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TTK'NIN ANA URETIM SiSTEMLERI ICIN
GELISTIRILMIS BUTUNLESIK KARAR MODELI

INTEGRATED DECISION MODEL DEVELOPED FOR
MAIN PRODUCTION SYSTEMS OF TTK

Giirsel YILDIRIM*

OZET

Bu calismada, TTK'nin komur madenciliginin ana unsurlarini olusturan istihsal (tiretim),
tasima ve yikama sistemlerinin iliskilenne yonelik bir matematiksel model gelistinlmistir Musten talebi
ve stok fonksiyonunun da eklendigi model ¢alismasindan once, yontembilimine iligkin olarak dar kap-
samli bir literatlir venlmustir

ABSTARCT

In this study, a mathematical method including the mam elements of the coal-mining of
TTK aimed at the relation ships between, the systems which are production, transportation and washing,
has been developed A close - extensive literature has been given related to the methodology before a
model - work which also added the demands of customer and the function of stock

(*) isletmeci, TTK APK Daire Baskanligi, ZONGULDAK
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1. GIRIS

Kit kaynaklan optimum kullanabilme olanaklarinin aranmasi, karar vermede secenekler icinden
en iyisini bulma konusundaki bilimsel yaklasim ugrasilan, matematikgilerin 6zel fonksiyonlann belirli
kosullarda goreli en kiigiik ya da en biiyiik degerlerini arastirmalan, II. Diinya Savasina degin siiregelmis
ve bu ugrasilarla belirli bir bilgi birikimine ulagilmustir. (1)

Sistem miihendisliginin yararlandigi analitik tekniklerin cogu II. Diinya Savasi sirasinda askeri dona-
mmin en verimli bigimde yerlestirilmesinde uygulandi. Karmasik problemlerin ¢6ziimiinde, sistemin gra-
fik gosterimini veren akig semasi, alt sistemlerin arasindaki iligkilerin oklarla gésterimi, sistem analizinin
ilk asamalanni olusturur. Daha sayisal ileri yontemde ise sistem bir matematiksel model olarak ele alinir
ve degisken iligkileri matematiksel denklemlerle ifade edilir.

Yoneylem Arastirmast (YA) disiplini de sisteme bilimsel yaklasimin sonucu dogmustur. Sistem mii-
hendisligi bilimi baglaminda ortaya ¢ikan YA'nin bugiine degin bircok tanimlamasi yapilmistir. Farkli
mesleklere sahip kisiler bu disipline farkh bakis acilan getirdiler. YA'na; mihendislik dali, uygulamali
matematik, sosyal bilimlerin sayisal ifadesi, vb gibi cesitli yaklasimlarda bulunuldu.

Bu tanimlan cogaltmak miimkiin. Ancak YA'n1 karakterize eden 3 temel 6genin tartisiimazligi soz-
konusudur. Bunlar:

1. Biitiinlesik Yaklasim (Sistem Yaklasimi)
2. Disiplinlerarasi Yaklasim
3. Bilimsel Yontem ' dir

Bu tic temel 6ge YA'na Ozgiinliik kazandinr. Gercekten de YA'nin bilimsel bir disiplin niteligine
ulasmasinda kavram, kural, genelleme ve problemlere 6zel yaklagim bigimi s6zi edilen tlic temel 6zellikle
anlam kazanmaktadir.

YA'nin, fiziksel sistemlerin tasanminda, ¢éziimlenmesinde, sistemin hangi disiplinlerce ve hangi bi-
limsel yontemlerle inceleneceginin saptanabilmesi igin belirgin yaklasimi; sistemin sans ve risk Ol¢iistinii
de iceren secenek karar, strateji ve kontrollannin sonuglanni kestirmeye yarayan bilimsel bir modelinin
gelistirilmesidir. (2)

2. MATEMATIKSEL MODEL KAVRAMI

Model, sistemlerin yapisini ve davranis bicimlerini sozel ya da sayisal bagintilarla temsil edilmesidir.
Herhangi bir karar problemi tizerinde calisan sistem miihendisligi ya da YA ekibinin bilimsel yontem iz-
lemesinin temel gostergesi gelistirilen modeldir.
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Sistemin belirli kosullarda verecegi tepki saptayabilmede; model kurulmasi ve model {izerinde siste-
min amagclarina kosut olarak tiim degiskenlerin iliskilerinin belirlenmesi, analizin en énemli evresini olus-
turur.

v

Iliskilerin matematiksel ifade edilebilmeleri, modelin ¢6ziimiinden elde edilen sonucun kesinlik dere-
cesini arttirir. Problemlere uygun olarak gelistirilen farkli matematiksel yontemlerin boylece daha ¢ok
" fiziksel - tanimlanabilir " sistemler i¢in gegerli olacagini sdylemek yanlis olmaz.

Yontembilimine iligkin olarak modellerin olusum diizeylerine gore siralanmast agagidaki bicimdedir
(1,2).

- Kapali (Gizil) Model

- Kavramsal Model

- Mantiksal Akis Modeli
- Matematiksel Model

Sistemin modellendirilmesinde en tst diizeyi matematiksel model olusturmaktadir. Matematiksel
model, sistemin mantiksal akig modelinin simgesel (sembollerle) gosterimidir. Sistemin davraniglarini
anlama, agiklama, yorumlama ve sonugta karar vermede matematiksel modelin tistiinliigii s6zkonusudur
Karsilagilan karar problemlerinde bu karar verme islemi matematiksel modelle saglanmaktadir.

Karar verme islemi aslinda bir eniyileme problemine uygun bir ¢6ziim bulma iglemine, yani verilen
bir eylem cilimlesi icinden belli bir gosterge Olciitiinii enbiiyiikleyen (ya da enkiigiikleyen) bir veya birkac
eylemi bulmaya indirgenebilir. Eger x verilen bir X eylem ciimlesinin bir dgesi ise ve fi» de x'e ait sonu-
cu sayisal olarak gosteriyorsa, X iginde Oyle bir x * bulunmak isteniyorki fi» gostergesi en biiyiik ya da

en kiglik degeri alsin. Yani matematiksel olarak, biitiin x e X igin f (x*) > fi» (veya fi>*) < fi» ).
(Sekil 1) (3).

R YARARLILIK
FONKSIYONU

f (x)
[: {:I N Optf (x) "
. T Eylem CiimlesizX CEX

SEKIL 1. Karar Verme isleminin Modellenmesi
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Matematiksel modelleri, sistem modelinin karar vericilerce kullanim sekline gore ti¢ baslik altinda
incelemek mumkiindtir:

- Aciklayict Model
- Kestinm Modeli
- Karar Modeli

Sistemin, verilen cevre kosullarinda amacina uygun en 1y1 davranisi gosterebilmesi icin uygulanacak
eylemleri belirleyen matematiksel modelin 4 temel bileseni vardir.

1. Karar Degiskenleri

2. Parametreler

3 Kisitlar (Kisitlayicilar)
4 Amacg Fonksiyonu

Karar Degiskenleri; sistemin davranisim dogrudan etkileyen ve alabilecegi degerler karar verici tara-
findan saptanan bilesenlerdir. Bunlar kontrol altina alinabilen degiskenlerdir.

Parametreler; sistemin davranisini etkileyen ve alabilecegi degerlerde karar vericinin etkisi olmayan
bilesenlerdir. Dolayistyla kontrol altina alinamazlar

Kisitlar; karar probleminde karar degiskenlen ile parametreler arasinda gerceklesmesi gereken zorun-
lu iliskilere denir. Iliskiler matematik bagintilarla esitsizlikler seklinde ifade edilir

Amag Fonksiyonu; sistemin etkinlik ol¢tisiidiir. Karar degiskenlerinin ve parametrelenn amagc tizerin-
deki etkilerinin analitik olarak gosterimi amac fonksiyonunu olusturur

Bundan sonra sistemin karar modeli;

Xi : Karar Degiskenleri (i=12, .. n)
Yj : Parametreler (j=12,......m)

E : Etkinlik ol¢iisti

Eniyi (En buyuk / En kiiciik) E = f(Xi, Yj) seklinde olacaktir.
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Sistemin genel fonksiyonel yapisi ise, modele konu olan sistemin iligkilerinin sematik gosterimidir
Bu gosterimde ¢esitli geometrik notasyonlar (kutular, oklar v.b) kullanilir.

3.PROBLEMINBELIRLENMESI

Burada gelistirilen matematiksel model, TTK'nin madencilik faaliyetlerine iliskin ana tiretim fonk-
siyonlarinin iligkilerine yoneliktir. Komiir istihsali, taginmasi ve yikama sistemlerinden olusan Kurumun

bitiinlesik iiretim planlamasi modeline stoklama fonksiyonunun da eklenmesiyle dinamik model niteligi
kazandirilmustir

TTK'nin, iiretim ve yikama tesisleri (Lavvar) kapasitesi ile tasima hacmindeki artiglar, ya da tiikenir
hammadde kaynaklan ile beslenen tiretim sistemlennin degismez yasasi geregi, rezerv tiiketildikce tireti-
mi zorlastiran ve tiretim giictinii diisiiren kosullarin bu ti¢ sistemde yarattigi daralmalar, modelden ya-

rarlanmay1 engellemeyecektir Sistemin iligkilerindeki niceliksel degismelerin, model sablonunu etkile-
mesi sozkonusu degildir.

Miisten sayisi ve satilabilir komiir tiirleri Kurumun istatistik yilliklarindan alinmustir. Bu sayilar
degisebilir.

4. KAVRAMSAL MODEL

4 .1 . Problem .

TTK'nin 5 istihsal merkezinden [ Armutcuk (1), Kozlu (2), Uziilmez (3), Karadon (4), Amasra
(5) ] komiiriin ¢ikanlmasi; tiretim merkezlerinden ¢ikanlan komiiriin demiryolu ve / veya bant sistemi
ile 4 yikama merkezine [ Armutcuk Lavvan (1), Merkez Lavvan (2), Catalagzi Lavvan (3), Amasra
Lavvan (4) ] tasinmast; yikama merkezlerinde komiiriin yikanmasi ve yikama sonrasi ortaya cikan

satilabilir komiir tiirleri ile tiirlere gore miisterilerin talepleri nasil belirlenmelidir ki TOPLAM ISLETME
MALIYETI EN KUCUK olsun.

4 .2 . Karar Degiskenlen :

Hangi donem, hangi tiretim merkezinden ne kadar komiir ¢ikartilacak.
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4.
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Bagil (tireme ) Degiskenler :

Devreler itibartyla, her lavvarda, gelen komiiriin yitkama sonrasi ortaya cikan tiirleri

Varsayimlar :

Modeldeki biitiin iligkiler ve maliyet fonksiyonlari dogrusaldir.

Stoklama alani sinirsizdir. Dolayisiyla stok maliyetleri onemli degildir.

Miisteri talepleri aylik donemler olarak ifade edilmektedir ve talepler donem iginde boliinebilir.
Donemsel talebin karsilanmast zorunludur.

Tlrlere gore komiir fiyatlar sabittir. Farkli fiyat uygulamasi yoktur.

Yikama sonrasi satilabilir komiiriin miisteriye ulastinlmasinda yerinde teslim sistemi uygulan-
maktadir. Dolayistyla TTK'nin bu asamada tasima faaliyeti yoktur. (Burada so6zii edilen,isletme
maliyetini etkileyen tasima faaliyetleridir. Kurumun yikama sonrasi miis. niye teslimde ticretli
tasima yapmasi analiz disidir.

Parametreler :

Herbir istihsal merkezinin donemlik tiretim kapasitesi
Yontem bigimlerine gore tasima kapasiteleri

Herbir lavvarin donemlik komiir yikama kapasitesi

Herbir istihsal merkezindeki birim komiiriin liretim maliyeti
Herbir lavvarin birim yikama maliyeti

Yikama sonrasi birim komiiriin tiirlere gore dagilimi

Donemler itibartyla misterilerin komdir tiirlerine gore talepleri



4 6 . Kisitlar :

»  Herbir istihsal merkezinden ¢ikartilacak komiir miktan o merkezin donemlik kapasitesini
asamaz

+  Kozlu (2) ve Uziilmez (3) istihsal merkezlerinden ¢ikan kdmiir Merkez Lawannda (2),digerleri
kendi lavvarlannda yikanmakta olup, yikanmaya giren komiir miktan lawarlann déonemlik
yikama kapasitesini asamaz.

»  KoOmiir istihsal merkezlerinden lavvarlara taginan komiir miktan, tagima yontemine gore
donemlik tagima kapasitesini asamaz.

»  Misteri talepleri lavvarlardan ve tiirlere gore karsilanacaktir. Herhangi bir komiir tiiriine iligkin
donemlik miisteri talebi, lavvar sonrast o komiir tiirii miktanyla ayni doneme iligkin stok miktan
toplamindan fazla olamaz.

4.6 .1 . Stok - Talep Fonksiyonu

Belli bir komiir tiirtine iliskin donemsel stok miktan; bir 6nceki donem stok miktan ile, ilgili donem-
deki iiretim miktan toplamindan, ayni donemin talebi diisiildtigiinde elde edilir. Ya da bir 6nceki donem
stok miktanyla, ilgili dobnemdeki tiretim miktan toplamindan, ilgili donem talebi ile donem sonu stok
miktan ¢ikanldiginda sonug sifira esit olacaktir

4 7 . Amag Fonksiyonu :

Toplam isletme maliyetini ( {iretim + tasima + yikama ) ENKUCUKLEYEN fonksiyon

5 . SISTEMIN GENEL FONKSIYONEL YAPISI ( Sekil 2)
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6 MATEMATIKSEL MODEL

6 . 1. Dizin kiimeleri

j=
k =

=
]

6.2.

T
kin

P
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A.
raj

{173 = L2 12 } Donemler
{k/7k= 12,5 } istihsal merkezleri
{m/m= 12, .. 4} Yikama Merkezleri
i/ 0 = F2uiiiviiinnnn 7 } Miisteriler
f1/1 = 12,.. 9} Satilabilir Komiir Tirleri
fa/n= 1273} Tagima YoOntemleri

T 1 : Bantla tagima ]

2 : Demiryoluyla tasima
L 3 : Bantla / demiryoluyla tasitma J

Model Degiskenleri :
: k' inci istihsal merkezinden j' inci donemde cikartilan komtir miktari.
: k' inci istihsal merkezinin j' inci donem Tiretim Kkapasitesi

: k' inci istihsal merkezinden j' inci donemde cikartilan komiiriin n' inci
tasima yontemiyle tasinan miktar.

: k' inci istihsal merkezinden j' inci donemde cikartilan komiiriin n' inci
tagima yontemiyle tasima kapasitesi.

: m' inci lavuarda j' inci donemde islem goren ( yikanmaya giren ) komiir
miktan.

: m' inci lavuarda j' inci donemde elde edilen 1'inci komiir tiirii miktan.

: m* inci lavuann j' inci donem ykama Kkapasitesi,
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M : 1'nci misterinin j'mci1 donemde 1'inct komiir turune olan talebi
il

d m'inci lawarda j'inci donemde 1'nci1 komur tiirlinden stok miktan
mjl

a k'mci istihsal merkezinin j'inct donem binm komur ¢ikartma maliyeti
k)

b k'inct istihsal merkezinden j'inci donemde n'inci tagima yonteminin binm maliyeti
kin

C m'inci la wann j'inci donem bmm yikama maliyeti
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7 DEGERLENDIRME

Bu calisma, TTK'nin problemlerinin ¢oziimiinde, alt sistemlerinin gelistirlmesinde sistem yaklasimi-
nin, Yoneylem Arastirmasi disiplininin daha agirlikli kullanilmast istegi dogrultusunda gelistirilmistir
Calismanin, Kurumda bu bakis acisinin giderek yayginlasmasinda etkili olabilmesi ana temennidir

Modelin ¢cozumu, amag fonksiyonu ve kisitlarin dogrusal doniisiimlerle ifade edilebilmesi nedeniyle
dogrusal programlama ile her zaman mimkiindiir Yoneylem Arastirmasinin disiplinlerarasi karakten

baglaminda, boyle bir calismanin, konuya iliskm uzmanlik dallanndan gelen bir grupla gergeklestinlmest,
daha nitelikli ve islevsel bir modelin gelistirilmesini saglayacaktir
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