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OZET

Isletmelerde birden fazla iiriin ¢esidi aym tesis ve makineleri kullanarak iiretilmekte ve
isletmeler en uygun {iriin karmasi ile iiretim yapmak zorundadirlar. Uriin karmasi
belirlenirken tiim tesisi ve kapasite kisitlarini, miisteri ihtiyaclarini ve sirket stratejisini goz
Oniline alarak iiretim planlarinin yapilmasi gerekmektedir. Caligmanin yapildig: isletmede
kurutulmus meyve ve sebze iiretilmektedir. Uriinler son iiretim asamasina kadar
bozulabilmektedir. Bu tez kapsaminda bu isletme i¢in uygun bir {retim planini
hazirlayacak zaman pencereli iriin karisimi modeli gelistirilmis ve model belirli bir
planlama dénemini dikkate alarak en uygun iiriin karmasini kart maksimize edecek sekilde
coziilmiistiir. Mevsime gore degisen iiriin cesitleri ile {irlin karmas1 ve miktarini belirleme,
sirketin dogrudan satig planini olusturmakta, nakit akisi ve biit¢e planlarint dolayisiyla ciro
ve karmmi etkilemektedir. Bu modelin sonuclar1 ile isletme dogru iirlin karmasim
belirleyerek satis boliimiinii  yonlendirerek karint arttiracak, makine ve ekipman
kapasitelerini optimum sekilde kullanacaktir. Model ele alinan planlama dénemi igin 4
iirlin, 8 asamada, zaman kisitlari, makine ve is¢ilik kisitlarin1 icermektedir. Model kisitlar
ve ¢0ziim incelenerek dar bogaz olan operasyon belirlenmistir. Segilen bu 4 {irlin icin
driinlerin iglem, tasima, hazirlhik siirelerinin iyilestirilmesinin kari dogrudan artiracagi
ortaya konmustur. lyilestirme caligmalar1 igin isletmeye “tesis yerlesimi”, “makine-
ekipman yatirim1”, “egitim” gibi ana basliklarda projeler dnerilmistir. Onerilen projelerin
uygulanmast ile elde edilecek toplam karlar karsilagtirilmistir. Yapilan literatiir
arastirmalarinda goriilmiistiir ki, bozulabilen tiriinlerle ilgili caligmalarin ¢ogunlugu iiretim
sonrasinda dagitim sistemi ve raf omriine odaklanmistir. Bu tezde ise iretim siirecinde
bozulabilir iiriin 6zelligi gosteren, tamamlanmis iriinlerin ise bozulmadigi bir {iretim
sistemi igin caligma yapilarak literatiire katki saglanmustir.
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ABSTRACT

Many types of products are produced by using the same plant and machinery and
enterprises have to produce with the most suitable product mix. When determining the
product mix, production plans should be made considering all facility and capacity
constraints, customer needs and company strategy. Dried fruits and vegetables are
produced in the enterprise where the study is made. The products may be perishable until
the final production stage. Within the scope of this thesis, a product mix model with time
windows was developed to solve an appropriate production plan for this enterprise and the
model was solved in a way that maximizes the profit of the most appropriate product mix
considering a certain planning period. Determining the product mix and quantity with the
product types that change according to the season constitutes the direct sales plan of the
company and affects the cash flow and budget plans and thus turnover and profit. With the
results of this model, the company will determine the right product mix and direct the sales
department to increase its profits and will use machinery and equipment capacities in an
optimum way. The model includes 4 products, 8 stages, time constraints, machinery and
labor constraints for the planning period under consideration. The bottleneck operation was
determined by examining the model constraints and solution. It has been demonstrated that
the improvement of processing, handling and preparation times of these 4 products will
directly increase the profit. For the improvement works, projects have been proposed to the
enterprise under the main headings such as “plant placement”, “investment in machinery-
equipment”, and “training”. The total profits to be obtained from the implementation of the
proposed projects are compared. In literature studies, it was seen that most of the studies
on perishable products focused on distribution system and shelf life after production. In
this thesis, a contribution has been made to the literature by making studies for a
production system that exhibits the perishable product characteristics during the production
process and the finished products are not perishable.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

CO2 Karbondioksit

Kisaltmalar Aciklamalar

AR-GE Aragtirma Gelistirme

BCtA Business Call to Action
BCorp Business Corporation

Es. Esitlik

IFS International Food Standards

ISO International Organization for Standardization



1. GIRIS

Uriin ya da hizmet iireten isletmelerin nihai amaci kar elde etmektir. Uretim sistemlerinde
girdileri ¢iktilara doniistiirerek katma deger saglanmaktadir. Giiniimiiz rekabet kosullar1 da
dikkate alindiginda {irlinlerin satis fiyati pazar tarafindan kisitlanabilir. Fiyat degisimi
konusunda hassasiyet oldugu durumlarda da maliyetleri en aza indirgemek kar1 artirmak
icin birincil amag¢ olmaktadir. Bu amacin gerceklestirilmesi i¢in verimliligi takip etmek,
stirekli iyilestirmeler yapmak, siirdiiriilebilir olmak, miisteri memnuniyetini saglamak,

isabetli tahminlerle plan yapmak gerekmektedir.

Uretim ya da hizmet sektorii fark etmeksizin iiretim yapan isletmelerde dogasi geregi

bir¢ok kisit ayn1 anda karar mekanizmasini etkilemektedir.

Tim kisitlar géz liniinde bulundurularak ve kapasitenin en iyi kullanilmasini saglayarak,
hem miisteri memnuniyetini hem de kar maksimizasyonunu saglamak giiniimiizde

isletmeler i¢in hayati 6nem tagimaktadir.

Cok fiirtinlii ¢ok asamali tirtinler: Birden fazla iiriiniin iiretiminin var oldugu isletmelerde,
dogru iiriin karmasi belirleme problemi olusabilmektedir. Tiim isletmeler, kaynaklar1 en
etkin sekilde kullanarak, degisen ve her gecen giin artan rekabet kosullarmma uyum

saglayabilmek i¢in dogru triinleri, dogru miktarlarda tiretmeyi amaglamaktadir.

Ayn1 zamanda, zamanla degisen tiiketim ihtiyaglar1 ve teknoloji ile iiretilen {iriinler daha
cok cesitli ve daha farkli agsamalardan gecerek iiretilmektedir. Bu degisim yatirimlar da
dahil olmak tizere isletmelerdeki kisa, orta, uzun vadeli planlarda ve stratejilerde etkili

olmustur.

Bozulabilir {irtinler: Kisitlar dogrultusunda hedefleri saptamanin zorluklart bir yana,
tiretilen tirlinlerin dogas1 geregi de farkli kisitlar ortaya ¢ikabilmektedir. Diger sektorlerde
de olabilecegi gibi gida iiretimi yapan firmalarda “bozulma” hem planlamanin hem de

maliyet kalemlerinin en 6nemli kisit1 haline gelmektedir.

Calisma, kurutulmus meyve ve sebze iiretimi yapan bir isletmede yapilmistir. Tez

calismasimin yapildig: isletmede, yas meyve ve sebze iiretim asamasinda “zaman” kisiti



bulunmaktadir. isletmedeki girdiler son iiriin haline getirilene kadar “bozulabilir” iiriindiir
ve belirli bir siirede son iiriin haline getirilmelidir. Yapilan aragtirmalarda literatiirde
ozellikle iirliniin dagitim ve raf Omrii problemlerine odaklanildigi goriilmistiir. Bu
caligmada, isletmenin kapasitenin etkin kullanilmasi, en yiiksek karin elde edilmesi gibi
ihtiyaglart dogrultusunda, mevcut {irtin gam1 ile zaman kisit1 altinda optimum iirtin karmasi

belirlenmesi amaciyla matematiksel model gelistirilmistir.

Bu calisma ile olusturulan matematiksel model, isletmede mevsime gore degisen iiretim
planlarinda dogru iiriin karmasi belirlenmesinde yol gosterici olacagi icin iiretim planlama

bolumiinde aktif olarak kullanilacaktir.

Bu tez calismasi 6 boliimden olusmaktadir:

2. boliimde tiretim ve planlama kavramlari agiklanmis, 3. boliimde literatiirde yer alan {iriin
karmas1 belirlenmesi problemlerinden ve bozulabilir iiriinlerle ilgili yapilan ¢aligmalardan
bahsedilmis, 4. boliimde isletme, tiretim yapisi, kisitlar ve is modeli agiklanmis ve igletme
ihtiyaglarma uygun {iriin karmasini belirlemek amaciyla matematiksel model
olusturulmustur. 5. Boliimde ise model dort farklt senaryo i¢in ¢oziilmiis ve ulasilan
sonuclar tartisilmistir. 6. Boliimde ¢alisma sonuglar1 ve isletmede ve tezin devaminda

yapilabilecek caligsmalar i¢in Onerilere yer verilmistir.



2. URETIM VE URETIM PLANLAMA

2.1. Uretim

Uretim, insanlarin ihtiyaglarmin doga tarafindan karsilanamadig durumlarda ortaya cikan
beseri bir faaliyettir. Insanin, hayatini doganin verdikleri ile siirdiirebilmesi halinde

herhangi bir tiretim faaliyetinden bahsedilemeyecektir (Kobu, 2013: 3).

Uretim, hammaddeyi bitmis {iriinlere doniistirme islemi olarak tanimlanir. Uretim
stirecinin etkin yonetimi, bitmis iirlinlerin istenen zamanlarda, istenen kalitede ve uygun

maliyette uygun miktarlarda sunulmasini saglamalidir (Hax A.C., Golovin J.J 1977).

Uretim, miisteri taleplerine cevap verebilmek igin farkli girdilerin bazi islemlerden
gecirilerek bir mal veya hizmet olarak ¢ikt: haline getirilmesine denir. Uretimin {i¢ 6nemli
unsuru bulunmaktadir. Bu unsurlar; girdi, islem ve ¢iktidir. Ayni zamanda iiretim sistemini
olusturan bu bilesenlerin durumu ve aralarindaki iligki asagidaki sekilde gosterilmistir

(Tekin, 2012: 49).

Girdi islem Cikti

Fabrika

Tasima
Servis

Araclar - Geregler

- Hammadde
- s Giich
- Makine

Sekil 2.1. Uretim bilesenleri

Uretimin temel amact bir {iriin ve / veya hizmet saglamaktir. Bu amaci gerceklestirebilmek

i¢in liretim unsurlarinin belirli kosullar ve yontemlerle bir araya getirilmesi gerekir (Kobu,

2013: 3).



2.2. Uretim Yonetimi

Uretim yonetimi, isletmenin sahip oldufu malzeme, makine-ekipman ve insan
kaynaklarinin istenilen nitelik ve nicelikte, belirlenen slirede ve en diisilk maliyetle
iiretimini saglayacak sekilde bir araya getirilmesidir (Kobu, 2013: 5).

Uretim ydnetiminin baslica amaglar1 sunlardr:

e  Miisteri ihtiyaglarini belirlenen fiyat, siire ve miktara uygun olarak iiretmek,
e  Uriin ve hizmetleri en diisiik maliyetle iiretmek,

e  Uriin ve hizmetlerin kalitesinin istenilen seviyede olmasin1 saglamaktir (Tekin, 2012:
29).

2.3. Uretim Sistemleri

Uretim sistemleri iiriin veya hizmet elde edilmesi amactyla hammadde, malzeme-ekipman,
insan kaynaklarmi ve sermayeyi dengeli sekilde bir araya getiren sistemlerdir. Sistemde
insan kaynaklari, malzeme, sermaye gibi unsurlar girdileri, lirin ve hizmetler de ¢iktilar
olusturmaktadir. Uretim sisteminin belirli bir amaci vardir, girdileri faydali ciktilara
doniistiirtir, diger boliimlerle birlikte calisir ve operasyonlarin performansini artirmak igin

geri besleme mekanizmasina sahiptir (Tuskan A.C., 2011).

2.4. Uretim Planlama

Genel olarak, iiretim planlamasi, gelecekteki planlama donemi ig¢in tiretim hedeflerinin

belirlenmesidir (Acar, 1998: 52).

Uriin ve tiretim sekillerinin farklilagmasi, {irtin gaminin ¢esitlenmesi ile liretim sistemleri
de gelismistir. Uretim sistemlerinin farklilasmasina bagli olarak, iiretim planlamada nem

kazanmustir. Uretim planlamasinin 6ncelikli hale gelmesine sebep olan etmenler;

e Isletmede operasyonlar aras1 koordinasyon zorlugu,
e Isletmeler arasindaki iliskilerin artmasi ve yogun rekabet,

®  Yogun ve karisik iiretim sistemleri,



e  Miisteri talep ve ihtiyaglarindaki degismeler,

e Teknolojik gelismeler dolayisiyla, hizmet, kalite ve fiyat rekabetinin artmasi,

e [sletmelerin optimum {iretim seviyesinde diiretim yapmasini saglamak amaciyla;
malzeme, hammadde, insan kaynaklar1 ve makine kullanim kayiplarinin minimuma

indirilmesinin saglanmasi olarak ifade edilebilir (Tekin, 2012: 217).

Uretim planlamasinin amaci, hedeflere ulasabilmek ya da satis potansiyelini dogru sekilde
degerlendirebilmek i¢in kaynaklarin en uygun kullanimini belirlemektir. Bu amaclara

ulagabilmek i¢in girdi olarak belirtilen veriler kullanilmaktadir:

e Stok seviyeleri,

e  Siparis miktarlari,

e Talep tahminleri,

e  Ara stok diizeyleri,

e Insan kaynaklar seviyeleri,

e  Uretim hattindaki makine kapasitesi,
e Malzeme tedariki,

e  Uretim standartlari,

e  Satis fiyatlar: ve liretim maliyetleri,

e  Yonetim stratejileri (Acar, 1998: 52).

Uretim planlamast stratejilerinin amaci, iiretim siirecinde yapilmakta olan operasyonlar1 en
az maliyetle gergeklestirerek, zamaninda istenilen kalitede iiretim yapilmasini saglayarak

miisteri thtiyaclarin1 cevap vermektir. Planlamanin bu amaglar1 saglayabilmesi i¢in;

e Hammadde, ekipman ve malzemeyi belirlenen miktar, zaman ve yerde hazirlamak,

e Mevcut makine, arag-gere¢ ve techizati is akisi ve is siralamasina gore etkin ve verimli
kullanmak,

e Pazar aragtirmasina gore kalite standartlarina uygun tliretim yapmak,

e Insan kaynaklari verimliligini en yiiksek seviyeye ¢ikarmak,

e Diger boliimler ile koordinasyonu saglamak,

e Siparisleri zamaninda karsilamak i¢in iiretim programlamasi yapmak,

e  Miisteri taleplerini karsilayacak sekilde stok bulundurmak,



Dagitim ve pazarlama faaliyetlerini etkin sekilde yapmak gerekmektedir (Tekin, 2012:
219).

2.5. Uretim Sistemlerinin Siniflandirilmasi

Uretim sistemleri siniflandirilmasi {iretim ydntemi, iiriin cinsi, iiretilen {iriniin miktar1 gibi

farkli kriterler géz oniine alinarak asagidaki sekilde yapilabilir:

1.

2.

Uretim yontemlerine gore siniflandirma

Birincil (primer) iiretim: Dogada bulunan hammaddelerin islenmek veya kullanmak
lizere ¢ikarilmasi s6z konusudur. Uretilen maddeler, yeryiiziinde iiretilen mamullerin
esasini olusturdugundan bunlara temel ham maddeler ad1 verilir.

Analitik iiretim: Temel hammaddelerin bazilart daha sonra ayirict islemlerle
parcalanip islenerek cesitli mamullere doniistiiriiliir. Seker pancarindan seker, ham
petrolden benzin, fuel-oil, makine yagi, boksitten aliiminyum, siitten yag tiretimi bu
iiretim sinifina girer.

Sentetik iiretim: Dogadan elde edilen temel hammaddelerin bazilar1 birlestirici
islemlerle yeni mamullere doniistiiriiliir.

Fabrikasyon tretim: Temel veya diger hammaddelerden sekil verme yolu ile yeni
mamuller elde edilir.

Montaj tretimi: Cesitli hammadde, yar1 mamul ve pargalar sistematik bigcimde bir

araya getirilerek karmasik bir mamul elde edilir (Kobu, 2013: 34).

Uriin cinslerine gore siniflandirma

Uretilen mamuliin nitelikleri tiretim sisteminin karakteristiklerinin belirlenmesinde fazla

agirhik tasir. Fabrika binasinin yapisi, kullanilan makinalar, insan giicii yapis1 belirli tipte

bir mamule gore tasarlanir. Mamule gore isim alan belli bagh liretim sistemleri sdyle

siralanabilir:

a. Demir — gelik tiretimi

b. Komiir iiretimi

c. Takim tezgahlar iiretimi



d. Kimyasal maddeler tiretimi

e. Elektriksel arag-gereg tiretimi

f.  Elektronik mamuller tiretimi

g. Tekstil mamulleri tiretimi (Kobu, 2013: 35-36).

3. Uretim miktarmna veya akisina gore smiflandirma

a. Siparise gore (job shop) iiretim: Tiketicinin veya miisteri firmanin zaman, miktar ve
kalite bakimindan 6zel olarak belirledigi bir mamuliin {iretilmesidir. Miktar bir veya
birka¢ denilebilecek kadar azdir.

b. Parti (batch) tiretimi: Bir mamuliin 6zel bir siparisi veya siirekli bir talebi karsilamak
amaci ile belirli miktarlardan olusan partiler halinde iiretilmesidir. Bir parti mamuliin
iiretimi gergeklestikten sonra makine ve tesisler, gerekli ayarlamalar yapildiktan sonra,
baska bir mamuliin {iretiminde kullanilir.

c. Siirekli (continuous) iiretim: Eldeki makine ve tesisler yalniz belirli bir mamuliin
iiretimi i¢in kullanilir. S6z konusu mamuliin talep diizeyi ve iiretim miktarlar1 ¢ok
yiiksektir.

d. Proje (project) tiretimi: Belirli bir mamuliin yalniz bir kez iiretilmesi bakimindan
siparige gore liretime benzer. Ancak proje liretiminde akis s6z konusu degildir (Kobu,

2013: 36-38).

2.6. Planlama Donemleri

Isletmenin iiretim planlamas1 yapmak istedigi zaman dilimi, {iretim planlama dénemi
olarak tamimlanir. Zaman diliminin uzunlugu, pazar tahminlerini yerinde yapabilme
becerisi ve pazarda meydana gelen degisikliklere ne kadar hizli uyum saglayabilecegine
baghdir (Ayanoglu, 1991).

Planlama ufku ise plan yaparken dikkate alinacak donem sayisidir. Ufuk talep tahmini
yapilan donem sayisini gegemez. Pazar tahminlerinin uzun dénem icin dogru yapilabildigi

durumlar i¢in ufuk ekonomik dénem kadar alinmalidir.



Planlama siireci kisa, orta, uzun donem olarak iige ayrilabilir.

Kisa vadeli planlama siireci genellikle giinliik, haftalik, aylik olarak baz alinir ve 3 aya

kadar olan bir siireyi igerir.

Orta vadeli planlama siireci, planlama siiresi 3 aydan 1 yila kadar olan siireyi igerir.

Uzun vadeli planlama siireci, genellikle iist yonetim tarafinda alinan karalari igceren

planlama donemi 1 ile 5 yi1l arast planlama dénemini kapsar.

Cizelge 2.1. de planlama donemlerinde yapilacak faaliyetler yer almaktadir (Yalginkaya,
1994).

Cizelge 2.1. Planlama donemi faaliyetleri

Kisa vadeli planlama Orta vadeli planlama Uzun vadeli planlama
3 aya kadar 3ay—1 yil aras1 1 -5 yil arasi
Uret.lm glz.elgelerlmn ve i Genel strateji ve kapasite kisitlari Uretim yontemi belirlenmesi
emirlerinin hazirlanmasi belirleme
Uretim kontrolii Insan kaynaklar ihtiyaci Satls-pazarlgma Strat.e]llermm
belirlenmesi
Birimlere iglerin atanmasi, fazla . Uretim ve depo kapasitelerini
. Satig ve iiretim planlama )
mesai kararlari belirleme

Makine — ekipman ihtiyaglar

. Pazar aragtirmalari
tespiti

Ariza - bakim onarim faaliyetleri

Hammadde, ara iiriin, stok

. Hat dengeleme Dagitim kanallarinin belirlenmesi
kontrolii

2.7. Uretim Sistemleri

Uretim planlamasinda karar problemlerinin ¢dziimii igin farkli programlama modeller
iizerinde calistlmistir. Bu modeller sistemin niteliklerine gore gelistirilmistir. Uretim

sistemlerinde karsilagilan karar problemleri:

1) Cok iriinlii sistemler: Sinirli kaynaklarin oldugu, birden fazla f{iriiniin {iretiminin
yapildig1 sistemlerdir. Bu sistemlerde amag, mevcut kaynaklarin her iiriin i¢in ne kadar
kullanilacaginin tespitidir.

2) Cok siirecli sistemler: Uretimde bir iiriiniin birden fazla siirecten gectigi sistemlerdir.

Bu sistemlerde amag, iretim icin gereken hatlarda hangi miktarda iiretim
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yapilacaginin  belirlenmesidir. Uretim o6zelligine gore ¢esitli isleme teknikleri,
mesailer, farkli malzeme kullanimi dikkate alinabilir.

3) Cok tesisli sistemler: Uretim icin birden fazla sistemin kullandigi bu iiretim
modelinde, her asama bir sonraki agsmanin girdisini iiretir. Her asama birbirine baglh
sekilde ilerler ve en son asamada elde edilmesi gereken iiriin miktarina gore sistem
gerekli girdi ve ¢iktilar1 olusturur. Bu girdi ve ciktilarin olusturulmasi igin her

sistemin tretim plani, ara stok diizeyi en son agmadaki ¢ikt1 diizeyini etkilemektedir

(Acar,1998: 58).

2.8. Uriin Karmasi

Isletmenin mevcut durumda iiretimini yaptigi farkli diriinler iiriin karmasi olarak
adlandirilir iken iirlin karmasi kararlari, mevcut iiriinlerden hangisinin ne kadar ve hangi
sira ile iretilecegine dair kararlardir. Uriin karmasi kararlar1 alinirken, geleneksel
yaklagimlar, tiretime ait sabit ve degisken tiim maliyetler ve birim kar g6z oniine alinan

iiriin katkilar1 kullanirlar (Kaplan, 2010).

Isletmeler, rekabet ortaminda faaliyetlerini siirdiirebilmek, pazar paylarini ve kariliklarint
artirabilmek amaciyla lriin karmalarint optimum sekilde belirlemeleri gerekmektedir.
Cinkl irtin karmas1 kararlari, kar1 artirmada en onemli faktorlerdendir bu sebeple

isletmeler karlarini arttiracak iiriin karmasini belirlemelilerdir (Unal, 2006).

Uriin karmas1 problemi, ilk doénemlerinde bir lineer programlama modeli olarak formiile
edilmistir ve bu sekilde bircok farkli alanda kullanilmistir. Zamanla karar verme amaciyla
formiilasyon 6zel durumlar eklenerek gelistirilmistir. Modele faaliyet bazh
maliyetlendirme, kisitlar teorisi, gibi kavramlar eklenmis, dogrudan ve dolayli maliyetler,
kapasite kullanimlar1 optimum iiriin karmas1 belirlenirken modele dahil edilmistir. Hedef
programlama, genetik algoritmalar ile ¢6ziim yoOntemleri iizerinden calisiilmaya devam

edilmistir (Hasuike ve Ishii, 2008).

Bu calismada da kullanilan iiriin karisim1 modelinin genel tanimi ise asagidaki gibidir:

Tesislerin, bir iiretim doneminde birden fazla {iretilebilecegi iiriin olabilir. Bu durumda

isletmenin hangi iirlinden, hangi miktarda iiretecegini belirlemesi, yani iirlin karmasini
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olusturmasi Onemli bir karar noktasidir. Burada amag, smnirli kaynaklarin en ¢ok

kullanimini belirleyerek, ¢iktinin en ¢oklanmasidir (Acar, 1998: 58-59).

Uriin karisim1 modelinde konu, dénem igerisinde elde edilen kara toplam katkiy1 en {ist
diizeye ¢ikaran, kaynak siirlamalarinin getirdigi kisitlamalara bagli, miisteri siparislerini
ve potansiyel satislar1 dikkate alan liretim programini bulmaktir.

Asagidaki 6zellikler iirlin karmasi belirlemeyi tanimlar:

e Kara katkinin maksimize edilmesi
e Kaynak siirlamalarinin sebep oldugu kisitlar

e Planlanan tiretim tizerindeki kisitlar (Johnson ve Montgomery, 1974: 107).

Uriin karisim1 modeli:

Degiskenler:

Xi 1 Uriinti planlama donemi iiretim miktar1 1= 1,2,...,n i¢in

Parametreler:

bk k kaynaginin mevcut miktart k=1,2,..., K

aik Bir birim {riinii tiretmek i¢in gereken kaynak miktari
Ui 1 Uriinliniin maksimum satis miktari

Li 1 lirliniiniin en az liretim miktar1

ri Bir birim 1 {iriiniiniin cirosu

Ci Bir birim 1 {irliniiniin maliyeti

(r; — ¢;). X; birim 1 lirtiniinlin kara olan katkisidir.

Amag, kar1 maksimize edecek Xi degerlerinin bulunmasidir.

Matematiksel olarak;
Max. Z = Z?:l(ri - Ci)'Xi (21)
Yiei Q- X; < bk (k=,2,....k) (2.2)



11

X, <U; (i=1.2,....n) (2.3)
X; <L (Li=0,1,2,..n) (2.4)
X; =0 (i=0,1,2,...n) (2.5)

Yukardaki modelde, Es. 1 kar1 maksimize eden amag fonksiyonunu ifade etmektedir.
Es. 2, herhangi bir k kaynaginin donem i¢indeki kapasitesinin ya da var olan miktarinin
iistiinde kaynak kullaniminin olmayacagini belirtir. Bu kisit {iretim sistemindeki {iriinler ve

kaynaklar i¢in yazilmalidir:

a1 Xy + ay Xy +az X3+ o+ ap Xy < by
A12X1 + ay2X5 + azp X3 + -+ ap Xy < by
a13X1 + ay3Xy + azz X3 + -+ a3X, < b3
X1 + ax X, + azpXz + o+ an Xy < by

Es. 3, iretim sistemindeki lriinler i¢cin en fazla iiretim miktarini ifade eden kisittir.

Herhangi bir 1 {irlinii en fazla Uj miktar1 kadar tiretilebilir.

Es. 4, iiretim sistemindeki i iriiniiniin en az L; kadar iretilebilecegini ifade eder.

Problemdeki tiim karar degiskenleri sifirdan biiyiik olmalidir (Acar,1998: 60-61).
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3. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu béliimde iirtin karmasi belirleme ve bozulabilir iirtinler ile ilgili yapilmis ¢alismalari
inceleyen literatiir arastirmasina yer verilmistir. Calismalar iiriin karmasi ve bozulabilir

irtiinlerle ilgili olarak iki baslhiga ayrilmistir.
3.1. Uriin Karmasi

Akkerman ve Pieter Van Donk (2007), isleme ve paketleme olmak tiizere iki asamali bir
gida iretim sisteminde limitli ara depolama ile {iriin karmasi degiskenligi ve iliskili talep
iizerine ¢alisma yapmistir. Calismada isleme ve ara depolama boliimiinde, ¢izelgeleme

iirlin odakli iken, paketleme boliimiinde paket odakli bir sistemde modelleme yapilmistir.

Romauch ve Klemmt (2014), ¢alismalarinda yari iletken iiretimi yapan bir isletmede
optimum {iriin karmasini bulmak i¢in, tiretim kapasitelerini ve imkanlarin1 dikkate almistir.
Uygulamalarinda tesisin kapasite sinirlari, liriine ait talepleri, pazar durumunu, mevcut
caligmalar1 g6z Onilinde bulundurarak ve kar maksimizasyonunu amacglayarak dogrusal
programlama modeli kurmuslardir. Uretim tesisi kapasite limitlerini dikkate alirken {iriin
talep limitlerini ve marjinal kar1 da géz Oniinde bulundurmaktadir. “Kapasite tiiketimi
biiylik ol¢iide farkli tiretim alternatiflerinden birini se¢gmeye bagli oldugu icin her iriin
karmas1 i¢in dolayli olarak statik kapasite planlama” problemine de caligmada yer

vermislerdir.

Bengston ve Olhager (2002), elektrik motoru iireten bir sirkette iiriin karmasi esnekligini,
hazirlikk, otomasyon diizeyi ve kaynaklarin alternatifli  kullanimi  agisindan
degerlendirmektedir. Modelde birden fazla iirlin, kapasite kisitlar1 ve kurulum maliyetleri

dikkate alinarak otomatik ve yar1 otomatik hatlar i¢in haftalik bazda olusturulmustur.

Hasuike ve Ishii (2008), biitge, insan kaynaklari, zaman ve ¢esitli maliyetler gibi kisitlari
dikkate alarak tiriin karmasi problemi tizerinde ¢alismislardir. Model gelecekteki getirilerin
rastlantisalligl, katsayilarin belirsizligi ve {iist degerin esnekligini de icermektedir.
Esneklik belirsiz hedef olarak alinmis ve her hedef saglanacak sekilde kari en ¢oklayan

farkli modeller olusturulmustur.
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Karacizmeli (2012), uygulama yaptig1 isletmede gelistirilen irlinlerin, kart maksimize
edecek sekilde satilabilmesi i¢in satig birimine hedefler vermeyi saglayacak iirin karmasi
modeli olugturmustur. Dogrusal programlama yaklagimi ile olusturulan modelde yer alan

maliyetler, faaliyet bazli maliyetlendirme yaklasimi ile hesaplanmstir.

Ozkan (2006), ¢alismasinda iiretim, stok ve insan kaynaklar1 maliyetlerini en aza indirmek
amaci ile dogrusal programlama modeli olusturmustur. Gelistirilen {iretim planlama modeli
bir mobilya fabrikasinda uygulanmis ve isletmenin maliyetleri mevcut duruma gore

tyilestirilmistir.

Kaveh, Dalfard ve Karami (2013), ¢alismasinda iiriin karmasi problemi igin gergek veriler
ile, kapasite, kar ve islem siiresi gibi bazi belirsiz parametreleri dikkate alarak, tiretim
ortammin  dinamikliginin modelin hedef fonksiyonunun, kisitlarinin  ve diger
parametrelerinin belirlenmesini engelledigi {iretim yoOnetimi i¢in uygun bir arag¢ olarak

kullanilan bulanik kiimeler teorisini uygulamis ve genetik bir algoritma ile ¢6zmiistiir.

Stirdiiriilebilirlik ile ilgili artan endiseler dolayisiyla daha g¢evre dostu ¢oziimler arayan
gida sektorii i¢in Stefansdottir, Depping, Grunow ve Kulozik (2018) ¢alismalarinda siit
irlinlerinin ekonomik ve ¢evresel performansi arasindaki degisimin raf dmriine etkisini
analiz etmek i¢in bir model olusturmuslardir. Bu model ile farkl {iriin ¢esitleri i¢in fiyat
belirsizligini de dikkate alarak {iriin ve siireg ile ilgili karlilik ve gevre gibi stratejik kararlar

i¢in iirlin karmasi belirlemislerdir.

Lea ve Fredendall (2002), calismalarinda ii¢ tiir yonetim muhasebesi sisteminin ve {iriin
karisimini belirlemeye yonelik iki yontemin, yiiksek bir genel gider igerigine sahip,
otomatik bir sektdrdeki iki magazanin iiretim performansini etkilemek i¢in hem kisa hem
de uzun vadede nasil etkilesimde bulundugunu incelemektedir. Calisma, bir imalat
sistemini ve bir yonetim muhasebe sistemini entegre eden bir bilgi sistemi kullanarak,
cevresel belirsizlikten kaynaklanan dalgalanmalar1 goz 6niinde bulundurarak iiriin karmasi

kararina iliskin sonuglar saglamaktadir.

Soderbom ve Weng (2012), calismalarinda Cin’in devlete ait ormanlik alanlarindaki
firmalarda {irlin degistirme ve yilikseltme faaliyetlerinin sikligimni, yayginhigini ve

belirleyicilerini incelemektedir. Calismada iiriin karisimindaki degisikliklerin yaygin
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oldugu, firmalarin {iriin karisitmindaki degisikliklerinin, toplam ¢ikti biiylimesine 6nemli

katkilarda bulundugu ve cok iiriinlii firmalarin daha gii¢lii oldugu tespit edilmistir.

Calismada cok firiinlii firmalarin ¢ikti bakimindan daha biiyiik, tek {irtinlii firmalara gore
daha verimli ve ihracat yapma olasiliklar1 daha yiiksek oldugu ve firmalarin iiriin
degisiminin yaygin oldugunu dislindiigii belirtilmistir. Farkli  6zelliklere, insan
sermayesine ve piyasa kosullarina sahip firmalarin, iriin gesitliligini cesitlendirme ve
yiikseltme yoOniindeki egilimlerinde farklilik gosterdiginin tespiti de c¢alismanin

sonuglarindan biridir.

Letmath ve Balakrishnan (2004), ¢alismalarinda tipik lretim kisitlamalarina ek olarak,
birkag farkli ¢evresel kisitlama varliginda firmalarin optimal {iriin karigimlarini ve tiretim
miktarlarin1 belirlemek i¢in kullanabilecekleri iki matematiksel model olusturmuslardir.
Her iirlinlin yalnizca bir asamaya sahip oldugunu varsayan ilk model dogrusal bir
programken, firmanin her iiriinii birden fazla asama kullanarak iiretme segenegine sahip
oldugunu varsayan ikinci model, karigik bir tamsayr dogrusal programdir. Calismada
cozlimler, firmalarin tiretim miktarlari ile birlikte iiretmeleri gereken iiriinleri tanimlarken,
karar vericiler tarafindan emisyon esik degerlerindeki degisikliklerin etkisi, vergileri ve
alim satim islem maliyetlerinin etkisi gibi farkli senaryolar i¢in kullanilabilecegi

belirtilmistir.

Uriin karmas1 belirleme ¢alismalar1 birgok alanda karsimiza ¢ikmaktadir. Bu alanlardan
biri de Wellington ve Guiffrida, Lewis (2014) in yaptiklar1 ¢alismada oldugu gibi gevresel
etkileri dikkate alan modeldir. Bu ¢aligmada miktara bagli ceza oranlar1 ve emisyonlarin

ekonomik degeri olan veya olmayan formlara doniistiiriilmesi modele dahil edilmistir.

3.2. Bozulabilir Uriinler

Devapriya, Ferrell ve Geismar (2016) yaptiklart ¢aligmada bozulabilir iriinler igin
minimum maliyetle {iretim ve dagitim problemine odaklanmustir. Uriinler kullanilmaz hale
gelmeden Once, belirlenen planlama ufku i¢inde bilinen talebin karsilanmasi i¢in karma
tam sayil1 programlama modeli olusturmuslardir. Arastirma gercek bir problem iizerinde,
siirlt kapasiteye sahip isletmede {iriin bozulmadan 6nce taleplerin farkli cografi bolgelere

dagitilmas: lizerine yapilmustir.
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Tuskan (2011) galismasinda onceligi koruma yontemi ile hedef programlama modelini
bozulabilir {iriinler i¢in olusturmustur. Modeli bir {iretim sisteminde uygulamis, LINGO

programi ile ¢ozerek sonuglart degerlendirmistir.

Sezen Akar (2015) galismasinda siit isleme tesisinde, gida giivenligi risklerini bulanik
yaklasim ve Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi kullanilarak degerlendirmis, bu
degerlendirme sonucunda elde edilen risk orani, iiretim ve stok maliyetlerini {iretim ve
dagitim modeline dahil etmistir. Uretim, stok, yok satma, dagitim ve gida giivenligi riskleri
maliyet unsurlarini en aza indirgeyecek model karigik tam sayili programlama yontemi

kullanilarak olusturulmustur.

Leung ve Ng (2007) calismasinda bozulabilir {iriinlerin en énemli 6zelliklerinden biri olan
zaman gectikge liriinlin fiyatinin diismesi nedeniyle, bu iiriinlerin depolama yapilmamasi
gerektigini belirterek, bu firiinler i¢in iiretim silirecinin ertelenmesini Onermisleridir.
Bozulabilir iirinler i¢in toplam iiretim planlamasini ¢6zmek icin Onleyici bir hedef
programlama modeli gelistiren Leung ve Ng’nin elde ettigi sonuglar, karar vericilerin,
hedef Onceliklerini ayarlayarak Onerilen modelin esnekligini ve saglamligini

bulabildiklerini gostermektedir.

Mirzaei ve Seifi (2015) calismasinda envanter yonlendirme problemi i¢in matematiksel bir
model sunmaktadir. Model, 6zellikle bozulabilir mallarin stoklarini tahsis etmek igin
tasarlanmistir. Bozulabilir {iriin siiresinin, son miisterilerin talebini olumsuz yonde
etkiledigi kabul edilmistir. Onerilen model nakliye maliyetini, stok tutma maliyetini ve
satis kaybini dengeler ve kiiciik drnekler i¢in en uygun ¢6ziim bulunmustur ve daha biiyiik

durumlar i¢in sezgisel algoritma gelistirilmistir.

Chen, FuHsueh ve ShiangChang (2009), c¢alismalarinda bozulabilir gida iriinleri igin
zaman cizelgesi ile iliretim cizelgeleme ve ara¢ yoOnlendirmesini dikkate almak igin
taleplerin stokastik oldugu, iiriinlerin tiretildikten sonra bozulabildigi dogrusal olmayan bir
matematiksel model gelistirmislerdir. Inceledikleri sistemde tedarik¢inin geliri belirsizdir
ve bozulabilir triinlerin perakendecilere tasinirken degerlerine ve islem miktarlarina
baghdir ve amag toplam kart en ist diizeye c¢ikarmaktir. Karmasik Nelder-Mead
yonteminden olusan karmasik bir ¢dziim algoritmasi ve sorunu ¢ézmek icin araglarin

zaman pencereleriyle yonlendirilmesi i¢in sezgisel bir yontem calismiglardir.
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Susanto ve Bhattacharya (2011) ¢alismalarinda bulanik ¢ok amagli bir dogrusal
programlama modeli kurmuslardir. Uriin karisimimi optimize ederek kar maksimizasyonu
isteyen bir endiistri miihendisligi problemine odaklanmislardir. Endiistriyel verilerin
yiiksek hacmi ve tiim yonetim seviyelerindeki ortak kararlarin tutarsizlifi, belirlenen
kisitlamalarin ve amag¢ fonksiyonlarinin da bulaniklagsmasia yol agmaktadir bu sebeple
olusturduklart modelde amag¢ fonksiyonuna, kisitlara ve negatif olmayan kisitlara sahip

Cok Amacli Dogrusal Programlama modelidir.

Donselaar, Woensel, Broekmeulen ve Fransoo (2006), ¢alismalarinda aslinda bozulmayan
iriinler i¢in biiyiik siipermarket zincirlerinin gelistirdi§i magazalarindaki stok yenileme
kararlarinin kalitesini ve verimliligini artirmak i¢in otomatik magaza siparisi sistemlerini
bozulabilir tirlinler i¢in uygulamistir. Arastirma, otomatik magaza siparis sistemlerinde her
bir madde sinifi i¢in temel lojistik 6zellikleri ayrica, bozulabilir iirlinler i¢in uygulanmakta
olan envanter kontrol kurallarini tanimlayarak ve bu maddeler i¢in istenen envanter kontrol
stratejisi ile iki Hollanda siipermarket zinciriyle isbirligi iginde yiiriitiilmiis ve bozulabilir

maddelere odaklanmustir.

Otrodi, Yaghin ve Torabi (2019), calismalarinda birden fazla talep smifina sahip
bozulabilir bir kalem igin farkli fiyatlandirma ve lot biiyiikliigli sorununu ele almaktadir.
Toplam kar1 en st diizeye cikarmak ve tedarik zincirinin envanter performansini
degerlendirmek i¢in toplam envanteri en aza indirmeyi ve maliyet kisitlamalar1 altinda
birden fazla talep sinifiyla degerlendirmeyi amaclayan iki hedefli modelde her pazardaki
talep orani, satis fiyatina, kredi siiresine ve diger tamamlayici ve ikame iriinlerin fiyatina
baglidir ve zaman ve sicaklik parametrelerinin bozulma oranini etkilemektedir. Caligmada
cozlimleri bulmak icin verimli birgok amacgl programlama yontemi kullanilir ve 6nerilen
yaklagimin uygulanabilirligini gostermek ve anahtar parametrelerin modelin performansi

iizerindeki etkisini incelemek i¢in 6rnekler verilmistir.

Soysal, Bloemhof-Ruwaard, Haijema ve Vorst (2015), ¢calismalarinda CO2 emisyonu ve
yakit tiikketimi, bozulma ve belirsiz talebi karsilamak i¢in hizmet seviyesi kisiti igin
kapsamli bir degerlendirme icin yola bagli dagitim maliyetlerini iceren ¢ok dénemli bir
stok yonlendirme problemi modeli olusturmaktadirlar. Siirdiiriilebilir gida tedarik zinciri
yonetimine ge¢is, geleneksel maliyet azaltma hedefinin yani sira, gida israfin1 azaltmak ve

tedarik zincirindeki operasyonlarin cevresel etkilerini azaltmak gibi lojistik hedefler
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dikkate alinarak gelistirilen model bir siipermarket zincirinin taze domates dagitim

islemleri lizerine bir 6rnek olay arastirmada incelenmistir.

Li ve Teng (2018), calismalarinda bozulabilen iiriinler igin fiyat, daha taze ve daha uzun
stire depolanabildigi i¢in son kullanma tarihinden daha ileri bir iiriin, genis bir iirlin
sergilemesi, goriintirligi, gesitliligi ve mevsimsellik gibi faktorleri dikkate alarak bir parti
biiyiikliigii modeli gelistirmislerdir. Karar vericinin toplam kar1 en list diizeye ¢ikarmak
icin en uygun satig fiyatlarim1 ve envanter seviyelerini belirledigi belirleyici bir model
olarak formiile edilmis ve optimal kararlari, talep davranisimin iki senaryosu i¢in

incelemislerdir.

Yapilan literatiir arastirmast sonucunda bozulabilir iriinler ile ilgili yapilan ¢alismalarin
iretim ve dagitim problemi olarak ele aldigr goriilmiistiir. Arastirmalarda, liretim ve
dagitim agamasi sonrasinda, raf omrii ilerledikce satis fiyati diisen iiriinler bulunmaktadir.
Calismalarda kullanilan {iriin ve sistemler son tiiketiciye kadar bozulabilir iirlin 6zellikleri

gostermektedir ve taleple iligkili tiretim dagitim problemleri olusturulmustur.

Bu calismanin yapildig1 iiretim sisteminde ise iriinler iiretim tamamlanana kadar
bozulabilir {irlin 6zelligi gostermekte, iiretim tamamlandiktan sonra raf Omrii sorunu
kalmamaktadir. Calismada tamamen {iretim problemi olusturulmus, iscilik, kapasite ve
zaman kisitlar1 dikkate alinarak model kurulmustur. Yapilan literatiir aragtirmasinda bu

calismada oldugu gibi sadece iiretim sistemine odaklanan bir ¢alismaya rastlanmamastir.
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4. ISLETMENIN TANITIMI VE MODELIN KURULMASI

Bu béliimde uygulama yapilan isletme hakkinda genel bilgiler, iiretim sisteminin
ozellikleri ve iiretim akist hakkinda bilgi verilmistir. Boliimiin ikinci kisminda ise,

matematiksel model yer almaktadir.
4.1. isletme Tanitim

Uygulama yapilan isletme, hicbir katki ve kimyasal madde kullanmadan kurutulmus

meyve ve sebze liretimi yapmaktadir.

Kurutma en eski gida koruma yontemlerinden biridir. Isletme bu yonteme farkli bir bakis
acist ile yaklasarak tarlada kalan, ekonomiye kazandirilamayan {iriinleri yenilenebilir enerji
ile kurutulmasini, boylece raf dmiirlerinin artirilmasi ve diinyanin her yerine ulastirilabilir

olmasini hedeflemektedir.

2009 yilinda Ankara’da kurulan firma, ISO 9001- 22000 - 14001 ve IFS belgelerine
sahiptir.

Ayrica sirket, stirdiiriilebilir is modeli ile BCtA ad1 verilen Birlesmis Milletlerin “Bin yillik
kalkinma hedefleri” ni gergeklestirmek amaciyla olusturdugu bir toplulukta uluslararasi bir
platformda tilkemizi temsil etmektedir. Bunun yani sira slogan1 “Diinyadaki en iyi sirket
degil, diinya i¢in en iyi sirket” olan BCorp toplulugunda Avrupa kurucu iiyesi olarak yer

almaktadir.

Uretim sisteminde kullanilan teknoloji ve yontem patentlidir. Dolayisiyla sistemde

kullanilan makineler ihtiyaclara gore isletmenin bilgi birikimi ile revize edilmistir.

Isletme giines alt: kurutmanin olumsuz 6zelliklerini ortadan kaldirarak kapali, hijyenik bir
ortamda iiretim yapmaktadir. Boylece temiz bir {iriin kontrollii bir ortamda iiretilmektedir.
Bir fabrikada iiretilen ama endiistriyel paketli {riin 6zelliklerini gdstermeyen, besin

degerlerini koruyan bir {iriin elde edilmektedir.
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Tim olumlu 6zelliklerin yan1 sira yas meyve ve sebze ile ¢calismanin maliyetleri, iiretim
kapasitesini ve satist dogrudan etkileyen olumsuz Ozellikleri ve belirsizlikleri

bulunmaktadir.

4.1.1. Uriin 6zellikleri ve gesitleri

Son donemlerde daha da yogun sekilde yasanan iklim degisikligi ile mevsimlerin
degismesi basta hasat donemlerini, elde edilen iiriinlerin miktar1 ve kalitesini dogrudan
etkilemektedir. Ornegin mevsiminde bir bahge, gereken yagis1 gerektigi zamanda alamazsa
ya da bir don olay1 yasanirsa bolgedeki rekolte diismektedir. Tiim bu degislikler dogrudan

yas meyve ve sebze ile ¢alisan bir isletme i¢in kritik dnem tagimaktadir.

Sirketler stratejileri dogrultusunda hedeflerini gergeklestirmek icin, ¢ogu zaman on
goriilemeyen bu degisikliklerin etkileri ancak iiretim sisteminin hizli, zamaninda, esnek bir

sekilde cevap verebilmesi ile en aza indirilebilirler.

Bu calismada bu kisitlar dikkate alinarak kar1 en ¢oklayacak tiretim miktarlari belirlenmesi

amaclanmustir.

Gentis iirlin gami sayesinde her mevsim farkl bir {iriin lireten isletmede y1l boyunca iiretim
devam etmektedir. Mevsime gore lirlin ¢esitleri degismekte, iiriinlere gore farkli makine ve
ekipman kullanilmaktadir. Her iirlinlin islem siiresi, ihtiyagc duyulan personel sayisi
farklilik gostermektedir. Ayn1 zamanda triinlerin kuruma siiresi ve tiinel kapasitesi hem

iirlin ¢esidine gére hem de iirliniin isleme sekline gore degismektedir.

Kurutulmus meyve sebze cesitlerini kapsayan {iretim sisteminde toplamda 5 ¢esit sebze, 17
cesit meyve standart olarak tiretilmektedir. Bu iirtinlerden bazilar1 kurutulmus elma, cilek,
seftali, portakal, limon, Trabzon hurmasi, domates, kabak, patlicandir. Ayrica gelistirilen
projeler kapsaminda proje temelli {iretim yapilmaktadir. Ote yandan alternatif iiriinler igin

AR-GE calismalar1 da devam etmektedir.

Mevsimsel zorluklar yaninda iirlin ¢esidinin fazla olmasi nedeni ile isletme icin iiriin

karmasi belirlenmesi hayati 6nem tagimaktadir.
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Bu calismada belirli mevsim ve lretim siiresi dikkate alinarak o donemde {iretilmesi
miimkiin olan iiriinler i¢in miktarlar belirlenmistir. Satin alma biriminden alinan bilgilere
dayanarak haziran, temmuz aylarinda uygun fiyat ve kalitede cilek, elma, seftali ve kiraz
alabilecegi 6n goriilmektedir. Cizelge 4.1. de {iriinler i¢in beklenen hasat donemleri

verilmistir.

Cizelge 4.1. Uriinler i¢in beklenen hasat dénemleri

Uriin/ay | Mart | Nisan | Mays | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat
Elma X X X X X X X X X X X X
Kiraz X X
Kivi X X
Limon X X X X X
Portakal | x X X X X X X X
Seftali X X X
Ayva X X X
Armut X X X
Ananas | X X X X X X X X X X X
Erik X X
Visne X X
Cilek X X X X X X
Muz
Karpuz X X

4.1.2. Uretim hatt1 6zellikleri

Yas meyve ve sebzenin tedarik kisminda yasanan zorluklar haricinde iiretim asamalarinda
“bozulma” meydana gelebilmektedir. Uretim sisteminin, kaliteyi de dogrudan etkileyen en
onemli noktas1 hammaddenin igletmeye gelisinden sonraki siirectir.

Isletmede iiretim donemine bagh olarak ¢alisan sayis1 degisiklik gdstermektedir.

Kalite, maliyet, kar hedefi dogrudan {iriiniin isleme kisitina baglidir.
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4.1.3. Asamalar

Sistemde iiretim icin; yas Uriin depolama, yikama, ayiklama, dilimleme, dizme, kurutma,
paketleme, kurutulmus iriin depolama olmak iizere en az 8 asamali bir proses
izlenmektedir. Uretim sistemi akis semas1 Sekil 4.1. de verilmistir. Asamalarda ¢alisan
personel sayisi, toplam calisan sayisina ve asamalarin gerektirdigi kisi sayisina gore

organize edilir. Sistemdeki asamalar ile ilgili bilgiler asagida verilmistir:

Yas iiriin depolama

Tesise gelen tiim iiriinler analiz ve kontrol i¢in hammadde kabul deposuna alinir. Uretim
icin tiim triinler bu alanda bekletilir. Yas iirlin deposunda kontrollii sicaklik ve nem
saglanmas1 iretilecek drlinlin kalitesini korumasi agisindan son derece Onemlidir.

Uriinlerin kabulii, kontrolii icin depo alaninda gorevli bir personel bulunmaktadir.

Uriin fabrikaya geldikten sonra geri sayim baslamaktadir. Yas iiriiniin raf émrii optimum

depolama kosullarinda 1-7 giin arasinda degismektedir.

Yikama

Kalite kontrol sorumlusunun onayladigi, girisi yapilan iriinler iiretim alanindan 6nce
yikama boliimiine alinir. Tiim {riinler gidaya uygun dezenfektan ile yikama makinesinde
iirline gore degisen siirede ve miktarda yikanir. Yikanan {irtinler ¢ilek gibi hassas iiriinlerse

tekrar depoya alinamaz.

Ayiklama

Yikama isleminin kontrolii ve onayinin ardindan iiriinler 6zelligine gore kabuk soyma, sap
alma iglemleri i¢in ayiklama bdliimiine alinir. Ayiklanan {iriinler i¢in “bozulma” meydana
gelmeden &nce kritik siire¢ baslamistir. Ornegin kabugu soyulan elma hava ile temasmin
ardindan kararmaya baglayacaktir. Zaman kaybedilmeden bir sonraki dilimleme asamasina

gecmesi ve hemen ardindan kurutma asamasina gecilmesi gerekir.

Uriine gore islem manuel ya da otomatik olarak yapilabilir.
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Dilimleme
Ayiklamanin ardindan iiriin daha once belirlenen 6zellikte dilimlenir. Halka dilim, kiip
kesim gibi farkli dilimleme c¢esitleri ve tiim c¢esitler i¢cin de farkli kesim kalinliklar

bulunmaktadir. Dilimleme islemi otomatik yapilabildigi gibi manuel olarak da yapilabilir.

Otomatik yapilan islemlerde makineyi 1 kisi kullanmaktadir.

Dizme

Dilimlenen {irtinler, kurutma icin 6zel olarak tasarlanmis tepsilere dizilir. Dizme agamasi
tamamen manuel bir agsamadir. Dizme asamasinda iiriin kalitesi ile ilgili de gozle kontrol

yapilmaktadir.

Bu asamada kapasite kisi sayisina gore belirlenmektedir.

Dizilen iirlinler vakit kaybedilmeden kurutma asamasina alinir.

Bu asamaya kadar yasanan herhangi bir gecikme, ariza vb. yas iirliniin kalitesini, fire
miktarlarim1 dogrudan etkilemektedir. Burada yasanan olumsuzluklar, {iretimin bir sonraki
asamalarinda zorluklara, fireye ve sonu¢ olarak maliyetin artisina dogrudan sebep
olmaktadir. Bu sorunlara ek olarak miisteri sikayetine de sebep olabilir.

Kurutma

6. asama olan kurutma asamasinda ise, kurutma siiresi yine dogrudan maliyeti dramatik
olarak etkileyen diger faktdrdiir. Uriiniin fazla kurutulmasi, elde edilen kuru {iriin miktarin
azaltacak ve istenilen nem degerinin altina diisiilmesi miisteri tarafinda olumsuz doniis
alinmasina sebep olacaktir.

Uriiniin gerekenden uzun siire kurutulmasi enerji kullanimini da artiracaktir.

Kurutma 4 tiinel ile yapilmakta, her iirline gore kapasitesi degismektedir. 1 tlinele {irtinlerin

kokusunun karigmas1 6nlemek amaciyla ayni anda yalnizca bir {iriin yerlestirilmektedir.
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Paketleme

Istenilen nem degerine kadar kurutulan iiriinler paketleme alnina alinarak planlanan sekilde

paketlenerek depo bdliimiine alinir.

Bu alanda farkli 4 makine kullanilmaktadir. Modelde paketleme boliimii bir birim olarak

alimmuis farkli paketleme c¢esitleri dikkate alinmamuistir.

Kurutulmus iiriin depolama

Planlanan sekilde paketlenen iiriinler sevkiyati beklemek {izere depo boliimiinii alinir. Bazi
iirlinler y1l boyunca satilmak iizere hazir bulundurulurken bazi iirlinlerin de stok devir hizi

giinlerle ifade edilmektedir.

Kurutulmus tirtinler i¢in de optimum depolama kosullar1 saglanmaktadir.

4.1.4. Asamalar arasi fire

Tiim asamalar arasinda operasyonlardan kaynaklanan fireler bulunmaktadir. Yikama ve

ayitklama boliimiinde kasalarda bulunma ihtimali olan ¢iiriik {irlinler ayiklanir.

Ayiklama asmasinda ayrica sap, ¢ekirdek gibi pargalar da ayrilir.

Yenilenebilir enerji kullanilan iretim tesisinde ayni zamanda higbir alanda atiga sebep
olmamak adina sap, kabuk gibi iiriinler de hayvancilikla ugrasan kisilere verilmektedir.

Dilimleme ve dizme asamasinda da kaliteye uygun olmayan iiriinler ayiklanir. Uretim
sirasinda pargalanan, yere diisen iiriinler de fire olarak ayrilir. Bu sebeplerle asamalar arasi

gecislerde iirlin miktarlar1 azalmaktadir.

Kurutma agamasinda ise iirlin miktarinda en biiyiik farklilik olugmaktadir.
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Sekil 4.1. Uretim sistemi akis semast

4.2. Modelin Kurulmasi

Bu boéliimde ¢ok {irtinlii, ¢cok asamali, bozulabilir {iretim yapan isletmede optimum iiriin

temmuz aylarinda

Model, haziran ve

aciklanmustir.

belirleyen model

karmasi

iiretilebilecegi 6n goriilen ¢ilek, elma, seftali ve kiraz {irlinleri i¢in ¢alistirilmistir. Farkl
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donemlerde tiretilebilecek farkli iiriin yelpazesi i¢in de model kullanilabilir.
Isletmede giincel problemler iizerinden, elde edilen veriler ile birlikte bir gercek hayat
problemi ortaya konmus, farkli iiretim kisitlar1 i¢in model olusturulmus ve kar1 en

coklayacak iiriin karmasi bulunmas1 hedeflenmistir.

Bu amagla dikkate alinan iiretim hatlar1 i¢in isletmenin iiretim asamalar1 Sekil 4.2. de

gosterilmistir.
1 2 3
Yas Uriin Depolama l Yikama Ayiklama

6 5 4

Kurutma Dizme Dilimleme
7 8

Paketl ‘ Kurutulmus Uriin

aketleme

Depolama

Sekil 4.2. Fabrika iiretim agamalari

4.2.1. Verilerin toplanmasi

Problemde kullanilan veriler, is etiidii ve zaman etiidii caligmalari ile belirlenmistir. Gergek
hayat problemi oldugu i¢in tiim veriler iiretimler sirasinda kayit altina alinmigtir. Tim
iiriinlerde ve siireclerinde oncelikle gerekli iyilestirme calismalari yapilmustir. Uretim

hatlar1 ile ilgili elde edilen veriler Cizelge 5.1., 5.2., 5.3., 5.4. ve 5.5. de yer almaktadir.
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Matematiksel modelin olusturulmas sirasinda;

Uriin satis fiyatlari,

Uretim maliyetleri

Makine ekipman kapasiteleri,

Iscilik kisitlar1,

Uriinler igin gereken asamalar ve dzellikleri,

Asamalar arasi isleme, tagima, bekleme siireleri verileri temin edilmistir.

Kisitlar olusturulurken calisma donemi i¢indeki orta ve uzun vadeli satis tahminleri,

depolama kapasiteleri dikkate alinmistir.

4.2.2. Varsayimlar

Uriin karmasi belirleme modeli olusturulurken asagidaki varsayimlar dikkate alinmistir.

Satis biriminden yillik tahminler, yil bazinda ve tiim {irlinler i¢in alinmaktadir. Satig
birimi yil i¢cinde miisteri taleplerini iiriin mevsimindeyse iiretimden, {iriin mevsimi
disindaysa stokta bulunan iiriinden karsilamaktadir.

Hazirlik zamani islem siiresi iginde alinmustir.

Uretim yapilan her giin personel fabrikada hazir bulunmaktadir.

Operasyon siiresinin bozulma siiresinden daha diisiik oldugu varsayildig icin operasyon
siiresi bozulma siiresi i¢inde kabul edilmistir. Islem, tasima ve benzeri siireler bozulma
stirelerinden biiyiik degildir.

Yas tirtinler iiretim planina uygun olarak tedarik edilmekte ve liretim giiniinden 1 giin

once depoda iiretime hazir bulunmaktadir.

. Isletmede fazla mesai yapilmamaktadir. Giinliik ¢alisma siiresi 8 saat, haftalik calisma

stiresi 6 glindiir.

Isletmenin iiretebildigi tiim {iriinler icin yilbasinda iiretilip iiretilmeme karar
alimmaktadir. O yil i¢inde tretilecek iiriinler ile iiretim plan1 yapilmaktadir. Bu sebeple
modele iiretim yapilsin — yapilmasin karar1 eklenmemistir.

Paketleme boliimde tek bir paketleme cesidi yapildig1 varsayilmis, toplam kapasite baz

alinarak modele eklenmistir.
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9. Insan kaynaklar1 maliyeti birim iiretim maliyetine dahil edilmistir.

10. 6. Asamadaki kurutma tiinelleri toplamda 4 adet bulunmaktadir. Her tiinel farkli tiriinler
icin kullanilabilmektedir. Fakat bir tiinel ayn1 anda iki farkli iiriin i¢in kullanilamaz.

4.2.3. Notasyonlar

Bu boliimde matematiksel modelde kullanilan notasyonlar agiklanmaistir.

Indisler

i Planlama doneminde iiretilebilecek tirtin gesitleri i =1,2,....N

J Uretim sisteminde iiriinlerin gegtigi asamalar j=1,2,...J

Karar degiskenleri

Xi 1. tirtin kuru tirlin miktar1 (kg)

Parametreler

Xij  i. Uriin j. Asama yas {iriin miktar1 (kg)

Dij i. Uriin j. Asamada depolanan miktar (kg)

Wi Kullanilan tiinel

W Toplam tiinel sayis1

Pij i. Uriin j. Asama personel giinliik ¢alisma orani
Pj Asamalardaki maksimum personel ¢alisma orani

P’j 3. Asama 1. Uriin personel ¢alisma orani

&ij i. Uriin j. Asama en erken baslama zamani

Jij i. Uriin j. Asama en geg bitis zamani

Sij i. Uriin j. Asama iiretim cevrim zamam (Hazirlik, islem, tasima, bekleme siiresi)
(saat)

Ti Maksimum akis zamani

I i. Uriin kg satis fiyat: (TL)

Ci i. Uriin iiretim maliyeti

ai i. Uriin kuru-yas {iriin randimani



i i. Uriin j. Asama fire orani

Kij i. Uriin j. Asama birim kaynak kullanim1
m Giinliik ¢alisma siiresi (8 sa)

M Cok biiyiik bir say1

4.2.4. Matematiksel model

Max Yo, (1 — ¢)X;

a;. X; = Xjj
fij-Xij = Xij+1
X, <Dy,
Xij < Djj.wy

Yiw, <w

Vivejigin

Vivejigin

Viigin, j=(1,8)
Viigin, j=6;t=(1,2,3,4)
V tigin

Viicin,j=(2,3,4,5,7)

Xij < M.p;; Viigin,j=(2,3,4,5,7)
Xijpij < P i=1, 3; j=4

2ibij <P Viigin,j=2

Yipij <P Viigin,j=5,7

pij < P'; i=1;j=3

Xipij < P i=2,3,4;j=3

ejj =0 Viigin,j=(2,3,4,5)

€ij+1 = Gij

9ij < T;

Xij =20 ViveVjigin
X;=0 Viigin

pij =0 ViveVjigin
S;j=0 ViveVjigin
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(4.1)
(4.2)
(4.3)
(4.4)
(4.5)
(4.6)
(4.7)
(4.8)
(4.9)

(4.10)

(4.11)

(4.12)

(4.13)

(4.14)

(4.15)

(4.16)

(4.17)

(4.18)

(4.19)

(4.20)

(4.21)



P=0 Vjicin (4.22)
kij=0 ViveV jicgin (4.23)
W, = 0 ve tamsayt V tigin (4.24)

Problemin amag¢ fonksiyonu Es. (4.1) ile tanimlanmistir. Birim satig fiyati ve lretim

maliyetinin farkinin alinmasiyla kar1 maksimize etmek amaglanmaktadir.

Modelde yas tiriinden elde edilen kuru {irtin miktarlari, yag-kuru iiriin doniistimii, Es. (4.2)

ile tanimlanmustir.

Her {iriin i¢in asamalar arasinda olusan fire oranlar1 Es. (4.3) ile ifade edilmistir. Yas ve

kuru iirtin depo kisiti, 1. Ve 8. Asamalar i¢in Es. (4.4) de verilmistir.

Kurutma asamasi i¢in kapasite tiinel kullanimi ile birlikte Es. (4.5) de verilmistir. Burada
iirlin i¢in tiinel kapasitesi kullanilan tiinel sayisina gore degismektedir. Fakat ayni tlinelde

iki iirlin ayn1 anda kurutulamayacagi i¢in tiinel sayis1 tamsayi olarak alinmastir.

Es.(4.6) da toplam tilinel sayist kisit1 verilmistir. Es.(4.7) de sisteme ait makine ve iscilik
kisit1 verilmistir. i. {irlin j. Asama icin yas {lirlin miktar1 kaynak kullanim miktarina ve

mesai saati ile ilgili agamadaki personel ¢aligsma oranina baghidir.

Es (4.8) personelin yalnizca o {iriin i¢in iirlin tiretim yapilirken ¢aligmasini saglamak igin

cok biiyiik bir say1 ile carpilmigtir.

Es. (4.9) — (4.10) — (4.11) — (4.12) — (4.13) belirtilen agamalardaki iiriinler i¢in personel

calisma oranlar1 ve toplamlari ile ilgili kisitlardir.
Es. (4.14) —(4.15) —(4.16) —(4.17) zaman kisitlaridir. Her iirlin i¢in asama sifir anindan
baslar ve belirlenen maksimum rota zamanina kadar islem yapilir. Bu siire {iretilen tiriiniin

bozulmadan geg¢irecegi maksimum iiretim stiresidir.

Es. (4.18) ve (4.24) arasi isaret kisitlar1 tanimlanmustir.
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5. MODELIN UYGULANMASI VE BULGULAR

Bu béliimde 4. Boliimde olusturulan matematiksel modelin farkli senaryolar ile yapilan

¢Oziimlerine ait bulgular yer almaktadir.

Isletmede problem, isletmeden elde edilen verilerek kullanilarak belirlenmistir.
Olusturulan matematiksel model LINDO 6.1 programi kullanilarak asagida 6zellikleri
verilen bilgisayar ile makul bir siirede ¢6zdiiriilmiistiir.

Bilgisayar 6zellikleri:

Islemci: Intel® Core™ i7-4510U CPU @ 2.00GHz 2.60GHz

Yiiklii bellek: 8.00 GB

Sistem tiirii: 64 bit isletim sistemi

5.1. Kullanilan Veriler

Modelde kullanilan katsayilar asagidaki tablolarda yer almaktadir.

Islem siireleri

Cizelge 5.1. de 4 iiriin i¢in 1 kg yas iriiniin ilgili asamalardaki tasima, isleme, bekleme ve

hazirlik siireleri verilmistir.

Cizelge 5.1. Uriinlerin birim islem siireleri (saat) ve depolama kapasitesi (kg)

Asama no 1 2 3 4 5 6 7 8
Islem Y Kuru
Uriin no | sireleri / % | Yikama Ayiklama | Dilimleme | Dizme | Kurutma | Paketleme
Kapasi depo depo
apasite
1 Elma 5000 0,003 0,002 0,002 0,020 800 0,023 250
2 Cilek 2000 0,002 0,025 0,002 0,023 575 0,026 500
3 Seftali | 3000 0,005 0,032 0,003 0,027 600 0,023 100
4 Kiraz 5000 0,004 0,008 - 0,008 | 1200 0,035 150
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Operasyon sekli ve personel sayisi
Cizelge 5.2. de ilgili asamadaki operasyonun manuel olarak ya da makine ile yapildigi

gosterilmis ve bu asamada ¢alismasi gereken en az kisi sayisi belirtilmistir. Manuel “M”

harfi ile Makine ile yapilan operasyonlarda “O” harfi ile gdsterilmistir.

Cizelge 5.2. Uriin ve asamalara gdre operasyon sekli ve ¢alismasi gereken minimum
personel sayis1

Asama no 1 2 3 4 5 6 7 8
Urtin Operasyon Yag Yikama | Ayiklama | Dilimleme | Dizme | Kurutma | Paketleme Kuru
no sekli depo depo
1 Elma M/1 0o/l 0o/l 0o/l M/2 0/l 0/2 0O/l
2 Cilek M/1 0o/l M/2 0/l M/2 O/l 0/2 O/l
3 Seftali M/1 0o/l M/2 0o/l M/2 0/l 0/2 0O/l
4 Kiraz M/1 0o/l M/2 - M/2 0/l 0/2 0/l
Kaynak kullanimi

Cizelge 5.3. de bir iiriiniin ilgili asamada kaynak kullanim miktar1 belirtilmistir. Yas depo,
kurutma, kuru depo agsamalar1 {iriin miktar1 kilogram, diger asamalar saat olarak

verilmistir.

Cizelge 5.3. Uriinler ve asamalar icin kaynak kullanim miktar

Asama no 1 2 3 4 5 6 7 8
Urfgn k}zﬁzgﬁlfn di?)% Yikama | Ayiklama | Dilimleme | Dizme | Kurutma | Paketleme dK:prg
1 Elma 5000 0,003 0,002 0,002 0,02 800 0,023 250
2 Cilek 2000 0,002 0,025 0,002 0,023 575 0,025 500
3 Seftali 3000 0,004 0,032 0,003 0,027 600 0,023 100
4 Kiraz 5000 0,004 0,008 - 0,008 1200 0,035 150

Fire oranlar

Cizelge 5.4. de irilinler i¢in asamalar arasi gegiste iiriin ve operasyon kaynaklari iiriin
kayip oranlar1 verilmistir. Bu oranlar yikama asamasinda c¢iiriikk olarak ayrilan triinler,

ayiklama asamasinda sap, kabuk vb. ayrilan tirtinlerdir.



Cizelge 5.4. Uriinler ve asamalar icin fire oranlari
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Asama |y 2 3 4 5 6 7 8
no
Urtin Fire Yay Yikama | Ayiklama | Dilimleme | Dizme | Kurutma | Paketleme Kuru
no | oranlar1 | depo depo
1 Elma 0,95 0,97 0,8 0,9 1 6,3 0,95 -
2 Cilek 0,9 0,9 0,93 0,9 1 7,73 0,95 -
3 Seftali | 0,95 0,95 0,85 0,9 1 6,56 0,95 -
4 Kiraz 0,97 0,95 0,8 - 1 4,9 0,95 -

Satis fiyati — birim tiretim maliyeti

Cizelge 5.5. de iirlinlerin ortalama satis fiyati ve ortalama sabit ve degisken toplam birim

iiretim maliyeti bulunmaktadir. Kar maksimizasyonunu hedefleyen ama¢ fonksiyonunda

bu iki degerin farki alinarak birim kar yazilmistir.

Cizelge 5.5. Uriinlerin birim satis fiyat: ve {iretim maliyetleri TL

Uriin ad1 R — Uriin satis fiyati TL C — Birim iiretim maliyeti TL
Kurutulmus elma 65,00 54,50
Kurutulmus ¢ilek 195,00 160,00

Kurutulmus seftali 58,00 45,00
Kurutulmus kiraz 79,00 60,00

5.2. Senaryolar

Isletmenin mevcut kapasitesi dikkate alinarak, herhangi bir iiretim ya da satis kisiti

olmadan ve herhangi bir yatinm yapilmasi dikkate alinmadan bir ana model olarak

olusturulmustur. Bu modelde bir giin boyunca 4 iirlinden {iretilmesi gereken miktar

belirlenen kisitlar altinda hesaplanmistir. Ardindan ana modelden elde edilen sonuglar

incelenerek isletmede yapilabilecek iyilestirmelerin iirlin karmasindaki degisimi ve kara

katkis1 incelenmistir.

5.2.1. Senaryo 1

1. senaryo liretim ya da satis hedefi eklenmeden, kapasitelerde ya da insan kaynaklarinda

herhangi bir diizenleme yapilmadan galistirilan ana modeldir. A¢ik model Ek — 1 de
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bulunmaktadir. Modelin ¢6ziimiiniin ardindan karar degiskenleri Cizelge 5.6. da, ¢ozlime
ait tim sonuglar ise Ek — 2 de yer almaktadir. Bu modelin ¢oziilmesi ile giinliik elde

edilen toplam kar 2.353,04 TL olmustur.

Cizelge 5.6. de triinlere gore lretilmesi gereken miktarlar ve bu iretim miktarlarinda

olusturduklari katk: TL olarak verilmistir.

Cizelge 5.6. Senaryo 1’in liretim miktarlar1 ve kar durumu

Uriin Uretim miktar1 KG Katk1 TL
Kurutulmus elma 30,87 324,12
Kurutulmus ¢ilek 17,03 596,00
Kurutulmusg seftali 12,83 166,75
Kurutulmus kiraz 66,64 1.266,17

Toplam 127,36 2.353,04

Sonuglar incelendiginde goriilmiistir ki, lrtin karmasi belirlenirken iiretim ¢evrim
zamanlart belirleyici olmaktadir. Yikama agamasindan kurutma asamasina kadar
belirlenen maksimum ftiretim siiresi - iriinler bozulmadan kurutmaya alinmasi gereken
stire - Uriine gore islenmesi gereken iirlin miktarin1 belirlemektedir. Belirlenen
miktarlardaki {iriinden fazlasinin islenmesi durumunda isleme siirelerinden dolayz,

tiriinlerde bozulma meydana gelebilir.

Bu noktada isletmeye zaman kisitindaki siireye dahil edilen operasyon, tasima, bekleme
ve hazirllk zamanlarinin iyilestirilmesi ile ilgili ¢alisma Onerilmelidir. Isletmede
operasyon siirelerini iyilestirme ile ilgili c¢alisma yapilmast durumunda giinliik

iiretilebilecek miktar da artacak, dolayisiyla elde edilen gelir de artmis olacaktir.

5.2.2. Ana modelde yapilabilecek iyilestirmeler

Ana modelin ¢oziilmesi ile elde edilen sonuglar incelendiginde, iiretim ¢evrim zamaninin

iyilestirilmesinin elde edilen maksimum kar1 dogrudan etkileyecegi belirlenmistir.

Bu sebeple iiretim sistemi iizerinde calismalar yapilarak “tesis yerlesimi”, “makine-
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ekipman yatirimi1”, “egitim” gibi ana basliklarda proje 6nerileri olusturulmustur.
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Gergeklestirilmesi planlanan projeler ile, iiretim ¢evrim zamanini olusturan hazirlik,
tasima, bekleme ve islem siirelerine odaklanilacaktir. Uretim sisteminde yapilan
caligmalarda, is ve zaman etiidii analizlerinde goriilmiistiir ki, 6nemli bir zaman alan
tasima islemi, yerlesimde yapilacak degisikliklerle en aza indirilebilmektedir. Aym
sekilde personele verilecek olan makine egitimleri ile makine kullanimindaki hatalar en
aza indirilecek ve verilen bu egitimle hazirlik zamanlar1 optimum hale getirilecektir.
Yapilmasi planlanan yer degisimi ile ayn1 zamanda istasyonlar arasi bekleme siirelerinde

de iyilesme saglanacaktir.

Uriinlerin islem siirelerinin iyilestirilmesi de bazi makinelerin yenilenmesi ile dramatik

olarak saglanabilir.

Gelistirilen Onerilerin hepsi personel, zaman ve biit¢e gibi kisitlar nedeniyle ayni1 anda

uygulanamayacagi i¢in projelerin 3 asamada devreye alinmasi ongoriilmiistiir.

Her projenin belirlenen iiriinler i¢in uygulanmas: “Senaryo 27, “Senaryo 3” ve “Senaryo

4” olarak verilmistir.

5.2.3. Senaryo 2

2. senaryoda isletmenin mevcut durumu dikkate alinarak tesis yerlesiminde degisiklik
Onerileri ¢alisilmistir. Bu projelerin ana modelde yer alan zaman kisitindaki islem
stirelerini %35 iyilestirmesi beklenmektedir. Modelde iyilestirme i¢in yapilan projelerin
maliyetlerinin birim tiretim maliyetinde her bir iiriin igin %5 artisa sebep olacagi tahmin

edilmektedir.

Amagc fonksiyonunda yer alan birim iiretim maliyetleri %5 oraninda artirilmig, beklenen
birim kar buna gore diizeltilmis ve Cizelge 5.8. de iirlinlerin proje maliyeti eklendiginde
birim iiretim maliyetleri verilmistir. Iyilestirilen operasyon siireleri Cizelge 5.7. de yer

almaktadir.
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Cizelge 5.7. lyilestirme calismalari ardindan operasyon siireleri

Asama no 1 2 3 4 5 6 7 8
_— Islem
Urlin stireleri / Yas Yikama | Ayiklama | Dilimleme | Dizme | Kurutma | Paketleme Kuru
no | | opasi depo depo
apasite
1 Elma 5000 | 0,00195| 0,0013 0,0013 0,013 800 0,023 250
2 Cilek 2000 | 0,0013 | 0,01625 0,0013 |0,01495 575 0,026 500
3 Seftali 3000 |0,00325| 0,0208 0,00195 |0,01755 600 0,023 100
4 Kiraz 5000 | 0,0026 | 0,0052 0 0,0052 1200 0,035 150

Kapali modelde yer alan Es. (4.14) — (4.15) — (4.16) — (4.17) iyilestirilen siirelere gore

degistirilmis, asagida verilen esitliklerle model yeniden ¢oziilmiistiir.

el12=0
g12-e12-0.00195x12=0
el3-g12=0
g13-e13-0.0013x13=0
el4-g13=0
g14-e14-0.0013x14=0
el5-g14=0
g15-e15-0.013x15=0
g15<=6

e22=0
g22-e22-0.0013x22=0
e23-922=0
g23-e23-0.01625x23=0
e24-923=0
g24-e24-0.0013x24=0
e25-924=0
g25-e25-0.01495x25=0
g25<=8

e32=0
932-32-0.00325x32=0
e33-g32=0
g33-e33-0.0208x33=0
e34-g33=0




g34-e34-0.00195x34=0
e35-934=0
g35-e35-0.01755x35=0
g35<=7

e42=0
g42-e42-0.0026x42=0
e43-g42=0
g43-e43-0.0052x43=0
e45-943=0
g45-e45-0.0052x45=0
g45<=8
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Cizelge 5.8. Uriinlerin proje maliyeti eklendiginde birim {iretim maliyetleri TL

Uriin ad1 %S5 Artirilmig birim tiretim maliyeti TL
Kurutulmus elma 57,22
Kurutulmus ¢ilek 168,00
Kurutulmusg seftali 47,25
Kurutulmus kiraz 63,00

Bu degisiklik sonucunda elde edilen toplam kar 2.929,10 TL olmustur. Uriin karmas:

Cizelge 5.9. da yer almaktadir.

Cizelge 5.9. Senaryo 2’nin liretim miktarlar1 ve kar durumu

Uriin Uretim miktar1 KG Katk1 TL
Kurutulmus elma 47,50 369,31
Kurutulmus ¢ilek 26,20 707,40
Kurutulmus seftali 19,73 212,10
Kurutulmus kiraz 102,53 1.640,48

Toplam 195,96 2.929,10

Iki senaryo icin elde edilen kar karsilastirildiginda goriiliiyor ki, maliyetlerdeki artisa

ragmen operasyon, tasima ve hazirlik zamanlarinda yapilacak iyilestirmeler kara katki

saglayacaktir.
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5.2.4. Senaryo 3

3. senaryoda tesis yerlesimine ek olarak c¢alisanlara makine egitimlerinin de verildigi

durum i¢in ¢6zlim yapilmistir. Alinan egitimler ile makine kullaniminin verimli hale

gelmesi ile ¢evrim siiresinin %5 daha azalacagi ongoriilmiistiir. Ana modelde yer alan

zaman kisitindaki islem siirelerinin %40 iyilestirildigi durumda {retilebilecek {iriin

karmas1 belirlenmistir. Modelde iyilestirme i¢in yapilan projelerin maliyetlerinin birim

iiretim maliyetinde her bir {iriin i¢in %7 artisa sebep olacagi tahmin edilmektedir. Senaryo

2 de yapilan projelere ek olarak makine kullanimi konusunda egitim verildigi durum igin

operasyon siireleri ¢izelge 5.10. gosterilen sekilde giincellenmistir.

Cizelge 5.10. Senaryo 3 i¢in iyilestirme ¢aligmalar1 ardindan operasyon stireleri

Asama no 1 2 3 4 5 6 7 8
_— Islem
Urtin stireleri / Yay Yikama | Ayiklama | Dilimleme | Dizme Kurutma | Paketleme Kuru
no . depo depo
kapasite
1 Elma 5000 | 0,0018 | 0,0012 0,0012 0,012 800 0,023 250
2 Cilek 2000 | 0,0012 0,015 0,0012 0,0138 575 0,026 500
3 Seftali | 3000 | 0,003 0,0192 0,0018 0,0162 600 0,023 100
4 Kiraz 5000 | 0,0024 | 0,0048 0 0,0048 1200 0,035 150

Kapali modelde yer alan Es. (4.14) — (4.15) — (4.16) — (4.17) iyilestirilen siirelere goére

degistirilmis, asagida verilen esitliklerle model yeniden ¢ozlilmiistiir.

el12=0
g12-e12-0.0018x12=0
e13-g12=0
g13-e13-0.0012x13=0
e14-g13=0
g14-e14-0.0012x14=0
e15-g14=0
g15-e15-0.012x15=0
g15<=6

e22=0
g22-e22-0.0012x22=0




e23-g22=0
g23-e23-0.015x23=0
e24-923=0
g24-e24-0.0012x24=0
e25-g24=0
g25-e25-0.0138x25=0
g25<=8

e32=0
032-e32-0.003x32=0
e33-g32=0
033-e33-0.0192x33=0
e34-g33=0
034-e34-0.0018x34=0
e35-g34=0
035-e35-0.0162x35=0
g35<=7

e42=0
g42-e42-0.0024x42=0
e43-g42=0
g43-e43-0.0048x43=0
e45-g43=0
g45-e45-0.0048x45=0
g45<=8

Cizelge 5.11. Proje maliyeti eklendiginde birim tiretim maliyetleri TL
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Uriin ad1 %7 Artirilmis birim tiretim maliyeti TL
Kurutulmus elma 58,32
Kurutulmus ¢ilek 171,20
Kurutulmus seftali 48,15
Kurutulmus kiraz 64,20
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Bu degisiklik sonucunda elde edilen toplam kar 2.873,77 TL olmustur. Uriin karmasi
Cizelge 5.12. de yer almaktadir.

Cizelge 5.12. Senaryo 3’{in iiretim miktarlar1 ve kar durumu

Uriin Uretim miktart KG Katki TL
Kurutulmus elma 51,45 343,95
Kurutulmus ¢ilek 28,38 675,45
Kurutulmusg seftali 21,37 210,50
Kurutulmusg kiraz 111,07 1.643,84

Toplam 212,27 2.873,77

Senaryo 3 de gergeklestirilen makine egitiminin sagladigi iyilesme ile toplam kar senaryo
2 ye gore daha az olmaktadir. Ana modele gore, toplam karda artis olmasina ragmen
senaryo 2 ve 3 karsilastirildiginda egitimin “verimlilik — maliyet” orani elde edilen kardan

zarar edilmesine sebep olmaktadir.

5.2.5. Senaryo 4

4. senaryoda ise tesis yerlesimi projelerine ek olarak mevcut durumda kullanilan makine
ve ekipmanlarin yenilenmesine iligkin oneriler ¢alisilmistir. Ana modelde yer alan zaman
kisitindaki islem siirelerinin %50 1yilestirildigi durumda {retilebilecek iirtin karmasi
belirlenmistir. Modelde iyilestirme i¢in yapilan projelerin maliyetlerinin birim iiretim
maliyetinde her bir {iriin icin %10 artisa sebep olacagi tahmin edilmektedir. Mevcut
makine — ekipmanlarin yenilenmesi baglig1 altinda yapilacak g¢alismalar ile operasyon

stireleri ¢izelge 5.13. gosterilen sekilde giincellenmistir.

Cizelge 5.13. Senaryo 4 i¢in iyilestirme ¢aligmalar1 ardindan operasyon siireleri

Asama no 1 2 3 4 5 6 7 8
_— Islem
Uriin stireleri / Yay Yikam Ayiklama | Dilimleme | Dizme | Kurutma | Paketleme Kuru
no Kapasi depo a depo
apasite
Elma 5000 | 0,0015 | 0,001 0,001 0,01 800 0,023 250

Cilek 2000 0,001 | 0,0125 0,001 |0,0115 575 0,026 500
Seftali 3000 | 0,0025 | 0,016 0,0015 |0,0135 600 0,023 100
Kiraz 5000 0,002 0,004 0 0,004 1200 0,035 150

ArlwW|N|F
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Kapali modelde yer alan Es. (4.14) — (4.15) — (4.16) — (4.17) iyilestirilen siirelere gore

degistirilmis, asagida verilen esitliklerle model yeniden ¢oziilmiistiir.

e12=0
g12-e12-0.0015x12=0
el3-g12=0
g13-e13-0.001x13=0
e14-913=0
g14-e14-0.001x14=0
e15-914=0
g15-e15-0.01x15=0
g15<=6

e22=0
g22-e22-0.001x22=0
e23-922=0
g23-e23-0.0125x23=0
e24-923=0
g24-e24-0.001x24=0
e25-924=0
g25-e25-0.0115x25=0
g25<=8

e32=0
g32-e32-0.0025x32=0
e33-932=0
g33-e33-0.016x33=0
e34-933=0
g34-e34-0.0015x34=0
e35-934=0
g35-e35-0.0135x35=0
g35<=7

e42=0
g42-e42-0.002x42=0
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e43-g42=0
043-e43-0.004x43=0
e45-g43=0
045-e45-0.004x45=0
g45<=8

Cizelge 5.14. Uriinlerin proje maliyeti eklendiginde birim iiretim maliyetleri TL

Uriin ad1 %10 Artirilmis birim tiretim maliyeti TL
Kurutulmus elma 59,95
Kurutulmus ¢ilek 176,00
Kurutulmus seftali 49,50
Kurutulmus kiraz 66,00

Bu degisiklik sonucunda elde edilen toplam kar 2.909,57 TL olmustur. Uriin karmasi

Cizelge 5.15. de yer almaktadir.

Cizelge 5.15. Senaryo 4’{in iiretim miktarlar1 ve kar durumu

Uriin Uretim miktar: KG Katki TL
Kurutulmus elma 61,74 311,78
Kurutulmus ¢ilek 34,06 647,14
Kurutulmus seftali 25,65 218,03
Kurutulmus kiraz 133,28 1.732,64

Toplam 254,73 2.909,57

Kullanilan makine ve ekipmanlarinda yenilenmesi ile iiretilen iirlin miktarinin artmasina

ragmen projelere yapilan harcamalar nedeniyle maliyetlerin artmasi ile senaryo 2 den ve 4

den elde edilen kar ¢ok yakin olmustur. Bu noktada isletme iiretilen iiriin miktarlarini

dikkate alarak, stratejik bir karar vererek senaryo 4 de yer alan yatirnmlari yapabilir.

Artan iretim miktarlari, hammadde alm fiyatlarimin ve birim sabit degisken

maliyetlerinin azalmasin1 saglayacagi icin {irlin maliyetleri bir sonraki iiretim doneminde

azalacaktir. Olgek ekonomisi ile iiretim maliyetlerini diisiirme firsat1 bulunmaktadar.

Tiim senaryolardan elde edilen {irlin miktar1 degisimi Cizelge 5.16 da, kar degisimi ise

detayl1 olarak Cizelge 5.17. de sunulmustur.
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Cizelge 5.16. Senaryo 1-2-3-4’{in liretim miktarlar1 karsilastirmasi

Uretim miktarlari Kurutulmusg Kumtulmus Kurutulrpus Kurutulmus kiraz Toplam
KG elma cilek seftali
Senaryo 1 30,87 17,03 12,83 66,64 127,36
Senaryo 2 47,50 26,20 19,73 102,53 195,96
Senaryo 3 51,45 28,38 21,37 111,07 212,27
Senaryo 4 61,74 34,06 25,65 133,28 254,73

Cizelge 5.17. Senaryo 1-2-3-4’iin kar karsilastirmasi

Elde edilen kar Kurutulmus Kurqtulmus Kurutulmus Kurutulmus kiraz Toplam
TL elma cilek seftali
Senaryo 1 324,12 596,00 166,75 1.266,17 2.353,04
Senaryo 2 369,31 707,40 212,10 1.640,48 2.929,10
Senaryo 3 343,95 675,45 210,50 1.643,84 2.873,77
Senaryo 4 311,78 647,14 218,03 1.732,64 2.909,57

Sekil 5.1. ve sekil 5.2. de senaryolara gore liretilmesi planlanan iiretim miktarlar1 ve bu

iiretimlerden elde edilmesi beklenen karlar karsilastirilmistir.

Mevcut isletme yerlesimi ve siire¢ ile optimum {iriin karmasi belirlenerek elde edilecek
kar ana model ile hesaplanmistir. Ana model olarak adlandirilan senaryo 1 ile

karsilastirildiginda senaryo 2 de elde edilen kar %24,48 artmaktadir.

Senaryo 1 ile senaryo 3’iin karsilastirilmasi sonucunda ise %18,12 kar artisi oldugu

goriilmektedir.

Senaryo 4 ile karsilagtirilmasi durumunda ise karin %23,65 arttig1 belirlenmistir.
Sonuglar incelendiginde liretim ¢evrim zamanlarinin diismesiyle iiretim miktarlarinin
arttigr goriilmektedir. Fakat projelerin maliyete etkisi elde edilen kar miktarin1 ayni

oranlarda arttirmamaktadir.

Ornegin makine kullanimu ile ilgili verilen egitimlerde, egitim maliyeti maliyete karsilik
fayday1 olusturmamaktadir. Bu noktada isletmeye egitim igerigini farklilastirmak ya da

alternatif teklifleri degerlendirmesi onerilebilir.
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Bunun yani sira senaryo 2 ve 4 karsilastirildiginda elde edilen kar, senaryo 2’ye gore

%0,0068 oraninda az olmasina ragmen iiretilen iiriin miktar1 %30 fazladir.

Uriin miktarindaki %30’luk artis, isletmeye 6lcek ekonomisi olusturma firsat1 saglayacak,

bdylece birim liretim maliyetleri azalacaktir. Ayni1 zamanda pazara %30 fazla miktarda

uriiniin sunulmasi mimkiin olacaktir.

Uretim miktar1 ve karlar gz 6niinde bulundurularak, isletmede iiretim ¢evrim zamanini

%50 azaltmas1 ve maliyeti %10 artirmasi beklenen projelerin hayata gecirilmesi igin

caligsmalar yapilacaktir.

140

120

100

80

60

20 -

Kurutulmus
elma

Kurutulmus
cilek

Kurutulmus
seftali

Kurutulmus
kiraz

B Senaryo 1
Senaryo 2
M Senaryo 3

W Senaryo 4

Sekil 5.1. Senaryo 1-2-3-4’{in iiretim miktarlar1 kargilastirmasi




2000

1800
1600

1400

1200

1000

800
600

400

200

Kurutulmus  Kurutulmus  Kurutulmus  Kurutulmus

elma cilek seftali

kiraz

B Senaryo 1
W Senaryo 2
M Senaryo 3

W Senaryo 4

Sekil 5.2. Senaryo 1-2-3-4’iin kar karsilastirmasi

45



46



47

6. SONUC VE ONERILER

Giliniimiiz rekabet kosullar1 dikkate alindiginda, isletmeler, kaynaklar1 en etkin sekilde
kullanarak, degisen ve her gecen giin artan rekabet kosullarina uyum saglayabilmek,
stirdiiriilebilir olmak ve miisteri memnuniyetini saglamak i¢in dogru firiinleri, dogru

miktarlarda tiretmeyi amaglamaktadir.

Bu calismada uygulamanin yapildigi isletmede oldugu gibi, birden fazla {iriin i¢in liretim
yapilan isletmelerde makine ve is giicii kapasitelerinin verimli kullanilmasi, belirlenen
amaglara gore dogru lriinlerin se¢ilmesi biiyilk 6nem tasimaktadir. Makine kapasitesi,
is¢ilik gibi kisitlara ek olarak iiretilen iiriinlin 6zelliklerinden kaynaklanan 6zel kisitlar da
oldugunda karar verici i¢in kisa, orta, uzun vade i¢in optimum iirlin karmas1 belirleme

daha da karmasik olmaktadir.

Bu calismada mevsime bagl liretilmesi gereken kurutulmus elma, cilek, seftali ve kiraz
irlinleri i¢in optimum {iriin karmasi belirleme problemi olusturulmustur. Problem
cozildiigiinde tretim g¢evrim zamaninin tretim miktarin1 dogrudan belirledigi tespit
edilmistir. Boylece iiretim miktarin1 dolayisiyla kart artirmak ig¢in iiretim ¢evrim

zamaninin iyilestirilmesi gerekmektedir.

4 senaryonun incelenmesi sonucu elde edilen veriler ile isletmeye Oncelikle islem
stirelerini  1iyilestirecek projeler Onerilecektir. Boylece isletmeye maksimum kari
saglayacak iirlin karmasi belirlenmis olacak ve satis ekibi bu sonuclara gore satig
politikalarm diizenleyebilecektir. Isletmenin kisitlar1 dikkate alinarak belirlenen iiretim
miktarlarina gore hem tesis kapasitesi en verimli sekilde kullanilacak hem de ciro artisi
saglanacaktir. Mevsime gore degisen iirlin cesitleri ile iirlin karmasi ve miktarim
belirleme, sirketin dogrudan satis planini olusturmakta ve nakit akisi ve biitge planlarini

dolayisiyla ciro ve karii etkilemektedir.

5. boliimde detayl1 olarak karsilastirilan senaryolarin ¢6ziim sonuglar1 degerlendirilerek 4.
Senaryonun en uygun iiriin karmasini verdigi belirlenmistir. 4. senaryo tesis yerlesimi ve
makine ekipman yatirimini igerecek sekilde olusturulmustur. Bu senaryo ile iiretim
miktart mevcut duruma gore iki katina ¢ikmis ve kar %23,65 oraninda artirilmistir. Artan

irlin miktar1 ile 6l¢cek ekonomisi firsatlar ile sabit liretim maliyetleri azaltilabilecektir.
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Bunun yani1 sira hammadde gibi en 6nemli maliyet kalemi miktarin artmasiyla daha uygun

fiyatlara alinabilecektir.

Yapilan literatiir arastirmalarinda bozulabilir {iriinler i¢in iiretim-dagitim entegre sistemler
icin calismalar goriilmiistiir. Literatiirdeki ¢alismalarda oOzellikle raf omrii ilerledikge

diisen satis fiyatina odaklanilmistir.

Bu calismanin yapildigi bozulabilir {iriin iireten sistemde ise, iiriin iiretim sirasinda
bozulabilir 6zellik gostermekte, iiretim tamamlandiktan sonra raf dmrii 18 ay olmaktadir.
Cogu bozulabilir iiriin i¢in raf 6omrii liretimden sonra baslarken calistigim isletmede

uretim tamamlandiktan sonra bozulabilirlik ortadan kalkmaktadir.

Model tamamen {iretim siirecinde bozulabilir iiriin 6zelligi gosteren bir liretim planlama

modeline odaklanmistir.

Bu calismada olusturulan matematiksel model asagida siralanan durumlari icerecek

sekilde gelistirilebilir:

e Farkli mevsimlerde farkli iirlinler i¢in model calistirilabilir. Ayn1 zamanda modele
hammadde tedarikindeki belirsizlikler de eklenerek asamalar artirilabilir.

e Modele talepteki belirsizlik durumu da eklenebilir.

e Uriin sayis1, planlama dénemi artirilarak sezgisel algoritmalar veya stokastik ¢dziim
yontemleri gibi farkli ¢6ziim yontemleri kullanilabilir.

e Uretim miktarina bagl olarak degisebilen maliyetler dikkate alinarak model

gelistirilebilir.
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Ek — 1. Modelin agik hali — LINDO yazimi1

!4 {irin 8 asama model agik yazimi

lgiinliik kapasite

max 10.5x1+35x2+13x3+19x4

st

Irandiman kisiti, yas tiriin — kuru {iriin doniistimii
10x1-x11=0

12x2-x21=0

10x3-x31=0

7x4-x41=0

! Asamalar arasi fire
0.95x11-x12=0
0.90x21-x22=0
0.95x31-x32=0
0.97x41-x42=0

0.97x12-x13=0
0.90x22-x23=0
0.95x32-x33=0
0.95x42-x43=0

0.80x13-x14=0
0.93x23-x24=0
0.85x33-x34=0
0.80x43-x45=0

0.90x14-x15=0
0.90x24-x25=0
0.90x34-x35=0

x15-x16=0
X25-x26=0



Ek — 1. (devam) Modelin agik hali — LINDO yazimi

X35-x36=0
X45-x46=0

x16-6.30x17=0
X26-7.73x27=0
x36-6.56x37=0
x46-4.90x47=0

0.95x17-x18=0
0.95x27-x28=0
0.95x37-x38=0
0.95x47-x48=0

!depolama kisitlari
x11<=5000
x21<=2000
x31<=3000
x41<=5000

X16-800w1<=0
X26-575w2<=0
X36-600w3<=0
X46-1200w4<=0

wl+w2+w3+wi<=4

X18<=250
X28<=500
X38<=100
X48<=500

0.003x12-8p12<=0
0.002x13-8p13<=0
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Ek — 1. (devam) Modelin agik hali — LINDO yazimi

0.002x14-8p14<=0
0.020x15-8p15<=0
0.023x17-8p17<=0

0.002x22-8p22<=0
0.025x23-8p23<=0
0.002x24-8p24<=0
0.023x25-8p25<=0
0.025x27-8p27<=0

0.004x32-8p32<=0
0.032x33-8p33<=0
0.003x34-8p34<=0
0.027x35-8p35<=0
0.023x37-8p37<=0

0.004x42-8p42<=0
0.008x43-8p43<=0
0.008x45-8p45<=0
0.035x47-8p47<=0

X12-100000p12<=0
X13-100000p13<=0
X14-100000p14<=0
X15-100000p15<=0
X17-100000p17<=0

X22-100000p22<=0
X23-100000p23<=0
X24-100000p24<=0
X25-100000p25<=0
X27-100000p27<=0
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Ek — 1. (devam) Modelin agik hali — LINDO yazimi

X32-100000p32<=0
X33-100000p33<=0
X34-100000p34<=0
X35-100000p35<=0
X37-100000p37<=0

X42-100000p42<=0
X43-100000p43<=0
X44-100000p44<=0
X45-100000p45<=0
X47-100000p47<=0

pl2+p22+p32+p42<=2
p15+p25+p35+p45<=8
pl7+p27+p37+p47<=8
pl4+p34<=1

pl3<=1
p23+p33+p43<=3

I zaman penceresi
el2=0
g12-e12-0.003x12=0
el3-g12=0
g13-e13-0.002x13=0
e14-g13=0
g14-e14-0.002x14=0
el5-914=0
g15-e15-0.020x15=0
g15<=6

e22=0



Ek — 1. (devam) Modelin agik hali — LINDO yazimi

g22-e22-0.002x22=0
e23-922=0
g23-e23-0.025x23=0
e24-923=0
g24-e24-0.002x24=0
e25-924=0
g25-e25-0.023x25=0
g25<=8

e32=0
g32-e32-0.005x32=0
e33-g32=0
g33-e33-0.032x33=0
e34-933=0
g34-e34-0.003x34=0
e35-g34=0
g35-e35-0.027x35=0
g35<=7

e42=0
g42-e42-0.004x42=0
e43-942=0
g43-e43-0.008x43=0
e45-g43=0
g45-e45-0.008x45=0
g45<=8

x1>=0
x2>=0
x3>=0
x4>=0
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Ek — 1. (devam) Modelin agik hali — LINDO yazimi

End

GIN wl
GIN w2
GIN w3
GIN w4



Ek — 2. 1. Senaryo i¢in ¢6ziim

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 65
OBJECTIVE VALUE = 2353.04297

SET W2TO>= 1AT 1, BND= 2353. TWIN= 1757. 186
SET W4TO>= 1AT 2,BND= 2353. TWIN= 1087. 191
SET W3TO>= 1AT 3,BND= 2353. TWIN= 2186. 198
SET WI1TO<= O0AT 4,BND= 2029. TWIN= 2353. 205

NEW INTEGER SOLUTION OF 2028.91882 AT BRANCH 4 PIVOT
BOUND ON OPTIMUM: 2353.043
FLIP  W1TO>= 1 AT 4WITHBND= 2353.0430

NEW INTEGER SOLUTION OF 2353.04297 AT BRANCH 4 PIVOT
BOUND ON OPTIMUM: 2353.043

DELETE  WI1ATLEVEL 4

DELETE  W3ATLEVEL 3

DELETE W4 AT LEVEL 2

DELETE W2ATLEVEL 1

ENUMERATION COMPLETE. BRANCHES= 4 PIVOTS= 205

LAST INTEGER SOLUTION IS THE BEST FOUND
RE-INSTALLING BEST SOLUTION...

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1)  2353.043

VARIABLE VALUE REDUCED COST
w1 1.000000 0.000000
W2 1.000000 0.000000
W3 1.000000 0.000000
w4 1.000000 0.000000

205

205
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Ek — 2. (devam) 1. Senaryo i¢in ¢6ziim

X1
X2
X3
X4
X11
X21
X31
X41
X12
X22
X32
X42
X13
X23
X33
X43
X14
X24
X34
X45
X15
X25
X35
X16
X26
X36
X46
X17
X27
X37
X47
X18

30.868961
17.028563
12.826970
66.640450
308.689606
204.342743
128.269699
466.483154
293.255127
183.908463
121.856216
452.488678
284.457489
165.517624
115.763405
429.864227
227.565979
153.931381
98.398895
343.891388
204.809387
138.538254
88.559006
204.809387
138.538254
88.559006
343.891388
32.509426
17.922153
13.499848
70.181915
30.883955

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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Ek — 2. (devam) 1. Senaryo i¢in ¢6zim

X28 17.026047 0.000000
X38 12.824856 0.000000
X48 66.672821 0.000000
P12 0.109971 0.000000
P13 0.071114 0.000000
P14 0.056891 0.000000
P15 0.512023 0.000000
P17 0.093465 0.000000
p22 0.045977 0.000000
P23 0.517243 0.000000
P24 0.038483 0.000000
P25 0.398297 0.000000
P27 0.056007 0.000000
P32 0.060928 0.000000
P33 0.463054 0.000000
P34 0.036900 0.000000
P35 0.298887 0.000000
P37 0.038812 0.000000
P42 0.226244 0.000000
P43 0.429864 0.000000
P45 0.343891 0.000000
P47 0.307046 0.000000
X44 0.000000 0.000000
P44 0.000000 0.000000
E12 0.000000 0.000000
G12 0.879765 0.000000
E13 0.879765 0.000000
G13 1.448680 0.000000
El4 1.448680 0.000000
G14 1.903812 0.000000
E15 1.903812 0.000000
G15 6.000000 0.000000



Ek — 2. (devam) 1. Senaryo i¢in ¢6zim

E22
G22
E23
G23
E24
G24
E25
G25
E32
G32
E33
G33
E34
G34
E35
G35
E42
G42
E43
G43
E45
G45

0.000000
0.367817
0.367817
4.505757
4.505757
4.813620
4.813620
8.000000
0.000000
0.609281
0.609281
4.313710
4.313710
4.608907
4.608907
7.000000
0.000000
1.809955
1.809955
5.248869
5.248869
8.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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