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Ozet

Un dureticileri degisik bolgelerden dgisik Ozelliklere sahip olan Wdaylari kullanarak un yaparlar.
Farkli bolgelerden gelen Bdaylarin dzellikleri bliyume kaillarina b&l olarak deisiklik gosterirler.
Bu farkhlik hem bolgesel, hem de zamanglbalarak ortaya cikarlar. Ancak Ureticiler géri
memnuniyeti acisindan sabit/standart kalitede winigk icinde farkl 6zellik ve maliyete sahip bu
bugdaylari kargtirmak zorundadirlar. Biday kargtirma un dreticileri icin gunlikslem olmasina
karsin optimizasyondan uzak daha cok sorumlginkn tecriibesine dayanilarak yapilmaktadir. Bir
baska ifade ile deneme/yaniima yontemi ile kglemi yuritmektedirler. Buna k@n minimum
maliyetli optimum kamgimi sa&layacak matematiksel yontemler mevcut olup bununyaggini
Dogrusal programlamadir. Bu ¢gha kapsaminda Samsun ilinde bulunan bir un fabridasalinm,

ve fabrikanin ¢cagma kaullarina gore bgday karstirma modeli gektirilmi stir.
Anahtar Kelimeler: Karistirma, un tretimi, dgrusal programlama
JEL Kodu: C61

LINEAR PROGRAMING: OPTIMIZATION OF WHEAT BLENDING  TO PRODUCE
FLOUR FOR COST MINIMIZATION

Abstract

Flour producer produce flour by mixing different @t having different quality characteristics grown
in different region. The wheat grown under diffdarenvironmental conditions vary in terms of quality
characteristics. This variation occurs on the bakigegional and time period. However, producer imus
blend the wheat having different characteristingl @ost to produce flour with constant/standard
quality in order to satisfy customer. Although lderg of wheat is an everyday process for the flour

producer to produce desired quality flour, thenbdlag process is usually far from the optimizatidn.
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depends mainly the experience of the flour produceother Word, the process is carried out bl tri
and error method. However, the optimization methwdsiding optimum blending with minimum cost
exist and the most widely used on is linear prognamg. In this study, the flour mill located in Sams
have been investigated and based on the mill wgrkomditions, a wheat blending model has been

developed.
Key Words: Blending, flour production, linear programming
JEL Classification: C61

1. Giris

Insan beslenmesinin temel kaynaklarindan olan yudu taneleri gutilerek elde edilir. Kullanim
amacina bgl olarak (ekmeklik, baklavalik, vs.) unun icinertbkim katki maddeleri katilarak farkli
kalite 6zelliklerinde un elde edilir. Eldsdilen unun kalitesi kullanilan gdayin 6zelliklerine ve igine
katilan katki maddelerine (gluten, askorbik asitip2enzim kargimi) bazli olarak degisir. Una katilan
katki maddelerinin 6zelliklerinin sabit olmasinasa buzdayin dzellikleri hem bélgesel olarak hem de
Uretim sezonuna i3a olarak deisiklik arz eder. Hatta bolge icinde de farkli 6zdiire sahip olur.
Ancak tuketiciler agisindan bakifghizaman kullanilan unun 6zelliklerinin sirekli a&rsabit olmasi
gerekmektedir. Bunun icinde un Ureticileri farkizeflikteki busdaylar kargtirarak standart ozellikte
un elde etmeye calrlar. Bugdaylari birbirine kagtirma un fabrikalarinda ginlik standatemlerden
biri olmasina kagin, bu glem optimizasyondan uzak olup tamamen goérewiinki tecriibesine kg
olarak yapilmaktadir.

Un dretimi ve buna k& olarak un Grlnleri tiketimi streklilik arz etmteklir. Ancak un Utretiminde
kullanilan bgdaylar hem surekli olarak temin edilememekte, heamfatkli kalite Ozelliklere sahip
olmaktadirlar. Farkh kalite 6zelliklerdeki Bdaylardan standart kalitede un elde edebilmek eind
surekli olarak bgdaylarina kastirilmasi (harmanlanmasi) gerekmektedir. Blem yapilirken g6z
onlne alinmasi gereken birska unsurda bgdayin fiyatidir. Genellikle yiksek kaliteli Bdaylar daha
pahali, dguk kaliteli buzdaylar daha ucuzdur. Bu durumgalayin temin edilebilirisine balh olarak
da deismektedir. Un Ureticileri ise [day girdi maliyetinin minimum seviyelerde olmasiaizu
ederler. Bunun iginde mevcut veriler kullanilarédplam maliyeti minimize edecek bir harmanlama

modeli olgturulmalidir.

Bu calsmanin amaci da, farkh kaliteli Bdaylari harmanlayarak istenilen kalitede unu eldecek

karisimi minimum maliyetle temin edecek bir g@asal programlama modeli ghurmaktir. D@rusal

178



Dumlupinar Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi EX013 Ozel Sayisi

programlama modeli yaygin olarak kaynaklarin optimdazilimi ile ilgili problemlerin analizinde
kullaniimaktadir. Dg@rusal programlama hem sistemler kurulmadan 6ncegdbesistemler kurulduktan
sonra sistemin analizinde ve takibinde kullanilradkt (Bazaraa ve gli 1990, Hillier ve Lieberman
1990, Oztiirk 1998, Taha 2000). Blay karsimi ile ilgili calismalar &rlikli olarak nihai un elde
edilmesi ile ilgili olarak yapilnstir. Bu ¢alsmalarda girlikli olarak nihai un elde edilirken kullanilan
katki maddeleri de g6z 6nine aligtm Sarkar 1998'de nihai kullanicilar icin un kami modellemy,
Hayta ve Ark. 2001'de ekmeklik un yapimi icin gdrekarisimlar igin katki maddelerini analiz
etmistir. Stefann 2012’'de katki maddleri katilarak eédi#en un icin toplam maliyeti minimize edecek
bir dogrusal programlama modeli ggirmistir. Bu ¢alsmada benzer bir yakjan olup, yoresel bgday

karisimlari ele alinmtir.
2.Un Uretim Siireci

Un uretimi genel olaraRekil 1'de verildigi gibi olur.

Bugdaylarin satin alinmasi ve
depolanmasi

Bugdaylarin temizlenmesi

Bugdavylarin harmanlanmasi

Bugdayin yikanmasi

Bugdavin tavlanmasi

Bugdayin 6gutilmesi

Eleme islemleri

Katki maddeleri ve ambalajlama

Sekil' 1. Busdaydan un elde egsureci
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Ureticilerden tarafindan fabrikaya stailan busday oncelikle analiz edilerek uygun olup olmadi
kontrol edilir. Uygun olan bgdaylar 6zelliklerine bgli olarak ayri depolara kaltilir. Oncelikle
bugdaylar sert bgday ve yumgak busday diye iki ayri ana gruba ayrilirlar. Daha sohaamanlama
islemine katillacak olan udaylar temizlenerek iglerindeki yabanci maddelerdgyristirilirlar.
Temizlenen bgdaylar istenilen 6zellikte un verecgkkilde harmanlanir (kagirilir). Harmanlanan
bugday 6nce su ile yikanir, sonrada kurumasi icinatawl Tavlamasiemi icin sert bgdaylar 18 saat
kadar, yumsak busdaylar ise 12 saat kadar 40-45 sicaklikta bekletililer. Tavlanmasi tamamlanan
bugday @iitme slemine aktariliristenilen incelikte un elde edilene kadaptay desisik asamalardaki
desirmen ve eleklerden gecirilir. Nihai olarak da flarkniktarlarda katki maddesi ilave edilerek

istenilen kalitede un elde edilir, paketlenir vgodga gonderilir.

3. Veriler ve Metot

Bu calsmada bir un fabrikasi gercek verileri aligtm. Ancak firmanin gizlilik ilkeleri dahilinde fima
hakkinda bilgi verilmenstir. S6z konusu fabrikada farkli bélgelerden terattilen sert ve yunyak

bugdaylar un Uretiminde kullaniimaktadir. Budadaylarin 6zellikleri Cizelge 1ve 2'de verilgtir.

Cizelge 1: Yumsak Buzday Caitleri ve Ozellikleri

Yumusak Busday Caitleri

Ozellik R Kz B T E | Istener
Gluten (% 328 | 32 | 32t | 35 | 35 30.¢
Sedim(cm3) 37 45 30 27 37 40
Gecg. 40 52 33 28 39 42
sedim(cm3) 78.1| 76.4 | 73 75.3 | 75. 72
Hektolitre(kg) | 15.3 | 14.8 | 13.8 | 138 | 6 12.1
Protein(%) 564 | 704 | 288 | 198 | 13. 551
Direng(BU) 178 | 148 | 163 | 142 | 2 134
Elastikiyet(mm) 406

161
Fiyat(TL/Ton’ 73C | 78C | 62C | 64C | 65C
Miktar 977% | 113¢ | 50€ | 6411 | 57
(Ton/Y1l)
R:Rus, Kz:Kazak, B:Bafra, T:Java,E:Erb&
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Cizelge 2: Sert Bgday Caitleri ve Ozellikleri

Sert Bigday Caitleri
Ozellik M C |S I K |z H Istenen
Gluten 30 | 33| 289| 35 |31.| 37 31 28.2
(%) 30 | 29| 24 | 31 | 5| 29 33 27
Sedim(cm| 32 | 31| 29 | 34 | 34| 32 36 36
3) 78.1|79.| 799|774 37 | 75.7| 75 72
Geg.sedm( 12 | 5 | 12.8| 146 78.| 13.2| 131 10.3
cm3) 263 | 13 | 175 | 225 | 7 | 389 | 264 200
Hektolitre(| 160 | 16 | 128 | 135 | 13. | 155 | 155 125
kg) 1 9
Protein(%) 14 15
Direnc¢(B 1 6
U) 12
Elastikiyet 3
(mm)
Fiyat(TL/ | 630 | 66| 660 | 660| 67| 660 | 630
Ton) 0 0
Mik.(Ton/ | 1089| 78 | 3944 | 1576| 14 | 1049| 1603
Yil) 3 09
M: Merzifon,C:Cerikli, S:Sungurlu;: /skilip, K:Kizilirmak, Z:Zile,
H:Havza

Istenen unu elde etmek igin sergay unu ve yumgak bugday unu %50 oraninda ksirilmaktadir.

Cizelge 1 ve 2'de verilen 0zelliklerin yanisira Hagdaydan yillik kullanila bilinecek miktarlarda
belirlenmistir.
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3.1.Matematiksel Model

Bugday harmanlama problemini matematiksel olarak medw (¢ gamada olgmaktadir. Birinci
asamada karar dgskenleri tanimlanir, 2. gamada problemin amag fonksiyonu tanimlanir. gardada
ise istedgimiz amaca ulgmak icin gézénine almamiz gereken kisitlamalariirl&eip esitlik veya

esitsizlik halinde ifade edilmesi gerekir.

3.1.1. Karar Deziskenleri

Karar degiskenleri yapilacak tercihleri ifade etmektedir. Bwlpem icin karar dg@skeni istenen

Ozellikteki unu elde etmek i¢cin harmanlanacakday oranlari olupsagidaki gibi tanimlanir;
X, ] bugdayinin harmanlamaya katilacak orani (%)

Burada;

=1, n (b@gday ceidi)

3.1.2. Amag Fonksiyonu

Amac fonksiyonu karar vericinin optimize (minimizeya maksimize) etmek istgdifonksiyondur.
Un fabrikasinda amac¢ un icin kullanilan girdileflougday ve katki maddeleri) maliyetini minimize
etmektir.

n
Min Z CjXj
j=1

burada;
G, j bugdayinin/katkisinin birim fiyati (TL/ton)

3.1.3. Fonksiyonel kisitlar
Fonksiyonel kisitlar karar @gkenlerinin herhangi bir dgeri almasini engelleyen kisitlardir. Birska
ifade ile karar dgiskenleri ile ilgili sinirlandirmalardir. Kisitlar niematiksel olarak sagidaki gibi

ifade edilirler;
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n
Z a;jxj < b;, i € m(kaynak sayist)
j=1

burada;
a;, ] bugdayinin i 6zelginin degeri,

b, i 0zellginin istenen dgeri

istenilen 6zellikte un elde etmek icin, golaylarin alti farkli parametrik geri vardir. Elde edilecek
karisim bu parametrik deerleri sglayacaksekilde olmalidir. Bu parametreler;

I. Gluten miktar1(%),

i. Sedim miktari (cm3),

ii. Geciktirilmis sedim miktari(cm3),

V. Protein miktari(%)

V. Direnc¢ deseri(BU)

Vi. Elastikiyet dgeri(mm)

3.1.4 Teknik Kisitlar

Un fabrikasinda yillik bgday ihtiyaci icin istedii miktarda bgday! her yerden temin edememektedir.
Bu durumda yillik tretim planlari igin her tip gdaydan kullanmak zorundadir. Bununla ilgi kisitlar

asagida verildgi gibi olacaktir;
n
Z a;jxj < b;, i € m(bugday ¢esidik sayist)
j=1

burada;
g, ] bugdayinin i 6zelkinin degeri,

b, jbudayindan temin edilebilinecek miktar
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4. Sistemin Modellenmesi

S0z konusu un fabrikasinda yugald un ve sert un ayri ayri elde eddidicin, her iki un ¢eidi icinde
modelleme yapilacaktir. Ancak modelin ana unsuti@nzer olagandan burada sadece bir tanesini
modeli verilecektir.

a. Amac Fonksiyonu

Problemin modellenmesinin amaci istenen 6zellikte elde etmek icin kullanilan Bdaylarin toplam
maliyetini minimum kilacalksekilde bir kargim elde etmektir. Cizelge 1'de verilengulay satin alma

fiyatlari g6z 6nune alinarak amag fonksiyogagadaki gibi oluturulmustur.

Min Z = 730X, + 780X, + 620X; + 640X, + 650X
Burada,
X1,Rus bgdayi kullanim miktarini (ton),
X2,Kazak bgdayi kullanim miktarini (ton),
Xs,Bafra bidayi kullanim miktarini (ton),
Xa, Tasova bgdayi kullanim miktarini (ton),
Xs,Erbag bugdayi kullanim miktarini (tonfanimlamaktadir.
b. Kisitlamalar
Degiskenlerin serbestce ger almasini engelleyen unsurlar modelin kisitlar@uradaki kisitlamalar
ise gagidaki gibi verilmitir:
Gluten kisiti:
32.5X; + 32X, 4+ 32.5X; + 35X, + 35X > 30.8(X; + X, + X3 + X, + Xs)
Sedim kisiti:
37X, + 45X, + 30X; + 27X, + 37Xs > 40(X, + X, + X5 + X, + X5)
Geg. Sedim kisiti:
40X, + 52X, + 33X5 + 28X, + 39X > 50(X, + X, + X3 + X, + X5)
Hektolitre kisiti:

78.1X; + 76.4X, + 73X + 75.3X, + 75.6Xs = 72(Xy + X5 + X3 + X4 + X5)
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Protein kisiti:
15.3X; + 14.8X, + 13.8X5 + 13.8X, + 13.2Xs > 12.1(X; + X, + X5 + X, + X5)
Direnc kisitr:
564X, + 704X, + 288X + 198X, + 406Xs > 551(X; + X, + X5 + X, + Xs)
Elastikiyet kisiti:
178X, + 148X, + 163X5 + 142X, + 161X > 134(X; + X, + X5 + X, + X5)

Bugday kullanim kisiti:Fabrikanin genekletme politikasi kapsaminda bazi boélgelerin (Okkliyerli
bugdayl) kullanmasi zorunluluk halindedir. s@idaki kisitlar kullanilmasi gereken minimum

miktarlari gostermektedir.

X3 <22 Bafra bugdayt minimum kullanumi (ton/hafta)
- .. ton
X, <10 Tasova bugdayr minimum kullanmu( /hafta)

X5 < 2 Erbag bugdayt minimum kullanim (wn/hafta)

Ayrica haftalik en az 180 ton gday kullaniimalidir. Bunun kisiti da;
X1+ X, 4+ X3+ X, + X5 > 180

Bagintisi ile ifade edilir.

Tam bunlardan sonra sistemin genel modggalaki gibi gosterilir.

Amag:
Min Z = 730X, + 780X, + 620X3 + 640X, + 650X5

Kisitlar:
1.7X; — 1.2X, + 1.7X3 + 4.2X, + 4.2X5 = 0 Gluten igerigi)
—3X; +5X, —10X3 — 13X, —3X5 =20 Sedim kisitt
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—2X; + 10X, — 9X; — 14X, — 9X: > 0 Geg. Sedim Ozelligi

6.1X, + 4.4X, + X3 + 3.3X, + 3.6X5 = 0 Hektolitre kisiti
32X, +2.7X, + 1.7X5; + 1.7X, + 1.1X5 = 0 Protein kisitt
13X; + 153X, — 263X; — 349X, — 145X; > 0 Direncg 6zelligi

44X, + 12X, + 29X5 + 8X, + 27X5 = 0 Elastikiyet 6zellgi
X3 <22 Bafra bugday kullanimi
X4 <10 Tasoava bugday kullanimi
X5 < 2 Erbagbugday kullanimu
X+ X, + X3+ X, + X5 =180 Haftalik bugday tiketimi
Xj = 0,pozitiflik kisiti

5. Problemin C6zumu

WINQSB paket programi kullanilarak yukarida verigmgrusal programlama modelinin ¢ézimu elde
edilmis ve optimum ¢6zum tablosu Cizelge 3'de veriitini C6zime 9 gamada ulglmis olup,

sonuclar Cizelge 4’de 6zetlengtii.

Cizelge 3. Problemin Optimum C6zim Tablosu
. Linar an Ineger Programming N e

File Simplexlteration Format Window Help

FIER o A [E] =] =[] (&) ] [[O[?]

on9 N [=1§F3| S

X1 | X2 | X3 | X4 | X5 [sck_({lack_C|sck_[ack_(lack_Clack_(ack_(/ack_(3lack_CSick_C|rplus_C[tificial_C]| [
Basis | C() |730.00]780,00(620,00[640,00[650.00] 0 | 0 [0 | 0 | 0 |0 | 0 | 0| ©0 |0 | 0 | 0 |RHS |Ratio

X2 780.00 0 100 0 0 0 0 013 O 0 0 0 0 088 1.25 0 -0.38 0.38 99.25
X3 620.00 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.00 0 0 0 0 22,00
Slack_C3 0 000 000 000 0.00 0.00 0 -1.501.00 [} 0 0 0 350 3,00 -7.00 -2,50 2,50 543,00
‘ Slack_C4 0 000 000 000 000 0.00 0 o021 0 1.00 0 0 0 -6.59 -4,92 -250 -5.46 5.46 784,08
| |Slack_C5 0 0 0 0 0 0 0 006 O 0 100 0 0 -1.94 -213 -210 -3.01 3.01 47418
Slack_C6 0 0 [] 0 0 0000 -1750 O 0 0 1.00 05350 -187.0058.00 -6550 6550 6227.00
Slack_C7 0 0 0 0 0 0 0 400 O 0 0 0 1.0043,00 -76.0017.00 -32,00 32,00 402000
X4 640,00 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.00 0 0 0 10.00
X5 650,00 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.00 0 0 2,00
X1 730.00 1.00 0 0 0 0 0 013 0 0 0 0 0-1.88 -225-1.00 -0.63 0.63 46.75
Slack_C1 0 0 0 0 0 000100 03 0 L] 0 0 0 -2.54 -1.13 250 -0.61 0.61 48.17
Ci)-Z() 0 0 0 0 0 0 625 0 0 0 0 066.25 27508000 748.75 -748.75 132882.50
*BigM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.00 0
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Cizelge 4 Optimum Cozim Ozeti

Bugday Kullanim Ozellikler
TUrd (Ton/hafta) Istene Bulunan
n
Rus 46.75 Gluten (%) 30.8 32.39
Kazak 99.25 Sedim(cm3) 40 40.00
Bafra 22.00 Geg. ”
sedim(cm3) 45.08
Tasova 10.00 Hektolitre(kg) 72 76.36
Erbaz 2.00 Protein(%) 12.1 14.73
TOPLAM 180.00 | Direng(BU) 551 585.37
Elastikiyet(m
m) & 134 157.44
Birim 738.24
Maliyet TL/ton

Cizelge 4 incelendinde, verilen keullar altinda tim kisitlarin giandgi ve istenilen 6zelliklere sahip
bugday kargiminin elde edildii gorulmektedir. Burada yerli l@aaylarin istenilen minimum miktarlari
kullaniimaktadir. Bunun sebebi de, yerligoaylar istenilen 6zellikleri ggamakta yetersiz kalmakta
ancak fiyat avantajina sahiptirler. Fiyatlar veyaeltkler desistiginde problemin ¢ézimu de
desisecektir.

6. Sonuclar ve Tartsma

Ele alinan capmada amag, un Uretimi igin gerekli guaylarin harmanlanmasinda matematiksel
optimizasyon yontemlerinin kullanilabilegiai gostermektir. Literattirde bu konuda ¢ok kisgedsma
yapilms olup, uygulamada harmanlama gdaylari birbirine kagtirma) matematiksel optimizasyon
yontemleri yerine glemi yapanin tecriibesine dayali olarak yapilmakta@alsma gosternstir ki,
problem cok klasik bir Dgrusal programlama problemidir. Ancak kidasilan en buyik zorluk,

calisma icin gerekli parametrelerin belirlenmesi ve bargmetrelerle ilgili yeterli bilgiye ukmak
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konularinda olmgtur. Sisteme giren parametreler belirleiidniddetce olgturulan model ile d&sen

kosullara (fiyat ve bgday 6zellikleri) gére ¢cok daha uygun kararlar \vebilinecektir.
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