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Bu tezde gorsel, isitsel ve yazili bi¢imde sunulan tiim bilgi ve sonuglarin
akademik ve etik kurallara uyularak tarafimdan elde edildigini, tez i¢inde yer alan ancak
bu calismaya 6zgli olmayan tiim sonug ve bilgileri tezde kaynak gostererek belirttigimi

beyan ederim.
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YAZAR ADI-SOYADI: Giilsah SEZEN AKAR

BASLIK: Bozulabilir Gida Tedarik Zincirlerinde Uretim Riskleri Gozetilerek Uretim-
Dagitim Planlamasi: Bir Siit Isleme Tesisinde Uygulama

OZET

Saglikli nesillerin devamlilig: tiiketilen gidalarin giivenli ve Kaliteli olmasina
baghdir. Gida giivenligi, gidalarin kaynaginda kontrol ve denetimini gerektirir.
Isletmelere diisen gorev, var olan gida giivenligi risklerinin belirlenmesi, 6lciilmesi ve
degerlendirilerek onlemler alinmasini ve riskin kontrol altinda tutulmasini ya da

tamamen ortadan kaldirilmasini saglamaktir.

Bu ¢aligmada, bir siit isleme tesisi i¢in gida giivenligi riskleri degerlendirilerek
iiretim ve dagitim planlamasi yapilmistir. Uretim asamasinda olusan gida giivenligi
riskleri bulanik yaklasim ve Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi kullanilarak
degerlendirilmis, bulunan toplam risk orani, tretim ve stok maliyetleri ile
iligkilendirilerek {iiretim ve dagitim modeline eklenmistir. Uretim, Stok, Elde
Bulundurmama, Dagitim ve Gida giivenligi risk maliyetlerinden olusan toplam maliyet
ama¢ fonksiyonunu minimize edecek model, karisik tam sayili programlama yontemi

kullanilarak elde edilmistir.

ANAHTAR SOZCUKLER: Gida Giivenligi, Risk, Planlama, Optimizasyon, Yogurt.



NAME: Gulsah SEZEN AKAR

TITLE: Production-Distribution Planning in Perishable Food Supply Chains
Considering Production Risks: An Application in A Dairy Products Firm.

ABSTRACT

Continuity of healthy generations depends on that consumed food is safe and
high quality. Food safety requires control and inspection in the source of the food. The
duty of business is to ensure, determine and measure food safety risks, taking
precautions by evaluating those risks, and keeping the munder controlor eliminating

them completely.

In this study, a production and distribution plan has been made for a dairy firm
by analyzing its food safety risk. The food safety risks which arise in production step
have been analyzed by using fuzzy approach and fuzzy analytic hierarchy process, and
the acquisition of overall risk ratio has been added on production and distribution model
associating it with the production and stock cost. The model minimizing the total cost
objective function which consists of production, stock, stockouts, distribution and food

safety risk costs, has been obtained by using mixed integer programming method.

KEYWORDS: Food Safety, Risk, Planning, Optimization, Yoghurt.
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organize edilmis bir planlamay1 gerektirir. Bu doktora tez ¢aligsmasi, isletmelere analitik
karar alma siireglerinde yardimci olmay1 hedeflemektedir. Isletmeye entegre bir {iretim
ve dagitim planlamast modeli 6nermekte ve diger ¢alismalardan farkli olarak son
yillarda 6ne ¢ikan ve hayati onemi olan gida giivenligi kavramini isletme maliyetleri ile
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GIRIS

Gida giivenligi kavrami hem Avrupa Birligi lyelik slireci hem de iilkemizin
2023 yili ulusal hedeflerine ulasmas1 bakimmdan énemli bir kavramdir. TUBITAK
(2004) tarafindan hazirlanan, Ulusal Bilim, Teknoloji ve Yenilik Stratejisi belgesinde,
2023 vizyonu sosyoekonomik hedeflerinden yasam standartlarmin yiikseltilmesi
dogrultusunda, gida gilivenliginin saglanmasi ve gidalardan kaynaklanan saglik

risklerinin azaltilmasina iligkin tedbirlerin alinmasi gerekliligi ortaya konulmustur.

Gida isletmeleri, ulusal ve uluslararasi pazarlarda rekabet edebilir olmak ve
yasal zorunluluklar1 yerine getirebilmek ic¢in gida giivenligini tam ve eksiksiz
saglayacak tiretimi yapmak zorundadirlar. Gida isletmelerinin, tedarik zinciri boyunca
ciftlikten sofraya izlenebilirligi saglanmis gilivenilir gidayr soguk zincir kirilmadan

miisterilere ulagtirmasi gerekmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, bir siit isleme tesisi i¢in iiretim asamasinda olusabilecek
gida giivenligi risklerinin degerlendirilmesi ve bu risklerin maliyetlendirerek tiretim ve
dagitim planlamasina dahil edilmesidir. Isleme tesisinin sorununa ¢dziim olacak bir
iretim-dagitim modelinin ortaya konmasi beklenmektedir. Modelin olusturulmasinda
slit isleme tesisinin yogurt iiretimine iligkin bes giinliik iiretim ve dagitim verileri
kullanilmistir. Uretim asamasinda var olan riskler, HACCP dokiimanlarindan elde
edilen veriler ile Bulanik yaklasim ile degerlendirilmistir. Modelin olusturulmasinda ise
karmagik tam sayili programlama yonteminden faydalanilmistir. Calismada, ¢abuk
bozulabilir ve kisa raf omriine sahip olmasi ve Tiirkiye ekonomisinde dogrudan ve
dolayli 6nemli istthdam saglamasi bakimindan siit {iriinii se¢ilmistir. Tiirkiye’de gida
isletmelerinin %111 siit ve siit driinleri iretimi yapan isletmelerden olusmaktadir
(Giines, 2013). TUIK tarafindan agiklanan 2014 verilerine gdre biiyiikbas siit iiretimi
yaklasik 16,5 milyon civarinda iken sektor tarafindan islenen siit miktar1 yaklasik 7, 9
milyon ton civarindadir (TUIK, 2015). Aradaki fark, sektér de biiyiik bir kayit digiligin
oldugunu gostermektedir. Kayit disi iiretim, kontrolsiiz, izlenebilirligin saglanamadigi,
gida giivenligi risklerinin yiiksek oldugu biiyiik bir problemdir. Ote yandan, kayit dist

{iretim baska bir sektor sorunu olan haksiz rekabeti yaratmaktadir. insan saghigm tehdit



eden bu durum, hammadde fiyatlarin1 da etkilemek de, kayitli isletmelerin tam kapasite

calisamamasina neden olmaktadir (Ataman, 2011).

Hammadde tedariki, pazarlama, dagitim ve diger siireclerde sorunlarin yasandigi
sektorde isletmeler igin iiretim ve dagitimin planlamasi 6nem arz etmektedir. Misteri
taleplerinin, eldeki kisithi kaynaklar ile gida giivenligi saglanmis olarak, tam ve eksiksiz
teslim edilmesi gerekmektedir. Bu da, isletme yapisina uygun, bilimsel bir iiretim-
dagiim planlamasi modeli ile mimkiin olacaktir. Modern teknolojik makina ve
ekipmanlarla gilivenilir gida iiretimini, aym1 sekilde bir dagitimla nihai misteriye
ulastirmak ve 6zellikle bozulabilir gida iirlinlerinde soguk zinciri korumak onemlidir.
Gida dagitim sistemlerinin en 6nemli 6zelligi, sicaklik kontroliidiir ve gida kalitesi ve
giivenliginin saglanmasinda her ¢esit iiriin i¢cin gereken sicaklik sartlarinin korunmasi

gerekmektedir (Akkerman vd., 2010).

Bu c¢alismanin birinci bolimiinde gida tedarik zincirleri ve gida gilivenligine
iligkin genel bakis yer almaktadir. Tedarik zinciri yonetimi, tedarik zinciri risk
yonetimi, tedarik zincirlerinde planlama ile gida tedarik zincirleri, gida glivenligi ve
gida giivenligi risk degerlendirme ana basliklar1 altinda tedarik zincirlerinin tanimu,
tedarik zincirlerinde risk tiirleri ve yonetimi, tedarik zincirlerinde planlama agsamalar1 ve
tirleri, gida tedarik zincirlerinin farki ve Onemi, gida giivenligi kavrami ve gida
giivenligine iliskin yasal diizenlemeler ve standartlar konularindan detaylica

bahsedilmektedir.

Ikinci boliimde, gida giivenligi risk degerlendirme ve iiretim ve dagitim

planlamasina iligkin literatiirde yer alan ¢aligmalar yer almaktadir.

Ugiincii  boliimde, iki asamali bir analizi iceren bu calismanin risk
degerlendirmesinde kullanilan Bulanik yaklasim ve iiretim-dagitim planlamasinda

faydalanilan karigik tam sayili programlama yontemleri yer almaktadir.

Dordiincii boliimde, bir siit isleme tesisi i¢in yapilan gida giivenligi risk
degerlendirmesi ve {iretim-dagitim planlamasi hesaplamalar1 yer almaktadir. Gida

giivenligi risk oran1 dahil edilerek hesaplanan gida giivenligi risk maliyeti ve iiretim,



dagitim, stok, elde bulundurmama maliyetlerinin toplamin1 minimize eden bir model

Onerilmis; olusturulan senaryolar ile model sonuglandirilmistir.

Calismanin  sonuclarina iliskin genel degerlendirme ve Oneriler sonug

boliimiinde yer almaktadir.



BIiRINCi BOLUM
GIDA TEDARIK ZiNCIRLERIi VE GIDA GUVENLIGI

KAVRAMLARINA GENEL BAKIS

Yasam tarzlarmin degismesi, kiiresel gida ticaretinin gelismesi ve gida
tiriinlerindeki ¢esitliligin artmasi gida tedarik zincirlerinin Onemini artirmaktadir.
Hiikiimetlerin ve c¢esitli organizasyonlarin gelistirdigi politikalar, diizenlemeler ve
standartlar ile gida tedarik =zinciri boyunca gida giivenliginin saglanmasi
amaglanmaktadir. Bu gelismeler 15181nda, isletmelerin gida giivenligi risklerini ortaya

koymalar1 ve degerlendirmeleri 6nemlidir.

Bu boliimde, tedarik zinciri yonetimi, tedarik zinciri risk yonetimi, tedarik
zincirlerinde planlama, gida tedarik zincirleri, gida giivenligi ve gida giivenligi risk

degerlendirmesi ana basliklar1 detaylica incelenecektir.

1.1. TEDARIK ZiNCiRi YONETIiMi

Glinlimiiz rekabet ortami, isletmelerin verimliligini arttirirken maliyetleri en aza
indiren, miisteri memnuniyetini etkin bir bicimde artiran yonetime ihtiya¢ duymaktadir.
Tedarik zinciri kavrami da, bu gereklilik ile ortaya ¢ikmustir. Tedarik zinciri,
hammaddeleri temin etmek, bu hammaddeleri nihai {iriine ¢evirmek ve bu nihai iirtinleri
perakendecilere dagitmak tizere ¢esitli isletmelerin (tedarikciler, imalatcilar, dagiticilar
ve perakendeciler gibi) birlikte calistigi biitiinlesik bir siire¢ olarak tanimlanir (Beamon,
1998).

Tedarik zinciri yonetiminin etkin bir bi¢imde uygulanmasi, tedarik zinciri
tiyelerinin birlikte hareket etmesini, ortak bilgi paylagimini, ortak risk ve 6diil
paylasimini, igbirligini, miisteri hizmetlerinde ayn1 amag¢ ve odaga sahip olmayzi,
siireclerin biitiinlesik yonetimini ve zincir liyeleri arasinda uzun doénemli iligkilerin

kurulmasini ve siirdiiriilmesini gerektirir (Menzter vd., 2001).



Tedarik zinciri yOnetiminin amaci, zincir igerisinde yaratilan tiim degerin
maksimize edilmesidir. Burada deger, miisterinin katlanmak durumunda oldugu bedel
ile miisteri isteklerini karsilayan tedarik zincirinin maliyetleri arasindaki farktan
olusmaktadir (Chopra ve Meindl, 2007). Tedarik zinciri {izerindeki finansal baskilarin
artmast durumunda, zincir {yelerinden birinin tedarik zincirine deger katmadigi
diisiiniilirse zincir {iyeligine son verilir. Bu sebepten otiirii, tedarik zincirine deger

zinciri ya da deger ag1 da denilmektedir (Sanders, 2012).

Tedarik zincirini olusturan iiyelerin birbirleriyle olan koordinasyon, isbirligi ve
bilgi paylasimi tiim tedarik zincirinin karliligin1 ve siirdiiriilebilirligini etkilemektedir.
Tedarik zinciri iiyelerinden birinden digerine bilgi akisi esnasinda olusacak bilgi
carpitmasi, zaman ve enerjinin etkili bir sekilde kullanilmamasi nedeniyle asir1 stok
yatirimlari, etkisiz miisteri hizmetleri, gelir ve kar kayiplari, kapasite plan1 sapmalari,
verimsiz tagima ve uyulamayan iiretim c¢izelgeleri gibi problemler ortaya ¢ikarir (Lee
vd, 1997). Kirbag etkisi (Bullwhip Effect) olarak bilinen bu durum zincir boyunca her
tyeyl etkilemektedir. Tedarik zincirindeki belirsizligin azaltilmasi ve bilgi akisini
hizlandirilarak tedarik zincirinin veriminin artirilmasi i¢in kirbag etkisinin sebeplerinin

bulunmasi ve analiz edilmesi gerekmektedir (Paksoy ve Keskin, 2006).

Tedarik zincirinde temel siiregler, iiretim planlamasi ve stok kontrol ile dagitim
ve lojistiktir. Uretim planlama ve stok kontrol, iiretim siirecine katilacak malzemenin
taginmasi, zamanlamasi, stok kontrolii gibi siire¢ ve yonetimlerin tasarimi olarak
tanimlanmaktadir. Dagitim ve lojistik siireci, satilan {rlinlerin iretim tesisi ya da
depodan miisteriye nasil ulastirilacagini belirlemektedir. Bu siire¢ ayrica, stok yonetimi,

dagitim ve nihai iiriiniin ulastirilmasini da icermektedir (Beamon, 1998).
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Sekil 1.1 Tedarik Zinciri Siireci

Tedarik zinciri yonetimi bagimsiz bir slire¢ degildir ve ¢ogu tedarik zinciri
cabalari, tedarik fonksiyonu ya da isin tedarik yani olarak algilandigindan basarisizlikla
sonuclanmaktadir. Lummus ve Vokurka (1999), calismalarinda tedarik zinciri
yonetimini stok yonetimi, lojistik yonetimi, tedarik¢i ortakligi, nakliye stratejisi, dagitim
yOnetimi, lojistik hatti, tedarik yonetimi, bilgi teknolojileri fonksiyonlarinin isbirligi ve

koordinasyon ile yiiriitiildiigii bir yonetim yaklasimi olarak tanimlamaktadir.

1.1.1. Tedarik Zinciri Yonetimi Kararlari

Basarili bir tedarik zinciri, bilgi, tiriin ve nakit akisiyla ilgili kararlarin alinmasini
gerektirir. Tedarik zincirinde, yerlesim, iiretim, envanter ve dagitim olmak iizere dort
temel karar alani bulunmaktadir. Yerlesim kararlari, iiretim merkezleri, stok ve kaynak
noktalarinin cografi olarak yerlesimiyle ilgili kararlar1 icermektedir ve tedarik zinciri
olusturmada ilk karar asamasidir. Uretim kararlari, hangi iiriinlerin nerede
tiretileceginden is cizelgelemeye kadar iiretimle ilgili tiim kararlar1 igermektedir.
Envanter kararlari, hammadde, yar1 mamul ve nihai iiriinlerin tedarik zincirindeki
yonetimini kapsayan kararlardir. Envanter bulundurulmasi tedarik zincirinde bir
maliyete yol actigi icin iyi yonetilmesi gerekmektedir. Dagitim kararlari, dagitim

kanallari, dagitim araci ve ekipmanlari, giizergadh se¢imlerini iceren kararlardir

(Ganeshan ve Harrison, 1995).



Bu kararlar, zaman faktoriine gore ti¢ kategoride degerlendirilir. Tedarik Zinciri
Tasarimi (Stratejik Kararlar), tedarik zincirinin uzun dénem pazarlama, fiyatlama,
dagitim gibi siireglerinde, yatirim gerektiren kararlarii icerir. ilerleyen yillarda, hangi
iritiniin iretilecegi, yeni bir lretim tesisi ve deponun gerekliligi, farkli dagitim
seceneklerinin degerlendirilmesi, kullanilacak bilgi sistemlerinin tiirii ile 1ilgili
kararlardir. Tedarik Zinciri Planlama (Taktiksel Kararlar), Uzun donemde bigimine
karar verilen tedarik zincirinin degerini maksimize edecek, orta vadeli tedarik ve {iretim
ile ilgili tahminlerle baslar. Hangi lokasyonlardan tedarik edilecek, pazarlamanin
boyutu, zamanlama, uygulanacak stok politikalari, gibi kararlarla devam eder. Tedarik
Zinciri Operasyonlari (Operasyonel Kararlar), Haftalik ya da giinliik alinan miisteri
sipariglerinin eksiksiz teslim edilmesi amacina yonelik kararlardir. Bu asamada, tedarik
zinciri yapilandirilmig, planlama politikalar1 belirlenmigtir. Talep belirsizliginin en az
oldugu karar asamasidir. Uretim ve stoklarn miisterilerin siparislerine uygun
paylastirilmasi, araglarin yiiklenmesi ve rotalanmasi gibi kararlar bu gruba girmektedir

(Chopra ve Meindl, 2007; Farahani, 2011).

Tedarik zincirlerinde karar alma, maliyetlerin disiiriilmesi ve net gelirin
arttirtlmas1 lizerine planlamalar yapilarak saglanmaktadir. Stratejik, taktiksel ve
operasyonel kararlarin tedarik zincirlerinde karlilik ve basari tlizerine giiglii etkileri

mevcuttur.
1.1.2. Tedarik Zinciri Risk Yonetimi

Tedarik zincirlerinde, tedarik, tretim, dagitim, depolama gibi igcsel
operasyonlarda meydana gelen bir aksaklik tiim tedarik zincirini kisa ya da uzun
donemde olumsuz olarak etkileyebilmektedir. Bununla birlikte, dogal afetler, teror
saldirilar, toplu grevler gibi ¢evresel etkiler tedarik zinciri iiyelerinin miisteri taleplerini
karsilayamamasina neden olmaktadir. Bu tehlikelerin onceden belirlenerek uygun

tedbirlerin alinmasina yonelik tedarik zinciri risk yonetimi kavrami ortaya ¢ikmustir.

Tedarik zinciri risk yonetimi, karlilik ve devamliligi saglamak iizere tedarik
zinciri uyeleri arasinda isbirligi ya da koordinasyon ile tedarik zinciri risklerinin

yonetilmesi olarak tanimlanmaktadir (Tang, 2006). Tedarik zinciri riskleri, ¢evresel ve



operasyonel olmak iizere iki sekilde degerlendirilmektedir. Cevresel risk dogadan, insan
hatalarindan, teror saldirilarindan, déviz kuruna bagh ekonomik kriz ya da grevler gibi
nedenlerden ortaya ¢ikan isletmeler tarafindan kontrol edilemeyen digsal risklerdir

(Tang, 2006).

Operasyonel risk ise, islemler sirasinda bilgi, iirlin ve nakit akigslarinda meydana
gelebilecek kaynaklarin ya da faaliyetlerin yarattigi risklerdir. Operasyonel riskler
tedarik zincirindeki siireglere bagli olarak alti farkli sekilde ortaya ¢ikmaktadir (Van
Mieghem, 2012).

i. Inovasyon Riski, arastirma gelistirme esnasinda ortaya c¢ikabilecek
tehlikeler olarak tanimlanmaktadir. Bu riskin en fazla gorildigi sektor, ilag
enddistrisidir.

ii. Ticari Risk, pazarlama ve satiglardan kaynaklanan ve gelirlere olumsuz
etki yapan tehlikelerdir. Yeni ortaya ¢ikan bir tiriiniin beklenenden az gelir getirmesi ya
da hig gelir getirmemesi durumu 6rneklendirilebilir.

iii. Talep ve Tedarik Riski, belirli zaman ve belirli iiriin i¢in talep edilen ya
da tedarik edilen miktarlardaki belirsizlikten kaynaklanan tehlikelerdir.

v, Uretim ve Dagitim Riskleri, igsel siirecler ve dagitim aglarinda meydana
gelecek, iiretim, is¢i ve is glivenligi ve iriinlerin bozulmasi ile lojistik saglayicisindan

kaynaklanan risklerdir.

V. Hizmet Riski, satis sonrast hizmet faaliyetlerine iliskin riskleri
kapsamaktadir.
Vi, Koordinasyon ve bilgilendirme riskleri, koordinasyon ve bilgi

sistemlerinden kaynaklanabilecek tahminleme riski, bilgisayar yazilim ve virlis riski

gibi riskleri kapsamaktadir.

Tedarik zinciri risk yonetimi, dort temel yonetim yaklagimindan olusmaktadir

(Juttner, 2003).

(1) Tedarik zinciri ig¢in risk kaynaklarinin degerlendirilmesi: Tedarik
zincirlerinde  Orgiit tarafindan  karsilasilan  risklerin  simiflandirilmasi,  risk
degerlendirmede temel olusturmakta ve potansiyel aksamalarin  boyutlarin

aciklamaktadir.



(2) Tedarik zinciri olumsuz sonuglarmin tanimlanmasi: Risk kaynaklarinin
belirlenmesinin akabinde bu risklerin yaratabilecegi olumsuz etkilerinin boyutu riski
yonetmek icin etkili bir yaklagimdir.

(3) Risk siiriictilerinin belirlenmesi: Risk siiriiciileri, modern tedarik zincirlerinin
yapisini degistirmekte ve risk kaynaklarini dogrudan etkileyebilmektedir. Etkinlik
yerine verimlilige odakli olmak, kiiresellesen tedarik zinciri, fabrika ve merkezi
dagittima odaklanmak, dis kaynak kullanimi egilimi, tedarik¢i tabani azaltma gibi
stirticiiler, tedarik zinciri stratejilerinde gdmiilii risk unsurlar1 olabilmektedir.

(4) Risklerin azaltilmasi: Riskler kaginma, kontrol, isbirligi ve esneklik ile
azaltilabilmektedir. Tedarik zincirinde risk azaltici bazi unsurlar Faisal vd., (2006)
tarafindan 6zetlenmistir. Tedarik zincirlerinde bilgi paylasimi, beklenmeyen belirsizlik
durumlarinda hizli cevap verebilme, tedarik zinciri iiyeleri arasinda giiven ve isbirligi
iligkileri, bilgi glivenliginin saglanmasi, kurumsal sosyal sorumluluk, stratejik risk
planlamasi, tesvikler ve gelir paylasimi politikalari, risk paylasimi, riskler hakkinda

bilgi, siirekli risk analizi ve degerlendirme riskleri azaltici unsurlar olarak belirlenmistir.

Chopra ve Sodhi (2004) c¢alismalarinda, tedarik zincirlerinde risk azaltic
stratejiler gelistirilirken, yoneticilerin Oncelikle stres testi ve kendine uyarlama
(tailoring) yaklagimindan faydalanmalar1 gerektigini ortaya koymaktadir. Stres testi,
“farz edelim” ile baglayan senaryolar ile zincir iiyelerinin kisa, orta ve uzun vadeli risk
azaltict Onceliklere odaklanmalarim1 saglamaktadir. Kendine uyarlama yaklasimi ile
tedarik zincirleri, farkli risk ve maliyet iligkilerinden optimal denge kurarak risk azaltici
stratejilerini yonlendirmektedirler. Bu iki yaklasimin da amaci, tedarik zincirinin

kendine 6zgii risk yonetimi stratejilerinin gelistirilmesini desteklemektir.

1.1.3. Tedarik Zincirinde Planlama

Gelisen rekabet sartlarinda, tedarik zincirinin olanaklari verimlilik temelinde
kullanirken sinirli kaynaklarin da dogru ve tasarruflu kullanilmasi etkin bir planlamay1
gerektirmektedir (Gorglin, 2013). Tedarik zincirlerinde planlama {iretim ve lojistik
planlama fonksiyonel karar verme siireclerinden olusmaktadir. Uretim Planlama,
stireclerin tasarimi ve malzeme ellecleme, ¢izelgeleme ve stok kontrol gibi tiim imalat

siirecinin yonetimi olarak tanimlanmaktadir. Dagitim ve lojistik siireci ise, iriinlerin
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nasil alindigin1 ve fabrika ya da depodan miisterilere tasindigini belirlemektedir. Bu

siireg, satin alma, dagitim ve nihai iirlin teslimatin1 kapsamaktadir (Beamon, 1998).

Karar verme siireglerinde, karar alternatiflerinin uygulanabilirligini tedarik
zinciri kisitlayicilar1 tayin etmektedir. Tedarik zincirlerinde kisitlayicilar kapasite,

hizmet uyumu ve talep derecesi (miktar1) olmak iizere {i¢ grupta genellestirilmektedir
(Min ve Zhou, 2002).

1. Kapasite: Tedarik zinciri tiyelerinin tretim, tedarik, teknik ve finansal
yeterlilikleri, istenilen stok seviyeleri, liretim, igglicli, 6z-sermaye yatirimi,
dis kaynak kullanimi ve bilisim teknolojileri uyumu ile ilgili durumlar
belirler. Kapasite, ayrica liretim ve stoklama i¢in uygun alanlari da igerir.

2. Hizmet Uyum: Miisteri ihtiyaglarinin ve Otesinde miisteri hizmetlerinin
kargilanmasi en 6nemli tedarik zinciri kisitlayicist ve amacidir.

3. Talep derecesi: Tedarik zinciri iiyelerinin dikey biitlinlesme kapsaminda

tedarik kapasitesinin dengelenmesini saglayan kisitlayicidir.

Tedarik zinciri boyunca, lretim tesisleri ve dagitim merkezlerinden olusan
kiiresel bir ag i¢inde tedarik zinciri faaliyetlerinin donemler arasi, fonksiyonel ve
cografi entegrasyonunda alti optimizasyon modelleme sistemi ve ii¢ islem sistemi
bulunmaktadir (Shapiro, 2001). Sekil 1.2°de gosterilen islem sistemleri, MRP (Malzeme
Ihtiya¢ Planlama), iiretim siireglerinde bir sonraki iiretim siirecinin ihtiyacinin
karsilanmasi; ERP (Kurumsal Kaynak Planlamasi), mal ve hizmet {iretimi i¢in gereken
isglicii, makine, malzeme gibi kaynaklarin bir araya getirilmesi ve DRP (Dagitim
Ihtiyag Planlama), tedarik zinciri icerisindeki tiim siparislerin planlanmasi olarak

Ozetlenmektedir.

Dis veri yonetimi, kurumsal iglem verilerine bagli olup isletmenin tedarikgisi ve

miisterisinden saglanan geri bildirimleri kapsamaktadir.
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Sekil 1.2 Tedarik Zinciri Sistem Hiyerarsisi

11

Stratejik Optimizasyon Modelleme Sistemi, kaynak edinimi, yeni bir iiretim

tesisinin kurulmasi, satin alma i¢in basa bas fiyat belirlenmesi ya da yeni bir {iriin i¢in

tedarik zincirinin tasarimi gibi uzun donem stratejik kararlar1 analiz etmek igin
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kullanilmaktadir. Amag, net getirinin ya da yatirnm geri doniisiinlin maksimize

edilmesidir.

Taktiksel Optimizasyon Modelleme, on iki aya kadar olan, biitlinlestirilmis
tedarik, imalat, dagitim, stok planlama kararlari almada kullanilmaktadir. Amag,
onceden belirlenmis talepleri karsilayarak toplam tedarik zinciri maliyetini minimize

etmek ya da net getiriyi maksimize etmektir.

Lojistik Optimizasyon Modelleme sistemi, gelecek ii¢ aylik donemde tim
pazarda nihai {irinler i¢in talebin nasil karsilanacagina iliskin lojistik master planini
belirlemektedir. Amag¢, miisteri memnuniyetini karsilarken kagiilabilir nakliye,

ellecleme, depolama ve stok maliyetlerini en aza indirmektir.

Uretim Planlama Optimizasyon Modelleme, gelecek ii¢ aylik donemde yapilacak
tretim icin kaynak tahsislerinin kargilanmasina iligkin {iretim master planmni
belirlemektedir. Bu optimizasyon modeli, yart mamul stoklari, ana makine degisim

stireleri, yap ya da satin al kararlarina iligkin kararlar vermede etkindir.

Bu calisma, operasyonel iiretim ve dagitim modelleme sistemi igerisinde

degerlendirilmektedir.

1.1.3.1.  Uretim Planlamas:

Sahip olunan kaynaklarin ve hammaddelerin planlamasinin yani sira,
hammaddenin miisteri talebini en etkin ve ekonomik sekilde karsilayan nihai iiriinlere
doniistiiriilmesi i¢cin gereken iiretim faaliyetlerinin planlanmasidir. Amag, maliyetin
minimizasyonu veya karin maksimizasyonu gibi ekonomik amaglar ile miisteri
tatmininin saglanmas1 amaci arasindaki denge optimizasyonunun planlanmasidir

(Pochet ve Wolsey, 2000).

Uretim planlamasi, iiretim sistemlerinin faaliyet yogunlugu ve karmasikligi,
isletme i¢i faaliyetlerin koordinasyonu zorunlulugu, isletmeler arasindaki baglilik ve
iliskilerin gelismesi, tiikketici kitlesinin genislemesi ve isteklerinin farkli olmasi, tedarik
ve dagitim faaliyetlerinin genis bir alana yayilmasi, hizmet, kalite ve fiyat rekabetinin

yogunlagmasi, isletmenin ekonomik diizeyde galismasini saglamak amaciyla malzeme,
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makine zamani ve isgiicii kayiplariin minimum diizeye indirilme zorunlulugu

nedenlerinden dolay1 yapilmaktadir (Kobu, 1999).

Operasyonel (kisa donemli) planlar, miisteri ihtiyaglarinin karsilanmasinda
tiretim sistemi dogrultusunda detayli optimizasyon kararlar1 almada yoneticilere yarar
saglamaktadir. Kisa donemli planlarda kullanilacak talep verileri ya dogrudan
miisteriden ya da stok sisteminden tiiretilerek alinir. Bu planlamalar ile iirlinlerin tesis
boyunca hangi siireglerden gececegi, haftalik, gilinlik ya da wvardiyali olarak
belirlenmektedir. Planlamalar, makineye iiriinlerin atanmasi, tesis boyunca siparislerin
siralanmast ve yoOnlendirilmesi, her bir stok bulundurma {initesi icin yeninden
stoklanacak miktarin belirlenmesi gibi durumlar igerir (Silver vd., 1998). Kisa donemli
optimizasyon planlamada, genel olarak optimal kaynak dagilimi hedeflendigi i¢in karar
degiskenleri miktar, hiz, kalite ve esneklik degiskenleri olarak belirlenmektedir

(Duymaz ve Ergen, 2013).

Uretim planlama problemleri imalat ortamma goére kesikli-par¢a imalati, is

cizelgeleme ve siire¢ imalat1 olmak tizere {li¢ sekilde modellenebilir (Shapiro, 2001).

- Kesikli-parga imalati planlama, 6zellikle makine hazirlik, fazla mesai ve elde
bulundurma maliyetleri gibi kaginilabilir kisa donemli maliyetlerin minimizasyonu,
coklu iirlin liretimi i¢in kapasite planlama, yari mamul-nihai iiriinler i¢in stok planlama
ve degisen iretim siireleri ile g¢oklu seviye liretim entegrasyonu kararlarini vermede
kullanilmaktadir. Talep her nihai {iriin i¢in belirli ve kesindir, planlama birka¢ giinden

birkag¢ haftaya kadar yapilabilmektedir (Shapiro, 2001).

- Is c¢izelgeleme, is merkezlerine islerin atanmasi, iiretimin giinliik
cizelgelenmesi ve izlenmesidir. Amag, teslim tarihlerinin karsilanmasi, tedarik ve
hazirlik siiresi ile maliyetinin, stok diizeylerinin ve is¢ilerin bos zamanlarinin minimize
edilmesi ve makine kullanim kapasitelerinin maksimize edilerek islerin gecikmesinin
onlenmesidir (Yiiksel, 2013). Is cizelgelemede kapasite, islem siiresi, kalite ve maliyet
parametrelerinden faydalanilmaktadir. Is ¢izelgeleme modeli kisitlayicilari, her bir
makine siirecine iliskin zaman kisitlayicilari, mevcut ve yeni gorevlere bagli makineler

arast degisim siireleri kisitlayicilart ve makinelere bagli gorevleri tanimlayan
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kisitlayicilardan olusmaktadir. Is ¢izelgeleme modelleme analizlerinde genellikle karisik
tam sayili programlama ve sezgisel yontemler kullanilmaktadir (Shapiro, 2001).
Cizelgelemede, 1is akiglarimin  programlama yoOntemi olarak Gantt gsemasi
kullanilmaktadir. Gantt Semasi aralarinda iliskiler ve dncelik siralamasi bulunan islerin
baslangic ve bitis siirelerini ve is istasyonu itibariyle is akisini gosteren ¢izelgeme

yontemidir (Duymaz ve Ergen, 2013).

- Siire¢ imalat1 planlama gida triinleri, petrol, kagit, cam, endiistriyel gazlar ve
sabun imalat1 yapan sermaye yogun isletmelerde iiretim siire¢lerinin optimizasyonu i¢in
yapilmaktadir. Makine ve tesisler, yatirimin kar getirebilmesi i¢in kapasiteye yakin
siirekli ¢alismak zorundadir. Uretimin farkli seviyelerinde iiriin akis1 siireklidir

(Shapiro, 2001).

1.1.3.2. Dagtim Planlamasi

Dagitim Planlamasi tasima tiirii, tasiyicilar, ara¢ planlamasi-yonlendirme ve
tedarik zinciri boyunca {riinlerin tasinmasindaki faaliyetler konusunda karmasik

kararlar iceren genis bir alan olarak tanimlanmaktadir (Shapiro, 2001).

Dagitim sisteminin karmasikliginin basinda tasima tiirli se¢imi gelmektedir.
Operatorler ve kullanicilar karayolu, deniz yolu, hava yolu, demiryolu gibi tek tiirlii
tasima sistemlerinin yani sira bu tagima tiirlerint kombine olarak kullanmaktadir.
Tasima tlirlinlin se¢iminde maliyet, hiz, gilivenilirlik ve emniyet gibi faktorler one

cikmaktadir (Gorgiin, 2013).

Diger bir dagitim planlamas: tiirii ara¢ rotalamadir. Arag rotalama talep yapisi,
malzeme tipi, dagitim ve toplama noktalar1 ve filo yapist temel bilesenlerinden
olusmaktadir. Amag¢ fonksiyonu, rota sayisi ve toplam rota uzunlugu olan rotalama
problemlerinde rota siiresi, miisteri memnuniyeti ve yiik dengeleme optimizasyon
kriterlerine ulasilmaktadir. Ara¢ rotalama problemlerinin ¢oziimiinde genel olarak

sezgisel yontemlerden faydalanilmaktadir (Eryavuz ve Gencer, 2001).
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1.2. GIDA TEDARIK ZINCIRLERI

Gida endiistrisi, sanayi iretimine yaptigi katma deger ve istihdam bakimindan
iilke ekonomisi icin ©Onemlidir. Tiirkiye Gida ve Igecek Sanayi Dernekleri
Federasyonunun (TGRF, 2013), Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerinden derledigi rapora
gore, gida ve igecek tretimi 2011 yilinda 2005 yilina gore %125.6 oraninda;

isletmelerin sagladig1 katma deger ise, %99.1 oraninda artmistir.

Gida tedarik zinciri, gidalarin ¢iftlikten ya da tarladan nihai tiiketicinin sofrasina
gelene kadar gecirdigi, tiretim, isleme, dagitim, tiiketim siiregleri biitlinidiir. Gida
isleme endiistrisi, birincil iireticilerden (¢ift¢i, yetistirici, aver vb.) aldigt hammaddeleri
nihai iirline doniistiirmektedir. Nihai {iriin, perakendeci, dagitim merkezi, toptanci ya da

gida hizmeti veren igletmelere dagitimi yapildiktan sonra tiiketiciye ulastirilmaktadir.

Perakendeci

—lp
Gida Isleme Dagitim MerkeZ] |

Birincil
el £ diistrisi ®] Toptanci

Uretici

Tiiketici

VIV

Yiyecek/Icecek
Hizmetleri

Kaynak: Farahani vd., 2011

Sekil 1.3. Gida Tedarik Zincirlerinin Genel Yapisi

Gida tedarik zincirlerinin genel yapist ve iligkileri Sekil 1.3’de gosterilmistir.
Farkl1 iiriinler igin, farkli seviyelerde zincir yapis1 mevcuttur. Ornegin, yiyecek/igecek
hizmetleri ve taze et zincirleri daha kisa olup zincirde dagitim merkezi ya da toptanci
bulunmamaktadir. Islenmis ya da donmus iiriinler, ek bir asamaya sahiptir ve isleme

tesisinden sonra dagitim merkezine sevk edilmektedir (Rong vd., 2011).

Gida tedarik zincirleri, sinirlt raf 6mri, talep ve fiyat degiskenligini icerir ve bu
nedenle diger tedarik zincirlerine gore yonetilmesi zor ve daha karmasiktir (Ahumada
ve Villalobos, 2009). Genel olarak gida tedarik zincirlerini iki grupta
degerlendirilmektedirler (Van der Vorst vd. 2007):
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Birincisi, ana siirecleri ellecleme, soguk depolama, paketleme, dagitim ve
irlinlerin ticareti olan, ¢ift¢i tarafindan yetistirilen ya da kirsalda kendiliginden ortaya
cikan raf omrii kisa tarim iriinlerini kapsayan Bozulabilir Tarim Uriinleri Tedarik

Zinciridir. Bunlara 6rnek olarak, taze sebze- meyve ve kesme ¢igekler gosterilmektedir.

Ikincisi, raf émrii nispeten daha fazla olan, katma degeri yiiksek iiriinlerin
olusturdugu Endiistrivel Gida Uriinleri Tedarik Zinciridir. Atistirmaliklar, sekerlemeler,

konserve gidalar 6rnek olarak verilmektedir.

Gida tedarik zincirleri, ii¢ temel Ozelligi ile diger tedarik zincirlerinden
ayrilmaktadir. Bunlar, kalite, stirdiirilebilirlik ve gida giivenligidir (Akkerman, vd.,
2010).

Gida Kalitesi, iirlinlin sahip oldugu fiziksel oOzelliklerinin yaninda, tiiketici
tarafindan algilanan kalite olmak iizere, objektif ve siibjektif bakis agis1 ile
degerlendirilmektedir. Uretici, tiiketicinin beklentilerini karsilayan kalitede bir iiretim
gerceklestirdiginde rekabet iistiinliigiinii elde edebilmektedir (Grunert, 2006). Uriin
kalitesinin sertifikasyonu, denetlenmesi ve Kkalite giivencesine yonelik maliyetler,
verimlilik arttiric1 ve maliyetleri azaltici teknolojik gelismelerin ortaya ¢ikmasina neden

olmaktadir (Trienekens ve Zuurbier, 2008).

Stirdiiriilebilirlik, gelecek nesillerin giivenli gida lirlinlerine erisebilmeleri igin,
yenilenemeyen enerji ve dogal kaynaklarin 6zenle kullanilmasi gerekliligidir. Gida
zincirlerinde siirdiiriilebilirligin, ingiltere’de yapilan bir arastirmaya gore, iireticilerin
etkinliginin artmasi, gelirin artmasi ve Odenen vergilerin azalmasi gibi ekonomik
yararlart; dogal kaynaklarin korunmasi ve biyo-cgesitliligin siirdiiriilmesi gibi ¢evresel
yararlar1 ve insanlarin daha saglikli olmasi, hayvan refahi standartlarimi ytikseltilmesi,
kirsal topluluklarin giiclenmesi gibi sosyal faydalari mevcuttur (Ilbery ve Maye, 2005).
Tiirkiye’de ise, Avrupa Birligi fonlar1 ile siirdiiriilebilir gida {iretimi projelendirilerek

desteklenmektedir.
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1.3. GIDA TEDARIK ZiNCIiRINDE GIDA GUVENLIGIi

Gida giivenligi tiim sorumlulugun toplayici ya da avcilarda oldugu insanligin
baslangicindan beri var olan bir kavramdir. Giiniimiizde kiiresel ticaretin ve ¢esitliligin
artmasi, yasam tarzlarinin degismesine bagli olarak zincir iiyelerinin ve sorumlulugun

paylasilarak arttig1 goriilmektedir.

Son yillarda, Amerika, Hollanda, Kanada ve Tiirkiye gibi bir¢ok iilkede goriilen
gidalarin tiiketilmesiyle ortaya cikan Olim vakalart ve ciddi zehirlenmeler, gida
giivenligi kavramina olan ilgiliyi artirmaktadir. Ulusal ve uluslararasi kurum ve
kuruluglar konu ile ilgili raporlar yayinlamakta, denetimlerini artirmakta, vatandaslari

kamu spotlar1 ve brosiirler ile bilgilendirmektedir.

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ile Diinya Saghk Orgiitii
(WHO) tarafindan gida giivenligi, saglikli ve kusursuz gida iiretimini saglamak
amaciyla gidalarin iiretim, isleme, depolama ve dagitimlar sirasinda gerekli kurallara

uyulmasi ve dnlemlerin alinmasi olarak tanimlanmaktadir.

Tiirkiye’deki otoriteler tarafindan hazirlanan, 5179 sayilhi Kanunda gida
giivenligi, gidalarda olabilecek fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve her tiirlii zararlarin
bertaraf edilmesi i¢in alinan tedbirler biitlinii olarak ifade edilir (TGMO, 2014).

Gida tedarik zinciri boyunca, lretim, isleme, dagitim ve tiiketim siireglerinde
gidalarda olabilecek tehlikeler, mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel tehlikeler olmak
izere Ui grupta incelenmektedir. Son yillarda, teknolojik gelismelerin olas1 sonuglari
olarak ortaya ¢ikan risk, teknoloji riski olarak literatlirde yer almaktadir. Teknoloji riski,
gida 1sinlama  ve  genetigi  degistirilmis  organizmalar (GDO)  olarak
orneklendirilebilmektedir (Yeung ve Morris, 2001).

I. Mikrobiyolojik tehlikeler: Bakteri, virlis, parazitler gibi zararl
mikroorganizmalarin  gidalara bulagmasi yoluyla olusmaktadir. Mikrobiyolojik
tehlikeler icerisinde gida giivenligini en fazla tehdit eden ve insan sagligina zarar veren
bakteriler et, siit, pismis sebze, pismis piring, yumurta ve deniz iirlinleri gibi nemli,

diisiik asitli ve proteinli gidalarda hizla g¢ogalmaktadir (Fraser, 2003). Salmonella,
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Bacilluscereus Staphylococcusaureus, Campylobacter, Listeria monocytogenes ve
Escherichia coli bakterilerine gida zehirlenmelerinde sik¢a rastlanmaktadir (Erkmen,
2010). Ornegin, Campylobacter, pastorize edilmemis siit ve siit iiriinleri yoluyla kisilere

gecmektedir ve ciddi rahatsizliklara neden olmaktadir (Fraser, 2003).

ii. Fiziksel tehlikeler: Kisiye zarar verebilecek bocek, metal, plastik, cam
gibi yabanci maddeleri igeren gidalarin tiiketilmesiyle birlikte ortaya g¢ikmaktadir.
Yabanci maddeler gidaya, hammadde elde edilmesi, iiretim, saklama, paketlenme,
tasinma veya tiketim asamalarinda c¢evreden bulasabilmekte veya hileyle

eklenebilmektedir (Erkmen, 2010).

i, Kimyasal tehlikeler: Gidalara cesitli kaynaklardan karisarak ya da
eklenerek insan sagligini olumsuz etkiye neden olabilmektedir. Tarim sektoriinde
kullanilan pestitisler, biiyiime hormonlari, dogal toksinler, fiimiganlar (dezenfektan
gazlar) en O6nemli kimyasal tehlikeler olarak belirtilmektedir. Uriinlerin &miirlerini
uzatmak tiizere eklenen katki maddeleri ve koruyucular, depolama ve tasimada
kullanilan gazlar, restoran, kafe gibi hazir yemek sektoriinde tiretim, saklama esnasinda
olusabilecek temizlik malzemeleri ya da diger kimyasal bulasilar kimyasal tehlikelere
ornek olarak gosterilebilmektedir (Ropkins ve Beck, 2003). Diger bir 6nemli ve
tehlikeli kimyasal, siit ve siit iiriinlerinde protein oranin arttirict olarak kullanilan, 2008
yilinda Cin’de ortaya ¢ikan bir¢ok ¢ocugun hastalanmasma ya da 6liimiine yol agan
melamindir. Hayvanlarda yapilan arastirmalar melaminin tiremeye olumsuz etkisinin
oldugunu ayrica kanser ve bobrek hastaliklarina yol actigimi gdstermektedir (Erkmen,

2010).
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Sekil 1.4.. Gida Kaynakli Tehlikeler

1.3.1. Gida Giivenligini Etkileyen Bazi Giincel Faktorler

Kiiresellesme ve endiistrilesmenin artmasiyla ortaya ¢ikan gidalar lizerindeki
olumsuz etkiler, gida gilivenligi kavramimin son yillarda sik sik giindeme gelmesine
neden olmaktadir. Sinirlarin ortadan kalkmasiyla birlikte kiiresel gida ticaretinin
artmasi, buna bagli olarak niifus hareketlerindeki artis gida giivenligini etkileyen
faktorler arasindadir. Artan endiistrilesme sera gazlarmin atmosferdeki yogunlugunun

artisina ve dolayisiyla iklim degisikligine ozellikle kiiresel 1sinmaya yol agmustir.

- Kiiresel Gida Ticareti: Uluslararasi gida ticaretinin hizlanmasi ile birlikte,
farkli tlkelerde, farkli isleme teknikleri ve standartlarda iiretilen gida maddelerinin
uluslararast dolasimi, gidalarin bulasma riskini artirmakta ve patojen yelpazesini
genisletmektedir. Ayrica, gidalardaki kimyasal bulasi etkenleri arasinda pestisitler,
toksik maddeler, dogal olarak bulunan toksinler (mikotoksinler ve fitotoksinler gibi)
hayvansal iiriinlerde antibiyotik kalintilari, endokrin engelleyici bilesikler ve diger iz
miktarda bulunan maddeler ticarette sorun yaratabilmektedir (DPT, 2007). Ote yandan,
teknolojik risklerde kiiresel gida ticareti ile tilkelerin gida giivenligini tehlikeye

sokabilir.
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- Niifus Hareketleri ve Gog¢: Kiiresellesme ile birlikte sinirlarin etkinliginin
azalmasi, niifus hareketleri ve gocleri kolaylastirmistir. Goglerin gida gilivenligi

tizerinde, farkl: kiiltiir ve dil nedeniyle bir etkisi oldugu sdylenebilmektedir.

Gog¢ eden niifus, beraberinde gida gilivenligine iliskin benimsedigi kendine 6zgi
beklentilerini ve tarzini getirecektir. Yeni bulundugu kiiltiiriin standartlarina uyum
gostermekte zorlanacaktir (TGDF, 2011). Gida sektorii kalifiye eleman sikintis1 ¢eken
bir is koludur. G6¢ eden insanlarin bu sektorde istthdam edilmesi ve isletme yonetimi
disinda kendi geleneksel yontemlerini uygulamalar1 gida giivenligi bakimindan olumsuz
etkilere neden olabilmektedir. Ayrica, go¢ edenlerin bulasici patojenler tasimasi da

gidayla ilgili islerde ¢alismalar1 durumunda tehlike yaratabilmektedir. (TGDF, 2011)

- Kiiresel Iklim Degisikligi: Iklim degisikliginin sicaklik ve yagis desenlerinde
degisiklik, hava olaylarinda siklik ve asir1 yogunluk, okyanusun 1sinmasi ve asitlesmesi,
Karigik bulasicilarin nakil yollarinda degisim gibi nedenlerden dolayr gida giivenligi
tizerinde etkisi vardir. Sicaklik artislar1 ve yagis desenlerinde farkliligin, gida kaynakli
hastaliklarin, mantar, parazit, virlis ve bakterilerin inat¢1 bir formda olmalar1 {izerine

etkileri olacaktir (Tirado vd., 2010).

Birlesmis Milletler, Devletlerarasi arasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC, 2014)
tarafindan yayimlanan son rapora gore, insan faktoriiniin yol a¢tig1 iklim degisikliginin,
givenli gidaya ulagsmayr olumsuz etkileyecegi belirtilmistir. Karbon emisyon

oranlarinin azaltilmasi hususunda hizli olunmasi gerektigi savunulmaktadir.
1.3.2. Gida Giivenliginde Soguk Zincirin Onemi

Gida giivenligi, iirlinlin yapisina uygun lojistik sartlarin yerine getirilmesi ile
miimkiindiir. Ozellikle bozulabilir gida iiriinlerinin mutlaka frigorifik araclarla
taginmasi/dagitilmas1 ve soguk hava depolarinda stoklanmasi gerekmektedir. Sicaklik
sartlar1, iyl hijyen ve i1yi imalat uygulamalar ile iiretilen ve paketlenen sogutulmus
irtiniin nihai kalitesini, raf omriinii ve risk potansiyelini etkilemektedir (Montanari,

2008).
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Depolama ve tasima siireclerinde dikkat edilecek diger husus kimyasal,
mikrobiyolojik  ve fiziksel bulasilardan korunmaktir.  Sicaklik  kontroliiniin
saglanmamasi, TUriinlerin kalite diizeylerini etkiledigi gibi, mikrobiyolojik riski
artirmakta; Salmonella ve benzeri zararli bakterilerin ¢ogalmasina neden olmakta;
yetersiz sicaklik kontrolii, Triinlerin kimyasal tepkimeye girerek yapisinda ve
goriiniistinde farkliliga ve raf dmriinde kisalmaya yol agmaktadir (Akkerman vd., 2010).
Ote yandan, birbirlerinden farkli olan iiriinlerin aym araca yiiklenmesi ({iriin
gruplarindan en az birinin bozulmasiyla sonuglanabilmektedir. Ornegin, limon ve
maydanozun koruma sicaklik dereceleri birbirlerine yakin olmasma ragmen, limonun
cikardigr metil alkol maydanozun fiziksel zarar gérerek sararmasina neden olmaktadir.
Koruma sicaklik dereceleri birbirinden farkli {iriinlerin birlikte tasinmasi da zarar
dogurabilmektedir. Siit iiriinleri ile et ya da baligin birlikte tasinmasi, koruma sicaklik
dereceleri birbirinden farkli olacagindan, mutlaka bir {iriin grubunun zarar gérmesi s6z

konusu olacaktir (Erdal vd., 2008, 75).

Gida tedarik zincirlerinde, soguk zincirin kirilmamas: izlenebilirlik ile
miimkiindiir. Izlenebilirlik, gida giivenliginin saglanmasinda en temel araglardan biri
olup, herhangi bir istenmeyen durum olustu§unda {riin ve siiregleri geriye dogru
izleyerek sorunun kaynagmin saptanmasinda énemlidir. Ozellikle riskli iiriinlerin (et,
stit ve {lrilinleri vb.) depolama ve dagitim siirecindeki sicaklik kontrolleri etkin bir
sekilde yapilmalidir (Copur vd., 2010). Zincirin kirilmasinin 6nlenmesi mutlak

kontrollerle miimkiindiir.
1.3.3. Gida Giivenligi Diizenleme ve Standartlar:

Halk sagliginin korunmasina iliskin hiikiimetler tarafindan ¢ikarilan kanun ve
diizenlemeler ile cesitli orgilit ve 6zel kuruluslarin ortaya koydugu standartlar gida
giivenliginin saglanmasi bakimindan 6nem arz etmektedir. Gida sektoriinde ulusal ve
Ozellikle uluslararas1 piyasalarda stirdiiriilebilir rekabetin korunmasinda bilimsel
dayanaklar1 olan gida giivenligi diizenleme, standart ve mevzuatlar1 gerekmektedir. Bu
diizenlemeler, mikrobiyolojik patojenler ve diger tehlikeler ile kontamine olmus
gidalarin tiiketilmesiyle ortaya ¢ikacak 6liim ve hastalik oranlari risklerini azaltmaktadir

(Antle, 1999).
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1.3.3.1. Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalar1 (HACCP)

HACCP, Tiirk¢e karsihigi “Tehlike Analizleri Kritik Kontrol Noktalar1”
anlamina gelen “Hazard Analysis Critical Control Points” climlesinin bas harflerinden
olugmaktadir. HACCP, hammaddeden, iiretim, dagitim ve nihai iiriiniin tiiketimine dek
mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel tehlikelerin gida tedarik zincirinin her noktasinda
analizini ve kontroliinii iceren bir gida giivenligi ve risk yonetimi sistemidir. (FDA,

2014; Masir, 2008)
HACCP’in uygulanmasinda yedi temel prensip benimsenmistir. Bunlar (EC, 2005);

I Onlenebilir, ortadan kaldirilabilir veya kabul edilebilir seviyeye
diistirebilir tehlikelerin belirlenmesi (Tehlike Analizi),

ii. Tehlikeyi Onlemek veya ortadan kaldirmak veya kabul edilebilir
diizeylere diisiirmek i¢in kontroliin temelini olusturan asama veya asamalarda Kritik
kontrol noktalarinin belirlenmesi,

iii. Kritik kontrol noktalarinda, tanimlanan tehlikenin Onlenmesi, ortadan

kaldirilmasi veya azaltilmasi icin, kabul edilebilir kritik limitlerin olusturulmasi,

iv. Kritik kontrol noktalarinda etkin izleme prosediirlerinin kurulmasi ve
uygulanmasi,
V. Yapilan izlemede kritik kontrol noktasinin kontrol altinda olmadigini

gosterdigi durumlar i¢in diizeltici faaliyet prosediirlerinin olusturulmasi ve
uygulanmasi,
Vi. I’den 5’e¢ kadar tiim prensiplerde belirtilen tedbirlerin etkin olarak
uygulandiginin dogrulanmasi i¢in diizenli olarak yiiriitiilen prosediirlerin olusturulmasi,
vil. I’den 6’ya kadar tiim prensiplerde belirtilen tedbirlerin etkin olarak
uygulandigmin kanitlanmasi i¢in gida isletmesinin yapisi ve biiyiikliigiine uygun belge

ve kayitlarin olusturulmasidir.

HACCP, iiretim, depolama ve dagitimdan satis ve nihai tliketiciye hizmete
varmncaya dek isletmelerin uygun maliyetli bir sistem ile gida giivenligi kontroliinii
saglamasina yardimer olur. Onleyici bir yaklasim olan HACCP sadece gida giivenligi
yonetimi saglamaz, diger kalite yonetim sistemlerini de tamamlar. HACCP’in

isletmelere, {irlin geri doniiglerinde azalma saglayacagindan maliyetleri diisirmek, tirlin
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geri cagirma ve piyasadan c¢ekme riskini ve buna bagl sigorta ve is sorumlulugu
koruma maliyetlerini azaltmak, gida giivenligi ve kalitesi standartlarmi yiikseltmek,
giivenli gida iiretim siireglerini planlamak, piyasayr korumak ve miisteri beklentilerini
kargilamak gibi bir¢ok yarart mevcuttur (FSAI, 2014). 2002 yilindan itibaren basta et,
stit ve su drilinleri isleyen isletmeler olmak {izere, gida iireten diger isletmelerin de

kademeli olarak HACCP sistemini uygulamalar1 zorunlu hale getirilmistir.

HACCP Takiminin Toplanmasi
L 12

Uriiniin tanimlanmasi

12

Uriiniin Istenilen kullaniminin belirlenmesi

12

Akis Diyagraminin olusturulmasi

R 12

Akig Diyagraminin iiretim hattinda kontrol edilmesi

R |2
( )

Tiim potansiyel tehlikelerin listelenmesi

Tehlike analizi yapilmasi

Onlemlerin belirlenmesi

12

Kritik kontrol noktalarinin belirlenmesi

12

Her Bir KKN igin kritik limitlerin olusturulmast

R 12

Her bir KKN ig¢in izleme sisteminin olusturulmasi

R 12

Diizeltici dnlemlerin alinmasi

R 12

Dogrulayici prosediirlerin olugturulmast

R 12

Kayitlarin tutulmasi ve raporun olugturulmast

Kaynak: (FAO/WHO, 2004)

Sekil 1.5. HACCP Uygulamalar1 Akis Semasi
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HACCP uygulama akis semasi sekil 1.5’te gosterilmektedir. HACCP, risk
degerlendirmesinde tehlikelerin tanimlanarak siddetlerine ve olasilik degerlerine gore
analizini saglar. Her bir tehlike i¢in en az siddet ve olasilik olmak {izere iki parametre
bulunmaktadir. Tehlikenin siddeti, gidanin tliketilmesi sonucu ortaya c¢ikabilecek
olumsuz saglik sorunlarinin kuvvetiyle ilgilidir. Diger parametre olan olasilik,

hammadde ve iiretim prosesinde meydana gelebilecek tehlikenin goriilme ihtimali

olarak belirtilmektedir (Karaali, 2003).

1.3.3.2. 1SO 22000: Gida Giivenligi Yonetimi Sistemi

ISO22000 belgesi, nihai triinlin giivenligini etkileyebilecek gida zincirindeki
tiim siiregleri kapsar. Bu uluslararasi kabul gormiis gida giivenligi standardi, ¢iftlikten
servis hizmetlerine, isleme, tasima, depolama, perakende gibi gida tedarik zincirindeki
tiim {iyeler tarafindan kullanilmaktadir (SGS, 2014). Gida tedarik zinciri boyunca gida
giivenligini saglamak i¢in takip sistemleri ve sistem yOnetimi, interaktif iletisim, 6n
gereksinim programlart ve HACCP prensipleri gibi 6geleri birlestiren gida giivenligi

yonetim sistemi olarak tanimlanmaktadir (Basoglu, 2014).

Tarima dayali tiim sanayi kollar1 zincirindeki gida giivenligi sistemi
gereksinimlerini kargilayan ISO 22000:2005 gida giivenligi yonetim sistemi standardi,
ozetle; TS 13001 Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalar1 (HACCP) Yonetim
Sistemini ve ISO 9001 Kalite Yonetim Sistemi standardini kapsamaktadir (Copur vd,
2010).

1.3.3.3. lyi Tarim Uygulamalari

Iyi Tarim Uygulamalari, Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan
belirlenen ¢ergeve igerisindeki yasal sinirlar ve kriterlere gore; cevre, insan ve hayvan
sagligina zarar vermeyen bir tarimsal liretimin yapilmasi, dogal kaynaklarin korunmasi,
tarimda izlenebilirlik ve stirdiiriilebilirlik ile gida gilivenliginin saglanmasi amaciyla

gerceklestirilen uygulamalarin biitiiniidiir (WWFTR, 2013).

2009 yilinda yayimlanan, Iyi Tarim Uygulamalar1 Yénetmeligi ile yasal cergeve
belirlenmis; gida giivenliginde sorumluluk tiretici, iretici birlikleri ve bunlarin tirtiniini

satin alan miitesebbislere verilmistir. Uretilen iiriinler, bakanlikca yetkilendirilmis
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kontrol ve sertifikasyon kuruluslarinca, diizenlendigi tarihten itibaren on iki ay boyunca

gecerli olacak sekilde sertifikalandirilmaktadir (Resmi Gazete, 2010).

1.3.3.4. Tiirkiye’de Gida Giivenligi Mevzuati

Gida mevzuatt, tiiketiciyi korumak i¢in ¢ikarilan ve gida maddelerinin iiretildigi,
depolandigi ve satildig1 yerlerin niteliklerini belirleyen kanun, tiiziik ve yonetmeliklerin
biitiiniine verilen ad olarak tanimlanir. Tirkiye’de, gida giivenligine dair ilk yasa 1930
yilinda ¢ikarilmigtir. 1580 sayili Belediye Yasasinda, gida iiretim, depolama ve satis
yerlerinin denetimi belediye sinirlart icinde, belediyenin gorevleri arasinda saymustir.
1930 yilinda 1593 sayili Umumi Hifzissthha Kanunu ¢ikarilirken gida mevzuatina esas
olabilecek maddeler eklenmis ve bu gorevler ile gida mevzuatinin hazirlanmasi ve

kontroliine iligkin gorevler Saglik ve Sosyal Yardim Bakanligi’na verilmistir (Serpen,

2007).

1942 yilinda Gida Nizamnamesi ve 1952 yilinda Gida Maddeleri Tiiziigi
yirlirliige girmistir. Gida maddeleri tiiziigii ile halk saghgini ilgilendiren esya ve
malzemelerin 6zellikleri, tasiyacagi nitelikleri ve hangi durumda bozulmus, tagsis ve
taklit edilmis sayilacagi hiikiimleri belirlenmistir (Ttrker, 2011). 1961 yilinda 224
sayil1 yasa ile gida konseyi olusturulmas: ve saglik ocaklarinin gida hijyenine yonelik

gorevleri tespit edilmistir (Buzbas, 2010).

Gida giivenligine iliskin ileriki donemlerde ilk ciddi gelisme, 1995 yilinda
cikarilan kanun hiikmiinde kararname ile olmustur. Diinya Ticaret Orgiitiiyle (WTO),
Saglik ve Bitki Sagligi Anlasmasinin (SPS) gerekliliklerinin yerine getirilmesi ve ayni
zamanda, Avrupa Birligi (AB) ile Glimriik Birligi saglanmasiyla tilke sartlar1 da g6z
oniinde bulundurularak, Kodeks Alimentarius Komisyonu (CAC), AB, Amerika Gida
ve Ilag Idaresi (FDA), Gida ve Tarim Organizasyonu (FAO) gibi uluslararasi mevzuat
incelenerek temel bir yasa calismasi yapilmistir (Karacabey vd., 2000). 1995 yilinda
yiiriirliige giren 560 sayil1 “Gidalarmn Uretimi, Tiiketimi ve Denetlenmesine Dair Kanun
Hiikmiinde Kararname” ile gida maddeleri iireten is yerlerinin imalata gegmeden once
Saglik Bakanligindan gayri sihhi miiessese ruhsati ile ¢alisma izni, Tarim ve Koy Isleri
(simdiki adiyla Gida Tarim ve Hayvancilik) Bakanligindan ise, gida sicili ve iiretim izni

almalari sart1 getirilmistir (Copur vd, 2014).
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2004 yilinda 5179 Sayili “Gidalarin Uretimi, Tiiketimi ve Denetlenmesine Dair
Kanun Hiikkmiinde Kararnamenin Degistirilerek Kabulii Hakkinda Kanun” ile gida
alanindaki tiim denetim yetkisi Saglik Bakanligi'ndan aliarak, Tarim ve Koy Isleri

Bakanligi’na aktarilmistir (Ozbek ve Fidan, 2010).

5216 Sayili Biiyiiksehir Belediye Yasasi, 7. maddesinde “Gida ile ilgili olanlar
dahil birinci smif gayrisihhi miiesseseleri ruhsatlandirmak ve denetlemek, yiyecek ve
icecek maddelerinin tahlillerini yapmak iizere laboratuvarlar kurmak ve isletmek”

Biiyiiksehir belediyesinin yetkisine birakilmistir.

Bakanlik yetkilileri ile AB Komisyon yetkilileri arasinda yapilan goriigmeler
neticesinde 2010 yilinda “5996 sayili Veteriner Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida ve Yem
Kanunu” yaymlanmistir. Kanun, tarladan/ciftlikten sofraya/catala gida gilivenligi
sistemini bastan sona degistirmektedir. Gida ve yeme iligkin iriinlerin iiretim
asamasindan tiiketiciye sunulmasina kadar gegen tiim siire¢, Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi’nin kontroliine verilmektedir. Bu yasa sorumlu yoneticiligi
kaldirirken, tiim sorumlulugu isletme sahibine vermektedir. Tiim gida isletmelerinin
uymasi gereken hijyen kosullari belirlenerek, isletmelere uyum saglama zorunlulugu

getirilmistir (Giirer, 2012).

*1580 . . Maddeleri
1593

Sekil 1.6. Tiirkiye’de Gida Mevzuatinin Tarihgesi

* Gida Kontr.
Hiz. Yrat.
Talimati

1.4. GIDA GUVENLIiGIi RiSK DEGERLENDIRMESI

Diinyada ve Tiirkiye’de ortaya ¢ikan, gorsel ve yazili medyada sik sik haber olan

gida zehirlenmeleri, taklit ve tagsis yapilan iriinlerin teshirleri ve hayvan hastaliklar
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salginlart tiiketicileri gida gilivenligi konusunda endiselendirmektedir. Tiirkiye’de
endiselerin ortadan kalkmasina yonelik, Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 gesitli
gida gilivenligi politikalar1 ve diizenlemelerini ortaya koymakta ve uygulamaktadir. Bu
dogrultuda, gida giivenliginin saglanmasinda Onleyici operasyonlarin  Onemi
artmaktadir. Riskin kontrol altinda tutulabilmesi ya da tamamen ortadan kaldirilmasina

yonelik risk degerlendirmesi ulusal ve uluslararasi orgiitlerce desteklenmektedir.

Gida tedarik zincirinde, gida giivenligi risklerinin ortaya ¢ikmasina sebep olan
liretici, perakendeci, tiiketici iiggenindeki problemler arastirilmistir. Ureticilerin daha
fazla kar elde edebilmek icgin diisiik maliyetli hammaddelere yoOnelmeleri, bazi
perakendecilerin ya da saticilarin raf Omriinii uzatmak amaciyla iiriin etiketlerini
degistirmeleri, tiiketicilerin {iriin hakkinda bilgiye ulasamamalar1 baslica problemlerdir
(Mau ve Mau, 2009). Gegerli bir izleme ve kontrol sisteminin kurulmasi ve asimetrik

bilginin ortadan kaldirilmasi bu problemlerin ¢éziimiinde etkili olacaktir.

Siirec
Seffaflig

Ulasilabilir
Bilgi

Piyasa Giicii
Uretici Perakendeci

Kaynak: Mau ve Mau (2009)

Sekil 1.7. Gida Giivenligi Riskine Neden Olan Problemler

Gida giivenliginde risk analizi, risk degerlendirmesi, risk yonetimi ve risk
iletisimi 6gelerinden olugsmaktadir. Risk analizi, bu ti¢ 6genin biitiinlestirilmesiyle ve

birbirleriyle etkilesim halinde olmasiyla daha etkin olacaktir.
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Risk yonetimi riskin degerlendirilmesine yonelik politikalarin kurulmasi, gida
giivenligi riskinin tanimlanmasi, risk profilinin ortaya c¢ikarilmasi, miimkiin risk
yonetimi se¢eneklerinin degerlendirilmesi ve en iyi olanin secilmesi, alinan yonetim
kararmin uygulanmasi, izlenmesi ve gozden gecirilmesi asamalarindan olusmaktadir

(FAO ve WHO, 1997).

Risk iletisimi, teslimat mekanizmasi, mesaj igerigi, iletisim zaman g¢izelgesi,
uygunluk, destekleyici bilgi ve malzemelerin kullanimi, amag, giivenilirlik ve anlamlilik
iletigimi gibi, iletisimin tiim boyutlarini igeren, risk degerlendiricileri, yoneticiler ve
diger ilgililer arasindaki bilgi ve fikir aligverisi olarak agiklanmaktadir (FAO ve WHO,
1998).

Risk degerlendirme, risk analizinin bilimsel temelli bilesenidir ve dort asamadan
olusmaktadir. Tehlike tanimlama, belirli bir gida ya da gida gruplari igerisinde mevcut
olabilecek ve sagligi olumsuz etkileyebilecek mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel
ajanlarin tanimlanmas1 asamasidir. Oncelikle gidalarda olusabilecek insan sagligini
tehdit edecek tehlikelerin neler oldugu belirlenmektedir. Tehlike Karakterizasyonu,
gidada var olabilecek, mikrobiyolojik, kimyasal, fiziksel ajanlar ile iliskili olumsuz
saglik etkilerinin nicel ve nitel degerlendirilmesinin yapildigi asamadir. Amaci gidanin
zararli maddeler ile baglantili olumsuz etkilerinin tabiati, siddeti ve sliresini
tahminlemektir. Maruz Kalma degerlendirmesi, mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel
ajanlarin gida yoluyla alimi olasiliginin nitel ve nicel degerlendirilmesini igerir. Amag,
gidanin tiiketim aninda insan saghigimi etkilemesi beklenen tehlike diizeyini tahmin
etmektir. Risk Karakterizasyonu ise, tehlike tanimlama, tehlike karakterizasyonu, maruz
kalma degerlendirmesine dayali potansiyel olumsuz saglik etkileri, meydana gelme
olasilig1 ve ortaya c¢ikma sikligini igeren nicel ve nitel tahminlemeleri icermektedir

(Notermans vd., 1998).
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IKINCi BOLUM

LITERATUR TARAMASI

Calismanin literatiirdeki yerinin anlasilmasi bakimindan daha once yapilan gida
tedarik zincirinde planlama ve risk degerlendirme c¢aligmalarinin analiz edilmesi
gerekmektedir. Bu boliimde gida giivenligi riskini bulanik yontemler ile degerlendiren
caligmalara yer verilmistir. Ayrica, son yillarda yapilmis gida kalitesi ve gida giivenligi
kavramlarina atifta bulunan gida tedarik zincirlerinde tiretim, dagitim ve tiretim-dagitim

planlama ¢alismalar1 incelenerek dzetlenmistir

2.1. GIDA GUVENLIGI RiSK DEGERLENDIRME

Gida giivenligi risk degerlendirme siirecinin amaci, gergeklesme olasiligini
tahmin etmektedir. Bu tahminleme, Kalitatif (nitel) ya da kantitatif (nicel) bilgilere
dayanarak yapilmaktadir (Davidson vd., 2006). Nicel risk degerlendirme, sistematik ve
kapsamli yontemler ile riskin degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. Basarili bir
nicel risk analizi icin, iyi kalitede verilerin olmasi gerekmektedir. Nitel Risk
Degerlendirme ise, kapsamli bir nicel risk degerlendirmesine olanak saglayacak
verilerin mevcut olmadigi durumlarda kullanilmaktadir. Son yillarda degiskenlerin
kesinliginin olmamasi ve bilgi eksikliginden dolay1 bulanik yaklasim gida giivenligi risk
degerlendirmesinde kullanilmaktadir (Wang vd., 2012). Bulamik yaklasim, dilsel

degiskenlerle ifade edilen kriterlerin degerlendirilmesine olanak saglamaktadir.

Gida giivenligi risk degerlendirme fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
tehlikeler boyutunda ayr1 ayr1 degerlendirilebilecegi gibi liretim siiregleri bazinda da
degerlendirilmektedir. Davidson vd. (2006), dilsel degiskenler ya da yari-kantitatif
mikrobiyolojik tehlike verilerini bulanik yontemle iiretim, isleme ve tiikketim siirecleri
icin analiz etmektedir. Dilsel degiskenler ve yari-kantitiatif veriler bulanik sayilara
dontstiirilerek dort farkli {irtin grubu icin mikrobiyolojik risk degerlendirmesi

yapilmaktadir.

Wang vd. (2011) pisirilmis hazir et iirlinleri iireten bir isletme i¢in bulanik

matematiksel yaklagim ile tedarik asamasi risklerini degerlendirmektedir. Gida
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giivenligi risk degerlendirmesinde, HACCP degerlendirme kriterlerinden faydalanarak
tehlikelerin meydana gelme olasilig1 (olasilik), tehlikenin insan sagligina olan olumsuz
etkisinin siddeti (siddet) ile tehlikenin dogurdugu etkinin biiylkligi (etki) verileri
kullanilmaktadir. Bulanik yaklasim ile siddet, olasilik ve etki kriterleri her bir tehlike
icin degerlendirilmis, tehlikeler bulanik analitik hiyerarsi prosesi ile agirliklandirilarak
tedarik asamasi igin toplam gida giivenligi risk gostergesi degeri elde edilmistir. Ug adet
tedarik¢inin gida giivenligi riskleri bu yontemle degerlendirilerek karsilastirilmistir.
Tedarikgilerin risk gostergesi degerlerine bakilarak risk-maliyet analizi yapilmig ve

optimal parti biiyiikligl belirlenmistir.

Zhao ve Yang (2013), bulanik bir yontem olan Catastrophe modeli ve Kararlilik
teorisi temelli bir yaklagim ile Cin’de bulunan gida tedarik zincirlerinin tarimsal {iretim,
gida isleme ve tiikketim asamalarindaki toplam gida giivenligi riskini 2002-2012 gida

giivenligi risk degerlendirme indeksi verileri kullanarak hesaplamaktadir.

Risk degerlendirmede kullanilan diger bir bulanik yontem Bulut (Cloud)
yontemidir. Ma, vd. (2013) tarafindan, siit ve siit iriinleri tedarik zinciri risk
degerlendirmesinde kullanilan bu yontem, geleneksel bulanik kiime teorisi ile olasilikli
istatistikleri temel alarak belirsiz ve rastgele diizendeki problemlerin ¢6ziimiinde

kullanilmistir. Nitel degerin nicel degere objektif ve uygun doniisiimii saglanmustir.

2.2.  GIDA ZINCIiRLERINDE URETIM VE DAGITIM PLANLAMASI

Tedarik zincirlerinde esnek miisteri taleplerini rekabet¢i maliyet avantaji
saglayarak karsilayacak iiretim, zincir boyunca yapilacak planlamay: gerektirir. Gida
tedarik zincirlerinde digerlerinden farkli olarak tedarikten nihai tiiketiciye ulasincaya
kadar tiim asamada gida giivenligi saglanmalidir. Bu ¢alismanin amacina uygun, son
yillarda literatiirde yer alan iiretim, dagitim ve iiretim-dagitim planlama caligmalari
incelenmistir. Bahsedilen bu ¢alismalar1 digerlerinden ayiran en dnemli 6zellikleri, gida
zincirleri lizerine yapilmis olmalar1 ve dolayli ya da dogrudan gida kalitesi ve gida
giivenligi kavramlarina atifta bulunmalaridir. Bozulabilir gida tedarik zincirlerinde,
siparis miktarlar1 misteri, aract ya da perakendeciden alinarak ya da onceki siparis

miktarlar1 dogrultusunda tahmin edilerek tiretim-teslim tarihleri ve stoklar1 g6z oniine
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alan haftalik planlama yapilmaktadir (Nakhla, 1995). Literatiirde yer alan ¢aligmalara

iliskin genel bilgi Cizelge 2.1’de 6zetlenmektedir.

Cizelge 2.1. Uretim ve Dagitim Planlamasina Iliskin Calismalara Genel Bakis

Yazar ve Y1ili

Entrup vd. (2005)

Doganis ve

Sarimveis (2007)

Wangvd. (2009)

Kopanos vd.

(2010)

Wang vd. (2010)

Zanoni ve

Zavanella (2007)

Ambrosino ve
Sciomachen

(2007)

Uriin

Yogurt

Yogurt

Pigmis Et

Uriinleri

Yogurt

Pigmis Et
Uriinleri ve
Unlu
Mamuller

Bozulabilir
Gida

Uriinleri

Taze ve
Donmus
Gida

Uriinleri

Siireg

Uretim

Uretim

Uretim

Uretim

Uretim

Dagitim

Dagitim

Karakteristigi

- Raf Omriinii amag fonksiyonuna dahil etmistir.

- Ug Farkl senaryo gelistirmis ve karsilagtirmustir.

- Malzeme dengeleri, stok limitleri, makine
kapasitesi, ¢alisanlarin vardiyasi ve isgiicli kisitlarini
igeren KTSP Modelidir.

- Uretim modeline, izlenebilirlik maliyetlerini de
eklemistir.

- 1zlenebilirlik, miisteri tarafindan arzulanan iiriin
kalitesi ve en az iiriin geri cagirma ile modelde yer
almaktadir.

- Parti biiyilikliigii belirlenmistir.

- Oncelikle paketleme problemine ¢oziim
aramaktadir.

- Parti biiyiikliigii ve dagilimi i¢in model
geligtirmistir.

- Parti Biiyiikliigi, tedarik¢inin gida glivenligi
riskiyle ters orantili olarak hesaplanmistir.

- Gida giivenligi riski bulanik mantik kullanilarak
hesaplanmustir.

- Unlu Mamuller iiretim planlamasinda, raf 6mrii
maliyetleri bulunmaktadir.

- Stok ve Dagitim maliyetlerinin minimizasyonu
saglamaktadir.

- Uriin tipine ve raf 6mriine uygun arag ve teslimat
sikligin1 KTSP ile ¢oziimlemistir.

- Boliinmiis teslimatli dagitim icin ara¢ rotalama
problemi KTSP ve Sezgisel yontem ile
modellemistir.

- Gidalarin ayni aragta, arag kapasitesi dogrultusunda
birlikte taginmasina iligkin sicaklik sartlarinin yerine

getirilmesi kisitlardan biridir.
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Cizelge 2.2. (devami)

Dabbene vd. -Sogutma ve dagitim maliyetlerini minimize

Et Dagitim etmektedir.

(2008a) ) )
- Simulasyon tabanli bir yontem kullanilmstir.

- Sicak Kontrolliinii gida kalitesi kistas1 olarak

. Entegre degerlendirerek calismaya entegre etmistir.
R d. (2011 Bozulabilir = . . o
ongvd. (2011) . Uretim ve - Minimum maliyetin hesaplandig1 modele, sicaklik
Gida Uriinii L . .
Dagitim korumaya iliskin maliyetleri ve atik bertaraf
maliyetlerini de eklemistir.
Ahumada ve Uretim ve - Uretim maliyetlerine, iiriinlerin ¢iiriimesi sonucu
Taze Sebze
Villalobos (2011) Dagitim olusacak kaybi maliyet olarak eklemistir.
Bilgen ve Celebi . - Raf Omriinii amag fonksiyonuna dahil etmistir.
(2013) Yos Uretim ve o L
ogurt -Hibrit ydntemden (KTSP ve Simiilasyon)
Dagitim
faydalanmustir.
Amorim vd. Uretimve Toplam iiretim, dagitim ve bozulma maliyetleri
Taze Uriin minimizasyonu ile raf émrii maksimizasyonunu
(2012) Dagitim

igeren goklu amagli bir model gelistirmistir.

Entrup vd. (2005), yogurt iiretimine iliskin, raf dmriinii de modele entegre eden,
iretim planlama ve zamanlama problemine ¢oziim aramistir. Karigik tam sayili
programlama kullanilarak, her {iriinii her iiretim zaman iireten MDB, gece iiretimine de
izin vermek iizere ikili degisken eklenerek olusturulan MSC, ve konum temelli ardisik
numaralandirilmis zamanlara bolerek planlama yapan PBM isimli 3 farkli model
olusturulmus ve bu modelleri amag¢ fonksiyonu degerleri, mevcut amag¢ fonksiyonu ve

optimum amag fonksiyonu degerleri ve hesaplama siireleri bakimindan karsilagtirmistir.

Doganis ve Sarimveis (2007), tek bir yogurt iiretim band1 i¢in optimal {iretim
planlama modelini Karigik tam sayili programlama yontemi ile gelistirmistir. Model,
malzeme dengeleri, stok limitleri, makine kapasitesi, ¢alisanlarin vardiyasi ve isgiicii

kisitlamalari gibi degiskenleri g6z oniine almaktadir.

Wang vd. (2009), parti biiyiikligii ve parti dagilimi politikasini optimize eden
bir model gelistirmistir. iki farkli senaryo analizini igeren ¢alismanin birinci senaryosu,
iki seviyelidir ve bir parti tamamlanmis tiriin ¢oklu parti hammaddeden olusmaktadir.

Ikinci senaryo ise, ii¢ seviyelidir ve hammadde yigim, bilesenler ve nihai iiriinden
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olugmaktadir. Model, hammadde tedarikgi riskini de igermektedir. Her bir tedarik¢inin
risk orani, HACCP yaklasimi uygulanarak hesaplanmis, modelin risk orani ise,
hammadde maliyetinin risk oranina boliimiiyle saptanmistir. Modelin amag fonksiyonu,
kurulus, hammadde, geri ¢cagirma (gida kalite ve gilivenligi giivence maliyeti), Stok ve
iriiniin yagsam 6mrii ile iirlin dagitima ¢ikma stireleri arasindaki iligkiye bagli olarak raf

Omrii maliyetinden olusmaktadir, simiilasyon yontemi ile sonuca ulasilmstir.

Kopanos vd. (2010), ¢oklu {iriin yogurt iiretim bandinda iiretim zamanlama ve
diger calismalardan farkli olarak parti boyutlandirma probleminin ¢oziimii igin,
kesikli/siirekli karisik zamanli Karisik tam sayili programlama modeli kurmaktadir.
Oncelikli olarak, zaman ve kapasite kisitlayicilarini karsilayacak bir model, paketleme

problemine odaklanilarak kurulmaktadir.

Wang vd. (2010), calismalarinda iiretim parti biiyiikligii ve parti dagilimini risk
faktorleri ile optimize ederken iiretim performansini ve izlenebilirligini artirmay:
hedefleyen bir model olusturmaktadir. iki farkli gida endiistrisinin verileri ile yaptiklari
analizler modeli desteklemektedir. Model, Karisitk tam sayili dogrusal olmayan
programlama kullanilarak, kurulus maliyeti, liretim maliyeti, geri cagirma maliyeti, elde
tutma maliyeti ile raf omrii maliyeti gibi unsurlardan olusan toplam maliyet amag
fonksiyonunu minimize etmektedir. Wang vd. (2010) diger ¢alismalardan farkli olarak,
gida giivenligi riskini bulanik yontemlerle 6lcerek, toplam maliyet fonksiyonuna geri

cagirma maliyetleri ile dahil etmektedir.

Zanoni ve Zavanella (2007), tek merkezden tek varis noktasina teslimat sikligi
ve arac sayisina iligkin Karigik Tam sayili Programlama modeli gelistirmistir. Farkli
iiriin ¢esitleri (dondurulmus, sogutulmus) i¢in gerekli olan dagitim ve raf 6émrii sartlarini

yerine getiren stok ve dagitim maliyet minimizasyonu problemine ¢oziim tiretmistir.

Ambrosino ve Sciomachen (2007), dondurulus ve taze gida {iriinleri i¢in
boliinmiis teslimathi dagitim problemi i¢in ara¢ rotalama modeli gelistirmistir. Miisteri
ihtiyaclar1 ve operasyonel kisitlar1 karsilayan, araglarin toplam sabit maliyetleri ve kat
edilen mesafe ile orantili degisken maliyetleri amag¢ fonksiyonunu minimize eden arag

rotalama modeli, Karisik tam sayili programlama ile formiilasyon akis1 yapilarak iki
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fazli sezgisel yaklasim kullanilarak elde edilmistir. Dagitim planlamasi incelendiginde,
gida giivenligine iliskin iirlinlerin yapisina sicaklik sartlarinin ve taze ve dondurulmus

irlinlerin birlikte ayn1 aragta dagitimi i¢in uygun sartlarin saglandigi belirtilmektedir.

Dabbene vd. (2008a), simiilasyon tabanli bir yontem kullanilarak, etin dogru
sicakliklarda sogutulmasini ve zamaninda teslim edilmesini garanti eden bir model
kurmaktadir. Dabbene vd. (2008b), lojistik maliyetleri ve taze gidalar i¢in olgunlasma,
mikrobiyolojik yiik, i¢c sicaklik gibi gida giivenligini ve kalitesini etkileyen faktorler
diisiiniilerek yeni bir yaklasimda bulunmustur. Tedarik zinciri ve dagitim sirasinda gidanin
davranisi iki kissmdan olusan bir hibrit model kurularak anlatilmigtir. {1k kisim gidanin ele
almi gibi dinamik olaylar1 icerirken, ikinci kisim ise tedarik zinciri boyunca zamanla
degisen gida parametrelerini icermektedir. Tedarik zincirinin performansi lojistik
maliyetleri ve son gidanin kalitesi seklinde ifade edilerek ozellikli bir optimizasyon

algoritmas1 kurulmustur.

Rong vd. (2011), iiretim ve dagitim karar verme siirecinde, tedarik zinciri
boyunca riin kalitesini 6zellikle sicak kontrolii ile entegre ederek gelistirdigi modele
dahil etmistir. Karisik tam sayili dogrusal programlama yontemi kullanilarak
olusturulan modelde, toplam maliyetler minimize edilmeye ¢alisitlmistir. Diger
calismalardan farkli olarak amac¢ fonksiyonu, iiretim maliyeti, dagitim ekipmanlarinin
sogutma maliyeti, dagitim maliyeti, depolama sogutma maliyeti, depolama maliyeti ve
kalite gereklerini yerine getirmeyen iiriinlerin bertarafi i¢in gerekli olan atik bertaraf

maliyetini icermektedir.

Ahumada ve Villalobos (2011), caligmalarinda, biiyiik bir domates ve biber
olusturmustur. Fiyat tahmini ve kaynak erisilebilirligi gibi faktorlerin yani sira; fiyat
dinamikleri, iirlinlerin ¢iliriimesi, dagitim ve stok maliyetleri de modelde gbz Oniine
alimmustir. Cabuk bozulan taze sebzeler icin, ¢iirimenin ama¢ fonksiyonunda kayip
fonksiyonu ve iriinlerin depolanmasi kisiti olarak yer aldigi bir Karigik tam sayili

dogrusal programlama modeli kurulmustur.
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Bilgen ve Celebi (2013), ¢oklu iiriinlii bir yogurt iiretim bandinda, gelistirdikleri
karigik tam sayili programlama modelini kullanarak raf 6mrii degiskenini de ele alan

liretim zamanlama ve dagitim planlama problemini ¢oziimlemektedir.

Amorim vd. (2012), sabit ve serbest raf dmrii bulunan bozulabilir iiriinler igin
iiretim, dagitim ve bozulma maliyetlerini i¢eren toplam maliyeti minimize eden ve
teslim edilecek iirtinlerin raf omriinii maksimize eden bir model gelistirmistir. Cok
amagh karisik tam sayili programlama ve sezgisel yontem kullanilarak model

olusturulmustur.
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UCUNCU BOLUM

METODOLOJI

Isletmelerin planlamalarinda bilimsel temelli yaklasimlardan faydalanmalar:
gerekmektedir. Bu boliimde, gida giivenligi risk degerlendirmede kullanilan bulanik
yaklasim ve iretim dagitim planlamasinda kullanilan tam sayili programlama

yontemlerinden bahsedilecektir.

3.1. BULANIK MATEMATIKSEL YAKLASIM

Zadeh (1965) tarafindan gelistirilen, bulanik kiime teorisi, belirsizlik ve
muglakligin yaygin oldugu ya da kesinlik ve belirginligin maliyete yol a¢tig1 durumlar
icin siklikla kullanilmaktadir (Baykal ve Beyan, 2004). Bulanik kiime teorisi, insan
muhakemesine benzer ve karar alma siireglerinde yaklasik bilgi ve belirsizlikte

destekleyici olmaktadir (Wang vd., 2012).

Bulanik mantik uygulamalarinin avantajlar1 asagidaki gibi siralanmaktadir
(Paksoy vd., 2013):

- Az miktarda deger, kural ve karar gerektirir.

- Gozlemlenen ¢ok miktarda degisken degerlendirilir.

- Insan diisiince yapisina benzer dilsel degiskenler kullanilir.

- Cikt1 ile girdi arasinda baglant1 kurar, geleneksel kontrol sistemlerine gore
daha hassas ve stabil sistemler tasarlanmasina olanak verir.

- Daha once ¢oziilemeyen problemlerin ¢éziimiinde basitlik saglar.

- Sistem hakkinda prototip olusturmayi ¢abuklastirir.

- Geleneksel kontrol sistemlerine gore tasarlanmasi kolay ve daha ucuzdur.

- karmasik durumlar i¢in az sayida kurallar vardir.

Bulanik model, pratik ve kullanimi kolay bir risk degerlendirme modeli olup,
gida tedarik zinciri boyunca, farkli siireglerin riskini 6lgmede ve karsilagtirmali
degerlendirmesinde etkin analize olanak saglamaktadir (Chan, Wang, 2013). Bulanik

matematiksel modelde risk degerlendirme siireci 6zel tehlikelerin belirlenerek bulanik
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matematiksel yaklasim ile degerlendirilmesi ve tehlikelerin bulanik Analitik Hiyerarsi

Prosesi ile agirliklandirilmasi siireglerini igerir.

Hiyerarsik Yap1 Modeli
| ]
Bulanik Yontem Kullanilarak Ozel Bulanik AHP Kullanilarak
Tehlikelerin Degerlendirilmesi Tehlikelerin Agirliklandirilmasi

Toplam Risk Degerlendirmesi

Kaynak: Chan ve Wang, 2013

Sekil 3.1. Risk Degerlendirme Siireci

Bulanik  teoride, tggensel, yamuk ve Gauss {yelik fonksiyonlari
kullanilmaktadir. Uggensel bulanik sayr (TFN), kantitatif veri degerlerinin bulanik
degerlerinin karakterize edilmesini saglamaktadir. Uggensel iiyelik fonksiyonlari,

tiiretilmesi kolay, uygulamalarda sik¢a kullanilan fonksiyonlardir.

N, - (a;, mg, b), a, <mg < b,

N; - (a;, my, by), a; <m; < b,

N, - (a.,m,,b,), a, <me <b,,

N, = Ny X N; X N, N, - (asaq;a,, mgmym,, bsb;b,)

Bulanik degerlerle elde edilen bulanik kiimeden ¢ikarimlar yapmak
gerekmektedir. Bu durumda durulasgtirma yontemleri kullanilmaktadir. En yaygin
kullanilan durulagtirma yontemi, agirlik merkezi yontemi olarak da bilinen sentroid

yontemi,

b
fagg XUn, (x)dx

b )
fa; HN, (x)dx

g(s,le) =
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biciminde ifade edilir. Birlesimin yeni iiyelik fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilir.

.l'lNg(x):< b, —x

a, = asq,a,,my = mgmym,, b, = bsb;b,,

Gida giivenligi risklerinde, risk degerlendirme ¢ok kriterli analizleri de
icermektedir. Her bir tehlikenin model igerisindeki agirligi ayni olmayip, bir karar
verme siireci gerekmektedir. Cok kriterli karmasik karar alma siireglerinde kullanilan
etkin yontemlerden biri bulanik analitik hiyerarsi siirecidir (Chan ve Wang 2013; Wang
vd., 2012).

Chang (1996)’in Bulanik AHP’de Mertebe Analizi Yontemi asagidaki adimlara
gore yapilmaktadir.

Adim 1: Bulanik sentetik genisletmesi degeri hesaplanir.

n m

2.2.M

i=1j=1

m
Si = ZM‘él ®
j=1

Co-1
[Z?zl i1 Méi] degerini elde etmek i¢in, ele alinan ikili karsilastirma matrisi i¢in m

tane genisletme analizinin bulanik toplam islemi ve tersi uygulanir.
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iMj _< 1 1 1 )
Ji Yoy M Xieg My XN My

Bulanik sayilarin  karsilagtirnllmasi  i¢in, bulanik sentetik degerlerinin
kullanilmastyla hiyerarsinin her bir seviyesi i¢in tiim elemanlarin agirlik vektorleri elde

edilmektedir.

Adim 2: Elde edilen bulanik degerler karsilastirilir, bu degerlerden
faydalanilarak agirliklar elde edilir.

Olasilik derecesi M; = M, su sekilde tanimlanir:

vy = M) = sup [min (s, 1y, )]

Olasilik derecelerinin kiyaslanmasinda,

my = m, ise V(Ml = Mz) =1
V(M = M;) = hgt(My 0N My) = py, (d)

1,M, = M,
hgt(My N My) = up, ) = (my; —my3) d.d
(myy —my3) — (Mg — mn)’ .

‘dan faydalanilir.

Adim 3: konveks bir bulanik sayinin k tane bulanik say1 M;, (i=1, 2, 3, ...,k)’dan

bliyiik olabilirliginin derecesi
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V(M =My, My, ...,M,) =minV(M > M,),i=1,2,3,...k

bi¢imindedir.

Bu durumda, S;, k=1, 2, ..., n; ik icin d'(X,)=minV(S; > S,), k=12, ..., n; k#i

varsayimi yapilabilir.
W'=(d'(Xy) d'(Xy),.d (X,) ) olarak ifade edilir.

Adim 4: W degerinin normalizasyonu ile normalize edilmis agirlik vektorii

W=(w(X), W(X2), ..., w(X,,))" olarak elde edilir. Bulunan W degeri artik bulamik degildir.

Toplam gida giivenligi risk gostergesi, bulanik teori ile hesaplanan g(s,l,e)

fonksiyonlart ile, agirliklarin ¢arpilmasiyla bulunur.

Toplam Gida Giivenligi Risk Gostergesi=g(s,l,e)*w(X,,)

Cizelge 3.1. Toplam Gida Giivenligi Riskinin Yapisal Modeli

Ozel Tehlikelerin ~ Tehlikenin ~ Tehlikenin  Tehlikenin Risk
Tehlikeler Agirhgi Sikhig (s) Olasihg (1) Etkisi (e) Oramg(s, L e)
X1 w(X1) S1 L e 9(s1, Ly, e1)
X; w(X2) S2 l ) 9(s2,15,€2)

Xn W(Xn) Sn ln en g(sn' lTL’ en)
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32. URETIM VE DAGITIM PLANLAMASINDA KULLANILAN
OPTIiMiZASYON MODELLERI

Uretim ve dagitim problemlerinin etkin, dogru ve gergek zamanli ¢dziimiinde
karar verme siireclerini hizlandiran ve kalitesini arttiran iiretim ve dagitim ortaminin
Ozelliklerine gore Ozellestirilmis optimizasyon modellerinden faydalanilmaktadir
(Winston, 2003; Shapiro, 2001). Optimizasyon modelleri ve modelleme sistemleri, bu
karar problemlerine basarili bir sekilde uygulanmaktadir. Son yillarda uygulamali

bilimler daha hizli ve daha gii¢lii yontemler aramaya devam etmektedir (Shapiro, 2001).

Optimizasyon modelleri veri, iliski ve tahminleri birlestirerek zengin ve gii¢lii bir
yapt saglamaktadir. Yoneticilere, isletmenin karar segenekleri, hedefleri ve kaynak

kisitlarina dayali etkili planlar ile genis ve derin bir bakis sunmaktadir (Shapiro, 2001).

Optimizasyon siireci genel olarak karar degiskenleri, amag¢ fonksiyonu ve
kisitlayicilar olmak {izere iic bilesenden olusur. Karar degisenleri, karar vericiler
tarafindan segilen dogrudan ya da dolayli olarak karara baglanacak ¢iktinin (toplam
maliyet, ciro ya da kar) belirlenmesinde rol oynayan degiskenler olarak tanimlanir.
Kisitlayicilar, problemin dogasina bagli olarak karsilanacak fiziksel, mantiksal ve
ekonomik sinirlamalardir. Amag fonksiyonu ise, kisitlayicilarin izin verdigi olciide
karar degigkenleri degerleri ile minimize ya da maksimize edilmek istenen amaci

optimize eden deger olarak tanimlanabilir (Albright vd. 2011)

Optimizasyon siireci genel olarak yedi asamadan meydana gelmektedir. Ancak,
her siirecin mutlaka asagidaki asamalarin tamaminin saglanmas1 gerekmez (Albright,

vd., 2011; Oztiirk 2012).

- Problemin tanimlanmasi: Modelleme siireci, isletmenin problemin varligin
kabul etmesi ve bunu tanimlamasi ile baslamaktadir. Eger isletme para kaybediyorsa,
pazar payr disiiyorsa, miisterilerini hizmet i¢in bekletiyorsa problemden
bahsedilmektedir; ancak isletmenin zaman, para ve c¢abasimi harcayacagi dogru

problemleri tanimladigindan emin olmasi gerekmektedir.



42

- Verilerin toplanmasi ve diizenlenmesi: Isletmede analizi yapan, problemin
¢Ozlimiine uygun verileri segmek zorundadir. Analiz i¢in gerekli verilere ulasmak,
anahtar kisiler ile goriisiilmesi, gézlemler yapilmasi ve veri tabanina kayithh mevcut
verilerin incelenmesini gerektirir. Nicel arastirmalar i¢in, isletmelerin temiz kaliteli veri

tutmalar1 ve veri depolamaya yonelik maddi ve beseri yatirim yapmalari 6nemlidir.

- Modelin kurulmasi: Model, problemin tiim elemanlarini igermelidir. Modelin

tirtiniin grafik ya da matematiksel model olmasi, analizi yapan tarafindan belirlenir.

- Modelin dogrulanmasi: Kurulan modelin mevcut durum i¢in ne kadar gegerli
olabilecegine karar verilmelidir. Bu dogrulama bir¢ok sekilde olabilir. Ornegin, analizi
yapan isletmenin mevcut parametreleri ile modeli sinayabilir. Eger, modelin ¢iktilar
mevcut isletme ¢iktilar ile ayni diizlemde ise, modelin en azindan mevcut duruma esit
oldugu soylenebilir. Modelin simanmasi, modelin iyilestirilmesi, eksiklerin ve

yanligliklarin ortaya konmasi bakimindan olduk¢a 6nem arz etmektedir.

- Bir yada daha fazla uygun kararm segimi: Ozel kararlar igin, model elde edilecek
kar miktarini, katlanilacak maliyeti, risk seviyesi vb. gostermektedir. Eger model
sinandiysa ve dogruysa, isletme sunulan modellerden en uygun oldugunu diisiindiiglinti

secerek uygulama yoluna gitmektedir.

- Sonuglarin isletmeye sunulmasi: Analizi yapan, dogru ve en uygun modele
ulagsmis olsa bile bazen isletme tarafindan kabul gérmeyebilmektedir. Bu durum
yonetim birimindeki kisinin konu hakkindaki bilgisinin analiz yapan kadar
olmamasindan ya da model degiskenlerinin yanlig tanimlanmasi ve degiskenlere iliskin
verilerin eksik olmasindan kaynaklanabilmektedir. Bu durumda hata modelden

kaynaklaniyorsa, asamalara bastan baslanmasi1 gerekmektedir.

- Modelin uygulanmas1 ve zaman igerisinde gelistirilmesi: Analizi yapan, modelin
uygulanmasinda isletmeyi yonlendirmeli ve adim adim yapilan iglemleri takip etmelidir.

Degisen sartlarda, modelin degistirilerek gelistirilmesi de gerekmektedir.

Optimizasyon problemlerinin ¢oziimiinde, parametrelerin deterministik (kesin)

oldugu durumlarda dogrusal programlama, dinamik programlama, Karisik tam sayili
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programlama ve hedef programlama deterministik modelleri; parametrelerin olasilikli
olmast durumunda stokastik programlama, dinamik stokastik programlama ve
simiilasyon modelleri kullanilmaktadir (Ahumada ve Villalobos, 2009). Farkli iki
modelden olusan programlama modelleri de mevcuttur ve hibrit programlama olarak

adlandirilmaktadir.

- Deterministik Modeller: Parametrelerin belirli ve kesin oldugu durumlarda
kullanilmaktadir. Dogrusal programlama, smirli kaynaklarin optimum kullanimini
saglayan bir matematiksel modeldir. Tam sayili programlama, 2.3’de detaylica
anlatildig1 iizere, optimizasyonda yer alacak karar degiskenlerinin tam sayili degerler
alabilmesi durumunda kurulan model olarak tanimlanmaktadir. Hedef programlama,
birden ¢ok birbirleriyle ¢elisen amaglarin bulundugu problemlerin optimum ¢dziimiinde
kullanilan bir model; Dinamik programlama ise problemin optimum ¢oziimiini
asamalara bolerek ve her asamada tek degiskenli bir alt problemi ¢ézen bir model olarak

tanimlanmaktadir (Taha, 2007).

- Stokastik Modeller: Parametrelerin tahmin edilmesi giic ve belirsiz oldugu
durumlarda bazi parametreler olasilikli degisken olarak modellenir. Dogrusal
programlamada bir ya da daha fazla degisken olasilikli degisken olarak gosterildiginde,

stokastik dogrusal programlamaya doniismiis olur (Sen ve Higle, 1999).

Dinamik programlama, problemi asamalar halinde ¢ozer ve her bir asamada en
uygun ¢oziimii bulmaya ¢alisir. Farkli asamalardaki hesaplamalar, nihayetinde optimal

bir ¢oziimiin elde edildigi yinelenen hesaplamalarla iliskilendirilir (Taha, 2007).

- Simulasyon Modeli: Gergek bir durumu taklit eden bir bilgisayar modelidir.
Diger matematiksel modellere benzemekle birlikte bir ya da daha fazla sayida tesadiifi
(rassal) degisken icermektedir. Simiilasyon, tek bir sonugtan ziyade bir dagilima olanak
vermektedir (Albright, v.d, 2011). Simiilasyon modelleri ikiye ayrilmaktadir: Bir
sistemin dinamik davranisini tanimlayan, tesadiifi etkilerin olmadig1 varsayimina
dayanan modeller deterministik simiilasyon modeli, tesadiifi etkilerin mevcut oldugu

modeller stokastik simiilasyon modeli olarak tanimlanmaktadir. (Shapiro, 2001).



44

3.3. TAM SAYILI DOGRUSAL PROGRAMLAMA

Tam sayili programlama, karar degiskenlerinin (arag, gere¢, makine, paketli iiriin
ve i glicii gibi) ancak tam say1 degeri alabilmesi durumda olusturulan kesikli degerler
alabilen, bir takim dogrusal kisitlayicilar1 (es zamanli lineer denklemler ve / veya
esitsizlikler sistemi) karsilarken amag¢ fonksiyonunu maksimize yada minimize eden
degerler kiimesini bulmaya yarayan kisith optimizasyon problemi, matematiksel

programlama probleminin bir siifidir. (Bakir ve Altunkaynak, 2003; Chen, vd. 2010)

Tam sayili programlama problemleri, amag fonksiyonu ve kisitlayicilarin dogrusal
oldugu dogrusal tam sayili ve amag¢ fonksiyonu veya bir ya da daha fazla kisitin
dogrusal olmadigi dogrusal olmayan tam sayili programlama problemleri olmak iizere
ikiye ayrilir. Degisken tiirleri bakimindan incelendiginde tam sayili programlama
modelleri, tim degiskenlerin tam sayr olmasi istenilen durumda Saf Tam Sayili
Problemler; bazi degiskenlerin tam say1 olmasi istenilen durumda Karigik/karma Tam
Sayili Problemler ve tiim degiskenlerin sifir veya bir olmasi istenilen durumlarda Sifir-

Bir (0-1) tam sayili problemler olarak adlandirilir (Baskaya, 2005).

Bu caligmanin modellenmesinde karigtk tam sayili programlama modeli
kullanilmaktadir. Karigik tam sayili programlama modeli matematiksel olarak su sekilde
ifade edilir (Chen, vd. 2010):

Maksimize z = Z Gx + Z AV
K

)

Dy + ) guye <bi=12,.,m
k

J

=
v
(]
=)
Il
‘)—\
‘N
S
N/

vie =012, .. (k=12,..,p)

ya da Vi = 0 ve tamsay
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Verilen modelde z, amag fonksiyonu degerini x; ve y, karar degiskenlerini ¢; ve
d, amag katsayilarini, b; kaynak kisitlamasi degerini ve a;; ile g; kisitlayic

katsayilarin1 gostermektedir. m, kisitlayict sayisi, n, stirekli degisken sayisi ve p tam

sayili degisken sayisini ifade etmektedir.

Karigik tam sayili programlama modelleri ve yontemleri, tedarik zincirinin
stratejik, taktiksel ve operasyonel tiim planlama problemlerine titiz bir yaklagim
saglamaktadir. Modeller, tedarik zinciri probleminin 6nemli karar secenekleri,
kisitlayicilar ve amacini hatasiz olusturmakta, yontemler de bu modellere kanitlanabilir

sonuglar bulabilmektedir (Shapiro, 2001).

Tam sayili dogrusal programlama problemlerinin ¢déziimii i¢in genel bir
yaklagim, tam say1 kisitlar1 géz Oniine alinmayarak problemin dogrusal programlama
¢Oziimiiniin yapilmasidir. Buna dogrusal programlama gevsetmesi denilmektedir.
Dogrusal gevsetme ile c¢oziimlenen modelin, en yakin tamsayiya yuvarlanmasiyla
yuvarlanan ¢ézlim elde edilir. Yuvarlanan ¢ézlimiin kisitlar1 saglama garantisi yoktur.
Yuvarlanan ¢6ziim her zaman dogru sonucu vermeyebilir, degisken sayis1 ¢cok fazla

oldugunda kullanim1 zordur (Baskaya, 2005).

Tam sayili dogrusal programlama problemlerin tam c¢ozlimlerinde asagidaki

algoritmalar kullanilmaktadir:

- Dal-Sinir Algoritmasi: Tam sayili programlama problemlerinin ¢éziimiinde en
cok tercih edilen bu yontemle, ¢ok biiyiik boyutta olan ¢6ziim uzayinda tiim segenek
¢oziimlerin incelenmesine olanak olmadig1 durumlarda, belirlenecek ¢oziimlerin tek tek
incelenmesiyle optimal ¢oziime ulasmaya caligilir. Problemi tiimiiyle ele almak yerine,

problemi alt problemlere bolerek her bir alt problemi degerlendirir.

Degerlendirme amag¢ fonksiyonu degerlerini sinir degerlerle karsilastirarak
gerceklestirilir. Minimizasyon problemlerinde alt problemin (dallandirma noktalari)
olurlu ¢oziimleri i¢in amag fonksiyonu degerlerine bir alt sinir bulunur. Eger alt sinir,
iist sinirdan biiyiik ve esit ise tiim alt problemler goz ardi edilir. En iyi ¢dziim yapilan

degerlendirmelerden en yiiksek amag¢ fonksiyon degerini veren alt sinir degeri olarak
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atanir. Dallandirma genellikle en yiiksek smir ve goz ardi edilmemis alt problemde

yapilmaktadir (Aladag, 2010).

Dal-Smir yontemi ile ¢oziimde asagidaki adimlar izlenmektedir (Aladag, 2010;
Baskaya, 2005):

1. Adim: Dallandirma yapilir ve problem alt problemlere boliiniir.
2. Adim: Her yeni alt problem i¢in sinirlar belirlenir ve z degerleri hesaplanir.

3. Adim: Sonlandirma yapilir.

- Eger hesaplanan maksimum sonug¢ degeri, daha 6nce bulunan siirdan kiiciik
ise alt problem elenir, aksi durumda ise biiyiik deger elenir.
-Alt problemin uygun bir ¢ézlimii yoksa problem elenir.

-Alt problem i¢in sonug¢ tam say1 ise problem sonlandirilir.

- Lagrange Gevsetme Algoritmasi: Lagrange gevsetmede, tam sayi kisitlar
korunur, ancak problemi kolaylastiracagi diisliniilen diger kisitlar gevsetilerek
problemde tam say1 sonug elde edilir. Kati kisitlar problemden tiimiiyle atilmayip amag
fonksiyonuna sabit bir ¢arpanla carpilarak eklenir. Bu ¢arpanin ne olacagi, subgradient
yontem ile belirlenir. Rotalama, yerlestirme, planlama, atama ve kiime kapsama

problemlerinin ¢oziimiinde kullanilir (Fisher, 1985).

- Gomory Kesme Diizlemi Algoritmasi: Bir dogrusal programlama probleminin
Simpleks ¢Oziimiinli baglangi¢ noktasi olarak alan yontem, baslangi¢ noktasinin tam
sayil1 ya da kesirli olmasi durumuna gore gelisir. Eger baslangic noktasinda ¢6ziim tam
sayil1 deger ise optimal ¢oziimdiir. Aksi durumda, ¢6ziimde yer alan kesirli degiskenler
tizerinden olusturulan dogrusal bir kisit probleme eklenerek ¢éziime gidilir, tim temel

degiskenler tam say1 olana kadar devam edilir (Gomory, 1958).

- Sezgisel Algoritmalar: Kesin ¢oziim yontemi bulunmayan ya da kesin ¢oziim
yontemi olsa bile ¢ok yogun ve uzun hesaplamalar gerektiren problemlerin ¢éziimiinde
kullanilan ydntemlerdir. Optimal sonucu garanti etmeyen bu yontemler, bireysel

sezgisel ve metasezgisel olmak iizere ikiye ayrilir. Greedy yoOntemler, benzetimli
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tavlama, Tabu aramasi ve genetik algoritmalar bu yontemlerden bazilaridir (Bakir ve

Altunkaynak, 2003).

Tam sayili dogrusal programlama problemleri milyonlarca degisken ve yiiz binlerce
kisit igerebilir. Biiyiikk olgekli problemlerin ¢oziimiinde zaman tasarrufu bakimindan
LINGO, LINDO, GAMS, CPLEX, AMPL gibi bilgisayar yazilimlar1 ve programlama
dilleri kullanilmaktadir. Programa girilen modele uygun optimum yoéntemin se¢imini

yazilim otomatik olarak yapmakta ve sonucu sunmaktadir.
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DORDUNCU BOLUM
BiR SUT ISLEME TESISI iCIN URETIM RISKLERININ
DEGERLENDIRILMESi VE URETIiM-DAGITIM MODELI

ONERISI

Degisen ve gelisen diinya sartlarina uygun, giivenilir, slirdiirtilebilir, rekabetgi ve
yiikksek standartlarda {retim, giiniimiiz isletmelerinin hayatta kalabilmeleri igin
mecburidir. Bozulabilir gida tedarik zincirlerinden siit ve siit triinleri zincirlerinin,
siitlin mikroorganizmalarin ¢ogalmasina uygun bir ortam olmasi ve bozularak insan
sagligin1 tehdit etmesi acisindan Oncelikli olarak incelenmesi gerekmektedir. Siitiin
giivenilir tedarikcilerden, zamaninda, uygun ekipman ve araglarla alinarak isleme
tesisine ulastirilmasi, liretim hattinda islenerek nihai {iriin haline getirilmesi ve son
miisteriye ulastirilmasi siireclerinde yoneticilerin bilimsel metotlar1 kullanarak etkin

kararlar vermesi son derece onemlidir.

Bu béliimde, siit ve siit tirlinleri iiretimi yapan bir firmanin iiretim ve dagitim
planlamas1 gida giivenligi riskleri de gz Oniline alinarak yapilacaktir. Planlama
yapilmadan 6nce, ele alinan isletmenin faaliyette bulundugu bolgedeki yerinin daha iyi
anlasilmasi i¢in, Aydin’da bulunan siit ve siit iriinleri isletmelerinin mevcut
durumundan kisaca bahsedilecektir. Caligmanin bu boliimii, kullanilan metodoloji, risk

degerlendirme, modelin olusturulmasi ve sonuglarin sunulmasi kisimlarini igermektedir.
4.1. AYDIN’DA SUT SEKTORUNUN MEVCUT DURUMU

TUIK’in 2013 yili verilerine gore Aydin, yillik 415.071 ton siit {iretimi ile
Tiirkiye’nin yillik toplam siit tiretiminin % 0,23 {inii saglamaktadir. Bu miktarin tamami
siit isleme sanayisine aktarilmayip, bir kisminmi c¢iftciler kendileri ve yakinlar1 icin
ayirmaktadir. I. Aydin Tarim, Gida ve Hayvancilik Zirvesi raporuna gore (GTHB,
2014), Aydin’da siit isletmeleri genellikle 10 ton/giin ve altinda kapasiteli isletmelerden

olusmaktadir. Faal igsletme sayis1 37 ve onayl siit toplama merkezi sayisi1 ise 138 adettir.
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Stit tretim miktart 1100 ton/glin’diir, kapasitelerine gore isletme sayisi
dagilimlar incelendiginde; kapasitesi 10 ton/giin’den diisiik olan siit isletme sayisinin
27, kapasitesi 10-70 ton/giin aras1 olan siit isletme sayisinin 5, kapasitesi 70 ton/giin’den

fazla olan siit isletme sayisinin 5 adet oldugu tespit edilmistir.

Mevcut isletmelerden bir tanesi 1-1,2 ton/giin kapasite ile pastorize kegi siitii
islemektedir. Kapasite kullanimi {riinliin yapisindan dolayr mevsimsel degiskenlik

gostermektedir.
4.2. ISLETME HAKKINDA GENEL BiLGILER

Isletme, iiretim tesisi Nazilli’de bulunan, izmir, Aydin, Denizli ve Nazilli
pazarlarinda énemli yeri olan ve uzun yillardir faaliyet gosteren bir kurulustur. Gizlilik
kurallar1 geregince bu calismanin ilerleyen boliimlerinde adi “Yogurt A.S.” olarak
gececek olan igletme yogurt iiretimi ile faaliyetlerine baslamistir ve yillar icerisinde
artan tecriibesiyle {iriin gesitliligini arttrmistir. Ilgili mevzuat geregince firmada
HACCP standartlar1 uygulanmaktadir. Firma, ISO 22000 ve ISO 14000 kalite yonetim

sistemi belgelerine sahip degildir.

Tedarikgiler Isleme Tesisi Dagitim Merkezi  Perakendeci Tiketici

Sekil 4.1. Yogurt A.S. Tedarik Zinciri Yapisi

Firma, tedarikgilerinden siit, maya, tuz, ambalaj malzemesi ve diger girdilerini
temin etmektedir. Firmanin bir adet siit isleme tesisi ve ayrica Aydm, Denizli ve Izmir
illerinde dagitim merkezleri bulunmaktadir. Miisterilere {iriin dagitimi Nazilli ilgesinde
firmaya ait frigorifik araglarla, Aydin, Denizli ve Izmir illerinde ise dis kaynak
kullanim1 yoluyla gerceklestirilmektedir. Isletme, modern tesislerinde, standartlara
uygun olarak iiretim faaliyetlerini gerceklestirmektedir. Dolum, ambalajlama ve

yiikleme islemlerinde is giicii kullanilmaktadir.
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Isletmenin yillik {iretim miktarma bakildiginda, iiriinlerinin %43’iiniin UHT siit,
%36’sinin  yogurt, %21’inin ise ayran, krema, tereyagt ve peynir cesitleri oldugu
goriilmektedir. Isletmenin iiriinleri incelendiginde, hem diger {iriinlere gore raf dmriiniin
daha kisa olmasi hem de isletme i¢in 6nemli bir {iriin kalemi olmasi bakimindan yogurt
bu ¢alisma kapsaminda ele alinmustir. Isletme siparis {izerine iiretim
gerceklestirmektedir. Isletme, haftanin bes giinii iiretim yapmaktadir ve iiriinler yaklasik
olarak 24 saatte dagitima hazir olmaktadir. Bu siirenin sekiz-on saati imalatta, kalani ise
iriiniin son halini almasi i¢in gerekli olan soguk hava depolarinda bekletilerek
geemektedir. Alinan siparislerin erken iiretimi, elde tutma maliyetleri ve {irlin raf
omriiniin kisalmasi gibi nedenlerden otiirii tercih edilmemektedir. Uriiniin kaymakli-
kaymaksiz cesitleri ve farkli ambalaj biiyiiklikkleri mevcuttur. Uretim asamasi
tamamlandiktan sonra {riiniin stoklanmasi/saklanmas1 6zel soguk hava tesisini

gerektirmektedir. Bu da 6nemli bir stok maliyeti ortaya ¢ikarmaktadir.

Isletmenin HACCP dokiimanlarinda yogurt yapimina iliskin islem tanim su
sekildedir: “Kontrollii olarak gelen ¢ig siit filtrasyon ve klarifikasyon islemlerinden
sonra sogutularak ¢ig siit depolama tanklarina almr. Uretim planina gore,
evaporasyon, homojenizasyon, pastorizasyon iglemlerini takiben mayalama tankinda
kiiltiir inokiilasyonu yapilir. Mayalama siit ambalaja doldurulduktan sonra, kapaklar
kapatilarak ya da kapatilmadan inkiibasyona birakilir. Inkiibasyon sonrasi sogutularak

depolanir.” Yogurt yapimina iliskin akis semas1 Ek 1°de verilmistir.
4.3. CALISMANIN METODOLOJiSi

Bu caligma, gida giivenligi riskinin degerlendirilmesi ve bu degerlendirmenin
iiretim-dagitim planlamasina dahil edilmesi agsamalar1 olmak iizere iki asamal1 bir karar
verme yaklagimini icermektedir. Gida giivenligi riskinin degerlendirilmesinde bulanik
analitik hiyerarsi prosesi yonteminden, tiretim-dagitim planlamasinin yapilmasinda ise

tam sayil1 dogrusal programlamadan ve birincil verilerden faydalanilmistir.

Uretim-dagitim modeli, talep, birim iiretim maliyeti, iiretim kapasitesi, birim
elde bulundurma maliyeti, dagitim kapasitesi gibi parametreler ve bunlarla iligkili gesitli

kisitlardan olusmaktadir. Model, iiretim maliyeti, stok ve stoksuzluk maliyetleri,
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dagiim maliyeti ve risk maliyetlerini de iceren toplam maliyeti optimize etmeyi

amaclamaktadir.
4.4. GIDA GUVENLIGI RiSKININ DEGERLENDIRILMESI

Gida giivenligi riskleri, ilk hammadde tedarikinden sofraya kadar her asamada
yer almaktadir. Ancak, isletme yetkilileri ile yapilan goriismeler sonucunda dagitim ile
ilgili fiziksel, mikrobiyolojik ve kimyasal riskler goz ardi edilmistir. Calismanin odak
konusu ve veri toplamadaki zorluklar dikkate alinarak sadece iiretim asamasindaki

riskler ¢aligma kapsamina dahil edilmistir.

Isletmedeki gida giivenligi riskinin degerlendirilmesine y&nelik olarak yapilan
analizde, tiretim esnasinda olusabilecek potansiyel tehlikeler HACCP dokiimanlarindan
ve lretim sorumlusu miidiir ve liretim teknikeri ile yapilan goriigmeler sonucunda elde
edilmis ve bu tehlikeler mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel olmak {izere {i¢ kategoriye
ayrilmugtir (bkz. Sekil 4.2). Insan saghigini 6nemli &lgiide etkileyen bes ana iiretim

tehlikesi digindaki riskler bu ¢alisma kapsaminda degerlendirilmemistir.

P

Patojenlerin ve
bozulma etmeni
mikroorganizmalarin
varhgi

Mikrobiyolojik

Pastorizasyon sicaklig
ve slresinin yetersizligi

A\

-

Tasinan/kullanilan )
araglarda temizlik

. Ki | kimyasallarinin
Tehlikeler Imyasa kontaminasyonu

Cig sutte bulunan
antibiyotik/veteriner
ilag kalintilari

I'e Y
Metal ve Yabanci cisim

Fiziksel — ONtaminasyonu (Tas,

cam, kil, vb.)

Sekil 4.2. Uretim Asamasinda Gergeklesebilecek Tehlikeler
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Uretim asamasinda gergeklesebilecek tehlikeler asagidaki gibi tanimlanmaktadir:

- Patojenlerin ve bozulma etmeni organizmalarin varligr: Hijyenik sartlarda {iretimin
ger¢eklesmedigi durumlarda bozulma etmeni mikroorganizmalar ¢ok hizli tiremektedir.
Patojenler ise, siitiin i¢erisinde iiretim tesisine gelmeden 6nce bulunabilecegi gibi iiretim
esnasinda da bulasabilmektedirler. Her ikisi de insan sagligi bakimindan oOncelikli

tehditlerin basinda gelir.

- Pastorizasyon sicakligi ve siiresinin yetersizligi: Siitiin igerisinde bulunan

patojenlerinin liremesine ortam hazirlayarak gida giivenligini tehdit etmektedir.

- Tagiman/kullanilan araglarda temizlik kimyasallarinin kontaminasyonu: Imalat sonrasi
tim ekipmanin titizlikle temizlenmesi gerekmektedir. Temizlik i¢in kullanilan

kimyasallarin iiriine bulasmas1 sonucu tehlikeler ortaya ¢ikabilmektedir.

- Cig siitte bulunan antibiyotik ve veteriner ilag kalintilari: Hayvan sagligim1 korumak
ve sit verimliligini etkileyen hastaliklarla miicadele etmek amaci ile kullanilan
antibiyotikler ve ilaclar insan sagligmna alerji, tedavi amagli alinan antibiyotiklerde

etkisizlik ve zehirlenmeler gibi zararlar vermektedir.

- Metal ve yabanci cisim kontaminasyonu: Uretim esnasinda iiriine karisabilecek tas,

cam, kil vb. gibi yabanci maddeleri ifade etmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda, yukarida bahsi gecen her bir tehlike icin isletmenin HACCP
kurallar1 geregi hazirladign Kritik Kontrol Noktalar1 analizleri incelenmistir. Isletme
dilsel degiskenler ile tehlikeleri degerlendirmistir. Bu degerlendirmeler, siddet, olasilik
ve etki olmak tizere ii¢ kriter dikkate alinarak yapilmistir. Siddet, tehlikenin
gerceklesmesi sonucunda insan sagligina olan olumsuz etkisinin kuvvetini; olasilik
tehlikenin goriilme olasiligini, etki ise tehlike gergeklestiginde maruz birakacagi iiriin

miktarini belirtmektedir.
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Cizelge 4.1. Uretim Esnasinda Olusabilecek Tehlike, Siddet, Olasilik ve Etki

Tehlike Ozel Tehlikeler Degigsken | Siddet | Olasilik Etki
Kategorileri
Mikrobiyolojik Patojenlerin ve bozulma etmeni X1 Hafif Diisiik | Yiksek
mikroorganizmalarin varligt
Pastorizasyon sicakligi ve siiresinin X5 Hafif Diisiik | Yiiksek
yetersizligi
Kimyasal Taginan/kullanilan araglarda temizlik X3 Hafif Diisiik Orta
kimyasallarinin kontaminasyonu
Cig siitte bulunan X4 Orta Diisiik | Yiksek
antibiyotik/veteriner ila¢ kalintilar
Fiziksel Metal ve Yabanci cisim X Hafif Diistik Orta
kontaminasyonu

HACCP ckibinde gorevli gida teknikeri ile yapilan goriigmeler sonucunda,
tehlikelerin olasilik, siddet ve etkileri 1’den 9’a kadar degerler kullanilarak
puanlandirilmistir. Bu puanlar bulanik matematiksel yaklasim ile degerlendirilerek
g(s,l,e) risk gostergeleri elde edilmistir. Hesaplanan risk gostergesi degerleri Cizelge

4.2’de sunulmustur.

Cizelge 4.2. Uretim Esnasinda Olusabilecek Tehlike, Olasilik, Siddet ve Etki Puanlari

Tehlik Risk
K eniixe Ozel Tehlikeler Degisken | Siddet | Olasilik | Etki | gdsterge
ategorileri >
si g(s,l,e)
Mikrobiyolojik Patojenlerin ve bozulma etmeni X1 3 3 9 0.327
organizmalarin varlif1
Pastorizasyon sicakligt ve Xy 3 2 7 0.236
sliresinin yetersizligi
Kimyasal Tasman/kullanilan araglarda X3 2 3 6 0.248
temizlik kimyasallarinin
kontaminasyonu
Cig siitte bulunan X4 4 1 8 0.25
antibiyotik/veteriner ilag
kalintilart
Fiziksel Metal ve Yabanci cisim X5 2 2 4 0.0948
kontaminasyonu

Her bir kriter i¢in hesaplanacak, g(s,l,e) risk gosterge degerlerinin formiilasyonu
Bolim 3.1°de gosterilmistir. Bu degerler MATLAB R2014a paket programi
kullanilarak hesaplanmistir. Risk degerlendirmesine iliskin bulanik matematiksel model
Mamdani metoduna (Mamdani, 1975) dayanmaktadir ve bu kapsamda 27 adet bulanik

kural ve centroid durulastirma yontemi kullanilmistir.
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(mamdani)

Olasiik

Yogqurt A.S.

glsle)

Etki

Sekil 4.3. Bulanik Mantik Risk Degerlendirme Modeli

Her bir girdi, diisiik/hafif, orta, yiiksek/siddetli olmak {izere iice ayrilmistir.

Cizelge 4.3. Girdilere Iliskin Bulanik Kiimeler ve Araliklari

Girdi Bulanik Kiime Aralik
Siddet Hafif-Orta-Siddetli 1-9
Olasilik Diisiik-Orta-Yiiksek 1-9
Etki Diisiik-Orta- Yiiksek 1-9

Bu hesaplamalara iliskin {iyelik fonksiyonlar: tiggensel olup, siddet, olasilik ve

etki degerleri icin sekil 4.4°de gosterildigi gibidir.

ot pointy 181
Membership function plols

dugik yuksek

=

L orla )
/ /\\ /
)\\
| pd /// N

Sekil 4.4. Siddet, Olasilik ve Etki Degerlerinin Uggensel Uyelik Fonksiyonlari

Risk degerlendirmesinde, girdiler (siddet, olasilik, etki) ile ¢ikt1 (risk gostergesi)

arasindaki iliskiyi gosteren kurallar listesi Cizelge 4.4’deki gibi olusturulmustur.



Cizelge 4.4. Kurallar Listesi

Girdiler Cikt1 (g(s,1,e))
Siddet (S) Olasilik (1) Etki (e) Risk Gostergesi
Hafif Diisiik Diisiik Cok Diisiik
Hafif Diisiik Orta Cok Diisiik
Hafif Diisiik Yiiksek Diisiik
Orta Diigiik Diisiik Diisiik
Orta Diisiik Orta Diisiik
Orta Disiik Yiiksek Diisiik
Siddetli Diisiik Diisiik Diisiik
Siddetli Disiik Orta Orta
Siddetli Diisiik Yiiksek Orta
Hafif Orta Diisiik Orta
Hafif Orta Orta Orta
Hafif Orta Yiiksek Orta
Orta Orta Diistik Orta
Orta Orta Orta Orta
Orta Orta Yiiksek Orta
Siddetli Orta Diisiik Orta
Siddetli Orta Orta Orta
Siddetli Orta Yiiksek Orta
Hafif Yiiksek Diistik Yiiksek
Hafif Yiiksek Orta Yiiksek
Hafif Yiiksek Yiiksek Yiiksek
Orta Yiiksek Diistik Yiiksek
Orta Yiiksek Orta Yiiksek
Orta Yiksek Yiiksek Yiksek
Siddetli Yiksek Diisiik Yiksek
Siddetli Yiksek Orta Cok Yiiksek
Siddetli Yiiksek Yiiksek Cok Yiiksek

55

Bulanik c¢ikarim sisteminin yiizey goriinimii farkli girdi kombinasyonlar1 ile

Sekil 4.5, 4.6 ve 4.7°de sunulmaktadir.
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Siddclet

Olazhk

Sekil 4.5. Olasilik, Siddet ve g(s,l,e) Risk Degerlerinin Yiizey Gortinimii

Etki

Sicldlet

Siddet ve g(s,l,e) Risk Degerlerinin Yiizey Gortinlimii

Sekil 4.6. Etki,
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Sekil 4.7. Etki, Olastlik ve g(s,L,e) Risk Degerlerinin Yiizey Gortinimii

Risk degerleri hesaplanan tehlikelerin agirliklar1 ise Chang’in  (1996)
genisgletilmis analiz yontemi kullanilarak hesaplanmistir. Bu kapsamda oncelikle,

bulanik sentetik mertebeler S; (i=1, 2,..., 5) hesaplanmustir.

1 1 1

5= (10,12, 14) ® (39.42 ’32.42" 26.73)

= (0.25,0.37, 0.52)

1 1 1

S,=(6.07,7.50,9.17)® (5575, 55157 56.53)

= (0.15, 0.23, 0.34)

1 1 1 )
39.42"32.42° 26.73

S3= (3.85, 4.83, 6.07)®(

=(0.10, 0.15,0.23)

1 1 1 )
39.42732.42" 26.73

S,= (4.23,5.5, 7.17)®(

=(0.11,0.17, 0.27)

1 1 1 )
39.42732.42" 26.73

Ss= (257, 2.58, 3.02)&(



58

=(0.07, 0.08, 0.11)

Her bir tehlike i¢in {iyelik fonksiyonu degeri, yani V(Mx > My) degerleri
bulanik sentetik mertebeler kullanilarak hesaplanmis ve Cizelge 3.5’de yer alan sonuca

ulagilmigtir. S; her bir, i=2,...,5 i¢in 1’e esit bulunmustur.

mi1—mpy3
(map—mp3)— (M12—m11)

V(SZ > Sl):

B 0.25-0.34 _
"~ (0.23-0.34)— (0.37-0.25) 0.39

Cizelge 4.5. Bulanik Sentetik Mertebeler Kullanilarak Elde Edilen Olabilirlik

Dereceleri
V(S = 51)= V(S5 = S4)=
V(§, = 5,)=1 V(S, = 5,)=0.39 | V(5; =5,)=0.10
(512 52) (S2 = $4) (S3 = $4) 0.090 0.933
V(Sl = 53): 1 V(Sz = 53):1 V(S3 = Sz): 0.5 V(S4 > 52)20667 V(SS = 52): 0.364
V(S; = S,)=1 V(S, = Si)=L | V(S; = 5,)=0857 | V(S; =S3)=L | V(Ss = 55)=0.125
V(Sl > 55)= 1 V(Sz > 55):1 V(Sg = 55): 1 V(S4_ = 55):1 V(S5 = 54): 0

Cizelge 3.5’de yer alan veriler kullanilarak tehlikelere iliskin agirlik degerleri

asagidaki sekilde hesaplanmustir.

d(x1)=minV(51252, 53, 54,, 55, S6)

=min(1,1,1,1,1)=1

d( x,)=0.39, d(x3)=0.10,

w'= (1, 0.39, 0.10, 0.09, 0)

d(x,)=0.09,

d(x5)=0

Hesaplanan agirlik degerleri normalize edildiginde asagidaki agirlik degerleri

elde edilir.

Wiormalize =(0.63, 0.25, 0.06, 0.06, 0)
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Cizelge 4.6. Bulanik AHP Ile Agirlik Tahminleri

Tehlikeler X1 X X3 X4 X5 w;
%1 CLY G2 | G3D | G2 | (G4p) | 08
%2 g3 | GLD 62D | LD | 3y | OB
*s G533 | G | WD LGz | gz | 00
| G | 61 | Gy | BLD 1 gag) | 008
*s G | G | Ged) | Gpp | GED 0

Toplam gida giivenligi risk gostergesi ise agirlikli ortalama yontemi kullanilarak

asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir.

TGGRG (Toplam Gida Giivenligi Risk Gostergesi) = g(s,1,e) *w;

0.63
0.25\‘
=(0.386,0.237,0.3,0.25,0.095)* | 0.06
0.06
0

=0.24+0.06+0.02+0.02+0
=0.34

Yogurt A.S.’nin iiretim asamasindaki toplam gida giivenligi risk gostergesi 0.34
olarak hesaplanmistir. Bu deger, risk fonksiyonunda diisiik risk degeri olarak
tanimlanmistir. Diisiik risk degeri tolere edilebilir, ancak, bu degerin iyilestirilmesine
yonelik ¢abalarin artirilmasi gerekir. Isletmelerin, her bir tehlike kategorisi icin degil,
tiim siirecleri kapsayan toplam gida giivenligi agisindan risk gdstergesini 6lgmesi riskin

degerlendirilebilmesi agisindan daha 6nemlidir.

Elde edilen TGGRG degerleri min-max normalizasyon yontemi kullanilarak
normalize edilmistir. Asagida gosterildigi gibi, TGGRG=0,34 degeri i¢in normalize
edilmis deger 0.31 olarak hesaplanmistir.

(0.34-0.0827)/(0.917-0.0827)=0.308=0.31
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4.5. URETIM VE DAGITIM MODELININ KURULMASI

Bu calisma kapsaminda olusturulan iiretim dagitim modeli ile ilgili olarak

yapilan varsayimlar ve ele alinan probleme iliskin bilgiler asagida sunulmustur.

e Uretim, kapali iiretim hattinda el degmeden yapilmaktadir. Uretim hattinda,
hammaddeden stoklanan iirlin agsamasina kadar olan her bir siiregteki her bir iiriin
icin siireler hesaplanmis ancak, {riinlerin toplam ftretim siireleri arasinda farkin
anlamli olmadig1 saptanmistir. Bu nedenle, iiriinlerin makinelerde gecen siireleri
modele alinmamustir.

e FEle alinan iiretim sistemindeki makinelerin kapasiteleri mevcut durumdaki giinliik
tiretim miktarinin ¢ok iizerindedir. Ancak, makine kapasitelerinin darbogaz
olusturabilecegi diisiiniilerek bu durum olusturulan modele dahil edilmistir.

e lsletmede fazla mesai ile iiretim yapilmamaktadir. Uretim maliyetlerine isgiicii
maliyetleri de eklenerek modele dahil edilmistir. Stoklama ve dagitimin yapildig
altinci giinde de igletme tarafindan fazla mesai iicreti 6denmemektedir.

e Isletme, iiretim tesisi igerisinde bulunan dagitim merkezinden ii¢ ana dagitim
merkezi olan Aydin, Denizli ve Izmir'e ve dort adet miisterisine dagitim
yapmaktadir. Ana dagitim merkezlerinden yapilan dagitim ise dis kaynak kullanimi
ile gerceklestirilmektedir.

o Isletmede yoneticiler ile goriisme yapilmis ve ilgili yonetici TGGRG degerinin

0.50’ye kadar kabul edilebilir oldugunu ve bu degerin altinda risk durumunda herhangi

bir maliyet bedelinin planlamaya dahil edilmemesini istemistir. Bu durum modelde
dikkate alinmistir. isletmenin TGGRG degerinin 0,50 nin iizerinde olmasi durumunda
ise toplam tretim ve stok maliyetleri {izerinden hesaplanacak gida giivenligi risk
maliyeti ile riskten kaynaklanabilecek zararin karsilanmasinda ve arastirma gelistirme
ile yeni makine-techizat aliminda kullanilabilecegi kararlastirilmistir. Risk arttikga
isletme riskten olusan maliyetlerinin fazla oldugunu kabul ederek, risk oraninda
maliyetin planlamaya dahil edilmesini uygun bulmustur.

Uretim, bir iiretim hattinda ve bes giin boyunca yapilmaktadir. Dért miisteri ve

lic ana dagitim merkezinin talebini karsilamak iizere toplamda, 1. iiriinden 32000, 2.

drtinden 8000, 3. iirtinden 12000, 4. tirtinden 2400, 5. iirtinden 500, 6. tiriinden 1260, 7.
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iirtin ve 8. trlinden 1000’er adet iiretim yapilacaktir. Miisterilerin giinliik taleplerine

iligskin degerler Cizelge 4.7°da verilmistir.

Cizelge 4.7. Miisterilerin Uriin Talepleri

Uriinler (Adet) 1. GON
Miisteriler . *2 3 4 X5 Xe 7 8
Miisteri 1 600 100 100 50 50 0 100 0
Miisteri 2 250 50 150 75 0 0 50 0
Miisteri 3 450 150 150 125 50 0 50 0
Miisteri 4 200 100 100 130 0 0 0 0
Izmir 2500 | 500 750 0 0 100 0 200
Aydin 1000 | 250 550 100 0 0 0 0
Denizli 1500 | 350 600 0 0 150 0 0
2. GUN
Miisteri 1 600 150 100 50 0 0 0 0
Musteri 2 250 150 200 100 0 0 50 50
Musteri 3 450 150 0 200 0 0 0 50
Musteri 4 250 100 0 0 0 0 0 0
Izmir 2000 | 400 1000 0 0 0 0 0
Aydin 1350 | 350 500 100 0 100 0 100
Denizli 1500 | 400 600 50 100 150 150 0
3.GUN
Miusteri 1 500 100 100 50 0 0 0 50
Miuisteri 2 300 150 150 75 100 0 50 50
Musteri 3 250 150 0 175 0 0 0 0
Misteri 4 350 100 0 0 0 0 0 0
Izmir 2800 | 500 1000 0 0 0 0 0
Aydin 1000 | 250 500 100 0 0 0 100
Denizli 1100 | 350 600 0 0 250 150 0
4. GUN
Miisteri 1 600 150 150 50 0 0 0 50
Miisteri 2 250 100 100 100 0 0 0 50
Miisteri 3 300 100 100 125 100 0 0 50
Miisteri 4 300 200 50 0 0 0 0 50
Izmir 2000 | 500 800 150 0 0 0 0




62

Cizelge 4.7.(devami)
Aydin 1200 | 250 700 0 0 0 0 0
Denizli 1700 | 300 500 0 0 200 200 0
5.GUN
Miisteri 1 600 | 100 100 50 50 60 0 100
Miisteri 2 200 | 150 150 75 50 0 50 50
Miisteri 3 300 | 150 0 125 0 0 0 50
Misteri 4 400 100 0 0 0 0 0 0
Izmir 2200 | 500 1100 245 0 0 0 0
Aydn 1100 | 250 500 100 0 100 0 0
Denizli 1650 | 350 600 0 0 150 150 0

Uriinlere iliskin birim iiretim, stok ve elde bulundurmama maliyetleri Cizelge

4.7’de sunulmustur.

Cizelge 4.8. Uriinlere Iliskin Birim Uretim, Stok ve Elde Bulundurmama Maliyetleri

Uriin
Maliyet X1 X X3 X4 Xs Xg X7 Xg
Birim Uretim Maliyeti (TL) 06 | 1.2 | 171 3.5 5 21 4 5
Birim Stok Maliyeti (TL) 02 | 04 0.5 0.7 08 | 1.2 | 0.7 | 0.8
Birim Elde Bulundurmama Maliyeti (TL) 18 | 2.6 51 10.5 15 63 12 15

Isletme, genel olarak makine kapasitesinin altinda calismaktadir. Ancak,

tiretimde darbogaz olusturabilecek bir siire¢ icin kisit olusturulmasi uygun bulunmustur.

Her bir tirliniin {iretimi i¢in gerekli olan siit miktarlar1 asagidaki cizelgede verilmistir.

Cizelge 4.9.. Birim Uriin i¢in Gereken Hammadde Miktarlar

Uriin

Hammadde

X1

X2

X3

X4

X5

X6

X7

Xg

Siit (gr/adet)

285

714

1071

2143

3214

12857

2143

2500

Uriinler, iiretim isleminin ardindan dagitima ¢ikmadan 6nce yaklasik on iki saat

stire ile depolanmaktadir. Depo alani sinirli oldugu i¢in iiriinlerin kapladiklar1 hacim

onem kazanmustir. Cizelge 4.10’da iirlinlerin depolama alaninda kapladigi hacime

iliskin veriler bulunmaktadir.
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Cizelge 4.8. Uriinlerin Kapladig1 Hacim

Uriin
. X1 X2 X3 Xy Xs X6 X7 Xg
Haci

Hacim
(adet/m?® 0.0007 | 0.001152 | 0.00256 | 0.003072 | 0.004046 | 0.014582 | 0.00361 | 0.00484

)

Dagitim, Euro palet olarak bilinen 1200 x 800 mm olciilerinde paletler
kullanilarak frigorifik tir, kamyon ve kamyonetler ile gerceklestirilmektedir. 33, 20 ve
10 palet kapasitesine sahip toplam dort adet kamyon ve kamyonet bulunmaktadir.

Cizelge 4.9. Palet Kapasiteleri’nde bir paletle taginan iiriin adetleri verilmistir.

Cizelge 4.9. Palet Kapasiteleri

Uriin
> X1 x x X X X x X
Kapasit 2 3 4 5 6 7 8

Adet uriin/palet | 2gg 216 192 120 96 48 96 96

Modelde kullanilan indisler, karar degiskenleri, parametreler, ama¢ fonksiyonu

ve kisitlarin matematiksel gosterimi ve agiklamalar1 asagida sunulmustur.

Indisler

d Giinler

i Uriinler

t Misteriler ve dagitim merkezleri

Parametreler

mimalat I. trlinlin birim imalat maliyeti (TL/birim)
mstok I. tirlinlin birim stok maliyeti (TL/birim giinliik)
mPElde Bulundurmama 1 {iriiniin birim elde bulundurmama maliyeti (TL/birim)
da i. irlinlin isleme tesisinden t. miisteri veya dagitim merkezine sevkiyat
agitim
it maliyeti (TL/birim)

Toplam gida giivenligi risk gostergesi degeri

i lirlinline iliskin baslangi¢ stok miktari
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bk Makinenin giinliik kapasitesi
D4t t. miisteri veya dagitim merkezinin d. giine iliskin i. {iriin talebi
Corr tirin tagima kapasitesi
Cram Kamyonun tasima kapasitesi
Clemt Kamyonetin tasima kapasitesi
pi Bir palette bulunan i tiriinii miktar1
srammadde i lirlinii igin gereken hammadde /Siit miktar1 (kg)
v; I. tirtiniin stokta kapladigi hacim
Viepo Deponun toplam stok hacmi
Karar Degiskenleri
Xiq d. giinde tretilen i triinii miktari
Yid d. giindeki i tiriintiniin stok miktar1
d giinii i¢in isleme tesisinden t. miisteri veya dagitim merkezine sevk edilen i.
“ide tirtin miktari
d giinii i¢in isleme tesisinden t. miisteri veya dagitim merkezine gonderilemeyen
it i. tiriin miktar1
T Riskle ilgili ikili degisken
kia+1)e Talebin karsilanmasiyla ilgili siirekli degisken

Amag fonksiyonu, iiretim, stok, elde bulundurmama, dagitim ve gida giivenligi risk

maliyetlerinin toplamina esit olan toplam maliyeti minimize etmektedir. Amag

fonksiyonu asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

Toplam Maliyet= Uretim Maliyeti + Stok Maliyeti + Elde Bulundurmama Maliyeti +

Dagitim Maliyeti + Gida Gilivenligi Risk Maliyeti

D 1 D 1 D
_ imalat stok Elde Bulundurmama
TMpin = zxid-mi +Zzyid'mi +quid'mi
D
stok
Z Yig-m; ")

I
i=1

U

=1 i=1d=1 i=1d=

T

1
i=1d=1t=1

D I D
dagitim imalat
+ Zzzidf'mit +Ri.rk.(22xid.mi +Z
i=1d=1 '
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Kisitlar

Makine Kisiti;

~

§ hammadde
Xid - S; < bmak (1)
i=1

Birinci kisit darbogaz yaratacagi disiiniilen makineye iligkin giinliik kapasite ile
ilgilidir. Her bir iirlinlin iiretimi i¢cin gerekli olan birim hammaddenin, nihai {irliniin iiretim
miktar1 ile ¢arpiminin makinanin kapasitesine esit ya da az olmasi gerekmektedir.

Talep Kisity;

I
Xig + ) Qia+1) = Z Dia+1)e 2)
i=1

1 1
i=1 i=1 1=

Miisterilerin taleplerinin karsilanmas1 gerekmektedir. Uretim yapildign giin {iriin
dagitima c¢ikmamaktadir. Dolayisiyla ilk giin dagitim ve elde bulundurmama maliyetleri
bulunmamaktadir. Denklem 2’de gésterildigi tizere, (d+1). giindeki talep, d. giindeki tiretim ve

d+1. glindeki karsilanamayan taleplerin toplamina esittir.
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Talep Karsilama Kisit;

I I
Zzi(d+1)t = ) D@+ * Kja+1e 3)
i=1 i=1

d>1, vd, vt

d+1. glinde t. miisteriye dagitima ¢ikan i tiriinii miktari, bu triine iliskin talep miktarinin 0-1
arasinda siirekli degerler alan bir degiskenle carpilmasiyla belirlenir. Bu degiskenin aldig

deger talebin, hangi oranda karsilanacagini gosterir.

Karsilanamayan talep ise asagidaki esitlikle belirlenir.

I I
Z Gi(a+1)t = Z Dica+1ye * (1 = Kjg41) €©))
i=1 i=1

d=1, vd, vt

Elde bulundurmama maliyetlerinin hesaplanmasinda, karsilanamayan talep miktarinin
bulunmas: 6nemlidir. Denklem 4’te, karsilanamayan talep miktarinin, talep ile talebin
karsilanmasina iliskin karar degiskeninin 1’den ¢ikarilmasiyla bulunan oranin ¢arpimina esit

oldugu formiilize edilmektedir.

Birinci Giine Iliskin Stok Denge Kisiti;

Z Yit = Z X1 +S; )

Birinci giine iliskin stok miktar1 birinci giiniin tiretim miktari ile baglangi¢ stokunun

toplamina esittir.
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Diger Giinlere Iliskin Stok Denge Kisits;

I 1T
Yi(d+1) = Yia t Z Xi(d+1) — z Z Zi(d+1)t (6)
i=1

i=1t=1
d=>1, vd

Ikinci giin ve sonrasindaki stok miktar1 ise, bir giin dnceki stok miktar1 ile ayn1 giin
tiretilen i retim miktar1 toplamindan ayni giin t. miisteriye dagitima gonderilen i iiriiniiniin
¢ikarilmastyla bulunur.

Stok Hacmi Kisiti;

i
z Vig-Yid < Vdepo (7)
i=1

d=1, vd

Bu kisit, herhangi bir giinde depolanabilecek toplam {iriin miktarin1 deponun stoklama

hacmi ile simirlandirmaktadir.
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Arag Dagitim Kisitlari;

Aydin ve Izmir dagiim merkezleri aym giizergah iizerinde oldugundan ve tirin
kapasitesi yeterli oldugundan bu iki merkeze birlikte dagitim yapilmaktadir. Bu duruma iliskin

kisit denklemi Denklem 8’de gosterilmektedir.

I I

1 1
E Zi(d+1)5 * (—> + g Zi(d+1)6 * (—) < Cur €))
D; Di

i=1 i=1
d=1,vd

Denizli dagitim merkezine dagitim, kamyonet ile yapilmaktadir. Kamyonetin

kapasitesine iligkin kisit Denklem 9’da verilmistir.

1

1
Z Zid+1)7 * (p_> < Ckam €))

i=1 !
d=>1, vd

Nazilli’de bulunan miisterilere iliskin ara¢ dagitim kisit1 asagidaki gibidir.

T

1
Z Zi(d+Dt * (p_> < Ckmt (10)

I
i=1 t=1 :

T=4,1t=1,..4, vd, Vt
Gida Giivenligine iliskin Risk Kisit1;

_ (R;=05,ise1
T = {Diger, 0 an

Burada ry, ikili bir degiskendir. R; oraninin 0,5’den biiyiik olmasi durumunda 1, aksi

durumda 0 degerini alir.

Negatif Olmama Kisit;

Xid» Yid» Qid» Zi(d+1)t =0 Vi Vd, vt (12)
Ty (S {0,1}

kia+1e = 0 Vi, vd, vt

kj(d+1)t S 1 Vl, Vd, vVt
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4.6. MODELIN SONUCLARI

Olusturulan modelin uygulanabilirligi iki farkli senaryo kullanilarak sinanmuistir.
Baslangi¢ stokunun bulunmadigi birinci senaryo ile taleplerin %20 artacagi 6ngoriisii ve
baslangi¢c stokunun bulundugu ikinci senaryoya iliskin toplam maliyet ile siireg

maliyetleri ve kapasite kullanimlar1 hesaplanmistir.
4.6.1. Birinci Senaryo

Baslangi¢ stokunun bulunmadigi durumda toplam maliyet hesaplanmigtir. Amag
fonksiyonu dogrultusunda, maliyetlere iligkin veriler ve kisitlar gz Oniine alinarak
olusturulan Karisik tam sayili dogrusal programlama modeli LINGO 15.0 kullanilarak
¢ozlilmiistiir. Modelde toplamda 96°s1 tam say1 olmak {izere 1292 degisken, 2672 kisit
ve 4651 sifirdan farkli deger bulunmaktadir. Dogrusal olmayan degisken ve kisitlar
bulunmamaktadir. Coziime, 216. iterasyonda ulasilmigtir. Toplam maliyet, 140599.7 TL

olarak hesaplanmistir. Tiim karar degiskenlerine iliskin sonuglar Ek-2’de verilmistir.

Cizelge 4.12. Maliyetler

Toplam Maliyet (TL)

140599.7
Uretim Maliyeti | Stok Maliyeti Elde Bulundurmama Dagitim Gida Giivenligi
(TL) (TL) Maliyeti (TL) Maliyeti (TL) | Risk Maliyeti (TL)
95626 20674 117 24182.7 0

Uretim, genel olarak talebi karsilamaktadir. Ancak, 5. Uretim giinii, 2. Uriin
makine kisitindan otiirii talep miktar1 kadar iretilememis ve Miisteri 2’ye eksik
gonderilmistir. Bu eksik gonderimden otiirii, 117 TL elde bulundurmama maliyeti

dogmustur.

Stoklama hacmi, gilinliik tretim hacminin tizerindedir. Stoklama biriminin

kapasitesinin yaklasik %20’si kullanilmaktadir.
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Cizelge 4.13. Giinliik Stoklanan Uriin Miktar1

Stok Hacmi

(m?)

1. giin 2. giin 3. giin 4.giin 5.giin Kapasite (m?/giin)

19.64 19.86 19.24 18.75 21.02 100

Modelin, dagitimla ilgili ara¢ kisitlar1 gerceklestirilmistir. Cizelge 4.14°de
araclarin dagitim yaptigir toplam palet sayilart verilmistir. Dagitilan toplam palet

sayilari, kapasitenin altinda kalmistir.

Cizelge 4.14. Dagitim Yapilan Toplam Palet

Dagitilan Palet (palet/giin)
Arag Kapasite (palet/giin)
2. glin 3. glin 4.giin 5.glin 6.glin
Tir 27.4 26.9 26.4 23.7 28.2 33
Kamyon 131 16.3 15.3 16.1 15.2 20
Kamyonet 16 14 13.6 15.01 15.6 20

4.6.2. Ikinci Senaryo

Isleme tesisi Cizelge 4. 14’te gosterildigi miktarlarda baslangi¢ stokuna sahiptir.
Taleplerde %20 artisin olacag1 ongoriilmektedir. Bu durumda sonuca, 248. iterasyonda
165425 TL olarak hesaplanmistir. Tim karar

ulagilmistir. Toplam maliyet,

degiskenlerine iligkin sonuglar, Ek-3’te verilmistir.

Cizelge 4.15.. Baslangic Stok Miktar1

Uriin X X, X3 Xy X5 X6 X7 Xg
Baglangi¢ Stoku (Adet) 3250 750 1200 240 50 125 100 100
Cizelge 4.16. Maliyetler
Toplam Maliyet (TL)
165425

Uretim Maliyeti | Stok Maliyeti Elde Bulundurmama Dagitim Gida Giivenligi

(TL) (TL) Maliyeti (TL) Maliyeti (TL) | Risk Maliyeti (TL)
97282.64 22228 18759.2 27155.2 0
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Talepler makineden olusan darbogazdan otiirli karsilanamamaktadir. 2. iiriiniin

elde bulundurmama maliyetinin nispeten diisilk olmasi ve lretim, stok ve dagitim

maliyetlerinin diger tiriinlere oranla yiiksek olmasi nedeniyle, tiretiminden ve taleplerin

karsilanmasindan vazgecilmistir. Uriinlerin 5 giinliik birim iiriin toplam iiretim ve

taleplerini gosteren ¢izelge asagida verilmistir.

Cizelge 4.17. Toplam Uretim, Talep ve Talep Karsilama Orani

X1 Xy X3 X4 X5 Xg X7 Xg

Baglangi¢ Stoku (adet) 3250 750 1200 240 50 125 100 100

Uretim (adet) 35148 | 3590 | 12204 | 2640 | 550 | 1387 | 1100 | 1100

Talep (adet) 38400 | 9600 | 14400 | 2880 | 600 | 1512 | 1200 | 1200
Talep karsilama orani 0.99 0.45 0.93 1 1 1 1 1

Stoklama hacmi, giinliikk iiretim hacminin iizerindedir. Stoklama merkezinin

kapasitesinin %20’den fazlas1 kullanilmaktadir.

Cizelge 4.18. Giinliik Stoklanan Uriin

Kapasite
Stok Hacmi 1. glin 2. glin 3. glin 4.giin 5.glin (birim

mt3/giin)
Birim mt3 23.56 21.74 21.71 22.11 20.52 100

Modelin, dagitimla ilgili ara¢ kisitlar1 gergeklestirilmistir. Cizelge 4.19. Dagitim

Yapilan Toplam Palet’de araglarin dagitim yaptig1 toplam palet sayilar1 verilmistir.

Dagitilan toplam palet sayilari, kapasite sinirlarin1 zorlamaktadir.

Cizelge 4.19. Dagitim Yapilan Toplam Palet

Dagitilan Palet (birim palet/giin)

Kapasite (birim

Arag
2. giin 3. giin 4.glin 5.giin 6.giin palet/giin)
Tir 32.88 29.15 27.5 28.36 2451 33
Kamyon 15.7 17.38 18.4 19.38 16.25 20
Kamyonet 19.15 13.71 14.91 16.53 16.19 20
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SONUC VE ONERILER

Iki asamal1 bir analizi iceren bu calismada, éncelikle toplam gida giivenligi risk
gostergesi hesaplanmistir. TGGR hesaplanirken Bulanik Mantik ve Bulanik Analitik
hiyerarsi siirecinden faydalanilmustir. Isletme ile yapilan goriismeler sonucunda, iiretim
asamasinda olusan bes adet risk faktorii degerlendirilmis ve gosterge degeri 0,34
hesaplanmistir. Veri normalizasyonu yapilarak 0,31 oranina ulasilmistir. Bu oran,

isletmenin tolere edebildigi TGGR orani ile karsilastirildiginda anlam ifade etmektedir.

Risk agirliklart ele alindiginda, hastaliklara neden olan mikroorganizmalar
(patojenler) nedeniyle olusan riskin en yiiksek agirlik derecesine sahip oldugu
goriilmektedir. Pastorizasyon sicakligi ve siiresi, siitiin igerinde bulunan patojenlerin
imha edilmesi acisindan isletme i¢in 6nemli bir tiretim siirecidir ve etki alan1 onemlidir.
Cig siitte bulunan antibiyotik, sektoriin en 6nemli sorunu olmasina karsin, isletme i¢in
gerceklesme olasiligi ve risk degeri Onemli Olclide diisiiktiir. Bunun nedeni
arastirildiginda, isletmenin siit aliminda kullandig1r 6l¢tim yontemleri ve hammadde
tedarik¢ilerine uyguladigi yaptirnmlar oldugu ortaya c¢ikmistir. Tasman ve/veya
kullanilan araglarda temizlik kimyasallarinin kontaminasyonu, daha sik karsilasilan
ancak, siddet ve etkisi nispeten az olan bir siirectir; bu nedenle risk degeri diisiiktiir.
Isletme, metal detektorleri ile her iiretimden sonra metal kontaminasyonuna karsi
tetkikler yaptigini belirtmistir. Calisanlarin ve liretim yapilan tesisin yabanci cisim
kontaminasyonuna agik olmadigi ziyaretlerde anlasilmistir. Bu nedenlerle, diger

kriterler ile kiyaslandiginda kriterin risk degeri yoktur.

Isletme, diizenli olarak hem tarim bakanligi denetimlerinden hem de kurumsal
siipermarketlerin sik1 denetimlerinden gegmektedir. Bu denetimler ve isletmenin gegmis
tecriibeleri, gida giivenligi risklerini en aza indirmede alinacak 6nlemler konusunda yol
gosterici olmustur. Kalifiye eleman sikintisinin en fazla hissedildigi sektor olmasina
ragmen, isletmenin personelinin siirekliligi de insan kaynakli gida giivenligi risklerini

azaltmada yardimci oldugu anlagilmaktadir.
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Analizin ikinci asamasi gida gilivenligi risk gostergesi oranini da igeren bir
iiretim ve dagitim planlamasidir. Bir iiretim bandinda, sekiz farkli {iriine iliskin
olusturulan {iretim planlamasi ile yedi miisteriye dagitimina iliskin dagitim planlamasi
entegrasyonu yapilmistir. Amag¢ fonksiyonu minimizasyon olan Karigik tam sayili
dogrusal programlama modeli ile iiretim, stok, elde bulundurmama, dagitim ve gida
giivenligi risk maliyetleri minimize edilmeye calismistir. Isletme ile yapilan
goriismelerde 0,50’ye kadar olan gida gilivenligi risk oraninin katlanilabilir oldugu,
0,50’nin tizerinde bir riskte isletmenin dogacak maliyetlere iliskin bir giivence
maliyetini ayirabilecegi karar1 verilmis ve modele eklenmistir. Gilinliik iiretim ve
dagitim planlamaya iligkin sunulan iki probleme iliskin senaryo model yardimiyla
¢oziimlenmistir. Birinci senaryoda, baslangic stokunun bulunmadigi iiretim-dagitim
probleminin c¢odziimiinde iiretimin talepleri tam anlamiyla karsilamadigi sonucuna
ulagilmistir. Makinede olusan darbogaz nedeniyle, 2. {irlinden elde bulundurmama
maliyeti olusmustur. Taleplerin %20 artacagi ve belirli bir baslangi¢ stoku ile yapilan
diger ¢oziimde, elde bulundurmama maliyetindeki artis dikkat ¢ekici olmustur. Birinci
senaryoya gore 10 kat fazla elde bulundurmama maliyeti olusmustur, genel olarak ikinci
{irliniin {iretiminden vazgegilmistir. Iki senaryoda da, gida giivenligi risk oran1 0,50’den

kiigiik oldugu icin gida giivenligi risk maliyeti bulunmamaktadir.

Bu iki senaryo degerlendirildiginde, isletmenin darbogaza yol acan makineye
iliskin yatirrmda bulunmasinin gelecege yonelik yerinde bir atilim olacagi acgiktir.
Ayrica, stok hacmi ve tasima kapasitesi degerlendirildiginde isletmenin atil kapasite
calistigr soylenebilir. Darbogaz yaratan makineye iligkin yatirim yapildiktan sonra,

isletme pazarlama faaliyetlerini de hizlandirarak, tiretim kapasitesini arttirabilir.

Isletmeyle yapilan goriismelerin 1s18inda, siit ve siit isletmelerinde gida
giivenligi  konusunda temel sorunun, hammadde kaynakli oldugu soylenebilir.
Isletmenin HACCP dokiimanlarinda ve yiiz yiize yapilan goriismelerde siitiin patojen
yapistyla ilgili hassasiyeti ve risk tablosunda da goriildigii tizere risk agirligt ¢ok
yiiksektir. Isletme, bilingsiz iiretici, bolgedeki olumsuz hava sartlari (yazin asiri
sicaklarin olmasi), hammadde iiretiminin yapildig1 yerlerdeki teknik altyapir eksikligi,
hammadde izlenebilirliginin olmamas1 gibi nedenlerin, siitiin kalitesini ve giivenligini

olumsuz etkiledigini belirtmektedir. Sektoriin en biiyiik sorunlarindan olan antibiyotikli
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stit, isletmenin uyguladig1 yaptirnmlar ve gelistirdigi teknikler ile iretim esnasinda
neredeyse gozlenmeyecek kadar azalmistir. Bdlgedeki isletmelerin, hammadde
sorununu ¢ozmeye yonelik birlikte hareket etmeleri onerilmektedir. Bunlar, {ireticiyi
kooperatiflesmeye 6zendirmek, giivenli gida tiretmeleri konusunda egitimler vermek ve

giivenligi saglanmamis hammadde alimlarinda yaptirimlarda bulunmak sayilabilir.

Bu calismay1 diger iiretim-dagitim planlama calismalarindan ayiran en 6nemli
ozelligi, gida gilivenligi risklerini bulanik yontemlerle degerlendirerek planlamaya amag
fonksiyonunda maliyet kalemi olarak dahil etmesidir. Calisma gelistirilerek gida
giivenligi risk gostergesi hesaplamalar1 tim siiregler igin yapildiginda, isletmenin
toplam gida giivenligi risklerini gézden gegirmeleri ve bu riskleri azaltici/ortadan

kaldirict 6nlemler almalar1 bakimindan daha faydali olacaktir.
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EK-2: Birinci Senaryo Sonuclari
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.450.

.450.

.500.

.500.

.700.

.700.

.600.

.600.

.600.

.600.

.555.

.555.

.400.

.400.

.400.

.400.

.350.

.350.

.400.

.400.

.450.

.450.

.800.

.800.

.000.

.000.

.000.

.000.

.250.

.250.

.950.

.950.

.000.

.000.

.000.

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

97

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000



212

217

218

219

220

221

227

232

234

239

246

248

253

258

262

263

266

268

269

273

275

276

277

278

282

283

284

289

293

297

301

305

309

313

317

318

320

321

322

324

325

326

328

329

330

332

.000.

.000.

.500.

.000.

.000.

.000.

.000.

.500.

.000.

.500.

.000.

.000.

.500.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.500.

.000.

.500.

.000.

.000.

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

.000000

000

000

.000000

000

000

.000000

000

000

.000000

000

000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

6.600.000

o

.000000

o

.000000

2.750.000

o

.000000

o

.000000

4.950.000

o

.000000

o

.000000

2.200.000

0.000000

0.000000

1908

1909

1910

1911

1912

1913

1914

1917

1918

1919

1920

1921

1922

1923

1924

1925

1926

1929

1930

1931

1932

1933

1934

1935

1936

1937

1938

1941

1942

1943

1944

1945

1946

1947

1948

1949

1950

1981

2017

2020

2023

2035

2038

2053

2059

2073

o

o

o

o

o

o

o

o

o

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.500.

.500.

.500.

.500.

.500.

.500.

.000.

.000.

.100.

.100.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

98

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.400.000

.440.000

.433.000

.463.000

.180.000

.230.000

.160.000

.355.000

.7000000



333

334

336

337

338

340

341

342

344

345

346

348

349

350

352

353

354

356

357

358

360

361

362

364

365

366

368

369

370

372

373

374

376

377

378

380

381

382

384

385

386

388

389

390

392

393

0.000000

1.000.000

2.500.000

0.000000

1.000.000

1.000.000

0.000000

1.000.000

1.500.000

0.000000

1.000.000

6.000.000

0.000000

1.000.000

2.500.000

0.000000

1.000.000

4.500.000

0.000000

1.000.000

2.500.000

0.000000

1.000.000

2.000.000

0.000000

1.000.000

1.350.000

0.000000

1.000.000

1.500.000

0.000000

1.000.000

5.000.000

0.000000

1.000.000

3.000.000

0.000000

1.000.000

2.500.000

0.000000

1.000.000

3.500.000

0.000000

1.000.000

2.800.000

0.000000

2

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

1.

.750.000

.000000

.000000

.100.000

.000000

.000000

.650.000

.000000

.000000

.700.000

.000000

.000000

.625.000

.000000

.000000

.525.000

.000000

.000000

.625.000

.000000

.000000

.900.000

.000000

.000000

.957.500

.000000

.000000

.175.000

.000000

.000000

.000.000

.000000

.000000

.200.000

.000000

.000000

.500.000

.000000

.000000

.900.000

.000000

.000000

.920.000

.000000

.000000

400.000

2074

2075

2076

2077

2078

2079

2080

2081

2082

2083

2084

2085

2086

2087

2088

2089

2090

2091

2092

2093

2094

2095

2096

2097

2098

2099

2100

2101

2102

2103

2104

2105

2106

2107

2108

2109

2110

2111

2112

2113

2114

2115

2116

2117

2118

2119

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

99

.3500000

.4000000

.1000000

.1500000

.800.000

.800.000

.800.000

.800.000

.800.000

.7000000

.3500000

.4000000

.1000000

.1500000

.800.000

.800.000

.800.000

.800.000

.800.000

.7000000

.3500000

.4000000

.1000000

.1500000

.800.000

.800.000

.800.000

.800.000

.800.000

.7000000

.3500000

.4000000

.1000000

.1500000

.800.000

.800.000

.800.000

.800.000

.800.000

.7000000

.3500000

.4000000

.1000000

.1500000

.800.000

.800.000



394

396

397

398

400

401

402

404

405

406

408

409

410

412

413

414

416

417

418

420

421

422

424

425

426

428

429

430

432

433

434

436

437

438

440

441

442

444

445

446

448

449

450

452

453

454

o

.000.000

.000.000

.000000

.000.000

.100.000

.000000

.000.000

.000.000

.000000

.000.000

.500.000

.000000

.000.000

.000.000

.000000

.000.000

.000.000

.000000

.000.000

.000.000

.000000

.000.000

.200.000

.000000

.000.000

.700.000

.000000

.000.000

.000.000

.000000

.000.000

.000.000

.000000

.000.000

.000.000

.000000

.000.000

.000.000

.000000

.000.000

.200.000

.000000

.000.000

.100.000

.000000

.000.000

o

.000000

o

.000000

1.540.000

o

.000000

o

.000000

1.020.000

o

.000000

o

.000000

4.250.000

o

.000000

o

.000000

5.100.000

o

.000000

o

.000000

5.100.000

o

.000000

o

.000000

3.400.000

o

.000000

o

.000000

2.040.000

o

.000000

o

.000000

2.890.000

o

.000000

o

.000000

9.900.000

o

.000000

o

.000000

3.300.000

o

.000000

o

.000000

4.950.000

o

.000000

o

.000000

6.600.000

o

.000000

o

.000000

3.630.000

o

.000000

o

.000000

1.815.000

o

.000000

o

.000000

2.722.500

0.000000

2120

2121

2122

2123

2124

2125

2126

2127

2128

2129

2130

2131

2132

2133

2134

2135

2136

2137

2138

2139

2140

2141

2142

2143

2144

2145

2146

2147

2148

2149

2150

2151

2152

2153

2154

2155

2156

2157

2158

2159

2160

2161

2162

2163

2164

2165

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.800.

.800.

.800.

.800.

.800.

.800.

.800.

.800.

.800.

.800.

.800.

.800.

.800.

.600.

.600.

.600.

.600.

.600.

.600.

.600.

.600.

.600.

.600.

.600.

.600.

100

000

000

000

.7000000

.3500000

.4000000

.1000000

.1500000

000

000

000

000

000

.7000000

.3500000

.4000000

.1000000

.1500000

000

000

000

000

000

.8500000

.4000000

.4000000

.1500000

000

000

000

000

000

000

.8500000

.4000000

.4000000

.1500000

000

000

000

000

000

000

.8500000

.4000000

.4000000



456

457

461

465

469

473

4717

481

485

489

493

497

501

505

509

513

514

516

517

518

520

521

522

524

525

526

528

529

530

532

533

534

536

537

538

540

541

542

544

545

546

548

549

550

552

553

1.650.000

1.000.000

1.000.000

1.000.000

1.000.000

1.000.000

1.000.000

1.000.000

1.000.000

1.000.000

1.000.000

1.000.000

1.000.000

1.000.000

1.000.000

0.000000

1.000.000

1.000.000

0.000000

1.000.000

5.000.000

0.000000

1.000.000

1.500.000

0.000000

1.000.000

1.000.000

0.000000

1.000.000

5.000.000

0.000000

1.000.000

2.500.000

0.000000

1.000.000

3.500.000

0.000000

1.000.000

1.500.000

0.000000

1.000.000

1.500.000

0.000000

1.000.000

1.500.000

0.000000

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

2.

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.750.000

.000000

.000000

.750.000

.000000

.000000

.625.000

.000000

.000000

.750.000

.000000

.000000

.750.000

.000000

.000000

.375.000

.000000

.000000

.125.000

.000000

.000000

.300.000

.000000

.000000

.300.000

.000000

.000000

.300.000

.000000

.000000

200.000

2166

2167

2168

2169

2170

2171

2172

2173

2174

2175

2176

2177

2178

2179

2180

2181

2182

2183

2184

2185

2186

2187

2188

2189

2190

2191

2192

2193

2194

2195

2196

2197

2198

2199

2200

2201

2202

2203

2204

2205

2206

2207

2208

2209

2210

2211

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.150

.600

.600.

.600.

.600.

.600.

.600

.850

.400

.400

.150

.600

.600.

.600.

.600.

.600.

.600

.850

.400

.400

.150

.600.

.600.

.600.

.600.

.600.

.600.

.850

.400

.400

.150

.600.

.600.

.600.

.600.

.600.

.600.

.850

.400

.400

.150

.600.

.600.

.600.

.600.

.600.

101

0000
.000
000
000
000
000
.000
0000
0000
0000
0000
.000
000
000
000
000
.000
0000
0000
0000
0000
000
000
000
000
000
000
0000
0000
0000
0000
000
000
000
000
000
000
0000
0000
0000
0000
000
000
000
000

000



554

556

557

558

560

561

562

564

565

566

568

569

570

572

573

574

576

577

578

580

581

582

584

585

586

588

589

590

592

593

594

596

597

598

600

601

602

604

605

606

608

609

610

612

613

614

o

.000.000

.000.000

.000000

.000.000

.000.000

.000000

.000.000

.500.000

.000000

.000.000

.000.000

.000000

.000.000

.000.000

.000000

.000.000

.500.000

.000000

.000.000

.500.000

.000000

.000.000

.000.000

.000000

.000.000

.000.000

.000000

.000.000

.500.000

.000000

.000.000

.500.000

.000000

.000.000

.500.000

.000000

.000.000

.000.000

.000000

.000.000

.000.000

.000000

.000.000

.000.000

.000000

.000.000

o

.000000

o

.000000

8.800.000

o

.000000

o

.000000

7.700.000

o

.000000

o

.000000

8.800.000

o

.000000

o

.000000

2.200.000

o

.000000

o

.000000

3.300.000

o

.000000

o

.000000

3.300.000

o

.000000

o

.000000

2.200.000

o

.000000

o

.000000

1.100.000

o

.000000

o

.000000

5.500.000

o

.000000

o

.000000

7.700.000

o

.000000

o

.000000

3.675.000

o

.000000

o

.000000

2.450.000

o

.000000

o

.000000

2.450.000

o

.000000

o

.000000

4.900.000

o

.000000

o

.000000

1.225.000

0.000000

2212

2213

2214

2215

2216

2217

2218

2219

2220

2221

2222

2223

2224

2225

2226

2227

2228

2229

2230

2231

2232

2233

2234

2235

2236

2237

2238

2239

2240

2241

2242

2243

2244

2245

2246

2247

2248

2249

2250

2251

2252

2253

2254

2255

2256

2257

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

102

.600.000

.9200000

.4400000

.5100000

.2000000

.2400000

.100.000

.100.000

.100.000

.100.000

.100.000

.9200000

.4400000

.5100000

.2000000

.2400000

.100.000

.100.000

.100.000

.100.000

.100.000

.9200000

.4400000

.5100000

.2000000

.2400000

.100.000

.100.000

.100.000

.100.000

.100.000

.9200000

.4400000

.5100000

.2000000

.2400000

.100.000

.100.000

.100.000

.100.000

.100.000

.9200000

.4400000

.5100000

.2000000

.2400000



616

617

618

620

621

622

624

626

628

629

630

631

632

634

636

638

640

642

644

646

648

650

652

653

657

661

665

669

673

677

681

685

689

693

697

701

705

709

710

712

713

714

716

717

718

720

o

.000.

.000.

.500.

.000.

.000.

.000.

.000.

.500.

.050.

.000.

.500.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.500.

.000.

.500.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.500.

.000.

.500.

000

.000000

000

000

.000000

000

000

000

000

.3000000

.7000000

000

000

000

000

000

000
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2493

2494

2495

2496

2497

2498

2499

2500

2501

2502

2503

2504

2505

2506

2507

2508

2509

2510

2511

2512

2513

2514

2515

2516

2517

2518

2519

2520

2521

2522

2523

2524

2525

2526

2527

2528

2529

2530

2531

2532

2533

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.300.

.300.

.300.

.300.

.300.

.150.

.600

.700

.200

.500

.200.

.200.

.200.

.200.

.200.

.150.

.600

.700

.200

.500

.200.

.200.

.200.

.200.

.200.

.150.

.600

.700

.200

.500

.200.

.200.

.200.

.200.

.200.

.150.

.600

.700

.200

.500

.200.

.200.

.200.

.200.

.200.

.150.
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000
000
000
000
000
000
0000
0000
.000
0000
000
000
000
000
000
000
0000
0000
.000
0000
000
000
000
000
000
000
0000
0000
.000
0000
000
000
000
000
000
000
0000
0000
.000
0000
000
000
000
000
000

000



109

1216 5.000.000 0.000000 2534 0.000000 -0.6000000
1217 0.000000 7.300.000 2535 0.000000 -0.7000000
1218 1.000.000 0.000000 2536 0.000000 -1.200.000
1220 5.000.000 0.000000 2537 0.000000 -0.5000000
1221 1.000.000 0.000000 2538 0.000000 -1.200.000
1225 1.000.000 0.000000 2539 0.000000 -1.200.000
1229 1.000.000 0.000000 2540 0.000000 -1.200.000
1233 1.000.000 0.000000 2541 0.000000 -1.200.000
1237 1.000.000 0.000000 2542 0.000000 -1.200.000
1241 1.000.000 0.000000 2543 0.000000 -1.150.000
1245 1.000.000 0.000000 2544 0.000000 -0.6000000
1249 1.000.000 0.000000 2545 0.000000 -0.7000000
1253 1.000.000 0.000000 2546 0.000000 -1.200.000
1257 1.000.000 0.000000 2547 0.000000 -0.5000000
1261 1.000.000 0.000000 2548 0.000000 -1.200.000
1265 1.000.000 0.000000 2549 0.000000 -1.200.000
1269 1.000.000 0.000000 2550 0.000000 -1.200.000
1273 1.000.000 0.000000 2551 0.000000 -1.200.000
1277 1.000.000 0.000000 2552 0.000000 -1.200.000
1281 1.000.000 0.000000 2553 0.000000 -1.150.000
1285 1.000.000 0.000000 2554 0.000000 -0.6000000
1289 1.000.000 0.000000 2555 0.000000 -0.7000000
1293 1.000.000 0.000000 2556 0.000000 -1.200.000
1297 1.000.000 0.000000 2557 0.000000 -0.5000000
1301 1.000.000 0.000000 2558 0.000000 -1.200.000
1305 1.000.000 0.000000 2559 0.000000 -1.200.000
1309 1.000.000 0.000000 2560 0.000000 -1.200.000
1313 0.000000 6.060.000 2561 0.000000 -1.200.000
1314 1.000.000 0.000000 2562 0.000000 -1.200.000
1316 1.000.000 0.000000 2563 0.000000 -1.500.000
1317 1.000.000 0.000000 2564 0.000000 -0.6500000
1321 0.000000 9.090.000 2565 0.000000 -0.7000000
1324 1.500.000 0.000000 2566 0.000000 -0.4000000
1325 1.000.000 0.000000 2567 0.000000 -0.4200000
1329 1.000.000 0.000000 2568 0.000000 -1.500.000
1333 1.000.000 0.000000 2569 0.000000 -1.500.000
1337 1.000.000 0.000000 2570 0.000000 -1.500.000
1341 1.000.000 0.000000 2571 0.000000 -1.500.000
1345 0.000000 6.200.000 2572 0.000000 -1.500.000
1346 1.000.000 0.000000 2573 0.000000 -1.500.000
1348 1.000.000 0.000000 2574 0.000000 -0.6500000
1349 0.000000 9.300.000 2575 0.000000 -0.7000000
1350 1.000.000 0.000000 2576 0.000000 -0.4000000
1352 1.500.000 0.000000 2577 0.000000 -0.4200000
1353 1.000.000 0.000000 2578 0.000000 -1.500.000

1357 1.000.000

o

.000000 2579 0.000000 -1.500.000
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1361 1.000.000 0.000000 2580 0.000000 -1.500.000
1365 1.000.000 0.000000 2581 0.000000 -1.500.000
1369 1.000.000 0.000000 2582 0.000000 -1.500.000
1373 1.000.000 0.000000 2583 0.000000 -1.500.000
1378 1.000.000 0.000000 2584 0.000000 -0.6500000
1380 2.500.000 0.000000 2585 0.000000 -0.7000000
1381 1.000.000 0.000000 2586 0.000000 -0.4000000
1385 1.000.000 0.000000 2587 0.000000 -0.4200000
1389 1.000.000 0.000000 2588 0.000000 -1.500.000
1393 1.000.000 0.000000 2589 0.000000 -1.500.000
1397 1.000.000 0.000000 2590 0.000000 -1.500.000
1401 1.000.000 0.000000 2591 0.000000 -1.500.000
1406 1.000.000 0.000000 2592 0.000000 -1.500.000
1408 2.000.000 0.000000 2593 0.000000 -1.500.000
1409 0.000000 3.730.800 2594 0.000000 -0.6500000
1410 1.000.000 0.000000 2595 0.000000 -0.7000000
1412 6.000.000 0.000000 2596 0.000000 -0.4000000
1413 1.000.000 0.000000 2597 0.000000 -0.4200000
1417 1.000.000 0.000000 2598 0.000000 -1.500.000
1421 1.000.000 0.000000 2599 0.000000 -1.500.000
1425 1.000.000 0.000000 2600 0.000000 -1.500.000
1429 0.000000 6.218.000 2601 0.000000 -1.500.000
1430 1.000.000 0.000000 2602 0.000000 -1.500.000
1432 1.000.000 0.000000 2603 0.000000 -1.500.000
1433 0.000000 9.327.000 2604 0.000000 -0.6500000
1434 1.000.000 0.000000 2605 0.000000 -0.7000000
1436 1.500.000 0.000000 2606 0.000000 -0.4000000
1437 1.000.000 0.000000 2607 0.000000 -0.4200000
1441 1.000.000 0.000000 2608 0.000000 -1.500.000
1445 1.000.000 0.000000 2609 0.000000 -1.500.000
1449 1.000.000 0.000000 2610 0.000000 -1.500.000
1453 1.000.000 0.000000 2611 0.000000 -1.500.000
1457 1.000.000 0.000000 2612 0.000000 -1.500.000
1461 1.000.000 0.000000 2613 0.000000 -1.500.000
1465 1.000.000 0.000000 2614 0.000000 -0.6500000
1469 1.000.000 0.000000 2615 0.000000 -0.7000000
1473 1.000.000 0.000000 2616 0.000000 -0.4000000
1477 1.000.000 0.000000 2617 0.000000 -0.4200000
1481 1.000.000 0.000000 2618 0.000000 -1.500.000
1485 1.000.000 0.000000 2619 0.000000 -1.500.000
1489 1.000.000 0.000000 2620 0.000000 -1.500.000
1493 0.000000 1.085.000 2621 0.000000 -1.500.000
1494 1.000.000 0.000000 2622 0.000000 -1.500.000
1496 1.000.000 0.000000 2623 0.000000 -1.500.000
1497 0.000000 5.425.000 2624 0.000000 -0.6500000

1498 1.000.000 0.000000 2625 0.000000 -0.7000000



1500

1501

1502

1504

1505

1509

1513

1517

1521

1525

1526

1528

1529

1533

1537

1541

1545

1546

1548

1549

1553

1554

1556

1557

1561

1565

1569

1573

1574

1576

1577

1581

1585

1589

o

.000.000

.000000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000000

.000.000

.500.000

.000.000

.000000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000000

.000.000

.500.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

0

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

.000000

.425.000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.700.000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.710.000

.000000

.000000

.000000

.650.000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.695.000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

2626

2627

2628

2629

2630

2631

2632

2633

2634

2635

2636

2637

2638

2639

2640

2641

2642

2643

2651

2652

2653

2654

2655

2661

2662

2663

2664

2665

2671

2672

2673

2674

2675

o

o

o

o

o

o

o

.036.

.014.

.076.

.125.

.897.

.000.

.080.

.235.

.291.

.799.

.604.

.125.

.645.

.354.

777

.921.

.668.

.664.

.854.

.837.

.043.

.030.

.417.

.918.

.403.

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

344

160

200

128

890

000

710

500

300

275

.4750000

167

000

833

167

778

296

981

352

167

963

981

093

824

981

935
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.4000000

.4200000

.500.000

.500.000

.500.000

.500.000

.500.000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000



EK-3: IKINCI SENARYO SONUCLARI

Global optimal solution found.
Objective value:
Objective bound:
Infeasibilities:
Extended solver steps:
Total solver iterations:
Elapsed runtime seconds:
Model Class:
Total variables:
Nonlinear variables:
Integer variables:
Total constraints:
Nonlinear constraints:
Total nonzeros:
Nonlinear nonzeros:
Variable Value
URETIM MALIYETI 97282.64
STOK MALIYETI 22228.00
ELDE_BUE??E??MAMA_MA 1875920
DAGITIM MALIYETI 27155.20
RK 0.000000
TGGR 0.3000000
STOK HESAPLAMA1GUN 2.356.387
STOK HESAPLAMA2GUN 2.174.496
STOK HESAPLAMA3GUN 2.171.242
STOK HESAPLAMA4GUN 2.210.909
STOK HESAPLAMA5GUN 2.052.453
T1 3.287.500
T2 2.914.815
T3 2.749.537
T4 2.837.500
T5 2.450.556
KAl 1.569.444
KA2 1.737.500
KA3 1.840.278
KA4 1.937.500
KAS 1.625.000
KAM1 1.914.722
KAM2 1.370.833
KAM3 1.490.972
KAM4 1.653.241
KAMS 1.618.750
MAK_KAP1 7.643.503
MAK_KAP2 11999.40
MAK_KAP3 11999.35

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1303

96

2692

4758

Reduced Cost

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

165425.0
165425.0
0.000000
0

248

0.11

MILP

Variable

K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (

K_TALEP (

2,

1)
3)
4)
4)
6)
7)
1

2)
3

4

5

6)
7)
1)
2)
5)
6)
7)
1)
2)
5)
6)
7)
1)
2)
3)
4)
5)

6)

Value

.800.000

.200.000

.200.000

.000.000

.000.000

.600.000

.200.000

.800.000

.800.000

.200.000

.000.000

.600.000

.200.000

.200.000

.400.000

.200.000

.000.000

.200.000

.200.000

.800.000

.200.000

.000.000

.200.000

.800.000

.200.000

.200.000

.000.000

.600.000

.400.000

112

Reduced

0.

0.

Cost

000000

000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000



MAK KAP4
MAK KAPS5
URETIM MAL( 1)
URETIM MAL( 2)
URETIM MAL( 3)
URETIM MAL( 4)
URETIM MAL( 5)
URETIM MAL( 6)
URETIM MAL( 7)
URETIM MAL( 8)
STOK_MAL( 1)
STOK_MAL ( 2)
STOK_MAL ( 3)
STOK_MAL ( 4)
STOK_MAL ( 5)
STOK_MAL ( 6)
STOK_MAL ( 7)

STOK_MAL( 8)

ELDE_BULUNDURMAMA MA

L(1)

ELDE_BULUNDURMAMA MA

L( 2)

ELDE_BULUNDURMAMA_ MA

L( 3)

ELDE_BULUNDURMAMA_ MA

L( 4)

ELDE_BULUNDURMAMA_ MA

L( 5)

ELDE_BULUNDURMAMA_ MA

L( 6)

ELDE_BULUNDURMAMA MA

L(7)

ELDE_BULUNDURMAMA MA

L( 8)

HACIM( 1)

HACIM( 2

HACIM( 3)
HACIM( 4)
HACIM( 5)
HACIM( 6)
HACIM( 7)

HACIM( 8)

MAKINA KAPASITE (
MAKINA KAPASITE (
MAKINA KAPASITE (
MAKINA KAPASITE (
MAKINA KAPASITE (
MAKINA KAPASITE (
MAKINA KAPASITE (
MAKINA KAPASITE (

ARAC_KISIT( 1)

ARAC_KISIT( 2)

ARAC_KISIT( 3)

o

o

o

o

o

o

o

o

11999.54

11999.82

0.

1.

1.

1.

1.

6000000

200.000

710.000

.500.000

.000.000

.100.000

.000.000

.000.000

.2000000

.4000000

.5000000

.7000000

.8000000

.200.000

.7000000

.8000000

.800.000

.600.000

.100.000

.050.000

.500.000

.300.000

200.000

500.000

.7000000E-0

.1152000E-0

.2560000E-0

.3072000E-0

.4046000E-0

.1458161E-0

.3610000E-0

.4840000E-0

0.

0.

1.

2850000

7140000

071.000

.143.000

.214.000

.258.700

.143.000

.500.000

.880.000

.160.000

.920.000

30.

20.

20.

20.

20.

10.

20.

20.

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

000000

000000

000000

000000

000000

000000

000000

000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (

K_TALEP (

7)
1)
2)
5)
7)
1)
2)
3)
4)
6)
1)
2)
3)
6)
7)
1)
2)
3)
6)
1)
2)
3)
5)
1)
2)
3)
5)
6)
1)
3)
7)
2)
3)
1)
2)
5)
7)
6)
7)
7)
7)
1)
6)
7)

1)

.000.

.200.

.800.

.240.

.200.

.000.

.000.

.500.

.560.

.200.

.000.

.200.

.400.

.200.

.000.

.000.

.000.

.100.

.200.

.000.

.200.

.500.

.800.

.000.

.000.

.500.

.940.

.200.

.000.

.000.

.200.

.200.

.200.

.000.

.000.

.200.

.800.

.200.

.800.

.000.

.400.

.200.

.200.

.800.

.200.

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000
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.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000



ARAC_KISIT(
ARAC_KISIT(
ARAC_KISIT(
ARAC_KISIT(

ARAC_KISIT(

4

5

6

7

8)

BASLANGIC STOK( 1)

BASLANGIC_ STOK(

BASLANGIC_ STOK(

BASLANGIC_ STOK(

BASLANGIC_ STOK(

BASLANGIC_ STOK (

BASLANGIC_ STOK (

BASLANGIC_ STOK (

DAGITIM MAL(
DAGITIM MAL(
DAGITIM MAL(
DAGITIM MAL(
DAGITIM MAL(
DAGITIM MAL(
DAGITIM MAL(
DAGITIM MAL (
DAGITIM MAL (
DAGITIM MAL (
DAGITIM MAL (
DAGITIM MAL (
DAGITIM_MAL (
DAGITIM_MAL (
DAGITIM_MAL (
DAGITIM_MAL (
DAGITIM_MAL (
DAGITIM_MAL (
DAGITIM_MAL (
DAGITIM_MAL (
DAGITIM_MAL (
DAGITIM_MAL (
DAGITIM_MAL (
DAGITIM_MAL (
DAGITIM_MAL (
DAGITIM_MAL (
DAGITIM_MAL (
DAGITIM_MAL (
DAGITIM_ MAL(
DAGITIM_ MAL(
DAGITIM_ MAL(
DAGITIM_ MAL(

DAGITIM_ MAL(

1,

.200.000

.600.000

.800.000

.600.000

.600.000

.250.000

.500.000

.200.000

.400.000

.000.000

.250.000

.000.000

.000.000

.7000000

.3500000

.4000000

.1000000

.1500000

.1700000

.1300000

.8500000

.4000000

.4000000

.1500000

.2000000

.2100000

.1800000

.9200000

.4400000

.5100000

.2000000

.2400000

.2600000

.2100000

.100.000

.5000000

.5900000

.2800000

.3000000

.3200000

.2800000

.400.000

.6000000

.6700000

.3700000

.4000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
K_TALEP (
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.800.

.200.

.000.

.000.

.200.

.300.

.200.

.800.

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

STOK_MIKTARI (

STOK_MIKTARI (

STOK_MIKTARI (

STOK_MIKTARI (

STOK_MIKTARI (

STOK_MIKTARI (

STOK_MIKTARI (

STOK_MIKTARI (
URETIM MIKTARI (
URETIM MIKTARI (
URETIM MIKTARI (
URETIM MIKTARI (
URETIM MIKTARI (
URETIM MIKTARI (
URETIM MIKTARI (
URETIM MIKTARI (
URETIM MIKTARI (
URETIM MIKTARI (
URETIM MIKTARI (
URETIM MIKTARI (
URETIM MIKTARI (
URETIM MIKTARTI (
URETIM MIKTARI (
URETIM MIKTARTI (
URETIM MIKTARI (
URETIM_MIKTARI (
URETIM_MIKTARI (
URETIM_MIKTARI (
URETIM_MIKTARI (
URETIM_MIKTARI (
URETIM_MIKTARI (
URETIM_MIKTARI (
URETIM_MIKTARI (
URETIM_MIKTARI (
URETIM_MIKTARI (
URETIM_MIKTARI (
URETIM_MIKTARI (
URETIM_MIKTARI (
URETIM_MIKTARI (
URETIM_MIKTARI (
URETIM_MIKTARI (
URETIM_ MIKTARI (
URETIM_ MIKTARI (
URETIM_ MIKTARI (
URETIM_ MIKTARI (

URETIM_ MIKTARI (

2.

400.000

0.000000

2

2

.400.000

.400.000

.400.000

.400.000

.400.000

.000000

.550.000

.680.000

.560.000

.620.000

.738.000

.050.000

.300.000

.280.000

.582.000

.000000

.680.000

.880.000

.820.000

.880.000

.944.000

.360.000

.000.000

.800.000

.100.000

.140.000

.000.000

.200.000

.200.000

.200.000

.200.000

.750.000

.000.000

.000.000

.400.000

.720.000

.400.000

.400.000

.400.000

.400.000

.400.000

.400.000

.400.000

.400.000

119

.7000000

.7000000

.275.000

.8000000

.8000000

.8000000

.8000000

.8000000

.6000000

.6000000

.6000000

.6000000

.6000000

.200.000

.200.000

.200.000

.200.000

.200.000

.710.000

.710.000

.710.000

.710.000

.710.000

.500.000

.500.000

.500.000

.500.000

.500.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.100.000

.100.000

.100.000

.100.000

.100.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000



K TALEP( 2,

K TALEP( 2,

Row

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
217
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

44

4,

4,

6

7)

8.000.

4.200.

000

000

Slack or
Surplus

165425.0

0.000000

0.000000

o

o

o

7.200.

3.000.

5.400.

2.400.

3.000.

1.200.

1.800.

7.200.

3.000.

5.400.

3.000.

2.400.

1.620.

1.800.

6.000.

3.600.

3.000.

4.200.

3.360.

1.200.

1.320.

7.200.

3.000.

3.600.

3.600.

2.400.

1.440.

2.040.

7.200.

2.400.

3.600.

4.800.

2.640.

1.320.

1.980.

1.200.

.000000

.000000

.000000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

0

0

.000000

.000000

Dual Price

-1

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

URETIM MIKTARI( 8,

URETIM MIKTARI( 8,

Row

1645

1649

1653

1657

1661

1665

1669

1673

1677

1681

1685

1689

1693

1697

1701

1706

1708

1709

1713

1717

1721

1722

1724

1725

1726

1728

1729

1733

1737

1738

1740

1741

1745

1746

1748

1749

1750

1752

1753

1757

1761

1765

4) 2

5) 2

.400.000

.400.000

Slack or

1

1.

1.

Surplus
.000.000

000.000
000.000
.000.000
.000.000
.000.000
.000.000
.000.000
.000.000
.000.000
.000.000
.000.000
.000.000
.000.000
.000.000
.000.000
.400.000
.000.000
.000.000

.000.000

0.000000

.000.000

.000.000

0.000000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

0.000000

.000.000

.200.000

.000.000

0.000000

.000.000

.000.000

0.000000

1.

1.

.000.000

.000.000

.000.000

000.000

000.000

0.000000

120

5.000.000

5.000.000

Dual Price

0.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

8.610.000

o

.000000

o

.000000

8.610.000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

0.000000

1.722.000

0.000000

0.000000

0.000000

8.580.000

0.000000

0.000000

8.580.000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

1.716.000



45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

90

91

92

.000.

.800.

.200.

.000.

.000.

.200.

.800.

.800.

.800.

.200.

.800.

.200.

.800.

.200.

.800.

.800.

.200.

.000.

.000.

.200.

.800.

.200.

.200.

.400.

.000.

.000.

.600.

.200.

.800.

.800.

.200.

.000.

.000.

.200.

.200.

.800.

.800.

.200.

.000.

.600.

.200.

.200.

.400.

.200.

.000.

.200.

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

1766

1768

1769

1773

1774

1776

17717

1778

1780

1781

1782

1784

1785

1786

1788

1789

1793

1797

1801

1802

1804

1805

1806

1808

1809

1810

1812

1813

1817

1821

1825

1829

1833

1837

1841

1845

1849

1853

1857

1858

1859

1860

1861

1862

1863

1864

.000.000

.200.000

.000.000

.000000

.000.000

.000.000

.000000

.000.000

.000.000

.000000

.000.000

.000.000

.000000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000000

.000.000

.200.000

.000000

.000.000

.000.000

.000000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.800.000

.550.000

.680.000

.680.000

.560.000

.560.000

.620.000

.620.000

121

0.000000
0.000000
0.000000
8.760.000
0.000000
0.000000
8.760.000
0.000000
0.000000
8.760.000
0.000000
0.000000
8.760.000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1.749.600
0.000000
0.000000
8.748.000
0.000000
0.000000
8.748.000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000



93

94

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

111

112

113

114

115

116

117

119

121

122

123

126

127

128

129

130

133

135

136

137

139

142

143

144

146

147

149

151

162

164

172

177

.200.

.800.

.200.

.000.

.200.

.800.

.200.

.200.

.000.

.600.

.400.

.000.

.200.

.800.

.320.

.000.

.200.

.000.

.000.

.500.

.560.

.200.

.000.

.200.

.400.

.200.

.000.

.000.

.000.

.100.

.200.

.000.

.200.

.500.

.800.

.000.

.000.

.500.

.940.

.200.

.000.

.000.

.200.

.200.

.200.

.000.

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

1865

1866

1869

1870

1871

1872

1873

1874

1875

1876

1881

1882

1883

1884

1885

1886

1887

1888

1889

1890

1893

1894

1895

1896

1897

1898

1899

1900

1901

1902

1905

1906

1907

1908

1909

1910

1911

1912

1913

1914

1917

1918

1919

1920

1921

1922

.738.

.738.

.800.

.050.

.300.

.300.

.280.

.280.

.582.

.582.

.880.

.680.

.880.

.880.

.820.

.820.

.880.

.880.

.944.

.944.

.760.

.360.

.000.

.000.

.800.

.800.

.100.

.100.

.140.

.140.

.200.

.000.

.200.

.200.

.200.

.200.

.200.

.200.

.200.

.200.

.000.

.750.

.000.

.000.

.000.

.000.

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

122

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000



178

188

190

196

197

204

211

212

217

218

219

220

221

227

232

234

239

246

248

253

258

262

263

266

268

269

273

275

276

277

278

282

283

284

289

293

297

301

305

309

313

317

318

320

321

322

o

.000.

.200.

.800.

.200.

.800.

.000.

.400.

.200.

.200.

.800.

.200.

.000.

.000.

.000.

.800.

.000.

.800.

.400.

.000.

.800.

.400.

.000.

.000.

.200.

.000.

.000.

.200.

.000.

.000.

.000.

.000.

.200.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.200.

.000.

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

.000000

000

000

.000000

000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

7.920.000

o

.000000

o

.000000

3.300.000

0.000000

1923

1924

1925

1926

1929

1930

1931

1932

1933

1934

1935

1936

1937

1938

1941

1942

1943

1944

1945

1946

1947

1948

1949

1950

1953

1954

1955

1956

1957

1958

1959

1960

1974

1980

1983

1986

1990

2004

2025

2028

2031

2043

2046

2061

2067

2081

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

.400.000

.400.000

.720.000

.720.000

.400.000

.400.000

.400.000

.400.000

.400.000

.400.000

.400.000

.400.000

.400.000

.400.000

.400.000

.400.000

.400.000

.400.000

.400.000

.400.000

.400.000

.400.000

.400.000

.400.000

.550.000

.050.000

.680.000

.360.000

.000.000

.750.000

.400.000

.400.000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.650

.200

.200.

.450.

.400.

.860.

.440.

.433.

.463.

.180.

.230.

.160.

.355

.700

123

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
.000
.000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
.000

0000



324

325

326

328

329

330

332

333

334

336

337

338

340

341

342

344

345

346

348

349

350

352

353

354

356

357

358

360

361

362

364

365

366

368

369

370

372

373

374

376

377

378

380

381

382

384

o

.000.000

.000000

.000.000

.400.000

.000000

.000.000

.400.000

.000000

.000.000

.000.000

.000000

.000.000

.200.000

.000000

.000.000

.800.000

.000000

.000.000

.200.000

.000000

.000.000

.000.000

.000000

.000.000

.400.000

.000000

.000.000

.000.000

.000000

.000.000

.400.000

.000000

.000.000

.620.000

.000000

.000.000

.800.000

.000000

.000.000

.000.000

.000000

.000.000

.600.000

.000000

.000.000

.000.000

0.000000

5.940.000

o

.000000

o

.000000

2.640.000

o

.000000

o

.000000

3.300.000

o

.000000

o

.000000

1.320.000

o

.000000

o

.000000

1.980.000

o

.000000

o

.000000

1.044.000

o

.000000

o

.000000

4.350.000

o

.000000

o

.000000

7.830.000

o

.000000

o

.000000

4.350.000

o

.000000

o

.000000

3.480.000

o

.000000

o

.000000

2.349.000

o

.000000

o

.000000

2.610.000

o

.000000

o

.000000

8.400.000

o

.000000

o

.000000

5.040.000

o

.000000

o

.000000

4.200.000

0.000000

0.000000

2082

2083

2084

2085

2086

2087

2088

2089

2090

2091

2092

2093

2094

2095

2096

2097

2098

2099

2100

2101

2102

2103

2104

2105

2106

2107

2108

2109

2110

2111

2112

2113

2114
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881
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920

0.000000

1

o

.000.

.400.

.000.

.000.

.000.
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.800.

.000.

.000.
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.000.
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.200.
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.000.
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.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.000.

.500.

.000.

.560.

000

000

.000000

000

000

000

000

000

000

000

000

.3000000
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000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

.000000

000

000

.000000

000

000

.000000

000

000

.000000

000

000
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o

.000000

o

.000000

2.940.000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o

.000000

o
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o
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o
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o
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o
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o
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o

.000000

o
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o
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o
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o
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o
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o
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o
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o

.000000
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o

.000000

o

.000000

8.460.000

o

.000000

o

.000000

1.410.000

o

.000000

o

.000000

1.466.400

0.000000

0.000000
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2368
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2374

2375

2376
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2378

2379

2380
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2383
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2386

2387

2388

2389

2390

2391

2392

2393

2394

2395

2396
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2400

2401
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.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000
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.050.
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.400.

.500.

.500.

.500

.400

.500

.500

.500.

.500.

.500.

.400.

.500.

.500.

.500
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.500.

.500.

.500.

.500.

.500.

.400.

.500.

.500.

.500.
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.500.
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.500.

.500.

.400

.500.

.500.
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.500.

.400.

.500.

.500.
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000
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000
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0000
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.000
0000
000
000
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000
000
000
000
000
000
0000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
0000
000
000
000
000
000
000
000

000
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921 1.000.000 0.000000 2404 0.000000 -1.500.000
925 0.000000 1.128.000 2405 0.000000 -0.4000000
926 1.000.000 0.000000 2406 0.000000 -1.500.000
928 1.200.000 0.000000 2407 0.000000 -1.500.000
929 1.000.000 0.000000 2408 0.000000 -1.500.000
933 0.000000 6.000.000 2409 0.000000 -1.500.000
934 1.000.000 0.000000 2410 0.000000 -1.500.000
936 6.000.000 0.000000 2411 0.000000 -1.400.000
937 0.000000 1.200.000 2412 0.000000 -1.500.000
938 1.000.000 0.000000 2413 0.000000 -1.500.000
940 1.200.000 0.000000 2414 0.000000 -1.500.000
941 0.000000 2.400.000 2415 0.000000 -0.4000000
942 1.000.000 0.000000 2416 0.000000 -1.500.000
944 2.400.000 0.000000 2417 0.000000 -1.500.000
945 1.000.000 0.000000 2418 0.000000 -1.500.000
949 1.000.000 0.000000 2419 0.000000 -1.500.000
953 0.000000 1.200.000 2420 0.000000 -1.500.000
954 1.000.000 0.000000 2421 0.000000 -1.400.000
956 1.200.000 0.000000 2422 0.000000 -1.500.000
957 0.000000 6.000.000 2423 0.000000 -1.500.000
958 1.000.000 0.000000 2424 0.000000 -1.500.000
960 6.000.000 0.000000 2425 0.000000 -0.4000000
961 0.000000 5.946.000 2426 0.000000 -1.500.000
962 1.000.000 0.000000 2427 0.000000 -1.500.000
964 6.000.000 0.000000 2428 0.000000 -1.500.000
965 0.000000 8.919.000 2429 0.000000 -1.500.000
966 1.000.000 0.000000 2430 0.000000 -1.500.000
968 9.000.000 0.000000 2431 0.000000 -2.400.000
969 0.000000 2.081.100 2432 0.000000 -1.000.000
970 1.000.000 0.000000 2433 0.000000 -6.300.000
972 2.100.000 0.000000 2434 0.000000 -6.300.000
973 1.000.000 0.000000 2435 0.000000 -0.8200000
9717 1.000.000 0.000000 2436 0.000000 -6.300.000
981 0.000000 1.189.200 2437 0.000000 -6.300.000
982 1.000.000 0.000000 2438 0.000000 -6.300.000
984 1.200.000 0.000000 2439 0.000000 -6.300.000
985 1.000.000 0.000000 2440 0.000000 -6.300.000
989 0.000000 6.132.000 2441 0.000000 -2.400.000
990 1.000.000 0.000000 2442 0.000000 -1.000.000
992 6.000.000 0.000000 2443 0.000000 -6.300.000
993 0.000000 1.226.400 2444 0.000000 -6.300.000
994 1.000.000 0.000000 2445 0.000000 -0.8200000
996 1.200.000 0.000000 2446 0.000000 -6.300.000
997 0.000000 1.533.000 2447 0.000000 -6.300.000
998 1.000.000 0.000000 2448 0.000000 -6.300.000

1000 1.500.000 0.000000 2449 0.000000 -6.300.000
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1001 1.000.000 0.000000 2450 0.000000 -6.300.000
1005 0.000000 1.839.600 2451 0.000000 -2.400.000
1006 1.000.000 0.000000 2452 0.000000 -1.000.000
1008 1.800.000 0.000000 2453 0.000000 -6.300.000
1009 1.000.000 0.000000 2454 0.000000 -6.300.000
1013 1.000.000 0.000000 2455 0.000000 -0.8200000
1017 0.000000 6.120.000 2456 0.000000 -6.300.000
1018 1.000.000 0.000000 2457 0.000000 -6.300.000
1020 6.000.000 0.000000 2458 0.000000 -6.300.000
1021 0.000000 9.180.000 2459 0.000000 -6.300.000
1022 1.000.000 0.000000 2460 0.000000 -6.300.000
1024 9.000.000 0.000000 2461 0.000000 -2.400.000
1025 0.000000 1.530.000 2462 0.000000 -1.000.000
1026 1.000.000 0.000000 2463 0.000000 -6.300.000
1028 1.500.000 0.000000 2464 0.000000 -6.300.000
1029 1.000.000 0.000000 2465 0.000000 -0.8200000
1033 0.000000 2.998.800 2466 0.000000 -6.300.000
1034 1.000.000 0.000000 2467 0.000000 -6.300.000
1036 2.940.000 0.000000 2468 0.000000 -6.300.000
1037 0.000000 1.224.000 2469 0.000000 -6.300.000
1038 1.000.000 0.000000 2470 0.000000 -6.300.000
1040 1.200.000 0.000000 2471 0.000000 -2.400.000
1041 1.000.000 0.000000 2472 0.000000 -1.000.000
1045 1.000.000 0.000000 2473 0.000000 -6.300.000
1049 1.000.000 0.000000 2474 0.000000 -6.300.000
1053 1.000.000 0.000000 2475 0.000000 -0.8200000
1057 1.000.000 0.000000 2476 0.000000 -6.300.000
1061 1.000.000 0.000000 2477 0.000000 -6.300.000
1065 1.000.000 0.000000 2478 0.000000 -6.300.000
1069 1.000.000 0.000000 2479 0.000000 -6.300.000
1073 1.000.000 0.000000 2480 0.000000 -6.300.000
1077 1.000.000 0.000000 2481 0.000000 -2.400.000
1081 1.000.000 0.000000 2482 0.000000 -1.000.000
1085 1.000.000 0.000000 2483 0.000000 -6.300.000
1089 1.000.000 0.000000 2484 0.000000 -6.300.000
1093 1.000.000 0.000000 2485 0.000000 -0.8200000
1097 1.000.000 0.000000 2486 0.000000 -6.300.000
1101 0.000000 8.160.000 2487 0.000000 -6.300.000
1102 1.000.000 0.000000 2488 0.000000 -6.300.000
1104 6.000.000 0.000000 2489 0.000000 -6.300.000
1105 1.000.000 0.000000 2490 0.000000 -6.300.000
1109 0.000000 8.160.000 2491 0.000000 -2.400.000
1110 1.000.000 0.000000 2492 0.000000 -1.000.000
1112 6.000.000 0.000000 2493 0.000000 -6.300.000
1113 1.000.000 0.000000 2494 0.000000 -6.300.000

1117 1.000.000

o

.000000 2495 0.000000 -0.8200000
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1125
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1133

1137

1141

1145

1149

1154

1156
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1162
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1165

1169

1173

1177

1181
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1194

1196
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1201

1205

1209

1213

1214

1216
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1218

1220

1221

1225

1229
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1245
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1253

1257
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.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.200.000

.000.000

.000.000

.200.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.200.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000000

.000.000

.000.000

.000000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.760.000

.000000

.000000

.760.000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

2496

2497

2498

2499

2500

2501

2502

2503

2504

2505

2506

2507

2508

2509

2510

2511

2512

2513

2514

2515

2516

2517

2518

2519

2520

2521

2522

2523

2524

2525

2526

2527

2528

2529

2530

2531

2532

2533

2534

2535

2536

2537

2538

2539

2540

2541

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.300.

.300.

.300.

.300.

.300.

.150.

.600

.700

.200

.500

.200

.200

.200.

.200.

.200.

.150.

.600

.700

.200

.500

.200.

.200.

.200.

.200.

.200.

.150.

.600

.700

.200

.500

.200.

.200.

.200.

.200.

.200.

.150.

.600

.700

.200

.500

.200.

.200.

.200.

.200.

.200.

.150.
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0000
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0000
000
000
000
000
000

000
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1277 1.000.000 0.000000 2542 0.000000 -0.6000000
1281 1.000.000 0.000000 2543 0.000000 -0.7000000
1285 1.000.000 0.000000 2544 0.000000 -1.200.000
1289 1.000.000 0.000000 2545 0.000000 -0.5000000
1293 1.000.000 0.000000 2546 0.000000 -1.200.000
1297 1.000.000 0.000000 2547 0.000000 -1.200.000
1301 1.000.000 0.000000 2548 0.000000 -1.200.000
1305 1.000.000 0.000000 2549 0.000000 -1.200.000
1309 1.000.000 0.000000 2550 0.000000 -1.200.000
1313 0.000000 7.272.000 2551 0.000000 -1.150.000
1314 1.000.000 0.000000 2552 0.000000 -0.6000000
1316 1.200.000 0.000000 2553 0.000000 -0.7000000
1317 1.000.000 0.000000 2554 0.000000 -1.200.000
1321 0.000000 10908.00 2555 0.000000 -0.5000000
1322 1.000.000 0.000000 2556 0.000000 -1.200.000
1324 1.800.000 0.000000 2557 0.000000 -1.200.000
1325 1.000.000 0.000000 2558 0.000000 -1.200.000
1329 1.000.000 0.000000 2559 0.000000 -1.200.000
1333 1.000.000 0.000000 2560 0.000000 -1.200.000
1337 1.000.000 0.000000 2561 0.000000 -1.150.000
1341 1.000.000 0.000000 2562 0.000000 -0.6000000
1345 0.000000 7.440.000 2563 0.000000 -0.7000000
1346 1.000.000 0.000000 2564 0.000000 -1.200.000
1348 1.200.000 0.000000 2565 0.000000 -0.5000000
1349 0.000000 11160.00 2566 0.000000 -1.200.000
1350 1.000.000 0.000000 2567 0.000000 -1.200.000
1352 1.800.000 0.000000 2568 0.000000 -1.200.000
1353 1.000.000 0.000000 2569 0.000000 -1.200.000
1357 1.000.000 0.000000 2570 0.000000 -1.200.000
1361 1.000.000 0.000000 2571 0.000000 -1.500.000
1365 1.000.000 0.000000 2572 0.000000 -0.6500000
1369 1.000.000 0.000000 2573 0.000000 -0.7000000
1373 1.000.000 0.000000 2574 0.000000 -0.4000000
1378 1.000.000 0.000000 2575 0.000000 -0.4200000
1380 3.000.000 0.000000 2576 0.000000 -1.500.000
1381 1.000.000 0.000000 25717 0.000000 -1.500.000
1385 1.000.000 0.000000 2578 0.000000 -1.500.000
1389 1.000.000 0.000000 2579 0.000000 -1.500.000
1393 1.000.000 0.000000 2580 0.000000 -1.500.000
1397 1.000.000 0.000000 2581 0.000000 -1.500.000
1401 1.000.000 0.000000 2582 0.000000 -0.6500000
1406 1.000.000 0.000000 2583 0.000000 -0.7000000
1408 2.400.000 0.000000 2584 0.000000 -0.4000000
1409 0.000000 4.476.960 2585 0.000000 -0.4200000
1410 1.000.000 0.000000 2586 0.000000 -1.500.000

1412 7.200.000 0.000000 2587 0.000000 -1.500.000
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1413 1.000.000 0.000000 2588 0.000000 -1.500.000
1417 1.000.000 0.000000 2589 0.000000 -1.500.000
1421 1.000.000 0.000000 2590 0.000000 -1.500.000
1425 1.000.000 0.000000 2591 0.000000 -1.500.000
1429 0.000000 7.461.600 2592 0.000000 -0.6500000
1430 1.000.000 0.000000 2593 0.000000 -0.7000000
1432 1.200.000 0.000000 2594 0.000000 -0.4000000
1433 0.000000 11192.40 2595 0.000000 -0.4200000
1434 1.000.000 0.000000 2596 0.000000 -1.500.000
1436 1.800.000 0.000000 2597 0.000000 -1.500.000
1437 1.000.000 0.000000 2598 0.000000 -1.500.000
1441 1.000.000 0.000000 2599 0.000000 -1.500.000
1445 1.000.000 0.000000 2600 0.000000 -1.500.000
1449 1.000.000 0.000000 2601 0.000000 -1.500.000
1453 1.000.000 0.000000 2602 0.000000 -0.6500000
1457 1.000.000 0.000000 2603 0.000000 -0.7000000
1461 1.000.000 0.000000 2604 0.000000 -0.4000000
1465 1.000.000 0.000000 2605 0.000000 -0.4200000
1469 1.000.000 0.000000 2606 0.000000 -1.500.000
1473 1.000.000 0.000000 2607 0.000000 -1.500.000
1477 1.000.000 0.000000 2608 0.000000 -1.500.000
1481 1.000.000 0.000000 2609 0.000000 -1.500.000
1485 1.000.000 0.000000 2610 0.000000 -1.500.000
1489 1.000.000 0.000000 2611 0.000000 -1.500.000
1493 0.000000 1.302.000 2612 0.000000 -0.6500000
1494 1.000.000 0.000000 2613 0.000000 -0.7000000
1496 1.200.000 0.000000 2614 0.000000 -0.4000000
1497 0.000000 6.510.000 2615 0.000000 -0.4200000
1498 1.000.000 0.000000 2616 0.000000 -1.500.000
1500 6.000.000 0.000000 2617 0.000000 -1.500.000
1501 0.000000 6.510.000 2618 0.000000 -1.500.000
1502 1.000.000 0.000000 2619 0.000000 -1.500.000
1504 6.000.000 0.000000 2620 0.000000 -1.500.000
1505 1.000.000 0.000000 2621 0.000000 -1.500.000
1509 1.000.000 0.000000 2622 0.000000 -0.6500000
1513 1.000.000 0.000000 2623 0.000000 -0.7000000
1517 1.000.000 0.000000 2624 0.000000 -0.4000000
1521 1.000.000 0.000000 2625 0.000000 -0.4200000
1525 0.000000 6.840.000 2626 0.000000 -1.500.000
1526 1.000.000 0.000000 2627 0.000000 -1.500.000
1528 6.000.000 0.000000 2628 0.000000 -1.500.000
1529 1.000.000 0.000000 2629 0.000000 -1.500.000
1533 1.000.000 0.000000 2630 0.000000 -1.500.000
1537 1.000.000 0.000000 2631 0.000000 -1.500.000
1541 1.000.000 0.000000 2632 0.000000 -0.6500000

1545 0.000000 2.052.000 2633 0.000000 -0.7000000
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1548

1549

1553

1554

1556

1557

1561

1565

1569

1573

1574

1576

1577
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1585

1589

1593

1597

1602
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1610
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1617
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.000.000

.000.000

.000.000
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.000.000

.000000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000.000

.000000

.000.000
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.000.000
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o

o

o

o
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o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o
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o
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.000000

.000000

.000000

.780.000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.034.000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.900.000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.070.000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

2634

2635

2636

2637

2638

2639

2640

2641

2643

2645

2647

2649

2651

2653

2654

2655

2656

2657

2665

2666

2667

2668

2669

2675

2676

2677

2678

2679

2685

2686

2687

2688

2689

o

o

o

o

o

o

o

.643.

.825.

.828.

.789.

.947.

.000.

.356.

.851.

.504.

.625.

.494.

.305.

.625.

.597.

.750.

.291.

.090.

.467.

.812.

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

613

504

758

091

547

000

497

.6000000

.6480000

.4620000

.1800000

.1250000

852

630

000

444

556

000

222

.6250000

000

.8527778

667

278

593

500
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.4000000

.4200000

.500.000

.500.000

.500.000

.500.000

.500.000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000
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EK-4: MODELIN LINGO’DA YAZIMI

SENARYO 1;

model:

sets:
dizil/1..8/:uretim mal,stok mal,elde bulundurmama mal,hacim,
makina kapasite,arac kisit;

dizi2/1..5/;

dizi3/1..7/;

dizilO(dizil,dizi?2);

dizi5(dizil,dizi3) :dagitim mal;
dizi6(dizil,dizi2,dizi3) :talep;

dizi4d (dizil,dizi3,dizi3) :k _talep, km talep, karar;
dizi7/1..6/;

dizi8 (dizil,dizi7) :stok miktari,uretim miktari;
endsets

data:

hacim= 0.0007, 0.001152, 0.00256, 0.003072, 0.004046, 0.01458161,
0.00361, 0.00484;

makina kapasite=0.285,0.714,1.071,2.143,3.214,12.587,2.143,2.5;
uretim mal=0.6,1.2,1.71,3.5,5,21,4,5;

stok mal=0.2,0.4,0.5,0.7,0.8,1.2,0.7,0.8;

arac_kisit=288, 216, 192, 120, 96, 48, 96, 96;

elde bulundurmama mal=1.8, 2.6, 5.1, 10.5, 15, 63, 12, 15;

dagitim mal= 0.7 0.35 0.4 0.1 0.15 0.17 0.13
0.85 0.4 0.4 0.15 0.2 0.21 0.18
0.92 0.44 0.51 0.2 0.24 0.26 0.21
1.1 0.5 0.59 0.28 0.3 0.32 0.28
1.4 0.6 0.67 0.37 0.4 0.43 0.36
2.4 1 1.2 0.7 0.82 0.91 0.73
1.15 0.6 0. 0.4 0.5 0.4 0.3
1.45 0.65 0.7 0.4 0.42 0.35 0.3;

talep=600,250,450,200,2500,1000,1500,600,250,450,250,2000,1350,1500,50
0,300,250,350,2800,1000,
1100,600,250,300,300,2000,1200,1700,600,200,300,400,2200,1100,1650,100
,50,150,100,500,250,350,
150,150,150,100,400,350,400,100,150,150,100,500,250,350,150,100,100,20
0,500,250,300,100,150,
150,100,500,250,350,100,150,150,100,750,550,600,100,200,0,0,1000,500,6
00,100,150,0,0,1000,500,
c00,150,100,100,50,800,700,500,100,150,0,0,1100,500,600,50,75,125,130,
0,100,0,50,100,200,0,0,
100,50,50,75,175,0,0,100,0,50,100,125,0,150,0,0,50,75,125,0,245,100,0,
50,0,50,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,100,0,100,0,0,0,0,0,0,0,100,0,0,0,0,50,50,0,0,0,0,0,0,0,0,0,100, 0,
150,0,0,0,0,0,100,150,0,
0,0,0,0,0,250,0,0,0,0,0,0,200,60,0,0,0,0,100,150,100,50,50,0,0,0,0,0,5
0,0,0,0,0,150,0,50,0,0,
0,0,150,0,0,0,0,0,0,200,0,50,0,0,0,0,150,0,0,0,0,200,0,0,0,50,50,0,0,1
00,0,50,50,0,0,0,100,0,

50,50,50,50,0,0,0,100,50,50,0,0,0,0;

enddata

min=uretim maliyeti+stok maliyeti+elde bulundurmama maliyeti+dagitim m
aliyeti+Rk;
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!Uretim maliyeti;
uretim maliyeti=@sum(dizi8 (J,K) | K #LT#
6:uretim miktari (J,K)*uretim mal (J));

!Stok maliyeti;
stok maliyeti=@sum(dizi8 (J,K) :stok miktari (J,K)*stok mal(J));

'Elde Bulundurmama maliyeti;
elde bulundurmama maliyeti=@sum(dizi4 (I, J,K) |J #LT#
6:km_talep(I,J+1,K)*elde bulundurmama mal(I));

!Dagitim maliyeti;
dagitim maliyeti=Q@sum(dizid (I,J,K)|J #LT#
6:k talep(I,J+1,K)*dagitim mal(I,J));

'Risk maliyeti;

gida guv_risk maliyeti= Rk* (uretim maliyeti+stok maliyeti) *tggr;
tggr=0.30;

Rk= Q@IF(TGGR #LE# 0.5, 0, 1);

!Degiskenlerin deder araligi belirtildi;
@Qfor(dizie(I,J,K):

@gin(talep(I,J,K));

talep(I,J,K)>=0;

)

!Degiskenlerin deder araligi belirtildi;
@for (dizid (I,J,K):

karar (I,J,K)<=1;

karar (I,J,K)>=0;

km talep(I,J,K)>=0;

k talep(I,J,K)>=0;

) ;

!Degiskenlerin deder araligi belirtildi;
Qfor (dizi8 (I1,J) :

@gin(stok miktari(I,J));

@gin (uretim miktari(I,J));

stok miktari(I,J)>=0;

uretim miktari (I, J)>=0;

)7

!Stok miktari, talepler, karsilanan talepler, karsilanmayan talepler
ve taleplerin karsilanma durumlari arasindaki badintilar kuruldu;
@for(dizil0 (I, J):

stok miktari(I,J+1)>=stok miktari(I,J)+uretim miktari(I,J+1)-
(k_talep(I,J+1,1)+k talep(I,J+1,2)+k talep(I,J+1,3)+
k talep(I,J+1,4)+k talep(I,J+1,5)+k talep(I,J+1,6)+k talep(I,J+1,7));

stok miktari(I,J)>=k talep(I,J+1,1)+k talep(I,J+1,2)+k talep(I,J+1,3)+
k talep(I,J+1,4)+k talep(I,J+1,5)+k talep(I,J+1,6)+k talep(I,J+1,7);

uretim miktari(I,J)>k talep(I,J+1,1)+k talep(I,J+1,2)+k talep(I,J+1,3)
—+

k talep(I,J+1,4)+k talep(I,J+1,5)+k talep(I,J+1,6)+k talep(I,J+1,7);
)i
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!Talepler, karsilanan talepler ve taleplerin karsilanma durumlari
arasindaki bagintilar kuruldu;
@Qfor (dizi5 (J,K) :

k talep(J,2,K)=talep(J,1,K)*karar(J,2,K);
k talep(J,3,K)=talep(J, 2,K) *karar (J, 3,K) ;
k talep(J,4,K)=talep(J, 3,K) *karar (J,4,K);
k talep(J,5,K)=talep(J,4,K) *karar (J,5,K);
k talep(J,6,K)=talep(J,5,K)*karar(J, 6,K);
km talep(J,2,K)=talep(J,1,K)*(l-karar(J,2,K));
km talep(J, 3,K)=talep(J,2,K)*(l-karar(J,3,K));
km talep(J,4,K)=talep(J,3,K)*(l-karar(J,4,K));
km talep(J,5,K)=talep(J,4,K)*(l-karar(J,5,K));
km talep(J,6,K)=talep(J,5,K)*(l-karar(J,6,K));

!Stok alani kisiti;

@sum(dizi8 (I, J) | J #EQ# l:stok miktari(I,J)*hacim(I))<=100;
@sum(dizi8 (I,J) | J #EQ# 2:stok miktari(I,J)*hacim(I))<=100;
@Sum(dlzl8(I,J)| J #EQ# 3:stok miktari(I,J)*hacim(I))<=100;
@sum(dizi8 (I, J) | J #EQ# 4:stok miktari(I,J)*hacim(I))<=100;
@sum(dizi8 (I, J) | J #EQ# 5:stok miktari(I,J)*hacim(I))<=100;
@sum(dizi8 (I,J) | J #EQ# 6:stok miktari(I,J)*hacim(I))<=100;

!Makina kapasite kisiti;
@sum(dizi8 (I, J) | J #EQ#
l:uretim miktari(I,J)*makina kapasite(I))<=12000;
@sum(dizi8 (I, J) | J #EQ#
2:uretim miktari(I,J)*makina kapasite(I))<=12000;
@sum(dizi8 (I, J) | J #EQ#
3:uretim miktari(I,J)*makina kapasite(I))<=12000;
@sum(dizi8 (I, J) | J #EQ#
4:uretim miktari(I,J)*makina kapasite(I))<=12000;
@sum (dizi8 (I, J) | J #EQ#
S:uretim miktari(I,J)*makina kapasite(I))<=12000;
@sum(dizi8 (I, J) | J #EQ# 6:uretim miktari(I,J))=0;
@sum(dizi8 (I, J) | J #EQ# 7:uretim miktari(I,J))=0;

'Arac Kisiti (tir);

tl=@sum(dizil (I):k talep(I,2,5)*1/arac kisit (I))+@sum(dizil(I):k talep
(I,2,6)*1/arac_kisit(I));

t2=@sum(dizil (I):k_talep(I,3,5)*1/arac kisit (I))+@sum(dizil(I):k_talep
(I,3,6)*1/arac_kisit(I));

t3=@sum(dizil (I):k_talep(I,4,5)*1/arac kisit (I))+@sum(dizil(I):k_talep
(I,4,6)*1/arac_kisit(I));

t4=@sum(dizil (I):k talep(I,5,5)*1/arac kisit (I))+@sum(dizil(I):k talep
(I,5,6)*1/arac_kisit(I));

t5=@sum(dizil (I):k_talep(I,6,5)*1/arac kisit (I))+@sum(dizil(I):k_talep
(I,6,6)*1/arac_kisit(I));

t1<=33;

t2<=33;

t3<=33;

t4<=33;

t5<=33;

’

!Ara¢ Kisiti (kamyon);
kal=@sum(dizil (I):k _talep(I,2,7)*1/arac_kisit(I));



ka2=@sum(dizil (
ka3=@sum(dizil (
kad=@sum(dizil (
kab5=@sum (dizil (
kal<=20;
ka2<=20;
ka3<=20;
kad<=20;
kab<=20;

4 14 4

)tk _talep( ;
)tk _talep( ;
)tk _talep(
) :k_talep(

I,3,7)*1/arac_kisit(
I,4,7)*1/arac_kisit(
I,5,7)*1/arac_kisit(
I,6,7)*1/arac_kisit(

))

));
))
));

’

I I
I I
I I
I I

4 4

!Ara¢ Kisiti (kamyonet);
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kaml=@sum(dizil (I):k talep(I,2,1)*1/arac_kisit (I))+@sum(dizil(I):k tal
ep(I,2,2)*1/arac_kisit(I))+@sum(dizil(I):k talep(I,2,3)*1/arac_kisit (I

))+@sum (dizil (I):k _talep(I,2,4)*1/arac_kisit(I));

kam2=@sum (dizil (I) :k_talep(I,3,1)*1/arac_kisit (I))+@sum(dizil (I):k_tal
ep(I,3,2)*1/arac_kisit(I))+@sum(dizil(I):k talep(I,3,3)*1/arac_kisit (I

))+@sum(dizil(I):k_talep(I,3,4)*l/arac_kisit(I));

kam3=@sum (dizil (I) :k_talep(I,4,1)*1/arac_kisit (I))+@sum(dizil(I):k_tal
ep(I,4,2)*1/arac_kisit(I))+@sum(dizil(I):k talep(I,4,3)*1/arac_kisit (I

))+@sum (dizil (I):k talep(I,4,4)*1/arac_kisit(I));

kam4=@sum(dizil(1):k_talep(I,S,l)*l/arac_kisit(I))+@sum(dizil(I):k_tal
ep(I,5,2)*1/arac_kisit(I))+@sum(dizil(I):k talep(I,5,3)*1/arac_kisit (I

))+@sum(dizil (I):k _talep(I,5,4)*1/arac_kisit(I));

kam5=@sum (dizil (I) :k_talep(I,6,1)*1/arac_kisit (I))+@sum(dizil (I):k_tal
ep(I,6,2)*1/arac_kisit(I))+@sum(dizil(I):k talep(I,6,3)*1/arac_kisit (I

))+@sum(dizil (I):k_talep(I,6,4)*1/arac_kisit(I));
kaml<=20;
kam2<=20;
kam3<=20;
kam4<=20;
kamb5<=20;

end
SENARYO 2;

model:

sets:
dizil/1..8/:uretim mal, stok mal,elde bulundurmama mal,hacim,
makina kapasite,arac_kisit,baslangic_stok;
dizi2/1..5/;

dizi3/1..7/;

dizil0(dizil,dizi?2);

dizi5(dizil,dizi3) :dagitim mal;
dizi6(dizil,dizi2,dizi3) :talep;
dizid(dizil,dizi3,dizi3) :k _talep, km talep, karar;
dizi7/1..6/;

dizi8 (dizil,dizi7) :stok miktari,uretim miktari;
endsets

data:

baslangic_stok=3250,750,1200,240,50,125,100,100;

hacim= 0.0007, 0.001152, 0.00256, 0.003072, 0.004046, 0.01458161,
0.00361, 0.00484;

makina kapasite=0.285,0.714,1.071,2.143,3.214,12.587,2.143,2.5;
uretim mal=0.6,1.2,1.71,3.5,5,21,4,5;

stok mal=0.2,0.4,0.5,0.7,0.8,1.2,0.7,0.8;

arac_kisit=288, 216, 192, 120, 96, 48, 96, 96;
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elde bulundurmama mal=1.8, 2.6, 5.1, 10.5, 15, 63, 12, 15;

dagitim mal= 0.7 0.35 0.4 0.1 0.15 0.17 0.13
0.85 0.4 0.4 0.15 0.2 0.21 0.18
0.92 0.44 0.51 0.2 0.24 0.26 0.21
1.1 0.5 0.59 0.28 0.3 0.32 0.28
1.4 0.6 0.67 0.37 0.4 0.43 0.36
2.4 1 1.2 0.7 0.82 0.91 0.73
1.15 0.6 0.7 0.4 0.5 0.4 0.3
1.45 0.65 0.7 0.4 0.42 0.35 0.3;

talep=720,300,540,240,3000,1200,1800,720,300,540,300,2400,1620,1800, 60
0,360,300,420,3360,1200,1320,720,300,360,360,2400,1440,2040,
720,240,360,480,2640,1320,1980,120,60,180,120,600,300,420,180,180,180,
120,480,420,480,120,180,180,120,600,300,420,180,120,120,
240,0600,300,360,120,180,180,120,600,300,420,120,180,180,120,900,660,72
0,120,240,0,0,1200,600,720,120,180,0,0,1200,600,720,180,
120,120,60,960,840,600,120,180,0,0,1320,600,720,60,90,150,156,0,120,0,
c0,120,240,0,0,120,60,60,90,210,0,0,120,0,60,120,150,0,
180,0,0,60,90,150,0,294,120,0,60,0,60,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,120,0,120,0,
6,0,0,0,0,0,120,0,0,0,0,60,60,0,0,0,0,0,0,0,0,0,120,0,180,
0,0,0,0,0,120,180,0,0,0,0,0,0,300,0,0,0,0,0,0,240,72,0,0,0,0,120,180,1
20,60,60,0,0,0,0,0,60,0,0,0,0,180,0,60,0,0,0,0,180,0,0,0,
0,0,0,240,0,60,0,0,0,0,180,0,0,0,0,240,0,0,0,60,60,0,0,120,0,60,60,0,0
,0,120,0,60,60,60,60,0,0,0,120,60,60,0,0,0,0;

enddata

min=uretim maliyeti+stok maliyeti+elde bulundurmama maliyeti+dagitim m
aliyeti+Rk;

'iretim maliyeti;
uretim maliyeti=@sum(dizi8 (J,K) | K #LT#
6:uretim miktari (J,K)*uretim mal (J));

!stok maliyeti;
stok maliyeti=@sum(dizi8 (J,K) :stok miktari (J,K)*stok mal(J));

!Elde Bulundurmama maliyeti;
elde bulundurmama maliyeti=@sum(dizi4 (I,J,K) |J #LT#
6:km talep(I,J+1,K)*elde bulundurmama mal (I));

!dagitim maliyeti;
dagitim maliyeti=@sum(dizi4 (I,J,K)|J #LT#
6:k talep(I,J+1,K)*dagitim mal(I,J));

'risk maliyeti;

gida guv_risk maliyeti= Rk* (uretim maliyeti+stok maliyeti) *tggr;
tggr=0.30;

Rk= @IF(TGGR #LE# 0.5, 0, 1);

!Degiskenlerin deder araligi belirtildi;
@for(dizi6 (I, J,K):

@gin (talep (I, J,K));

talep(I,J,K)>=0;

)

!Degiskenlerin deder araligi belirtildi;
@for (dizid (I,J,K):

karar (I,J,K)<=1;

karar (I,J,K)>=0;

km talep(I,J,K)>=0;
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k talep(I,J,K)>=0;
)7

!Degiskenlerin deder araligi belirtildi;
@for (dizi8 (I, J):

@gin(stok miktari(I,J));

@gin (uretim miktari(I,J));

stok miktari(I,J)>=0;

uretim miktari(I,J)>=0;

)7

!'Baslangi¢ Stok Miktarlari belirtiliyor;
stok miktari(1l,1)>=3250;

stok miktari(2,1)>=750;
stok_miktarl(3,l)> 1200;
stok miktari(4,1)>=240;
stok miktari(5,1)>=50;

stok miktari(6,1)>=125;
stok miktari(7,1)>=100;
stok miktari(8,1)>=100;

!Stok miktari, talepler, karsilanan talepler, karsilanmayan talepler
ve taleplerin karsilanma durumlari arasindaki badgintilar kuruldu;
@for (dizilO (I, Jd) :

stok miktari(I,J+1)>=stok miktari(I,J)+uretim miktari(I,J+1)-
(k_talep(I,Jd+1,1)+k talep(I,J+1,2)+k talep(I,J+1,3)+
k talep(I,J+1,4)+k talep(I,J+1,5)+k talep(I,J+1,6)+k talep(I,J+1,7));

stok miktari(I,J)>=k talep(I,J+1,1)+k talep(I,J+1,2)+k talep(I,J+1,3)+
k talep(I,J+1,4)+k talep(I,J+1,5)+k talep(I,J+1,6)+k talep(I,J+1,7);

uretim miktari(I,J)>k talep(I,J+1,1)+k talep(I,J+1,2)+k talep(I,J+1,3)
+

k talep(I,J+1,4)+k talep(I,J+1,5)+k talep(I,J+1,6)+k talep(I,J+1,7)-
@if (J #EQ# 1,baslangic stok(I),O0);

)

!Talepler, karsilanan talepler ve taleplerin karsilanma durumlari
arasindaki bagintilar kuruldu;
@Qfor (dizi5 (J,K) :

k talep(J,2,K)=talep(J,1,K)*karar(J,2,K);
k talep(J,3,K)=talep(J,2,K) *karar (J,3,K);
k talep(J,4,K)=talep(J,3,K) *karar (J,4,K);
k talep(J,5,K)=talep(J,4,K) *karar(J,5,K);
k talep(J,6,K)=talep(J,5,K) *karar(J,6,K);
km talep(J,2,K)=talep(J,1,K)* (1l-karar(J,2,K));
km talep(J, 3,K)=talep(J,2,K)* (l-karar(J,3,K));
km talep(J,4,K)=talep(J,3,K)*(l-karar(J,4,K));
km talep(J,5,K)=talep(J,4,K)*(l-karar(J,5,K));
km talep(J, 6,K)=talep(J,5,K)* (1l-karar(J,6,K));

!Stok alani kisitazi;
@sum(dizi8 (I, J) | J #EQ# l:stok miktari(I,J)*hacim(I))<=100;



stok hesaplamalgun=@sum(dizi8 (I,J) | J #EQ#

l:stok miktari(I,J)*hacim(I));

@sum(dizi8 (I,J) | J #EQ# 2:stok miktari(I,J)*hacim(I))<=100;
stok _hesaplama2gun=Q@sum(dizi8 (I, J) | J #EQ#

2:stok miktari(I,J)*hacim(I));

@sum(dizi8 (I,J) | J #EQ# 3:stok miktari(I,J)*hacim(I))<=100;
stok hesaplama3gun=@sum(dizi8 (I,J) | J #EQ#

3:stok miktari(I,J)*hacim(I));

@sum(dizi8 (I, J) | J #EQ# 4:stok miktari(I,J)*hacim(I))<=100;
stok _hesaplamad4gun=Q@sum(dizi8 (I, J) | J #EQ#

4:stok miktari(I,J)*hacim(I));

@sum(dizi8 (I,J) | J #EQ# S5:stok miktari(I,J)*hacim(I))<=100;
stok hesaplamaSgun=@sum(dizi8 (I, J) | J #EQ#

S5:stok miktari(I,J)*hacim(I));

@sum(dizi8 (I, J) | J #EQ# 6:stok miktari(I,J)*hacim(I))<=100;
stok hesaplama6bgun=@sum(dizi8 (I,J) | J #EQ#

6:stok miktari(I,J)*hacim(I));

!Makina kapasite kisiti;
@sum(dizi8 (I, J) | J #EQ#
l:uretim miktari(I,J)*makina kapasite (I))<=12000;
@sum(dizi8 (I, J) | J #EQ#
2:uretim miktari(I,J)*makina kapasite(I))<=12000;
@sum(dizi8 (I, J) | J #EQ#
3:uretim miktari(I,J)*makina kapasite (I))<=12000;
@sum(dizi8 (I, J) | J #EQ#
4:uretim miktari(I,J)*makina kapasite(I))<=12000;
@sum(dizi8 (I, J) | J #EQ#
S:uretim miktari(I,J)*makina kapasite(I))<=12000;
@sum(dizi8 (I, J) | J #EQ# 6:uretim miktari(I,J))=0;
@sum(dizi8 (I, J) | J #EQ# 7:uretim miktari(I,J))=0;

'Arac Kisiti (tir);

tl=@sum(dizil (I):k _talep(I,2,5)*1/arac kisit (I))+@sum(dizil(I)
(I,2,6)*1/arac_kisit(I));

t2=@sum(dizil (I):k _talep(I,3,5)*1/arac kisit (I))+Esum(dizil(I)
(I,3,6)*1/arac_kisit(I));

t3=@sum(dizil (I):k talep(I,4,5)*1/arac kisit (I))+@sum(dizil(I)
(I,4,6)*1/arac_kisit(I));

t4=Q@sum(dizil (I):k _talep(I,5,5)*1/arac kisit (I))+@sum(dizil (I)
(I,5,6)*1/arac_kisit(I));
t5=@sum(dizil (I) :k talep(I,6,5)*1/arac kisit (I))+@sum(dizil(I)
(I,6,6)*1/arac_kisit (I))

t1<=33;

t2<=33;

t3<=33;

t4<=33;

t5<=33;

’

!Ara¢ Kisiti (kamyon);

kal=@sum(dizil (I):k _talep(I,2,7)*1/arac_kisit

(I,2,7) (1))
ka2=Q@sum(dizil (I) :k talep(I,3,7)*1/arac_kisit(I));
ka3=Q@sum(dizil (I) :k talep(I,4,7)*1/arac_kisit(I));
kad4=Q@sum(dizil (I) :k _talep(I,5,7)*1/arac_kisit(I));
ka5=@sum(dizil (I) :k _talep(I,6,7)*1/arac_kisit(I));
kal<=20;
ka2<=20;

ka3<=20;
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kad<=20;
kab<=20;

!Arag¢ Kisiti (kamyonet);

kaml=@sum(dizil (I):k_talep(I,2,1)*1/arac_kisit (I))+@sum(dizil(I):k tal
ep(I,2,2)*1/arac_kisit (I))+@sum(dizil(I):k talep(I,2,3)*1/arac_kisit (I
))+@sum(dizil (I):k talep(I,2,4)*1/arac_kisit(I));

kam2=@sum(dizil (I) :k talep(I,3,1)*1/arac_kisit (I))+@sum(dizil(I):k tal
ep(I,3,2)*1/arac_kisit(I))+@sum(dizil(I):k talep(I,3,3)*1/arac_kisit (I
))+@sum(dizil (I):k talep(I,3,4)*1l/arac_kisit(I));

kam3=@sum(dizil (I) :k talep(I,4,1)*1/arac_kisit (I))+@sum(dizil(I):k tal
ep(I,4,2)*1/arac_kisit (I))+@sum(dizil(I):k talep(I,4,3)*1/arac_kisit (I
))+@sum(dizil (I):k talep(I,4,4)*1/arac_kisit(I));

kam4=@sum (dizil (I) :k_talep(I,5,1)*1/arac_kisit (I))+@sum(dizil (I):k_tal
ep(I,5,2)*1/arac_kisit(I))+@sum(dizil(I):k talep(I,5,3)*1/arac_kisit (I
))+@sum(dizil(I):k_talep(I,5,4)*l/arac_kisit(I));
kam5=@sum(dizil(1):k_talep(I,6,1)*1/arac_kisit(I))+@sum(dizi1(I):k_tal
ep(I,6,2)*1l/arac_kisit(I))+@sum(dizil(I):k talep(I,6,3)*1/arac_kisit (I
))+@sum(dizil (I):k talep(I,6,4)*1l/arac_kisit(I));

kaml<=20;
kam2<=20;
kam3<=20;
kamd<=20;
kamb<=20;

end



145

OZGECMIS
Kisisel Bilgiler Giilsah SEZEN AKAR
Nazilli - 03/06/1984
Egitim Bilgileri 2011-... Doktora

Adnan Menderes Universitesi (Aydin)
Sosyal Bilimler Enstitiisii
Isletme Programi

2009-2010 One year Honour Degree Program
Christelijke Agrarische Hogeschool (Dronten/Hollanda)
Uluslararas1 Gida Zinciri Yonetimi

2007-2011 Yiiksek Lisans

Adnan Menderes Universitesi (Aydin)
Sosyal Bilimler Enstitiisii

Isletme Programi, 90,2/100.

2002-2007 Lisans

Ege Universitesi (Izmir)
Fen Fakiiltesi

Istatistik Boliimii, 72/100.

Is ve Staj Deneyimi Mart 2009- ... Arastirma Gorevlisi
Adnan Menderes Universitesi
Nazilli iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Isletme Boliimii
Uretim Y6netimi ve Pazarlama A.B.D.

Nisan- Haziran 2010 Stajyer
Weyl Beef Product B.V. (Hollanda)
Lojistik Boliimii

Haziran 2006 Stajyer
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK),izmir

Agustos 2005 Gegici Lojistik Eleman
Universiade 2005, Izmir (Universiteler Arasi Spor
Oyunlari, FISU organizasyonu)

2003-2007 Kismi Zamanl Biiro Elemani
Ege Universitesi (Izmir)
Koruma ve Giivenlik Sube Miidiirligi



Bilimsel Etkinlikler

Projeler:

Bildiri ve Yayinlar:

Diger:

Tletisim Bilgileri

146

Mart 2014- ... Arastirmaci

Bilimsel Arastirma Projeleri (ADU)/ NIiBF-14002
Bozulabilir Gida Tedarik Zincirlerinde Risk Unsurlar
Gozetilerek Dagitim Ag1 Planlamasi

Mart 2011- ... Doktora Bursiyeri

TUBITAK Projesi

Tirkiye'de Sosyal Dislanma ve Subjektif Yoksulluk
(Istanbul, Ankara ve izmir Ornegi)

Camlica Z. ve Sezen Akar G. (2014), Lojistik Sektoriinde
Siirdiiriilebilirlik Uygulamalari, Giimiishane Universitesi,
Sosyal Bilimler Enstitiisii, Elektronik Dergisi, c. 5, s. 11,
ss. 100-119.

Sezen G., Senkayas H. ve Camlica Z.(2012), Lojistik
Faaliyetlerinde Dis Kaynak Kullanimmin Isletme
Verimliligine Etkisi: Aydm ilinde Bir Uygulama, 12.
Uretim Arastirmalar1 Sempozyumu, Izmir.

Camlica Z.,Senkayas H.ve Sezen G.(2012), Lojistik
Siireglerde Bilgi Teknolojileri Kullanimmin Isletme
Performansmna  Etkileri, 12. Uretim Arastirmalar
Sempozyumu, izmir.

Senkayas H., Oztiirk M.ve Sezen G. (2010),Lojistik
Tedarikg¢ilerin Se¢iminde Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)
Yontemi: Mondial Sirketinde Bir Uygulama, Pamukkale
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, c.5, ss.
161- 176.

17-18 Nisan 2014, 2. ODTU Sosyal Bilimler Enstitiisii
Doktora Ogrencileri Calistay1, Ankara.

20-23 Mart 2014, 1 Aydin Gida Tarim Hayvancilik
Zirvesi, Gida Komitesi Uyesi, Aydin.

gsezen@adu.edu.tr



http://akbis.adu.edu.tr/personelcv.asp?regkey=A-1230
http://akbis.adu.edu.tr/personelcv.asp?regkey=A-0294
http://akbis.adu.edu.tr/personelcv.asp?regkey=A-1745
mailto:gsezen@adu.edu.tr

