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OZET

GIDA SEKTORUNDE DOGRUSAL PROGRAMLAMA TEKNIGI iLE
URETIM PLANLAMASI: SIRKE URETIiMi UYGULAMASI

Elif ARIK

Yiiksek Lisans Tez, Isletme Anabilim Dal
Tez Damgsmani: Dog. Dr. Hiiseyin SENKAYAS
2020, XVII + 103 sayfa

Isletmelerin insan istek ve ihtiyaclarm karslamak amaciyla mal veya hizmet sunma
faaliyeti olan tretim, isletmelerin etkinligini siirdiirebilmeleri i¢in Onemli bir yere sahiptir.
Uretim yapan isletmelerin kit kaynaklar1 verimli bir sekilde kullanmalar1 ve rakip isletmelere
kars1 giicli bir tavir sergilemeleri, belirli bir iiretim planlamasi i¢inde gerceklestiriimektedir.
Uretim planlamas1 kit kaynaklar bakmmdan karisik ve ¢oziimlenebilmesi uzun zaman almasi
sebebiyle dogrusal programlama teknigi ile ¢oziimleme yapilmasi daha kolay olmaktadir.

Dogrusal programlama, isletmelerin kit kaynaklarm kullanarak optimal (en 1iyi)
sonuca ulastrmayr hedefleyen matematiksel bir tekniktir. Insan yasammm  siirdiirebilirligini
saglamak icin gida {irlinlerine ihtiyag duyulmaktadr. Bu da gda sektoriiniin diinyada biiyik
bir alana sahip oldugunu gostermektedir.

Gida {irlinlerinin  arasmda tarthi ¢ok eski yillara dayanan sirke, kullanim alanlarmmn
yaygmhigi nedeniyle en ¢ok iiretimi ve tiketimi yapilan iirtinii olmustur. Bu cahgma, sirke
tireten bir isletmenin iiretim planlama faaliyetleri ele almarak dogrusal programlama teknigi
ile matematiksel bir model olusturulmustur.

Calymada, dogrusal programlama teknigi Lindo 6.1 paket programu kullanidlarak kérm
maksimize edildigi 1 ayhk {iiretim planlamasi elde edilmistr. Sirke iiretim isletmesinin var
olan kaynaklarmda yasanan bir degisikligin oldugu durumlarda, ama¢ denklemine olan
karhlk durumunu hesaplamak i¢cin duyarhlik analizi de yapimustir.

ANAHTAR SOZCUKLER: Uretim Planlama, Dogrusal Programlama, Sirke Uretimi, Gida
Sektorii, Lindo 6.1.



ABSTRACT

PRODUCTION PLANNING WITH LINEAR PROGRAMMING
TECHNIQUE IN FOOD INDUSTRY: VINEGAR PRODUCTION
PRACTICE

Elif ARIK
Master Thesis at Business
Supervisor: Dog. Dr. Hiiseyin SENKAYAS
2020, XVII + 103 pages

Production, which provides goods or services in order to meet the human demands and
needs of the enterprises, has an important place for the enterprises to maintain their
effectiveness. Producing companies' efficient use of scarce resources and a strong attitude
towards competitors are realized within a certam production planning. Since production
planning is complicated in terms of scarce resources and takes a long time to analyze, it is

easier to analyze with linear programming technique.

Linear programming is a mathematical technique that aims to achieve optimal (best)
results by using scarce resources of businesses. Food products are needed to ensure the

sustainability of human life. This shows that the food industry has a large area in the world.

Vinegar, which dates back to very old years, has been the most produced and
consumed product due to the widespread use of its products. In this study, the production
planning activities of a company producing vinegar are developed and a mathematical model

is created with linear programming technique.

In the study, using the linear programming technique Lindo 6.1 package program, a 1-
month production planning was obtained in which profit was maximized. In cases where there
is a change in the existing resources of the vinegar production company, a sensitivity analysis

was also performed to calculate the profitability of the goal equation.

KEYWORDS: Production Planning, Linear Programming, Vinegar Production, Food
Industry, Lindo 6.1.



ONSOZ

Gegmisten giiniimiize hizla gelisen teknoloji ve bununla birlikte ilerleyen iiretim
teknolojileri isletmelere  bilyilkk katki saglamaktadr. Uretim alannda gelisen bu dijital
gelismeler rekabet kosullarmn daha da  giiclendirmektedir. Bu rekabette stiinliik saglayip
kazanch c¢ikabilmek i¢cin mevcut kaynaklarm, dogru zamanda ve miktarda optimal sekilde
kullaniimas1  gerekmektedir. Tiim bunlarm uygulanabilmesi i¢in Oncelikle tretim planlamasi
olusturulmaktadr. Bdylelikle isletme stratejisini uygulayarak hedefine hizh bir sekilde en iyl
sonucu bularak ulagacaktr. Bu c¢aligmada uygulama yapilan sirke iiretim isletmesinin bir ay
icerisinde mevcut kaynaklardan kalitei ve zamanmnda en iyi {irlinlin nasil elde edilecegi
degerlendirimistir. Bunlarm sonucunda bir ay igerisindeki kar maksimizasyonunun ne kadar

oldugu analiz edilmistir.

Bu tez calismasmi hazrlamamda bana yardimci olan ve bana kiymetli fikirlerini veren
damgmanm Dog¢. Dr. Hiiseym SENKAYAS’ a, engn bilgi birikimleriyle lisans ve yiiksek
lisans egitimlerim boyunca akademik destegini higbir zaman esirgemeyen Prof. Dr. Yusuf
KADERLI hocama ve bilimsel ¢ahsmalar konusunda en ince ayrmtisma kadar benimle
goniilden ilgllenen degerli hocam Dog. Dr. Ece ARMAGAN’ a tesekkiirlerimi bir borg
bilirim.

Tez cahsma siirecinde motive kaynagim olan canim annem Filiz ARIK’ a, hayatimmn
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GIRiS

Son yillarda yasanan dijital doniigiimler teknolojinin hizla gelismesine yol a¢mustr. Bu
yasanan gelismeler iiretim tarznda olumlu degisimlere yol agarak daha da ilerlemesine neden
olmus, rekabet ortammn yaratmustr. Isletmeler rakiplerini geride brakmak icin maliyetleri
distirerek, iirtin kalitesini arttrmak mecburiyetinde kalmaktadwlar. Bu yarista One gegen

isletmeler, mevcut olan smirh kaynaklarindan verimli bir sekilde yararlananlardir.

Uretim, herhangi bir isletme tarafindan insanm istek ve ihtiyaglarmi karslamak igin
ortaya c¢ikarp sundugu mal veya hizmetler biitiiniidiir. Kaynaklarm smirh miktarda olmasi
nedeniyle hem ekonomik hem de etkin bir sekilde kullamimasi gerekmektedir. Bu yiizden,
sletmeler {iretim yapmaya baslamadan Once planlama yapmalann gerekmektedir. Planh bir

tiretim i¢in Oncelikle iiretim planlamasi ¢ok biiyiik 6nem tagimaktadr.

Uretim planlamasi, dogru miktarda ve kalitede hammadde, ekipman vb. kaynaklarla ne
zaman ve ne iretecegine iliskin kavramlari icine almaktadr (Sharma, 2019: 73). Uretim
planlamasinda, isletmelerin biiyiikliikleri, yer aldiklart sektdr veya dirlinler ne olursa olsun
istenen genellikle hep aymdr. Isletmeler gelecekteki kisa, orta ve uzun vadeli planlarm
belirledikten sonra gereken iiretim kaynaklarmi bularak faaliyetlerini  yiirtitmektedirler.
Kisacasi, tretim planlamasi gelecekteki talepleri en etkin ve verimli bir sekilde kargilamak
icin Onemlidir.

Gida sektorii, her gecen giin artan niifis oranmm etkisiyle gida tiretimi de daha stratejik
bir konuma yerlesmektedir. Gidann insan yasamindaki vazgecimez yeri bu sektoriin
diinyann en biiyiigli haline gelmesindeki Oonemli bir nedendir. Gida sektorii denilince ik akla
gelen triinler; et, tavuk, balk, meyve ve sebze disnda kendi nis pazarm olusturan iiriinlerde
bulunmaktadr. Sirke, baharat, cesni gibi {iriinler kendi nis pazarm olusturmus yemeklerin
olmazsa olmaz f{iriinlerindendir. Ozellikle sirke, gida sektoriindeki iiriin cesitliligiyle, genis

portfoyli ve uzun dayanma stiresiyle vazgecilmez bir tirlindiir.



Sirke, sarabm hizla asitlestirilerek  doniisiimiiniin - saglandizt en eski fermantasyon
tirtinlerinden biridir (Dussauce, 1871: 426). Sirke iiretim isletmelerinde Oncelikle kisa, orta ve
uzun vadeli liretim i¢in karar verme yapilarak iiretim planlamasi belirlenmelidir. Ayrica smirh
kaynaklarm etkii ve verimhi bir bigimde saglanmasi i¢cin dogrusal programlama tekniginden
yararlanilmaktadr.

Karar verme agsamasminda, smrh kaynaklardan en etkin bir sekilde verim saglamak icin
matematiksel bir program olan dogrusal programlama teknigi kullandmaktadwr. Dogrusal
programlama tekniginde Oncelikle amag¢ belirlenr sonra da kisttlar olarak adlandrilan smirk
kaynaklardan en etkin kullanmu belirlenerek bir model kurulur ve isletmenin problemi
¢Oziiliir. Dogrusal programlama tarafindan problemin optimal (en iyi) sonucu bulunmaktadir.

Yasadigimiz  evrende normal olarak karsilagilan sorunlarm  biliyik  ¢ogunlugu,
miktarlarm belirli bir oranda azaltimasi veya smrlandmrimasiyla ilglidir. Bu miktarlar, karm
maksimize oldugu veya maliyetin minimize oldugu durumlarda gerceklesmektedir. Dogrusal
programlama, verilen dogrusal kistlamalara tabi dogrusal fonksiyonlar1 en st diizeye
cikarmak veya en aza indirgemek icin toplanan sayisal yontemler biitiinidiir (Strayer, 1989:
273).

Yapilan bu cahgmann amaci, gida sektoriinde firetilen fermantasyon firtinlerinden biri
olan sirke {riinin {retim isletmesindeki iiretim planlama faaliyetlerinde ortaya c¢ikan
problemlerin belirlenmesi, indirgenmesi ya da ortadan kaldwriimast ve problemlerin dogrusal
programlama teknigi kullanllarak  ¢Oziimlenerek  yorumlanmasidw.  Ayrica, sirke iiretim
isletmesinin  iiretim planlamasinda toplam karm maksimizasyonuna bagh olarak ¢6ziimleme

yapimistir.

Uygulamanin yapildig1 isletmenin, verilerin tam olarak elde edillememe ve zorlugu
nedenlerinden dolayr modeldeki veriler tahmini olarak belirlenmisti. Ancak ¢alismanin
olusturuldugu isletme ile ilgili kullanidmus olan veriler, gercek yasamla paralel olacak sekilde
olusturulmaya dikkat edimistir.

Calyma dort ana bolimden meydan gelmistir. Birinci, ikinci ve lglincli bolimlerde
literatiir ¢ahsmas1t yapimig olup dordiincii yani son boliimde sirke {iretim isletmesinin
uygulamas1 yapimis ve yorumlanmistir.



Birinci bolim icerisinde, {iretim ve iretim planlamasi hakkmnda genel bilgiler verilmis;

tiretim planlamasmin amaci, 6nemi ve karar seviyeleri (kisa, orta, uzun) ele almmigtir.

Ikinci bolimde, gida sektdrii ve sirke hakkinda bilgiler verilmis; sirke ve sirkenin
tarihgesinden, sirke {iretim yontemleri ve Tiirkiye ve Diinya’daki sirke tiretimi detayh bir
sekilde aciklanmustir.

Uciincii  bolimde, dogrusal programlama teknigi hakkmnda detayh bilgi ve dogrusal
programlama tekniginin ¢oziim yontemlerine yer verilmistir.

Dordiincii  bolimde; sirke {iiretim isletmesinin - verileri model olusturularak  dogrusal
programlama teknidi ie c¢Oziimlenmis ve elde edilen sonuglarm yorumlanmasi yapimustir.
Sirke iiretimi yapan isletmede, kisa vadeli (operasyonel) iiretim planlamasi yapilarak dogrusal
programlama teknigi ile sayisal bir model olusturulmustur. Bu model kar maksimizasyonuna
bagh olarak Lindo 6.1 paket programiyla ¢Oziimlenmis ve sirkenin 1(bir) ayhk {iretim
planlama cizelgesi ortaya ¢ikmustir.



1. BOLUM

1. URETIM VE URETIM PLANLAMA

Uretim, isletmelerin insan istek ve ihtiyaclar1 dogrultusunda {iriin veya hizmet meydana
getirmesidir. Iktisatta temel amag, insanlarm gereksinimlerinin karsilanmasidr. Bu yiizden,
meveut alan smrrh kaynaklar olusturmak veya yart mamul iizerinde degerini arttracak sekilde
degisikliklerle yeni {irin elde etmek iiretim olarak tammlanmaktadrr. Isletmeler gelecek icin
birtakim planlamalar yapmaktadr. Bu planlamalardan en Onemlisi, {iretim planlamasidir.
Ciinkii bir igletmenin iiretim yapabilmesi i¢in gerekli olan kaynaklarm verimli zamanda, en
iyl kalitede ve en az maliyetle planlanmas1 gerekmektedir.

Uretim sistemlerinde ise, en iyi girdi ile tikketicilerin tatmin seviyesini {ist seviyeye
cikarmak i¢in kaliteli tiriin‘hizmet sunma sistemidir. Boylelikle tiiketici istek ve ihtiyaclarm
karsilamak ve en st seviyeye cikarmak konusunda {iretim planlamasi ve iiretim sistemleri

esglidimlii bir sekilde hareket etmektedir.

Bu ik boliimde, oncelikli olarak iiretim kavramu genel olarak ele almmis ve sadece
endiistriyel degil hizmet kapsammnda da {iretim yapilabildigi anlatimaktadr. Aym zamanda,
tiretim planlamasmmn tammi, hangi ama¢ dogrultusunda yapildigi ve Onemi gibi bircok konu
bu bolim igerisinde detayh bir sekilde aciklanmaktadir.

1.1. Uretim Kavram

Iktisadi eylemlerin ekonomiye fayda saglayabilmesi icin isgiicii ve hammaddenin
biitiinleserek nsan ihtiyaglarmm karsilanmasi i¢cin en Onemli ekonomik faaliyetlerden birisi

de iiretimdir. Insan hayatmin siirdiiriilebilmesi i¢in iiretim sarttr.

Uretim  yoktan var edilebildizi gbi mevcut iiriinlerden islenerek de elde
edilebilmektedir. Ornegin, bir ¢iftcinin iiziim {iretmesi sifirdan iiretime Ornek ise iiziimden
sitke yapimasi veya bugdaydan ekmek yapimasi gbi mevcut {iriinden iiretilen iiretim
faaliyetleri de bunlara 6rnek olabilmektedir.



Uretim insan ihtiyaglarmm artmasiyla meydana gelmektedir. Bu da iiretim ve tiiketim
kavramlarmm esdeger bir sekilde hareket ettigini gOstermektedir. Bazen de insan
ihtiyagclarmm dismda zevk ve tatmine bagh olarak ‘’liks mal” olarak adlandmrilan ekonomide
ki yiksek gelirli nsanlar tarafindan tercih edilen yiiksek fiyath Ttiriinler tiketimektedir. Bu
sebeple liikks mal iiretimi de yapimaktadir.

Uretim, genellikle iriin tasarimlart ve fiziksel iiretim siireci ile mithendislik agisidan
aciklanmaktadr (Pahl, 2012: 359). Domschke vd. (1997: 447) kitabnda belirttigi {izere,
tretim  kavrammi, Uretim  faktorlerinn @ mal yaratmak amaciyla  birlestirildigi  ve
doniistliriildigli bir siire¢ olarak tanmlamistir.

Gerekli iretim faktorleri ve fili {iretim siirecinin planlanmasy, {iretim planlamasmm bir
parcasidr (Domschke vd., 1997: 447). Uretim en genel tanm olarak, beseri /sosyal
ihtiyaglarmn  karsillayan ve insan yasammmn kalitesini destekleyen {iriin  veya hizmetlerin
olusturulmasidr (Pahl, 2012: 359). Bu nedenle, deger yaratmak ve talebi karsilamak i¢in
planlama ve organizasyon dahil olmak {izere isgiicli hammadde gibi iiretim kaynaklar

kombmasyonunu igertir.

1.2. Uretim Sistemi

Belli amaclar dogrultusunda elemanlarm bir araya gelerek olusturduklar diizenh
yontemler kiimesi ‘sistem’ olarak adlandmimaktadr. Insan istek ve ihtiyaclarma cevap
vermek icin girdilerin ¢iktrya doniistiigii  siirecler sistemine “liretim  sistemi’ denmektedir.
Uretim faktorlerinin hizmet veya iiriine doniisme sistemidir. Uretim sisteminde girdiler dort

baslk halinde gosterilmektedir:

I Emek (Is Giicii)
IL. Dogal Kaynak

I11. Sermaye
Iv. Girigim

Ciktilar ise; {iriin, hizmet ve bilgi olarak ortaya c¢ikmaktadwr. Kiiresel olarak {iriin/hizmet
tiretimi  yapan igletmeler insanlarm, makine ve techizatm ortak ve verimli ¢ahsma diizeniyle



{iretim sistemi ortaya ¢ikmaktadr. Uretim sistemine giren {iretim faktorleri miisteri taleplerine

gore tirtin/hizmet/bilgi ortaya ¢ikmaktadir.

Uretim sistemi, iiriin veya hizmeti miisteriye verimlilik diizeyi yikksek bir sekilde,
maliyet oram dlsiik kar oram yiksek bir seviyede zamannda teslimatla sunulmasm
amaclamaktadrr. Uretim sistemi dogru ve etkin bir sekilde siirdiiriilebilmesi icin tasarlanmasi
gerekmektedir. Uretim sistemini tasarlamak zor ve yorucu bir isti. Uretim sistemi tasarmmu

yapmak su nedenlerden dolay1 zordur (Chryssolouris, 2013: 419):

e Uretim sistemleri genis kapsamhidir ve birgok bilesime sahip olabilmektedir.

e Uretim sistemleri dinamiktir.

e Uretim sistemi dis etmenlerden etkilenen acik bir sistemdir.

e Zorlu bir isletme ortammda verilerin 6lglilmesi zor olabilmektedir.

e Performans Olciitleri analitik olarak ifade edilmemektedir.

eBirden fazla islev gosterebilir sistemin bu kisminda c¢akismalar yasanabilmektedir.

Tiim bu nedenlerin iistesinden gelerek tasarm yapabilmek zor olsa da tasarlamalar
yapilabilmektedir. Uretime giren iiretim faktdrlerinin miktarma girdi, iiretim siireci olarak
birlestrme ve geri doniisim siireci olarak {iretlen mallar da {iriin veya c¢ikti olarak

adlandrilmakta ve Sekil 1.1°de gosteriimektedir.

*Emek Urii

c . *Uriin
*Dogal Kaynak gfl?'g;l *Hizmet
. Si?rfn‘aye *Bilgi
* Girigim

[REp R —
e e e e e — -

"""""""" Geri Doniisltim

Sekil 1.1. Isletmelerdeki iiretim sistemi



Sekil 1.1’de {retim faktorlermin girdi olarak iiretim sistemine dahil olmasi, iiretime
baglanmas1 i¢cin gerekli oldugu anlasimaktadw. Siirecin ilerlemesi swasmda dis ¢evresel
etmenlerde  dahil olabilmektedir. Cikt; (rlin, hizmet ve bilgi olarak tiiketicilere
sunulmaktadr.  Bunun  sonucunda  geri  donisiimlerin  fayda  saglayp  saglamadig

gozlenmek tedir.

Newell (1973: 526) kitabmda belittigi lizere, bir bilgi islem sisteminin belirlenmesi
icin liretim sistemi kullaniimasi gerekmektedir. Bu sistem {lizerindeki kosullarm dogru olup
olmadig1 kontrol edilerek bilgiler bu sistem sayesinde kodlanmaktadir.

Uretim sistemleri ik olarak 1943 yinda Post tarafindan genel bir hesaplama teknigi
olarak goriilirken, metodolojide biiylk bir gelisme gostermesiyle ¢ok cesitli sorunlar i¢in
uygulanmustr  (Davis ve King, 1975: 38). Bunlarm baginda isletme ici ve dist sorunlar
gelmektedir. Bu sorunlarm isletmeye olumlu ve olumsuz etkileri bulunmaktadr. Ornegin
dezavantaj olarak goriilen rekabet sorunu, isletmenin diger isletmelerin Oniine gecebilmek i¢cin

yeni kaynakl iiretim sistemleri kurmasidir.
Uretim sistemine etki edebilen dis ¢evre sorunlar1 asagida gosterilmektedir;

e Kiiresel ekonomik sorunlar
e Sosyal cevre sartlar
e Hilkkiimet (Kanunlar)
eRakip isletmelerle rekabet

Uretim, endiistriyel alanda insan gereksinimlerine cevap vermek igin iiretimekte ve
beli bir sistem iizerinde  yiiriitilmektedir.  Uretim  sadece  endiistriyel — anlamla
smrrlandriimamaktadrr, tiretim yeri geldiginde fabrikadaki iscinin de okuldaki Ogretmenin de
hatta hastanede ¢ahsan doktorunda hizmeti iiretim olarak degerlendirilmektedir.

Uretim  sistemine  drnek  olusturabilecek alanlart  Cizelge 1.1°de ayrmtih  olarak
gosterilmektedir.



Cizelge 1.1 Uretim sistemi drnekleri

Hirsizlarm
Hirsizlar Polisler Emniyet/Giivenlik

Yakalanmasi
.. . .. Smif Gegme ve
Ogrenciler Ogretmenler Okuma/Y azma
Basan
Karni A¢ Yemek, Sef, Iyi hizmet ve
; Karm Tok Miisteri .
Miisteri Garson yemek
. Isciler, . Satis mikta
Uziim ¥ Uziim Sirkesi 5 r1,
Makineler Maliyet

Cizelge 1.1°de gosterilen Ornekler hizmet ve iirlin ¢iktist olarak verilmistir. Polislerin
hrsizlart yakalayp huzurlu, glivenli bir ortam saglamasi hizmet sektoriinde yer almaktadir.
Bu hizmetin de bir iretim sistemi oldugunu gostermektedir. Sirke isletmesi endiistriyel bir
ornektir. Ciinkii ortaya ¢ikan ¢ikt1 tilkketiciye {iriin olarak sunulmaktadir.

1.3. Uretim Sistemlerinin Stmiflandirilmasi

Uretim sistemi, bir isletmenin iiretim yapabilmesi i¢in gerekli olan planlamalari
saglayarak sistematik bir siirecte ilerlemesinin sonucunda ortaya {iriin, hizmet veya bilgi
¢kkmasi bu sistemi ackca tanmlamaktadr. Uretimin ne sartlarda yapilacag, sektoriine gore
yontemleri, siparige gore calsip calismayacagn gibi sorularm dikkate alnmasi gerekmektedir.
Uretim sistemleri gelencksel ve modern olmak iizere ikiye ve o baglklarda kendi igerisinde
alt baglhklara ayrilmakta ve Sekil 1.2” de gosterilmektedir.



Uretim Sistemleri
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' | ™ ' | ™y
Geleneksel Uretim Modern Uretim
Sistemleri Sistemleri
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Uretim Y 6ntemine Uriin Cinsine Gore Uriin Miktarina Gére
Gore Siiflandirma Siniflandirma Siniflandirma
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Sekil 1.2. Uretim sistemlerinin smiflandiriimas1

1.3.1 Geleneksel Uretim Sistemlerine Gore Stmflandirma

Geleneksel {iretim igerisinde {ic farkh alt baslktan meydan gelmektedir. Bunlar

srastyla; iiretim yontemine gore smiflandrma, {irtin cinsine gore smiflaindrma ve tretim

miktarma gore smiflandirmaktadr (Yalgmyaka, 1994: 115):

1.3.1.1 Uretim yontemine gére simflandirma

Geleneksel {iretim sistemlerinin alt baglklarmdan biri olan {iretim yOntemlerine gore
smiflandirma bes gruba ayrilmaktadr (Yalgmyaka, 1994: 115):

L Primer (birincil) iiretim; Yeryiizinde var olan hammadde kaynaklarmm isleme
almarak ya da kullanlmak sebebiyle ortaya ¢ikarimasidr. Altm, petrol, komiir ve tahil
tiriinleri bu tiretim grubuna girmektedir. Ayrica kara ve deniz aveiig, madencilik, ciftliklerde
tavuk dretimi vb. liretimler bu gruba dahildir.

IL. Fabrikasyon iiretim; Piyasaya yeni iirlin sunmak i¢in mevcut iriiniin ya da

diger hammaddelerin bigimsel olarak islem gormesidir. “’Imalat” olarak adlandrilan bu



sozcikk fabrikasyon {iretimini ifade etmektedir. Ornegin; Presleme, kesme, dokim gibi
uygulamalarla bicimsel olarak degisiklk saglayan iiriinler, fabrikasyon iiretimi grubu i¢inde
tiretilmek ted ir.

I11. Montaj {iretim; Yart mamul, farkh hammadde ve iiriine 6zel parcalarm sistemli
cahsacak sekilde birlestirimesiyle ortaya c¢ikan islevsel {iriin bu iiretim yonteminde yer
almaktadr. Camasr makinesi, firm, ucak, bilgisayar gibi drlinler —montajlanarak
tiretiimektedir. Montaj yapacak fabrikalar, iretecegi {iirlin i¢in gerekli olan Ozel pargalarm
yarsin ya da tamammi difer iretim yerlerinden almaktadr. Ornegin; ¢amasr makinesi-
kazanm baska bir fabrikadan satn alabilmektedir. Montaj yolu ile {iiretim yapacak fabrika,
pargalart devamli satm aldig1 i¢cin en uygun fiyathismi se¢mek zorundadir.

Iv. Analitik iretim; Temel hammaddelerin belirli bir islem siirecinde bilesenlerin
parcalandiktan sonra islenip {iriin halini almasy, analitik iiretimdir. Ornegin; Domates-Salca,
Siit-Cokelek(kesik), Et-Sucuk (s islem) vs. tretimler bu smifa girmektedir. Bu siirecte
damitma, w1 islem gbi birgok farkh yontem kullanilmaktadir.

V. Sentetik  {iretim;  Yeryilizinden temin edilen aymrict islemlerle  temel
hammaddelerin islenmesi ile iirlin ortaya c¢ikmaktadwr. Buna kisaca, kimyasal doniisiimde
denebilir. Boya, oOzellkle tekstil tiriinlerinde bulunan polyester, plastik bardaklar gibi birgok
tirtin 6rnek olusturabilmektedir.

Tim bu iretim yontemine gore smiflandrmalarda, 6rnek verilen {irtinler sadece bir
teknik icerisinde bulunmast zorunlu degildir. Birden fazla iiretim tekniginde de yer
alabilmelerinde bir sakmnca yoktur. Ornegin; montaj yapilan bir {iriin fabrikasyonda da iiretimi
yapilabilmektedir.

1.3.1.2 Uriin cinsine gére simflandirma

Sektorlerin birtakim vaziyetlerden dolay1 {iretilen iirlinlerin (boyut, kalite, renk ve islev
gibi) niteliksel yapilarmm iretim sisteminde belirlenmesi ¢ok fazla Onem tagmaktadir.
Uretim  siirecinde  kullanlan  makineler, nitelkli insan giicii belli {irin cinsine gdre
olusabilmektedir. Uriine gore isimlendirilen iiretim  sistemleri swrayla ifade edilmistir
(Yalgmyaka, 1994: 115):

e Gida Urlnlerinin Uiretimi

e Altm tiretimi
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e Bakir iiretimi

e Otomobil, motosiklet vb. araclarmn iiretimi

eHazrr giyim ve ev (perde, havlu, carsaf) icerisindeki tiim tekstil tirlinlerinin tretimi
e Tehlikeli (kimyasal) maddelerin {iretimi

eElektrikli aletlerin {iretimi

1.3.1.3 Uretim miktarma gore simflandirma

Uretim miktarlarma gore smiflandrma  kendi igerisinde ii¢ gruba ayrimaktadr
(Yalgmyaka, 1994: 115):

L. Siparise gore iretim; Firmalarm veya tiiketicilerin zevk ve isteklerine gore tek
bir seferlk yapilan 06zel ve kaliteli {iriiniin {iretimi siparis yontemine gore yapimaktadir.
Omegin; Yat, oturma grubu vb. iiriinler bu iiretim grubuna girmektedir. Siparise gdre iiretimin
tic onemli noktasi sunlardir;

a) Bir seferlik tretilen triiniin az miktarda olmasi.

b) Uretimin siparise gdre az miktarlarda iiretimesi.

¢) Uzun vade de olan anlagsma saglanan firmalar veya tiiketicilerden dolayr belirli

stirelerde iiretim yapimasi.

IL. Parti iretimi; Talebe gore cesitli {iriinler {iretilebilen fakat belli miktarlarda
parti seklinde iiretim yapimasidr. Devamh bir iiretim olmamasmdan dolayl, makineler
strekli tiretimdeki gibi swal degildir. Siirekli oldugu takdirde, isletmeye zaman kayb1
yaratacaktr. Cilinkii her {iriin i¢in makine degismektedir. Parti iretiminde, siirekli tiretim gibi
partinin hacmi arttik¢a kontrol teknikleri sk yapilmalidir.

II1. Stirekli tiretim; Siparis Uretimine gore {retim yapmanm tam tersi Ozelliklere
sahip bir iretim bicimidir. Az ¢esitliligi olan bir iirlinin mevcut makinelerle hizh ve kesintisiz
tiretim yapilabilmesidir. Az {irlin ¢esitliligi oldugundan dolayl, yikksek miktarda {irlin iiretme
imkdm bulunmaktadr. Uretimin kesintisiz ve verimli cahlsabilmesi i¢in makineler {iretim
stirecine gore sralanmaktadr. Makinelerin bakmm-onarm kontrolii siirekli yapimahdir. Aksi
halde, {iretimde kesintiler olacak ve fabrika belli bir siireligine duracaktr. Bu da isletmenin
tim bolimlerinde aksamalara neden olacaktr. Siirekli iretim, kiitle tiretimi ve akis tretimi
olmak tizere ikiye ayrimaktadir.

a) Kiitle {tretimi, belirli tipteki trlinlerden biliyik oranlarda, ancak ¢ok uzun
stirede iretimesidir. Makine ve techizatlar cok gerektigi takdirde degisiklik yaparak farkh bir

tiriin Uretebilmektedirler. Makineler 6zel iiretim i¢in kullanildiginda ¢ok maliyetlidir.

11



b) Akss iretimi, Isletmede fiiretim siireci, tek bir iiriin tipi i¢in ayarlanmaktadr.
Akss iiretime gore saglanr. Uretim hatti {iriiniin siirecine gore tasarlanmaktadr. Ornek olarak,
seker fabrikasi, ¢imento fabrikasi verilebilir.

1.3.2 Modern Uretim Sistemlerine Gore Simflandirma

Modern iiretim c¢agl, ikinci diinya savasi sonrasnda insanlarm istek ve ihtiyaglarm
teknolojik olarak karsilamak suretiyle baslamistr (Erozan, 2017: 432). Modern bir iiretim
sistemi, i¢ ve dis degisikliklere hizh bir sekilde uyum saglayabimektedir. Bu amagla, son
yirmi yil icerisinde bilgi teknolojileri ve yonetime dayal cesiti basarih modeller ve kontrol
teknikleri gelistiribmistir.  Teknolojik ~ diizeydeki giincel gelismeler {iretim  sistemlerindeki,
takim tezgahlarmm, robotlarm vb. makinelerin daha da artmasma neden olmustur (Tzafestas,
1997: 56).

Kiiresel olarak bilim ve teknolojinin hizla artmasi ve siirekli olarak gelismesi bilgisayar
programlarma dayah sistemleri de kullanm haline getirmisti. Uretim planlamasmdaki saysal
veriler bilgisayar iizerinde ¢Oziimlemek i¢in senkronize iretim sistemi, tam zamanmda tretim
sistemi, Dbilgisayar destekli {iretim sistemi ve esnek iretim sistemlerinden yararlanidmistr
(Goksen, 2003: 40). Bu sistemler modern tiiretim sistemlerin belli bir kismmni olusturmaktadir.

Senkronize Uretim Sistemi; Uretim yapan isletmelerin sistemli, kesintisiz ve sorunsuz
verimli bir sekilde cahsmasi icin bu sistem ortaya ¢ikmustr. Uretimde yasanmasi muhtemel
olan kargikliklar1 onlem ve sistematik bir sekilde cahsmasi saglanir.

Tam Zamannda Uretim Sistemi; Toyota’nin iiretim fikrini veren Kiichiro Toyoda
tarafindan gelistirilen bu sistem yaln yonetimn bir pargasi olmaktadwr. Tam zamanmnda
tiretim Toyota Tiretimi swasmda ortaya ¢ikmastyla iretim diinyasmda yeni bir ¢igr agmustir.
Stok yapmadan yani “’Sifir Stok’ anlayism benimseyen bu sistem Kkaliteli {irlin sunarak
miigteri  tatmninin ~ saglamasm  amaglamaktadr.  Sistemin  uygulandig  firmalarm  tiim
departmanlarinda verimliligi arttrmaktadir (Uslu, 2017: 512)

Bilgisayar Destekli Uretim Sistemi; Teknolojinin gelismesiyle isletmelerin tiim {iretim
sistemlerini bilgisayar kullanarak yapmalar1 bu yontemi ortaya ¢ikarmustir.

Bu sistemler temel olarak sunlardan olusmaktadir (Erozan, 2017: 432):

e Bilgisayar Destekli Tasarm
e Bilgisayar Destekli Uretim
e Bilgisayar Destekli Miihendislik

e YoOnetim Bilgi Sistemleri
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Esnek Uretim Sistemi; Esnek iiretim diger adiyla “otomatk iiretim> olarak
adlandmimaktadr. Kiigiik parti tipli {rlinleri bilgisayar sayesinde hizh bir sekilde {iretim
yapilabilme sistemidir. BOylelikle makineler kesintisiz verimli bir sekilde kullanilacaktir.

Esnek tiretim sistemmin isletmelere saglayabilecegi faydalar asagida ifade edilmektedir
(Erozan, 2017:432):

e Uriinlerin hazrlanma siirelerini minimuma indirir.

e Uretim siireci stoklar1 en aza indirir.

e Miisteri talebine gore cesitli tiplerde {iriin tiretebilir.

eBilgisayar destekli bir {iretim sistemi oldugundan dolayr insan ihtiyacmi azaltmakta
yardim olur.

e Hatasiz iiriin saylarinda artig saglar.

e Diger modern tiretim sistemlerine gore hatah iirlin sayis1 en azdr.

e Rekabet seviyesini cesitli pazarlarda daha fazla yiikseltebilir.

eCesitli durumlara karsi kolayca adapte olabilir.

e Diger modern tiretim sistemlerinin ¢ogu ile biitiinliik saglayabilir.

o Gelisen ve ilerleyen teknolojik durumlara uyum saglayan bir sistemdir.

Yukarida ifade edilen bu faydalar isletmenin belli bir sektor, olcek (kiigiik, biiyik, orta)
vb. dikkate almmadan ihtiyag¢ duyuldugu takdirde uygulanabilmektedir. Isletmenin icerisinde
yikleme, depolama gibi islemler otomatik olarak yapilabilecektir.

Bu bolimde yer alan modern iiretim sistemlerinin  disinda {iretim sistemleri  de

mevcuttur, fakat burada sadece birkaci degmilmistir.

1.4. Uretim Planlamasi

Planlama, gelecekteki faaliyetler icin alternatiflerin Ongoriilmesi ve
degerlendirimesidir. Ekonomik amagclarla ifade edildigin de istenen bir sonucu elde etmek

icin ne yapilmas1 ve ne zaman yapilmasi gerektigi hakkinda cevaplar verir.

Hopp ve Spearman (1996: 439) kitabmda belirttii iizere, yiiksek diizeyde hizmet, kisa
zamanda teshm, yiiksek kapasite kullanm, diisiik stok seviyeleri ve/veya olabilecek bagka
degisikliklere karst esneklik saglamada “’planlama’ kavranu biiyiikk rol oynar. Planlama
aydan yila kadar degisen bir zaman diliminde gergeklestirilir (Fowler vd., 2012: 288).
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Uretim planlamasi, hammaddelerin miisteri talebini miimkiin olabilecek en verimli ve
ekonomik yonden de en uygun firiinlere doniistiiriiimesi i¢in kaynaklarm ve hammaddelerin
satm almmasmm yani swra tiretim faaliyetlermin planlanmasi olarak tammlanmaktadr (Pochet
ve Wolsey, 2006: 500).

Farkh  endiistrilerde  ve likelerde binlerce miisteri farkh {iretim  planlama
gereksinimlerine sahiptir (Dickersbach vd., 2007: 477). Bu iretim planlama gereksmnimleri,
miisteriye gore Ozellestrme olarak da bilinen bu silirecte gerekli fonksiyonlar endiistrinin
gereksinimlerine, {iriin yelpazesine, liretim prosediiriine, liriin yapisma ve kurumsal ve yasal

gereksinimlere uygun olarak ayarlanr.

Chapman (2006: 272) kitabnda belirttigi iizere, gecmiste {iretim planlamasi isminin
kitapta satiy ve operasyon planlamasi olarak tercih etmesine ragmen iiretim planlamasmnm
satis ve operasyon siirecinin sadece bir kismu oldugunu bu ylizden de aym es anlama
gelmediginden soz etmistir.

Ginlimiiz endiistriyel alaninda, {iretilecek veya islenecek farkl {irlinlerin  iretim
lotlarmmn  biiyiikligline, {iretilmesi gereken zamana ve Tlretimin gergeklesmesi i¢in gereken
makine veya iretim tesisine iligkin kararlar iiretim planlamasmm ele almasi gerekli sorunlar
icindedir (Pochet ve Wolsey, 2006: 500). Ele alman bu sorunlar genellikle kisa veya orta
vadelidir. Bu sorunlarm yam swra en genel amag¢, tahmin talebini minimum maliyetle

karsilamak tir.

Uretim planlamasmda da tedarik znciri karar siiregleri zamansal olarak neredeyse
ayndr. Fakat tedarik znciri planlamasi ve iretim planlamasi islevler bakmmmndan birbirine
benzese de birkag farkliliklar birbirinden ayirrr.

Soyle ki, tedark znciri planlamasy; tedark ve dagitim kararlarmi da dikkate alarak
biitiinlestirir ve kapsamm genigletir. Ayrica tedarik zincirinin tasarim sorunlart daha uzun bir
zaman dilimini kapsar ve tedarikgilern se¢imi, iiretim tesislerinin yeri ve dagitim sisteminin

tasarm gibi ek kararlart icerir (Pochet ve Wolsey, 2006: 500).
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Uretim kapasitesinin planlanmas1  ve kullanimas, {iretimdeki yoneticilerin en 6nemli
yonetim sorumluluklarmdan biridir (Escudero vd., 1993:315). Bu iiretim planlamasi kararlar
piyasadaki talebe gore belirlenir.

Uretim planlamasmm, optimize hale gelebilmesi i¢in bilyik bir firmada planlamanm
koordineli bir biginde yapimasi gerekmektedir (Vob ve Woodruff.,, 2006: 260).

Vob ve Woodruff (2006: 260) kitabmda belirttigi iizere, iiretim planlamasmmn optimize

hale gelebilmesi icin bes asamanin gerekli oldugunu savunmustur:

1. Organizasyon: Uretim planlamasmin yapilacagi alanda personelin organize
olmus bir sekilde cahsmasi saglanir.

2. Stratejik Planlama: Kurulusun potansiyel pazarlarma nasil hizmet edecegini
ve rakipleriyle iligkisinin ne olacagm belirlemeyi icerir. Aym zamanda da ‘’Neyi, neden
olmak istiyoruz?’’ sorularma da cevap verebilmek i¢in planlama yapilr.

3. Onemli Kapasite Planlama Kaynaklari: Tahmini olarak bir ila bes yil arasmda
karar verilir. Rutin olarak alman kapasite kararlarmda farkh olmasmm sebebi tiim personel
kararlarmin yam sira tiretim tesisleri hakkminda da karar verilir.

4. Taktiksel Uretim Planlama: Uretim planlamasmm “’Nasil?”’ yapilacagma
cevap verr. Yani programlama ve planlama arasmda ayrim yapar. Planlama, iiretim miktarlari
veya lretim hatlarmm etkinlestirimesi gbi i hakkinda karar vermeleri olusturur.
Programlama da ise, tiretimdeki planlananlarin uygulanmasi olarak tanimlanabilir.

5. Uygulama ve Geri Bildirim: Bu sirecte filli tretim, hareket, nakliye ve
teshmat iglevleri uygulanr. Birgok kurulusta bu geri bildrim mekanizmalar1 oldukga
yetersizdir.  Ciinkii bu kuruluglar  Oncelikle muhasebe ihtiyaglarmi  karsilamak — iizere
tasarlanmustr. Uretim planlama  siireci, belirli iiretim planlama eylemlerinin ne zaman ve
hangi kosullarda gerceklestirilmesi gerektigini belirler (Fowler vd., 2012: 288).

1.5. Uretim Planlama ve Kontrol Siireci

Uretim planlama ve kontrol siirecinin olusmasi i¢in, isletmenin hedeflerine ulasmakta
yardmer olmaktadr. Uretim planlama yapilarak kontrol saglandignda isletmeler diger rakip
isletmelere karsi rekabet {stiinkiigii saglayacaktr. Planlamayla mevcut kaynaklar etkin bir
bicimde kullanilarak kontrol saglanabilmektedir.
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Uretim planlama ve kontrol siirecinin saglanmasi igin 6ncelikle asagidaki faaliyetlere

ihtiyag duyulmaktadir (Oztiirk, 2007: 131):

eihtiya¢c duyulan hammadde, yar1 mamul, vb. materyallerin temin edilmesi.

e Uretim siireci boyunca uygulanacak teknigin belirlenmesi.

e Uretimde kullanilacak olan makine, techizat vb. ihtiyaglarm temin edilmesi.

e Uretim kullanilacak olan hammaddelerin maliyete gore belirlenmesi.

eCalismada belirlenecek olan standartlarm tahmin edilmesi.

eMakine ve tiim ara¢ gereclerin ¢ahsma stirelermin (baslama ve bitis) planlanma
islemlerinin yapilmasi.

e Uretim icin gerekli olan faaliyetlerin baslatimasi.

eCalgma bagladiktan sonra belirlenen standartlarm etkin - bir sekilde calisip
cahsmadigina bakiimasi.

eFaaliyetler sonucunda {iretimi tamamlanan firiinlerin kalite diizeylerinin belirlenmesi.

e Uretimdeki faaliyetleri, gelecek donemlerde sorun yaratmamalari icin genel olarak
degerlendirilecek {iretim planlama ve kontrol siireci igin ve gerekli olan diizeltmeler ve

kayitlarin yapilmasi.

Bu faaliyetlerden ik alti maddesi {iiretim planlamayr aciklarken, diger dort faaliyet
kontrol siirecini belirlemektedir. Tim maddeler, iiretim planlama ve kontrol siirecine
gecmeden belirlenmesi gereken faaliyetlerden olusmaktadr. Bu faaliyetler isletmenin {iretim
stireci i¢cin fayda yaratmakta ve siirekliligi icin yardimci olmaktadir.

Uretim planlama ve iiretim kontroliindeki siirecler asagidaki ana alanlar icermektedir
(Dickersbach vd., 2007: 477):

eSatis ve Operasyon planlama, stoklari ve mevcut kapasiteleri dikkate almadan
gelecekte ki gereksmimler i¢in satiy planlamasi yapilrken, bu planlamadan elde edilen veriler
tiretilecek olan {irtin miktarlarmi belirler buna da operasyon planlama denir.

e Malzeme ihtiya¢ planlamasi, {retim planlamasmin merkezi islevidir. Talep
programma dayanarak ve teslimat siireleri dikkate alnarak hesaplamalar yapilir.

e Kapasite ihtiya¢ planlamasi, mevcut kapasiteler dikkate alnarak detayh {iretim

planlamas1 yapilma siirecidir.
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e Uretim siireci kontrolii ve kaydi, iretim belgeleri olusturulir ve kontrol siireci

saglanr.

Yukarida anlatilan bu dort ana siire¢ Sekil 1.3° de ayrntili olarak gosterilmektedir.

.. Satis ve Satis &
[ Satis Gegmisi ]_, o 9
perasyon Dasit
Planlamasi AEHH

& '

_[ Miisteri Siparisi ]
Operasyon

Talep
Yo6netimi

2

Planlanan Uzun Vadeli
Gereksinimler |€ =~~~ ~ Planlama

<

Malzeme
Ihtiyag
Planlamasi

254

Planlanan

Siparisler

<

Uretim
Siparisi
Olusturma

v

Uretim Kapasite
Siparigleri --=-=- ihtiyag

G Planlamas1

,l Uriin Girisi ]

Uretim

Uriiniin Sonug
Bilesenleri Uygulamasi

Sekil 1.3 Uretim planlama siireci
Kaynak: Dickersbach vd., 2007: 477
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Sekil 1.3’de gosterilen agamalar ayrmtih olarak asagida agiklanmaktadir:

eTalep yonetimi, satis planlamasm stratejiye uygun olarak miisteri ihtiyaclarryla
uyumlu hale getirerek iiretim i¢in bazi gereksinimleri hesaplamaktadir.

eUzun vadeli planlama, malzeme ihtiyac planlamasmm benzeri olarak goriilmektedir.
Bazi bagmsiz olarak goriilen gereksinimlerdeki degisikliklerin kapasite kullanmuni, stoklar
ve dis almlar1 ne sekilde etkileyebilecegini arastrmaktadir.

e Uretim siparisi olusturma, planlanmis olan bir siparisin nasil olustugunu ve
zamanlama bakmmmdan kullanilabilirlik kontrolii gibi islevlerini aciklamaktadir.

e Uretim uygulamasi, iretim emri, iretim siparisinde belirtilen filli {iretimin, malzeme
geri ¢ekimesinden sipariy onay, depolama ve faturalandrmaya kadar nasil kaydedildigi ve
kontrol edildigi ile ilgilenmektedir.

1.6. Uretim Planlamasinin Amaci ve Onemi

Uretim planlamasmmn amaci, maliyet minimizasyonu ya da kar maksimizasyonu gibi
ekonomik hedeflerle birlikte miisteri memnuniyetini saglayarak en uygun duruma getiren
planlama kararlar1 vermektir (Pochet ve Wolsey, 2006: 500). Uretim planlama sistemleri bu
amaca ulasabilmek i¢in iretim operasyonlarmm hem verimlili§ni hem de esnekligini
arttrmak adma giderek daha ileri boyutlara gelmektedir.

Bir firmann {rliniin satis ve dagtmum yapmasi iiretim planlama siirecine neden olur
iken, iiretim planlamasmm yapimasi da o {irliniin satm alma talebini yaratr (Dickersbach vd.,
2007: 477). Yapilacak olan talep analizi de {irlin planlama silirecinde merkezi bir rol
oynamaktadr (Stone, 1976). Bir firma talep durumunu sadece mevcut iirlinleri i¢in degil,
tiretmek isteyebilecegi liriinler i¢in de siirekli gdzden gecirmelidir.

Firma tretmis oldugu iirlinin pazarm belrli bir bolimiinde diger firma ({ireticilermnin
rekabet diizeyini yikselttifinden pazarda ki basart sansmn diistk olduguna karar verebilir.
Boylelikle piyasa yeniden degerlendirilir, tiretimde yogunlasmaya gidilir vb. {iretim
planlamalar1 yapilr. Firmalar arasmda yasanan c¢esitli rekabet unsurlari miisteri memnuniyeti
acisndan olduk¢ca Onemlidir. Ciinki miisteri memnuniyetinin yiiksek olmas1 artacak olan
talebe de 151k yakacaktir.
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Firmalar {retimlerni  giicki bir sekide devam ettirebilmek icin ¢esit caligmalar
yapmaktadirlar. Bu calgmalar da almacak olan kararlar gegcmiste yasanmus olan {iretim
yogunluklar1 ve aksaklklar gibi sorun yaratacak problemlerdir.

Uretim, bes ana nedenden dolayr planlanmaya ihtiya¢ duyulmaktadir (Verzjl, 1976):

e Saglam endistriyel iligkileri tesvik etmek,

e Uretim maliyetlerini minimuma indirmek,

e Vermmlilik siirelerini kisa tutup; miimkiin oldugunca kiiciik ilerlemeler saglamak,
e Yiksek standartlarda teslimat giivenilirligi saglamak,

e Kontrolli ve tutarli bir verimlilik artis1 saglamak.

Saglam endistri iligkilerini yoneten tiim farkh faktorlerden, planlama ve bilgi
sistemleri, diger sistemlerde bulunan degiskenlerin ¢ogunu kontrol etmeleri agisindan ¢ok
onemlidir. Bir firma da iiretim planlamasi yanhs giderse diger faktorlerin higbirinin etkili bir
sekilde calsmayacagl s6z konusu olabilir. Cilinkii dogru planlama ve bilgi olmadan, isin tam
olarak uygun bir sekilde dagitilmast miimkiin degildir.

1.7. Uretim Sistemlerine Gore Planlama

Uretim  sistemi, alman planlama kararlarmm ne zaman yapimasi gerektigini
belirlemede yardimcr olmaktadr. Uretim sistemleri planlamasinda, iiriin ¢esidi sayisi, iiretim
hacmi, tiiketici talepleri, {iretim hzlarma gore verimliik derecelerinde  farkliliklar
yasanmaktadmr. Uretim sistemlerine gdre iiretim planlama iki ana bashkta anlatilmaktadir.

1.7.1. Siirekli (Seri) Uretim Sisteminde Uretim Planlama

Stirekli (seri) {iiretim sistemi, aym makinelerde islenen {irlinlerin belirli islem sirasma
gore herhangi bir aksaklk ve zaman kayb1 olmadan {iretimin yriitiilmesi olarak
aciklanabiimektedir. Sirekli iiretim sisteminde aym islevi goren {irlinlerin iiretimi ¢ok hizh bir
sekilde yapilarak tiiketime hazr hale gelmektedir. Tek bir {iriin diizeyine yapilacak talep
artiglarmda  iretim hiz kesmeden devam edebilmektedir. Ancak bu iiretim sisteminin

dezavantajlar1 da bulunmaktadir.
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Avantajlar1 ve dezavantajlar1 asagida maddeler halinde gosterilmektedir:

Avantajlar Dezavantajlar
e Uretim hizn yiiksek ve siirekli Tamir- Bakimda kesinti yasanabilir
e Uretim miktar1 gok fazla yapilabilir Uriin gesidi azdr.
e Fabrika ici tasma kolayhg: Yiiksek maliyetli

Stirekli iiretim sistemlerinin {iretim planlamasinda, makine ve techizatlart belirli bir swra
halinde oldugundan dolayr akis kolay hizh olmaktadwr. Bu sayede, isletme gelen talepleri
fazlastyla karsilayabilmektedir. Ancak isletmede iretim hizi yiksek ve kesintisiz devam
ettiginden dolayr stok yapmaya gerek kalmamaktadir.

Stok yapmak isteyen isletme depolama, elektrik gibi maliyetleri artis gosterecektir bu da
isletmeye fayda saglamayacaktwr. Makineler sistematik bir ¢ahgma yiriittigi icin fazla is
yilklenmemektedir. Uretim hatti genel olarak makinelerle cahstigi igin ¢ok az isci
bulunmaktadr. Siirekli {iretim yapmasi isletmeye planlama konusunda pek fazla katk:
saglamayacaktr. Isletmeler iiretime baslamadan ©nce {iretim planlamalarm yapacak daha

sonra tiretim stireci baglayacaktir.

Uriin gesitlilizi az oldugundan dolayr belirli bir seri seklinde girdi {iretim siirecine baslar
ve kesintisiz bir sekilde tiretim saglanrr (Ekizoglu, 2012).

Ayrica siirekli (seri) iiretim sistemleri kendi igerisinde ikiye ayrilmaktadir.

e Kitlesel (kiitle) tiretim sistemi

e Siirec tipi liretim sistemi
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1.7.2. Kesikli Uretim Sisteminde Uretim Planlama

Kesikli tiretim sistemi, diger adiyla parti liretim sistemidir. Bu sistem, iiriin ¢esitlilignin
fazla olmasmdan dolayr iiriin miktar1 az olmaktadwr. Bunun nedeni, makinelerin siirekli iiretim
sistemindeki gibi swrah islememesi gibi bircok ayric1 etmen bulunmaktadir.

Bu dretinde tiketicilerin istek ve ihtiyag talepleri g6z Oniine alnarak retim
yapimaktadr. Ozel iiretim yapimasi {iretim siiresinin uzamasma yol agmakta bu da kesikli

bir iiretime neden olmaktadir.

Kesikli iiretin sisteminde {iretin planlama daha fazla 6nem teskil etmektedir. Talebe
gore tretilen Triinlerin yiiksek maliyetleri, iglerin sistemli bir sekilde dagihm, {iriine ozel
malzeme ihtiya¢ planlamalar1 yapilmaktadir.

Avantajlar1 ve dezavantajlar1 asagida maddeler halinde gosteriimektedir:

Avantajlar Dezavantajlar
\ Tamir- Bakimda arza sorunu az Uretim hzn diisiik
V' Uriin ¢esidi fazla Uretim miktar1 az

1.8. Uretim Planlamasimn Yararlari ve Zararlari

Uretim planlamasy, isletmenin mevcut kaynaklarmi etkin bir sekilde kullanarak zamam
iyl degerlendirme ve pazara kaliteli lirin sunma gbi faaliyetler sunmada yardimci olmaktadir.
Bunun yam sia, isletmenin hedefledii noktaya ulasmasmi saglama konusunda biiyiik rol
oynamaktadr. Sonucunda igletmenin maliyetlerinin diismesi ve kar artismn saglamasi da

hedeflerinin arasmda yer almaktadir.

Uretim planlamasinin isletmelerde sagladigi bashca yararlar sunlardir:
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e Isletmelerdeki atil (bos) kapasiteye ve duraklamalara engel olmak.

e Uretim faktorlerinin dl¢iilii bir sekilde iiretim siirecinde kullanmak.

e Stokta kalan tirlinlerin maliyet artiglarna engel olmak.

e Uretimdeki olusabilecek yogunluk veya talep artislarmi dengede tutmak.

e Uretim icin gerekli olan kaynaklarm maliyetlerini ve iiretim maliyetlerini
belirlemek.

e Isletmenin gelecekteki durumunu belirleme asamasmnda tahminlerde bulunmak.

e Isletmede kullanilan kaynaklar1 denetlemek ve ona gdre plan uygulamak.

Bu yararlara uyarak planlama yapan isletmeler, verimli bir sekide ¢aligmalarm
sirdiirecek ve pazara Kkaliteli iriinler sunma firsati yakalanacaktr. Uretim planlarn gelecek
odakh yapidigindan dolay, bulunulan simdiki zamanda aksamalar meydana gelecektir.

Almnacak biitlin kararlar isletme politikalarma gore verimesine dikkat edilmelidir. Aksi
halde isletme planlamada sorunlarla karsilasiabilmektedir. Uretimde planlama yaparken,
streler géz Oniinde bulundurulmahdr. Bu durumlara engel olabilmek i¢in isletme 1yi
degerlendirmeli tiim olasiliklar dikkate almmahdir.

1.9. Uretim Planlamasimin Karar Verme Seviyeleri

Uretim planlama kararlarmm modellenmesi yani seviyelere ayriimasi, belirsizlikler de
dahil olmak {lizere karmasik planlama durumlarmn incelenmesine olanak saglar (Pahl, 2012:
359).

Literatirde bugiine kadar olan siiregte monolitk ve hiyerarsik (toplam) planlama
yaklasmi olmak {izere iki farkh {iiretim planlama modeli yaklasmu bulunmaktadr (Pahl vd.,
2005). ik olarak hem taktik iiretim planlamasi hem de operasyonel planlamayr genis (genel)
bir matematiksel programlama modelinde igerirken, ikincisi, iiretim siirecinin her Orgitsel

seviyesinde planlama kontroliine olan ihtiyac1 yakalar.

Hiyerarsik sistemler, daha ayrmtih alt diizey modeller icin bir cergeve gbrevi goren ve
daha fazla modelleme kistlamasi olarak hizmet veren temel ¢oziim bilgleri saglayan bir
toplam model kullanir.
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Pahl (2012: 359) kitabmda belirttigi iizere, {retin planlamasnda karar verme
seviyelerini stratejik, taktik ve operasyonel iiretim planlama seviyesi olmak iizere asagida
hiyerarsik Sekil 1.4°de gosterilip {lic bashk altmda da ayrmtili olarak agiklamistir:

Stratejik Uzun Vade (2-10 Y1)

-

N >

.. Taktik Orta Vade (6 Ay-2 YI) .~

"b

N

Kontrol ™., Operasyonel ~ Kisa Vade .,./"lsle:mlama

Planlama Siiresi Zaman

Kaynak: Domschke vd., 1997: 447

Sekil 1.4. Uretim planlamasmdaki zaman seviyeleri

1.9.1. Stratejik Uretim Planlama Seviyesi

Stratejik planlama seviyesi, digerlernin yam swra iretim programu ve kaynaklarm
tiretime tahsis edilmesi i¢in uzun vadeli kararlart igerir (Pahl, 2012: 359). Bu uzun vadeli
kararlar bir firmann {ist yOnetim seviyesini icerebilmektedir. Bu seviyede cevaplanmasi
gereken sorular, temel olarak ne Tiretilecedi, nerede iiretilecegi ve nasil iiretilecegidir. Stratejik
planlama, ¢ogunlukla yonetim politikalarmm olusturulmast ve dis gereksinimleri karsilayacak
kaynaklarmn stirekli olarak gelistirilmesi ile ilgilidir.

Bitran ve Tirupati (1993) cahsmasinda, {iiretim yonetiminde stratejik olarak planlanan

bu kararlar tiretim tesislerinin tasarmm ile ilgili olarak bunlar1 kapsamaktadir:

i. Yeni tesislerin yeri ve boyutlandirilmasi,
ii. Yeni ekipmanlarin satn almmasi,
iii. Yeni {iriin hatlarinin secilmesi,

iv. Lojistik sistemlerin tasarmu
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Bu dort karar, frmann pazardaki rekabet¢i konumunu, biiylime oranm
tanmlamaktadr. Sonug olarak firmanmn basarih veya basarisizhgmi beliflemektedir. i¢ ve dis
bilgilerden etkilenen yiiksek yOnetim seviyeli firmalar alman bu kararlar sonucunda uzun
vadeli olarak bilylik yatrmlar olusturabilmektedir. Stratejik planlama yapan firmalar, bir
model planlamas1 yaparak ortaya ¢ikabilecek tiim risk ve belirsizliklere karst onlem alarak

devam etmektedir.

1.9.2. Taktik Uretim Planlama Seviyesi

Graves (1986) calsmasmnda, iiretim kapasitesi ve iretim gereksmimlerinin degiskenligi
(belirsizlik) arasmdaki bagmliliklart incelemek amaciyla bir atdlyede taktiksel bir planlama
modeli gelistirmistir. Taktk {iretim planlamasi, Oregin iretim ag tasarmu ve yerlesimi,
diizenleme ve makine sayisi ve {irtin karismma iliskin olarak orta diizey kararlarda cevrilen
stratejik  seviyedeki kararlarm uygulanmasma iliskin sorunlarla ilgilenmektedir (Pahl wvd.,
2007).

Taktik planlama seviyesinde Oncelikle, kaynak kullanim sirecine odakh olarak karar
verilmektedir. Vanhoutte (2016) cahsmasinda, stratejik planlama seviyesinde alman kararlar
sonrasmda, kapasite, ig giicli durumu, depolama ve dagitim kaynak sorunlari ¢oziilmektedir.

Ulstein vd. (2007) cahsmasinda, taktik planlama belli bir siire boyunca siirdiiriilmesi
gereken istikrarh bir liretim modeli se¢cmekten olugmaktadr. Bu planlama i¢in verilmesi
gereken kararlar su sekilde sralanmaktadir:

i. Malzeme ihtiyag planlama kararlar

ii. Stok ve tiretim kapasite kararlart

iii. Personel calisma zamanlar1 ve departman degisiklikleri
iv. Satm alma politikalar1

v. Fmansman kararlar

1.9.3. Operasyonel Uretim Planlama Seviyesi

Operasyonel tiretim planlama seviyesi, ileri seviyedeki planlamalar
gerceklestimektedir  (Pahl,  2012:  359). Omegin; cabsanlarm islere atanmasi  gibi

gorevlendirmelerle ilgilidir.
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Gorevlendirilme, stratejik ve taktik diizeyde tammlanmis hedeflerle ilgili olarak iiretim
kaynaklarmm en verimli sekilde kullandmasmm planlanmasi ve yiiriitiilmesini igermektedir.
Operasyonel iiretim planlama kapsammnda iretim miktarlarmm, kisa vadeli detayh
planlamalar haftalk, giinlik veya saatlk bazda yapilr (Domschke vd., 1997: 447). Bunlarm
yam sira, Urlin kalitesi ve maliyetlerle ilgili {iretim gOrevlerinin ayrmtih zamanlamasmy,
sralamasmi, izlenmesini, dogrulanmasm ve geri bildirimmni de icermektedir. Operasyonel
tiretim planlamasmda, en st seviyede olusturulan bilgilerin tamamlanmasm saglayan giinlik

olarak alman kararlarm zamanlama sorunlariyla ilgilenmektedir.

Bitran ve Tirupati (1993) c¢ahsmasinda, giinlik olarak alman kararlar sunlardan
olusmaktadir:

i. Urin diizeyinde iiretim sralamas1 ve lot biiyiiklig,
ii. Miisteri siparislerinin bireysel makinelere atanmasi,
iii. Envanter muhasebesi ve kontrol faaliyetleri,

iv. Sipariglerin gonderilmesi, hizlandrilmast ve islenmesi,
v. Arag planlamasi

Bu bes karar, ginliik alman kararlarm zamanlama sorunlarm ¢ézmekte ve verimli bir
sekilde geri doniis saglamasmi planlamaktadr. En st seviyelerin alt seviyedeki kararlara
kistlamalar getirecegi i¢in bu maddeler ile ayristirilmaktadir.

Missbauver vd. (1998) cahsmasinda, dort farkh hiyerarsik iiretim planlama seviyesini,
yani toplam iretim planlama seviyesini, ana {iretim programmi, merkezi olmayan iiriin akis
birimleri arasmdaki malzeme akismmn planlanmasm ve sipariy verme kontrol seviyesini (parti
biiyiikliklerinin, vade tarihlerinin, giivenlk envanterinin ve tampon siirelerinin belirlenmesi)
ayrmaktadir.

Pahl vd. (2007) c¢ahsmasmnda, gore iiretim planlama toplam(hiyerarsik) ve operasyonel
tiretim planlamast iki ana grupta toplanustir.

Toplam (Hiyerarsik) ve operasyonel iretim planlamasi, iiretim planlamasmmn stratejik,
taktiksel ve operasyonel Kkararlarmi kapsarken; stratejik sorular, hangi pazarlarla, hangi
tirtinlerle ve hangi kaynaklarla rekabet edecekleri gibi uzun vadeli kararlarla ilgilidir.
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Taktiksel sorular ise stratejik planlama seviyesinden alman kararlarm uygulanmasm
ilgilendirir. Ornegin, iiretim ag tasarmu ve yerlesimi, makinelerin diizenlenmesi ve saysi ile

tiretim karmas1 gibi orta diizey kararlar1 dikkate alr.

Operasyonel iretim planlamasinda ise, makinelerin swralanmasm ve bozulma olaylar
durumunda etkili bir planlama seklidir. Ornegin makine arwzalari, eksk hammaddeler
nedeniyle makinenin bosta kalmasi veya darbogazlar nedeniyle islem swrasnda yasanan
aksakliklar gibi bircok nedende kontrolii saglamak i¢in planlanma yapimaktadir. Son olarak,
operasyonel sorular taktk kararlarm uygulanmasma baghdir.

26



2. BOLUM

2. GIDA SEKTORU VE SIRKE URETIMIi

Gida sektorii, sanayillesme doneminden giinimiize kadar hizla yilikselmeye devam eden
bir sektor haline gelmistir. Teknolojini gelismesiyle hazr gida, dondurulmus gibi gida
triinlerin yer almasiyla insan istek ve ihtiyacim fazlasiyla karsilamada yardimeir olmaktadir.
Ayrica c¢ok eski yllarda dretimi gergeklesen gida {rlinlerinin  fermantasyona ugrayarak
meydan gelen liriinlerinden biri de sirke de gida sektorii iginde kendi pazarmi yaratmustir.

Bu ikinci bolimde, oncelikle gda sektorii hakkinda kisa bilgiler verimektedir.
Ardindan, sirkenin tarihgesi ve tanmlanmasi detayh bir sekilde anlatimaktadr. Sirkenin
tiretim yontemleri ve sirkenin Tirkiye ve Diinya’daki genel durumu hakkmnda genel bilgiler

verilmektedir.

2.1 Gida Sektoriiniin Tammmlanmasi

Yasamu devam ettirebilmek icin en Onemlh kaynaklardan bir tanesi de gidadr. Gida’nn
insan saghgma zarar vermemesi i¢in belirli kontrollerden gegmesi ve uygun kosullarda
muhafaza edimesi gerekmektedir. Cumhuriyet’in ik zamanlarmdan beri hiz kesmeden
gelismeye devam eden sektorler arasmdan gida sektorii en basta gelmektedir (Industry Guide
Turkey, 2018).

Guda sektoriiniin igerisinde kwrmizi-beyaz etler, siit ve siit {rilinleri, konserve ve
dondurulmus tiriinler gbi bir ¢ok {irlin akla gelmektedir. Tiim sektorler arasmda en az darbe
alan sektorlerden biri gida sektoriidir. Ciinkii nsan neslnin devam edebilmesi i¢in gidaya
ihtiya¢ duyulmaktadwr. Ancak gida sektoriiniin nis pazart olan sitke darbe almamak i¢in
tiretici tarafindan stirekli yenilik¢i olmak zorunda ve farkh lezzetlerle pazarda rakiplerine

kars1 rekabet halinde olmak zorundadir.

Son zamanlarda teknolojinin ilerlemesiyle hizla geliserek biiyiik atilimlar yaratan
sektorlerden biri olan gida sektorii, imalat yapan meslek gruplari arasmda 9 numarah *’Toptan

Gida ve Temizlik Tirlinleri” meslek grubu igerisinde yer almaktadr (ITO, 2020).

27



Tirkiye’'nin 10 faaliyet kodlu gida {irlinlerinin imalatma goére iceriginde et, balk, sebze,
stit tirtiinleri ve diger gida maddelermin imalati gibi toplam 9 cesit imalat alam bulunmaktadir.
Ayrica 10.8 faaliyet kodlu Diger gida maddelernin smiflarmdan 10.84 faaliyet kodlu Baharat,
sos, sirke ve diger c¢esni maddelerinin imalatt alt gruplariyla birlikte Cizelge 2.1°de
gosterilmektedir.

Cizelge 2.1 Toptan Gida ve Temizlik iiriinleri meslek grubu

Nace (Faaliyet) Kodu Aciklama
Kisim C Imalat
Boliim 10 Gida irlinlerin imalatt
Grup 10.8 Diger gida maddelerinin imalati
Siiflar 10.84 Baharat, sos, sirke ve diger c¢esni

maddelerinin imalati

10.84.01 Baharat imalatt (karabiber, kirmizi
toz/ pul biber, hardal unu, tar¢m,
yenibahar, damla sakizi, baharat
karigimlar1 vb.) (islenmis)

Alt simiflar 10.84.02 Sirke ve sirke ikamelerinin imalati

10.84.03 Sos ve c¢esnilerin imalat1 (soya sosu,
ketcap, mayonez, hardal sosu,
¢emen, mango cesnisi vb.) (baharat,

sirke ve salga haric)

10.84.05 Gida tuzu imalati

Kaynak: ITO, 2020 (Erisim: 28 Subat 2020).
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Cizelge 2.1’ de gosterilen 10.84.02 faaliyet kodlu “’Sirke ve sirke ikamelerinin imalatr’
gida sektorliniin asetik asit bakterilermin fermantasyona ugramasiyla elde edilen saghkh ve en

eski bir tirtintidiir.
2.1.1 Gida Sektoriinde Uretim Planlama

Endistri isletmeleri, iiretimlerini saghkl bir ortamda siirdiirebilmek i¢in planlamaya
ihtiyag duymaktadr. Planlama, hedeflenen noktaya gotiirmede nasil bir yol cizilecegini
gostermektedir. Uretim  planlamasmda istenen hedef nokta ise, isletmedeki mevcut
kaynaklarm istenen zamanda ve minimum seviyede bir maliyetle kaliteli bir {irlin/hizmet
ortaya c¢ikarmasdr. Bunlarm sonucunda isletmenin  optimdl diizeye ulasmasi ve kar

saglanmas1 amaglanmaktadr.

Gida sektorii de diger tiim endistri isletmeleri idle aym planlamalart yapmaktadr. Ancak
gda sektoriinii dier sektorlerden ayran en biiyiik neden, igeriginde bozulabilir iiriinleri de
barmdrmasidr. Bozulma, tliketime 6zelligini kaybeden tat, koku ve fiziksel degisiklikler
gosteren {iriinlerde meydana gelmektedir. Uriinde yenilenebilir &zelligini yitirmesi nedeniyle,
saglk yoniinden kotii sonuglar ortaya c¢ikabilmektedir. Ornegin; et, balk, meyve, siit ve siit
tiriinleri  gibi bozulabilir {irlinleri {ireten gda isletmeleri {iretim planlamasi hazirlamaktadir.
Aksi takdirde {iriinler bozulup insanlar1 zehirleyecek ve sektdre olan giiven zarar gormeye
baslayacaktwr. Kaliteli bir gida {iriinii ortaya ¢ikarmak isteyen gida isletmeleri iiretim
planlamalarmi yapmak zorundadir.

Gida sektorii, farkh hammadde ve nihai {riinlerin farkh sekillerdeki doniisiim siirecini
kapsamaktadr (Marchal vd., 2019: 202). Gida sektdriinde nihai {iriiniin olusumlari, tarmda
islenmis tiriinler, hayvancilktan elde edilen {riinler ve deniz mahsulleri farkh riinlere
doniigiimleriyle meydana gelmektedir.

Hammaddelerin gida iiretim isletmesine tasima srasmda olusabilecek aksakliklara kars
onceden {retim planlamas1 yapimaktadr (Ostrouh. ve Kuftinova, 2012: 45). Tagma

srrasmdaki hiz {iretimin verimliligi iizerinde biiyiik rol oynamaktadir.
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2.1.2 Gida Giivenliginde Riskler

Giliniimiizde kiiresel gida iiretim ve tiketiminin artmasiyla birlikte gida dretim
isletmelerine olan denetimler daha da sikk yapilmaya baglanmistr. Bunun nedeni ise, diinya
capmda gorllen gida zehirlenme ve ani Olim vakalaridr. Gida giivenhigi, tiiketici saghgm
korumak adma tarladan baslayp tiiketiciye sunulasiya kadar fiziksel, kimyasal olarak alnan
Onlemler biitliniidir (Luning ve Devlieghere, 2006: 684). Tarladan tiiketiciye kadar olan
stirecte hasat, iiretim, depolama, nakliye gibi tiim asamalar1 kapsamaktadwr. Bu asamalarda
yasanabilecek gidalarda olusabilecek riskleri Sekil 2.1°de verilmigtir.

Gidalarda
Olusabilecek

Sekil 2.1 Gidalarda olusabilecek riskler

Fiziksel riskler, Gida {iriinlerinin sicak, soguk, nem gibi etmenler ve ortam sartma
uygun olmadig1 takdirde olusabilecek bozulma riskleridir. Ornegin; salatalk sebzesinin su
kaybetmesi, kiyma icerisinde deri ve kemik ¢ikmasi vb. fiziksel riskler gida bozulmalarma
neden olabilmektedir.

Kimyasal riskler, gda icerisinde olusabilecek reaksiyonlar veya oksijen temasma bagh
olarak koku gibi bozulmalar meydana gelmektedir.
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Bunlarm yam swa bozulmalar, tarim {irlinlerinden ve temizlk maddeleri (deterjan,
camasr suyu vb.) gibi dis reaksiyonlardan da kaynaklanabimekteedir. Bu maddeler gidalar
icin risk olusturmaktadr. Dig etmenlere bagh olarak olusabilecek riskleri onlemek adma gida
iirinleri su ile iyice dezenfekte edilmekte ve risk oram en aza indirgenmektedir. I¢ etmenlere

bagh olarak muz meyvesinin kararmasi kimyasal risklere 6rnek olabilmektedir.

Fizyolojik ve Biyolojik riskler, fizyolojik olarak hayvanlara zarar yaratabilecek
yemlerin  yedirilmesiye olusabilecek biyolojik riskler gida bozulmalarma yol agmaktadir.
Ornegin; inefe verilen yem nedeniyle siitten olusabilecek biyolojik riskler yine tavuk eti ve
yumurtasinda olusabilecek riskler bu risk grubuna dahil olmaktadir.

Mikrobiyel riskler, mikroorganizmalarm nem oranma bagh olarak g¢ogalmasi ile birlikte
ambalajdaki Tiriinlin gaz birlesimiyle gida {iriinlinde bozulma meydana gelmektedir (Kilcast
ve Subramaniam, 2000: 340). Bu bozulmalar en ¢ok depolama alanlarmm nemli oldugu
ortamlarda gdriilmektedir. Ornegin; kiifler, mayalar, bakteriler ve viriisler neml ortamlarda
daha hizli ¢ogalabilmektedir.

Guda sektoriinde, msan saghgmmn korunabilmesi i¢in diinyada cesith glivenlik yasalari
olusturulmustur. Bu baglamda kiiresel olarak c¢alisan birden fazla Orgiit bulunmaktadwr. Bu
orgiitler; Diinya Ticaret Orgiitii (WTO), Birlesmis Milletler Orgiitii (UNO), Diinya Saghk
Orgiiti (WHO) ve Gida ve Tarm Orgiiti (FAO) gida giivenligi konularmla ilgilenmektedir
(Trienekens vd., 2012). AB gda giivenligi politkasmda kapsamh ve entegre bir sekilde
calsma sistemi yirtitmektedir. 1960°h yillarda FAO ve WHO orgiitlernin gida standartlarmi
koruma amaciyla Codex Alimentarius Komisyonu kurulmus ve uluslararasi referans noktasi
olarak belirlenmistir. (WHO, 2018).

Codex, 1994 yinda Diinya Ticaret Orgiiti ile yaptigi “’Saghk ve Bitki Sagh@
Onlemleri” anlagmastyla kisith standartlarm disma ¢ikarak kiiresel bir ticaret sistemine sahip
bir komisyon halne gelmistir (Livermore, 2006). Endiistride biiyik ilgi goren bu Orgiitsel
girisimler  siirecleri  kontrol etmekte ve gda sektorinde c¢ikabilecek olumsuzluklara karsi
Onlem almaktadr (B. Brocka ve M.S. Brocka, 1992: 20).

Tim bu orgitler, gida sektoriinde olusmus veya olusabilecek her tiirli tehlikeye karsi
planlar ve sistemlerden bazlar1 sunlardir;
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e HACCEP (Tehlke Analizi ve Kritk Kontrol Noktalari)
e SO 22000:2005 (Gida Giivenligi Yonetim Sistemi)

e GAP (Iyi Tarm Uygulamalari)

e GMP (lyi Uretim Uygulamalar)

Bu sistemler mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal gibi tehlike yaratacak risklerin
derinlemesine analizinden sonra uygulanmaktadr. Uriin kalitesinin korunmasi icin {iriinlerin
raf omrii ve gda analizleri yapimaktadr. Gida iriinlermn daha uzun dayanmasi i¢in
fermantasyon, s1 islem, salamura gibi bircok teknolojik islem yapimaktadir.

2.2  Sirke’ nin Tarihcgesi ve Tanimlanmasi

“Swrke’” sOzcligl, Fransizcada “Eksi sarap” anlamma gelen “Vin® ve aigre”
sOzciklerinin birlesiminden gelmektedir. Ayrica Latince "
literatiirler de ge¢mektedir (Bekatorou, 2019: 502). Sirke, “’Toptan Gida ve Temizlik

Uriinleri”” meslek grubu adi altnda 10.8 iist NACE kodu altmda 10.84.02 NACE (faaliyet)

vinum acre " (eksi sarap) olarak da

kodunun agiklamasi olarak “’Sitke ve Sirke Ikamelerinin Imalatr” ile sektdrde yerini
almaktadr (ITO, 2020). Sikenin ik nasil, kim veya kimler tarafindan kesfedilip kullanildig
kesin olarak bilinmemektedir. Ancak sirke cesitl arastrmalara konu olmus ve bunun
hakkinda halen daha makaleler ve tezler yazlmaya devam edimektedir. Mezopotamyalilar,
Yunanhlar ve Cinllerden gelen eski metinler ve Kuran’da faydalh bir swvi olarak
bahsedilmigtir (Townsend, 2007: 159).

Sirke, yaklastk 10.000 yil Oncesine dayanan tarihi boyunca ve kullamm amaglariyla
msanhgmn miladi olarak bilnmektedir. Rose (2006: 164) kitabnda belirttigi iizere, yiyecekleri
bozulmaya karsi korumak adma tarihte sirkeyi ik kesfedenler Babilller olarak arastrmalara
gecmigtir. Aktan ve Kalkan (1998: 82) cahymasmnda, sirkenin olusumunu saglayan sirke
solucan, M.O. 3000l yillarmdan kalma Misrr kiipiiniin igindeki tortu birkkintisinde ortaya
cikmistir. Boylelikle sirke olusumu baglamustir.

Sirke denildigi zaman ik akla gelen gida tirlinlerinden biri de tursudur. Tursunun tarihi
de ¢ok eskilere dayanmaktadr. Salatalk tursusu tohumlarmm M.O. 2030'da Kuzey
Hindistan'dan Mezopotamya'daki Dicle vadisine kadar ulastigt bilinmektedir (Townsend,
2007: 159). Sirke gegmis tarihi zamanlarda gida diginda farkh amagclar i¢in kullanilmistr.
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Eski Yunanistan donemlerinde sirkeyi tedavi amagh olarak kullanmaya baslayan
“Tibbm Onciisii, Babas’” olarak bilinen {inki Yunan hekimi Hipokrat, mide iilserlerini
temizlemek ve yaralarm tedavisi igin kullanmistr (Johnston ve Gaas, 2006). Roma Kral
Nero’nun sik¢a yapti@i seyahatler swrasmda rahatsizlanmasiyla saraym gorevli doktoru olan
Yunan biim adamu Pedanius Dioscorides Misir lizerinde yaptigi aragtrmalarda tibbi bitkiler
ve sirke ile tedavisini gerceklestirerek saghigma kavusturmustur (Rose, 2006: 164).

Misrrh halk ve hekimler ¢ok eski zamanlarda kulak rahatsizlklary, agik yaralar, mantar
zehirlenmeleri ve kangren gibi cesitl hastalklarm tedavisi i¢cin sirke maddesini kullanmustir
(Diggs, 1989: 317). M.O. yaklask 60 yillarmda giizelligin temsilcisi olarak bilinen Kleopatra,
elma ve lziim sirkesini giizelligin sur1 olarak gormiis aymt zamanda mumyalar da sirkeleme

isleminden gecirilmistir. (Townsend, 2007: 159).

Sirkenin gida {iriinii dignda saglk sektoriinde de Onemli bir yer yaratmug ve hekimlerin
bu yontemleri kullanmalar1 sirkeyle tedavinin @ miimkiin oldugunu gostermistir.  Sirke
ylizylllardan bu zaman dilimine kadar insanha c¢ok fayda saglamis ve saglamaya devam

etmektedir.

Sitke FAO ve WHO gida standartlarma gore ise su sekilde tanmmlanmaktadwr: Sirke, iki
fermantasyon prosesi yani etil alkol ve asetlkk asit fermantasyonu ile, nisasta ve/veya seker
iceren tarmsal kokenli hammaddelerden iiretilen, nsan tliketimi i¢in uygun olan bir swvidir
(FAO, 2000). En bilinen sekide tanmlama yapidiginda sirke, gida isleme endiistrisi ve
haneler tarafindan salatalar, sebzeler ve soslar i¢in kullanilan Onemli bir asitleyici ve
koruyucu olarak gida sektoriinde yerini almaktadr (Vogelbusch, 2014).

Diinya capmdaki bircok kiiltirde sirke, cesitli gida firiinlerini soslama veya koruyucu
etken bir madde olarak kullamimasmmn yam sira, su ile seyreltiidikten sonra bir igecek olarak
da tiketimektedir (Tesfaye vd., 2002: 15). Sirke tiiketimi dogrudan kullandmasma ek olarak
hardal, ketcap ve mayonez gibi ¢esit gida iiriinlerinde de tiiketiciye sunulmaktadw. Gida disi
olarak da yiksek asidik seviyesinden dolayr sentetk kimyasal iirlinler yerine temizlik
tiriinlerinde ve dezenfeksiyon amacgh kullanlmaktadwr. Diinya genelinde birden fazla farkh
tirlerde sirke ¢esidi bulunmaktadir.
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Sirke cesitleri Oncelikle yas ve kuru meyveler, tahil iiriinleri, sebzeler ve diger {iriinler
olarak belrli hammaddelerden olusmaktadwr. Bu sirke g¢esitleri; iiziim sirkesi, elma sirkesi,
piring sirkesi, nar sirkesi, al¢ sirkesi balsamik sirke, beyaz sirke ve bunlar gibi daha birgok
cesit tretiimekte ve tiiketiimektedir.

Tirkiye cografik ve ekolojik oOzellikleri bakimmdan bagciiga cok elverigh bir {ilkedir.
Tirkiye asmanmn anayurdu olmasi ve bagciik tarmmm olduk¢a eskiye dayanmasi yaninda,
gerek iretim miktar1 ve gerekse cesit zengnligi bakmindan diinyann sayih iilkeleri arasmda
yer almaktadr. Tiirkiye basta olmak iizere diinya da en ¢ok tiretimi ve tiiketimi yapilan sirke
tlirii ise liziim meyvesinden yapimaktadir.

Uziim, yaz aylarmda taze olarak tilketimesinin yam sra kuru iizim olarakta
tiketilmektedir, ayrica iizimden elde edilen pekmez, {lizim meyve suyu, sarap ve raki

tiretiminde de kullanilmakta ve siklkla tiiketimektedir (Gerek, 2015: 101).

2.3  Sirke Uretim Yontemleri

Townsend (2007: 159) kitabmda belirttigi iizere, sirke tretim yOntemi jenerator
(damlama) yontemi, daldrma yontemi ve Orleans geleneksel yontem olmak iizere iige

ayrmaktadir:
2.3.1 Jenerator (Damlama) Yontemi

Endistriyel tiretim siirecinde en ¢ok tercih edilen hizh yontemlerden biridir. Bu yontem,
ahsap fic1 veya paslanmaz ¢elikten yapilan tanklarn {izerindeki hava deliklerinden alkollii svi
iiflemesi yapilr. Uretim tanklarmm ortasmda odun talasi veya iiziim posasi yer almaktadir.

Ayni zamanda sirke tankin en dibinde birikir.

Bu birikme iglemi giinler, haftalar seklinde siirebilir. Sike {iretiminin jenerator
yontemiyle nasil meydana geldigi Gorsel 2.1° de gosterilmektedir.
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Gorsel 2.1 Jenerator (damlama) yontemi
2.3.2 Daldirma (Derin) Yontemi

Daldrma (Derin) yontemi, submers yontemi olarak da bilinmektedir. Asetator isimli
cihaz ile ¢ok hizh bir siirede sirke iiretimi saglanmaktadr. Alkolle dolu ¢elik asetator tankma
sarap ilave edilerek beli bir sida karstrilr ve icerisine yavas yavas oksijen verierek
sirkelesme stireci baslanus olur.

Sarab1 oksijenle ne kadar ¢ok temas saglanrr ise sirkelesme siireci de o kadar hizh olur.
Endistriyel alanda ¢ok hizh ve az maliyetli olmasmdan dolayr jeneratér yontemi bu yonteme
gbre pahah ve yavas kalmaktadr (Oztirk, 2015). Gorsel 2.2°de sirkenin daldrma ydntemiyle
nasil olustugu gosterilmektedir.
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Kaynak: Monika, T.Y. (Erisim Tarihi: 23 Mart 2020)

Gorsel 2.2 Asetator tanki
2.3.3 Orleans Yontemi

Sirke yoOntemleri arasmda en yavas yontem olarak bilinmektedir. Bu yontem, ahsap

ficlarda oksijenin girmesi i¢in hava delikleri brakimig ve bocek vb. yabanci cisimlerin
girmemesi i¢in de filtrelenmistir.

Ahsap ficilar sarabm sirke anasi ile karistiriimast sonucu isitilarak deliklerden hava
girmesiyle sirke iretimi saglanr (Smith, 2016). Fransizlar tarafindan c¢ok kullamlan bu
yontemin adi sirke sehri olarak bilinen Orleans adh kiicik bir kdyden gelmektedir (Classic
Wine Vinegar, T.Y.).

Orleans yontemi, tahta ficlarda 6 aydan- 1 yil kadar fermente olmasi sirkenin belirgin
sarap aromasmi ve lezzetini korumasm saglar (Boomer, 2012). Figilarm 6n ve {ist bolgesinde
bulunan iki deliklerden birinde sarap doldurma diger delikten sirke bosaltma islemi
yapimaktadir (Elgiin, 2011: 55). Belli aralklarla haftada bir 9-10 It sarap eklenir. 2 hafta

sonra sirke siireci tamamlanmis olur. Gorsel 2.3’ de bu yontem gosterilmektedir.

36



Vinaigrerie & Orlgans

Kaynak: Gallica, T.Y. (Erigim Tarihi: 23 Mart 2020).

Gorsel 2.3 Orleans yontemi

2.4  Sirke’ nin Tiirkiye ve Diinya’daki Genel Durumu

Diinyanmn farkh {ilkelerinde farkh sirke c¢esidi tretimleri yapimakta ve tiiketiimektedir.
Meyve, sebze, hububat gibi bircok sirke ¢esidi baz {ilkelerde daha c¢ok {iretimektedir.
Balsamik sirke bilindigi gibi Italya’ nn Modena bolgesindeki Trebbiano ve Lambrusco
liztimlermin  ¢esith islemlerden gecerek elde edilmektedir (Saiz-Abajo, 2006: 617; Masino
vd., 2008: 92). Cin ve Japonya’nn yani tiim uzak dogu mutfak kiiltliriiniin vazgeg¢iimezi olan
piring, cesith isimlerde sirkeleri de yapilarak deniz mahsullerinde, salatada ve soslarda sikca
kullanilmaktadir (Nishidai vd., 2000: 1912; Shimoji vd., 2002; Xu vd., 2007: 842).

Tiirkiye’de cennet elmasi (hurma) olarak bilinen aym zamanda Giiney Kore bdolgesinde
de yetistirilmektedir. Bu meyvenin ana vatanmm Giiney Kore bolgesi olmasi ve cennet elmasi
meyvesinden retilen persimmon sirkesi {iilkenin simgesi haline gelmektedir (Sakanaka &
Ishihara, 2008: 741). Seker kanus1 sirkesinin popiiler {ilkesinin Filipinler, ancak
Amerikalilarin ve Fransizlarin da icadi olarak bilinmektedir (Tan, 2005: 89).
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Mejias (2002: 9) ¢absmasinda, Ispanyollarm da Balsamik sirkesi olarak palomino
{iziimiinden yapilan Sherry sirkesi, Ingiltere de genellikle balk ve cipslerin yannda tiiketilen
alegar yani Malt sirkesi llkelerin belirli bir simgesi haline gelmektedir (Horiuchi vd., 1999:
108; Alden, 2005). Diinya genelinde belli bolgelerde ismini daha ¢ok duyuran ve daha cok
tiretilen sirkeleri Cizelge 2.2’ de gosterilmistir.

Cizelge 2.2. Diinya’da ki sirke ¢esitleri

Sirke Cesidi Hammadde/ Yarn M amiil Uretim Yeri
Balsamik Sirke Uziim Suyu, Karamelize Seker | italya

Seker Kamis1 Sirkesi Seker kamus1 Filipinler
Komesu Sirke Siyah Piring Japonya
Sherry Sirkesi Palomino Uziimii Ispanya
Chinklang Sirkesi Piring Giiney Cin
Gam Sikcho (Persimmon Sirkesi) | Cennet Elmasi Giiney Kore
Alegar (Malt Sirkesi) Arpa, Tahil Ezmesi Ingiltere

Kaynak: Budak, H. N., 2010

Tiirkiye’nin 24 ilkeye yapmis oldugu “°2209 Sirke, fermente sirke ve asetik asitten

29

elde edilen sirke yerine gecen maddeler’” ihracmmn deeri, payr ve ihra¢ edilen miktar

asagida Cizelge 2.3 ’de gosterilmistir.
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Cizelge 2.3. Tiirkiye’nin 2018 yilna ait sirke ihracatlar

Tiirkiye ’nin 2018 Yilinda Thrac Tﬁrkiye ’nin 2018 yilinda ihrac
ihracat yaptig1 | Edilen Deger (ABD | Ihracattaki edilen miktar
iilkeler Bin) Pay1 (%)

Suudi Arabistan 975 229 1725
Almanya 552 129 608
ABD 527 124 584
Irak 465 109 823
Malezya 263 6,2 123
Kibns 256 6 400
Azerbaycan 181 42 293
Cezayir 143 34 123
Giircistan 117 2,7 195
Ingiltere 105 25 86
BAE 96 23 218
Serbest Bolgeler 58 14 158
Belcika 41 1 39
Isvec 41 1 60
Katar 37 09 35
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Cizelge 2.3.(Devami) Tiirkiye’nin 2018 yihna ait sirke ihracatlar

Hollanda 34 0,8 37
Bulgaristan 33 0,8 33
Suriye 30 0,7 62
Fransa 29 0,7 26
Israil 26 0,6 25
Norveg 24 0,6 19
Tiirkmenistan 20 0,5 21
Libya 19 04 14
Misir 18 04 16
TOPLAM 4265 100 5893

Kaynak: Trade Map, 2019, (Erisim Tarihi: 20 Subat 2020).

Cizelge 2.2°de Tirkiye’nin ihracat yapti@i oranlara bakidignda 24 iilkeye ulusal
thracatm  tamamm yapmaktadr. Genel olarak bakildignda, Tirkiye sirke ihracatm
gerceklestirdigi likeler bakmmndan ¢ok az bir orana sahipti. En ¢ok sike ihracati yaptig
ilke %22,86 ile Suudi Arabistan iken en az ihracat yaptig iikke ise %0,4 ile Misr oldugu
goriilmektedir. Sirke ihracatt gerceklestirilen ik 5 {llkeye bakidiginda srasiyla Suudi
Arabistan, Almanya, Amerika Birlesik Devletleri, Irak ve Malezya oldugu goriilmektedir.
Sirke ihracati gerceklestirilen son 5 iilkede Israil, Norveg, Tiirkmenistan, Libya ve Misir
tilkkeleri oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye’nin sirke ihracati yaptig lilkeler ve bu iilkelere ait yasanan talep artiglart Grafik
2.1’de bilgi vermek amaciyla gOsterimektedir. Bu grafik {iizerinde toplam 24 ike
bulunmaktadr.
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Grafik 2.1. Tiirkiye’nin sirke ihracati yaptig1 {ilkeler ve bu iilkelere ait yasanan talep artiglari

Sart Baloncuklar; Tirkiye'nin is ortakhg yaptg iilkelere olan ihracat artist < I
ortakhg1 yapilan {ilkelerin Diinya’da ki ithalat artismi gostermektedir.

Mavi Baloncuklar; Tirkiye'nin is ortakh@ yaptii iilkelere olan ihracat artist > I
ortaklig1 yapilan iikelerin Diinya’da ki ithalat artigmi gostermektedir.
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3. BOLUM

3. DOGRUSAL PROGRAMLAMA

Dogrusal programlama, i3 diinyasmda kolaylk saglamasi ve biitiin sektorlerde
uygulanabilir ~ olmast aym zamanda  verimliik seviyesini arttrmak icin  kullanidan
matematiksel bir yontemdir. Ayrica mevcut olan smrh kaynaklarla en optimdl sonucu
saglamak icin kullanimaktadr. Karar alma noktasmda bircok model ve teknik s6z konusudur
fakat bu yontemlerden kisa zamanda en dogru sonucu veren yontem dogrusal programlama

yontemidir.

Bu igiincii bolimde, dogrusal programlama yontemi alt baslklar seklinde detayh bir
sekilde anlatimaktadr. Oncelikle dogrusal programlama tanm, tarihcesi ve gelisim siirecleri
devammnda ise, dogrusal programlamann ne sartlar altmda uygulanabilecegi, genel
varsaymlart ve uygulama alanlart ag¢iklanmaktadr. Son olarak da modelin matematik
unsular1 ve ¢oziim yontemleri (grafik, simpleks yontemi) detayh bir sekilde anlatilmaktadir.

3.1. Dogrusal Programlama Tanimi

Dogrusal programlama (DP), insanlarm hedeflerine giden yolda belitici rol oynama
ve i¢inden cikilamaz karmasikhklarda en 1yi olana ulagsmak i¢cin detayh sekilde karar verme
yolu sunan matematiksel bir programdr. Baska bir ifadeyle, belirflenmis olan bir amag
dogrultusunda en iyi noktaya ulasmak icin smrh kaynaklarm ne sekilde ayrilacagma yardimci
olan karar verme aracma denmektedir. En iyi noktaya ulasmak da ki kastt, dogrusal bir

degiskeni maksimize eden veya minimize eden noktanmn bulunmasidir.

Sandblom ve Eiselt (2007: 380) kitabnda belirttigi iizere, dogrusal programlama,
yoneylem aragtrmasmmn bir parcasi olan matematiksel programlamanm alt kiimelerinden
biridi. DP, ayrmtih olarak degerlendirmek i¢in modeller ve algoritmalar yani modelleri
cozme teknikleriyle bilgisayar programlar1 araciigiyla formiillestirilmistir.

Dogrusal programlama, dogrusal esithk ve esitsizik kisitlamalarma tabi birgok
degiskende dogrusal bir objektif fonksiyonun maksimizasyonu veya minimizasyonu ile

ilgilidir (Dantzig ve Thapa, 1997: 70).
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3.2. Dogrusal Programlama Tekniginin Tarihcesi

Dogrusal programlama teknigi ik olarak, 1920’li yillarda L.V. Kantorovich tarafindan
bulunmasma ragmen ekonomik planlamalarda matematiksel kullanmm uygun gormeyen
Sovyet Rusya yonetimi karari nedeniyle tam olarak baslayamamugtr. Ancak, II. Diinya
savagindan ¢ok kisa bir siire sonra Amerika’da One ¢ikan sorunlardan lojistikk problemlerini
inceleyerek ¢0zim tiretmek icin 1947 yinda George B. Dantzig tarafindan gelistirilmistir
(Sakarovich, 1983: 206). Ayrica dogrusal programlamaya ¢ozim iretrtken Simpleks
yontemini de ortaya g¢ikartmustr (Dantzig ve Thapa, 1997: 72). Simpleks yontemi, kuramlar
ispat etmek, agiklamak adma ortaya ¢iknus bir hesaplama aracidrr.

Bilgisayar ve yazihm kullanimma ihtiyag duyuldugundan hizh biiyiime de kagmiimaz
bir durum olmustur. Dogrusal programlama bagh olarak J.V. Neumann dualite teorisini
geligtirmistir.  Dogrusal — programlama  teknigine  matematkk ve  ekonomi  dalnda
aragtrmalarmdan dolayr Neumann, Kantorovich, Dantzig, Leontief ve Koopmans’a farkh
yillarda Nobel odiilleri verilmistir (Dantzig ve Thapa, 1997: 70). Dogrusal programlama ad,
1948 yiinda Koopmans’m Dantzig ile ¢ikmis oldugu bir seminer gezisi Oncesi konusmasi
srrasinda “’Dogrusal Yapida Programlama’ isminin kisaltlmasi ile ortaya ¢ikmustr (Dantzig,
2002: 43).

3.3. Dogrusal Programlama Gelisim Siireci

Gegmis ve  glniimizde yasanan ekonomik, endistriyel, finansal sorunlarm
¢cOzlimlenebilmesi ve askeri sistemlerin uygulanabilmesi i¢gin matematiksel dogrusal esitsizlik
ve denklem sistemleri ile modellenebilecegi gozlemlenmis boylelikle dogrusal programlama
alam gelismeye baglanustir.

Danzing (2002: 43) c¢ahsmasnda, dogrusal programlamann gelismesinde ve
lerlemesinde ortaya ¢ikarmug oldugu ii¢ en 6nemli madde sunlardir:

eEn pratk program planlama iliskisinin, dogrusal esitsizliklerin bir sistemi olarak
yeniden formiile edilebilecegini kabul etmek,
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eNesnel bir iglevle 1yl planlarnt segmek icin temel kurallar kiimesini degistirme. (En iyi

Temel Kurallar, yalmzca amaci yerine getirmek i¢cin bir aragtir.)

eEkonominin olduk¢a agik ve anlasiir olan dogrusal programlama modelini biiyik
karmagik sistemlerin pratk planlamasi i¢cin temel bir araca doniistiren simpleks yOnteminin
icat edilmesi.

3.4. Dogrusal Programlama Yonteminin Uygulanabilme Sartlari

Dogrusal Programlamanm ik uygulamalar1 askeri alanda yapimus olsa da endiistriyel
alanda ¢oziilmesi gereken problemlerde su sekilde ifade edilmektedir:

eCalgilan sistemin maksimum kéar, minimum maliyet veya minimum gegen siire gibi

elde edimesi gereken birka¢ amaci vardir.

eAym anda ele alnacak ¢ok sayida degisken vardr. Degiskenler {iriinler, makine
saatleri, ¢aligma saatleri, para, taban alam veya soruna bagh olarak difer faktdrler olabilir. Bir
problemde genellkle birkag c¢esit degisken vardr. Bunlardan bazlar sistemin ¢iktilardir
(iiriinler gibi), digerleri ise sisteme girdilerdir (¢alsma saatleri gibi). Ikincisi bazen kaynaklar
olarak adlandirilr.

e Degiskenler arasnda bircok etkilesim vardw. Tipik bir sorun, bir {iretim donemi i¢in
en iyl Urlin karmasm belirlemektir. Belirli bir {iretim donemi boyunca mevcut kaynaklarla
toplam kari1 daha da yukan ¢ikaracak sekilde tretim miktarlar1 belirlenmesi gereklidir.

eDogrusal programla problemlerinde bazen asil amag, kar etkisinden bagmsiz olarak
onceden almmus olan bir karar dogrultusunda en az bir tanede olsa {iretim yapiimasi

gereklidir.

3.5. Dogrusal Programlamada Genel Varsayimlar

Dogrusal programlama modelinde daha dogru sonuglara ulasmak icin bes varsaym
asagida aciklamali olarak degmilmistir:
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a) Dogrusalik/Oransalhk: Bir isletmenin  girdi ve ¢ktt  miktarlarmm
birbirleriyle orantih bir iliski halinde olmasi dogrusal programlama varsaymlarmdandr. Yani
isletmede iretim arttkca yani ¢ikti oram artti@inda girdi de aym seviyede arti

gostermektedir.

Omegin; bir isletmede egitim gdrmiis olan personel saysmi arttrmak isteniyorsa, ayni
oranda egitmen sayismi da arttrarak oransallk saglanmahdr (Dantzig, 1988: 627). Bu 0rnek
dogrusal programlama varsayimlarindan dogrusallik ya da oransallk olarak ifade edilmistir.

b) Toplanabilirlik/ Toplamsalhik: Toplanabilirlk  varsaymu, ¢esitli {iretim
faaliyetleri icin kullandlan girdi toplamlarmm ve farkh uygulamalar yapmak icin kullanilan
girdi toplamlarinin esitligidir.

Ornegin; bir isletmede depolama veya cesitli konserve fabrikalarmdan gelen nakliye
faaliyetlerinin miktarlar1 toplaminda ortaya ¢ikan esitliktir (Dantzig, 1998: 627).

c) Kesinlik: Amag¢ fonksiyonu gibi biitin parametrelerin  kesinlkle bilinmesi
beklenir aksi takdirde, ortaya giivenilir olmayan bir sonu¢ ortaya ¢ikacaktr. Bu durumda
duyarhlik analizi yapilabilir.

d Boliinebilirlik: Uretim siirecindeki miktarlarm ve iretilecek olan iiriin
miktarlarmm kesirl/ondalkh olarak iretinde stirekli olarak devam edebilecegini gosteren
varsaymdr.  Yani ondalkh rakamlar dikkate almr gerekirse yuvarlama yapilarak
hesaplanabilir.

Omegin; 4052,85 sise sirke iiretimi yapimasi olasidr. Gerektigi takdir de 4053 sise
sirke olarak ifade edilebilir.

e) Pozitif Olma Varsaymm: Dogrusal programlama modelinde negatif olma
varsaymi imkansizdr. Ciinkii negatif faaliyet durumu bir isletme i¢in {iretim yapamama
demektir. Bir isletme iiretim yapmak istiyorsa karar degiskenlernin poztif ve katlar1 olmasi
gereklidir.
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3.6. Dogrusal Programlamamn Uygulama Alanlari

Dogrusal programlamann en verimli endiistriyel uygulamalarmm ik admm, petrol
¢ikarma, rafine etme, harmanlama ve dagtmm da dahil olmak iizere petrol endiistrisinde
uygulanmustrr. Ikinci atlan adimda gida sektoriiniin iginde yer alan ketgap fiiriinlerinin birkag
depoya nakli i¢in yine dogrusal programlama kullaniimistir.

Et paketleyicileri, sosisler ve hayvan yemleri i¢in en ekonomik bilesen karigmim
belirlemek adma dogrusal programlama tekniginden yararlaminustr. Demirr ve ¢elik
endiistrisinde  ¢esith  demir  cevherlerini  degerlendirmek  icin  dogrusal  programlama
kullanibugtr.  Kagit fabrikalar, doseme kayplarmm miktarmi  azaltmak ve  elektrik
santrallerine yapilan en iyi yatrim programu dogrusal programlama yontemleri kullanlarak
gelistirilmistir. Uygulama alanlar1 giin gectikce daha da artarak devam etmektedir.

Dogrusal programlama, insanliga genel hedefleri ifade etme ve biiyik karmasikhgm
pratik durumlartyla karsi karsiya kaldigmda bu hedeflere “en iyi olana” ulasmak i¢in almacak
ayrmtih kararlarm bir yolunu sunma yetenegi veren biylk bir devrimei gelisimin bir pargasi

olarak goriilebilmektedir (Dantzig ve Thapa, 1997: 80).

3.7. Dogrusal Programlama Modelinin Matematiksel Unsurlari

En iylleme siireci olarak da tanmlanan dogrusal programlama (DP) teknigi, herhangi
bir dogrusal programlama problemmnin bi¢im olarak en ideal sekilde maksimizasyonunu veya

minimizasyonunu saglayacak dort temel unsurdan olusmaktadir.

eKarar Degiskenleri: Dogrusal programlamanmn temel ve ik unsurlarmdan olup, aym
zamanda karar verici tarafindan kontrol edilebilecek olan alternatiflere de yOnetici
niteligindedir. Belirlenen degerler ile problemin en c¢ok kin ya da en az maliyeti
bulunmaktadr. Tim amag¢ fonksiyonlar1 ve kisitlayicilarm yaziimasi i¢cin karar degiskenlerin
belirlenmesi ve birlikte yaziimasi gereklidir. Ornegin; bir {iretim isletmesinde iiretilecek olan
trtin miktari, isletmedeki is¢i operatdr sayisi, makine ve techizat sayilari gibi degerler karar
degiskenlerini olusturur. Ayrica, ama¢ fonksiyonun da negatif olmayacagindan dolayr karar
degiskenleri de negatif deger olmayacagi Ornekte de anlatilmaktadir.
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Karar degiskenleri Xj = (j=x1, X2, X3, ...... , Xn) biciminde sembolize edilebilir. Bu
gosterilen ‘n’ sayis1 problemde ki degisken sayisini ifade etmektedir.

eAma¢ Fonksiyonu: Dogrusal programlama modelinden istenen sonuca ulasabiimek
icin, problemin amacmmn net bir sekilde kavranmasi ve matematiksel olarak tanmmlanmasidir
(Doganay, 2001: 131). Ama¢ fonksiyonu, problemde istenen minimizasyonu veya
maksimizasyonu sayisal bir sekilde formile eden dogrusal fonksiyondur (Kaymazh, 2001:
216). Dogrusal programlama problemlerinde kisaca amag¢, maliyet minimizasyonu veya kar
maksimizasyonunun  ama¢  denklemi  seklinde  goOsterimesidir.  Dogrusal — programlama
modelinin olusturulabilmesi i¢in amacm olmasi1 gereklidir.

Amag fonksiyonu, cesith dogrusal programlama problemlerinde (karigm, ulasm, diyet

vb.) kar oramm maksimize veya maliyetlerm minimize olmasm saglarken “’En iyi ¢’ ¢Oziime

ulasmak icin olusturulan yonetimin hedefledigi sayisal bir gostergedir (Okumus, 1996: 108).

Amag foksiyonu maksimize ve minizasyona gore su bicimde gosterilir;

Maksimizasyon (Kar)

Zmaks= i Xj

Minimizasyon (Maliyet)

Zmin= i Xj

Bu ifadelerin agiklamalar1 sOyledir;

cj= Parametreler (Sabit katsayilar)

xj= Karar Degiskenleri

n= Degisken sayilarin1 gostermektedir.
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eKisitlayicilar: Iktisatta iiretim kaynaklari smwsiz degildir. Bu yiizden, bir {iretim
isletmesinde kaynak ne kadar smirhysa kisitlayicilarda o kadar goktur.

Dogrusal programlama modelinde, karar degiskenleri ve kistlar ¢oziime ulastirimasi
gereken problemin kritk belirleyicileridir. Ciinkii karar modelini olusturan ana belirleyiciler

degiskenler ve kisttlardir.

En iyl sonuca ulasmak istenen problemdeki karar degiskenleri veya bu degiskenler il
sabit katsayilar arasndaki gerekli baglanti olarak tanmlanmistr. Modeln uygun bir bigimde
devam edebilmesi icin, kanuni ve teknik boyutlarmdaki kistlamalarm yam sra, bireysel veya
O0znel  boyutlardaki kistlamalarm  da  dogrusal programlamada etkii bir konumda
bulunmaktadr (Rassad, 2004: 143).

Maksimizasyon (Kér)

Zmaks= ij Xj bi

Minimizasyon (Maliyet)

Zmin=ij X bi

Bu ifadelerin acgiklamalar1 soyledir;

ai= Smrrli kaynaklarm miktar1 (1), tretim i¢cin gerekli olan miktar (j)
bi== Smrrli kaynaklarn kullanilabilir miktarin1 (i) gostermektedir.

eisaret Kisitlamasi: Dogrusal programlama modellerinin  hepsinde  degiskenlerin
pozitif olma (negatif olmama) zorunlulugu bulunmaktadr. Pozitif olmahdmr, ¢linkii bir isletme
karar degiskenlerinden bahsederken Ornegin, x;j degiskenli bir gida {iiriliniinii tanimhyorsa X;
hicbir zaman eksi yani negatif defer almamaldwr. Aksi takdirde matematiksel ¢oziimler icin

uygun degildir.

Xj (X1, X2, X3,...%n ) 0 olma sart1 vardr.
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Isletmeler iiretim yaparsa pozitif, iiretim yapmazlarsa sifira esit olurlar, ancak negatif
olmalar1 matematiksel model i¢cin gerekli sartlar1 saglamamaktadir (Yalgn, 1984: 35).

Poztif olma sarti, optimum ¢6zime ulastrmayr ve uygun olmayan c¢oziimleri ortadan
kaldrmay1 hedeflemektedir.

3.8. Dogrusal Programlama C6zim Yontemleri

Dogrusal programlama modelini ¢6zmek icin  ¢esith  matematiksel teknikler
kullanilmaktadr. Bu yOntemler manuel hesaplamalarla zor ve zaman alci oldugundan dolayr
teknolojik yontemlerle ¢oziilmeye baslanmustr. lerleyen teknolojiyle birlikte ¢oziimlemeler
farkh bilgisayar programlart aracii@iyla daha kolay hale gelmektedir. Bu ylizden karar
degisken sayilarma gore ¢oziim yontemleri degisebilmektedir.

Genel olarak grafikk ve simpleks yontemi olmak {izere iki matematiksel ¢oziim teknigi
kullanilmak tadr.

3.8.1 Grafik Yontemi

Iki veya {ii¢ karar degiskenin tanmlandi® dogrusal karar modellerinde grafikk yontemi
uygulanabilmektedir. Ancak {ic karar degiskenli denklemlerde pek fazla kullamimamaktadir.

Bunun sebebi grafik iizerinde gdsterimi zor ve ugrastiwrict olmasidrr.

Cok karar degiskenli denklemlerde hem pratk olmamasi hem de her bir kisitlayict
degerin ayn diizlemlerde bulunmasmndan dolayr ¢éziimiin ortaya c¢ikmasi zor olacagndan bu

yontem uygulanmamaktadr. Boylelikle en ¢ok iki karar degiskenli denklemlerin ¢dziimiinde
tercih edilmektedir.

Ayr1  diizlemlere  karar degiskenlerinden meydana gelen kistlayict  degerler
yerlestirilmesiyle ik olarak, uygun ¢oziim alam belirlenmektedir. Belirlenen en uygun ¢ozim
alannda tim kose noktalar dikkate alnarak, amag¢ fonksiyonunda da uygulanarak optimal
¢Oziime ulagilir.
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Ayrica bu optimdl ¢6zime ulasrken, amag¢ fonksiyonu, yalnizca, maksimizasyon ve
minimize olmasmi saglayan karar degiskenlerinden meydana gelmektedir. Grafik yontemi

¢Oziim teknigi, maksimizasyon probleminin ¢oziimii Ornekle asagida anlatilmistir.
Maksimizasyon Grafik Yontemi Ornegi

Bir magaza, iiretici firmadan pantolon ve ceket iiretimi icin siparis vermistir. Uretici
frmann elinde 750 m? pamuklu teksti ve 1000 m? polyester mevcuttur. 1 adet pantolon
{iretimi i¢in 1m? pamuk ve 2 m? polyester gereklidir. 1 adet ceket i¢in ise 1.5m? pamuk ve 1

m’ polyester gereklidir. Pantolonun satis fiyat1 40 $, ceketin satis fiyati ise 50 $ olarak satisa
sunulmak tadr.

Bu problemde iiretici firmanmn magazalara vermesi gereken pantolon ve ceket sayisim

ve bu tirlinlerin en fazla satis kirmmn ne kadar olacagi bulunabilecektir (Superprof, T.Y.).

Karar Degiskenleri:

x = Pantolon sayist

y = Ceket sayisi

Amac¢ Fonksiyonu: Zmaks = 50x + 40y

Kisitlayicllar: x + 1,5y <750

2x+3y < 1500

2x +y < 1000

Pantolon ve ceketlerin sayis1 dogal sayilar oldugundan dolayl, iki kisitlayic1 daha vardir:

xy<0
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Karar degiskenlerinden x yatay eksende yer alrken y ise dikey eksende gosterimektedir.

Bunun sebebi, negatif olmama durumuna bagh olarak eksenin birinci bolgesinde yer alacak

olmasidir.
Birinci kisit iging x + 1,5y < 750 bigimindeki esitsizlik
x + 1,5y = 750 biciminde gosterilir ve
x =0 degeri oldugu i¢in y =500 degerini,
y =0 degeri oldugu icin y =750 degerini almaktadr.
Ikinci kisit iging 2x+3y < 1500 bigimindeki esitsizlik
2x+3y = 1500 biciminde gosterilir ve
x = 0 degeri oldugu i¢in y =500 degerini alr.
y =0 degeri oldugu icin x = 750 degerini almaktadr.
Uciincii kasit i¢in; 2x +y< 1000 bigimindeki esitsizlik
2x +y = 1000 biciminde gosterilir ve
x =0 degeri oldugu icin y = 1000 degerini alr.
y = 0 degeri oldugu i¢in x = 500 degerini almaktadir.

Esitsizk kesisme noktalar, uygun c¢oziimler kiimesi olan esitsizlkler sistemine
olabilmektedir (Grafik 3.1).

¢Ozim
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Kaynak: Superprof, (T.Y). (Erisim Tarihi: 10 Arahk 2019).
Grafik 3.1. Kose noktalarm belirlenmesi

Ortaya c¢ikan degerler dikkate almarak kisitlayict denklemlerin ayr1 ayr esitsizlik
yonleri g6z oOniinde bulundurularak negatif olmama kosuluna gdre uygun ¢oziim alam grafik

tuzerinde belirlenmektedir.

Optimdl ¢oziim noktasma ulasmak i¢in ise, amac¢ fonksiyonuna ¢oziim alanmn kose

noktalar yazlarak belirlenmektedir (Grafik 3.2).

2x+3y= 1500 (0, 500)

2x+y= 1000 (500, 0)

2x+3y= 1500; 2x+y=1000 (375, 250)
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Grafik 3.2. Maksimizasyon yontemi optimum ¢oziim alani

Ortaya ¢ikan bu sonuclarm maksimum veya mmnimum degerlere sahip oldugunu

belirlemek i¢in koselerin her birinde objektif fonksiyonun degeri su sekilde hesaplanir:

Zmaks = SOX + 40y

x= 0, y= 500 degerleri i¢in = 20.000

x= 500, y= 0 degerleri i¢in = 25.000

x= 375, y= 250 degerleri i¢in = 28.750
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3.8.2 Simpleks Yontemi

Dogrusal programlama problemlerinde iki karar degiskenli problemleri ¢6zmek i¢in
grafik yontemi kullamimaktadw. Ancak iki veya {i¢ tzeri karar degiskenli dogrusal
programlama problemleri ¢oziimiinde grafik yontemi cok zor oldugundan dolayr baska bir
¢Oziim yontemine ihtiyag duyulmaktadir.

Simpleks yontemi(algoritma), daha Oncelerde baz arastrmacilar tarafindan bulundugu
sOylenmesine ragmen ik olarak 1947 yilinda George B. Dantzig tarafindan simpleks yontemi
veya algoritmasi olarak ortaya atimustr. Bu yontem o kadar basarih olmustur ki, zaman
tasarrufu ve bilgisayarla ¢oziim kolayhgindan dolayr sayisal hesaplamada en ¢ok kullanian
yontemlerden biri halne gelmistir (Goldfarb ve Todd, 1988: 175).

Dogrusal programlama tekniginin bir yontemi olan simpleks algoritmasmmn ¢oziime en
iyi ve en kolay yoldan ulagsmasi i¢in bilgisayar yontemiyle ¢6ziimlenebildigi bilinmektedir
ancak bu yonteme zaman ve depolama alani gbi belli sebeplerden gereksinim duyuldugu alt
bashklar halinde Sekil 3.1°de gosteriimektedir (Eiselt ve Sandblom, 2007: 380).

Algoritma

Depolama Alant

Zaman Gereksinimi S
Gereksinimi

En Kétii Durum Ortalama Durum En K6tii Durum Ortalama Durum

Kaynak: Eiselt ve Sandblom, 2007: 380
Sekil 3.1 Belirli bir modelin ¢6ziimii i¢in algoritmalarm gereksinimleri
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Simpleks yonteminde(algoritma), degisken sayismmn fazla oldugu problemleri ¢6zmek
amaclanmaktadr. En Onemli Ozellklerinden birisi de iterasyon yani cebirsel olarak
tekrarlama ile en uygun ¢6zime ulasma seklidir (Ekmekci, 2015: 141). Bu yontem, amag
fonksiyonunda optimum ¢6ziime ulagabilmek i¢in problemin maksimize ve mmimize olarak
asamah bir sekilde ¢Oziimlenmesi olarak da tanmlanabilmektedir. Tipki grafik yonteminde de
uygulandiZi gbi en 1yi ¢Oziim alam belirlenip kose noktalarmm sistemli bir sekilde
incelenmesi simpleks yontemi icin de gecerli olmaktadw. Ancak grafik yontemi sekilsel
olarak basit anlagilirken; simpleks yonteminde ise teker teker yazlarak tekrarlamalar halinde
coziimlenmektedir. Tekrarlanmadaki asil ama¢ da en uygun ¢Oziimin bulunmak istenmesi
olarak bilinmektedir.

Simpleks algoritmasinda Oncelikle, baglangic simpleks tablosu diizenlenir. Cozim
yontemine gore tekrarlamalar yapiir ve optimil ¢Oziime ulagsmak icin yeni tablolar
olusturulmaktadir. Tekrarlamalar sonucunda amag fonksiyonun degeri artis
gosterebilmektedir. Optimum sonug elde edilene kadar tekrarlama islemi devam etmekte ve

kose noktas1 belirlenmektedir.

3.9. Duyarhlik Analiz

Giliniimiiz isletmelerinde karar verme siirecini detayh bir sekilde incelemek ign model
kurulmas1 gerekmektedir. Modelleme siirecinde kullandlan matematiksel program ne olursa
olsun, duyarlllk analizi yapimaktadw. Duyarhlik analizinin amaci, giliveniler sonuglar elde
ederek yorumlama yapmaya yardimci olmaktr.

Campolongo, (2007: 1512) c¢ahsmasinda, duyarhlk analizi, model olusturma siireci
sonrasmda uygulanan en oOnemli admlardan biri olmaktadr. Isletmeler icin olusturulan bir
modelin hassasiyetini test etmek i¢in farkh analiz yontemleri uygulanmaktadr (Saltelli vd.,
2004: 232; Cacuci ve Lonescu, 2004: 210).

Duyarlllk analizi, toplam c¢iktilarm giris faktorlerine olan etkisini analiz etmek i¢in
kullanilan nicel yOntemler olarak tanmlanmaktadr (Pappernberger vd., 2006: 980). Bu
yontem, her bir girdinin duyarllk analizni elde etmek icin temel istatistiklerini

hesaplamakta, en dogru ve en verimli sonuca ulastrmaktadir.
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Cok sayda grdi ve c¢iktist olan karmask modelleri yorumlama giicii yikksek
uygulanabilir bir yontemdir. Cevresel etmenlerden dolayr olusabilecek biiyiikk belirsizlikleri
analiz etmede beyin gorevi gormektedir. Analizden ¢ikacak sonuca gore isletmenin neler
yapmas1 gerektigi hakkmda degerlendirmelerde yardimci olmaktadir.

Omegin; isletmenin x fiiriiniinden daha fazla {irettiginde karhhk oranmi arttrabilecegini
veya makine kisitlarmm daha az calgarak maliyeti disiirebilecegi hakkmda yorumlamalar
icin kolaylk saglamaktadur.

Duyarhlk analiz sonuglarma bakarak, modelin yeniden incelenip incelenmeyecegine
karar vermektedir. Analiz sonucuna gore, bazi modellerin kisitlar1 veya karar degiskenlerinde
gliclendiriime yapilabilmektedir. Baz modellerde ise basitlestirilerek daha kolay analiz
edilmesi ve yorumlanmas1 gerekebilmektedir.

Duyarhlk analizi, optimdl ¢6zimii bulmayr amaglayan dogrusal programlama
problemlerinin  ¢éziimii i¢in modelin etkin oldugu aralklar1 arastrmak i¢cin yapimaktadir.

Yani modelde yasanacak parametre degisim aralklarmi saptamaktadir.

Saltelli vd. (2008: 304) kitabmda belirttifi {izere, Ampirik olasiiklarda yasanabilecek
yogunlugu Olemek ve modeli yorumlamak icin giiven aralklart belirlenmektedir. Ayrica,
modelde yasanabilecek belirsizliklerin neden olustugu hakkmnda bilgiler verilmektedir.

Avrupa Komisyonu'na gore; “’Duyarllik analizi analiz edilen alternatiflerin etkilerinin,
¢Ozlim parametrelerindeki sapmalarla nasil etkilesim sagladigim kesfetmek i¢in kullanlan bir
yontemdir.”” (EC., 2009; Saltelli ve Annoni, 2010: 1512).

Duyarlllk analizi, dogrusal programlama probleminin sonuclarmdaki belirsizlikleri
azaltmak uygun olam saptamada biliyilk yardimci etken yOontem olmaktadr. Genel olarak,
kalite risk analizinin gerekli bir bileseni olarak kabul edilmektedir.

56



4. BOLUM

4. GIDA SEKTORUNDE DOGRUSAL PROGRAMLAMA TEKNIGI iLE
URETIM PLANLAMASI: SIRKE URETIMi UYGULAMASI

Calsmann bu son boliimiinde, uygulama yapilan isletme tantimakta ve sirke tiretim
stireci hakkminda detayh bilgller verilmektedir. Ayrica sirke isletmesi i¢in model olusturularak
maliyet hesaplamalar, kistlamalar bulunmus ve ¢izelge {izerinde gosterilerek  detayh
¢oziimlemelerle bu boliimde anlatimaktadir. Olusturulan bu model Lindo 6.1 programu ile
¢oziimlenerek rapor sonuglari bu boliim igerisinde yorumlanmaktadir.

4.1 Isletmenin Tanitilmasi

Uretim planlama ve dogrusal programlama tekniginin uygulandigi bu isletme, ¢ok uzun
yildan beri gda sektorinde faaliyet gOstermektedir. Sirke dretimi ile baslayan isletme,
zamanla iriin portfoyiinii genisleterek; Pekmez, nar sosu, limon sosu, tursu yap, salgam suyu
gibi birgok ¢esitli tirliniin de eklenmesiyle birlikte biiyik bir isletme haline gelmistir.

AB standartlarma uygun makineler ve ekipmanlarla kalite ve gda giivenligine uygun
sistemlerle {iretim yapmaktadr. Miisteri memnuniyetini saglayarak istek ve ihtiyaclara en
yikksek kalitede, giivenilir ve hijyenik sekillerde karsilamak en Oncelikli hedefleri arasmda
gelmektedir. Gida sektoriinde oOzellikle uygulamada konu alan sirke iiretiminde her sektorde,
her iriinde oldugu gibi rekabet yogun gecmektedir. Ancak uygulama yapilan sirke {iretim
isletmesi gerek son teknoloji makineler gerekse kalite ve maliyet acismdan en uygun triinleri
pazara sunmakta ve rakiplerine kars1 rekabet edilebilr konumda bulunmaktadw. Ayrica
sletme siirekli iyilestirme yapmakta olup yurtdisinda birgok lilkeye ihracat yapmaktadir.

4.2 Isletmenin Sirke Uretim Siireci ve Asamalar1

Uygulama yapilan isletmede sirke iiretim siireci jenerator(damlama) yontemi olarak
da adlandmlan giinler veya haftalar i¢cinde hizh fermente edilebilen yontem seklinde elde
edimektedir. Konsantre halinde geldifi zamanlarda baz {riinler i¢in  birkag asama
uygulanmadan en az 1 en fazla 2 giin icerisinde sirke kullanabilir hale gelmektedir.
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1-

Hammadde Temini: Hammaddeler Antalya, Manisa gibi cesitli sehirlerden temin
edimektedir. Belirli {iretimin hizlanmas1 gereken durumlarda baz meyveler konsantre
sekilde de temin edilmektedir. Uziim meyvesi sadece kuru iiziimden yapimaktadr. Bu
sletmede yas iizim sirke i¢in  kullandmamaktadwr. Hammadde meyve temini
cificilerden temin edilmektedir. Hammadde olarak degerlendirdigimiz asetik asit
iriine sonradan eklense de sikenin asit oranmi diizenleyip koruyucu goérevi
gormektedir. Asetik asit yani asit diizenleyici kimyasal bir gida {irlinii olarak bilinse de
sirke tiretimi i¢in gerekli hammaddelerin igerisindedir. Asetk asit ashnda bakterilere
sahip bir gida {irtinlidiir. Bu da mayalanma iglemini kolaylastiric1 etki saglar.

Tirnakh Elevator: Cesitl sehirlern  ¢ificilerinden temin edilen elma, iiziim, nar
meyveleri segcme bandnda ayklama ve ykama iglemleri yapilr. Bu asamada
meyveler gorsel bir band iizerinden gecerek sap ayklama, ¢iirik ve yabanct
cisimlerden ayrma islemi yapilarak tazyikli su verilerek ykama iglemi gerceklestirilir.
Presleme: Ayklama, ykama gibi islemlerden sonra ezme ya da meyve preslenmesi
yapimaktadr. Kuru iizim, elma, nar gbi meyvelerin suyunu ortaya c¢ikarmak igin
ezilmesi yani preslenmesi gerekmektedir.

Etil Alkol Fermantasyonu: Ayklama, presleme islemi yapilan meyve swralari etil
fermantasyonu yapilr. Meyvedeki seker parcalanarak et alkol fermantasyonuna
ugratimaktadr. Uziim sras1 icindeki sekerin pargalanmasiyla alkole dénmektedir. 28-
32° de fermente edilmektedir. Etil alkol fermantasyon tanki Ek 2.1°de gosterilmistir.
Posa Helezonu: Preslenme ve etil alkol fermantasyonu gibi asamalardan gegen meyve
posalart posa helezonunda tekrar ayrstrlr ve ¢ikan swra fermantasyon tankma
gonderilir. Posa helezonu, spiral dish c¢arklara alman meyvelerin i tanelerini
kargtirp  ayrigtrarak filtreleme alanna tagmmaktadr. Helezon konveyorii Ek 2.2° de
gosterilmistir.

I. Seperator Filtreleme: ik seperator filtreleme isleminde sirkenin icerisinde bulunan
iri partikiiller siizilerek ara tanka aktarir. Isletmede 1.seperatér olarak adlandmilan
ashnda dekantdr santriftijii olan makine sirke siirecindeki meyve suyunun icerisindeki
i partikiillern ayristrimasmda yardimc1 olmaktadwr. Dekantor santrifiijii Ek 2.3 de
gosterilmistir.

Ara Stok Tanki: Ara tank, siizilme isleminden sonra dinlendirilme tanki olarak
kullaniimaktadir. Ara tank igerisindeki sirke 2 giin bekletilir. Bu asama da sarap olarak
hazir hale gelmis denimektedir. Bu asamalardan sonra sirke yapmm baglamis olur.
Baz isletmelerde bu asamalar farkh seyredebilir.
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8- Asetator (Asit Fermantasyonu): Ara stok tankindan silizdiiriiimiis olarak alman
alkollii meyve srast burada sirkeye olusumu saglanr. Bu asamada asetik asit
oksitlenmektedir. 29,8-30,3° asit fermantasyonu yapimaktadr. Asetatdor tanki Ek
2.4°de gosterilmektedir.

9- II. Seperator Filtreleme: Ikinci olarak seperator filtreleme islemi gergeklestirilerek
sirkenin i¢cinde bulunabilecek olan i partikiiller son defa islemden gecirimektedir.
Isletmenin 2. kez yapilan Seperator filtreleme islemi Ek 2.5” de gdsterilmektedir.

10- Kansim ve Dinlendirme Tanki: Karisim tankma oOncelikle su eklenrr ayrica
dayanikhhgm saglamak icinde ¢ok az miktarda kikiirt eklenir ve karisim yapilr.
Ardndan dmnlendirme tankinda bekletme islemi yapilir. Dinlendirme asamasinda sirke
2-3 giin bekletilir.

11- Kizelgur Filtreleme: Sirkenin siizilmesi isleminde yardimci olmak amagcla
kullanimaktadr.  Sirkede  berrak  bir  goriintii  saglar. Bulankh@ gidermede
yardimcidir. Kizelgur filtreleme makinesi Ek 2.6 ‘da gdsterilmistir.

12- Dolum (Stok) Tanki: Bu tank kizelgur filtresinden gelen sirkenin durultmadan sonra
bekleme yapildiktan sonraki islem olan siseleme yani dolum i¢in kullamihr. Bu tank
icerisin de iriin 1 giin bekletilir ve sonra dolum i¢cin hazir hale gelmektedir. Dolum
stok tanki Ek 2.7°de gosterilmistir.

13- Dolum, Kapaklama, Etiketleme, Paketleme: Tirk Standartlarma uygun iiretilen
sitke otomasyon makinelerinde dolum, siselerin kapatima iglemleri ve etiketleme gibi
islemler yapilir. Son olarak paketleme yapilarak depolama veya sevkiyata hazir hale
getirilir. Dolumda pH 3,1’ den kiigiik olmamaldr. Siseleme pet sise ve cam sise
seklinde yapimaktadr. Bu durum, {iriinin ¢esidine litresme gore degismektedir.
Dolum hatt1 Ek 2.8 de etiketleme ise Ek 2.9’da gdsterilmistir.

14- Depolama/ Sevkiyat: Bu asama da nihai iiriin olusmus tiiketiciye gonderilmek tizere
depolama veya sevkiyat i¢in hazwlanmistr. Yurtigi ve yurtdigma gore deniz, kara
tagimaciigryla tiiketiciye sunulmak icin yola ¢ikmaktadr. Depolama alanlar isletme
ici ve dist olmak lizere toplam 2 yerde bulunmaktadwr. Bu da farkh bolgelere ulagim
kolayhg1 saglar. Ancak isletmenin sirke tretimi genel olarak, tiiketiciden gelen talebe
bagh olarak cahgmaktadr. Bu yiizden stoklarda fazla {iriin bulundurulmamaktadir.
Uriinler en son kolleme vyapilarak paletlerle tiiketiciye ulastrmak icin  satis
magazalarma  gdnderimektedir.  Isletmenin  nihai {irin  depolan Ek  2.10’da
gosterilmistir.
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Asama asama aciklama yapilan sirke tiretim siireci Sekil 4.1° de gosterilmistir.

Sekil 4.1. Sirke’ nin tiretim siireci

Hammadde Temini
(Uziim, Elma, Nar)

Tirnakl Elevator

Presleme

[ Etil Alkol Fermantasyon ]
Tanki (28-32)

Posa Helazonu

L.Seperator Filtreleme

Ara Stok Tanki(Sarap)

Asetator (Asit
Fermantasyonu 29,8- 30,3)

I.Seperator Filtreleme

Karisim ve Dinlendirme
Tanki

Kizelgur Filtreleme

Dolum(Stok) Tanki

Dolum, Kapaklama,
Etiketleme, Paketleme

Depolama/Sevkiyat
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4.3 Isletme icin Modelin Olusturulmasi

Uygulama yapilan bu isletme sirke sektdrinde c¢ok uzun yillardr devam etmektedir.
2000’1l yillardan ¢ok Once faaliyete baslamis olup giliniimiizde de tiiketicisine hizmet vermeye

devam etmektedir.

Olusturulan modelde kar maksimizasyonu hesaplanmis ve bir giinliik tretim miktarlari
da degerlendirimistir. Fermantasyon gida {iriinii olmasi sebebiyle iiretim siiresi en az bes
giindiir. Ancak dolum siiresi baz almarak tretim siireci hesaplanmistr. Kar maksimizasyonun
uygulanmasmmn  bashca sebebi, aym isleve sahip sike dolum makinesinde iretimi
tamamlanan farkh miktar ve farkh cesitteki sirkelerin kapasite agisma gore, 1 (bir) ayda hangi
sitke ¢esidinden ne miktarda iiretim yapilacagi sonucuna ulasilacaktir.

Isletme ici yapilan uygulamada, 1 litre kuru {iziim sirkesi, 2 litre kuru iiziim sirkesi, 5
litre kuru tlizim sirkesi, 1 ltre elma sirkesi, 1 litre nar sirkesi olmak tizere 5 adet iiriin

kullanilmustir.

Modelin meydana gelmesinde uygulamaya alman veriler 2019 yih Eylil ayma aittir.
Olusturulan modelde, iirlinlerin ayhk {retim miktarlar1 baz alnmis ve asagida semboller ile
diger adiyla karar degiskenleri olarak ifade edimistir:

Xj: 11’ ik kuru iiziim sirkesinin ayhk {iretim miktar1
X5: 2 It lik kuru liziim sirkesinin aylk tretim miktar1
X3: 5 1It’ lik kuru tizim sirkesinin ayhk {iretim miktar1
X4: 1 I’ lik elma sirkesinin ayhk tiretim miktari

Xs: 1 1It’ Ik nar sirkesinin ayhk {retim miktar
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4.3.1 Maliyetin Hesaplanmasi

Bu boliimde kuru {iziim, elma, nar konsantresi hesaplanmis olup ayrica, asetk asit veya
asit diizenleyici (koruyucu) olarak da bilnen gida maddesi degerleri Cizelge 4.1° de TL
cinsinden kg’lk hammadde maliyetleri gosterimistir. Kuru iizimden 1, 2 ve 5 litrelik sirkeler
tiretilecek, elma sirkesinden 1 litre ve nar sirkesinden de yine 1 litre sirke {iretilecektir.
Uretime  baslamadan 6nce hammaddelerin miktarlan  ve ne kadara mal oldugu

hesaplanacaktur.

Cizelge 4.1 Hammadde maliyetleri (TL)

Hammadde Adi Br/Kg Br/Kg Maliyet (TL)
Kuru Uziim 1 5,50
Elma 1 7,90
Nar Konsantresi 1 16,00
Asetik Asit (Asit Diizenleyici) 1 40,00

X1 {irlininiin hammaddesini su sekilde hesaplanmaktadir:

Kuru iizim i¢in, 0,150 kg x 5,50 = 0,825 TL

Asetik asit i¢in, 0,040 kg x 40,00 =1,6 TL

Toplam hammadde maliyeti = 0,825 + 1,6 =2,425 TL
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X1 Urlinii igin yapilan tim hesaplamalar aym sekilde diger irilinler i¢in de yapiustr.

Cizelge 4.2° de her brr {iriin i¢in, meyve hammaddesi ve asetik asit maddesi gramajlarma gore

hesaplanmigtir. Sonucunda toplam hammadde maliyetleri bulunmustur.

Cizelge 4.2 Br basma toplam hammadde maliyetleri (TL)

Uriin Br/Kg Meyve Asetik Asit Toplal\lr/}afllie)l,l;linadde
Xi 1 0,825 1,60 2,425
Xz 2 1,650 3,20 4,850
Xs 5 4,125 8,00 12,125
X4 1 1,975 1,60 3,575
Xs 1 5,600 1,60 7,200

Sirke {iretimi yapan isletmenin sirke br/lt” leri dikkate almarak kapak, sise, etiket ve

hammadde olmak iizere toplam girdi maliyetleri Cizelge 4.3’ de gdsterilmistir.

Cizelge 4.3 Girdi maliyetleri (TL)

TOPLAM
.. Hammadde ..
Uriin | Br/Lt | Kapak (Adet) | Sise (Adet) | Etiket Go) GIRDI
r .
MALIYET
Xi 1 0,070 0422 0,030 2,425 2,947
X 2 0,070 0,435 0,030 4,850 5,385
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Cizelge 4.3(Devami) Girdi maliyetleri (TL)

X; 5 0,080 0,450 0,040 12,125 12,695
X, 1 0,070 0422 0,030 3,575 4,097
Xs 1 0,070 0422 0,030 7,200 7,722

Isletmenin genel iiretim giderleri (elektrik, isci, nakliye...) tahmini hesaplamalara gore
aylk 410.000 TL olarak hesaplanmustr. 1 (bir) ayda 21 giin c¢alsan isletme 410.000/21 =
19.524 TL’ yi I(bir) gin igerisindeki genel iiretim gideri olarak hesaplanmugtr. 2019 Eyliil
ay1 verileri dikkate alndigmdan dolayr net mesai siiresi 21 giin olarak almmustr. Isletme 1
(bir) giinde 8 saat yani 480 dk ¢ahsmaktadr.

Xy tirt igm; 0,033 dakikada siselere dolmaktadwr. Bir gliin boyunca durmadan cahsan
isletme, 480/0,033= 14.545 adet sise sitke dolumu yapmaktadw. 1(bir) giin igerisindeki
toplam gider ise 19.524 TL olarak hesaplanmustir. X tiiri sitke dolum i¢in genel tiretim gideri
19.524/14.545 = 1.342 TL’ dur.

Bu genel iretim gideri 1 (bir) gin igerisindeki X; dretimi dikkate alnarak
hesaplanmistir. Genel tiretim gideri ise 1,342 TL’dir.

X1 i¢in toplam maliyet, 2,947+ 1,342 = 3,767 TL’dir. Diger sirke tiirleri i¢inde aym
hesaplamalar yapilarak genel tiretim gideri ve toplam br maliyeti bulunmustur.

Her bir sirke tiri Cizelge 4.4° de gosterimisti. Sonu¢ olarak, su sekilde

formiillestirilmistir:

Toplam Br Maliyet = Girdi Maliyet + Genel Uretim Gideri
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Cizelge 4.4 Uriin br/adet maliyetleri

.. .. TOPLAM BR
Uriin Girdi Maliyeti Genel Uretim Gideri .
MALIYET
Xi 2,947 1,342 3,767
X, 5,385 2,725 8,110
X; 12,695 5410 18,105
X4 4,097 1,342 5439
X;s 7,722 1,342 9,064

Amag fonksiyonun olusmasi i¢in birim karlarma ihtiya¢ vardw. Birim kéarlarn su sekilde

hesaplanmaktadir:

Birim Kar = Birim Satis Fiyatt — Birim Maliyet

X1 icin gosterilecek olursa,

3,767 + 6,95 = 3,183 br kar

elde edilmis olur. Diger sirke tiirleri iginde aym sekilde hesaplanmaktadir.

Uriinlere ait birim karlarn Cizelge 4.5’ de gdsterilmistir.
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Cizelge 4.5 Uriinlerin br Karlar1 (TL)

Uriin Br Maliye i Br Satis Fiyat: Br Kar
X 3,767 6,95 3,183
X» 8,110 13,950 5,840
X3 18,105 2925 11,145
Xy 5439 9,95 4511
Xs 9,064 17,25 8,186

Modeldeki amag, isletmenn karhik oranmi optimum diizeye c¢ikarmak oldugu icin,
maksimizasyon denklemi uygulanmistr. Cizelge 4.5 dikkate alndiginda amag¢ denklemi su
sekilde yazilmaktadir;

Zmaks = 3,183 X1 + 5,840X2 + 4,511X3 + 6,928 X4 + 8,186Xs

4.3.2 Makine Kisitlan

Makine kapasite kisttlarmmn belirlenebilmesi icin  Oncelikle 1 (bir) giinde dolumu
yapilan sirke tiirlerimin tespit edilmesi gerekmektedir. Dolum hattmda sadece bir makine
bulunmaktadr. Bu makine otomasyon sistemiyle dolum yapmaktadr. Hesaplamalar da bir
makine dikkate almarak yapimistir.

Her bir iiriin i¢in litreler dikkate alndignda farkh dolum stireleri ortaya ¢iknustr. Tim
tirlinler i¢cin dakika cinsinden yapilan hesaplamalar Cizelge 4.6’ da gdsterilmistir.
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Cizelge 4.6. Uretimdeki dolum siireleri

Uriin Toplam DK/ Sirke
Xi 0,033
Xz 0,067
X3 0,133
X4 0,033
Xs 0,033

Isletmede {iretim siiresi fermantasyon ve dinlenme siireci baz alndiginda toplam 5 giin
sirmektedir. Isletme arzm c¢ok oldugu zamanlar ve yaz aylarmda cabuk (hzh yontem)
tekniginden yararlanmaktadrr. Isletme giinde 8 saat yani 480 dakika boyunca iiretim, dolum

stireci devam etmektedir.

Kuru veya yas meyve halindeki sirke fermente edilmeyen iirlinler gbi bir giin i¢inde
tretimi  bitmediginden dolay1 5 giin boyunca dinlenme islemi sonunda dolum asamasma
gecilmektedir.

Makine kisiti maksimum cahgma siiresi su sekilde hesaplanmistir:

(8saat) 480 dk x 21 giin = 10.080 dk

Bu yapilan hesaplamalara gore makine kisitlar1 sdyle yazlmaktadir;

0,033X1+ 0,067X2 +0,133X3 +0,033X4+ 0,033Xs5 < 10080
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4.3.3 Hammadde Kisitlan

Hammadde kisitlarmmn belirlenebiimesi i¢cin Oncelikle 1 (bir) giinde dolumu yapilan 11It,
2It, SIkt’lik sirke cesitlerinin 5 giinliik siiregte  kullamlan hammadde miktarlart asagidaki
Cizelge 4.7’ de gosterilmistir.

Cizelge 4.7 Hammadde miktarlar

. Hammadde
Uriin
Miktarlan (Kg)

Xi 0,190

Xz 0,380

X3 0,950

X4 0,290

Xs 0,390

Dolum makinesi 1 ayda 8 saat calsma saati (480 dk) baz alndignda maksimum
343.605 kg hammaddeyi 5 tiir iiriin i¢in kullamlabilecektir. Bu maksimum deger her bir br
hammadde kg'nn aylk adet saysi ile carpilp, ortaya c¢ikan aylk hammadde kg ’nin
toplanmastyla bulunmustur.

Yani her bir iirlin i¢in islemler tek tek carpilp ortaya ¢ikan sonuglarm toplanmastyla 1
aylk 343.605 kg toplam hammadde ortaya ¢iknustir.

Bu deger Cizelge 4.8°de su sekilde hesaplanmistir:
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Cizelge 4.8 Aylik toplam hammadde miktar

Uriin Br Hammadde (Kg) 1 Aylik Dolan Sise 1 Ayhk Toplam

Adedi Hammadde (Kg)
Xi 0,190 305.445 58.034,55
Xz 0,380 150.444 57.168,72
X; 0,950 75.789 71.999,55
Xy 0,290 305.445 88.579,05
Xs 0,390 305.445 119.123,55
TOPLAM

343.605,42 Kg

Bu bakimdan hammadde kisiti asagida gosterilmistir:
0,190X:+ 0,380X2 +0,950X3 0,290X4+ 0,390Xs5 < 343.605
4.3.4 Uriinlerin Alt ve Ust Kisitlanmin Tes piti
Dolum hattinda sirkenin 1 (bir) ay icerisindeki alt ve {ist kisitlar1 gosterilmistir:

Ust stmir kisitlar; Isletmeden elde edilen verilere gore, sirkenin aylk iiretim miktarlari

(dolum hatty) st kisitlar1 asagida goriilmektedir:
X1 < 305.445

X2 < 150.444

X3 < 75.789
X4 < 305.445
Xs < 305.445

Bu her bir st kistt, giinliik {iretilen tiretim adetlermin 21 giin ile carpimasiyla elde
edilmistir.
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X1 lirlindi st smr1 belirlemek icin, 14.545 x 21 giin = 305.445 adet sise sirke (aylk)
tiretimi  yapilmaktadir.

Alt simir kisitlari; Alt kisttlar talebi gostermektedir. Bu isletmenin 2019 Eylil ay
verileri  kullamldi@i i¢cin  kuru {iztim sirkesine bir talebin olmadi@i sonucuna ulagistir.
Hicbir iirtine ait talep kisiti bulunmamaktadr. Fakat daha sonraki aylarda bu kisitlar degisken
olabilmektedir.

4.3.5 Uretim Kisiti

Sirke tretimi (dolum) siireci aylk toplam 1.007.568 adet iiretim yapimustr. Bu sonug
su hesaplamalarla bulunmaktadir:

X lirtinii i¢in 1 ayhk itiretim adedi: 305.445

Xz iirtinii i¢in 1 ayhk {iretim adedi : 150.444

X3 Uriinii i¢in 1 aylk tiretim adedi : 75.444

X4 Uirtinil i¢in 1 aylk tiretim adedi : 305.445

Xs lirtinii i¢in 1 ayhk iiretim adedi : 305.445

1 Aylik toplam iiretim adedi: 1.007.568

Uretim kisiti denklemi asagida gosterilmistir:

X1+X0+X3+X4+X5 < 1.007.568

4.3.6 Poztiflik Kisiti

Isletme iiretimindeki —miktarlar negatif olamayacagmndan dolayr poztifik  kisitt
olmaktadr. Tim karar degiskenleri sifirdan biiyiikk olmak zorundadr.

X1>0 X2>20 X320 X4>0 X5>0
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4.3.7 Modelin Coziimii ve Yorumu

Yukaridaki bolimlerde hesaplanarak bulinan amag¢ denklemi, makine kisitlari,
hammadde kisttlari, list ve alt {iretim kisttlary, itiretim kisttlari, pozitifik kistlann Cizelge 4.8°
de bir biitiin olarak gdsterilmistir.

Cizelge 4.9 Isletme modeli

Karar Degiskenleri Xi: 1 It lik kuru tiziim sirkesinin aylik iiretim miktar
Xo: 2 It lik kuru tiziim sirkesinin aylik iiretim miktar
Xs: 5 It lik kuru tiziim sirkesinin aylik iiretim miktar
Xy: 1 It lik elma sirkesinin aylik iiretim miktart

Xs: 1 It’ lik nar sirkesinin aylik tiretim miktari

Amag¢ denklemi Zoaxs = 3, 183 X+ 5, 840X, + 4, 511X; , 6, 928 X, + 8, 186X;s
Makine Kisitlayici 0,033X;+ 0,067X, +0,133X; +0,033X,+ 0,033X; <
10.080
Hammadde kisitlayicl 0,190X;+ 0,380X, +0,950X; 0,290X,+ 0,390Xs < 343.605
Ust ve Alt iiretim Ust iiretim (simir) kisitlary;
kisitlayicilar X, < 305.445
X5 < 150.444

X < 75.789

Xy < 305.445

X5 < 305.445
Uretim Kisit1 X+ X+ X5+ X,+Xs <1.007.568
Pozitiflik Kisiti (Sart) X >0

X5 >0

X3 >0

X4 >0

Xs >0
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Cizelge 4.9’ da gosterilen ama¢ denklemi ve kisttlar klasik bir yontem ile ifade
edilmistir. Isletmenin dogrusal programlama modeli yazihm sistemi olan Lindo 6.1 paket
programu ile c¢oziimlenmist. Bu ¢Oziimlemenin Windows {izerinde pencereye girildigi hali
Gorsel 4.1°de gosterilmistir:

oo  II——

File Edit Solve Reports Window Help

DlEEE EevrEEn Ble RAD RES 28

[ .
Mt <untitled>
MAX3.188X1+5. 8402411 145K3+4_ 511X4+8 . 186K5 A

3T

0.033K1+0.06THZ+0 . 123K3+0.033K4+0 . 023X 3<=10080 []
0. 190H1+0.280K2+0.950K3+0.290K4+0 . 290X 5<=242605
Hl<=205445

H2w=150444

H2«=T5T7E8

H4w=205445
How=205445
HI+XZ2+X2+He+X5<=1007568

END

Gorsel 4.1 Lindo programmda modelin gdsterimi

Isletmenin modeli 5 karar degiskeni ve 8 kistt sekilde klasikk ve Lindo programma

yazilmas1 gereken hali asagida gosterilmistir:
Klasik model: Zmaks = 3, 183 X1+ 5, 840X2 + 4, 511X3 + 6, 928 X4 + 8, 186Xs
0,033X1+ 0,067X2 +0,133X3 +0,033X4+ 0,033X5 < 10.080

0,190X:1+ 0,380X2 +0,950X3 0,290X4+ 0,390Xs5 < 343.605

X1 < 305.445

IA

X2 < 150.444

IA

X3 < 75.789
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X4

IN

305.445

X5 < 305.445

X1+Xo+X3+X4+X5 < 1.007.568

Lindo da yazim bicimi: MAX3.183X1+ 5.840X2+ 4.511X3+ 6.928X4+8.186X5

ST
0.033X1+ 0.067X2 +0.133X3 +0.033X4+ 0.033X5 <= 10080
0.190X1+ 0.380X2 +0.950X3 0.290X4+ 0.390XS5 <= 343605

X1 <= 305.445
X2 <= 150.444
X3 <= 75.789
X4 <= 305.445

X5 <= 305.445
END

Isletme modelinde ama¢ kir maksimizasyonun bulunmasi olmasi nedeniyle amag
denklemi “MAX” olarak yazmstr. Modelde virgil kullamimas1 halinde  sonug
cikmamaktadr. Bu ylizden sadece nokta ’.”” isareti eklenerek c¢oOziimin dogru ¢ikmasi
saglanmaktadr. Lindo programmda < ¢ isareti <= °° biciminde yazilmaktadwr. ST ise
kisttlar ifade etmektedir. Modelin ¢oziimlenebilmesi i¢in sonuna “END’’ yazlarak ¢6ziime
hazir hale getirilmistir.

Pencereye yazilan model c¢ozilmeye hazr gele gelmistr. Modeli ¢oziimlemek i¢cin

“Solve”” ya da programmn kolay ulasilabilir boéliminde bulunan B butonuna tiklanmasi
gerekmektedir.
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Bu adimdan sonra duyarhik analizi yapmak icin ise Gorsel 4.2°deki “’Evet’” secenegi
tiklanarak sonuca ulagilir.

LINDO

1:9] 0O RAMGE(SEMSITIVITY) AMALYSIS?

Evet Hayir

Gorsel 4.2 Duyarlihik analizini belirleme

Yapilan admmlardan sonra “’Reports Window’’ yani rapor sonucuna ulagimustr. Lindo
raporu EK 4.1’ de gosterilmek tedir.

Tim bu asamalardan sonra Lindo 6.1 paket progranmu ile isletmenin verileri

¢Oziimlenmis ve ¢6ziim sonuglar1 Cizelge 4.10°da gosterilmistir.

Cizelge 4.10 Lindo 6.1 Paket Programm C6ziim Sonuglar

Amac¢ Denklemi Optimél 1) 2.500.416
Degeri
Degiskenler Coziimden Elde Edilen Indirgenmis Maliyetler
Degerler

Xi 0 1.328

X5 0 3.318697

X; 0 7.035697

X4 9.547110 0

Xs 305445 0
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Cizelge 4.10 (Devam) Lindo 6.1 Paket Programi C6ziim Sonuglari

Sira Aylak/Artik Degiskenler Dual Prices (Golge Fiyatlar)

2 0 136.696976

3 224.478,687 0

4 305.445 0

5 150.444 0

6 75.789 0

7 305.435,437 0

8 0 3.675000

9 702.113.437 0

Lindo 6.1 programu ile hesaplama yapilan isletmenin raporu Ek 4.1°de gOsterimistir.
Hesaplanan bu igletme raporunu detayh bir sekilde incelersek;

Iterasyon sayisi; Olusturulmus olan bu modelin 2.(ikinci) admda problemin en iyi yani
optimil ¢dziimiine ulastig goriilmektedir. Isletme kar maksimizasyonunun saglanmasi icin

toplamda 2 adim iterasyon sayis1 ¢oziimii optimal hale getrmistir.

Optimal (En iyileme); Iterasyon saysmmn altnda ifade edilen “’Objective finction
value’” ifadesi 1) 2.500.416 deger, optimal degeri ifade eder. Amag¢ fonksiyonunun optimal
degeri Z= 2.500.416 olarak bulunur. Ama¢ fonksiyonu Lindo programmnda daima 1 numara
olarak ifade edilir. Kisitlar 2 numaradan baglayarak devam etmektedir. Bulunan bu deger,
sitkeden elde edilen maksimum kari ifade etmektedir. 1 ay icerisinde sirke {iriinlerin elde
edilebilecek optimal kar 2.500.416 TL dir.
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Karar degiskenleri degerleri; Rapor sonucunun ik yani birinci boliimiine gore,

X1 (1 Itk kuru liziim sirkesinin aylhk iiretim miktar1): O

e Xo(2Ilk kuru iizim sirkesinin aylk tretim miktarr): O

e X3 (5Ilk kuru lizim sirkesinin aylk iretim miktar1): 0

o X4(1ltlk elma sirkesinin ayhk tretim miktart): 9.547 adet

e Xs(1Ihk nar sirkesinin ayhk iiretim miktar1): 305.445 adet

Karar degiskenlerinin yukarida belirtilen adetlerde oldugu siiresince optimal sonug sabit
kalacak degismeyecektir.

Ayrica X4 ve Xs degiskenlerinin indirgenmis maliyetleri de 0’dwr. Bu iki degisken temel
degisken olarak gosterilebilir. Baska bir islem yapmadan c¢oziime dahil olabilirler. Ancak
X1=0 mdirgenmis maliyeti 1,328; X> = 0 mdirgemis maliyeti 3,318697 ve son olarak X3=0
indirgenmis maliyeti 7,035697 oldugundan dolayr ¢6zime girmek i¢in amag¢ denkleminin

kendi indirgenmis maliyetlerine gore iyilestirilmesi gerekmektedir.

Buradan c¢ikarilacak sonug, kuru iiziim sirkeleri isletme karma katki saglamamaktadir.
Kar elde etmeleri igcin duyarhhk analiznin uygun artislar bollimiinden belirli  islemler
yapilarak aralklar bulunarak iyilestirmeler yapiacaktir.

Kisitlar; Raporda kisttlar 2.swradan baglamaktadr. Toplam 8 adet kisit bulunmaktadir.
Bu kisitlarm her biri pozitifik sartm saglamaktadr. Ik kst makine cahsma siiresi ile ilgili
kst ken ikinci kist ise toplam hammadde miktar kisitmm ifade etmektedir. Diger 5 kistt iist

tretim kisitlarin1 ifade ederken son kistt da tiretim kisitin1 gostermektedir.
Artik/gevsek degiskenler ve golge fiyatlari; Rapor sonucuna gore ikinci boliime

baktigimizda kistt swalarma gore artik/gevsek degisken degerlerinin  optimil ¢oziimlemeye
gore sonuglar1 goriimektedir.
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Ikinci ve sekizinci kistlarm kaynaklarmmn tikkendigini ancak fiiciincii, dordiincii, besinci,
altmcy, yedinci ve dokuzuncu kisitlarm kaynaklarmm fazla miktarda oldugu goriilmektedir.
Makine kisiti tam kapasite cahgmaktadr. 1 It'lik nar sirkeside aylk tretim miktarmm st

smrrinda tretilmesi gerektigi anlagilmistir.

Buradan su sonuglar1 ¢ikarabilir;

3) Hammadde kisiti 343.605- 224.478,6875=119.126 kg

4) 1’lik kuru iizim sirkesinin (Xi)ayhk st liretim kisiti 305.445 adet

5) 2It'lik kuru liziim sirkesinin (X2)aylk st tiretim kisiti 150.444 adet

6) Si’lik kuru iizim sirkesinin (X3)ayhk tst tiretim kisitt 75.789 adet

7) 1I’lik elma sirkesinin (X4)aylhk st iiretim kisitt 305.445 adet

9) Uretim kisit1 1.007.568- 702.113= 305.455

Bu ¢ikan sonuglardan 3. ve 9. Swadaki kisitlardan ne miktarda kullanddigi sonucu
bulunmustur. Hammadde kistmn fazla olmasi isletmede skmnti yaratmamak ile birlikte
neredeyse avantaj bile yaratmaktadr. Isletme siparise hazr hammaddesinin depolarmda
bulundugu anlasilmaktadir.

4., 5., 6. ve 7.sradaki kisitlar1 hi¢ kullammamustir. Yani Gst tiretim kisii kadar miktara
gerek duyulmamustr. Ancak 8. Swradaki kst olan 1 Itk nar sirkesinin ayhk {ist iiretim

miktarmin tamanmu kullanilmigtir.

Golge fiyatlarmda ise, 2. swradaki kst olan makine kisit1 136.697 TL biitcenin hepsini
kullannustr. 8. swadaki kistt olan 11t’lik nar sirkesinn aylk st iiretim miktar1 i¢in 3.675 TL
biitgenin hepsini kullanilmistir.

Makine kisit1 1 br daha fazla ¢ahstiginda 136.70 TL karhlik seviyesi artacaktir.
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1I'lik nar sirkesinin aylk st iiretim miktar1 ise 1 br daha fazla iretildiginde 3.675 TL
karhlik seviyesi artacaktr.

Stki (Baglayici) Kisitlar; Siki kisttlar, raporun ikinci bolimiinde yer alan gevsek/artik
degisken degerleri 0 (sifir) olan degerlere denmektedir. Rapora baktigmizda, 2. (ikinci) ve
8.(sekizinci) swadaki degerler siki kistlar oldugu goriilmektedir.

Optimal ¢o6ziimde bu degerlerin hepsi tamamen kullanilmistr. Bu da en iyi ¢0ziim
oldugunu gostermektedir. Makine kisitt ve 1It'lik nar sirkesinin ayhk st tiretim miktart ‘siki
kisitlar’ olarak isletmenin optimal ¢oziim raporunda goriilmektedir.

Duyarlilik Analizi:

Amag Denklemi Katsay1 ve Sag Taraf Araliklar1 Cizelge 4.11°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.11 Duyarhlk analizi

Amag¢ Denklemi Katsay1 Araliklan
Degerler Meveut Katsay Uygun Artislar Uygun Azalmalar
(Br Kar)
Xy 3,183 1, 328 -00
Xz 5,840 3, 318697 -0
X3 11,145 7,035697 -0
X4 5,511 3,675 1, 328
Xs 8,186 400 3, 675
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Cizelge 4.11 (Devami) Duyarlihk analizi

Sag Taraftaki Araliklar
Sira Mevcut Sag Taraf Uygun Artiglar Uygun Azalmalar

2 10080 10079, 369 0,315055

3 343605 400 224478,687

4 305445 400 305445

5 150444 +00 150444

6 75789 400 75789

’/ 305445 +00 305435437

8 305445 9, 547110 305435437

9 1007568 400 702113,437

Cizelge 4.11° de 1ii¢c ana degerlerm digsma c¢ikilmamasi yani belli aralklarda olmasi
gereklidir. Bu aralklar su sekilde belirlenmektedir:

(Mevcut katsayr Uygun azalmalar; Mevcut katsayr + Uygun artislar)

o 1It'lik elma sirkesinin aylk tiretim miktar1 (X4) (5,511- 1,328 ; 5,511 + 3,675) =
(4,183; 8,186)
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Bu aralklar arasmnda oldugu siirece optimal (en iyi) temel degisken degeri aym kalacak
ve korunacaktr. Yani 1lt’lk elma sikesinin ayhk iretim miktar1 4,183 ila 8,186 arasmnda
kaldignda ve satig fiyatlart sabit kaldigi siiresince deger kaybetmeyecek ve aym deger

araligmmi koruyacaktrr.

X1, X2 ve X3 karar degiskenlerini optimal degere katki saglamasi i¢in iyilestirimesi
gerekmektedir. Bu iyilestirmeler srasiyla su sekilde yapilmaktadir:

eX; (1 Ihk kuru iizim sirkesinin ayhk miktarr) degiskenin amag¢ denklemme katkisi
3,183 br/TL oldugu goriilmektedir. Bu deger en fazla 1,328 br arttirilabilmektedir. (-oo, 4,511]

TL arahginda oldugu siirece optimil ¢oziim sonucu aym kalacaktir.

eXo (2 Itlk kuru {lizim sirkesinin ayhk miktar)) degiskenin ama¢ denklemine katkist
5,840 br/TL oldugu goriilmektedir. Bu deger en fazla 3,319 br arttrlabilmektedir. (-oo, 9,158]

TL arahg@inda oldugu siirece optimal ¢dziim sonucu aym kalacaktr.

X3 (1 IPlk kuru {lizim sirkesinin ayhk miktar)) degiskenin ama¢ denklemine katkist
11,145 br/TL oldugu gorilmektedir. Bu deger en fazla 7,036 br arttmlabilmektedir. (-oo,
18,181] TL arahginda oldugu siirece optimal ¢oziim sonucu aym kalacaktir.

(Mevcut sag taraf- Uygun azalmalar, Mevcut sag taraf + Uygun artislar)

Makine ksstlayiemm siiresi (S2) (10080- 0,315 ; 10080+10079, 369) = (10.079,68 ;
20.159,36)

1 Wlik nar sirkesinin ayhk st liretim miktar1 (S8) (305.445 - 305.435,437 ; 305.445+
9,547) = (9,563 ; 305.454,547) TL

Hammadde miktar1 kisity, 343.605- 224.479= 119.126 kg = [119.126, +x] arahginda

oldugu siirece optimdl ¢6ziim sonucu aym kalacaktir.

Uretim kisit, 1.007.568- 702.113 kg = 305.455kg = [305.455, +oo0] aralignda oldugu

stirece optimal ¢oziim sonucu aym kalacaktir.
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Birinci boliimde uygulanan hesaplamalar bu bolimde de uygulanmustr. Tiim makine
kisttlayicilarmm - stireleri aym kalmak sartiyla makine kisit maksimum stiresi 10.080 dk ila
20.159 dakika arasmda kalacak boylelkle optimil (en 1iy)) temel degisken aralid

korunacaktir.

Bu durum 1 I’lik nar sirkesinin ayhk {ist tiretim miktar1 (S8) i¢inde gecerlidir. Yani
9,563 ila 305.454,547 TL arasmda deger kaybetmeyecek yani sabit kalarak deger araligmi
koruyacaktr. Bu aralklar arasmda oldugu siirece optimal (en iyi) temel degisken degeri ayn

kalacaktrr.
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5. TARTISMA VE SONUC

Isletmeler ge¢misten bu zamana kadar devam eden minimum maliyet ve maksimum Kkar
le kisa slirede verimli irtinhizmet sunma  anlayisiyla  {iretim  planlamasindan
yararlanmaktadirlar. Aym zamanda smrh kaynaklarla nerede ve ne zaman iiretim yapilacag
tiretim faaliyetlermin devanu i¢in 6neml olmaktadwr. Bu bakimdan kisa, orta ve uzun vade de

karar seviyeleri belirlenmeli ardmdan iiretim planlamas1 hazirlanmalidir.

Diinya ekonomisinin neredeyse yapt taglarmdan biri olan gda sektorii, rakip
isletmelerle  olan  yarismda basari  elde edebimek i¢cin iiretim planlamasma ihtiyag
duymaktadr. Smrh kaynaklarla elde edebilecegi yiiksek verimlilikle maliyeti minimize veya
kart maksimize edebilecektir. Gida sektoriiniin kiiciik bir bolimiinde olmasma ragmen talebi
en ¢ok olan fermantasyon iriinlerinden biri de sirkedir. Yemek, salata, mayonez, soslama gibi
bircok gida alanmda kullanddig gbi temizlk alannda da kullamldigindan dolayr talep artist
yasanmaktadr.

Sirke tretimi, ucuz ve kullanim alam c¢oklugu bakmndan isletmeler arasmda rekabet
s6z konusu olmaktadr. Bu isletmelerin Oncelikli konular, mevcut smrh kaynaklar etkin bir
sekilde kullanarak maliyeti mmimize edecek ya da kart maksimize edecek iiretim planlamasi
hazirlanmasidrr. Isletmeler hazrlanan bu iiretim planlamasm daha kolay ve kisa zamanda en
dogru sonucu bulmak i¢in  dogrusal programlama tekniginden yararlanmaktadirlar.
Giinlimiizde ulagm, karisim, {retim gbi problemleri ¢dzmede biiyikk kolaylk saglayan

dogrusal programlama teknigi kisa zamanda en iyi sonucu vermektedir.

Yapillan bu c¢algmanm; birinci, ikinci ve Ugiincli bolimlerinde swasiyla  iiretim
planlama, gida sektorii ve sirke iiretimi ve dogrusal programlama teknidi olmak {izere ii¢ ana
bolimden olusmus ve teorik bilgler veriimisti. Dordiinci yani son boliimde, amag¢ ve
kisttlayicilar g6z Oniinde bulundurularak dogrusal programlama modeli olusturulmus ¢oziimii

icin Lindo 6.1 paket programmdan yararlanilmigtir.

Bu modelin kurulmasmdaki asil amag, isletmenin karm maksimum seviyeye ¢ikaracak
trtin miktarlardr. Lindo 6.1 programu kullamlarak bulunan tiim veriler cizelgelere aktarimig

1 aylk sirke iiretiminde her bir {iriiniin ne kadar tiretilecegi gosterilmistir.
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Uygulama yapilan bu sirke tretim isletmesinde 1 It’lik kuru liziim sirkesi, 2 It’lik kuru
tziim sirkesi, 5 It’'lk kuru lizim sirkesi, 1 It’lik elma sirkesi ve 1 It’lik nar sirkesinin tiretimi
yapiimaktadir. Olusturulan dogrusal programlama modelinde hangi iiriin ¢esidinden kag¢ adet

tiretim yapihrsa maksimum karmn ortaya ¢ikacag arastwilmistir.

Uygulama yapilan isletmenin rapor ¢iktilarma bakildignda ik olarak 2. Iterasyonda
ama¢ denkleminin maksimize edildigi anlaginustrr. Isletme toplam 2 (ki) admmda optimal
hale gelmistir. Bu c¢aliymadaki ama¢ denklemi, her bir iirlin ¢esidinin ifade edilen miktar ve
sirede sirke iiretimi yaptignda 2.500.416 TL kar saglayacaktr. Isletme 1 It'lik elma sirkesi, 1
It'lik nar sirkesinin aylk iretim adedi sayesinde kar maksimizasyonunu yaratmis ve optimal

deger bulunmustur. Bu iki iiriin igletme icin ¢ok dnemlidir.

Isletmenin hammadde miktar, 1 It’lik kuru iiziim sirkesi {ist iiretim miktar;, 2 It'lik kuru
uziim sirkesi Ust tretim miktari, 5 It’lk kuru Uziim sirkesi Ust tretim miktari, 1 1t’lik elma
sirkesi st Uretim miktar1 ve tretim kisitlarmda artik kapasite miktar sorunu yasanmis ve
bunlar “’slack or surplus” bashgl altmda gbsterimisti. Makine ¢aligma siiresi ve 1 It’lik nar

st tretim miktarinda sorun yasanmamustir.

Golge fiyatlart bagh@ altnda sonuclara baktigimizda hammadde miktar, 1 I’lik kuru
uziim sirkesi Ust tretim miktari, 2 It’lk kuru ilziim sirkesi Ust ilretim muktary, 5 It’lik kuru
liziim sirkesi Uist tiretim miktar1 ve liretim miktarmmn fazla iretimesi kar oranma higbir katki
saglamadigi gozlenmistir. Bunu nedeni, sayilan hepsinin golge fiyatlarn 0°dr (sifir). Makine
cahgma siiresinin golge fiyatt 136,70 TL, 1 It'lik nar st {iretim miktari fiyat: ise 3,68 TL’dir.
Burdan cikarilacak sonug, makine cahgma siiresinin arttigmda kéara 136,69 TL, 1 It'lik nar {ist
tiretim miktarmin 1 br artifinda kara 3,68 TL katk: yapacaktir.

Uygulamann yapidig sirke {iretim isletmesinde iiretim talebe gore yapimakta
oldugundan dolayr daha ¢ok iiriin siparis alabilecektir. Isletmenin karmi maksimize eden 1
’lik elma sirkesi, 1 It’lik nar sirkesinin talebe gore {iretimesinden dolayr marketler (Sok,
Al101, Bim, Migros vb.) i¢in iretim yapabilir ve artk durumdaki hammaddeden
yararlanabilecektir. Boylelkle kar miktarlarn da artabilecektir. Raporu inceledigimizde,
makine cahsma kisitt tam kapasitesi cahstii ve 1 It’lik nar sirkesinin iist liretim miktarinda
tiretilmesi  gerektigi gorlimiistiir. Ayrica, optimil ¢oziimde degerlerin hepsi kullamldig icin
sikk1 (baglayic1) kisitlar olarak goriilmektedir.
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Duyarhlk analizine gore, isletmede {iretilen 11t’lik elma sirkesinin ayhk tretimi [3. 183,
8.186] arahgmda oldugundan dolayr optimil temel degisken aym kalacaktr. Uriiniin satis
fiyatmda degisiklik yasandigi durumda aralklar degisiklik gosterecektir. 1 I’k kuru {iziim
sirkesi, 2 It’lk kuru iiziim sirkesi, 5 I’k kuru iizim sirkesi ayhk miktarlar1 degerleri O
oldugundan dolayr ¢o6zime gremeyecek girdigi takdirde optimum oranda degisiklikler
olacaktr. Kisttlar i¢cinde aym sartlar gegerli oldugundan, makine calgma stiresi [10.080,
20.159] dk arasmda ve 1 It'lik nar sirkesinin ayhk st iiretim miktar1 [9.563, 305.455] TL
aralklarmda oldugu i¢in optimal kalacaktr. Ayrica diger kisitlarda O degeri ve ist degerler
arasmda yer alacak modelin ¢oziimiinde hicbir degisiklik olmayacaktir.

Uygulamadan elde edilen analiz sonuclarma gore, iiretimi smrlandwracak kisttlayicilar
skk1 (baglayic)) kst gozlenmisti. Bu kaynaklarda olusan makine c¢ahsma siireleri ve 1 It’lik
nar Ust ayhk tiretim miktar1 ama¢ denkleminde poztif etki yaratmaktadwr. Hammadde
fazlahginn olmas1 ve talepte yasanacak artiglara gore tretim yapilacagi Lindo raporunda
gorilimek tedir.

Uygulamanin yapildigi bu sirke iretim isletmesinde Tiriinlerin farkhligi nedeniyle farkh
calsma siireleri gdz Oniine almarak hesaplamalar yapimustr. Indirgenmis maliyetlere
baktigimizda, 1 It’lik kuru iiziim, 2 It’lik kuru {iztim ve 5 It’lik kuru {iziim sirkesinin isletmeye
kar saglamadig {retimin degerinin sifir oldugundan anlagimaktadw. Bunlar, isletmenin karh
triinleri degildir. Yine anlagilacag gibi 1 It'lk elma ve 1 It'lk nar sikesinin ayhk miktar
isletmeye kar sagladig goriilmektedir. Uygulama yapilan isletmenin sonuglarma bakarak,
matematiksel yontemler kullanildiginda isletmelerdeki {iretim planlarmm nasil olacagt ve
nasil planlanacag konusunda fikir vermektedir. Bir isletmede iiretimi yapilacak iirlin icin

hammadde, malzeme gibi miktarlar1 onceden belirlenerek isletmenin karhhk orami ve devam

edilebilirligi saglanmalidir.

Sonu¢ olarak belirtilen miktarlarda {retim oldugu takdirde, isletme kérm daha da
yikseltecek ve olusan kaynak sorunlart daha fazla biiylimeden br saylarinda diizeltmeler
yapilacaktr. Ayrica tiiketici tercihlerin artmasi ve siparis sayilarmda cogalma olabiimesi i¢in
isletme makine calgma siiresini arttracak ve 1 It’lik nar sirkesinin aylk tretim miktarmi da

en Ust seviyede tutacaktr.
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Hammaddenin fazla olmasi isletmede herhangi bir sikmtiya yol agmamaktadr. Ciinki
fazla hammadde isletmeye gelen siparisler icin avantaj saglayacak ve {iretimde kolaylk
yaratacaktr. Bu yilizden, hammadde fazlah§ bu isletme i¢in fayda saglamaktadr. Yeterh
miktarda uygun depolama alam1  oldugundan dolay1 saklama alam skmtist  da

yasanmayacaktir.

Gelecek aragtrmacilara Oneri olarak, tez ¢ahsmasmda kullanlan Lindo 6.1 progran
dismda dogrusal programlama ile ilgli bilimsel ¢ahsma yapacak arastrmacilar Lingo, Excel,
Matlab, WinQsB gibi matematiksel programlardan da yararlanabilirler. Bu programlar iiretim
planlamasmdaki belirlenen mevcut kaynaklarla optimdl sonucun en kolay ve en kisa yoldan

nasil bulunacagi konusunda yardimci olacaktrr.

Sirke tretim firmalarma Oneri olarak, sirke cesitleri icin gerekli hammaddelerin maliyet
olarak ucuz ve kolay saglanabilmesi icin ¢ificiden daha cok iirlin almmah bdylelikle talebe
gdre {iiretim arttrimasma yardmci olacaktr. Isletme aym zamanda talebi arttrmak igin satis
ve pazarlama departmanindaki alanlar daha da gelistirilmeli ve tutundurma araglarmdan
yararlanmaldr. Ayrica, kullanilan makineler uygulama yapilan sirke iiretim isletmesinde
oldugu gibi otomasyon sistemli makineler araciigyla yapimahdir. Isletmelerin sadece ulusal
degil uluslararasi da tantim yaparak siparis saylarm arttiip iiretim yapmalan kiiresel ¢apta
da tanmmalarm saglayacaktr. Sirke {liretim isletmelerinde talep edilen sirke cesidine gore
tretim yapiip daha ¢ok satis saglanacak ve kar oram artacaktwr. Kari arttrmak i¢in bashca en
Oonemli konulardan biri de iiretim Once liretim planlamasi yapilarak gerekli miktarda kaynak
kullanmu ve maliyette yasanacak sorunlari engellemede ¢ok vyarar saglayacaktr. Isletmeler
kisa, orta ve uzun vadeli karar verme seviyelerini belirflemeli ona gdre iretim yapmaya
baglamaldilar. Aksi takdirde ekonomik anlamda biiyik skmtilar yasayacak ve isletmeler
rakip isletmeler karsismda kan kaybma ugrayacaktir.
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7. EKLER

Ek 2.1. Etil Alkol Fermantasyon Tanki
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Ek 2.2. Helezon konveyorii
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Ek 2.3. Dekantor Santrifiijii
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Ek 2.4. Asetator Tanki
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Ek 2.5. Isletmenin Seperatdr Filtreleme Makinesi
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Ek 2.6. Kizelgur Filtreleme Makinesi
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Ek 2.7. Dolum (Stok) Tanki
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Ek 2.8. Dolum Hatti
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Ek 2.9. Etiketleme
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Ek 2.10. Isletme Deposu
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Ek 4.1. Isletmenin Lindo Raporu

LP OPTIMUM FOUND AT STEP

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1)

VARIABLE
X1
X2
X3
X4
X5

2500416.

VALUE

0.000000
0.000000
0.000000
9.547110

305445.000000

REDUCED COST

1

O O JWw

SLACK OR SURPLUS DUAL

0.000000

224478 .687500
305445.000000
150444.000000
75789.000000
305435.437500

0.000000

702113.437500

NO. ITERATIONS=

RANGES IN WHICH THE

VARIABLE

X1
X2
X3
X4
X5

ROW

O 0 J oy U Wi

()]

IsN

10080.
343605.
305445.
.000000

150444

75789.
305445.
305445.

1007568.

CURRENT

COEF

.183000
.840000
.145000
.511000
.186000

CURRENT

RHS
000000
000000
000000

000000
000000
000000
000000

136.
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.675000
.000000

O WO O oo

.328000
.318697
.035697
.000000
.000000

PRICES
696976

BASTIS IS UNCHANGED:

OBJ COEFFICIENT RANGES
ALLOWABLE
INCREASE

1.328000
3.318697
7.035697
3.675000
INFINITY

ALLOWABLE

DECREASE
INFINITY
INFINITY
INFINITY

1.
3.

RIGHTHAND SIDE RANGES
ALLOWABLE
INCREASE

10079.369141
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
9.547110
INFINITY

328000
675000

ALLOWABLE
DECREASE

0.
224478.
305445.
150444.

75789.
305435.
305435.
702113.

315055
687500
000000
000000
000000
437500
437500
437500
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