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l. GlRlŞ

Yaş meyve ve sebzelerin girdi olarak kulİanıl<lığı fabrikalar<ta

üretim faaliyeti genellikle belirli bir mevsimde yoğunlaşmaktadır. Bu
dönemde, oldukça bol olan meyve ve sebzeler işlenmek üzere fabrikalara
getirildiğincle henren işlcıııeye alınamadığınclan bir süre bckletilmcktcdir. Bu
duruında, bckleme süresine bağlı olarak lıaınıırarldede görülcıı çürüııre, bo-
zulına, buharlaşına, yaıın]a v.lı. fizikscl değişinıler girdiııiıı vcrinıliliğini
azaltmaktadır. Başka bir deyişle, ürüıı açısıııclaıı bir kaylıa ve ınaliyet artışına
neden olmaktailır. Bu kaybııı öııleıııııcsi içiır yararlaııılan soğuk lıava depo_

larıııııı ise yine bir nıaliyeti vardır. Dolayısıyla fat,ırikalarııı işleyeceği ham-

madde nıiktarlarıııııı belirlenıııesi ve lıanrııraddeııin kaynaklardan fabrikalara
nasıl dağıtılacağı öneırıli bir soruıı olarak ortaya çıkınakladır.

Böyle bir sorunuıı çöz.üıııüııdc, bir ctcığrusal prograııılaııra ıno«lelin_

deı,ı yararlanılabilir. Ancak, aynı soruııu ifade etınek için doğrusal program-
lanra modcllerinin özel bir biçinıi olaıı ulaştırırra modeli kullaııılabilirse,
ulaştırnıa modelleriııin üstünlüklcri gercği uygulamada öncmli kcıtaylıklar
sağlanmış olur (Winston,s.335) . Buna dayanarak yürütülen bu çalışnrada,
problemin bir ulaştırnıa modeliyle ifadesine <layanan yeııi bir yaklaşınr
geliştirilmiştir. Elde edilcn nrodcl, ıııakaleniıı ikiııci bölün,ıüııde sunulmuştur.
Üçüncü bölüıııcle ise, beş gülyağı fabrikası ve (ıl gülçiçeği clcpolama merke-

(l) Doç.D.., Dcıkıız Eylül Üniv., lktisacli vc ldari I]ilinılcr Fak.,Buca,tzıııir.
(2) Araş.Gör., Dokuz Eylül Üniv., ir'taııisa iktisadi vc idari I]itinıler Fak.,Maııisa,
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zi olan Gülbirlik lşletmcleriııiıı fabrikalıra talrsis edilecek gü|çiçeği miktar-

larını belirlemede karşılaştığı sorunların çözümü amacıyla bu modelin kul-

lanımına ilişkin bir uygulamaya yer verilmiştir.

2. PROBLEMIN TANIMI VE
MATEMATIKSEL IrORMÜLASYONU

Bir işletıneye ait n tane fabrikada işlenmek izere ham ya da yarı

mamül maddeleri sağlayan ııı tane girdi kaynağı bulunsun. Bu girdinin belirli

bir sürede işleıımenresi durumunda, zamana bağlı olarak artan oranda bozul-

duğı.ınu ve değer kaybına uğradığıııı varsayalım.

Bu tür girdileri işleyen fabrikalarda üretim işlevi genellikle partiler

halinde gerçekleştirilnıektedir ve bir parti hammaddenin alıııınası, çeşitli
işlemlerden geçirilerek ürüııün elde edilınesiııe bir devir adı verilnıektedir.

Bir devirlik çalışma süresi içincle işleııeıı hammadde miktarıııa da fabrikanın

bir clevirlik işleıne kapasitesi dennrektedir. Üretim süreciııiıı aynen tekrar-

laııdığı gün, lrafta, ay gibi belirli bir süreye de döncııı adı verilmektedir.

Buna göre,

Rı , j. fabrikanın bir dönemde yapabileceği devir sayısı j=|,2,.,.,n

D;r : j. fabrikanın k. devirde işleme kapasitesi j=l,2,,..,n k=1,2,...,R.,

(Genellik le D, 
1 =D.lz=...=D;n, §ekl indedir.)

olsun. j. fabrikanın bir döııemlik işlenıe kapasitesi D.11'lara bağlı olarak

K;=D.il+D.;z+",+D.;n, ile ifade edilir, '

Girdi kaynaklarıııa ilişkin veriler, i=1,2,...,nı olmak üzere i. kay-

nağın bir clönemlik kapasitcsi, S,ile gösterilsiıı.

Maliyetlerle ilgili veriler iki grupta toplanmaktadır. Birincisi,
taşıma maliyetleri, i. kaynaktan j.fabrikaya birim ulaştırma maliyeti Au olsun

(i=1,2,...,m j=1,2,...,n). lkincisi, hammaddcnin işleme girmeden önce bek-

leme süresine bağlı olarak veriınliliğiniıı azalmasıyla ortaya çıkan maliyet \ı.
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olsuıı. Şöyle ki, t;r j. fabrikada k. devirde işlenecek hamınaddenin işleme gi-

rinceye kadar bekleme süresi ve Y;l=f(!t) , bu hanrınaddenin biriıni başına

düşen değer kaybı o]sun. Bu durumda,

Ci;1 : i.kayııaktan j. fabrikaya k. devirde işlenmek üzere gönderilen

hammaddeııin birim başına toplam maliyeti,

Cıjı, = A1.; +Y;t

olur. Dolayısıyla, toplam maliyetin mininıizasyonu amacıyla kurulacak karar

modelinde karar değişkenleri,

x1.;1 : i.kaynaktan j. fabrikaya k. devirde işlenmek üzere gönderilen

hammadde miktarı i=1,2,...,m j=|,2,..,,n k=1,2,...,R.1

olarak tanımlanır. Buna dayanarak problem,

min z= I,], l:, l-=l' C,ju*ru

İ:,A=l'x;1 = Sı i=l,2,",,m

I,.] x;1 = Dj* j=|,2,...,n k=1,2,...,R.1

xıjı. > 0 i=1,2,...,m j=1,2,...,n k=1,2,...,Rj

şeklinde bir ulaştırma modeliyle ifade edilir. Bu model, kaynaklardan

sağlanan toplam girdinin fabrikaların toplanı kapasitesine eşit olduğu durumu

göstermekte ve m tane arz merkezi, l], n, tane talep merkezi olan stancla4

bir dengeli ulaştırnra mocleline karşılık gelmektedir.

(l)-(4) ile kurulan nıodelde, tarıma dayalı ürünlerin girdi olarak
kullanılması dikkate alındığına göre, kaynak kapasiteleriıriıı her dönem için
farklılık göstermesi beklenmektedir. Dolayısıyla, optinıal planlama için her

dönem başında nıodeldeki S, paraınetreleriııiıı değerleriııiır yenilcıımesi ve
tekrar çözülmesi gerekmektedir. '|'oplam girdinin yetersiz olduğu durumlarda
bir kukla kaynağın eklenıııesi ya da fabrika kapasiteleriııin yetersiz kaldığı
durunrlarda bir kukla fabrikanın ekleıınresi bu modeli her zamaır geçerli
kılacaktır.

(ı)

(2)

(3)

(4)
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3. GüLBlRLiĞlıı cüıynĞı üngılı,ı slsTEMlNDE
MoDELIN UyGULANMnSI

Isparta, Burdur ve Afyoır il sınırları içinde yctiştirilen gülçiçekleri

hergün sabah Gülbirliğe ait 6l ahm nrerkezinde çiftçilerden toplanıp depo-

lanmakta ve en kısa zamanda işlcnmek üzerc bu merkezlerdeıı gülyağı fab-

rikalanna iletilınektedir. Gülçiçekleri her sabah yeniden alım merkezleriııde

toplandığı içiıı, hergüıı yeııi bir dönem sayılnraktadır ve 61 arz n'ıerkeziırin

kapasiteleri her dönemde değişmektedir. Dolayısıyla utaştırma vc bozulma-

dan doğan kayıp maliyctlcriııin minimizasyoıru amaçlandığında fabrikalarda

işlenecek gülçiçeği ıııiktarlan ve taşıına planı her sabalı ycni verilere göre ye-

nideıı düzenleırnrelidir.

Bu uygulanıa 20.5.1989 vcrileri dikkate alınarak yapılınıştır.

Gülbirliğe ait 5 gülyağı fabrikasının güıılük gülçiçeği işleıne kapasitelcri, de-

vir sayısı ve bir devirlik kapasiteleri kilogram olarak Çizelge l.'de sunulnrak-

tadır.

Çizelge 1. Gülyağı Fabrikalarının Kapasitcleri (1989)

FABRİKALAR
0)

cüNıürc DEVlR
SAYISI

Rj

BıR DEVlRLlK
KAPASlTE (kg.)

DJk

cüNıür
KAP^SlTE (kg.)

K.;=& Dlt

l. Aliköy
2. Yakaören
3. Kılıç
4. İslın,ıköy
5. Güneykent

0
8
8
8
8

l3u)
ttOu)
4üX)
4500
2800

l3 Oü)
l44 ün
72 ffX)
ıtl m0
50 400

TOPLAM 3(ı0 4ü)

Bu fabrikalardaıı yalırızca l. fabrikada katı gülyağı (gül konkreti)

üretilmekte, diğer fabrikalarda ise ince gülyağı üretilnrektedir. Çizelge l.,in-
celendiğinde kurulacak ulaştırma modelinde 82 talep merkezinin yer alması

gerektiği anlaşılır. Ancak, koparılan gülçiçeklerinde ilk dört saatte gülyağı

kaybı olnıadığından (Nikolov, l975), ince gülyağı üreten fabrikaların ilk üç

devirlik kapasitesi toplam olarak yalnız bir talep nıerkeziymiş gibi dikkate
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a|ınabilecektir. Çünkü, bir saat 20 dakikada bir devir yapan bu fabrikalar
dört saatte üç devir çalışabilmektedir. Buna göre modelde yer alacak talep
merkezi sztyısı, 82-(3x4)+4=74 olacaktır.

Gülbirliğin l989'daki ilrracat bağlantılarına göre katı gülyağı fabri-
kasının sezon boyunca tam kapasitede çalışması planlaıımıştır. Kurulacak
modelin çözümünde buna uygun bir plan elde edilebilınesi için l. fabrikanın
talebine ilişkin atıl kapasitenin sıfır olması gerekmekte<lir. Bunu sağlamak
için kukla arzmerkezindeıı 1. fabrikaya göııderme maliyeti M gibi büyük bir
sayı olarak belirlenmiştir. Aynca bu fabrikanın yağ kaybı dikkate alınınadan
tam kapasiteyle çalışnıası sağlanacağına göre l0 devirlik kapasitesinin yalııız
bir talep merkezi olarak dikkate alınmasında optimum plan açısındaıı bir
sakınca olmayacaktır. Bu soır duruma göre ıııodelde yer alacak talep ınerkezi
sayısı 74-10+|=65 olacaktır. Çizelge l,deki verilere ve yukarıdaki
açıklamalara göre, bu ınerkezlcrin moclelde yer alacak talep kapasiteleri
aşağıdaki gibi olacaktır:

Dı,ı = l3 000

D2,ı = 3(8 000) = 24 000 D2,t = 8 000 k = 2,3,...,16
D3,ı = 3(4 000) = 12 000 D3,ı, = 4 000 k = 2,3,,..,|6
D4,ı = 3(4 500) = 13 500 Da,k = 4 500 k = 2,3,...,16
D5,ı=3(2800)= 8400 D5,ı= 2800 k=2,3,...,16

Bu verilere görc hazırtaıracak ulaştımıa mocleli aşağıclaki gibi ifade

edilir (i=62 kukla arzmerkezini ifadc etnlektedir.) :

nıin z= IL 1l, l-=l' c,ju*,ju (5)

l,'=, »u=l' xijt = Si i=1,2,...,6Z

62

Iı=l *ıjı. = Djı. j=|,2,...,5 k= l ,2,...,R.;

*ıjı. ) 0 i=|,2,,...,62 i=|,2,...,5 k=1,2,...,R1

Rı = l R2=R3=Ro=Rs=16

(6)

(7)

(8)
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Gülçiçeğinin bekleme süresiıre bağll olarak elde edilen gülyağı

miktan «leğişnıcktedir. Nikolov'uıı ve Okan'ııı araştınnaları esas alıırarak lıer

devirde işlenecek gülçiçeğinde zamana bağlı olarak ortaya çıkaıı gülyağı

kayıp orantnın v=-0,02873+0,009l 6346t şcklinde bir fonksiyonla ifade edi-

lebileccği buluıınıuştur (t:saat, v:kayıp oraııı). Gülbirlik kayıtlarına göre bir

kilogram gülçiçcğindcıı0,29J granı gülyağı elde edilınektedir. Dolayısıyla,

gülyağının değeri P TL/gram ise, bir kilograııı gülçiçeğindcıı 0,297P TL ge-

lir sağlanır. j. fabrikada k. devirde işlenecek gülçiçeği !1 saat bekletildikteıı

sonra işlenıe gireceğinden, bir kilogranı gülçiçcğiıırlc ortaya çıkaır parasal

kayıp yiy=(O,297P)(-0,02873+0,009l6346tjk) ile lrcsaplaırmıştır. l989 yılı

verilerine göre P=5500TL alınarak Y;1=1 633,5 (-0,02873+0,009 l 6346tjk)

formülü uygulanmıştır.

Gülçiçeği alııır nrerkezleriııdeır fabrikalara ulaştırma maliyetleri

(A;ı.) ise, 1989 yılı gülçiçcği sezoııunclaki benziıı fiyatları ve aradaki

uzaklıklar esas alıırarak bclirlcnı-ııiştir.(Güngtir,l 990)

(5)-(8) mocleliıırleki nraliyct parametrclcri Cijı. = Al.i +Y.;ıt

fornıülüne göre hesaplııııııııştır. Örneğin 4. depodaıı 4. fabrikanıır 8. devi-

.rinde işlennrek iızerc gönderilecek bir kitogranı gülçiçeği için nıodclcle yer

alan maliyet

Ca,a,g=Aı.a*Ya.ı

= 25,L6 + l 633,5(-0,02873+0,009l 6346(8)(1,333))

=25,16 + l|2,73

=l37,89 TL

olur.

Böylece elde edilen ulaştırına ınodelinin 20.5.1989 günü alıırı nıer-

kezlerinde toplanan gülçiçeği nriktarlarına göre elde edilen optimum çözüm

Çizelge 2.de sunulnıuştur. Bu plaııa göre toplaın maliyet, Z=32 281 386 TL
bulunınuştur. Bunuır 2 358 628 TL'si taşınla ınaliyeti, 29 928 758 'tl-'si yağ

kaybı ınaliyetidir.

l09



Çizelge 2. Optiıııuın Çözüın *,,=Iu_|j **

x1.2=458 l
xz,ı= l670
x2,2=765O

\.2=l629
x3.3=3 l4
xı,z=2984
x5,2=l7 53
x6,2= 18903
x7,2=3(ı42
x3.2=6560
xg2=l7l5
xrc.2=3432
x11,3=l4983

x 12.3= l7 30
x 13,5=786(ı
x 1a.3=87 6

x15,3=2384

x16,3=404

x.z3=l529
xş3=2922
x19,5=3405

x2g,3=2538

x21,3=[l[i9

x22.3=l l l l
x23,3= l490
x2a5=|l64

x25.4=22l,3

x26.a=2l74
X27,a=55l

X2g.4= l450
x2g,a=2002

X36,4=6364

x3l.a=l094

42,a=9266
43,5=3074
4a.5=|274
x35,5=690l

x36,a=1 l li8

11.7,2=9597

x33,2=2803

49,a=5827
xa11,2=2782

Xa1,2=28 l0
xa2,2=|7 40
xa3,2= l036l
xaa,a=|7288
xa5.1=390[i

x46,2=[l l5l
Xa7,2=l59l l
xa3.1 =2359
xa9,1 =5063
xy1,2=l840

X51.2=54l6

X52,2=6167

x53.5=2030l

x5a.3= l5386
x55.3=5063

x56,3=5956

x57.3= l 359
X.57.5=8 1_5

x5g.3=5066

X59,a= l861
xr,o,a=9669

x6l,a=9088
xyuç1^2=23573

Xlr11",3=8000

xlrllr.a= l0965
Xlu11.,5=5600

20.5.1989 günii toplaııaıı toplanr 3l2 262 kilogram gülçiçeğinin,
optimuın plaııa göre ve Gülbirliğin aynı gün için uyguladığı plana göre fab-
rikalara gönderilen ıniktarlar Çizelge 3.'de verilmiştir. Gülbirliğin uyguladığı
bu plana görc toplaııl nlaliyet 7F38 164 999 TL olarak hesaplaıımıştır. Bunun
2 409 385TL'si taşıma nraliyeti, 35 755 609 ]'L'si ise yağ kaybı maliyetidir.
GörüIdüğü gibi optinıum plan. GülbirIiğin uygulad,ğı plana göre

5 877 6l3 TL dalıa az ınaliyetle gerçcklcşccektir. IIcr ytl Mayıs, I-Iaziraıı ve

Çizelgc 3. 20.5.1989 Cünü lrabrikalara Göııdcrileıı
Gtilçiçeği Miktarları

FABItlKn LAR
ol,flMUM

Plana Göre (kg)
UYGULANAN
Plana Cöre (kg)

l. Aliköy
2. Yııkaören
3. Kılıç
4. Islaıııköy
5. Güneykeııt

l3 ()ff)
l20 427
(ı4 (XX)

70 03.5
44 800

3 908
l5l 206
58 677
-5tt 050
40 42l

ıl0



Temmuz aylarında 70-80 gün devan,ı edeır gülçiçeği sezoıru içinde yalnız bir

gün için ve l989 yılı fiyatlarıyla hesaplanan bu değerin oldukça önenıli

olduğu ortadadır.

l.Güngör'ün "Isparta Bölgesinde Gülbirlik'çe Üretiıni Yapılan

Gülyağının Üretim Sorunları ve Gülçiçeği Taşıma Maliyetlerinin Minimizas-
yonu" konulu yüksek lisans tezinde bu çalışmada incelenen sorun farklı bir
yaklaşımla ele alınmıştır. Bu çalışmayla elde edilen optimum plan

l.Güngör'ün çalışmasında hesaplanandan 20 449 TL daha düşük maliyet ge-

rektirmektedir. Ayrıca, burada ortaya konaır model yağ kaybı maliyetini

parasal olarak görme olanağını da sağlanraktadır.

4. SoNUç

Bekleme zamanına bağlı olarak değer kaybına uğrayan lıanıınad-

delerin kaynaklardan fabrikalara taşııınıa nıaliyetleriyle birlikte beklemeden

doğan değer kaybının da minimizasyonunun amaçlandığı bu çalışmada, soru-

nun standart bir ulaştırma modeliyle ifadesine dayanan yeni bir yaklaşım

geliştirilmiştir. Model, Gülbirlik'teki üretim sistenıinde gülçiçeklerinin
gülyağı fabrikalarına dağıtım sorununa uygulanmıştır. Sonuçta elde edilen

optimum planın uygulanmasıyla maliyetlerin önemli ölçüde düşürülebileceği

gözlemlenmiştir.
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