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SUT ENDUSTRISINDE OPTIiMIiZASYON iMKANLARI
VE BiR MODEL ONERISi'

OPTIMIZATION OPPORTUNITIES AT DAIRY INDUSTRY
AND A MODEL PROPOSAL

Mehmet Fatih DEMIRAL?

Ozet

Bu ¢alismada, siit endiistrisinde detayli bir ¢calisma yapilarak oncelikle endiistrinin baslica sorunlari
incelenmigtir. Calismada, bu sorunlardan hareketle ortaya ¢ikabilecek ve siit endiistrisinde karsilasilabilecek
optimizasyon imkdnlarmma deginilmistir. Bu optimizasyon imkdnlar: swrasiyla, siit tiretim ciftliklerinde veya
tireticilerde, siitiin toplama asamasinda, siitii isleyen isletmelerde ve siitiin her tiirlii koordinasyonunda etkin rol
oynanan tiretici - kooperatif - firma iliskisinde kendisini géstermektedir.

Calismanmin uygulama asamasinda siit tasima problemi ile ilgili karisik 0-1 (ikili) dogrusal olmayan
bir model dnerilmistir. Bu model sayisal bir ornek iizerinde bir isletmede uygulanmis ve optimizasyon sonuglari
elde edilmistir. Uygulama siitiin ancak belirli sehirlerden belirli miktarlarda tasinmasimin isletme agisindan
daha karli olacagini ortaya koymaktadr. Ozetle yapilan c¢alisma sonucunda siit endiistrisinde bircok
optimizasyon imkanlarina rastlaniimis ve bu alanlarda yapilacak iyilestirmelerin endiistriye ¢cok énemli katkilar
yapacagi sonucuna varilmigstir.

Anahtar Kelimeler: Firma, Karisik 0-1 Dogrusal Olmayan Programlama, Kooperatif, Optimizasyon Imkanlari, Siit

Endiistrisi

Abstract

In this study, the problems at dairy industry were searched by making a detailed research at that
industry. The optimization opportunities were discussed at dairy industry in the study. These optimization
opportunities are revealed at milk production farms or at producers, at collection stage of milk, at processing
firms and at the coordination of cooperatives-producers and firms.

A mixed binary (0-1) nonlinear programming model was proposed in the study. The model was applied
at a company on a numerical instance and the optimization results were obtained. The application puts forward
that operation is profitable in terms of company when milk is transported at certain amounts from certain

locations to certain locations. In summary, it was observed that there are lots of optimization opportunities at

' Bu ¢aligma Demiral (2012) kaynagindaki doktora tezi temel alinarak hazirlanmistir.
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dairy industry. Also, it does very important contributions to dairy industry when improvements are made at the
reseach fields of the industry.

Keywords: Cooperative, Dairy Industry, Firm, Mixed Binary Nonlinear Programming, Optimization Opportunities

1. GIRiS

Siit ve siit iiriinleri temel gida olmasi niteligiyle ¢ok onemli bir yere sahiptir. Bu endiistri kolu da
endiistri kollart igerisinde ¢ok temel bir konumdadir. Yapilan arastirmalar {ilkemizin bu sanayi kolunda
gelismekte oldugunu ve iyilestirme olanaklarinin bol oldugunu gostermektedir. Baslica iyilestirme olanaklarina
siit  sigircilign  igletmelerinde  (giftliklerde), siitin toplama asamasinda, siit isletmelerinde, siitiin
fiyatlandirilmasinda, iretici birliklerinde ve kooperatiflerde rastlanilmaktadir. Ciftliklerde en 6nemli sorun
kaliteli ve ucuz kaba yem bulma sorunudur. Bununla birlikte yerli irklarm 1slah1 ve verimli dol baslica sorunlar
arasindadir. Siitiin toplama asamasinda en Onemli sorun giftliklerde kaliteli ve bol miktarda siit toplama
sorunudur. Diger bir ifadeyle siitiin soguk zincire uyularak toplatilamamasi sorunu temel sorundur.

Siit isletmelerinde ise en 6nemli sorun verimli bir iiretim planlama ¢aligmasinin yapilmayisi olarak
tespit edilmistir. Isletmeler genel olarak Yoneylem Arastirmasi ydntem ve galigmalarindan yararlanmamakta ve
planlamalarint manuel olarak yapmaktadir. Bir diger 6nemli nokta siit iireticileri yeterince igbirligi yapmamakta
ve siit {ireticileri drgiitleri bircok konuda yetersiz kalmaktadir. Ornegin siit kooperatifleri siitiin fiyatlandiriimasi
noktasinda etkin bir politika izleyememektedir. Ayrica siit kooperatifleri siitiin kalitesi ve toplatilmasinda da
yeterince etkin degildir. Bu konularda hemen hemen biitiin sorumluluk firmalara ait olmaktadir.

Ozetle, siit endiistrisinde yerel, bolgesel ve ulusal anlamda iyilestirme bekleyen pek ¢ok sorun
bulunmasina karsin yapilan iyilestirmeler sinirlt kalmaktadir. Bu sebepten dolayi, siit endiistrisinde yapilmasi

gereken galigmalar isbirligi igerisinde ve uzun vadeli kalkinma planlari ¢ergevesinde yapilmalidir.

2. SUT ENDUSTRISINDE OPTIMIZASYON IMKANLARI

Caligmanin bu kisminda, siit endiistrisinde ortaya g¢ikabilecek opitimizasyon imkanlar; (1) Siit
sigirciligi igletmelerinde siitiin Giretimi ve toplanma asamast, (2) Siit toplama asamasi, (3) Siit isletmelerinde siit
{iriinleri {iretim asamas1 ve (4) Uretici- kooperatif - firma Iliskisi ve siitiin fiyatlandiriimas1 asamas1 olmak iizere
dort asamada incelenmektedir.

2.1. Siit Sigirciligs Isletmelerinde Optimizasyon imkanlar

Siit sigireiligy isletmeleri ile ilgili optimizasyon imkanlarinin en basinda isletme biiyiikliigii ve yem
bilesimi gelmektedir. Ayrica literatiirde isletme biiyiikliigii ve yem bilesimi ¢aligmalar1 dikkat ¢ekmektedir.
Literatiirde, Giresun yoresindeki isletmelerde ve emek tarimsal kalkinma kooperatifine ortak igletmelerde
kullanilan yem ¢esitleri ve isletme biiyiikligii ile ilgili olarak asagidaki bulgulara ulagilmistir:

> Giresun Yoresindeki isletmelerde Kullanilan Yem Cesitleri:

Kaba yem kombinasyonlar1 agisindan degerlendirme yapildiginda, isletmelerde en yogun kullanilan
kaba yem kombinasyonlarinin ¢ayirotu-yonca- fig-saman (%12.6), ¢ayirotu—kuru misir otu (%20.6) ve gayirotu-
kuru musir otu-saman (%28.4) oldugu tespit edilmistir. Ilce diizeyinde incelendiginde, isletmelerde en yogun
kullanilan kaba yem kombinasyonlarinin sahil ilgedeki isletmelerde ¢ayirotu-kuru misir otu (%32.1) ve gayirotu-
kuru misir otu-saman (%43.3), orta kesim ilgedeki isletmelerde ¢ayirotu-saman (%52.5), cayirotu-yonca-saman
(%22.5), yiiksek-i¢ kesimdeki isletmelerde ¢ayirotu-yonca-fig-saman (%45.2), yonca-fig-saman (%12.9),

cayirotu-fig-saman (%10.8), ¢ayirotu-yonca-saman (%6.5) ve ¢ayirotu-fig-korunga-saman (%6.5) oldugu tespit
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edilmistir. Kesif yem olarak genellikle fabrika yemi kullanilirken, baz1 isletmeler bugday ve arpadan olusan
karigimlar kullanmaktadir. Isletmelerin %83.4° {iniin kesif yemi yem fabrikasindan aldigi, %35.9’unun ise
kendisinin yaptig1 saptanmistir (Tugay ve Bakir, 2008: 236).

> Emek Tarimsal Kalkinma Kooperatifine Ortak isletmelerin Ekonomik Analizi:

Inek bagina giinliik siit verimi 7.9 kg ve isletme bagina yillik siit iiretimi yaklagik olarak 5 tondur (5 182
kg). Siit sigirciligr iiretim dalinda biiyiik bag hayvan birimi bagina diisen giinliik iggiicii istegi 1.96 saat olup, bu
miktar isletme biyiikligiiyle orantili olarak azalmaktadir. Toplam degisken masraflarin %83.98’ini yem
masraflar1 olusturmaktadir. Inek basma diisen briit kir ve isletme basina diisen ekonomik rantabilite orami
isletme biiyiikligiiyle orantili bir sekilde artarken, 1 kg siitin maliyeti igletme bilyiikliigiiyle paralel bir sekilde
azalmaktadir. Kullanilan iiretim girdileri iiretim elastikiyetleri toplam1 1.058’dir. Buna gore 6lgege gore artan bir
getiri s6z konusudur. Incelenen isletmelerde baslica basar1 dlgiitleri dikkate alindiginda, orta ve biiyiik &lgekli
isletmelerin daha avantajl oldugu goriilmektedir. Bu nedenle, bu isletmelerde 6zellikle siit {iretim dalinda iiretim
6lceginin biiyiitiilmesi 6nerilebilir. Boylelikle, inek basina briit karin artirilmasi, isgiicii isteginin azaltilmasi ve 1
kg siit maliyetinin diisiiriilmesi olanakli olacaktir (Dedeoglu ve Yildirim, 2006: 46).

Siit iiretiminde en dénemli girdiyi yem olusturmaktadir. ithal edilen yem hammaddelerinin fiyatlarmin
yiiksek olmasi da siit iiretiminde maliyeti artiran unsurlardan biridir. Maliyetleri azaltici tedbirlerin alinmasi
sektorde iiretimin devamlilig1 ve yetersiz tiikketim miktarlarinin artmasi agisindan 6nemlidir (Keskin ve Dellal,
2011: 178).

Trakya Bolgesinde yapilan bir ¢aliymada belirli sonuglara ulasilmistir. isletmelerdeki sigir varlig
sagmal inek sayisinin yaklasik 2 kati olup, siirii yenileme ve iiretimin artmasi igin bir potansiyelin oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte isletme biiyikliiklerine gore maliyetlerde farkliliklar oldugu ve bunun kiiglik
isletmeler aleyhine isledigi belirlenmistir. Buradan kii¢iik isletme 6lgeginin dezavantajlarini azaltmak igin etkin
bir {iretici drgiitlenmesinin zorunlu oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Keskin ve Dellal, 2011: 182).

Tiirkiye sigir populasyonunun genetik 1slahi ¢aligmalarmin, gerek kiiltiir irk1 sigir populasyonunda
gerekse kiiltiir irklariyla yapilan melezleme c¢aligmalari ile elde edilen melez sigir populasyonunda sayisal olarak
onemli bir gelisme sagladigi goriilmektedir. Kiiltiir ve melez irklarinin sigir populasyonundaki paylarinin
artmasl, hayvan bagina verim ve dolayisiyla {iretim iizerine 6nemli derecede etkili olmustur. Kirilma noktasi olan
1980’11 yillarin basinda 6zellikle hayvan basina verimdeki ani artis ve bunun iiretime yansimasi, o zaman yapilan
farkl: istatistik hesaplamalardan kaynaklanmakta olup, gergegi yansitmamaktadir. Siit ve et liretimindeki siirekli
artislarin, 1980’1li yillara kadar daha ¢ok hayvan sayisindaki artigtan, bu tarihten sonra ise verimlilikteki artistan
kaynaklandig1 sonucuna varilabilir. Siit¢iilik ve et sektoriinde uygulanan politikalar agisindan tahmin
sonuglarma bakildiginda, 1972-86 yillar1 arasinda uygulanan KP+HAYGEP (Kredi Politikalar1 ve Hayvanciligi
Gelistirme Projeleri) ve 1987°den beri uygulanan tesvik priminin, gerek siit gerekse et {iretimini olumlu olarak
etkiledigi goriilmektedir. Diger tarafta, 1987 ve sonras1 yogun olarak yapilan saf kiiltiir irk1 gebe diive ithalatinin
sigir basina siit ve et verimine etkisinin beklenenin tersine istatistiksel olarak anlamli bulunmamasi, uygulanan
damizlik kiiltiir k1 diive ithalati politikalarmin yeterince etkili olmadigimi gdstermektedir. Damizlik sigir
ithalatinda, iyi hayvan segilememesi ve ithal edildikten sonra damizliklara uygun ortamlarin saglanamamasi gibi
yapilan yanliglarin bu politikanin etkin olmamasinda énemli rolii olmus olabilir (Yavuz vd., 2003: 649).

Yapilan aragtirmalar damizlik kiiltiir irki diive ithal etme yerine, iilke i¢indeki mevcut kiiltir k1 ve

melez hayvanlarin sayisini artirict dogal ve suni dolleme gibi 1slah galigmalarima agirhik verilmesi gerektigini
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gostermektedir. Boylece sigir basina siit ve et veriminde ve dolayisiyla toplam siit ve et iiretiminde 6nemli
artislar saglanabilir (Yavuz vd., 2003: 649).

Siit, et ve yem fiyatlarinin siit ve et {iretimini 6nemli derecede etkilemesi, hem et hem de siit sektdriiniin
piyasa sinyallerine tepki gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu sonug, her iki sektdrde de fiyatlara yonelik
politikalarn etkili olabilecegini gostermektedir. Bu nedenle sigircilikta 6nemli bir yeri olan yem maliyetlerinin
diistiiriilmesine ve et-siit lreticilerine uygun seviyede istikrarli piyasa fiyatlarinin saglanmasina yonelik
politikalar izlenebilir (Yavuz vd.,2003: 649).

2.2. Siit Toplama Asamasinda Optimizasyon Imkanlar

Bolgesel anlamda yapilan caligmalardan birisi, Antalya’da, “Antalya Ili Gida Giivenligi Eylem
Kurulu'nun olusturulmasidir. il sinirlar1 icinde {iretilen ¢ig siitiin toplanarak isleme tesisine ulastirilmasi
sirasinda iiretim, toplama ve nakil kosullarmin uygunsuzlugu ve bu arada gecen siirenin uzamasi nedeniyle
“merkezi toplama yontemi” uygulanan ve bu amagla siit toplama merkezi kurulan yerlesim yerlerinde, sogutma
sistemi olmaksizin agiktan siit toplanmasi yasaklanmistir. Ayrica ilin sicak iklim kusaginda bulunmasi ve ¢ig
siitiin de ¢abuk bozulan bir gida olmasi nedeniyle iiretimden tiiketime kadar gegen asamada kullanilan tiim
kaplarin hijyenik olmasi gerektigi énemle vurgulanmistir. Bu nedenle, paslanmaz gelik malzemeden yapilmis
kaplar kullanilmadan ve gerekli hijyenik ortamlar saglanmadan ¢ig siitiin toplama merkezleri ve tiiketicilere
ulastirilmast yasaklanmistir (Sayin vd., 2011: 150).

Literatiirde karsilasilan problemlere ve ¢éziim Onerilerine bakildiginda ise olduk¢a 6nemli sonuglara
ulagilmaktadir. Siitiin toplama asamasinda g¢alismalar biiylik bir titizlikle yapilmis o6zellikle Yoneylem
Arastirmasi Bilim ve Tekniklerinden yararlanilmistir.

»  Siit toplamada ciflik- iiretim yeri cizelgeleme problemi:

Bat1 Ohio da ¢iftlik- iiretim yeri siit toplama etkinligi arastirilmistir. Sonuglar, ¢iftlik durak yerlerinin
degistirilmesinin ulastirma mesafesini %10 azaltacagini gostermektedir. %3’lilk azalma ise yiikler arasindaki
ciftlik alanlarmin yer degistirmesiyle saglanacaktir. Etkinlikler arastirilirken garanti verilen en diigiik mesafe
algoritmast (GLM) ve sezgisel algoritmalar sinanmistir. Sezgisel algoritmalar, GLM algoritmalariyla belirlenen
mesafe azaltimmin % 80’ ini saglamaktadir. GLM algoritmalar siit toplama isinde ¢iftlik duraklarini siralarken
hesaplama agisindan uygun ¢oziim iiretir. Buna karsin sezgisel algoritmalar yiikler arasindaki siit ¢iftliklerinin
yeniden diizenlenmesi i¢in giivenilirdir (Coltmann vd., 1994: 179).

Siit tagtyan firmalar siitii ¢iftliklerden toplayip siit isleme bdlgesine tagimaktadir. Bu firmalar rekabetgi
bir ortamda operasyonlarini yiiriitmekte, dyle ki karlilik ve uzun dénem hayatta kalmalar1 verimlilik ile miimkiin
olmaktadir. Siitiin giftliklerden etkin c¢izelgeleme ile tasinmasi anahtar yonetim siireci olarak kargimiza
¢tkmaktadir. Verimsiz bir ¢izelgeleme siit tasiyan firmalarin kat ettigi mesafeyi ve dolayisiyla maliyetlerini
arttiracaktir. 1980’lerden bu yana yapilan ¢alismalar ¢izelgelemedeki etkinligin iyilestirilebilecegini ortaya
koymaktadir (Coltmann vd., 1994: 179).

Sonuglar gostermektedir ki cizelgeleme ile siit tasiyan firmalar tasima mesafelerini ve dolayisiyla
maliyetlerini azaltabilmektedir. Daha da 6tesi, bu 6rnegin sonuglari uzakliktaki azalmalarin yolculuklari yeniden
organize etmekle saglanacagini gostermektedir. Bu yiizden siit tagima firmalarinin ¢izelgeleme isi lizerine
odaklanmalar1 tavsiye edilmektedir. Kisa vadede, firmalarin gizelgeleme algoritmasindaki gelismeler {izerine
odaklanmalar1 tavsiye edilmektedir. Bunun yaninda, lojistik hizmeti veren firmalarin rota programlarini yeniden

organize etmeleri saglanmalidir (Coltmann vd., 1994: 190).
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» Gezgin Satici Probleminin Siit Tasima Problemine Uygulanisi:

Bu problemde hem iki periyodlu ziyaret edilen noktalar hem de periyodlarin ikisinden birinde ziyaret
edilen diger noktalar vardir. Bir dizi olasi Tamsayili Programlama Formiilleri verilmistir. Gegerli kesim diizlemi
esitsizlikleri tanimlanmistir. 42 nokta boylelikle kesim ve dal-sinir algoritmalar ile kolaylikla ¢oziilebilir hale
gelmisgtir. Bazi kesimler bir yerde tutulur ve sadece ihlal edildiklerinde otomatik olarak kullanilir. Diger kisitlar,
alttur ve kombinasyon esitsizlikleri ihtiya¢ duyuldugunda tanimlanir (Butler vd., 1995: 291).

Bu calismada zor kombinatoryal optimizasyon modellerini ¢dzmek igin polyhedral teori ile dal-sinir
yontemi kombine edilmistir. Ayni zamanda Gezgin Satict Problemine ¢ok bilinen alttur ve eliminasyon kisitlar
ile yeni pratik degisik bir bi¢im kazandirilmistir. fleriki asama (i) yeni kisitlarm uygun ¢dziimlerinin disbiikey
yiizeyler oldugunu ispatlamak (ii) klik-aga¢ eliminasyon kisitlarinin genellestirilmesini kullanmak (iii) ihlal
edilmis kisitlar i¢in pratik ayirma prosediirlerini otomatiklestirmek (iv) probleme sezgiselleri uygulamak (v) arag
kapasite kisitlarini modele dahil etmek gibi unsurlar1 igermektedir (Butler vd.,1995: 305-306).

Literatiirdeki bu c¢aligma ile Gezgin Satici Problemi siit tasima problemine basarili bir sekilde
uyarlanmig ve siit tasima probleminin ¢éziimiinii kolaylastirmistir. Bu sekilde yapilacak caligmalarla gergek
yasamdaki siit tasima problemleri Yoneylem Arastirmasi teknikleri ile ¢oziilebilecektir.

» Siit toplama isleminde optimizasyon maliyet-analiz modeli:

Maliyet Analiz Modeli asgari kar1 garantilemek i¢in optimum diizeyde siit saglamay1 amaglamaktadir.
Eger uygun miktardaki siit optimum diizeye esitse veya bu diizeyi asarsa, s6z konusu yol izlenmelidir. Amag,
ulastirma maliyetini azaltmak igin siit toplama siirecini optimize etmektir. Bu amagla asagidaki alternatifler

gelistirilmistir (Mulik, 2007: 52, 84):

. Arag¢ Alma / Kiralama Maliyet Analizi

. Maliyet azaltimi i¢in rotalar1 uygun sekilde birlestirme
. Siiti elde etmek i¢in mevcut rotalari genigletme

. Maliyet-Analiz modeli gelistirme

Birgok alternatif arastirilmig ve birtakim sonuglar elde edilmistir:

1- Bu ¢6ziimde arag satin alma stratejisi, kiralama stratejisine tercih edilir. Sirket hesabina yansiyacak
kazang, yillik yaklasik 70,000 Rs. (1400 USD Dolar1) kadardir (Rs.=Hindistan Rupesi, 1 Rs.= 0.02 USD Dolarr).
Eger sirket siiriicii yoklugundan ve ara¢ bozulmasindan kaynaklanan kaybi 70,000 Rs. nin altinda kontrol
edebilirse, bu alternatif sirket i¢in uygulanabilirdir (Mulik, 2007: 84).

2-  Sirket kendisine yiiksek seviyede tedarik saglayan genis bir satici gelistirme stratejisi
benimsemelidir. Bu asir1 tedarik ekonomik odlgiitler agisindan yiiksek karlara doniisecektir. Sirket giinliik siit
toplama merkezlerinin kapsamadigi alanlarda da arama yapmalidir. Bu alanlarda arama orta bir zaman
boslugunda kiigiik bir rotayr tamamlayabilecek bir kisim ek kiigiik ara¢ igermektedir. Boyle bir dl¢limiin
uygunlugu biiyiik bir aragtaki uygun bos kapasiteye oldugu kadar uygun ek bir tedarige de baglidir (Mulik, 2007:
84).

Siit toplamada maliyet analiz modelleriyle, siit toplamadaki maliyetler yeterince analiz edilebilecek ve

toplamada en uygun yontem veya yontemler sirketler tarafindan segilecektir.
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» Siit Toplamada bir karar destek sistemi:

Yeni Zelanda siit endiistrisinde ortaya ¢ikan bir ara¢ rotalama problemine ¢6ziim olmak igin
onerilmistir. Fleetmanager siit tanker cizelgeyecileri igin gelistirilmis olup ayn1 zamanda onlarin tecriibeleri ve
onceliklerini kullanarak siit tanker rotalar1 olusturmada yardime1 olan bir karar destek sistemidir. Bu karar destek
sistemi, ¢oklu, yeniden sekil verilebilir, windows u ekran olarak kaplayan ve ¢izelgeleyicilere goérevlerinde
yardimet olan destek sistemidir. Kullanicilar araglarin gidecegi glizergahi belirleyen grafik arayiiz tizerinden ve
stit tedarikgileri ile siit isleme tesislerinin yerini belirleyen sistemle interaktif olarak beraberdir. Fleetmanager
kullanicilar tarafindan yenilenebilir, otomatik olarak olusturulmus, arag rotalari igerir. Fleetmanager daki
goriintiilemede biitiin ¢evrimler ve dzetleri goriintillenmektedir (Basnet vd., 1996: 195).

Fleetmanager Yeni Zelanda siit endiistrisinde kullanmak iizere siit tanker rotalama konusunda
planlanmistir. Arag rotalama igin kavramsal bir model ortaya atilmistir. Fleetmanager ara¢ rotalama iginin her
asamasinda yardimci olmak iizere planlanmistir. Bu program, araglara cizelgelerini belirlemek igin, planlar
arasinda se¢im yaparken ve verilen kriterlere gore alternatif planlar belirlerken kullanilir. Bu programin yararlari
olarak siit toplama maliyetlerinde indirim, isgiicii maliyetlerinde indirim, filo verimliliginde artig, esnek ve
uygulanabilir planlarm kullanimi gibi yararlar sayilabilir (Basnet vd., 1996: 206).

» Siit Endiistrisinde Tasima problemi:

Etkin rotalama, proje yonetiminde minimum yatirim ve isletme maliyeti agisindan biitiin biiyiik
isletmelerin ilgi merkezidir. Bu c¢aligma, Heterojen filolu arag rotalama problemi igin (Ara¢ Rotalama
Probleminin ¢ok bilinen bir tiirii) metasezgisel bir metodoloji énermektedir. iki asamali bu sezgisel yontem
Solomon (1987) calismasindaki rota olugsma mekanizmasina bir¢ok yeni Ozellik ekleyerek cesitli isletme
kisitlarina kolaylikla uyum saglanilmistir. Sonuglar gostermektedir ki bahsedilen yaklagim, bu giine kadar ki
metasezgisellere iustlinliik saglamaktadir. Sonuclarmn sirketleri etkileyen yonii toplam dagitim maliyetlerini
minimize etmek oldugu kadar heterojen karakterli arag sayisinit da minimize etmektir (Tarantilis ve Kiranoudis,
2005: 800).

»  Siit toplama bolgelerinde iiriin giivenligi ¢calismalar::

Gida giivenligi uygulamalar1 siit toplama merkezlerinde 3 ana grupta toplanmaktadir. Birinci grup
calismalar siit sektoriiniin yapisina bagl olup, siit toplama merkezlerinin kapasitesini direk olarak etkileyen Tiirk
tarim sektdriindeki kiigiik capl ¢iftliklerle yakindan iliskilidir. Ikinci grup calismalar siit toplama merkezlerinin
mevcut yapisal durumlaridir. Son grup c¢alismalar ise hiikiimetin yasal diizenlemeler igeren siitle ilgili
politikalaridir (Demirbag vd., 2008: 788):

1. Siit Endiistrisindeki en 6nemli yapisal problemlerden birisi s6zlesmeli damizlik inek yetistiriciligi ve
kooperatifciliktir. Buna ek olarak, mevcut kooperatiflerin finansal bozuklugu, alaninda uzman ekip ile kalite
kontrol laboratuar ihtiyacidir. Ayni1 zamanda biitiin bu eksiklikler, alaninda uzman ekip ile kalite kontrol
laboratuar ihtiyaci, diigiikk kapasitelerinden dolay1 kooperatiflesmemis siit toplama merkezleri i¢in de gecerlidir.
Siit Endiistrisinde damizlik inek yetistiriciligini desteklemek ciftliklerdeki sogutma tanklari i¢in anahtar bir
¢ozliim teskil etmektedir. Bu problem gida giivencesi konusunda karsimiza ¢ikan en 6nemli problemdir.

2. Arastirma bulgularina gore siit toplama merkezleri geng denetgilere sahiptir, fakat egitim seviyeleri
yetersizdir. Gida ve zirai disiplinlerdeki bu yetersiz denet¢i orani gida giivenligi g¢alismalarini olumsuz
etkilemektedir. Yoneticilerin talepleri siit toplama merkezlerinde ¢alisan yaridan fazla is¢inin en azindan hijyen

konusunda egitilmeleridir. Fakat bu durum da, gida giivenligi igin yetersiz kalmaktadir.

41



Mehmet Akif Ersoy Universitesi Sosyal Bilimler Ensititiisii Dergisi
Yil: 5 Sayi: 8 2013 Bahar

3. Kaliteli siite ekstra para 6demek ve kalitesiz siitten licret kesmek uygun bir politikadir, keza ayni
sistem Avrupa Birligi’nde de uygulanmaktadir. Egitim konusu ¢ok dikkatlice ve titizce ele alinmas1 gereken bir
konudur. Ozellikle gifgilerin havyan sagligi ve diizeni konusunda egitilmeleri onceliklidir. Siit toplama
merkezlerinde isgilerin ve yoneticilerin egitimi iki agamalidir: Gida giivenligi konusunda bilgi akiginin etkili bir
sekilde yiiriitiilmesi ve ikinci asamasi da yasal diizenlemelerdeki uygulamalarin ve gerekliliklerin yerine
getirilmesidir.

2.2.1. Siit Toplama Problemlerinde Kullanilan Yontemler (Avantajlar1 ve Dezavantajlari):

1. Sit toplamada ¢iftlik-tiretim yeri c¢izelgeleme probleminde iki temel yontem kullanilmistir.
Caligmada, siit toplama isleminin verimli bir sekilde yapilabilmesi igin GLM algoritmalart ile sezgisel
algoritmalar karsilastirilmistir. GLM algoritmasi en diisiik yol uzunlugunu garanti ederken, sezgisel algoritmalar
yol uzunlugu igin yaklasik sonuglar bulmaktadir. Her iki algoritma grubunun karsilastirilmasi iki sekilde
gerceklesmektedir. Ilk karsilastirma toplam yol uzunlugu karsilastirmasidir. Bu karsilastirma ile sezgisel
yontemlerin toplam yol uzunlugunda yaptig1 iyilestirmelerin (yol uzunlugunda azalma) ne kadar verimli oldugu
dlgiilmeye calisilmustir. Ikinci karsilastirma ise algoritmalarn bir bilgisayar ortaminda bir islemci tarafindan
calistirtlma siireleridir. Sonuglar, sezgisel algoritmalarin yaptig1 iyilestirmelerin GLM algoritmalariyla yapilan
iyilestirmelerin ancak %78’ini gerceklestirebildigini ortaya koymaktadir. Ayrica sezgisel algoritmalarin islem

zamaninin GLM algoritmalarina gore daha diisiik oldugu ortaya ¢ikmistir (Coltmann vd., 1994: 182,186).

2. Siit toplamada iki periyodlu gezgin saticili siit tasima probleminde iki farkli zamanda ¢iftliklerden siit
toplanmaktadir. Bu problem tiirii standard, ¢oklu gezgin satic1 ve arag rotalama problem tiiriinden farkli oldugu
i¢in bulunan ¢dziimler probleme uygun ¢oziim iiretememektedir. Bu yilizden ¢aligmada alternatif olarak tamsayili
dogrusal programlama formiilasyonlart kullanilmistir. Céziim yonteminde oncelikle ¢6ziimii ihlal eden kisitlar
belirlenir. Probleme dogrusal programlamada gevsetme yontemi uygulanir. Sonra ¢éziimii ihlal eden kisitlar
otomatik olarak probleme eklenir. Problem dogrusal programlama gevsetme yontemi ile ¢oziiliir. Problem
¢ozildiikten sonra grafigi ¢izilir. Coziim tamsayili ve ¢oziimii ihlal eden altturlar yoksa iki periyodlu ¢éziim
bulunmus demektir. Eger ¢6ziim tamsayili degilse, ¢ozliimii ihlal eden esitsizlikler yok ise dal-sinir algoritmasi
uygulanarak iki periyodlu ¢6ziim bulunmus olunur. Eger ¢oziim grafigi ¢izildikten sonra, ¢dziim tamsayilt degil
ve ¢ozliimii ihlal eden esitsizlikler var ise bu kisitlar probleme dahil edilerek problem ¢dziimiine devam edilir

(Butler vd., 1995: 292-295).

3. Siit toplamada gelistirilen maliyet analiz modeli temel bir yontem olup yeni rotalarin analizini
icerdigi kadar varolan rotalarin analizini de kapsamaktadir. Bu model iist yonetimin bir¢ok alternatif arasindan
uygun rotay1 segmesini olanakli kilmaktadir. Onerilen rotalar, litre basia diisen toplam siit ulasgtirma maliyetini
minimize ederek mevcut miktardaki toplam siitiin degisik kombinasyonlarini, kullanilan araglarin tipini, rotanin
uzunlugunu ve inek siitiiniin manda siitiine oranini gbéz Oniinde bulundurmaktadir. Ulagtirma maliyeti arag
kiralama veya satin alma opsiyonlariyla ilgilidir. Ulagtima maliyeti araglarin kiralama zaman periyodu, araglarin
bozulma durumundan dolay: siitiin bozulma riskini, siiriiciiniin ve bakimcilarin iicretlerini de kapsamaktadir.
Ayrica siit tedarik maliyeti buz maliyetini de icermektedir. Buzun siit taginirken tenekelerde bulunmasi siitiin
sicakligini diigiirerek raf Oomriinii arttiracaktir. Raf omriinlin artmasi siitin bozulmadan tasinmasini olanakli
kilacaktir. Sonug¢ olarak ham siit maliyeti, tasima maliyeti ve buz maliyeti siitlin tedarik maliyetini
olusturmaktadir. Boyle bir maliyet analiz yonteminin kullanilmas: siitten elde edilebilecek minimum kazanci

garanti edebilecektir (Mulik, 2007: 61, 62).
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4. Siit endiistrisinde tagima probleminde esnek uyarlanabilir hafiza tabanli bir algoritma yontemi
kullanilmistir. Bu ¢aligma daha o6nce Tarantilis ve Kiraounidis (2002) ¢aligmasinda Onerilen BoneRoute
methodunu referans almaktadir. BoneRoute metodu Adaptive Memory (uyarlanabilir hafiza) adi verilen hafizada
tutulan kismi aday ¢6ziimlerin buradan alinarak tam ve uygun ¢oziimlerin {iretilmesine dayanan sezgisel bir rota
olusturma algoritmasidir. Bu method 6ncelikle arag rotalama problemlerinin ¢éziimii igin gelistirilmis olup diger
yapay zeka uygulamalarinda da kullanilmistir. Bu ¢alismada kullanilan yontem ise yeni bir yontem olup iki fazli
genellestirilmis rota olusturma algoritmasidir (Generalized Route Construction Algorithm-GEROCA). Bu yeni
yontem, BoneRoute metoduna dayanan ancak esnek olup birgok kisitt da gz oniine alarak daha biiyiik boyutta
heterojen filolu ara¢ rotalama problemlerine ¢oziim saglamaktadir. Coziimler algoritmanin diger meta-sezgisel
yontemlere gore istiin oldugunu ortaya koymakta ve sirketlerin operasyonlarini iyilestirdigini gostermektedir
(Tarantilis ve Kiranoudis, 2005: 808).

2.3. Siit Uriinleri isletmelerinde Optimizasyon imkanlar

Tiirkiye’de ve bolgesel anlamda siit isletmelerindeki optimizasyon imkanlari biiyiik dnem tagimaktadir.
Ciinkii siitiin son kullanici olan tiiketiciye ulagmasinda etkin olan isletmeler siitii isleyen, pazarlayan ve dagitan
isletmelerdir. Isletmelerdeki baslica optimizasyon olanaklar1 (Kara, 2000: 99-102):

1. Kalifiye eleman sorununa ydnelik ¢6ziimde ara eleman ve iist diizey eleman yetistirmede
tiniversitelerin sanayi ile isbirligi yapmalar1 gerekmektedir.

2. Siit tiriinleri sanayinin, 6zellikle kalite ve saglikli olma konusunda, hammaddeden kaynaklanan gesitli
sorunlart bulunmaktadir. Bu yiizden, siit iireticilerinin siit iiretimini asil faaliyet konusu olarak ele almalari
gerekmektedir.

3. Sanayi isletmelerinin kaliteli hammadde temini, siit iiretim teknigini tam olarak uygulamalarina
baghidir. Bunun gergeklesebilmesi i¢in, Milli Egitim Bakanlig1’ na bagh lise diizeyinde 6rgiin ve yaygin siit
sagim okullarinin agilarak, sagimi tam yapabilecek kisilerin bugiinkil sagicilarin yerine gegmesi ile miimkiin
olacaktir. Boylece daha fazla ve nitelikli hammadde iiretilmis olacaktir.

4. Isletmeler kendi kiiltiir iiriinlerini iiretip pazarlarda pazarlamak zorundadir. Bunun igin siit sanayi
kuruluslarinin arastirma-gelistirme faaliyetlerine katilmalar1 ve liniversite-sanayi-devlet isbirligini gelistirmek
i¢cin ¢aba gostermeleri gerekmektedir. Ciink{i bu ili¢ olusumun da birbirinde olmayan ve teknolojiyi iiretmeye
katki saglayacak olanaklar1 vardir. Taraflar, bu isbirligini saglayici araglar ve yontemler gelistirmek zorundadir.
Universite ve arastirma kuruluslart daha gok uygulamali arastirmaya ydnelmeli, sanayinin karsilagtig1 sorunlara
¢ozlim getirebilmek amactyla teknopark ve benzeri kuruluglardan yararlanabilirler.

5. Siit Urilinleri iskolunda faaliyet gosteren igletmeler, Urettikleri tiriinlin niteligi nedeniyle bahar ve yaz
aylarinda stoklarla karsilagmaktadir. Dolayisiyla isletme sermayesine olan ihtiyaglar1 artmaktadir. Kisa vadeli
ticari banka faizlerinin yiiksek olmasi, stok yapmay1 ekonomik olarak engellemektedir. Dolayisiyla isletmelerin
finansal problemlerini ¢6zmede, aile igletmesi statiisiinden ¢ikip, ¢ok ortakli konuma gelmeleri gerekmektedir.

6. Uriin gesitliliginin saglanmasi, iiretim teknolojilerinin modernizasyonu anlamina geldiginden, ildeki
isletmelerin degisen talep profiline uygun driinler Uretmeleri isletmelerin {retim teknolojilerinde ve
kapasitelerinde yapacaklari yapisal degisiklige baglidir. Bu yapisal degisiklik de modernizasyon ve
rasyonalizasyon yatirimlari ile miimkiin olacaktr.

Uretim planlama asamasinda belirli optimizasyon imkéanlar1 ile karsilasilmaktadir. Yoneylem Arastirmasi

yontem ve tekniklerinin uygulandigi bu optimizasyon alanlar1 ve uygulamalari ile ilgili ¢esitli bilgiler verilmistir:
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> Uretim Planlamada Bir Karar Destek Sistemi:

Calismada optimizasyon tabanli bir karar destek sistemi tasarlanmistir. Siit iretim planlama ve envanter
tahmininde kullanilan siit akis analizi programi, yoneticilerin elle yapacaklari giinliik islerini hafifletmistir. Buna
ek olarak, sistem biitiin yonetim seviyeleri arasindaki etkilesimi gelistirmistir (Sullivan ve Secrest, 1985: 46).

Boyle bir karar destek sisteminin isletmeye saglayacag: yararlar agiktir. Uretim planlamada bilgisayar
programlama ve enformasyon teknolojilerinin kullanilmasi firmalarin olagan is yiikiinii biiyiik oranda azaltacak
ve is verimliligini artiracaktir.

> Siit Endiistrisinde Uretim Planlama:

Bu c¢aligmada en karli giinliik dretim ¢izelgesi olusturabilecek dogrusal bir model Onerisinde
bulunulmustur. Bilgisayar raporlar1 ve grafikler, sirket yonetiminin siitii gesitli tarim alanlarindan sirketin
fabrikalarina nasil taginacagini ve ileriki asamada da siit Urlinlerinin nasil dagitilacagini gostermektedir
(Benseman, 1986: 747).

Dogrusal programlama ulastirma maliyetleri, fabrika kapasiteleri, maliyetleri, lirin getirileri ve fiyatlar1
oldugu kadar, siitteki topyekiin mevsimsel dalgalanmalart da modellemektedir. Calisma dogrusal
programlamanin manual planin karini giinliik 50008 {izerinde artirabildigini ortaya koymaktadir. Model
yonetime, iiretim planlarini diizenlemeyi kolaylastirmaktadir. Bunun yaninda yonetime yeni pazar firsatlar
yaratmay1 da saglamaktadir (Benseman, 1986: 747).

Sirket dogrusal programlamay1 orta vadedeki (8 yillik periyodda) iiretimini planlamakta kullanmaktadir.
Dogrusal programlama sirketin pazardaki ve tiretimdeki degisikliklere cevap vermesini miimkiin kilmaktadir.
Ayrica, dogrusal programlama, sirketin planlayicilarina uzun vadede nerede, ne zaman ve ne tiirde bir fabrika
agmak konusunda yardimci olmakta kullanilmaktadir (Benseman, 1986: 754).

Dogrusal programlama ile kurulacak yeni modeller isletmelere hangi {iriinii, o iiriinden ne kadar ve
hangi liretim periyodunda iiretecegini gostermektedir. Boylelikle isletme daha verimli ve karli ¢alisacak, iiretim
maliyetlerini minimum yapacaktir.

> Yogurt Uretim Hattinda Optimal Uretim Cizelgeleme:

Pinto ve Grossmann (1998)’ a gore ¢izelgeleme bir veya daha fazla iiriinii iiretebilmek igin yapilmasi
gerekli olan islerde arag-gereglerin ve insan kaynaklarinin zamana gore tahsis etme stratejileri olarak
tanimlanmaktadir.

Calismada bir karigik tamsayili dogrusal programlama problemi tek hatli yogurt iretim hattinda ele
almmistir. Model iretim ¢izelgelemede biitiin standart kisitlar1 g6z Oniine almigtir (hammadde dengeleri,
envanter kisitlari, makine kapasiteleri, ig¢i vardiyalari ve insan kaynaklar kisitlar1). Buna ek olarak, model
yogurt iiretimiyle ilgili yag oranlar1 ve iiriin tatlarindan kaynaklanan diger 6zellikleri de icermektedir: Degisik
tirtin hazirlik zamanlar1 ve maliyetleri. Modelin amag fonksiyonu degisken maliyetleri minimize etmektedir:
Degisim maliyetleri, envanter maliyetleri ve ig¢i maliyetleri (Doganis ve Sarimveis, 2007: 445).

Dogrusal programlama modellerinin gercek hayat problemlerine uygulanmasi 6zellikle {iretim hattinda,
tiretim maliyetlerini biiylik oranda diislirecek ve firmanin karliligin arttiracaktir.

> Bulanik Dogrusal Programlama ile Siit Uriinleri isletmesinde Bir Uygulama:

Giincel hayattaki karmasikliklar, belirsizlik ve bilgi eksikliklerini beraberinde getirmektedir. Bu durum
insan yasaminda oldugu kadar organizasyonlar i¢in de boyledir. Karar alma siireclerinde var olan bu belirsizlik

durumlari, klasik mantikla ¢oziimlenmek istendiginde objektif bir sonug elde edilememektedir. 1965 yilinda
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Zadeh tarafindan ortaya atilan bulanik kiime teorisi ile bu belirsizlik ve bilgi eksikliklerinin yol agtig:
karmagikliga ¢6ziim getirilmeye ¢alisilmistir (Zadeh, 1965). Buna bagli olarak da amag ve kisitlarinda bir takim
ihlaller igerebilecek sekilde tasarlanan bulanik dogrusal programlama gelistirilmistir. Burada amag,
belirsizliklerin ve bilgi eksikliklerinin oldugu durumlarda, daha hizli ve esnek ¢oziimler iireterek en dogru
kararin verilmesini saglamaktir. Bahsedilen amagtan hareketle ¢alismada (Cevik ve Yildirim, 2010), siit {iriinleri
imalati yapan bir isletmenin verileri kullanilarak bulanik dogrusal programlama modeli olusturulmustur.
Modelin ¢6ziimii, bulanik dogrusal programlama yaklasimlarindan biri olan Werners yaklasimi ile
gergeklestirilmistir (Cevik ve Yildirim, 2010: 15).

Coziim sonucunda, isletmenin giinlikk karin1 maksimum kilabilmesi i¢in, bulanik iiretim kapasitesi,
bulanik hammadde miktari ve bulanik toplam is giicii miktarlarina gore giinde belirli miktarda yogurt, peynir ve
ayrandan {iretmesi gerektigi, bunun sonucunda da firmanin giinliik karmi maksimum yapacagi belirlenmistir
(Cevik ve Yildirim, 2010: 24).

Bulanik Dogrusal programlama yaklagiminin isletmeler tarafindan iiretim planlamada kullanilmasi
isletmelerin tiretim planlarint belirleyecek, hangi {iriinden ne kadar iiretilmesinin gerekli oldugu tespit edilecek
ve isletmelerin karini maksimum yapacaktir.

> Tamsayil Dogrusal Programlama ile Siit Endiistrisinde Uretim Planlama:

Caligmada, siit tiretimi endiistri probleminin matematiksel modeli gelistirilmistir. Her bir durumda
optimal ¢oziimii bulmak igin tamsayili dogrusal programlama modeli gelistirilmistir. Tamsayili dogrusal
programlama modeli standart yazilim paketleri kullanilarak test edilmistir. Sonuglar, karliligin maniiel planla
yapilan iiretim planlamadan %4 daha fazla oldugunu gostermektedir (Leewattanayingyong ve Ritvirool, 2007:
236).

Aragtirma sonuglari, tamsayili {iretim planlama modellerinin {iretim planlamada etkili oldugunu
gostermektedir. Sayisi artabilecek bunun gibi c¢aligmalar iiretim planlamada verimliligin ne kadar onemli
oldugunu gosterecek ve isletme karliligint arttiracaktir.

2.3.1. Siit Uretim Planlama Problemlerinde Kullanilan Yéntemler (Avantajlari ve Dezavantajlari):

1. Uretim planlamada bir karar destek sistemi olarak siit akis analizi program: gelistirilmistir. Program
interaktif ve kullanici dostu bir yazilim &zelligindedir. Siit akis analizi programi giinliik iiretim planlama
operasyonlarmin yapilmasini kontrol etmektedir. Program iki modiilden olugmaktadir (Sullivan ve Secrest, 1985:
49):

1. modiilde program iiretim bilgilerini alir, saat 4:00°da tahminlerini hazirlar ve bu bilgileri dogrusal
akis ve kapasite kisitlart olusturmakta kullanir,

2. modiilde igletme ¢iktilarini maksimum yapan ve giinliik {iretim ve envanter seviyelerini belirleyen
birincil dogrusal planlama modelini kurarak ¢6ziime ulastirir.

Programin islemcisi kullanicisina hangi kapasitelerin uygun oldugunu, mevcut envanter seviyesini, arz
ve talebi sormaktadir. Ornegin programin tahminleri alman siit miktari, var olan siit envanteri, bélgenin talebi,
tiretilecek peynirin miktar: gibi bilgileri gerektirmektedir. Programin gerektirdigi parametreler ise giinden giine
nadiren degismekte oldugu igin parametrelerin bilinen degerleri programa girilir. Veriler programa girildikten
sonra gereken son degisiklikler ve kontroller yapilir. Programin toplam cevap verme siiresi 30 dakikadan az siire
almaktadir. Onceki sistemde ¢aligmak ve programlamak miidiiriin saatlerce vaktini almakta iken yeni sistem en

fazla 30 dakikada cevap vermektedir (Sullivan ve Secrest, 1985: 49-51).
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MFAP (Siit Akis Analizi Programi) nin yararlar1 (Sullivan & Secrest, 1985: 51):

v' Sistem oldukea giivenilir ve dogru sonuglar vermektedir. Ayrica isletmenin ¢iktilarini ve verimliligini

arttirmaktadir.

v’ Sistem oldukga hizli ¢aligmakta ve gériilmeyen ani degisikliklere cevap vermektedir. Sistem miidiirlerin

amagclarina agiklik getirmekte ve iiretim planlama verilerinin kayitli tutulmasina olanak saglamaktadir.

v’ Sistemin kurulmasi ve ¢aligtirilmasi az bir maliyet ve emek gerektirmektedir. Bundan dolay1, sistemin

kazanglari direk olarak isletmeye yansimaktadir. Sistemin isletmeye getirisi yaklasik $100,000 kadardr.

v’ Isletme yéneticileri kendilerine daha ¢ok zaman ayirabilmekte, birbirleriyle daha cok iletisim kurmakta

ve daha ¢ok yonetsel problemlerle ilgilenmektedir. Uretim ve kaliteden kaynaklanan problemler artik

olmamaktadir.

2. Asagida yogurt iretim hattinda kurgulanan karisik tamsayili dogrusal model, sit frinleri

isletmesinde bulanik dogrusal model ve siit endiistrisinde tamsayili dogrusal model 6rneklerinin birbirlerine gore

avantajli ve dezavantajli taraflar1 verilmistir:

Tablo 1. Model-Yontem Karsilastirmasi

Kanisik Tamsayih Dogrusal
Model

Tamsayili Dogrusal Model

Bulamk Dogrusal Model

Model-Yontem
Karmasikhg

En karmagik modeldir. Diger
¢aligmalardaki modellerden
daha fazla kisit ve degisken

icermektedir.

Bulanik modele gore ¢oziilmesi
zordur. Ciinkii degiskenlerin

tamsay1li olma kosulu vardir.

En yalin modeldir. Diger
degiskenlere ek olarak sadece
bulanik degisken lamda

kullanilir.

Model-Yontem

Kapsam

Uretim planlamada
gerceklesebilecek
operasyonlarin tamami g6z

oniinde tutulmustur.

Uretimle ilgili olarak sadece
kapasite, arz-talep ve iiriin
gereksinimi ile ilgili kisitlar

bulunmaktadir.

Uretimle ilgili olarak tamsay1li
modele ek olarak {iretim siiresi

kisit1 da goz 6niine alinmigtir.

Model-Yontem

Coziimii

Diger yontemlere gore fazla

islem zamani gerektirmektedir.

Tamsayili degiskenler fazla ise
tamsay1l kisitlardan dolay: bu
yontem de fazla iglem zamani

gerektirir.

Diger yontemlere gore
¢oziilmesi kolaydir ve az islem

zamani gerektirir.

2.4. Uretici- Kooperatif - Firma ligkisi ve Optimizasyon imkanlari

Siit ile ilgilenen kooperatiflerin baslica rolii, siit isletmeleriyle arasindaki bagi giiglii tutarak siitii

pazarlikl fiyattan kdyliidden alip uygun bir sekilde igletmelere dagitmaktir. Buradaki amag¢ koyliiniin kazancini

maksimum kilmaktir. Kooperatif - Uretici - Firma iliskileri incelendiginde birgok optimizasyon imkanlari

bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 asagidadir (Prasertseri, 2002: 7-10):

1. Ureticilerin yeterince dogru bir sekilde orgiitlenip siit kooperatiflerine gereken katkiyr yapmalari

beklenmektedir.

2. Ureticilerin érgiitlenerek aralarinda uygun bir siit fiyati belirlemeleri zorunlu bir hal almistir.

3. Kooperatiflerin firmalarla belirli donemlerde etkin bir sekilde siit kalite, fiyat ve arz politikalar1

tizerine goriismeleri gerekmektedir.

4. Kooperatiflerin {ireticilerle ve devletle organize bir bi¢imde egitim c¢alismalarint yiiriitmeleri

gerekmektedir.
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5. Siit kooperatiflerinin dogru ve etkin bir sekilde siit {ireticilerini firmalara yonlendirerek onlarla
goriismeleri saglanmalidir. Bu goriismede tireticilerin goriisleri de dikkate alinmalidir.

6. Firmalarin siit fiyatin1 hesaplarken lojistik maliyetlerini de goz Oniine almalar1 gerekmektedir.
Ancak Demiral (2008)’ a gore verimliligi ve karliligi hesaplarken, bilgi teknolojilerinin teknik ve
yoéntemlerinden yararlanmak zorunluluk haline gelmistir. Kooperatif - Uretici ve Firma iliskisi incelendiginde
baslica sorun siitiin fiyatlandirilmasindan gegmektedir:

Siitiin optimum bir sekilde fiyatlandirilmasi problemi olduk¢a zor bir problemdir. $6yle ki, siit miktar
ve kalitesi sezondan sezona degigsmektedir. Bahar sezonu siit miktarinda artis goriiliirken, giiz sezonunda siit
miktar1 azalig gdstermektedir. Ayn1 zamanda devlet tarafindan, artis aylarinda prim ve azalig aylarinda kesintiyi
de beraberinde getirmektedir. Her donem ayni kalitede siit alim1 miimkiin olamayacagindan, iyi kalitede siitler
icin prim, diigiik kalitedeki siitler i¢in de kesintiler s6z konusu olmaktadir. Siit miktar1 ve kalitesini degerlendiren
bdyle bir ¢aligmaya literatiirde heniiz rastlanilmamistir. Ancak gergek hayatta siit kalitesini degerlendiren
¢aligmalar siit firmalarinca ve devletge yapilmaya ¢alisilmaktadir (Ulusan, 1996: 157).

Sekil 1’de Artukoglu ve Olgun’un (2008) ciftliklerde siitiin pazarlama kanallar1 isimli modelinde

tiretici-kooperatif —tiiketici ve fabrika iligkisi detayli bir sekilde incelenmistir:

Sekil 1. Ciftliklerde Siit Pazarlama Kanallari

! Ureticiler

Siit Isleyen Siit Isleyen Sokak Siit Toplayan

Fabrikalar Kooperatif Saticilari Kooperatif

T

\ 4
Siit Ciftlikleri >

v

Yerel Pazar \
\ 4
»l Tiiketiciler I<_

Kaynak: Artukoglu ve Olgun, 2008: 35.

Sekil 1’e gore siit isleyen fabrikalar yerel pazarla, siit toplayan kooperatiflerle, siit ciftlikleri ve
tireticilerle ticari iliski igerisindedir. Ayni sekilde siit isleyen kooperatiflerle tireticiler ve tiiketiciler arasinda,
sokak saticilariyla iireticiler ve tiiketiciler arasinda, siit toplayan kooperatiflerle,iireticiler, siit igleyen kooperatif,

stt ciftlikleri, siit igleyen fabrikalar ve yerel pazar arasinda ticari iliski s6z konusudur.

2.4.1. Siit Fiyatlandirmasinda Birimler Arasi Diisey Koordinasyon
ABD?’ nin Florida eyaletinde kooperatiflerle ilgili yapilan bir ¢alismada, kooperatiflerle isletmelerin siit
fiyati konusunda isbirligi igerisinde olduklari ve siit fiyatinin belirli bir uzlagsma sonucunda belirlendigi

belirtilmigtir. Tiirkiye’ de bu durum ABD’ den biraz farklilik goéstermektedir. Tiirkiye’deki sdzlesmelerde
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isletmelerin etkisinin belirgin oldugu goéze carpmaktadir. Kooperatif Birlikleri ile isletme arasindaki
sozlesmelerde isletmelerin ddeyecegi siit fiyati, talep edilen siit miktari, siit teslimat ¢izelgeleri bulunmaktadir.
Kisa vadede her bir tiretim isletmesi gelecek ayda ne miktarda siite ihtiya¢ oldugunu bilmektedir. Bu yiizden siit
tiretim isletmeleri ile kooperatifler siit miktar: lizerine degil, siit fiyati lizerine uzlagmaktadir (Prasertseri, 2002:
11).

Siit kooperatifleri isletmecilerden en yiiksek iirlin fiyatin1 almak isterken, siit isletmeleri ise en disiik
fiyat1 vermek istemektedir. Genel anlamda bir kooperatif pazarda birgok firma ile goriigmektedir. Gergekte ise,
kooperatif pazarda basi ¢eken tek bir firma ile goriisiir. Diger firmalarla goriismede elde edilen sonuglar, bu
firma ile goriisiilen sonuglara yakindir. Aslinda monopol bir piyasada tedarik ve talep gergevesi, pazarlikli fiyat:
tanimlamaktadir. Bilesik kart maksimize edebilmek ve pareto optimaliteyi saglayabilmek icin ¢ift yonli
monopol bir piyasada alic1 ve satici lirliniin saticisinin marjinal gelirini, alicisinin marjinal maliyetine esit olacag:
konusunda anlagmalidir. Kooperatifin marjinal maliyeti, kdyliiniin iiretim maliyeti ile iiriiniin araziden isleme
yerine kadar olan mesafedeki transfer maliyeti toplamina esittir. Sekil 2’ den goriildiigii iizere isletmenin
marjinal geliri ile kooperatifin marjinal maliyetinin kesistigi noktada isletmeye konu olan ticari ¢ikt1 diizeyi (Xe)
belirlenir. Ne yazik ki, denge fiyat1 konusunda bir sey sdylenemez. Fiyat araligindaki denge fiyati her iki tarafin
pozitif karima izin vermektedir. Bu fiyat aralig1 alt ve iist limitler olan kooperatifin ortalama maliyeti (OMy)
ile isletmenin ortalama geliridir (OG,) . Bu nedenle iizerinde uzlasilan iiriin fiyati OM; <= Uriin Fiyat1 <=

OG, seklinde olmalidir (Prasertseri, 2002: 11-12).

Sekil 2. Cift Yonlii Monopol Bir Piyasada Bir Pazarlikh Fiyat Arahgimda Uriin Maliyet ve Gelir Egrileri

FIYAT
MM

0G,

oM
0G
OM;
MG

X, MIKTAR

Kaynak: Prasertseri, 2002 :13.

Kooperatifler birligi ile isletme arasindaki pazarlik siirecinde, belirli bir anlagsma dénemi igin her iki
taraf tarafindan X, iiriin ¢ikt1 diizeyi 6nceden belirlenmistir. Boylelikle s6z konusu anlasma dénemi i¢in her iki
taraf siit fiyat:1 konusunda pazarliga otururlar. Sekil 3’ ten goriildiigii iizere, isletme tarafindan birlige 6denen
baslangi¢ fiyati p, olsun. Kooperatifler birliginin yiiksek fiyat konusunda pazarlik yaptigini, bunun da isletme

tarafindan ddenen fiyati p, den p, ne gikaracagi diisiinelim. Isletme tarafindan ddenen yiiksek fiyat koyliiniin
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gelirini arttirirken, Sekil 3’ teki gibi isletmenin gelirini azaltacaktir. Bu durumun tersi de dogrudur. Isletme
tarafindan 6denen iicretin diisiik oldugunu varsayarsak, disiik fiyat kdyliiniin gelirini disiiriirken, isletmenin

gelirini arttiracaktir (Prasertseri, 2002: 12).

Sekil 3. isletmenin Odedigi Yiiksek Ucretin Koyliiye ve isletmeye Etkisi

FIYAT MM
oG,
. oM
Pp
oG
OM;¢ MG
X, MIKTAR

Kaynak: Prasertseri, 2002 :13.

2.4.2. Siit Transfer Maliyetinde Birimler Arasi Diisey Koordinasyon

Siit kooperatifi tirlinlin koylillerden firmaya olan transfer maliyetini optimize etmek i¢in siitiin toplama
ve tasima maliyetini gz Oniine alan bir planlama yapmak durumundadir. Siit transfer maliyeti burada depolama,
tagima ve yonetim maliyetini kapsamaktadir. Koyliilere ddenen ficret, isletmenin kooperatife 6demeyi kabul
ettigi iicretten siitiin transfer maliyetinin ¢ikarilmasi ile bulunur. Uriiniin marjinal geliri veya isletmenin talep
egrisi isletmeler tarafindan ddenecek iicreti (p, ) belirler. Ayni sekilde marjinal maliyet egrisi veya koyliiniin
tedarik egrisi koyliiniin alacag iicreti (py) belirlemektedir. Marjinal gelir ile marjinal maliyet arasindaki bu fark
Pazar marjini olarak adlandirilir. Pazar marjininin yiiksekligi kooperatifin birim basina diisen transfer maliyeti
ile belirlenir. Ornegin, kooperatifin baslangictaki toplam transfer maliyeti X, birim i¢in sekilde goriildiigii gibi
Pp ve prarasindaki alan olsun ((pp-py) * Xo ). Sekil 4° ten goriildiigii {izere, kisa vadede kooperatifin islemlerini
iyilestirmesi, rotalama ve ¢izelgedeki iyilestirmeler, kdyliiniin ve isletmelerin fiyatlarindaki farklar1 azaltacaktir.

Bu ise koyliilere kisa vadede ddenen iicretleri yiikseltecek, yiiksek gelir saglayacaktir (Prasertseri, 2002: 14).
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Sekil 4. Diisiiriilen Transfer-Ulasim Maliyetinin Koylii ve isletmeler Uzerine Etkisi

FiYAT
P MM
pr T
Pr
MG
X, MIiKTAR

Kaynak: Prasertseri, 2002 :15.

Sekil 5’ ten goriildiigii izere uzun vadede ise (X, dan X, e), kdylii diizeyinde alinan yiiksek iicretler
pazara daha fazla ¢ikti saglayacaktir. Tedarik edilen miktar arttikga, isletmelerin 6demek istedigi iicretler
diisecektir. Pazar marjininin ayn1 kaldigmi diisiiniirsek, koyli diizeyinde de fiyatlar diiser. Koyli diizeyinde
fiyatlar diistiikge, miktar belirleme islemi marjinal gelir ile maliyetin egimlerine dayanmaktadir. Sonug olarak,
cikti miktar1 X, oldugunda, koyliideki ve isletmedeki fiyatlar da pp” ve p; seviyelerine diismektedir. Bu
fiyatlar arasindaki farklar pazar marjinine veya kooperatifin birim transfer maliyetine esittir (Prasertseri, 2002:

16).

Sekil 5. indirgenmis Transfer Maliyetinden Dolay1 Koyliideki Tedarik ve isletmedeki Kar

Degisimi
FiYAT
MM
Pp +
Pp”
Pf’ L
Pf”
MG
Ps
X X, X MIKTAR

Kaynak: Prasertseri, 2002 :15.
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3. MATEMATIKSEL MODEL
Kabuller :
1-Her sehirde siitiin toplanmasi,
2-Toplanan siitlerin bir kisminin diger sehirlere dagitilmadan ayni1 sehirde islenmesi,
3-Toplanan siitlerin ekonomik olan kisminin taginarak diger sehirlere ulastirilmasi,
4-Merkez konumda (sehirde) bulunan bir isletmeye kapasite ve karlilik 6lgiisiinde siit ulagtirilmast,

5- Sehirlerde toplanan siitlerin ne miktarda hangi sehirlere iletileceginin bilinmemesi.

Notasyonlar:

indeksler:

K : Sehir Kiimesi................... ik € {1,2, ....... n}

L : Ulagtirma Yapilan Sehir Kiimesi.........j 6{2,3, ...... ,n}
M: Merkez Sehir Kiimesi..................... meEM

Karar Degiskenleri:
vij =i sehrinden j sehrine taginan siit miktari (litre)
vii =k sehrinden i sehrine taginan siit miktari (litre)

Vim= 1 sehrinden m merkez sehrine taginan siit miktar (litre)

z;; = i ile j sehri aras1 mesafede siit tagiacaksa............... 1
iile j sehri aras1 mesafede siit taginmayacaksa.......... 0
Zim= 1 1le m sehri aras1 mesafede siit taginacaksa..... .. 1

iile m sehri arast mesafede siit tasinmayacaksa. ..0
7= k ile i sehri aras1 mesafede siit taginacaksa..... .. 1
k ile i sehri aras1 mesafede siit tasinmayacaksa. ..0
Parametreler:
x;j =i sehri ile j sehri arasindaki karayolu uzakligi (km)
Xim=1 sehri ile m gehri arasindaki karayolu uzakligi (km)
w; =i sehrinde baslangigta bulunan siit miktar (litre)
wy= m merkez sehrinde bulunan isletmenin siit isleme kapasitesi (litre)
c= Schirlerarasi birim ulastirma maliyeti (TL/km)

r=m merkez sehrinde islenen siitten elde edilen birim kar (TL/litre)
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Maksimize... i r¥v, ¥z, - i i c¥Fx; ¥z - i CH X ™ Zipy [oeeeeee e (1)
i=1 i=1j=2 ' i=1
KISITLAR :
n n
w; + El(vkl z.)= EZ(VU *z, )+ Vi X Zieevveecenenne WEE K ittt et et st e e e (2)
ki i

n n

N 2y F Zigy B D e VEE K ottt e e e e (4)
j=2 =
J=i k=i

n n

N2+ Y 2k Ziy Z L WEE K i e e e e e e s ()
Jj=2 k=l

j=i k=i

VWi Vi Vi 2 0 (6)
Yz Zims Zj 2 O Vet Yz, Zimo 24 € {0,1 ........................................................................ (7)

Yukarida ifade edilen matematiksel modelde, (1) nolu amag fonksiyonu m gehrinde bulunan isletmenin
karmi maksimize etmektedir. Bu kazang isletmenin diger sehirlerden toplayip isledigi siitten elde ettigi kazang
ile bu isletmeye bagli ara¢ filosunun sehirlerarasi ulastirma maliyeti arasindaki farktir. (2) nolu ifade her i
sehrinde toplanan siit miktarinin bu sehirden dagitilan siit miktarindan fazla oldugunu ifade etmektedir. (3) nolu
ifade m merkez gehrine gelen toplam siit miktarinin bu sehirde bulunan isletmenin siit isleme kapasitesini
gecemeyecegini belirtmektedir. (4) nolu ifade her i sehrine gelen siitiin diger sehirlere dagitilacag: sartin1 goéz
oniine almaktadir. (5) nolu ifade ise siitiin bir sehire girigini veya sehirden ¢ikigint miimkiin kilmaktadir. (6) ve

(7) nolu kisitlar ise karar degiskenleri ile ilgili kosullardir.

4. UYGULAMA

Antalya, Burdur, Afyon ve Kiitahya sehirlerinde sirasiyla 1,2,3 ve 4 nolu sehirlerde hem siit toplama,
siit dagitim1 ve siit islemesi iglemleri gergeklesmektedir. Bu sehirlerde baslangigta bir kooperatif tarafindan
toplanmakta olan siit miktarlar1 sirasiyla ortalama olarak giinde 5000, 15000, 7500 ve 10000 litredir. izmir
sehrinde bulunan bir isletmenin siit isleme kapasitesi giinliik 25000 litre olup, isletme diger sehirlerden arag
filosu aracilig1 ile sehirlerarasi siit tasimaktadir. Isletmeye yanstyan birim ulasgtirma maliyeti 0.216 TL/km dir.
Isletmenin siitten litre basina kazanci ise 0.05 TL. olmaktadir. Sehirler arasi uzakliklar asagida belirtilmistir.
Antalya-Burdur karayolu : 122 km
Burdur-Afyon karayolu : 170 km
Afyon- Kiitahya karayolu :100 km
Antalya-Izmir karayolu : 444 km

Burdur-izmir karayolu : 374 km
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Afyon-izmir karayolu : 327 km
Kiitahya-Izmir karayolu : 333 km

Arastirma Sorusu: Bu bilgiler dogrultusunda isletme giinliik kazancini maksimum seviyede tutmak i¢in nasil

bir tasima sistemi uygulamalidir?

1-Antalya  2-Burdur  3-Afyon 4-Kiitahya m-izmir sehirlerini  belirtmektedir. Bu problemin

matematiksel modeli asagida belirtilmistir :

Vim *Z]m *0.05 + Vom *sz *0.05 + V3, *Z3m *0.05 + Vam >kZ4m *0.05
Maksimize....| - 26.352% 21, = 36.72% 253 — 21.6% 23, —95.904% 2, —80.784% z,
~70.632% 2y, ~71.928% 2z,

KISITLAR :

V12 *212 +Vim *Zlm = 5000

* * %
V23 * 223 + Vo ¥ 2o = V12 * 212 = 15000

V34 ¥ 234 + Vi F 235 = V23 ¥ 223 S 7500 . oot et et et et e s et e saraenes

Vam ¥ Zam = V34 F234 S L0000 oot i et s e s s s e

Vim X Zim  Vam ¥ Zom + Vam T Z3m + Vam ¥ Zam = 25000 it et e e e e e (6)
Z19 F Z1m = Lt e e e e e e e e e s et s ™
219 = 203 = 20 S Dot et e et e s et e ettt sae et s eaeneeae saeaeaeas ®)
Z10 F 203 F 20 = Lecit e e e ettt et ettt ettt eteaeetes seea s eaes sheaes e eeeeaeaeae eaeae e ©)
293 =234 = 23 S Deer ettt e e e e et ch et et Satees e ettt et en et seeaeneae 10)
Z93F 234 F Z3;5 2 Lt e e e e e e et et et b et seae et e eae 1n
Z34 = Za S 0eeeiii e e e s e s e e St st e eseeas 12)
Z34 F Zam Z Lo e e e e et e e s e saeae s st enene 13)
V125V235V345 Vims Vams Vams Vam = 0ece oot e e et et e e e e e e seeaees 14)
21252232345 Z1m>Z2m> Z3m> Zam = Oeve v ve......... 212522352345 Z1m>Z2m> Z3m> Z4m E{O,l ...................................... 15)

Yukarida ifade edilen uygulamanin matematiksel modelinde, (1) nolu amag¢ fonksiyonu m sehrinde
bulunan isletmenin karin1 maksimize etmektedir. Bu kazang isletmenin diger sehirlerden toplayip isledigi siitten
elde ettigi kazang ile bu isletmeye bagli ara¢ filosunun sehirlerarasi ulastirma maliyeti arasindaki farktir.
(2),(3),(4) ve (5) nolu ifadeler her i sehrinde toplanan siit miktariin bu sehirden dagitilan siit miktarindan fazla
oldugunu ifade etmektedir. (6) nolu ifade m merkez sehrine gelen toplam siit miktarinin bu sehirde bulunan

isletmenin siit igleme kapasitesini gegemeyecegini belirtmektedir. (8), (10) ve (12) nolu ifadeler her i sehrine
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gelen siitlin diger sehirlere dagitilacag: sartint goz oniine almaktadir. (7),(9),(11) ve (13) nolu ifadeler ise siitiin
bir sehire girisini veya sehirden ¢ikigint miimkiin kilmaktadir. (14) ve (15) nolu kisitlar ise karar degiskenleri ile
ilgili kosullardir.

4.1. Uygulamanin Coziimii

Uygulamanin matematiksel modeli 7 tane 0-1 degisken, 7 tane siirekli degisken ve 12 tane esitsizlik
halinde kisit icermektedir. Matematiksel model dogrusal olmayan fonksiyonlar igerdiginden dolayi dogrusal
programlama teknikleri ile ¢oziilememektedir. Buna ek olarak problem 7 tane 0-1 ikili degisken igerdiginden
dolay1 problemin ¢6ziimii zorlagsmaktadir. Bu nedenlerden dolayi, problemin ¢6ziimii i¢in Matlab R2012a
programinda yer alan genetik algoritma ¢6ziiciisli uygun bulunmustur.

Genetik algoritmalar optimizasyon problemlerini ¢6zmek igin kullanilan gii¢lii araglardir. Bu
algoritmalar biiyiik boyutlu, bilinmeyen modelli, degisken arama uzayli problemlere uygulandiklarinda ¢ok
etkilidirler. Genetik algoritmalar optimum ¢dzilimii ararken bir popiilasyonun iyi durumdaki ¢oziimlerini bulmak
tizere caligirlar. Genetik algoritmalar literatiirde basta gezgin satict problemleri (Tasgetiren vd., 2007),
(Takahashi, 2005), (Mulder, 2004) olmak {izere N-Qeens (n kralice) problemine (Homaifer, 1992), is-akis
siralama problemine (Reeves,1995), (Reeves ve Yamada, 1998), sudoku bulmacasina (Mantere ve Koljonen,
2007), (Wang vd., 2003), (Moraglio vd, 2006) ve daha birgok probleme basariyla uygulanmistir. Biitiin bu
problemler zor problem smifina girmektedir (Waters, 2008: 2).

Program genetik algoritma ile ¢6ziildiigiinde asagidaki ¢6ziim sonucu elde edilmistir:

Ziy =L vy, =1094.8 litre
Zyy = 0uvricn v,y =114 litre

Z34 = 0eeerei Vi4 = 6315.9 litre
Ziy = Ol Vi = 5833.1litre
Zy = Leciienld Vy,, =8737.7 litre
Zay = Leeeecnc vy, = 71108.8 litre
Zam = Lol Vam = 9153.5 litre

Maks.f(z,v) =1000.3 TL/ giin

Bu ¢oziim sonucuna gore ulastirma operasyonu sonucunda sehirlerde islenmek iizere toplanan siit

miktarlari sirasiyla;

1: 5000-1094.2=3905.2 litre

2: 15000+1094.2-8737.7=7356.5 litre

3: 7500-7108.8 =391.2 litre

4: 10000-9153.5= 846.5 litre

m: 8737.7+7108.8+9153.5 =25000 litre olmaktadir.
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Yukaridaki ¢6ziim sonucunda unutulmamasi gereken bir nokta, ¢éziimde z,3,z34,7,, “0” ¢ikti81 i¢in bu

noktalar arasindaki siit tasima miktarlarinin vy3,v34,v;,, dikkate alinmamasidir.

5. SONUC VE ONERILER

Caligmada, siit endiistrisi hakkinda bilgiler verilmis, baglica sorunlarina deginilmis, endiistride ortaya
¢ikabilecek optimizasyon olanaklarina yer verilmistir. Siit endiistrisindeki optimizasyon olanaklar1 ¢ok cesitli
olup, bunlardan siitiin toplama asamas1 ve siitiin sanayide isleme asamas1 ¢ok énem arz etmektedir. Ozellikle
saglikli siitiin icilebilmesi i¢in siitiin ireticiler tarafindan saglikli ve nitelikli bir sekilde toplanmast
gerekmektedir. Bu asamada iireticinin yalniz birakilmamasi gerekmekte, iireticilerin her an siit kooperatifleri ve
firmalarla isbirligi igerisinde olmalar1 saglanmalidir. Siit kooperatiflerinin treticilerle birlikte saglikli siitiin
toplatilmasi ve fiyatlandirilmasi hususunda yeterli diizeyde orgiitlenmeleri bilyiik bir 6nem arzetmektedir. Ayrica
firmalarm siitiin toplatilmasi agamasinda teknolojik gelismelerden ve bilgi teknolojilerinden yararlanmalari
maliyetlerini azaltacak ve bu durum siit fiyatlarina olumlu yansiyacaktir.

Firmalar siitiin toplatilmas1 asamasinda yeterince soguk zincire dikkat ederek ¢ig siitlin islenmesinde
kalite kontrol ve hijyen kurallarina uymalidir. Ayrica firmalar ile kooperatifler isbirligi igerisine girerek yeterli
sayida sogutma tanklarina ve siit tankerlerine sahip olmalidir. Siitiin fiyatlandirma hususunda ise firmalar siitiin
kalite ve miktar hususunu daha fazla 6nemsemeli, siit fiyatlarini kabul edilebilir bir seviyeye yiikseltmelidir.
Devlet tegviginin yeterince lreticileri desteklemedigi durumlarda firmalarin siit fiyatlarini arttirma girigimi siitiin
arzina ve kalitesine olumlu yansiyacaktir.

Siitiin iglenmesinde firmalar iiriin ¢esitliligini ve pazarlama olanaklarimi iiretim planlama bolimii ile
isbirligi igerisine girerek yapmalidir. Uretim planlama béliimiinde firma miihendisleri, geliri maksimum
maliyetleri minimum yapacak planlama modelleri olusturmalidir. Ayrica iiretim kisitlar1 da kaynaklarin etkin bir
sekilde kullanimina olanak verecek sekilde diizenlenmelidir. Boylelikle tiretim siireci verimliligi ve karlilig1 géz
Oniine alan bir siire¢ olarak ortaya ¢ikacaktir.

Calismada siit toplama problemi ile ilgili olarak bir matematiksel modele ve uygulamaya yer verilmistir.
Modelde amaglanan karar vericilerin hangi yerlesim yerlerinden ne miktarda siitiin tagmacag ile ilgili bilgiyi
kisa siirede elde etmelerinin saglanmasidir. Ayrica model ve uygulamadan goriildiigii iizere firmalar daha fazla
kar elde edebilmek igin nakliye araglarini yerlesim yerleri arasinda siit tasimaciliginda da kullanabilecektir. Keza
birgok yerlesim yeri kiiciik ve orta 6l¢ekli siit isleme tesislerine sahip bulunmaktadir. Model firmalara siit
toplanmasi ile ilgili bir yol gosterici sayisal arag olup bu ve benzeri ¢aligmalar karar vericilerin, miihendislerin ve

yoneticilerin daha dogru kararlar almalarini saglayacaktir.
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