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1. GIRIS

Yas meyve ve sebzelerin girdi olarak kulianlldlgl fabrikalarda
tiretim faaliyeti genellikle belirli bir mevsimde yogunlagmaktadir. Bu
donemde, oldukga bol olan meyve ve sebzeler islenmek iizere fabrikalara
getirildiginde hemen iglemeye alinamadigindan bir siire bekletilmektedir. Bu
durumda, bekleme siiresine bagl olarak hammaddede goriilen ¢iiriime, bo-
zulma, buharlagma, yanma v.b. fiziksel degigimler girdinin verimliligini
azaltmaktadir. Bagka bir deyigle, iiriin agisindan bir kayba ve maliyet artigina
neden olmaktadir. Bu kaybin 6nlenmesi igin yararlanilan soguk hava depo-
larinin ise yine bir maliyeti vardir. Dolayisiyla fabrikalarin igleyecegi ham-
madde miktarlarinin belirlenmesi ve hammaddenin kaynaklardan fabrikalara
- nasil dagiilacagr 6nemli bir sorun olarak ortaya ¢tkmaktadir.

Boyle bir sorunun ¢oziimiinde, bir dogrusal programlama modelin-
den yararlanilabilir. Ancak, ayni sorunu ifade etmek i¢in dogrusal program-
lama modellerinin 6zel bir bigimi olan ulastirma modeli kullanilabilirse,
ulagtirma modellerinin istiinliikleri geregi uygulamada 6nemli kolayliklar
saglanmig olur (Winston,s.335) . Buna dayanarak yiiriitiilen bu ¢aligmada,
problemin bir ulagtirma modeliyle ifadesine dayanan yeni bir yaklagim
geligtirilmigtir. Elde edilen model, makalenin ikinci boliimiinde sunulmustur.
Ugiincii boliimde ise, bes giilyag: fabrikas: ve 61 giilgicegi depolama merke-
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zi olan Giilbirlik Igletmelerinin fabrikalara tahsis edilecek giilgicegi miktar-
larmi belirlemede kargilagtigi sorunlarin ¢dziimii amaciyla bu modelin kul-
lanimina iligkin bir uygulamaya yer verilmistir.

2. PROBLEMIN TANIMI VE
MATEMATIKSEL FORMULASYONU

Bir igletmeye ait n tane fabrikada iglenmek iizere ham ya da yan
mamiil maddeleri saglayan m tane girdi kaynag bulunsun. Bu girdinin belirli
bir siirede islenmemesi durumunda, zamana bagh olarak artan oranda bozul- :
dugunu ve deger kaybmna ugradigim varsayalim.

Bu tiir girdileri igleyen fabrikalarda iiretim iglevi genellikle partiler
halinde gergeklestirilmektedir ve bir parti hammaddenin alinmasi, gesitli
islemlerden gegirilerek iiriiniin elde edilmesine bir devir adi verilmektedir.
Bir devirlik ¢aligma siiresi i¢inde iglenen hammadde miktarma da fabrikanin
bir devirlik isleme kapasitesi denmektedir. Uretim siirecinin aynen tekrar-
landig1 giin, hafta, ay gibi belirli bir siireye de donem adi verilmektedir.
Buna gore,

| R; : j. fabrikanin bir dénemde yapabilecegi devir sayis1 j=1,2,...,n

Djk : j. fabrikanin k. devirde igleme kapasitesi j=1,2,...,n l<=1,2,...,Rj
(Genellikle Djlsz2="'=DjRj seklindedir.) ‘

olsun. j. fabrikanin bir dénemlik isleme kapasitesi Dy 'lara bagh olarak
Kj=Dj+Djt..+Dj - ile ifade edilir.
Girdi kaynaklarina iliskin veriler, i=1,2,...,m olmak iizere i. kay-

nagin bir donemlik kapasitesi, S, ile gosterilsin.

Maliyetlerle ilgili veriler iki grupta toplanmaktadir. Birincisi,
tagima maliyetleri, i. kaynaktan j.fabrikaya birim ulagtirma maliyeti A;; olsun
(i=1,2,...,m j=1,2,...,n). Ikincisi, hammaddenin igleme girmeden once bek-
leme siiresine bagli olarak verimlilifinin azalmasiyla ortaya gikan maliyet Y,
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olsun. Soyle ki, i j. fabrikada k. devirde islenecek hammaddenin igleme gi-
_rinceye kadar bekleme siiresi ve ij=f(ljk) , bu hammaddenin birimi bagmna
diigen deger kaybi olsun. Bu durumda,

Cij : 1.kaynaktan j. fabrikaya k. devirde iglenmek iizere gonderilen
hammaddenin birim bagina toplam maliyeti,

Cu=Aca¥, Bi20m =200k K

olur. Dolayisiyla, toplam maliyetin minimizasyonu amaciyla kurulacak karar
modelinde karar degiskenleri,

X;jk © 1.kaynaktan j. fabrikaya k. devirde iglenmek iizere gonderilen
hammadde miktann i=1,2,...m j=1,2,...,n k=1,2,...,Rj

olarak tanimlanir. Buna dayanarak problem,

minZ=2 0 B8 Ve (1)
X kg =8 elgom | )
ook mhe o oa el R 3)
xp20 elZem 12 n k=1,2,....,Rj (4)

seklinde bir ulagtirma modeliyle ifade edilir. Bu model, kaynaklardan
saglanan toplam girdinin fabrikalarin toplam kapasitesine esit oldugu durumu
gostermekte ve m tane arz merkezi, Zj:] R, tane talep merkezi olan standart
bir dengeli ulagtirma modeline kargilik gelmektedir.

(1)-(4) ile kurulan modelde, tarima dayal iiriinlerin girdi olarak
kullanilmas: dikkate alindigina gore, kaynak kapasitelerinin her donem igin
farklilik gostermesi beklenmektedir. Dolayisiyla, optimal planlama igin her
donem baginda modeldeki S; parametrelerinin degerlerinin yenilenmesi ve
tekrar ¢oziilmesi gerekmektedir. Toplam girdinin yetersiz oldugu durumlarda
bir kukla kaynagin eklenmesi ya da fabrika kapasitelerinin yetersiz kaldigi
durumlarda bir kukla fabrikanin eklenmesi bu modeli her zaman gegerli
kilacaktir.
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3. GULBIRLIGIN GULYAGI URETIM SISTEMINDE
MODELIN UYGULANMASI

Isparta, Burdur ve Afyon il sinirlan iginde yetistirilen giilgicekleri
hergiin sabah Giilbirlige ait 61 alim merkezinde giftgilerden toplanip depo-
lanmakta ve en kisa zamanda islenmek iizerec bu merkezlerden giilyag: fab-
rikalarina iletilmektedir. Giilgigekleri her sabah yeniden alim merkezlerinde
toplandig1 igin, hergiin yeni bir dénem sayilmaktadir ve 61 arz merkezinin
kapasiteleri her donemde degigmektedir. Dolayisiyla ulagtirma ve bozulma-
dan dogan kayip maliyetlerinin minimizasyonu amaglandiginda fabrikalarda
islenccek giilgigegi miktarlart ve tagima plani her sabah yeni verilere gore ye-
niden diizenlenmelidir.

Bu uygulama 20.5.1989 verileri dikkate alinarak yapilmistir.
Giilbirlige ait 5 giilyag: fabrikasimnin giinliik giilgigegi isleme kapasiteleri, de-
vir sayisi ve bir devirlik kapasiteleri kilogram olarak Cizelge 1.'de sunulmak-

tadir.

Cizelge 1. Giilyag: Fabrikalaninin Kapasiteleri (1989)

GUNLUK DEVIR| BIR DEVIRLIK GUNLUK

FABRIKALAR SAYISI KAPASITE (kg.) | KAPASITE (kg.)
1. Alikdy 10 1300 13 000

12. Yakaoren 18 8000 144 000
3. Kilig 18 4000 72 000
4. Islamkoy 18 4500 81 000
5. Giineykent 18 2800 _ 50 400
TOPLAM ; 360 400

Bu fabrikalardan yalmzca 1. fabrikada kati giilyag: (giil konkreti)
iiretilmekte, diger fabrikalarda ise ince giilyag tiretilmektedir. Cizelge 1. in-
celendiginde kurulacak ulagtirma modelinde 82 t'alep merkezinin yer almasi
gerektigi anlagilir. Ancak, koparilan giilgigeklerinde ilk dort saatte giilyag:
kaybi olmadigindan (Nikolov, 1975), ince giilyag iircten fabrikalarin ilk ii¢
devirlik kapasitesi toplam olarak yalmz bir talep merkeziymis gibi dikkate
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alinabilecektir. Ciinkii, bir saat 20 dakikada bir devir yapan bu fabrikalar
dort saatte li¢ devir ¢aligabilmektedir. Buna gére modelde yer alacak talep
merkezi sayisi, 82-(3x4)+4=74 olacaktir.

Giilbirligin 1989'daki ihracat baglantilarina gore kat giilyag: fabri-
kasinin sezon boyunca tam kapasitede g¢aligmasi planlanmigtir. Kurulacak
modelin ¢oziimiinde buna uygun bir plan elde edilebilmesi i¢in 1. fabrikanin
talebine iligkin atil kapasitenin sifir olmas1 gerckmektedir. Bunu saglafnak
i¢in kukla arz merkezinden 1. fabrikaya gonderme maliyeti M gibi biiyiik bir
say1 olarak belirlenmistir. Ayrica bu fabrikanin yag kaybi dikkate alinmadan
tam kapasiteyle ¢aligmasi saglanacagina gore 10 devirlik kapasitesinin yalmz
bir talep merkezi olarak dikkate alinmasinda optimum plan agisindan bir
sakinca olmayacaktir. Bu son duruma gére modelde yer alacak talep merkezi
- sayist 74-10+1=65 olacaktir. Cizelge 1,deki verilere ve yukaridaki
agiklamalara gore, bu merkezlerin modelde yer alacak talep kapasiteleri
asagidaki gibi olacaktir:

D, ,=13000

D,,=3(8000)=24000 D,,=8000 k =2,3,..,16

D;,=3(4000)=12000 D;, =4000 k = 2,3,..,16

D,,=3(4500)=13500 D,,=4500 k =23,..,16 '

Ds;=3(2800)= 8400 Ds, = 2800 k = 2,3,...,16

]

Bu verilere gore hazirlanacak ulagtirma modeli agagidaki gibi ifade
edilir ( i=62 kukla arz merkezini ifade etmektedir.) :

minZ=2" X %, e, ‘ )
Ejilzkjj Xijjk = S; - i=1,2,...,62 (6)
ZZ xg =D JeE28 kel 2R, )
Xij 2 0 i=1,2,...,62  j=1,2,...,5 k=1,2,...R (8)

R] = 1 R2=R3=R4=R5=]6
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Giilgigeginin bekleme siiresine bagl olarak elde edilen giilyagi
miktan degismektedir. Nikolov'un ve Okan'in aragtirmalari esas alinarak her
devirde islenccek giilgiceginde zamana bagh olarak ortaya gikan giilyag
kayip oraninin v=-0,02873+0,00916346t scklinde bir fonksiyonla ifade edi-
lebileccgi bulunmustur (t:saat, v:kayip oram). Giilbirlik kayitlarma gore bir
kilogram giilgigeginden 0,297 gram giilyag clde edilmektedir. Dolayisiyla,
giilyaginin degeri P TL/gram ise, bir kilogram gul‘gigcgindcn 0,297P TL ge-
lir saglanur. j. fabrikada k. devirde islenecek giilgigegi t;, saat bekletildikten
sonra isleme gireceginden, bir kilogram giilgiceginde ortaya ¢ikan parasal
kayip ij=(0,297P)(-0,02873+0,00916346ljk) ile hesaplannugtir. 1989 yih
verilerine gore P=5500TL alinarak ij=1633,5(-0,02873+0,00916346tjk)
formiilii uygulanmugtir.

Giilgigegi alim merkezlerinden fabrikalara ulagtirma maliyetleri
(Aj) ise, 1989 yili giilgigegi sezonundaki benzin fiyatlart ve aradaki
uzakliklar esas alinarak belirlenmistir.(Giingor,1990)

(5)-(8) modelindeki maliyet parametreleri Cijk = /\ij +ij
formiiline gore hesaplanmigtir. Ornegin 4. depodan 4. fabrikanmn 8. devi-

rinde iglenmek iizere gonderilecek bir kilogram giilgicegi i¢in modelde yer
alan maliyet

Caas=Asat Yug
= 25,16 + 1633,5(-0,02873+0,00916346(8)(1,333))
=25,16 + 112,73
=137,89 TL

olur.

Boylece elde edilen ulagtirma modelinin 20.5.1989 giinii alim mer-
kezlerinde toplanan giilgigegi miktarlarina gore elde edilen optimum ¢6ziim
Cizelge 2.de sunulmugtur. Bu plana gore toplam maliyet, Z=32 287 386 TL
bulunmugtur. Bunun 2 358 628 TL'si tagima maliyeti, 29 928 758 TL'si yag
kayb1 maliyetidir. '
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: . S Rj
Cizelge 2. Optimum Coziim xij=Ek=1 Xijk

x; 7=4581 x123=1730  xp54=2213  x35,=2803  x5,,=5416
X2'|=l670 X]3‘5=786() X26_4=2|74 X39'4=5827 X52'2=()167
X ,=7650 X143=876 x27,4=351 X40,2=2782 xs535=20301
X3-2=1629 X15_3=2384 X28.4=1450 X41_2=2810 X54‘3=15386
x33=314 X16,3=404 X99,4=2002 X422=1740 Xs53=5063
X4'2=2984 X|7‘3=1529 X30'4=6364 X43‘2=]0361 X56_3=5956
x5 ,=1753 X183=2922  x3,4=1094 x4 4=17288  x5;5=1359
X6'2=18903 X|9'5=3405 X32'4=926() X45‘]=3908 X57'5=8 15
X7,=3642  X90,3=2538 X33.5=3074 X46,2=8151 Xs58,3=5066
X8'2=6560 X2|‘3=889 X34'5=1274 g X47'2=]591 1 X59'4=1861
x9,=1715 Xpa=l 1L xyss=6901  x45,=2359  xg94=9669
X102=3432  x33=1490  x364=1188  x49,=5063  x¢ 4=9088
X113=14983 x4 5=1164 x372=9597  xs02=1840  Xya2=23573
' Xkukla, 3=8000
Xkukla,4=10965
Xiukla,5=5600

20.5.1989 giinii toplanan toplam 312 262 kilogram giilgiceginin,
optimum plana gore ve Giilbirligin ayni giin i¢in uyguladig: plana gére fab-
rikalara gonderilen miktarlar Cizelge 3.'de verilmistir. Giilbirligin uyguladigt
bu plana gdrc toplam maliyet Z=38 164 999 TL olarak hesaplanmustir. Bunun
2409 385TL'si tagima maliyeti, 35 755 609 TL'si ise ya§ kaybr maliyetidir.
Goriildiigii gibi optimum plan, Giilbirligin uyguladigi plana gore
5 877 613 TL daha az maliyetle gergeklesecektir. Her y1l Mayis, Haziran ve

Cizelge 3. 20.5.1989 Giinii Fabrikalara Gonderilen
: Giilgicegi Miktarlar

OPTIMUM UYGULANAN
FABRIKALAR | Plana Gore (kg) | Plana Gore (kg)
1. Alikoy 13 000 3908
2. Yakaoren 120 427 151 206
3. Kilig 64 000 58 677
4. Islamkéy 70 035 58 050
5. Giineykent 44 800 40 421
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Temmuz aylarinda 70-80 giin devam eden giilgigegi sezonu iginde yalniz bir
giin i¢in ve 1989 yili fiyatlariyla hesaplanan bu degerin olduk¢a 6nemli
oldugu ortadadir.

1.Giingor'iin "Isparta Bolgesinde Giilbirlik'ce Uretimi Yapilan
Giilyaginin Uretim Sorunlari ve Giilgigegi Tagima Maliyetlerinin Minimizas-
yonu" konulu yiiksek lisans tezinde bu ¢aligmada incelenen sorun farkli bir
yaklagimla ele alinmigtir. Bu c¢alismayla elde edilen optimum plan
1.Giingor'iin galigmasinda hesaplanandan 20 449 TL daha diisiik maliyet ge-
rektirmektedir. Ayrica, burada ortaya konan model yag kaybi1 maliyetini
parasal olarak gorme olanagini da saglamaktadir.

4. SONUC

Bekleme zamanina bagh olarak deger kaybina ugrayan hammad-
delerin kaynaklardan fabrikalara taginma maliyetleriyle birlikte beklemeden
dogan deger kaybinin da minimizasyonunun amaglandig1 bu ¢aligmada, soru-
nun standart bir ulagtirma modeliyle ifadesine dayanan yeni bir yaklagim
geligtirilmigtir. Model, Giilbirlik'teki tiretim sisteminde giilgigeklerinin
giilyag: fabrikalarina dagitim sorununa uygulanmigtir. Sonugta elde edilen
optimum planin uygulanmasiyla maliyetlerin 6nemli 6l¢iide diigiiriilebilecegi
gozlemlenmisgtir.
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