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BULANIK DOGRUSAL PROGRAMLAMA YONTEMI
ILE OPTIMAL PLANLAMA:

GIDA VE TARIM URUNLERI ATIKLARINDAN GERI
DONUSUM YAPAN BiR iISLETMEDE UYGULAMA®

Banu BOLAYIR!, Ahmet ERGULEN?
oz

Niifusun artigi ile birlikte her gecen giin artan atik miktar1 tim diinyada sorun haline
gelmektedir. Her neslin esit sartlarda daha iyi yasam siirdiirebilecekleri bir diinya i¢in hem atik
miktarin1 azaltabilecek hem de atiklardan enerji, hammadde gibi iilke ekonomisine katki
saglayabilecek sekilde faydalanma yollarindan biri geri donidsiimdir. Geri donisiim, ayni
zamanda simdiki nesil ile gelecek neslin yasama hakkini adaletli bir sekilde koruyan
stirdiiriilebilir kalkinmaya katki saglamaktadir. Geri doniigiim, rekabet ortaminda karliliklarini ve
devamliliklarin1 saglamak isteyen isletmeler i¢in yeni bir i sahasidir. Diger yandan igletmeler
maliyetlerini en aza indirmek isterler. Bulanik dogrusal programlama ile isletme maliyetleri
minimize edilebilmektedir. Bulanik dogrusal programlama; belirsizlik altinda karar almada,
karmasik problemleri modellemede, ger¢ek yasam problemlerini matematiksel modeller haline
getirmede ve esnek sonuglar elde etmede dogrusal programlamaya gore daha kullamishdir. Bu
calisma; gida ve tarim driinleri atiklarinin  yem hammaddesine geri donisimi ile
degerlendirilebildigine dikkat ¢ekerek geri doniisiime yeni bir bakis agis1 getirmesi, siirdiiriilebilir
kalkinmanin devamlilifinin saglanmasi, ¢evreye ve ekonomiye verilen zararin azaltilmasi
konularma vurgu yapmak, gida ve tarim triinleri atiklarindan yem hammaddesi geri doniisiimii
yapan bir isletme i¢in isletme toplam maliyetini bulanik dogrusal programlama modeli kullanarak
minimize etmek amactyla yapilmistir. Calismanin uygulama kisminda gida ve tarim {riinleri
atiklarindan geri doniisiim ile yem hammaddesi yapan bir isletmede isletme toplam maliyetini
minimize edecek bulanik dogrusal programlama modeli kurulmus ve model LINDO 6.01
programiyla ¢oziilmiistir. Calisma sonucunda, isletmenin toplam maliyetine oranla; bulanik
dogrusal programlama yontemine gore elde edilen optimum ¢dziim modeline ait toplam maliyet
% 26 daha avantajli olarak elde edilerek isletmeye tasarruf saglanmistir.
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OPTIMAL PLANNING WITH FUZZY LINEAR
PROGRAMMING METHOD: APPLICATION IN A
BUSINESS WHICH RECYCLES FOOD AND
AGRICULTURAL PRODUCTS WASTES

ABSTRACT

The amount of waste is increasing every passing day with the increase of the
population is becoming a problem all over the world. Each generation could reduce the
amount of waste both for a world on equal terms to pursue a better life as well as energy
from waste, so that it can benefit from one of the ways to contribute to the national
economy as raw materials are recycled. Recycling, also contributes to sustainable
development in a way that does justice to protect the right to life of the current generation
and future generations. Recycling is a new business field for businesses that want to ensure
their continuity and profitability in a competitive environment. On the other hand
businesses want to minimize their costs. Fuzzy linear programming operating costs may be
minimized. Fuzzy linear programming; in decision-making under uncertainty, complex
problems in modeling, real-life problems in making mathematical models and the results
are useful in obtaining flexible than linear programming. This work; food and agricultural
products by drawing attention could make evaluation by recycling the raw feed of waste
recycling to a new point of view to point out, ensuring the continuity of sustainable
development, environment and economy to make emphasis on the reduction, the loss of
food and agricultural products business to a company engaged in feed raw material
recycling of waste the total cost of using fuzzy linear programming model is performed in
order to minimize. In the application part of the study of food and agricultural products
from recycled waste will minimize the total cost of operating a business in which the raw
material was established fuzzy linear programming model and the model was solved with
LINDO 6.01 program. In conclusion, compared to the total cost of the business; the total
cost of the optimum model obtained by the fuzzy linear programming solution method is
more advantageous savings of 26 % were obtained in operation.

Keywords: Recycling, Sustainable Development, Recycling Food and Agricultural
Products Waste to Raw Feed, Fuzzy Linear Programming.
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1. GIRIS

Insan yasami boyunca var olan atiklar; kullanim sonrasi ortaya ¢ikmakta,
cevreyi olumsuz etkilemekte, bertaraf edilme ihtiyaci duyulmaktadir (Tenikler,
2007: 5). Hem simdiki neslin hem de gelecek neslin daha yasanabilir bir diinyada
hayat siirmesi igin atiklardan uygun olanlar1 geri doniisim ve geri kazanim ile
degerlendirmek gerekmektedir.

Atiklardan kurtulmak i¢in atiklar biitiiniiyle yok etmek kiitlenin korunumu
prensibine gére miimkiin olmamakta, bertaraf yontemlerinde atiklarin ¢evreye ve
insanlara zararsiz hale getirilmesi amaglanmaktadir (T.C. Milli Egitim Bakanligi,
2009: 58).

Niifusun hizli artist ve artan gevre kirliligi atiklarindan geri doniisiimii ve
geri kazanimi zorunlu kilmaktadir. Geri doniistim hem siirdiiriilebilir kalkinma hem
de cevre icin ¢ok dnemlidir. Ciinkii atiklardan geri doniisiim ile enerji elde etmenin
yant sira ¢op islemlerinde kolaylik saglanmakta, ayrilan depolama sahalarinin daha
uzun Omiirli kullanilmasini sagladigi gibi ¢op islemlerindeki masraflar azalmakta,
cevre kirliligi 6nlenmektedir. Ayrica tiim atiklar icerinde miktar olarak en fazla olan
gida atiklarinin ¢6pe atilmaktansa degerlendirilebilecek kisimlarindan hayvan yemi,
giibre, biyoyakit ve biyoenerji elde edilmesi ile ekonomiye katki saglamaktadir.
Calismada bahsedilen gida ve tarim firlinleri atiklarindan geri doniisiim ile yem
hammaddesi yapilarak iilkeye katki saglanmaktadir. Gida atiklarindan geri doniisiim
igin tesisler agilmasi ve bu isin iilke genelinde gelistirilerek siirekli hale getirilmesi
ile yeni bir is sahasinin olusturulmasi saglanmalidir. Bu faydalarinin géz oniine
alimp sadece kagit, cam, plastik atiklarin geri doniisiimii ile degil gida atiklarmin
geri doniisiimiiniin de iilke ekonomisi i¢in ¢ok biiyiik katki saglayacag diisliniilerek
caligmalara baglanmali ve yayginlastirilmalidir. Ekonomik, sosyal ve c¢evresel
stirdiiriilebilirlik i¢cin geri doniisiimii ¢ok Onemli olan gida atiklarinin da geri
doniistimiiniin getirilerini de géz ardi1 etmememiz, siirdiiriilebilir bir yasam igin
aligkanliklarimizi degistirerek geri doniisiime vatandag olarak katki sunmamiz
gerekmektedir.

Kiiresel rekabet ortaminda rakipleri karsisinda avantaj elde etmek isteyen
isletmeler igin son yillarda geri doniisiimiin Onemi artmaktadir. Diger yandan
isletmeler is hayatinda her giin yeni kararlar almak zorundadirlar. Kararlarin daha
¢ok belirsizlik icinde alindig1 goriilmektedir. Belirsizlik i¢inde alinan kararlarin hizli
alinabilmesi ve dogru olabilmesi, eldeki kaynaklarin en iyi sekilde degerlendirilmesi
isletmeleri rakip isletmeler karsisinda avantajli duruma getirmektedir. Gergek
yasamda olaylar karmasiktir ve matematiksel olarak ifade etmek zor olmaktadir.
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Bulanik dogrusal programlama ger¢ek yasam problemlerini ¢ézmede daha etkilidir.
Bulanik dogrusal programlama belirsizlik durumunda modelleme yapilabilmesini ve
esnek sonuglar elde edilmesini saglamaktadir. Bu nedenle bulanik dogrusal
programlama belirsizlik ortaminda karar vericinin etkili ve dogru kararlar vermesine
daha yardimci olmaktadir. Dolayisiyla isletmeler karliliklarini  korumak,
stirekliliklerini saglamak, kiiresel rekabet ortaminda rakipleri karsisinda istiinliik
elde edebilmek i¢in maliyetlerini en aza indirmeleri gerekmektedir. Bulanik
dogrusal programlama ile isletme maliyetlerinin minimize edilmesinin daha iyi
sonuglar verdigi disiiniildiigiinden bulanik dogrusal programlama yontemiyle
isletme toplam maliyetini optimize etmeyi hedefleyen bu c¢alismada, geri doniisiim
uygulamas1 yapan bir isletmeye ait veriler kullanilarak bulanik dogrusal
programlama matematiksel modeli kurulmus ve bulamik dogrusal programlama
optimal planlamasi yapilmistir. Calisma sonucunda, maliyetlerin  minimize
edilmesinde bulamik dogrusal programlama yonteminin kullanilmasinin kazangh
oldugu gosterilmistir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Son yillarda popiiler olan geri doniisiim konusunda uluslararasi ve ulusal
alanda bircok c¢aligma yapilmistir. Uluslararasi ve ulusal g¢aligmalar genellikle
ambalaj, cam, plastik, kagit, kat1 atik gibi geri doniisiim konular1 iizerinedir.
Arastirma boyunca ulusal ve uluslararasi c¢alismalarda gida ve tarim {irlinleri
atiklarinin yem hammaddesine geri doniisiimil alaninda 6zgiin sayilabilecek sekilde
bir c¢alisma bulunamamistir. Gida atigi ile ilgili olarak yapilan akademik
¢aligmalardan bazilar1 sunlardir: Food Waste Behavior in An Urban Population
(Harrison, Rathje ve Hughes 1975), Post-Harvest Food Losses-The Neglected
Dimension in Increasing The World Food Supply (Bourne, 1977), Estimating and
Addressing America’s Food Losses (Kantor vd., 1997), Food Waste As Animal
Feed: An Introduction (Westendorf, 2000), Increasing Food Availability by
Reducing Postharvest Losses of Fresh Produce (Kader, 2005), Life Cycle
Assessment of Food Waste Management Options (Lundie ve Peters, 2005), Food
Waste Treatment Methodologies (Arvanitoyannis, Kassaveti ve Ladas, 2008), An
Analysis of A Community Food Waste Stream (Griffin, Sobal ve Lyson, 2009), The
Progressive Increase of Food Waste in America and Its Environmental Impact (Hall
vd., 2009), Food Waste Within Food Supply Chains: Quantification and Potential
for Change to 2050 (Parfitt, Barthel ve Macnaughton, 2010), Global Food Losses
and Food Waste (Gustavsson vd., 2011), The Causes of Food Waste in The
Supplier-Retailer Interface Evidences from The UK and Spain (Mena, Adenso-Diaz
ve Yurt, 2011), Reducing Food Waste-What is Behind Good Habits and Good
Practices?: A Research Methodology Consideration (Bodi, Zsoldos ve Kasza, 2013),
Food Waste (Downing, Priestley ve Carr, 2015), Food Waste Generation and
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Industrial Uses: A Review (Girotto, Alibardi ve Cossu, 2015), Food Waste
Management, Valorization and Sustainability in The Food Industry (Otles vd.,
2015), A Proposed Framework of Food Waste Collection and Recycling for
Renewable Biogas Fuel Production in Hong Kong (Woon ve Lo, 2015).

Herhangi bir atigin geri doniisiimii ile ilgili olarak geri doniisiim tesisinde
isletme maliyetlerinin bulanik dogrusal programlama ile minimize edilmesi
konusunda sinirhi sayida g¢aligma bulunmakla birlikte ¢aligmanin konusu olan
bulanik dogrusal programlama yontemiyle (veya baska bir matematiksel yontem ile)
gida ve tarim {iriinleri atiklarindan veya gida ve tarim atiklarindan geri doniisiim
yapan bir isletmede isletme maliyetlerinin minimize edilmesi konusunda literatiirde
bir ¢aligma bulunmamaktadir. Gida atig1 disindaki bagka atiklardan geri doniisiim ve
bulanik dogrusal programlama konularinin birlesiminden olusan bazi akademik
caligmalar sunlardir: Internet-Based Fuzzy Multicriteria Decision Support System
for Planning Integrated Solid Waste Management (Zeng ve Trauth, 2005), Kat1 Atik
Yonetiminde Optimal Planlama igin Bulanik Dogrusal Programlama Yaklagimi
(Aydin, 2007), Identification of Waste Packaging Profiles Using Fuzzy Logic
(Lozano-Olvera vd., 2008), A Fuzzy Decision Aid Model for Environmental
Performance Assessment in Waste Recycling (Nasiri ve Huang, 2008).

3. GERI DONUSUM

Geri doniistim, kaynak israfint 6nlemek, hammadde tiiketimini azaltmak,
cevre kirliligini ve dogaya verilen zarar1 engellemek, insan sagligini1 korumak, enerji
tasarrufu saglamak kisacasi hayat standartlarini yiikseltmek ve gelecek nesillerine
daha iyi bir c¢evre birakmak, ekonomilerine katkida bulunmak isteyen gelismis
iilkelerin 6ncelikli hedeflerinden siirdiiriilebilir kalkinma i¢in ¢ok énemlidir.

1987 yilinda Norve¢ Bagbakani Gro Harlem Brundtland’in baskanliginda
toplanan Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu (WCED)’da yayimlanan “Ortak
Gelecegimiz” (Brundtland Raporu) adli raporda resmi olarak ilk kez, gelecek
nesillerin ihtiyaglarim1 karsilayabilme olanagimi tehlikeye atmadan bugiiniin
ihtiyaclarini karsilayabilecek kalkinma olarak tanimlanan siirdiiriilebilir kalkinma
icin bugiiniin ihtiyaglar1 ile yarinin ihtiyaclar1 arasindaki dengenin korunmasi
gerekmektedir (Aksu, 2011: 6; World Commission on Environment and
Development (WCED), 1987: 16). Dolayisiyla dogal kaynaklardan uzun vadede ve
maksimum bir sekilde faydalanarak, gelecek kusaklarin daha iyi bir sekilde yagama
hakki artirtlmaktadir.
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Geri doniisiime olan ihtiyacin baslamasinda savaslar nedeniyle ortaya ¢ikan
kaynak sikintilar1 etkili olmus, ikinci Diinya Savasi sirasinda biiyiik devletler iilke
capinda geri doniisiim ile ilgili kampanyalar baslatmislardir. Kaynak koruma
programlari, dogal kaynaklar1 kisitli bazi tilkelerde (Japonya gibi) savas sonrasi da
devam etmistir (Cevreonline, t.y.).

Cevresel ve ekonomik degerler yaratan bir ¢6ziim olarak bakilan geri
doniigiim, birgok triinlin geri kazanimini gerektiren ¢evre kanunlarinin artisindan
dolay1 énemli bir konu durumuna gelmistir. Geri doniisiim ile ¢evrenin gelecegi ve
canlilarin yasami iizerinde etkilerinin daima pozitif olmasinin saglanmasi, geri
doniistim faaliyetlerinin saglik ve ¢evre goz oniinde bulundurularak yiiriitiilmesinin
yasal giivence ve standartlara baglanmasi, bu faaliyetler i¢in etkin bir izleme ve
kontrol mekanizmasinin olusturulmasi gerekmektedir (Setaputra, 2005: 17; Sengiil,
2010: 74).

Geri doniisiim; kullanilmis ve fonksiyonunu yitirmis iriinlerin ve malzeme
bilesenlerinin yeniden kazanilmast performansidir. Bu faaliyetlerin temelini
belirleyen ekonomik ve yasal faktorlerdir (Giingdr ve Gupta, 1999: 825).

Her atik ¢6p olmamakla birlikte bazi atiklar geri doniistiiriilebilmektedir.
Geri donistiiriilebilen atiklar, cam, kagit-karton, plastik, demir, ¢elik, bakir,
aliminyum, kursun, kaucuk, akiimiilator, pil, ara¢ lastikleri, motor yaglari, bitkisel
yaglar, elektronik atiklar, organik atiklar, beton, rontgen filmleri, kimyasal atiklar,
tekstil, ahsap, solvent bazli atiklar, atik kablolar, deri endiistrisi atiklari, mezbaha
atiklari, peynir alt1 suyu ve aritma ¢camurudur (Cevreonline, t.y.; T.C. Tekirdag
Valiligi, t.y.: 17; Tugra Geri Doniigiim, t.y.). Geri doniistiirme metotlart her atik igin
farklilik gostermektedir (T.C. Tekirdag Valiligi, t.y.: 16).

Bir atigin geri doniisiimii ile dogal kaynaklar korunmakta, enerji tasarrufu
saglanmakta, atik miktar1 azalmakta ve yer tasarrufu saglanmakta, ekonomiye katki
saglanmakta, gelecek i¢in yatirim yapilmakta, ¢evre korunmaktadir (Aydin, 2007:
21; Cevre Koruma ve Ambalaj Atiklar1 Degerlendirme Vakfi (CEVKO), t.y.).

Geri doniligiim agamalart genel olarak; toplama, ayirma (kaynakta ayirma,
toplama sirasinda ayirma, merkezde ayirma), degerlendirme, yeni {irlinii ekonomiye
kazandirma (ekonomik kazanim) dir (Beyhan, 1997: 19; T.C. Tekirdag Valiligi, t.y.:
15-16).

Tim insanlhig ilgilendiren geri doniisim, c¢evre gibi 6nemli konular ile
ilgilenmek bir grup insanin sorumlulugunda olmamali, biitiin insanlar icin
zorunluluk olmalidir. Bu durum 1982 T.C. Anayasasi’nda ve 2872 Sayili Cevre
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Kanunu’nda asagidaki ifadeler ile agik bir sekilde belirtilmektedir (T.C. Cevre ve
Orman Bakanligi, 2004: 452):

1982 Anayasasinin 56. maddesinde “Herkes saglikli ve dengeli bir
¢evrede yasama hakkina sahiptir, ¢evreyi gelistirmek, ¢evre saghigini
korumak ve ¢evre kirlenmesini onlemek devletin ve vatandaslarin
odevidir” denilmektedir. Anayasa ve ona paralel olarak ¢ikartilmis
olan 2872 Sayili Cevre Kanunu da, cevrenin korunmasi ve
gelistirilmesi i¢in hem devlete hem bireylere aktif olarak katilmalar
gereken bir gorev vererek, ¢evre hakkini birgok gelismis lilkede kabul
edilen ¢agdas bir yaklasimla ele almaktadir.

Geri doniisiim, Tirkiye’de Cevre Kanunu ve bu kanuna istinaden ¢ikarilan
yonetmeliklerle diizenlenmektedir (Cevreonline, t.y.).

4. GIDA ATIGI VE GERi DONUSUMU

Resmi Gazete’'nin 11 Agustos 1983 tarihli ve 2872 sayili Cevre
Kanunu’nun 2006 degisikliginden once 18132 sayisinda “Atik, herhangi bir faaliyet
sonucunda ¢evreye atilan veya birakilan zararli maddeler” olarak ifade edilmektedir
(Cevre Kanunu, 1983: 6).

Diinyada atiklar arasinda en fazla miktara sahip olan, hala Gnemsenmeyerek
¢ogu tilkenin ¢6p olarak bertaraf ettigi ve son yillarda geri doniisiim ve geri kazanim
ile degerlendirilerek iilke ekonomisine katki saglamasiyla 6nemi artan atiklarin
basinda gida atiklar1 gelmektedir. Gida insan hayatinin devamlilig1 i¢in gerekmekte,
artan niifusla birlikte daha fazla gida atig1 ortaya ¢ikmaktadir.

Son yillarda, 6nemli bir sosyal, beslenme ve ¢evresel problem haline gelen
gida atiklar ile ilgili olarak aglik, kaynaklarin korunmasi, ¢evresel ve ekonomik
maliyetler konusunda giderek artan endise, gida kaybi1 konusunda kamu bilincini de
artirmustir (Griffin, Sobal ve Lyson, 2009: 67; Kantor vd., 1997: 2).

2013 yili itibariyle, Ingiliz Makine Miihendisleri Kurumu (IME)’ye gére iki
milyar ton degerinde (diinyada iiretilen tiim gidalarin yarisi kadar) yiyecek israf
edilmektedir (Food Waste: Half Of All Food Ends Up Thrown Away, 2013). Diinya
niifusunun hizla arttig1 géz onlinde bulundurulursa her gegen giin daha ¢ok gida
¢ope atilmaktadir.

Gida kaybi; oOzellikle insan tiiketimi icin yenilebilir gidanin tedarik
zincirinin bir pargasi boyunca hasat sonrast ve isleme asamalarinda, yenilebilir gida
kiitlesindeki azalma, gida atigi; perakendeciler ve tiiketicilerin davraniglart nedeniyle
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perakende ve nihai tiiketim asamalarinda meydana gelen gida kaybi olarak
tanimlanmaktadir (Gustavsson vd., 2011: 2; Parfitt, Barthel ve Macnaughton, 2010:
3065). Bazen birbiri yerine kullanilan gida atig1 ve gida kaybi anlamsal olarak
birbirine benzemektedir. Gida atiginin tam bir tanimi bulunmaktadir. Ciinkii yakin
yillara kadar gida atiklari geri doniisiim ve geri kazanim ile degerlendirilebilecek
atiklar arasinda yer almamakta, bu atiklar ¢op olarak diigiiniilmektedir. Yasal sartlara
uygun gida atiklart da gelisen teknoloji ile birlikte geri doniisiim ve geri kazanim
yoluyla degerlendirilebilmektedir.

Gida atik veya kayip nedenleri gida tedarik zincirinin iiretim, isleme,
perakendecilik ve tiiketim asamalarinda meydana gelmektedir (Otles vd., 2015: 4).
Gida atik veya kayip; diisiik gelirli iilkelerde cogu kayip iiretim sirasinda olugmakta,
gelismis tlkelerde ise tiiketim asamasinda israf edilmektedir (Gustavsson vd.,
2011: v).

Gida atiklar1 yonetimi hiyerarsisinde gida atiklar1 6ncelikli segcenekten son
secenege dogru sirasiyla; onleme, kaynaginda israfi azaltma, a¢ insanlara bagista
bulunma ve hayvanlart besleme, gida atiklarinin  besinsel degerlerinden
yararlanabilmek i¢in hayvan yemi olarak geri doniisim yapma, enerji ihtiyacini
karsilamak igin geri kazanim saglama, diizenli depolama ve bertaraf olmalidir (Hong
Kong Environment Bureau (HKEB), 2014: 8; Otles vd., 2015: 11).

Tirkiye’de geri doniisiimii ve geri kazanimi saglanan atiklar i¢in birgok
yonetmelik, teblig bulunmakta, bu yonetmelikler, tebligler diinya standartlarina ve
gliniimiiz sartlarina uygunluk agisindan zaman zaman giincellenmektedir. Gida
atiklarinin geri kazanilmasini da kapsayan “Bazi Tehlikesiz Atiklarin Geri Kazanimi
Tebligi” 17.06.2011 tarihinde ve 27967 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yiriirliige girmis, tebligin bazi maddelerinde 01.10.2013 tarih ve 28782 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak yiriirliige giren “Bazi Tehlikesiz Atiklarin Geri Kazanimi
Tebliginde Degisiklik Yapilmasima Dair Teblig” ve 11.05.2015 tarih ve 29292 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren “Bazi Tehlikesiz Atiklarin Geri
Kazanimi Tebliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Teblig” ile degisiklik yapilmigtir
(Baz1 Tehlikesiz Atiklarin Geri Kazanimi Tebligi, 2011; Baz1 Tehlikesiz Atiklarin
Geri Kazanimi Tebliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Teblig, 2013; Bazi
Tehlikesiz Atiklarin Geri Kazanimi Tebliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Teblig,
2015).

05.07.2008 tarihli ve 26927 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan, sinai ve
ticari faaliyetlerden, iiretim tesislerinden ve tiirtinlerin kullanimindan kaynaklanan
Atik Yonetimi Genel Esaslarina iliskin Yonetmeligin Ek-IV’iinde sunulan Atik
Listesinde yer alan (*) ile isaretlenmemis bazi tehlikesiz atiklarin toplanmasi,
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ayrilmasi, gegici depolanmasi, geri kazanilmasi, yeniden kullanilmasi ve
degerlendirilmesine iligkin esaslar1 kapsayan Bazi Tehlikesiz Atiklarin Geri
Kazanimi1 Tebligi’nde Tiirkiye’deki bazi tehlikesiz atiklarin yonetimine iliskin
gorev, yetki ve sorumluluklar belirlenmistir (Atik Yonetimi Genel Esaslarina iliskin
Yonetmelik, 2008; Baz1 Tehlikesiz Atiklarin Geri Kazanimi Tebligi, 2011).

Geri kazanimi saglanabilecek atiklarda oldugu gibi gida atiklarini iceren
tehlikesiz atiklarda da bertaraf edilecek atik miktarini azaltmak ve ekonomiye katki
saglamak igin geri kazanilmasi gerekmektedir (Bazi Tehlikesiz Atiklarin Geri
Kazanimi Tebligi, 2011). Ayrica gida atiklarindan hammadde ve enerji elde
edilirken ¢evre ve insan sagligt gbéz Oniinde bulundurularak cesitli bertaraf
islemlerine tabi tutulmalidir.

Gida atiklarindan hayvan yemi geri doniisiimii yapabilmek igin yasalar
gergevesinde hayvan sagligini tehlikeye atmayacak, besin degeri yiiksek atiklar
secilmelidir. Gida atiklari, hayvan yemi igin yiliksek besin igermektedir. Bir¢ok
analizde gida atiklarmin % 20’nin {izerinde yiiksek protein ve yag igerigine sahip
oldugu ortaya c¢cikmistir (Westendorf, 2000: x). Diger yandan gida atiklarindan
hayvan yemi geri doniislimii yapilmasi, mevcut diger secenekler (depolama, atik
yakma tesisleri, biyokatilar, toprak cesitleri vb.) ile kiyaslandiginda enerji tasarrufu
optimize edilebilmektedir (Westendorf, 2000: 13).

5. UYGULAMA

Uygulama i¢in, Izmir’in Kemalpasa ilgesinde ¢esitli geri doniisiim ve geri
kazanim faaliyetlerinde olan Dogalsen isimli igletmenin 2015 yilinda gida ve tarim
iiriinleri atiklarindan yem hammaddesi yapmasit ile ilgili veriler kullanilmistir.

Isletmenin yem hammaddesi geri doniisiimiinde kullandig1 gida, tarim ve
deniz iirlinleri atiklar1 ¢op ile karismamis temiz atiklar olup, isletme isleme firmalari
ile sozlesme yaparak bu atiklar1 firmalarin tesislerinden toplamaktadir. Isletme gida,
tarim Ve deniz iriinleri atiklar1 olarak, 02 01 03 atik kodlu bitki dokusu atiklarindan
sadece tarim driinleri atiklari, 02 03 04 atik kodlu tiiketime uygun olmayan gida
maddelerinden gida atiklar1 ve 02 01 02 atik kodlu hayvan dokusu atiklarindan olan
deniz Uriinlerinden sadece istiridye kabugu atiklarini alarak yem hammaddesi
yapmak icin kullanmaktadir. Isletme 2015 yilinda yem hammaddesi yapiminda gida
ve tarim iriinleri atiklarin1 kullanmis, deniz iirlinleri atiklarini kullanmamistir.
Dolayistyla ¢alismada bulanik dogrusal programlama modeli kurulurken isletmenin
2015 yilindaki gida ve tarim tirtinleri atiklarindan yem hammaddesi yapmasi ile ilgili
veriler kullanilmugtir.
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Isletmenin 2015 yilinda gida ve tarim diriinleri atiklarindan yem
hammaddesi geri doniisiimii yapmasi ile ilgili kapasitesi 201.600 kg/y1l toz yem ve
67.200 kg/y1l pelet yem (pelet yem; ince olarak hazirlanmis yemin buhar yardimiyla
preslerde belirli ¢aplarda sekillendirilmesi) olmak iizere toplamda 268.800 kg/yil
yemdir. Isletmede 2015 yilinda gida ve tarim iiriinleri atiklarindan geri doniisiim ile
toplam (toz ve pelet) 12.538 kg/y1l yem iiretilmistir. Uretilen yem hammaddelerini
isletme, kendi markasi ile perakende ve toptan alim-satim yapmakta ya da direk besi
ciftliklerine sunmaktadir.

Isletme 2015 yilinda yem hammaddesi yapmak icin cesitli gida ve tarim
iiriinleri atiklarin1 Torbali’da 1, Kemalpasa’da 4, Karsiyaka A.O.S.B.’de 1, Armutlu-
Ornekkéy’de 3, Salihli’de 1, Denizli’de 1 olmak lizere 6 adet il/ilgedeki 11 adet
anlagsmali yerden toplama, tesise tasima, ambalaj malzemelerinden ve yem
hammaddesinde kullanilabilecekleri tesis icerisinde ayirma, o©n isleme igin
depolama, 6n isleme, ana isleme icin depolama, ana isleme asamalarini takip
etmektedir. Isletme gida, tarim ve deniz iiriinleri atiklarindan geri doniisiim ile elde
edilen yem hammaddesini Cevre ve Sehircilik Bakanligi’min Bazi Tehlikesiz
Atiklarin Geri Kazanimi Tebligi’ne ve Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Yem
Hammaddesi Katalogu’na gére yapmaktadir. Isletmede gida, tarim ve deniz iiriinleri
atiklarindan elde edilen yem hammaddesi, suana kadar sadece kiimes hayvanlarina
calisma yapilmakla birlikte kanatli, kiigiikbag ve biiyiikbas besiciliginde kullanimi
s6z konusu olup, her hayvanin yiyebilecegi sekilde elde edilmektedir.

Isletme gida, tarim ve deniz iiriinleri atiklarindan yem hammaddesi geri
doniistimiinde kullanilamayacak olan kismi isletmenin diger bir faaliyet alani olan
biyokiitle yakitinda kullanilmaktadir. Tesiste ayirma sirasinda zaman zaman ¢ikan,
nem degeri yiiksek ve fermante olmus atiklar yem hammaddesinde ya da biyokiitle
yakitinda kullanilmamaktadir. Tesiste bertaraf edilmeyen bu atiklar ilgili atik
koduna gbre mevcut geri kazanim firmalarina geri kazanim igin verilmektedir.
Ayrica atiklarin ayrilmasi sirasinda olusan ambalaj atiklar1 da toplanip geri kazanim
firmalarma verilmektedir. Boylece % 100 geri doniisiim saglanmakta ve yem
hammaddesine doniismeyen atiklar da degerlendirilmektedir. Bunlar diginda
1skartaya ¢ikan herhangi bir atik bulunmamaktadir.

Isletmenin gida ve tarim iiriinleri atiklarim toplama yerlerinin isletmeye
gore uzakliklart ve 2015 yilinda toplama yerlerinden topladigi aylik gida ve tarim
iriinleri atik gesitleri Tablo 1’de, miktarlar1 Tablo 2’de verilmektedir. Tablo 2’den
2015 yili igin isletme toplam 526.770 kg gida ve tarim iriinleri atiklarini toplama
yerlerinden toplamustir.
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Tablo 1. Toplama Yerlerinin isletmeye Gore Uzakhklar1 Ve isletmenin
Toplama Yerlerinden Topladigi Gida Ve Tarim Uriinleri Atik Cesitleri

(2015 Y1)

Gida Ve Tarim
Uriinleri Atiklarim

i§letme ile
Toplama Yerleri

Gida Ve Tarim Uriinleri Atik
Cesitleri

Toplama Yerleri Arasi Uzaklik (km)
Bitki Dokusu Atiklar1 (Kekik,
Torbal 60 km Defne, Kimyon Agirliklr)
Bitki Dokusu Atiklart (Kekik,
Kemalpasa-1 16 km Defne Agirliklr)
i Bitki Dokusu Atiklar1 (Haghas
Kemalpasa-2 16 km Kepegi, Defne, Kimyon, Kekik)
Bitki Dokusu Atiklar1 (Sadece
Kemalpasa-3 12 km Defne)
i Tiiketime Uygun Olmayan Gida
Kemalpasa-4 12 km Maddeleri (Zeytin Yapragt Dali)
K K Bitki Dokusu Atiklar1 (Kimyon,
: glgaBa 47 km Tavsan Memesi Bitkisi  Gibi
T Degisik Bitkiler)
Armutlu- 10 km Bitki Dokusu Atiklar1 (Zeytin
Ornekkoy-1 Yapragi Dali Tozu)
Armutlu- 10 km Bitki Dokusu Atiklar1 (Zeytin
Ornekkoy-2 Yaprag1 Dali Tozu)
Armutlu- 10 km Bitki Dokusu Atiklar1 (Zeytin
Ornekkoy-3 Yapragi Dali Tozu)
Bitki Dokusu Atiklari (Cam Agact
Salihli 110 km igne Yapraklari ve Bahge Otlart
Agag Yapraklar)
Denizli 333 km Bitki Dokusu Atiklar1 (Sadece

Kekik)
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Tablo 2. isletmenin Toplama Yerlerinden Topladig1 Gida Ve Tarim Uriinleri Atik Miktarlarma Ait Aylik Plan

(2015 Yih)
Toplanan Gida Ve Tarim Uriinleri Atik Miktarlar (kg)
o ._ c N @ =
Ss | ¥ 2| 5| §| &£ £| | 2| | E| §E| 2| S
25 |8 2| £| £ 5| 5| | & z| 2| 3| £ =
o - Z @ ! = L
Torbalh 2900 6000 7000 12100 25500 13000 12000 14500 13500 | 106500
Kemalpasa-1 18580 12100 13840 13440 28860 11160 20740 13660 17020 10080 7020 166500
Kemalpasa-2 3660 28760 3960 36380
Kemalpasa-3 5400 45000 40000 40000 130400
Kemalpasa-4 2000 2000
Karsiyaka
5110 8700 6290 16900 4840 41841
A.O.SB. 840
Armutlu-
- 424 14
Ornekkiy-1 0 9140 13380
Armutlu-
.. 5180 1
Ornekkdy-2 5180
Armutlu-
.. 13500 13500
Ornekkdy-3
Salihli 1900 1900
Denizli 5000 4190 9190
TOPLAM 29090 27360 52840 35870 84040 44350 66580 66660 72980 26480 20520 | 526770
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Isletmenin yem hammaddesi yapmak igin gida ve tarim iiriinleri atiklarini
toplama yerleri; Torbali’da 1, Kemalpasa’da 4, Karsiyaka A.O.S.B.’de 1, Armutlu-
Ornekkdy’de 3, Salihli’de 1, Denizli’de 1 olmak iizere 6 adet il/ilcedeki toplam 11
adet farkli anlagsmal1 yer olup, bulanik dogrusal programlama modelini ¢6zmek igin;
Kemalpaga-1 ve Kemalpasa-2 bir grup, Kemalpasa-3 ve Kemalpasa-4 bir grup,
Armutlu-Ornekkdy-1, Armutlu-Ornekkoy-2 ve Armutlu-Ornekkdy-3 bir grup,
Salihli ve Denizli bir grup olmak {izere toplama yerleri gilizergdhlara gore
kiimelenmistir. Bu durum Sekil 1’de gosterilmektedir.

Karsiyaka

A.0.S.B. 47 km

ISLETME
(izmir’in
Kemalpasa
Ilcesinde)

16 km

12 km 10 km

Kemalpasa-1 Kemalpasa-3
K 1 -2

110 km

333 km

Armutlu-
Ornekkoy-2

Armutlu-
Ornekkoy-1

Armutlu-
Ornekkoy-3

T

Sekil 1. isletmenin Gida Ve Tarim Uriinleri Atiklarim Toplama Yerleri icin
Konum Kiimeleri Giizergah

Isletmede gida ve tarim iiriinleri atiklarimin yem hammaddesine geri
doniistimii isleminde ¢esitli maliyetler olusmaktadir. Bu maliyetler; toplama-tagima,
ayirma-doniistiirme, depolama islemlerinde olusan maliyetler ve sabit maliyettir.
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Isletme; gida ve tarim iiriinleri atiklarini anlasmali 11 adet toplama
yerinden guval-bigbag ile her ay belli zamanlarda uygun 6l¢iilerde almakta, toplama
yerlerinden toplanip tasinmaya hazir hale gelen atiklar isletmeye ait 4 ve 20 ton
kapasiteli kamyon tipli araclarla isletmeye tagimaktadir. Isletmenin Cevre ve
Sehircilik Bakanlig1 Izin ve Lisansi cergevesinde alimini kabul ettigi atiklarda, atik
sahibi firmalar ile yaptiklari tehlikesiz atik alim s6zlesmelerinde atik alim bedeli i¢in
bedelsiz yoniinde anlagsma saglanmis olup atiklar icin ayrica bir satin alma maliyeti
bulunmamaktadir. Dolayisiyla isletme gida ve tarim friinleri atiklarini aldigt
toplama yerlerine 6deme yapmadig1 icin toplama ve tagima maliyetlerini tek kalem
altinda birlikte degerlendirilmektedir. Isletmenin 2015 yili igin toplam yillik
toplama-tasima maliyeti 9.527,57 TL’dir. Tablo 3’de isletmenin gida ve tarim
triinleri atiklarini toplama yerlerinden tasidigi isletmeye ait olan araglarla ilgili
bilgiler yer almaktadir.

Tablo 3. isletmenin Gida Ve Tarim Uriinleri Atiklarin1 Toplama Yerlerinden
Isletmeye Tasidig1 Araclar Ile Ilgili Bilgiler (2015 yili)

Arag Arac Yiik Arac Araclarin Toplam .Ara(;lar icin
Tipi Kapasitesi | Sayisi Cahsma Kilometre Bagma
Kapasiteleri (saat) Mazot Gideri (TL)
Kamyon | 4 tonluk 1 Max 8 saat 1,2 TL/km
Kamyon | 20 tonluk 2 Max 8 saat 1,5 TL/km

2015 yii i¢in gida ve tarim Triinleri atiklarimi toplama yerlerinden
isletmeye tasiyan araglarin aylik toplam sefer sayilar1 Tablo 4’de, aylik toplam sefer
maliyetleri Tablo 5’de verilmektedir. Araglarin seferleri sirasindaki maliyetleri
gidis-doniis olarak verilmektedir.
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Tablo 4. Gida Ve Tarim Uriinleri Atiklarim Toplama Yerlerinden Isletmeye Tasiyan Araclarin Toplam Sefer Sayist

(2015 yil)
- o e 3 « H o ™
= Y = % S ) S| 35| 55| X =
| £ £| £| £| ta| 35| 35| 55| £5| &
S| E| E| §E| E | 9| E:| Ez| Ez| 82| &
= g g g E | S<| <E| <E| <E <
M M M M © © ©
wor | 5| E| 5/ 5555 55| 55 55| £/ 5|55 E 58 g8
| & | &| «| &| | Q| =| | «| &| | Q| | | «| &| | & «| &
Ocak
Subat 2 2 2 2
Mart 1 2 |11 1
Nisan 1 2 4 1
Mayis 1 2 2 1
Haziran 4 8 1 1
Temmuz 2 1 2 1
Agustos 2 3 1 1 1
Eyliil 1 2 8
Ekim 1 2 1 8
Kasim 2 2 1
Arahk 1 1
TOPLAM 1 1112 (23| 2 4 2 12411 3 5 1 1 1 1 1 2
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Tablo 5. Gida Ve Tarim Uriinleri Atiklarim1 Toplama Yerlerinden Isletmeye Tasiyan Araclarin Toplam
Gidis-Doniis Sefer Maliyetleri (2015 yih) (TL)

-~ o ™ J < — N ™
< [ [+ . 1 1 | ) ' | ,:
3 z g & & s a 2| 28| 2& | ==2 =
3 2 =) 2 2 =) = 5 X 5= <3 N
) s < S < &0 9 9 ED T & 5}
= g g £ £ S < C = - = - = 1%} 2 a
3 3 3 3 N <.5 <.5 <k Z
M N M N S © S
c c c c c c c c c c c
S o S S = S 1= S 1= S 1= S 1= S 1= S = S = S = S
Aylar 2| 2| 28| =| 8| =#| &8 £ 8| £ &8 &£ &8 &£ & & & £ & =] £)| *
| &| | &| | &| | &| | &| | &| | &| | &| | &| | &/ ~| &
Ocak
Subat 76,8 % 57,6 225,6
Mart 146,4 9% 38,4 141
Nisan 180 9 192 24
Mayis 180 % 282 30
Haziran 192 288 30 1000
Temmuz 360 48 282 1000
Agustos 360 144 28,8 112,8 30
Eyliil 180 % 288
Ekim 180 9% 38,4 288
Kasim 360 9% 330
Arahk 180 48
TOPLAM | 1464 | 1980 | 76,8 | 1104 | 768 | 192 | 576 | 864 | 288 3384 | 705 24 30 30 30 330 2000
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Isletmenin 2015 yil igin toplam yillik sabit maliyeti 180.594,92 TL dir.

Isletme, gida ve tarim iiriinleri atiklarmi anlasmali toplama yerlerinden
isletmeye tagidiktan sonra ambalajlart olan atiklari ambalajlarmdan ve yem
hammaddesi geri doniisiimiinde kullamlabilecek atiklar1 ayirmaktadir. Isletme
ayirma ve doniistiirme maliyetlerini tek kalem altinda birlikte degerlendirmektedir.
Isletmenin 2015 yili icin toplam yillik ayirma-doniistirme maliyeti 53.323.,65
TL’dir.

Isletme toplama yerlerinden gelen gida ve tarim iiriinleri atiklarim yem
hammaddesine doniistiirene kadar, 6n isleme i¢in depolama ve ana isleme i¢in
depolamaktadir. Isletmenin 2015 yili i¢in toplam yillik depolama maliyeti 8.955
TL’dir.

Yukaridaki bilgiler dogrultusunda isletmenin her toplama yeri igin aylik
birim maliyetleri; isletmeye toplama yerlerinden gelen gida ve tarim {irlinleri atik
cesidi i¢in ayri olarak hesaplanmadan isletmenin 2015 yilindaki gida ve tarim
iiriinleri atiklarinin yem hammaddesine geri doniisiimiinde kullandig1 yillik toplam
toplama-tasima, sabit, ayirma-doniistiirme, depolama maliyetleri ve toplam gida ve
tarim driinleri atik miktar1 g6z oniine alinarak hesaplanmigtir. Her toplama yerinden
toplanan gida ve tarim Trlinleri atiklari igin isletmenin aylik birim maliyetleri
Tablo 6’da verilmektedir.
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Tablo 6. isletmenin Gida Ve Tarim Uriinleri Atiklarim Yem Hammaddesine Déniistiirmek icin Yaptigi
Faaliyetlerin Toplama Yerlerine Gore Aylik Birim Maliyetleri (2015 yili)

Aylik Birim Maliyetler (TL/Kg)
© . c N @
N > (=] p— <
s2 | | E| 5| B| E| S| E| 2| 2| E| E| %
o o = 2 = ('\U‘ 50 < jan
S > O 7> pa = £ S e = w > <
Torbal 3,316 1,620 1,392 0,872 0,424 0,797 0,862 0,731 0,769
Kemalpasa-1 1,077 0,808 0,709 0,730 0,355 0,914 0,507 0,755 0,610 1,016 1,441
Kemalpasa-2 2,602 0,356 2,533
Kemalpasa-3 1,775 0,239 0,279 0,279
Kemalpasa-4 4,992
Karsiyaka
AOSB. 1,907 1,119 1,566 0,625 2,092
Armutlu-
Ornekky-1 2,245 1,054
Armutlu-
Ornekkoy-2 1,845
Armutlu-
Ornekkoy-3 0,758
Salihli 5,418
Denizli 2,105 2,628

2114 www.ulakbilge.com




DOI: 10.7816/ulakbilge-05-18-10 ulakbilge, 2017, Cilt 5, Sayi 18, Volume 5, Issue 18

5.1. isletme i¢in Onerilen Bulanik Dogrusal Programlama Modeli

Model; bilinen bir sistemi veya sistemleri baginti ve parametrelerle
belirterek, gercek degerleri miimkiin oldugunca en iyi temsil edecek sekilde
kurulmaktadir (Ergiilen ve Kazan, 2007: 112).

Model kurma uygulama siirecinin adimlari; karar probleminin belirlenmesi,
modelin formiillendirilmesi, problemin formiillendirilmesi, modelden ¢6ziim elde
edilmesi, modelin gegerliliginin denenmesi, modelin uygulanmasi, modelin kontrol
altina alinmasi ve karar verme, Sonuglarin yorumudur (Ergiilen, 2003: 208-209;
Oztiirk, 2009: 22).

Yoneylem arastirmasinda birgok matematiksel yontem bulunmaktadir. Bu
matematiksel yontemlerden ikisi optimizasyon problemlerin ¢dziimiinde kullanilan
dogrusal programlama ve bulanik dogrusal programlamadir. Dogrusal programlama;
degiskenler iizerine konulan dogrusal kisitlar saglanacak bicimde dogrusal bir amag
fonksiyonunun en biiyilk ya da en kiigiik degerini arastiran en iyileme ydntemi,
bulanik dogrusal programlama ise; bulanik kiime kavraminin bir uygulamasi ve
dogrusal programlamanin bulanik ortamda karar vermek igin gelistirilen 6zel bir
uzantis1 olmaktadir (Yapici, 2000: 1). Bulanik dogrusal programlama modelinin
dogrusal programlama modelinden en belirgin farki, bulanmik olan kisimlara
bulaniklik simgesinin (~) konmasi ve bulanik olan yer i¢in [0,1] araliginda tanimli
olan tiyelik fonksiyonunun belirlenmesidir.

Gergek yasam karar verme problemlerinin ¢ogu, amac¢ ve kisit
fonksiyonlarinin bazi katsayilarinin tam olarak belirlenemedigi, belirsiz oldugu bir
ortamda yer almaktadir. Verilen kesin bir karar modelinin kullanimi, gercekei
olmayan ¢oziimlere yol agabildiginden bulanik mantik teorisi, bu belirsizlikle bas
etmek icin kavramsal ve teorik bir catiya izin vermektedir (Stanciulescu vd.,
2003: 655).

Gergek yagam problemlerinde birgok karar siireci belirsiz bir yapiya sahip
oldugundan bulanik mantik ve dogrusal programlamanin bir birlesimi olan bulanik
dogrusal programlama, dogrusal programlamadan daha etkin ve kullanigh bir
yontemdir (Tus, 2006: 53).

Bulanik ortamda karar verme problemlerinin ¢6ziimii i¢in yapilan ilk
¢alisma 1970 yilinda Bellman ve Zadeh tarafindan yayimlanan “Bulamik Ortamda
Karar Verme” adli makale olmus, daha sonra bulanik ortamda karar verme
modellerinden biri olan bulanik matematiksel programlama ile ilgili ¢caligmalar ve
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bunlarin uzantis1 olarak bulanik dogrusal programlama caligmalart yapilmistir
(Yalgin Segme, 2005: 25). 1974 yilinda Zimmermann tarafindan “Bulanik Amag ve
Bulanik Kisitlarla Bulanik Dogrusal Programlama” adli bulamik dogrusal
programlama ile ilgili ilk ¢aliyma yapilmis, daha sonra bulanik dogrusal
programlama problemlerin modellenmesi ve ¢6ziimiinde yaygin olarak kullanilmaya
baslanmistir. Dogrusal programlamanin kullanildigi biitiin alanlarda kullanilabilen
bulanik dogrusal programlama, ger¢ek yasam problemlerinde parametre degerlerinin
¢ogunlukla 6nceden bilinmemesi nedeniyle dogrusal programlamanin 6niine gegmis,
bilgisayar teknolojisindeki hizli gelismeler sonucunda biiyiik 6l¢ekli gercek yasam
problemlerinde de kullanilmaya baslanmigtir (Tus, 2006: 60-61).

Calismanin uygulamasinda gida ve tarim {rlinleri atiklarindan yem
hammaddesi yapan bir igletmede isletme maliyetini minimize etmek igin
optimizasyon problemlerin ¢6ziimiinde kullanilan, bulanik mantik ile dogrusal
programlamanin birlesimi olan ve belirsizlik altinda kullanilan, gergek yasam
problemlerinde dogrusal programlamadan daha iyi sonuglar veren bulanik dogrusal
programlama modeli kurulmustur.

Maliyet minimizasyonu i¢in kurulan model c¢ok sayida degisken
icerdiginden, bu sekildeki problemleri ¢cdzmek igin bilgisayar paket programlarinin
kullanilmas1 gerekmekte, dogru kurulan modeller mevcut bilgisayar paket
programlari ile en iyi zamanda ve en uygun sekilde ¢oziimlenebilmektedir (Ergiilen,
Kazan ve Kaplan, 2005: 169). isletmenin toplam maliyetinin minimize edilmesi
amaciyla kurulan bulanik dogrusal programlama modeli LINDO 6.01 paket
programi kullanilarak ¢6ziilmiistiir.

Minimum bulanik dogrusal programlama modeli i¢in, indisler yardimiyla
parametreler ve karar degiskenlerinin problemde temsil ettikleri degerler belirlenip
tanimlanarak amag fonksiyonu, simirlayici sartlar ve pozitiflik sarti olusturulmustur.

Indisler:

i: Isletmenin 2015 yili icin gida ve tarim iiriinleri atiklarimi topladigi aylar:
i=1.2,.,12

j: Isletmenin gida ve tarim iiriinleri atiklarini toplama yerleri: j = 1,2,3,...,11

Isletmenin gida ve tarim {irinleri atiklarini toplama yerleri sirasiyla; 1.
toplama yeri Torbali, 2. toplama yeri Kemalpasa-1, 3. toplama yeri Kemalpasa-2, 4.
toplama yeri Kemalpasa-3, 5. toplama yeri Kemalpasa-4, 6. toplama yeri Karsiyaka
A.0.S.B., 7. toplama yeri Armutlu-Ornekkdy-1, 8. toplama yeri Armutlu-
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Ornekkdy-2, 9. toplama yeri Armutlu-Ornekkoy-3, 10. toplama yeri Salihli, 11.
toplama yeri Denizli olarak belirlenmistir.

Parametreler:

Cij Isletmeye i. ayda j. toplama bolgesinden gelen gida ve tarim iiriinleri atiklarinin
birim maliyeti

0;j : J. toplama bdlgesinden talep edilen atik miktari i¢in bulanik araligin kullanim
orani (Amag Fonksiyonunda)

d;j : j. toplama bolgesine ait negatif sapma miktar1 (Bulanik Miktar)

Q;: Isletmenin 2015 yilinda j. toplama bélgesinden talep ettigi gida ve tarim iiriinleri
atik miktar1 (kg)

b; : Isletmenin 2015 yilinda i. aydaki gida ve tarim iiriinleri atik miktar1 (kg)

Karar Degiskenleri:

q; : j. toplama bolgesinden talep edilen atik miktar1 i¢in bulanik araligin kullanim
orani (Talep Edilen Atik Kisitinda)

Uj, : j. toplama merkezine giden bir aracin yol iistiindeki r. toplama merkezinden
topladig1 gida ve tarim driinleri atik miktart

Vy,; © p. toplama merkezine giden bir aracin yol Ustiindeki j. toplama merkezinden
topladig1 gida ve tarim triinleri atik miktart

Xjj Isletmeye i. ayda j. toplama bolgesinden gelen gida ve tarim diriinleri atik
miktar1 (kg) (Ek 1)

olarak ifade edilmektedir.

Gida ve tarim driinleri atiklarindan yem hammaddesi geri doniisim
problemine ait genel bulanik dogrusal programlama modeli asagidaki sekilde
yazilabilir:

Amag Fonksiyonu:

n m n (1)
Zmin = Z (Xj + Z Z Cl'jxi]'
j=1 i=1 j=1
i =1,2,..m(m: toplama aylari sayis1)
j =1,2,..n (n: toplama yerleri sayis1)
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Sinirlayicr Sartlar:
Talep Edilen Atik Kisiti:
n

2
inj + ij - Ujr + d](X] > QJ
=1
i =]1,2, ...m (m: toplama aylar1 sayisi)
j =12,..n(n: toplama yerleri sayisi)
p = 1,2,..n (n: toplama yerleri sayisi)
r =1,2,..n (n: toplama yerleri sayis1)
G#pj#r)
Kapasite Kisiti:
- @)
iniji' i=1,2,...,m
j=1
a <1, j=12,..,n 4
Pozitiflik Sarti:
xl-j,Qj,bi >0
Vp; = 0,U; 20 (5)
i=12,.mj=12,..n,p=12,.n;r=12,..n
G#pj#m)

Bulanik dogrusal programlama modelinde d; ile gosterilen j. toplama
bolgesine ait negatif sapma miktarinin kullanim orani, j. toplama bolgesinden talep
edilen atik miktar1 i¢in bulanik araligin kullamm orani olarak ifade edilen a;
degiskeninin degeri kadar olacaktir. Ayrica @; degiskenlerinin O ile 1 arasinda
degerler alabilmesi i¢in (4) ve (5) kisitlar1 yazilmustir.

Bulanik dogrusal programlama modelinde; ilk olarak toplam maliyetin
minimizasyonu ve ikinci olarak gida ve tarim triinleri atik talep kapasiteleri i¢in izin
verilen negatif sapma miktarinin  kullanilan  kismmin  minimizasyonu
hedeflenmektedir. Bulanik dogrusal programlamada; birinci 6ncelikli amaca iligkin
(1) esitligindeki degiskenlerin amag fonksiyonundaki a; Katsayilarina gére, ikinci
oncelikli amaca iliskin (2) esitligindeki degiskenlerin talep edilen atik kisitindaki a;
katsayilarinin ¢ok kiigtik bir deger olmasi gerektiginden «; katsayilart ayni kabul
edilmis ve bulanik dogrusal programlama modeli ¢oziilmiistiir.
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5.2. isletme i¢in Onerilen Bulanik Dogrusal Programlama Modelinin
Coziimii Ve Sonucun Degerlendirilmesi

Isletmenin 2015 yili gida ve tarim iiriinleri atiklarindan yem hammaddesi
yapma verilerine gore kurulan bulanik dogrusal programlama modeli LINDO 6.01
paket programla ¢oziimlenerek sonuglar elde edilmis (Ek 2), model i¢in optimum
maliyete ulagilmistir. Bulanik dogrusal programlama modelinin ¢6ziimiinde
isletmenin toplama yerlerinden talep ettigi gida ve tarim {iirlinleri atik miktarinin
tamami kullanilmistir. 2015 yili igin igletmenin toplam maliyeti ve toplanan gida ve
tarim Uriinleri atik miktari, bulanik dogrusal programlama modeline ait toplam
maliyet ve bu modelin igletmeye gore tasarruf miktari Tablo 7°de verilmektedir.

Tablo 7. isletmeye ve Bulanik Dogrusal Programlama Modeline Ait Yillik
Miktar Ve Maliyetlerin Karsilastirilmasi

isletmeye Ait Toplam Veriler
Isletmeye Ait Yillik Toplam Maliyet 252.401,14 TL
Isletmeye Ait Y1llik Toplanan Atik Miktari 526.770 kg
Bulanik Dogrusal Programlama Modeline Ait Toplam Veriler
Bulanik Dogrusal Programlama Modeline

Ait Yillik Toplam Maliyet 185.971,3 TL
Yillik Toplam Tasarruf
Isletmenin Yillik Toplam Maliyeti — Bulanik
Dogrusal Programlama Modelinin Yillik 66.429,84 TL

Toplam Maliyeti

Tablo 7’de isletme toplam maliyeti ile bulanik dogrusal programlama
modeline ait toplam maliyet karsilastirildiginda bulanik dogrusal programlamada
66.429,84 TL tasarruf olustugu gorilmektedir. Bu durum bulanik dogrusal
programlama modelindeki toplam maliyette, isletme toplam maliyetine gére % 26
oraninda daha avantajli bir tasarruf yapildigini géstermektedir. Dolayisiyla bulanik
dogrusal programlama modeli ile isletmenin toplam maliyetinde daha kar
saglandigindan, isletmenin bulanik dogrusal programlama modelini kullanmasinin
daha avantajli olduguna karar verilmistir.

6. SONUC VE ONERI

Niifusun hizli artis1 ile birlikte sinirsiz sanilan kaynaklarin bilingsizce
kullanilmas1 gelecek neslin yasamina zarar vermektedir. Kullanilan kaynaklardan
faydalanma yollarindan biri geri doniisiimdiir. Geri doniistiiriilebilecek malzemeleri
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geri doniisiim dongiisiine yeniden katarak simdiden 6nlem almak gerekmektedir.
Geri doniistiiriilebilecek atiklardan uygun olanlardan insan ve ¢evre saghgi g6z
oniinde bulundurularak hazirlanan yasalar ¢ergevesinde geri doniisiim yapilmalidir.
Son yillarda atik miktar1 bakimindan en fazla olarak tiim iilkeler i¢in sorun haline
gelen gida atiklarindan da geri doniisiim saglanabilmektedir. Gida da atiklar; gida,
tarim ve deniz iiriinleri atiklari, tarla atiklari, son kullanma tarihi ge¢mis ya da
ambalaji bozulmus gida iiriinleri, ev, otel vb. yerlerdeki gida atiklar1 yani artik
anlamindaki atiklar olabilmekte, bu atiklar yasalar gergevesinde sartlarina gore
hayvan yemi, giibre, biyoyakit ve biyoenerjiye doniistiiriilmektedir. Calismada gida
ve tarim {rilinleri atiklarindan yem hammaddesi geri doniisiimii yapilmas: ile ilgili
veriler kullanilmistir. Uygulamada anlatilan gida ve tarim {iriinleri atiklari ¢6p ile
karismamis temiz atiklar olup ise yaramaz diye diisiindiigiimiiz bu atiklarin protein,
yag gibi besin degerlerinden faydalanilarak yem hammaddesine geri doniistimiiniin
yapilmasi ile iilke ekonomisine katki saglanmakta, gelecege yatirim yapilmakta,
cevre kirliligi onlenmekte, bugiinkii nesil ile gelecek neslin ihtiyaglarimi dengede
tutmay1 saglayan siirdiiriilebilir kalkinmanin devamliliginin saglamasina katkida
bulunmaktadir. Ayrica ¢aligma ile gida ve tarim {irlinleri atiklariin sadece yem
hammaddesine geri doniigiimiiniin degil gida atiklarindan elde edilebilecek yasal
cergevelere uygun geri doniisiimiin ve geri kazanimin c¢evre korunmasi, insan
sagligy, siirdiiriilebilir kalkinma ve iilke ekonomisi i¢in dnemli olduguna dikkat
¢ekilmek istenmistir.

Calismada, gida ve tarim diriinleri atiklarindan yem hammaddesi geri
doniigiimii yapan bir isletmede bulanik dogrusal programlama modeli yardimiyla
isletme toplam maliyetini minimize yapan uygulamaya yer verilmistir. Isletmenin
maliyetlerinde azalma saglayabilmesi i¢in igletme planina alternatif olarak
isletmeden alinan 2015 yili verileriyle bulanik dogrusal programlama modeli
kurulmus, model ¢oziilerek optimum ¢éziim plani olusturulmustur. Coziim
sonucunda; isletmenin bir sene boyunca hangi sartlar altinda ve ne kadarlik maliyet
azalis1 saglanabilecegini gosteren bulanik dogrusal programlama modeli ile isletme
maliyeti karsilagtirilarak igletmeye gida ve tarim {irlinleri atiklarindan yem
hammaddesi geri doniisiimiinde maliyetlerde daha tasarruf saglayan bulanik
dogrusal programlama modelinin kullanilmasinin isletmenin yararina oldugu
gosterilmistir. Ayrica bulanik dogrusal programlama modelinin isletme i¢in daha
fazla bilgi saglayarak daha anlamli sonuglar verdigi ve belirsizlikleri kapsayan
bulanik dogrusal programlama modelinin kullanilmasinin igletmenin yararina
oldugu gosterilmistir.

Calisma sonucunda; gida ve tarim driinleri atiklarmin geri doniisiimi
problemlerinde toplam maliyetin minimize edilebilmesi igin bulanik dogrusal
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programlama modelinin kurulabilecegi gosterilmis, bulanik programlama modeli ile
elde edilen tasarrufla isletmeye dolayisiyla da Ulkemize kar saglanmistir.

fleri ki caligmalarda; gida atiklarindan geri doniisiim icin bu calisma
ilerletilerek atik ve kapasite kisitlarina ek olarak enerji, isgiicii, ... gibi kisitlar
eklenerek toplam maliyeti minimize edecek veya toplam kar1 maximize edecek yeni
bir model olusturulabilir. Bu ¢alisma tamsayili programlama, hedef programlama
gibi farkli programlamalar araciligryla modeller olusturularak, hatta bu modellerde
bulaniklik kullanilarak maliyetleri minimize edecek ¢alismalar yapilabilir.
Ulkemizde isletmeler, iiniversiteler ile baglant1 kurarak atiklarin geri doniisiimii icin
atiklarin toplanmasindan degerlendirilmesine kadar ki tiim agamalarda kurulacak
modellerle verimliklerini artirabilir, maliyetlerinde tasarruf saglayarak karliliklarini
artirabilirler. Boylece isletmeler sadece kendileri igin degil {ilke ekonomisine katki
da bulunmus olurlar.
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EKLER

EK 1: Onerilen Bulanik Dogrusal Programlama Modeline Ait xj; Karar Degiskenlerinin
Agiklamalari

Karar Karar Degiskenlerinin
Degiskenleri Aciklamalari

X220 :  Subat ayinda Kemalpasa-1’den isletmeye gelen gida ve tarim iiriinleri
atik miktari

X4 : Subat ayinda Kemalpasa-3’den isletmeye gelen gida ve tarim iiriinleri
atik miktari

X26 :  Subat ayinda Karsiyaka A.O.S.B’den isletmeye gelen gida ve tarim
iirtinleri atik miktar1

X31 :  Mart aymnda Torbali’dan isletmeye gelen gida ve tarim iriinleri atik
miktar1

X302 :  Mart ayinda Kemalpasa-1’den isletmeye gelen gida ve tarim {iriinleri atik
miktari

X33 : Mart ayinda Kemalpasa-2’den isletmeye gelen gida ve tarim iriinleri atik
miktari

X3¢ :  Mart ayinda Karsiyaka A.O.S.B’den isletmeye gelen gida ve tarim
iriinleri atik miktari

X41 : Nisan ayinda Torbali’dan isletmeye gelen gida ve tarim iiriinleri atik
miktari

X42 : Nisan aymda Kemalpasa-1’den isletmeye gelen gida ve tarim iiriinleri

atik miktari
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Xe64

Xe8

X611

X92

X94

X101

Nisan aymda Kemalpasa-2’den igletmeye gelen gida ve tarim firiinleri
atik miktari

Nisan ayinda Armutlu-Ornekkdy-1’den isletmeye gelen gida ve tarim
iirtinleri atik miktar1

Mayis aymda Torbali’dan isletmeye gelen gida ve tarim iiriinleri atik
miktar1

Mayis ayinda Kemalpasa-1’den igletmeye gelen gida ve tarim iriinleri
atik miktar1

Mayis ayinda Karsiyaka A.O.S.B’den isletmeye gelen gida ve tarim
iirtinleri atik miktar1

Mayis ayinda Armutlu-Ornekkdy-1’den isletmeye gelen gida ve tarim
iirtinleri atik miktar1

Haziran ayinda Kemalpasa-1’den isletmeye gelen gida ve tarim iiriinleri
atik miktar1

Haziran aymmda Kemalpasa-3’den isletmeye gelen gida ve tarim iriinleri
atik miktar1

Haziran aymnda Armutlu-Ornekkoy-2’den isletmeye gelen gida ve tarim
iirtinleri atik miktar1

Haziran aymda Denizli’den isletmeye gelen gida ve tarim iirtinleri atik
miktari

Temmuz ayinda Torbali’dan isletmeye gelen gida ve tarim iriinleri atik
miktari

Temmuz ayinda Kemalpaga-1’den isletmeye gelen gida ve tarim iirlinleri
atik miktar1

Temmuz ayinda Karsiyaka A.O.S.B’den isletmeye gelen gida ve tarim
iirtinleri atik miktar1

Temmuz ayinda Denizli’den isletmeye gelen gida ve tarim iriinleri atik
miktari

Agustos ayinda Torbali’dan isletmeye gelen gida ve tarim {irlinleri atik
miktari

Agustos ayinda Kemalpasa-1’den igletmeye gelen gida ve tarim iiriinleri
atik miktar1

Agustos ayinda Kemalpasa-4’den igletmeye gelen gida ve tarim iiriinleri
atik miktar1

Agustos ayinda Karsiyaka A.O.S.B’den isletmeye gelen gida ve tarim
iirtinleri atik miktari

Agustos ayinda Armutlu-Ornekkdy-3’den isletmeye gelen gida ve tarim
iirtinleri atik miktari

Eylill ayinda Torbali’dan isletmeye gelen gida ve tarim iriinleri atik
miktart

Eyliil ayinda Kemalpasa-1’den isletmeye gelen gida ve tarim iirlinleri
atik miktar1

Eyliil ayinda Kemalpasa-3’den isletmeye gelen gida ve tarim diriinleri
atik miktari

Ekim ayinda Torbali’dan isletmeye gelen gida ve tarim diriinleri atik
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X102

X103

X104

X111

X112

X1110

X121

X122

miktar1

Ekim ayinda Kemalpasa-1’den isletmeye gelen gida ve tarim triinleri
atik miktari

Ekim ayinda Kemalpasa-2’den isletmeye gelen gida ve tarim {iriinleri
atik miktari

Ekim ayinda Kemalpasa-3’den isletmeye gelen gida ve tarim triinleri
atik miktar1

Kasim aymnda Torbali’dan isletmeye gelen gida ve tarim iriinleri atik
miktar1

Kasim ayinda Kemalpasa-1’den isletmeye gelen gida ve tarim iriinleri
atik miktari

Kasim ayinda Salihli’den isletmeye gelen gida ve tarim triinleri atik
miktari

Aralik ayinda Torbali’dan isletmeye gelen gida ve tarim {riinleri atik
miktari

Aralik ayinda Kemalpasa-1’den isletmeye gelen gida ve tarim iriinleri
atik miktar1

EK 2: Onerilen Bulanik Dogrusal Programlama Modelinin Lindo 6.01 Yazilim Paket
Programu ile Coziimii

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 13

OBJECTIVE

FUNCTION VALUE

1) 1859713
VARIABLE ~ VALUE  REDUCED COST

Al 0.000000  0.576000
A2 0.000000  0.645000
A3 0.00000  1.000000
A4 0000000  0.761000
A5 0.00000  1.000000
A6  0.00000  0.375000
A7 1.000000  0.000000
A8  0.000000  1.000000
A9 0.000000  1.000000
AL10  1.000000  0.000000
A1l 0.00000  1.000000
X22  0.000000  0.722000
X24 0000000  1.536000
X26  0.000000  1.282000
X31  0.000000  2.892000
X32  0.000000  0.453000
X33 0.000000  2.602000
X36  0.000000  0.494000
X41 0000000  1.196000
X42  0.000000  0.354000
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X43 0.000000 0.356000
X47 0.000000 1.191000
X51 0.000000 0.968000
X52 0.000000 0.375000
X56 0.000000 0.941000
X57 13379.000000 0.000000
X62 166500.000000 0.000000
X64 130400.000000 0.000000
X68 0.000000 1.845000
X611 0.000000 2.105000
X71 0.000000 0.448000
X712 0.000000 0.559000
X76 41840.000000 0.000000
X711 0.000000 2.628000
X81 106500.000000 0.000000
X82 0.000000 0.152000
X85 0.000000 4.992000
X86 0.000000 1.467000
X89 0.000000 0.758000
X91 0.000000 0.373000
X92 0.000000 0.400000
X94 0.000000 0.040000
X101 0.000000 0.438000
X102 0.000000 0.255000
X103 0.000000 2.533000
X104 0.000000 0.040000
X111 0.000000 0.307000
X112 0.000000 0.661000
X1110 1899.000000  0.000000
X121 0.000000 0.345000
X122 0.000000 1.086000
u23 0.000000 0.355000
V23 36380.000000 0.000000
u45 0.000000 0.239000
V45  2000.000000  0.000000
u78 0.000000 1.054000
u79 0.000000 1.054000
us9 0.000000 0.000000
V78 5180.000000  0.000000
V79 13500.000000  0.000000
V89 0.000000 0.000000
U1011  0.000000 5.418000
V1011 9190.000000  0.000000
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