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Matematiksel Model

Geliştirilen matematiksel modelin aşağıdaki sorulara yanıt bulabilmek amacıyla geliştirilmiştir.

• Hangi bölgeye hangi dönemde hangi ürün ekilmeli?

• Hangi ürünlerin talepleri karşılanacak?

• Hangi rotasyon planı ile optimum kara ulaşılabilir?

• Kimyasal girdi kullanımı nasıl minimize edilir?

• Doğal kaynakların verimliliğini artıracak üretim planı nedir?

• Haşerelere ve hastalıklara karşı doğal yöntemlerle ile nasıl mücadele edilir?

Şekil 2.6 Veri Setinin İmplementasyonu Şekil 2.7 Kısıtların İmplementasyonu

Matematiksel model, Lingo 18.0 programı ile implement edildikten sonra üç farklı senaryo ile test edilmiştir. Test

sonuçlarına göre birinci senaryonun kar değeri, mevcut duruma göre %42,35; ikinci senaryonun kar değeri mevcut

duruma göre %77,64; üçüncü senaryonun kar değeri mevcut duruma göre %131,52 oranında artış göstermiştir. Bu

durumda üçüncü senaryonun uygulanması daha avantajladır.

Şekil 2.10 Üçüncü Senaryonun Hasat Rotasyon Planı

Şekil 2.8 Birinci Senaryonun Hasat Rotasyon Planı

Şekil 2.9 İkinci Senaryonun Hasat Rotasyon Planı

Bu çalışmada, tarımda sürdürülebilirlik yaklaşımı ile hasat planlama problemi ele alınmıştır. Tarımda

sürdürülebilirlik; gelecek nesillerin de ihtiyaçlarının gözetilerek, günümüzdeki gıda ve tekstil ihtiyacının

karşılanmasını, kaynakların verimli kullanılmasını, çevreye verilen zararın minimize edilmesini ve üreticinin elde

edeceği faydanın maksimize edilmesini hedefler. Bu bağlamda operasyonel kısıtlar dahilinde, üreticinin gelir

beklentisinin maksimize edildiği, doğal kaynaklara verilen zararın minimize edildiği bir plan oluşturmak

çalışmanın temel hedefleridir. Bu hedefler doğrultusunda bir hasat rotasyon planı oluşturmak üzere karmaşık

tamsayılı bir matematiksel model geliştirilmiş; geliştirilen model Lingo 18.0 programı ile implement edilmiştir.

Üç farklı senaryonun değerlendirildiği çalışmada en iyi sonucu veren senaryo, mevcut duruma göre kar

beklentisini %131,52 oranında artırmıştır.

ÖZET

Sürdürülebilir tarımın farklı uygulama, teknik ve yöntemleri bulunmaktadır. Ancak temelde ürün çeşitliliğinin

sağlanarak, kaynakların verimli kullanılmasına, toprağın zararlı böcek ve bitkilerden korunmasına, kimyasal girdi

kullanımının minimize edilmesine ve uzun dönemli bir planlama ile yaklaşımın sürdürülmesi esasına dayanır. Bu

amaçlar doğrultusunda yürütülen çalışmada, sürdürülebilir tarım hedeflerine bağlı kalınarak, üreticinin kar

beklentisinin maksimize edilmesine odaklanılmıştır. Bu bağlamda çalışmanın amaçları şu şekilde özetlenebilir;

• Tarımsal faaliyetlere uygun bölgelerde en büyük karı verecek ürün rotasyon döngüsünün belirlenmesi

• Çevreye zararı minimize edecek bir ekim planının oluşturulması

• İşgücü, tarımsal makine, toprak, su, sermaye gibi kaynakların verimli ve etkin bir biçimde kullanılması

• Bireysel, toplumsal ve çevresel faydaya katkıda bulunulması

• Çalışmanın geniş çaplı tarım bölgelerine de uygulanabileceğinin gösterilmesi

Bu amaçların gerçekleştirilmesine yönelik olarak, hasat rotasyon planı geliştirmeye yönelik bir matematiksel

model geliştirilmiştir. Fikry vd. (2019), tarafından geliştirilmiş olan matematiksel modelin referans olarak alındığı

çalışmada nihai model detaylı bir literatür araştırması sonucu oluşturulmuştur.

1. GİRİŞ

2. KULLANILAN YÖNTEMLER VE BULGULAR

Geliştirilen matematiksel model 3 farklı senaryo ile test edilmiştir. Birinci senaryoda mevcut arazi birbirine eşit ve

paralel 10 bölgeye; ikinci senaryoda birbirine eşit ve paralel 8 bölgeye; üçüncü senaryoda ise birbirine eşit

olmayan 8 farklı bölgeye ayrılmıştır. Üçüncü senaryoda bölgelerin alanları belirlenirken referans bir bölge örnek

olarak kullanılmış ve mevcut arazi bu bölgedeki araziler ile orantılı bir biçimde bölgelere ayrılmıştır.

Şekil 2.1 Arazinin Görünümü Şekil 2.2 Birinci Senaryo

Şekil 2.3 İkinci Senaryo Şekil 2.4 Üçüncü Senaryo

Model operasyonel, ekonomik, talep ve kaynak kısıtları göz önünde bulundurularak geliştirilmiştir. Ürünlerin

seçiminde de etkili olan bu kısıtlar matematiksel modele dahil edildiğinde, en yüksek karı veren bir rotasyon

planı oluşturulur. Rotasyon planı sonucunda elde edilen sonuçlar değerlendirilerek gerekli durumda model

güncellenir ve bir döngü oluşturulur.

Şekil 2.5 Kavramsal Model

Tablo 2.1 Ekilmesi Planlanan Ürünler

Tablo 2.3 Üçüncü senaryoda 1 değerini alan karar değişkenleri

Duyarlılık Analizi

Test edilen senaryolar arasında maksimum faydayı sağlayan durumun duyarlılık analizinde kısıtların sağ

tarafındaki değişkenlerin amaç fonksiyonuna etkisi incelenmiştir. Üçüncü senaryoda sermaye değeri 78.323 TL’nin

altındaki değerlerde olursuz sonuç verirken, bu değerin üstüne çıkıldığında amaç fonksiyonunun değeri 392.668,8

TL olmakta ve sabit kalmaktadır. Stok kapasitesi 62.003 değerinin altına düştüğü zaman model olursuz sonuç

verirken bu değerin üstüne çıkıldığında amaç fonksiyonunun değeri 392.668,8 TL olmaktadır. Talep miktarı her

ana ürün için 1 kg-1.000 kg arasında olduğunda amaç fonksiyonunun değeri 392.668,8 TL olarak sabit kalırken;

10.000 kg’a çıkarıldığında model olursuz sonuç vermektedir. Traktör sayısı ise 1’in üstündeki her değerde

392.668,8 TL sonucunu vermektedir. Geri kalan duyarlılık analizleri grafiklerde verilmiştir.

Şekil 2.11 Su Kapasitesinin Amaç Fonksiyonuna Etkisi

Şekil 2.12 Kira Bütçesinin Amaç Fonksiyonuna Etkisi

Önerilen rotasyon planının uygulanması durumunda duyarlılık analizi sonuçlarına göre 78.323 TL yatırım

sermayesi, 270 ton su kapasitesi, 53.000 TL kira bütçesi, 62.003 kg stok kapasitesi, 6 işçi, 1 traktör ile aynı kâr

değerine ulaşılabilir. Model bu parametreler altında çalıştırıldığında amaç fonksiyonu değerinin 392.668,8 TL

olması beklenir ve sonuçlar bunu desteklemektedir.

3. SONUÇ VE ÖNERİLER

Sürdürülebilir tarım uygulamaları günümüzde bizler için önemli olduğu kadar gelecek nesiller için de oldukça

önemli bir yaklaşımdır. Üreticinin faydasını maksimize ederken, doğaya en az zararı veren bu uygulamalar gün

geçtikçe daha da önemli bir hale gelmektedir. Bu bağlamda yürütülen çalışma incelendiğinde elde edilen sonuçlar

şu şekilde sıralanabilir. • Üreticilerin en yüksek kârı elde edecekleri bir çizelge oluşturuldu.

• Kaynakların en etkin biçimde nasıl kullanılabileceği analiz edildi.

• Doğal kaynakların en az zararı görmesini sağlayan planlar oluşturuldu.

• Doğal kaynakların optimum tahsisi sağlandı ve israf azaltıldı.

• Ürün taleplerinin dikkate alınmasıyla ihtiyaçlar karşılandı.

• Çalışmanın geniş bir bölgeye uygulanmasıyla toplumsal faydaya katkı sunulabileceği belirtildi.
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Şekil 2.13 İşçi Sayısının Amaç Fonksiyonuna Etkisi

Tablo 2.2 Ürün Aileleri
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