 |IT(8,10)=196056.8 |IT(10,20)=211313.8

4.2. Duyarhlik Analizi

Duyarlilik analizi,

matematiksel modelin modeldeki degisikliklere olan

duyarhiligim ifade etmektedir. Bu nedenle, kisitlarin sag tarafindaki degisikliklerin

amac¢ fonksiyonuna etkileri, kisit gruplarinin amag¢ fonksiyonuna etkileri ve amag

fonksiyonlarindaki degisken katsayilarinin amag¢ fonksiyonuna etkileri Senaryo-I icin

incelenmistir.

4.2.1. Kisitlarin Sag Tarafindaki Degisiklere Kars1 Duyarhhik

Ik kisit yiyecek talebi kisitinin sag tarafinin arttirilmasi durumunda yani

talebin artmasi1 durumunda eger mevcut tarim arazilerinden elde edilebilecek en

yiiksek tarim iiriinleri miktar1 bu talebi karsilayamayacak seviyede ise faydasi fazla
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olmamasina ragmen iriiniin ithal miktarin1 arttiracaktir. Talebin azalmasinda ise
mevcut tarim arazilerinde ekim karar1 verecektir. Talepteki degisim %10 oraninda

degistirilerek amag fonksiyonlarindaki degisim incelenmistir.

Cizelge 4.9. Talepteki degisimin 1. amag fonksiyonuna etkisi

Talepteki
| Degisim 70% 80% 90% 100%
1. Amag

Fonksiyonundaki
Degisim 217765700 222090400 226411000 230728500
Talepteki
Degisim 30% 40% 50% 60%
1. Amag

Fonksiyonundaki
Degisim 200472800 204790600 209108200 213432700
Talepteki
Degisim -10% 0 10% 20%
1. Amag

Fonksiyonundaki
Degisim 183186800 187510100 191831800 196153300
Talepteki
Degisim -50% -40% -30% -20%
1. Amac

Fonksiyonundaki
Degisim 165877300 170200200 174529000 178863300
Talepteki
Degisim -90% -80% -70% -60%
1. Amac

Fonksiyonundaki
Degisim 148596900 152914300 157232900 161554600

Cizelge 4.9.°da ve Sekil 4.2°de talepteki degisikligin 1. amac fonksiyonu
tizerindeki etkisi goriilmektedir. Stirekli bir artis gozlense de artiglarin ayni olmadigi
goriilmektedir. Bunun nedeni ekim yerine ithal karari vermenin amag¢ fonksiyonuna
etkisinden kaynaklanmaktadir. Talepteki degisimin ikinci amag¢ fonksiyonuna
herhangi bir etkisi bulunmamaktadir.

Ikinci kisit olan maliyet kisitinda ise eger tarim icin ayrilan biitce smirli ise
tiretim maliyetini ve ithalat maliyetini karsilayamayacaktir. Birinci kisitta s6zii edilen
talebin tamaminin karsilanmasi istegi nedeniyle program maliyetin diisiik oldugu

durumlarda olurlu bir ¢6ziim bulmak zorlasacaktir.
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Talepteki Degisimin 1. Amac Fonksiyonuna Etkisi
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Sekil 4.2. Talepteki degisimin 1. amag fonksiyonuna olan etkisi

Uciincii kisit olan ithal sinirlamasi ile ilgili kisitin sag tarafinin ¢ok kiigiik
olmast durumunda eger mevcut tarim arazilerinden talebi karsilayacak diizeyde
tiretim yapilamiyorsa olurlu bir sonu¢ almak miimkiin olmaz. Bu yiizden modelin
kabul edilebilir bir sonu¢ vermesi igin ithal smrlamasi degeri cok dikkatli
secilmelidir.

Dordiincii kisitta giibre ile ilgili smirlamalar ele almmistir. Ust smirlarin
yiksek olmasi durumunda toprakta asir1 giibre birikimi olacaktir. Bu durum
sirdiiriilebilir tarirm kavrami ile bagdasmamaktadir. Bu yiizden belirlenen {ist
sinirlarin digina ¢ikilmasi tavsiye edilmez. Alt sinirin diisiikliigii ise iiriinleri kabul
edilebilir diizeyde bir verim ulasabilmesi icin gerekli olan giibre miktarim
karsilayamadigr durumlarda model giibre sinirlamasi ile karst karsiya kaldiginda
araziye higbir iirtinii ekmeme karar1 verecektir. Boyle bir durumda alana mutlaka
triin ekilmesinin istendigi 9. grup kisit1 saglanamayacagindan olurlu bir ¢6ziim
bulunamayabilecektir.

Besinci kisitta pestisit ile ilgili sinirlamalar incelenmistir. Bir 6nceki kisitla
benzer sekilde iist simirin c¢ok arttirlmasi durumunda cevreye zararhi etkileri
olacagindan arttirilmasi Onerilmez. Alt sinirin diisiikliigi giibre kisitindaki gibi bir

durum s6z konusudur. Uriinlerin verimini arttirmak icin pestisit kullaniminin
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gerceklestigi  durumlarda ve diisiikk pestisit miktar1 olurlu ¢oziim uzayim
daraltacaktir.

Altincl kisitta ekim nobeti ile ilgili kisitlarin sag tarafinin degigsmesinin
anlami belirlenen ekim siralarinin degismesi demektir. Verimin arttirilmasi ve
topraga olan faydanin arttirilmasi i¢in 6nerilmis olan ekim nébeti kisitinda degisiklik
yapilmasi siirdiiriilebilir tarim kavrami ¢ercevesinde anlamli olmaz.

Uriin  ozellikleri dikkate almarak hangi donemde ekilebileceklerinin
gosterildigi kisitta, iiriinlerin ekilebilecegi donem degismedikce degisiklik yapilmasi
degiskenin ikili tamsay1 olmasindan dolay1 uygun olmaz.

Son olarak her bir alana her yil yalnizca bir iiriin ekilebilir kisiti, aym1 anda
ayni bolgeye ekilerek diger iiriiniin verimini arttiran iiriinler i¢in kullanilabilir. Ancak
bunun disinda bu kisitta degisiklik yapilirsa ayni alana birden fazla iiriin atamasi

olacagindan model tutarli ¢caligsmaz.

4.2.2. Kisitlarin Amag Fonksiyonlarina Olan Etkisi

Tiim modelde 8 ayr1 grupta toplam 2277 kisit bulunmaktadir. Asagidaki
cizelgede gruplarin modelden cikarilarak ¢oziilmesi ile elde edilen ama¢ fonksiyonu
degerleri yer almaktadir. Amac fonksiyonlarina etkisi olmayan kisitlar belirtilmistir.
Ornegin, 2.amac fonksiyonu ilgilendiren 4. grup kisit1 2. amag fonksiyonu analizinde
cikarilmazken, 1l.ama¢ fonksiyonu analizinde c¢ikarilmistir. Kisitlarin 1. amag

fonksiyonuna etkisi Sekil 4.3.’te ve Cizelge 4.10.”da gortilebilir.

Cizelge 4.10. Kisitlarin amag fonksiyonlarina olan etkisi

Degisim
Cikarilan Grup Kisitlari 1. Amac¢ Fonksiyonu
Orani(%)
Hicbiri 187510100 0

Yalnizca 1. Kisit 187857500 0,001853
Yalnizca 2. Kisit 187510100 0
Yalnizca 3. Kisit Sinirlandiriimamis ¢ézim
Yalnizca 4. Kisit 241111300 0285858
Yalnizca 6. Kisit 299476900 0223811
Yalnizca 8. Kisit 273181100 0456887
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Kisitlarin 1. Amag Fonksiyonuna Olan Etkisi
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Durumlar

Sekil 4.3. Kisitlarin 1. amag fonksiyonuna olan etkileri

Kisitlarin 2. amag¢ fonksiyonuna olan etkileri ise Cizelge 4.11.°de

gosterilmistir.
Cizelge 4.11. Kisitlarin 2. amag fonksiyonuna etkisi
Cikarilan Grup Kisitlari | 2. Amag¢ Fonksiyonu Degisim Orani(%)
Hicbiri 3576,6 0

Yalnizca 1. Kisit 3576,6 0
Yalnizca 2. Kisit 3576,6 0
Yalnizca 3. Kisit 3576,6 0
Yalnizca 6. Kisit 1851 0,932253

4.2.3. Amac¢ Fonksiyonlarindaki Katsayilarin Amac¢ Fonksiyonuna Etkisi
1. amag¢ fonksiyonundaki katsayilar iiriinlerin ekiminin saglayacagi fayda ile

ithal edilmesinin saglayacag1 fayday: ifade etmektedir. Uretimin elde edilen fayda

ithal etmenin saglayacagi faydadan daha biiyilkse model o iirlinden miimkiin
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oldugunca fazla ekilmesini saglayacaktir. ithal edilen iiriinlerin sagladig1 faydanin
biiyiik olmasi ise topraklarda tarimin yapilmasini engelleyecek ve iilke ekonomisine
zarar verecektir. Ithal etmenin saglayacag: faydayr maliyeti diisiik bile olsa yiiksek
tutarak bolgede tarim miimkiin oldugunca fazla tarim yapilmasi saglanabilir. Cizelge
4.12.°de ve Sekil 4.4.’te iirlinlerin ekiminden elde edilen fayda ile iriinlerin ithal
edilmesinden

saglanan fayda arasindaki iligkinin amag¢ fonksiyonuna etkisi

sunulmustur.

Cizelge 4. 12. Amag fonksiyonundaki katsayilardaki degisimin amag¢ fonksiyonuna

etkisi
Uriiniin Ekilmesi Uriiniin ithal 1. Amag g‘:gr'ﬁ(lzz)
Sonucu Elde Edilmesi Sonucu Fonksiyonu
Edilen Fayda Elde Edilen Fayda | Degeri
Durum 1 Bijk ICik = Cijk/16 149676200 -0,20177
Durum 2 Bijk ICik = Cijk/8 155072900 -0,17299
Durum 3 Bijk ICik = Cijk/4 165867100 -0,11542
Baslangi¢ Degeri | Bijk ICik = Cijk/2 187510100 0
Durum 4 Bijk ICik = Cijk 230936800 0,231597
Durum 5 Bijk ICik = Cijk*2 317873700 0,695235
Durum 6 Bijk ICik = Cijk*4 491859300 1,623108
Durum 7 Bijk ICik = Cijk*8 840242600 3,481052
Katsaylilardaki Degisimin Etkisi
9,00E+08
8,00E+08 =
& 7,00E+08 |
)(D
§ 6,00E+08 ||
5 5,00E+08 -
€ 4,00E+08
b
& 3,00E+08 - ]
£
< 2,00E+08 - -
1,00E+08 «F -
0,00E+00 :

ICik = ICik =
Cijk/16  Cijk/8

ICik = ICik =
Cijk/4 Cijk/2

ICik = Cijk  ICik =

Cijk*2

Katsaylardaki Degisim

ICik =

Cijk*4  Cijk*8

Sekil 4.4. Amag fonksiyonundaki katsayilardaki degisimin etkisi
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Cizelge 4.13. Giibre ihti

yaclarindaki degisimin 2. amag fonksiyonuna etkisi

_Azot Fosfor | Potasyum Fozr:nkAs rir;:,%u Degisim
p . ] o
lhtiyaci | Ihtiyaci lhtiyaci Degeri Orani(%)
Durum 1 0,25*Nnijk | 0,25*Ppijk | 0,25*Kkijk 8942 1,49986
Durum 2 0,33*Nnijk | 0,33*Ppijk | 0,33*Kkijk 1192 -0,66676
Durum 3 0,5*Nnijk | 0,5*Ppijk | 0,5*Kkijk 1788 -0,50014
Baslangi
D§ege?i ¢ Nnijk Ppijk Kkijk 3577 0
Durum 4 1,33* Nnijk 1,33* Ppijk 1,33* Kkijk 5129 0,433883
Durum 5 1,5 Nnijk 1 55*Ppijk 1 ,5*Kkijk 5771 0,613363
Durum 6 1,75" Nny | 1,75 Ppijk | 1,75* KKkijk 6732 0,882024
« N P it | Olurlu bir gdzim
Durum 7 1,80* Nnyy | 1,80"Ppj | 1,80"KKix bulunamamigtir
. . . Olurlu bir ¢6zim
Durum 8 1,90 Nnijk 1,90 Ppijk 1,90 Kkijk bUlUnamam|$t|r
N . . Olurlu bir ¢6zim
Durum 9 2 Nnijk 2 Ppijk 2 Kkijk bUlUnamam|$t|r
Farkli Gibre Kullanim Degerlerinin 2. Amag
Fonksiyonuna Etkisi
10000
= 9000 -
Qo
% 8000 -
7000 -
£ 6000 A
> \ / \
[ 5000
& 4000
L
gg 3000 -
< 2000
N 1000 V‘ \\
0 T T T T T T T - T # T #
0,25 0,33 0,5 i 1,33 1,5 1,75 1,8 1,9 2
Gubre Oranlari

Sekil 4.5. Farkli giibre kullanim oranlarinin 2. amag fonksiyonuna etkisi

2. amag fonksiyonunda iiriinlerin ihtiya¢ duyduklari giibre miktarlar1 bolgenin

ozelliklerine gore degisiklik gosterebilir. Modeldeki amag¢ fonksiyonu en az giibreye
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ihtiyac duyan iiriinlerin secimini hedeflemektedir. Uriinlerin ihtiya¢ duyduklari giibre
miktarindaki azalma amag fonksiyonunda da azalmaya neden olacaktir. Artmasi ise
kisitlarla sinirlandigr icin belli bir diizeyde olacaktir. Uriinlerin ihtiya¢ duyduklar
giibre miktarlar1 degistiginde 2. amag¢ fonksiyonunun bu degisme verecegi tepki

Cizelge 4.13.’te ve Sekil 4.5.’te verilmistir.

4.3. Tartisma

Tarimsal karar modelleri incelendiginde matematiksel modellerin 6nemli bir
boliimiinti olusturdugu goriilmektedir. Siirdiiriilebilir tarim kavramu i¢in Raja ve ark.
(1997) tarafindan gelistirilen matematiksel model giiniimiize kadar bu konuda
yapilmig ilk ¢alisma olarak goze carpmaktadir. Enerji planlama ve eniyileme modeli
olarak gelistirilen model tek bir yil icin ve tek bir amag¢ fonksiyonunu iyilestirmek
amaciyla kurulmustur. Yiyecek talebini, arazi kullanimini ve biitce kisitlarim
saglayacak sekilde diisiiniilen model, Onerilen matematiksel modelde de
distiniilmiistiir. Ayrica giibre ve pestisit kullanimi ile ilgili kisitlar da benzerlik
gostermektedir.

Sarker ve ark. (1997) tarafindan yapilan en iyi karisik mahsul planlama
belirleme probleminde de yiyecek talebi ihtiyaci, biitce kisit1 ve topraklarin ekim
tirleri modelin kisitlar boliimiinii  olustururken {iriinlerin  ekiminden ve ithal
edilmesinden elde edilecek olan katki en biiyiiklenmeye caligilmistir. Onerilen
modelin 1. amag fonksiyonu da elde edilecek katkilar1 en biiyiiklemeye ¢alismaktadir.

Son olarak, MARKS (1995), Sarker ve Quaddus(2002), Hengsdijk ve
Ittersum(2002), AERTS ve ark (2003) mahsul planlama konusunda yillik kararlarin
alinabilecegi modeller gelistirmislerdir. Onerilen model de ise planlama periyodu bir
yildan fazla olacak sekilde diisiiniilmiistiir. Ozellikle iiriin nobeti kisitlariin
eklenmesi ile modelin en diisiik calisma periyodu 5 yil olarak ele alinmistir. Ayrica

iiriin nobeti ile ilgili kisitlar da daha once literatiirde yer almamis kisitlardir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Giiniimiizde diinyada yasayan insanlarin ihtiyaglart karsilanirken, gelecek
nesillere de daha iyi ve yasanilir bir diinya birakmayr amag¢ edinen siirdiiriilebilir
tarim kavrami icin bir matematiksel programlama modeli gelistirilmistir.

Bu calismaya baslarken, bireyin ve toplumun ekonomik ve sosyal yonden
farkli amaclar1 var oldugu diisiiniilmiistii. Calismanin tamamlandigi bu asamada
ulasilan hedefler asagida siralanmistir.

e Adana Ili Yumurtalik ilgesinde yer alan tarima elverisli arazilerde her yil
ve her donem icin maliyeti en diisiik, ayn1 zamanda kar1 en fazla olan
tiriinleri belirlendi.

o Ureticilerin maliyeti diisiik, iiretimi kolay ve kari yiiksek olan iiriinleri
topraga ve ¢evreye en az zararla iiretilmesi icin oneriler gelistirildi.

e Tarim yapilabilen araziler en uygun sekilde kullanildi ve eldeki
kaynaklarin gereksiz kullanimini 6niine gecildi.

e Ihtiyac fazlas1 iiriinlerin, kar1 fazla olmayan iiriinlerin iiretilmemesi
gerektigi soylendi. Boylelikle iilke ekonomisine fayda saglanabilecegi
belirtildi.

e Maksimum faydanin belirlenmesi ile iireticinin geliri arttirilmis ve az da
olsa GSMH’nin artisina katkida bulunulmustur.

® Tarmmin cevreye olan etkisi de diisiiniildiigiinden her zaman maliyeti
diisiik kar1 yiiksek iiriinler secilemediginden, hammaddesi tarim iiriinii
olan gida, tekstil, ila¢c endiistrilerinin hammadde maliyetlerinin
diisiiriilmesi hedefi istenilen diizeyde gerceklesmemistir.

Belirtilen hedeflerin yam1 sira Onerilen matematiksel model, diinyanin
herhangi bir yerinde farkli iiriin ve arazi cesitli i¢in calistinlarak o bdlge icin
siirdiiriilebilir tarim saglanabilir. Bunun yani sira model tiim iilke i¢in uygulanarak
tilkemiz topraklarimi gelecek nesillere en iyi sekilde birakacak politikalar

gelistirilebilir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER flknur TURKMEN

Problemin giiniimiiz eniyileme programlar1 ve bilgisayari ile ¢oziimii oldukca
kisa bir siirede gergeklesmistir. Degisken sayisinin artmasiyla gecen siire arasindaki
iliskinin {istel olmamasi probleme makul siirelerde ¢oziim bulunabilecegini

gostermistir.

5.2. Mevcut Durum ile Sonuclarin Karsilastirilmasi

Mevcut durumda, ciftciler tarim arazilerine ne ekecekleri kararin1 o sene kari
en yiiksek olarak tahmin edilen iiriiniinii secerek almaktadirlar. Bolgesel ya da
ilkenin genel talebi goz Oniine alinmadan, ithalat getirisi, giibre kullanimini, pestisit
kullanim1 ve ekim nobeti dikkate alinmadan ekilecek iiriine karar verilmektedir. Bu
durum topragin giin gectikce kalitesizlesmesine ve verimin diismesine neden
olmaktadir. Ancak yapilan ¢alismada bu olumsuzluklari en aza indirecek ve elde

edilen fayday1 en biiyiikleyecek sekilde sonuglar vermistir.

5.3. Oneriler

Yapilan calismada deneysel calismaya cesitli nedenlerden dolayr yer
verilememis, gelistirilen matematiksel model var olan ¢alismalarin sonuglart ile test
edilmistir. Gelecekte yapilacak olan calismalarda planlamaya karar vermeden Once
tiriinlerin o bolgedeki verimleri tekrar incelenmelidir. Kiiresel 1sitnmanin ve daha pek
cok bilinmeyen durumlarin iiriinlerin verimlerine olan etkisi incelenerek modele
eklenebilir.

Siirdiiriilebilir tarim konusu, iklim ozellikleri, tohumlarin tiirleri, ciftci
ozellikleri, devlet politikalar1 ve kiiresel talepler dikkate alinarak hazirlanmis bir
simiilasyon modeli ile ele alinabilir. Olasilik dagilimlarmin dikkate alindigi, farkl
durumlarin incelendigi simiilasyon modelleri hazirlanabilir.

Matematiksel modele isgiicii, makine ve enerji kisitlar1 veya iligkili amag
fonksiyonu eklenerek daha fazla amaci gerceklestirilmesi saglanabilir.

Ekim nobeti konusunda bolgesel tarimsal aragtirmalar yapilarak, ekim nobeti

ile ilgili daha fazla kisit modele eklenebilir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER flknur TURKMEN

Matematiksel modele, tarimsal faaliyetlerin ¢evreye olan etkilerinden biri olan
tarimsal sulama ile ilgili yeni bir amag fonksiyonu ve kisitlar eklenebilir.

Topragin nadasa birakilmasi konusu uygulanacak bolgelerin 6zelliklerine gore
gereklilik arz ediyorsa modele eklenebilir. Bu calismada ele alinan Yumurtalik
ilgesinde topragin nadasa birakilmasi s6z konusu degildir.

Bu calismada ekonomik faydanin yani sira ¢evresel fayda da gdz oOniinde
bulunduruldugu icin bazi1 sonuglar iiretici agisindan diisiiniildiigiinde pek memnun
edici olmayabilir. Ancak gelistirilecek bir tarim politikas1 ile fazla karli olmayan bir
triinii cevresel etkileri diisiinerek ekmeye karar veren ciftgilere tarimsal primler
verilerek bu durum tesvik edilebilir.

Sadece i¢ talebin karsilanmasinin diisiintildiigii modelde, dis talebin

karsilanmasina iligkin degisiklikler yapilabilir.
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EKLER

Ek1- Cizelgel.Yumurtahk ilcesi Arazi Varhig (Adana Tarim il Miidiirliigii)

YUZ OLCUMU DAGILIMI

TARIM ALANI TARIM DISI ALAN
TOPLAM BATAKLIK VE | TASLIK
o R TARIM YERLESIM | MERA |ORMAN |KUMLUKALAN | CALILIK TOPLAM
S.NO | KOYU YUZOLCUMU(Da) | KURU(Da) |SULU(Da) | ALANI(Ha) | YERI (Da) (Da) (Da) (Da) (Da)
1 ASMALI 40.651 21698 14617 36315 1750 2586 4.336
2 AYVALIK 23.500 8325 1200 9525 1250 11375 | 1000 350 13.975
3 DEMIRTAS 24.839 13083 1069 14152 2000 8687 10.687
4 DEVECIUSAGI |22.300 16018 805 16823 1500 595 882 1000 1500 5.477
5 HAMZALI 18.600 4442 5880 10322 850 6628 800 8.278
6 HAYLAZLI 15.400 1059 7500 8559 900 3991 1000 950 6.841
7 GOLOVASI 24.600 10082 1600 11682 2500 144 500 9774 12.918
8 KALDIRIM 72.345 3204 35150 38354 2500 3250 27491 750 33.991
9 KALEMLI 4.650 3230 3230 550 83 600 187 1.420
10 | KESMEBURUN |9.050 4742 2498 7240 800 1010 1.810
KOGUK
11 |YUMURTALIK |13.400 4103 4469 8572 1500 2928 400 4.828
12 |KUZUPINARI |42.120 25160 3843 29003 3000 7117 2000 1000 13.117
13 |KIRMIZIDAM | 13.400 9347 1329 10676 1000 250 1474 2.724
14 |MERKEZ 20.505 15218 3518 18736 1000 350 419 1.769
15 |NARLIOREN 17.870 4576 5959 10535 1000 55 4780 1500 7.335
16 |suGcdzU 23.651 6629 6743 13372 1200 1080 7999 10.279
17 | YAHSILER 18.900 6732 2904 9636 800 8464 9.264
18 | YENIKOY 14.589 8772 1327 10099 800 3190 500 4.490
19 | YESILKOY 35.830 4655 13366 18021 1000 500 6500 9809 17.809
20 |ZEYTINBELi |44.800 22948 3200 26148 1500 15352 1800 18.652
TOPLAM 501.000 194023 116977 [311000 |27400 4877 53315 | 44449 59959 190.000
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EK2. Cizelge 2.1996-2001 Yillar1 Arasinda Yumurtahk il(;esinde Yetistirilen Uriinlerin Verimleri (Ton/Da)(Adana Tarmm il

Miidiirliigii)
1996 1997 1998 1999 2000 2001
_Urt']n/Yll 1. Dénem |2.D6énem [|1. Dénem |2.D6nem [1. Dénem J2.D6nem 1. Dénem J2.Dénem |1. Dénem |2.D6nem |1. Dénem |2.Dénem
Bugday 0,475 0 0,385 0 0,457 0 0,453 0 0,449 0 0,461 0
l(anola 0,28 0 0,28 0 0,28 0 0,28 0 0,28 0 0,28 0
Baklagiller 0,25 0 0,25 0 0,25 0 0,25 0 0,25 0 0,25 0
Yem Bitkilg 0,7 0 0,8 0 0,9 0 0,7 0 0,8 0 0,9 0
Arpa 0,33 0 0,295 0 0,33 0 0,295 0 0,33 0 0,295 0
Misir 0 0,813 0 0,926 0 0,814 0 0,755 0 0,987 0 0,739
Yer Fistig 0 0,35 0 0,286 0 0,259 0 0,35 0 0,332 0 0,356
Soya 0 0,319 0 0,291 0 0,324 0 0,341 0 0,389 0 0,332
Pamuk 0] 0,044244 0] 0,046308 0] 0,050733 0] 0,051618 0] 0,048373 0} 0,072707
Aycicegi 0 0,243 0 0,243 0 0,243 0 0,243 0 0,243 0 0,243
Cizelge 3.2002-2006 Yillar1 Arasinda Yumurtalik ilcesinde Yetistirilen Uriinlerin Verimleri (Ton/Da)
2002 2003 2004 2005 2006
Uriin/Yil 1. Dénem [2.D6nem [1. Dénem |2.Dénem |1. Dénem [2.D6nem [1. Dénem [2.Dénem [1. Dénem [2.Dénem
Bugday 0,556 0 0,45 0 0,389 0 0,5285 0 0,475 0
Kanola 0,28 0 0,28 0 0,28 0 0,28 0 0,28 0
Baklagiller 0,25 0 0,25 0 0,25 0 0,25 0 0,25 0
Yem Bitkilg 0,7 0 0,8 0 0,9 0 0,7 0 0,8 0
Arpa 0,33 0 0,295 0 0,33 0 0,295 0 0,33 0
Misir 0 0,863 0 0,871 0 0,91 0 1,05 0 1,09
Yer Fistigi 0 0,365 0 0,345 0 0,372 0 0,4 0 0,37
Soya 0 0,338 0 0,325 0 0,4 0 0,42 0 0,3925
Pamuk 0] 0,058992 0] 0,064817 0] 0,072265 0] 0,07374 0] 0,078164
Ayciceqdi 0 0,195 0 0,243 0 0,243 0 0,28 0 0,256
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EK.3.

Cizelge 4. 1996-2000 Yillar1 Arasinda Uriinlerin Sagladigx Faydalar (Pazar Fiyati- Uretim Maliyeti) (YTL/Kg)

Ordin 1996 1997 1998 1999 2000
No Uriin/ Dénem |1, Dénem | 2.Dénem | 1.Dénem | 2.Ddnem | 1. Dénem | 2.Dénem | 1. Dénem | 2.D6nem | 1. Dénem | 2.Dénem
1 Bugday 0,003 0 -0,004 0 0,010 0 0,003 0 0,005 0
2 Kanola 0,008 0 0,013 0 0,082 0 0,080 0 0,078 0
3 Baklagiller 0,010 0 0,013 0 0,026 0 0,046 0 0,084 0
4 Yem Bitkileri {0,005 0 0,007 0 0,011 0 0,017 0 0,028 0
5 Arpa 0,002 0 0,001 0 -0,004 0 0,002 0 0,007 0
6 Misir 0 0,004 0 0,007 0 0,007 0 0,018 0 0,032
7 Yer fistigi 0 0,025 0 0,018 0 0,071 0 0,119 0 0,223
te] Soya 0 -0,003 0 -0,002 0 0,005 0 0,024 0 0,017
9 Pamuk 0 -0,026 0 0,001 0 -0,026 0 -0,046 0 -0,020
10 Aycicegi 0 0,008 0 0,022 0 0,073 0 0,111 0 0,158
Cizelge 5. 2001-2005 Yillar1 Arasinda Uriinlerin Sagladigx Faydalar (Pazar Fiyati- Uretim Maliyeti)(YTL/Kg)

Uriin 2001 2002 2003 2004 2005

No |Urin/ Dénem|1. Dénem |2.Dénem [1. Dénem [2.Dénem |1. Dénem [2.Dénem |1. Dénem [2.Dénem [1. Dénem  |2.Dénem

1 Bugday 0,003 0 0,025 0 0,242 0 0,054 0 0,043 0

2 Kanola 0,134 0 0,184 0 0,318 0 0,163 0 0,134 0

3 Baklagiller 0,117 0 0,168 0 0,193 0 0,211 0 0,211 0

4 Yem Bitkileri 0,048 0 0,072 0 0,092 0 0,109 0 0,114 0

5 Arpa -0,023 0 -0,040 0 -0,008 0 0,053 0 0,090 0

6 Misir 0 0,022 0 0,034 0 0,077 0 0,110 0 0,117

7 Yer fistigi 0 0,055 0 0,299 0 0,385 0 0,569 0 0,659

8 Soya 0 -0,007 0 -0,033 0 0,088 0 0,100 0 0,097

9 Pamuk 0 -0,035 0 -0,123 0 0,124 0 0,229 0 0,086

10  |Aycicegi 0 0,191 0 0,387 0 0,441 0 0,479 0 0,536
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EKA4.

Cizelge6. 1996-2000 Yillar1 Arasinda Uriinlerin Bolgelere Ekimi ile Sagladig) Fayda(YTL)

1996 1997 1998 1999 2000
Urlin Bolge 1. Dénem [2.Dénem | 1. Dénem |2.Dénem |1. Dénem |2.Dénem |1.Dénem |2.Dénem |1. Dénem |2.Dbénem
Bugday 1. Bdlge 30919,65 |0 0 0 99159,86 |0 29487,58 |0 48712,01 |0
Bugday 2. Bolge | 4565,7 0 0 0 14642,28 |0 4354,236 |0 7192,98 0
Bugday 3. Bolge | 35853 0 0 0 114981,2 |0 3419244 |0 56484,2 0
Bugday 4.Boblge [21685,65 |0 0 0 69546,26 |0 20681,26 |0 34164,41 |0
Bugday 5. Bélge |32700,9 0 0 0 104872,4 |0 31186,33 |0 51518,26 |0
Bugday 6. Bélge 120829,23 |0 0 0 66799,69 |0 19864,5 0 32815,17 |0
Bugday 7.Boélge  |50088,75 |0 0 0 160635,5 |0 47768,85 |0 78911,75 |0
Bugday 8. Bolge |5476,275 |0 0 0 17562,51 |0 5222,637 |0 8627,535 |0
Bugday 9. Bodlge |5013,15 0 0 0 16077,26 |0 4780,962 |0 7897,91 0
Bugday 10. Bolge |4560 0 0 0 14624 0 4348,8 0 7184 0
Kanola 1. Bdlge 148603,52 |0 78980,72 |0 498186,1 |0 486035,2 |0 473884,3 |0
Kanola 2. Bolge |7176,96 0 11662,56 |0 73563,84 |0 71769,6 0 69975,36 |0
Kanola 3. Bolge | 56358,4 0 91582,4 0 577673,6 |0 563584 0 549494,4 |0
Kanola 4.Boblge |34088,32 |0 55393,52 |0 349405,3 |0 340883,2 |0 332361,1 |0
Kanola 5. Bélge |51403,52 |0 83530,72 |0 526886,1 |0 5140352 |0 501184,3 |0
Kanola 6. Bblge |32742,08 |0 53205,88 |0 335606,3 |0 327420,8 |0 319235,3 |0
Kanola 7.Boélge | 78736 0 127946 0 807044 0 787360 0 767676 0
Kanola 8. Bolge |8608,32 0 13988,52 |0 8823528 |0 86083,2 0 83931,12 |0
Kanola 9. Bélge | 7880,32 0 12805,52 |0 80773,28 |0 78803,2 0 76833,12 |0
Kanola 10. Bélge |7168 0 11648 0 73472 0 71680 0 69888 0
Baklagiller(Nohut) | 1. Bilge | 54245 0 70518,5 0 141037 0 249527 0 455658 0
Baklagiller(Nohut) | 2. Bélge [8010 0 10413 0 20826 0 36846 0 67284 0
Baklagiller(Nohut) | 3. Bélge | 62900 0 81770 0 163540 0 289340 0 528360 0
Baklagiller(Nohut) | 4. Bélge | 38045 0 49458,5 0 98917 0 175007 0 319578 0
Baklagiller(Nohut) | 5. Bélge | 57370 0 74581 0 149162 0 263902 0 481908 0
Baklagiller(Nohut) | 6. Bbélge | 36542,5 0 4750525 |0 95010,5 0 168095,5 |0 306957 0
Baklagiller(Nohut) | 7. Blge | 87875 0 1142375 |0 228475 0 404225 0 738150 0
Baklagiller(Nohut) | 8. Bélge |9607,5 0 12489,75 |0 24979,5 0 44194,5 0 80703 0
Baklagiller(Nohut) | 9. Bélge | 8795 0 11433,5 0 22867 0 40457 0 73878 0
Baklagiller(Nohut) | 10. Bélge | 8000 0 10400 0 20800 0 36800 0 67200 0
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Yem Bitkileri(Fig) | 1. Bolge | 75943 0 121508,8 |0 214810,2 |0 258206,2 |0 486035,2 |0
Yem Bitkileri(Fig) | 2. Bélge 11214 0 17942,4 0 31719,6 0 38127,6 0 71769,6 0
Yem Bitkileri(Fig) | 3. Bélge | 88060 0 140896 0 249084 0 299404 0 563584 0
Yem Bitkileri(Fig) | 4. Bélge | 53263 0 85220,8 0 150658,2 |0 181094,2 |0 340883,2 |0
Yem Bitkileri(Fig) | 5. Bolge | 80318 0 128508,8 |0 2271852 |0 273081,2 |0 5140352 |0
Yem Bitkileri(Fig) | 6. Bélge |51159,5 0 81855,2 0 144708,3 |0 173942,3 |0 327420,8 |0
Yem Bitkileri(Fig) | 7. Bélge 123025 0 196840 0 347985 0 418285 0 787360 0
Yem Bitkileri(Fig) | 8. Bolge 13450,5 0 21520,8 0 38045,7 0 45731,7 0 86083,2 0
Yem Bitkileri(Fig) | 9. Bolge 12313 0 19700,8 0 34828,2 0 41864,2 0 78803,2 0
Yem Bitkileri(Fig) | 10. Bélge | 11200 0 17920 0 31680 0 38080 0 71680 0
Arpa 1. Bélge 14320,68 |0 6400,91 0 0 0 12801,82 |0 50122,38 |0
Arpa 2.Boblge |2114,64 0 945,18 0 0 0 1890,36 0 7401,24 0
Arpa 3. Bdlge 16605,6 0 74222 0 0 0 14844.,4 0 58119,6 0
Arpa 4. Bdlge 10043,88 |0 4489,31 0 0 0 8978,62 0 35153,58 |0
Arpa 5. Bolge 15145,68 |0 6769,66 0 0 0 13539,32 |0 53009,88 |0
Arpa 6. Bolge |9647,22 0 4312,015 |0 0 0 8624,03 0 33765,27 |0
Arpa 7. Boélge | 23199 0 10369,25 |0 0 0 20738,5 0 81196,5 0
Arpa 8. Bdlge | 2536,38 0 1133,685 |0 0 0 2267,37 0 8877,33 0
Arpa 9. Bdlge | 2321,88 0 1037,81 0 0 0 2075,62 0 8126,58 0
Arpa 10. Bolge 2112 0 944 0 0 0 1888 0 7392 0
Misir 1.Bélge |0 70561,9 |0 140646,4 | 0 123635,2 | 0 294875,8 |0 685309,6
Misir 2.Bdlge |0 10419,41 |0 20768,33 | 0 18256,39 | 0 43542,36 | 0 101195,1
Misir 3.Bdlge |0 81820,32 |0 163087,1|0 143361,7 | 0 3419244 |0 794653,4
Misir 4.Bdlge |0 49488,94 | 0 98643,08 | 0 86712,16 |0 206812,6 |0 480645,3
Misir 5.Bélge |0 74626,9 |0 148748,9 |0 130757,7 |0 311863,3 |0 724789,6
Misir 6. Bdlge |0 47534,48 | 0 94747,39 | 0 83287,67 |0 198645 |0 461663,3
Misir 7.Bdélge |0 114307,8 | 0 227842,3 |0 200284,7 |0 477688,5|0 1110178
Misir 8.Bdlge |0 12497,44 |0 24910,33 |0 21897,41|0 52226,37 | 0 121377,3
Misir 9.Bdlge |0 11440,54 |0 22803,68 | 0 20045,56 | 0 47809,62 |0 111112,5
Misir 10. Bélge |0 104064 |0 20742,4 |0 18233,6 |0 43488 0 101068,8
Yer fistigi 1.Bélge |0 189857,5 |0 111701,3|0 399004,5 |0 903721,7 |0 1606433
Yer fistig 2.Bdlge |0 28035 0 16494,19| 0 58918,36 | 0 133446,6 | 0 237211,3
Yer fistig 3.Bdlge |0 220150 |0 129523,7 | 0 462667,2 | 0 1047914 |0 1862746
Yer fistig 4.Bdlge |0 133157,5|0 78342,26 | 0 279843,8|0 633829,7 |0 1126680
Yer fistigi 5.Bélge |0 200795 |0 118136,3 |0 421990,8 | 0 955784,2 |0 1698978
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Yer fistig 6.Bdlge |0 127898,8 | 0 75248,32 | 0 268792 |0 608798,1 |0 1082184
Yer fistigi 7.Bdlge |0 307562,5 | 0 180952,2 | 0 646373,4 | 0 1463998 |0 2602365
Yer fistigi 8.Bdlge |0 33626,25 | 0 19783,76 | 0 70668,93 | 0 160061 |0 284520,3
Yer fistig 9.Bdlge |0 30782,5 |0 18110,66 | 0 64692,5 |0 146524,7 | 0 260458,6
Yer fistig 10. Bélge |0 28000 0 16473,6 |0 58844,8 |0 133280 |0 236915,2
Soya 1.Bbélge |0 0 0 0 0 35150,76 | 0 177576,4 | 0 143488,9
Soya 2.Bdlge |0 0 0 0 0 5190,48 |0 26221,54 |0 21188,05
Soya 3.Bdlge |0 0 0 0 0 40759,2 |0 2059094 | 0 166383,1
Soya 4.Bdlge |0 0 0 0 0 24653,16 | 0 1245441 |0 100636,6
Soya 5.Bdlge |0 0 0 0 0 37175,76 |0 187806,4 | 0 1517551
Soya 6. Bdlge |0 0 0 0 0 23679,54 |0 119625,5 |0 96662,22
Soya 7.Bdélge |0 0 0 0 0 56943 0 287667,6 | 0 232447
Soya 8.Bdlge |0 0 0 0 0 6225,66 |0 31451,11|0 25413,76
Soya 9.Bdlge |0 0 0 0 0 5699,16 |0 28791,31|0 23264,53
Soya 10. Bdlge |0 0 0 0 0 5184 0 26188,8 |0 21161,6
Pamuk 1.Bélge |0 0 0 1004,791 |0 0 0 0 0 0
Pamuk 2.Bdlge |0 0 0 148,3708 | 0 0 0 0 0 0

Pamuk 3.Bdlge |0 0 0 1165,109 |0 0 0 0 0 0

Pamuk 4.Bdlge |0 0 0 704,7151 |0 0 0 0 0 0
Pamuk 5.Bélge |0 0 0 1062,676 | 0 0 0 0 0 0

Pamuk 6. Bdlge |0 0 0 676,884 |0 0 0 0 0 0
Pamuk 7.Bdélge |0 0 0 1627,726 | 0 0 0 0 0 0

Pamuk 8.Bdlge |0 0 0 177,9616 | 0 0 0 0 0 0

Pamuk 9.Bdlge |0 0 0 162,9115|0 0 0 0 0 0

Pamuk 10. Bélge |0 0 0 148,1856 | 0 0 0 0 0 0
Aycicegi 1.Bélge |0 42180,91 |0 115997,5|0 384900,8 | 0 585260,2 | 0 833073
Aycicegi 2.Bdlge |0 6228,576 | 0 17128,58 | 0 56835,76 | 0 86421,49 |0 123014,4
Aycicegi 3.Bdlge |0 48911,04 |0 134505,4 | 0 446313,2|0 678640,7 | 0 965993
Aycicegi 4.Bdlge |0 29583,79 |0 8135543 |0 269952,1|0 41047510 584279,9
Aycicegi 5.Bélge |0 44610,91 |0 122680 |0 407074,6 | 0 618976,4 | 0 881065,5
Aycicegi 6.Bdlge |0 28415,45|0 78142,48 | 0 259291 |0 394264,3 | 0 561205,1
Aycicegi 7.Bblge |0 683316 |0 187911,9|0 623525,9 | 0 948101 |0 1349549
Aycicegi 8.Bdlge |0 7470,792 | 0 20544,68 | 0 68170,98 | 0 103657,2 | 0 1475481
Aycicegi 9.Bdlge |0 6838,992 | 0 18807,23 |0 62405,8 |0 94891,01 |0 135070,1
Aycicegi 10. Bélge |0 6220,8 |0 17107,2 |0 56764,8 |0 86313,6 |0 122860,8
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Cizelge7.2001- 2005 Yillar1 Arasinda Uriinlerin Bolgelere Ekimi ile Sagladigi Fayda(YTL)

2001 2002 2003 2004 2005
1. 1. 1. 1. 1.
Uriin Bolge Dénem |2.D6nem |D6énem |2.Dénem |Dénem |2.Dénem |Dénem |2.Dénem |[Dénem |2.Ddénem
Bugday 1. Bélge | 30008,33 0]301602,2 0] 2362912 0]455788,2 0]493097,9 0
Bugday 2. Bolge [4431,132 0| 44535,6 0]348915,6 0]67303,22 0| 72812,5 0
Bugday 3. Bdlge | 34796,28 0| 349724 0| 2739924 0] 528511 0|571773,6 0
Bugday 4. Bolge |21046,49 0]211530,2 0| 1657240 0]319669,3 0]345836,7 0
Bugday 5. Bélge |31737,08 0]318977,2 0] 2499037 0]482045,7 0]521504,8 0
Bugday 6. Bblge |20215,31 0]203176,3 0] 1591791 0]307044,7 0]332178,6 0
Bugday 7.Bblge  |48612,45 0| 488585 0| 3827835 0]738360,9 0]798801,3 0
Bugday 8. Bdlge | 5314,869 0| 53417,7 0]418502,7 0]80726,06 0| 87334,1 0
Bugday 9. Bdlge | 4865,394 0| 48900,2 0]383110,2 0]73899,11 0]79948,31 0
Bugday 10. Bdlge 4425,6 0 44480 0| 348480 0| 67219,2 0| 72721,6 0
Kanola 1. Bblge 814109 0] 1117881 0] 1931990 0]990296,7 0| 814109 0
Kanola 2. Bolge 1202141 0]165070,1 0]285284,2 0]146230,6 0]120214,1 0
Kanola 3. Bblge |944003,2 0| 1296243 0| 2240246 0] 1148302 0]944003,2 0
Kanola 4. Bolge |570979,4 0]784031,4 0| 1355011 0]694549,5 0]570979,4 0
Kanola 5. Bélge 861009 0] 1182281 0] 2043290 0| 1047347 0| 861009 0
Kanola 6. Bblge |548429,8 0]753067,8 0] 1301498 0]667119,9 0]548429,8 0
Kanola 7. Bolge 1318828 0| 1810928 0| 3129756 0| 1604246 0| 1318828 0
Kanola 8. Bolge 144189,4 011979914 0]342180,7 0]175394,5 0]144189,4 0
Kanola 9. Bélge 131995,4 01812474 0]313242,7 0]160561,5 0]131995,4 0
Kanola 10. Bolge 120064 0| 164864 0| 284928 0| 146048 0| 120064 0
Baklagiller(Nohut) | 1. Bélge | 634666,5 0| 911316 0] 1046929 0] 1144570 0] 1144570 0
Baklagiller(Nohut) | 2. Bdlge 93717 0| 134568 0| 154593 0] 169011 0] 169011 0
Baklagiller(Nohut) | 3. Bdlge 735930 0| 1056720 0| 1213970 0] 1327190 0] 1327190 0
Baklagiller(Nohut) | 4. Bélge | 445126,5 0| 639156 0]734268,5 0]802749,5 0]802749,5 0
Baklagiller(Nohut) | 5. Bélge 671229 0| 963816 0] 1107241 0] 1210507 0] 1210507 0
Baklagiller(Nohut) | 6. Bélge | 427547,3 0| 613914 0]705270,3 0]771046,8 0]771046,8 0
Baklagiller(Nohut) | 7. Bdlge 1028138 0| 1476300 0| 1695988 0| 1854163 0| 1854163 0
Baklagiller(Nohut) | 8. Bdlge 112407,8 0| 161406 0]185424,8 0]202718,3 0]202718,3 0
Baklagiller(Nohut) | 9. Bélge 102901,5 0| 147756 0]169743,5 0]185574,5 0]185574,5 0
Baklagiller(Nohut) | 10. Bdlge 93600 0] 134400 0] 154400 0] 168800 0] 168800 0
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Yem Bitkileri(Fig) | 1. Bélge | 937353,6 0] 1093579 0] 1596973 0] 2128574 0] 1731500 0
Yem Bitkileri(Fig) | 2. Bélge 138412,8 0]161481,6 0]235814,4 0]314312,4 0]255679,2 0
Yem Bitkileri(Fig) | 3. Bélge 1086912 0| 1268064 0| 1851776 0] 2468196 0] 2007768 0
Yem Bitkileri(Fig) | 4. Bélge | 657417,6 0]766987,2 0] 1120045 0] 1492886 0] 1214396 0
Yem Bitkileri(Fig) |5. Bélge | 991353,6 0] 1156579 0| 1688973 0] 2251199 0] 1831250 0
Yem Bitkileri(Fig) | 6. Bélge | 631454,4 0]736696,8 0| 1075811 0] 1433928 0] 1166437 0
Yem Bitkileri(Fig) | 7. Bélge 1518480 0| 1771560 0| 2587040 0] 3448215 0] 2804970 0
Yem Bitkileri(Fig) | 8. Bolge 166017,6 0]193687,2 0]282844,8 0]376998,3 0]306671,4 0
Yem Bitkileri(Fig) | 9. Bolge 151977.,6 0]177307,2 0]258924,8 0]345115,8 0]280736,4 0
Yem Bitkileri(Fig) | 10. Bolge 138240 0] 161280 0] 235520 0] 313920 0] 255360 0
Arpa 1. Bélge 0 0 0 0 0 0] 379498 0]576081,9 0
Arpa 2. Bélge 0 0 0 0 0 0]56037,96 0| 85066,2 0
Arpa 3. Bdlge 0 0 0 0 0 0]440048,4 0] 667998 0
Arpa 4. Bdlge 0 0 0 0 0 0]266162,8 0]404037,9 0
Arpa 5. Bolge 0 0 0 0 0 0]401360,5 0]609269,4 0
Arpa 6. Bolge 0 0 0 0 0 0]255651,3 0]388081,4 0
Arpa 7. Bolge 0 0 0 0 0 0]614773,5 0]933232,5 0
Arpa 8. Bdlge 0 0 0 0 0 0]67214,07 0]102031,7 0
Arpa 9. Bdlge 0 0 0 0 0 0]61529,82 0] 93402,9 0
Arpa 10. Bélge 0 0 0 0 0 0 55968 0 84960 0
Misir 1. Bélge 0]352766,1 0]636662,7 0] 1455220 0] 2171970 0] 2665599
Misir 2. Bélge 0]52090,63 0]94011,77 0]214882,7 0]320720,4 0]393611,4
Misir 3. Bdlge 0409051,3 0]738244,7 0| 1687406 0] 2518516 0| 3090906
Misir 4. Bdlge 0]247414,2 0]446526,6 0| 1020626 0] 1523322 0| 1869531
Misir 5. Boélge 0]373088,6 0]673340,2 0] 1539054 0] 2297095 0] 2819162
Misir 6. Bélge 0]237643,2 0| 428892 0]980318,3 0] 1463162 0] 1795698
Misir 7. Bolge 0]571468,7 0| 1031371 0] 2357405 0] 3518515 0] 4318178
Misir 8. Bdlge 0/62479,49 0]112761,3 0]257738,5 0]384684,3 0/472112,6
Misir 9. Bdlge 0]57195,64 0]103225,2 0]235941,7 0]352151,8 0432186,3
Misir 10. Bélge 0] 52025,6 0| 938944 0]214614.4 0] 320320 0] 393120
Yer fistigi 1. Bélge 0]424846,8 0| 2368011 0| 2882037 0] 4592772 0] 5719593
Yer fistig 2. Bdlge 0|62734,32 0]349668,5 0]425571,3 0]678184,3 0]844574,4
Yer fistig 3. Bdlge 0492632,8 0| 2745837 0| 3341877 0] 5325567 0| 6632176
Yer fistig 4. Bdlge 0297968,4 0| 1660816 0] 2021331 0] 3221164 0| 4011465
Yer fistigi 5. Boélge 0]449321,8 0| 2504430 0] 3048068 0] 4857357 0] 6049093
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Yer fistig 6. Bolge 0286200,9 0] 1595226 0] 1941503 0] 3093951 0| 3853041
Yer fistigi 7. Bolge 0| 688237 0| 3836095 0] 4668799 0] 7440130 0] 9265540
Yer fistigi 8. Bélge 0]75245,94 0]419405,8 0]510446,5 0]813440,1 0] 1013015
Yer fistig 9. Bdlge 0| 68882,44 0]383936,9 0]467278,4 0| 744648 0]927344,8
Yer fistig 10. Bdlge 0 62656 0] 349232 0| 425040 0]|677337,6 0| 843520
Soya 1. Bélge 0 0 0 0 0]620562,8 0] 867920 0]883976,5
Soya 2. Bélge 0 0 0 0 0] 916344 0] 128160 0] 130531
Soya 3. Bdlge 0 0 0 0 0| 719576 0] 1006400 0| 1025018
Soya 4. Bdlge 0 0 0 0 0]435234,8 0] 608720 0/619981,3
Soya 5. Bolge 0 0 0 0 0]656312,8 0] 917920 0/934901,5
Soya 6. Bolge 0 0 0 0 0]418046,2 0] 584680 0]595496,6
Soya 7. Bolge 0 0 0 0 0] 1005290 0] 1406000 0] 1432011
Soya 8. Bdlge 0 0 0 0 0]109909,8 0] 1583720 0156563,8
Soya 9. Bdlge 0 0 0 0 0]100614,8 0] 140720 0]143323,3
Soya 10. Bdlge 0 0 0 0 0 91520 0] 128000 0| 130368
Pamuk 1. Bélge 0 0 0 0 0]174393,5 0]359073,4 0]137600,9
Pamuk 2. Bélge 0 0 0 0 0]25751,53 0]53021,99 0]20318,61
Pamuk 3. Bdlge 0 0 0 0 0]202218,7 0]416364,9 0]159555,7
Pamuk 4. Bdlge 0 0 0 0 0]122311,8 0]251837,9 096507,08
Pamuk 5. Boélge 0 0 0 0 0]184440,1 0]379759,2 0] 145528
Pamuk 6. Bélge 0 0 0 0 0]117481,3 0]241892,1 0]92695,75
Pamuk 7. Bolge 0 0 0 0 0]282511,4 0]581686,3 0]222908,6
Pamuk 8. Bdlge 0 0 0 0 0]30887,37 0| 63596,6 024370,92
Pamuk 9. Bdlge 0 0 0 0 0]28275,25 0]58218,27 022309,89
Pamuk 10. Bélge 0 0 0 0 0]25719,39 0]52955,79 0]20293,25
Aycicegi 1. Bélge 0] 1007069 0| 1637440 0] 2325223 0] 2525582 0] 3256436
Aycicegi 2. Bélge 0]148707,3 0]241789,9 0]343350,3 0] 372936 0]480856,3
Aycicegi 3. Bdlge 0| 1167751 0] 1898699 0] 2696221 0] 2928549 0| 3776013
Aycicegi 4. Bdlge 0| 706313 0] 1148426 0| 1630807 0] 1771330 0| 2283917
Aycicegi 5. Boélge 0] 1065086 0| 1731771 0] 2459177 0] 2671078 0] 3444036
Aycicegi 6. Bolge 0]678418,8 0| 1103072 0] 1566402 0] 1701375 0] 2193719
Aycicegi 7. Bblge 0| 1631417 0] 2652595 0] 3766779 0] 4091355 0| 5275312
Aycicegi 8. Bdlge 0]178365,2 0] 290012 04118274 0]447313,7 0]576757,4
Aycicegi 9. Bdlge 0163280,9 0]265485,9 0]376999,4 0]409484,6 0527981,4
Aycicegi 10. Bélge 0]148521,6 0| 241488 0]342921,6 0]1372470,4 0] 480256
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Cizelge 8.Uriinlerin 1990-2005 Yillar1 Arasinda Tiirkiye’deki Toplam Tiiketim Miktari (1000Ton)

Oriin/Yil 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Bugday 12192 12082 12061 12184 12411 1266 12832 12855 12724 12505 12261
Kanola 0,01 0,01 0,01 0,3 0,33 0,19 0,65 1,50 6,50 4,50 1,20
Baklagiller (Nohut) | 335 330 321 313 308 305 302 300 297 295 292
Yem Bitkileri(Fig*) | 391 395 310 325 340 395 420 450 455 000 | 540 750
Arpa 73 76 78 80 81 83 84 86 89 92 95
Misir 1184 1304 1405 1447 1494 1568 168 1807 1895 1922 1908
Yer Fistigi 70 72 74 77 80 81 81 79 76 77 82
Soya 528 515 903 1238 1412 1134 1117 1264 1335 1365 1048
Pamuk 919 979 1057 1152 1256 1345 1394 1391 1332 1227 1095
Aycicegi 1265 1353 1369 1308 1184 1023 878 859 987 1157 1275
*: Bu iirlinlere ait tiikketim verileri liretim verileri olarak alinmistir.Kaynak:http://faostat.fao.org ve www.tuik.gov.tr

Cizelge 9. 1990-2000 yillar1 arasinda Tiirkiye’de iiriinlerin Kisi basi tiiketim miktari(Kg)

Oriin/Yil 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Bugday 197,78 192,70 189,21 188,06 188,56 18,78 187,25 184,63 179,94 174,19 168,32
Kanola 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,02 0,09 0,06 0,02
Baklagiller (Nohut) | 5,43 5,26 5,04 4,83 4,68 4,52 4,41 4,31 4,20 4,11 4,01
Yem Bitkileri(Fig) 6,34 6,30 4,86 5,02 5,17 5,86 6,13 6,46 6434,55 | 7,52 10,30
Arpa 1,18 1,21 1,22 1,23 1,23 1,23 1,23 1,24 1,26 1,28 1,30
Misir 19,21 20,80 22,04 22,33 22,70 23,26 2,45 25,95 26,80 26,77 26,19
Yer Fistigi 1,14 1,15 1,16 1,19 1,22 1,20 1,18 1,13 1,07 1,07 1,13
Soya 8,57 8,21 14,17 19,11 21,45 16,82 16,30 18,15 18,88 19,01 14,39
Pamuk 14,91 15,61 16,58 17,78 19,08 19,95 20,34 19,98 18,84 17,09 15,03
Aycicegi 20,52 21,58 21,48 20,19 17,99 15,17 12,81 12,34 13,96 16,12 17,50

Kaynak: www.fao.orgve www.tuik.gov.tr Kisi basi tiikketim miktari= Tiiketim Miktar1/ Niifus




Cizelge 10. 1995- 2006 yillar1 arasinda tahmini bolge niifusu®

YiI/Kéy |Asmal |Kaldirrm |Kuzupinari |Merkez |Zeytinbeli
1995 827 2309 1503 4392 2222
1996 832 2326 1514 4423 2238
1997 838 2342 1525 4454 2254
1998 844 2359 1535 4486 2270
1999 850 2375 1546 4517 2286
2000 856 2392 1557 4549 2302
2001 862 2409 1568 4581 2318
2002 868 2426 1579 4614 2334
2003 874 2443 1590 4646 2351
2004 881 2460 1601 4679 2368
2005 887 2478 1613 4712 2384
2006* 893 2495 1624 4745 2401
2007 899 2512 1635 4778 2418
2008 906 2530 1647 4812 2435
2009 912 2548 1658 4845 2452
2010 918 2566 1670 4879 2469
2011 925 2584 1682 4913 2486
2012 931 2602 1693 4948 2504
2013 938 2620 1705 4982 2521
2014 944 2638 1717 5017 2539
2015 951 2657 1729 5052 2557
2016 958 2675 1741 5088 2574
2017 964 2694 1754 5123 2592
2018 971 2713 1766 5159 2611
2019 978 2732 1778 5195 2629
2020 985 2751 1791 5232 2647
2021 992 2770 1803 5268 2666
2022 998 2790 1816 5305 2685
2023 1005 2809 1828 5342 2703
2024 1012 2829 1841 5380 2722
2025 1020 2849 1854 5417 2741

*: 2006 Yili Niifusu Yumurtalik Kaymakamligr’nin Resmi Web Sitesi’nden
alinmustir. 2006 yili baz alinarak hesaplanmaistir.
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Cizelge 11. 1996-2000 yillar1 arasinda iiriinlerin ithal edilmesi sonucu elde edilecek fayda (YTL)

Uriin/ 1996 1997 1998 1999 2000
Dbénem 1. Donem |2.Dénem 1. Dénem 2.Dd6nem 1. Donem |2.Dénem 1. Dénem |2.Ddnem 1. Dénem |2.Ddnem
Bugday 0,015 0 -0,02 0 0,05 0 0,015 0 0,025 0
Kanola 0,04 0 0,065 0 0,41 0 0,4 0 0,39 0
Baklagiller 0,05 0 0,065 0 0,13 0 0,23 0 0,42 0
Yem Bitkileri 0,025 0 0,035 0 0,055 0 0,085 0 0,14 0
Arpa 0,01 0 0,005 0 -0,02 0 0,01 0 0,035 0
Misir 0 0,02 0 0,035 0 0,035 0 0,09 0 0,16
Yer fistigi 0 0,125 0 0,09 0 0,355 0 0,595 0 1,115
Soya 0 -0,015 0 -0,01 0 0,025 0 0,12 0 0,085
Pamuk 0 -0,13 0 0,005 0 -0,13 0 -0,23 0 -0,1
Aycicegi 0 0,04 0 0,11 0 0,365 0 0,555 0 0,79
Cizelge 12. 2001-2005 yillar1 arasinda iiriinlerin ithal edilmesi sonucu elde edilecek fayda (YTL)

. 2001 2002 2003 2004 2005
Urin/

Dénem 1. Dénem |2.D6énem 1. Dénem 2.Ddénem 1. Donem |2.D6énem 1. Dénem |2.D6énem 1. Donem |2.D6énem
Bugday 0,015 0 0,125 0 1,21 0 0,27 0 0,215 0
Kanola 0,67 0 0,92 0 1,59 0 0,815 0 0,67 0
Baklagiller 0,585 0 0,84 0 0,965 0 1,055 0 1,055 0
Yem Bitkileri 0,24 0 0,36 0 0,46 0 0,545 0 0,57 0
Arpa -0,115 0 -0,2 0 -0,04 0 0,265 0 0,45 0
Misir 0 0,11 0 0,17 0 0,385 0 0,55 0 0,585
Yer fistigi 0 0,275 0 1,495 0 1,925 0 2,845 0 3,295
Soya 0 -0,035 0 -0,165 0 0,44 0 0,5 0 0,485
Pamuk 0 -0,175 0 -0,615 0 0,62 0 1,145 0 0,43
Aycicegi 0 0,955 0 1,935 0 2,205 0 2,395 0 2,68




EK.6.

Gelistirilen Matematiksel Modelin Gosterimi

Amac Fonksiyonu

; 1p
Min {Z(djwdj‘)ﬂ . p=2

J=1

Kisitlar

1. Amac Fonksiyonlari
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2. Yivecek Talebi Kisiti

I
ZAijk *Xijk +1, =Dy

J=1

3. Maliyet Kisiti
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5. Giibre Kisiti
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6. Pestisit Kisiti

m__p
PE+Y > PE, * X, > pe* (Alt Smir) V j igin

i=1 k=1

m p .o
PE +Y Y PE, *X, < pe’ (Ust Smr) V j igin
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7. Ekim Nobeti Ile Ilgili Kisitlar

X(ieEl)jk +X(ieEl)j(k+2) <1 VieElV _] ve ¥V k lgll’l
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X(ieES)jk + X(ieES)j(k+2) + X(ieES)j(k+4) + X(ieES)j(k+6) <3
VieESY jveV k igin

X(ieEé)jk +X(ieE6)j(k+1) <1 VieE6V _] ve ¥V k lgll’l

Sk
> Xiernu 21 Vi€ ET VY jve k=1.(n/5)

k=5k—4

8. Uriin Ozellikleri Ile Ilgili Kisutlar

X iep2)jonny =0 VieE2V jveV k igin

X ern jor) =0 Vie E3V jveV k icin

9. Alan Ile Ilgili Kisitlar

!
ZX[jkzl YV jveV k igin

i=1

10. Degiskenler Ile Ilgili Kisutlar

v X, =[01]
d~>0a=1.3

V1,20
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EK7
Matematiksel modelin Lingo8.0. eniyileme programina iliskin kodlar1 asagida verilmistir.
MODEL:
SETS:
urun/1..10/;!1:Bugday 2:Kanola 3: Baklagiller 4: Yem Bitkileri 5: Arpa 6: Misir 7: Yer fistig1
8:Soya 9: Pamuk 10: Aycicegi;
bolge/1..10/:N,AZ1,AZ2,P1,P2,P,K1,K2 K,PE1,PE2,PES, Er;
donem/1..20/;
ekim(urun,bolge,donem): A, X,B,C,NN,PP,KK,PE;
ithal(urun,donem):IT,IC,CLD;
sapma/l..3/:psapma,nsapma;
ENDSETS
DATA:
B=; ! Uriinlerin saglayacag fayday1 belirtmektedir. ;! 10%10%20= 2000 veri girilmelidir;
D= ; !Uriinlerin yillik taleplerini ifade etmektedir ; 110%20=200 veri girilmelidir;
A=; !Elde edilecek iiriin miktarini belirtmektedir.;! 10¥10*20= 2000 veri girilmelidir;
C= ;!Uretim maliyetlerini belirtmektedir.;! 10¥10%20= 2000 veri girilmelidir;
IC=;!Uriinlerin ithalatinin saglayacag fayday: belirtmektedir.;! 10%20=200 veri girilmelidir;
BB= ; Uriinlerin ithalat sinirlamalarini belirtir;! 10%20=200 veri girilmelidir;
Ck=;!Yillik biitceyi belirtmektedir.;! 10*20=200 veri girilmelidir;
Nn= ;! Uriinlerin Azot ihtiyaclarim belirtmektedir.;! 10%10%20= 2000;
N=; !Topraktaki azot miktarini1 belirtmektedir.; !10 veri girilmelidir;
=; |Topraktaki fosfor miktarini1 belirtmektedir.;!10 veri girilmelidir;
K=; !Topraktaki potasyum miktarini belirtmektedir.;!10 veri girilmelidir;
AZ1=;! Minimum azot miktari;n1 belirtmektedir.!10 veri girilmelidir;
AZ2= ;! Maximum azot miktar1 belirtmektedir.;!10 veri girilmelidir;
BN=; Uriin ekiminin ardindan Azotun toprakta birikme Miktar1;!10*10%20=2000 veri
girilmelidir;
PP=; |Fosfor ihtiyacini ifade etmektedir. 10*10*20= 2000 veri girilmelidir;
P1=;! Minimum fosfor miktarini belirtmektedir.;!10 veri girilmelidir;
P2=;! Maximum fosfor miktarini belirtmektedir.;!10 veri girilmelidir;
KK=;!Uriinlerin Potasyum Ihtiyacini belirtmektedir.;! 10%10%20= 2000 veri girilmelidir;
K1=;! Minimum potasyum miktarin1 belirtmektedir.;!10 veri girilmelidir;

K2=;! Maximum potasyum miktarini belirtmektedir.;!10 veri girilmelidir;
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PE=;!Pestisit Ihtiyacml belirtmektedir.; ! 10*10%*20= 2000 veri girilmelidir;
PE1=;!Minimum pestisit miktarini belirtmektedir.; !10 veri girilmelidir;
PES=;!Maksimum pestisit miktarini belirtmektedir.; 10 veri girilmelidir;

Er= ;!Uriinlerin toprak kayb: degerlerini belirtmektedir.; ! 10¥10%20= 2000 veri girilmelidir;

ENDDATA
'Hedef programlama

min=((psapma(1)+nsapma(1))*2+(psapma(2)+nsapma(2))*2)1/2;

'Kisitlar;

@sum(ekim:B*X)+@ Sum(ithal:IT*CI)+psapma(1)-nsapma(1) =0.8783773E+08;
@sum(ekim:NN*X+PP*X+KK*X)+psapma(2)-nsapma(2) =5254.900;
!@Sum(ekim:Er*X)+(psapma(3)-nsapma(3))<=0;

!'1. Amag¢ Fonksiyonu;
Max = @sum(ekim:B*X)+@ Sum(ithal:IT*IC);!Uriiniin ekilmesi ile elde edilecek fayda ile
Uriiniin ithal edilmesi ile elde edilecek faydanin toplaminin en biiyiiklenmesi
12. Amac¢ Fonksiyonu !Min=@sum(ekim:Nn*X+Pp*X+Kk*X);
!3.Ama¢ Fonksiyonu
'Min=@sum(ekim:Er*X);
'1. Yiyecek Talebi Kisiti

@for(urun(I): @for(donem(K): (@ Sum(ekim(LJ, K)IJ#GE#1: A*X)+IT(I,K))>=D(1,K)));

!2. Maliyet Kisit;

@for(donem(K): @ Sum(ekim(I,J,K):CA*X) )+@ sum(ithal(I,K):IT*CI) <=C(K));

13. ithal Simirlamas ile Ilgili Kisit;
@for(urun(I): @for(donem(K):IT(I,K)<= BB(I,K)));

4. Giibre Kisit;
@for(bolge(J):(@sum(ekim(I,J,K):(Nn*0.3+ BN)*X))>= N(J));
@for(bolge(J):(@sum(ekim(I,J,K):(Nn*0.3+ BN)*X))<= AZ2-N(J));
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| Fosfor i¢in;

@for(bolge(J):(@sum(ekim(I,J,K):PP*0.3*X))>=P1(J)-P());
@for(bolge(J):(@sum(ekim(LJ,K):PP*0.3*X))<=P2(J)-P(J));

! Potasyumicin;

@for(bolge(J):(@sum(ekim(LJ,K):KK*X))>=K1(J)-K({J));
@for(bolge(J):(@sum(ekim(LJ,K):KK*X))<=K2(J)-K({J));

15. Pestisit Kisiti;

@for(bolge(J):(@sum(ekim(LJ,K):PE*X))>=PE1(J)-PES(J));
@for(bolge(J):(@sum(ekim(I,J,K):PE*X))<=PE2(J)-PES(J));

16. Uriin Nobeti ile ilgili Kisit;

@for(bolge(J):
@for(donem(K)IK#LE#9 :X(10,J,2*K)+X(10,J,(2*¥*K+2))<=1));
@for (bolge(J):
@for(donem(K)IK#LE#7:X(1,J,2*K)+X(1,J,(2*¥*K+2))+X(1,J,(2*K+4))+X(1,J,(2*K+6
)<=3));
@for (bolge(J):
@for(donem(K)IK#LE#19 :X(1,J,K)+X(5,J,(K+1))<=1));
@for (bolge(J):
@for(donem(K)IK#LE#4 :X(3,J,5*K)+X(3,J,(5*K-1))+X(3,J,(5*K-2))+X(3,J,(5*K-
3)+X(3.J,(5*K-4))>=1));

17.Uriin Ozellikleri ile ilgili KISIT ;
@for(urun(D)|IH#LE#5:
@for(bolge(J):
@for(donem(K)IK#LE#40:X(1,J,(2*K))=0)));
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@for(urun(I)[I#GE#6:
@for(bolge(J):
@for(donem(K)IK#LE#40:X(1,J,(2*K-1))=0)));

!8. 1 alana bir iiriin ekilebilir;

@for (bolge(J):
@for(donem(K):
@sum(ekim(I,J,K):X(1,J,K))=1));

! 9. Degiskenlerle Ilgili Kisit,
@for(ekim: @bin (X));
@for(ithal:IT>=0);
@for(sapma:psapma>=0);

@for(sapma:nsapma>=0);

END
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