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OZET

KARAGOZ, Elif Selin. Fiyat Esnekliginin Firma Karliigi Uzerine Etkisi: Gida
Sektériinde Bir Simiilasyon Uygulamasi, Yiksek Lisans Tezi, Ankara, 2021.

Suirekli bayime ve gelismenin s6z konusu oldudu ve kiresel rekabetin yogunlastigi gunimiz
sartlarinda igletmelerin yer edinebilmesi, edindigi yeri koruyabilmesi ve gelistirilebilmesi igin
kaliteli Grtin Uretmek, ylksek verimle galismak, maliyeti azaltmak, kan arttirmak vb. hedefleri
bulunmaktadir. Bitliin bu hedeflerin gergeklestirilebilmesi icin iyi bir Gretim planlamasi yapmak

oldukca énemlidir.

Uretim planlama maliyet minimizasyonu ve kar maksimizasyonu igin karar veriimesi gereken bir
sireci ifade ettiginden sirketler igin ¢ozilmesi gereken bir problemi temsil etmektedir. Uretim
planlama, kaynaklarin ve kisitlarin belirlendigi, maliyetler gibi farkli parametrelerin tahmin
edildigi bir eylemdir. Ancak ortaya cikan problemin buayUkligu ve karmasikligi ginimuiz
kosullarinda her gegen giin artmakta ve mevcut analitik yontemler problem ¢éziimiinde yetersiz
kalmaktadir. Hazirlanacak uretim plani, belirsizligin ve rassalligin 6n planda oldugu durumlarda
degiskenler arasindaki tim iligskiyi iceren bir yapiya sahip olmalidir. Bu amagla igletmelere

Onerilecek Uretim planlama tekniklerinden biri simulasyondur.

Bu dogrultuda g¢alismanin amaci, simulasyon teknigini kullanarak dretim slreglerinde senaryo
analizi yapmak, satis fiyatindaki esnekligin karhlik Gzerindeki etkisini incelemek ve gelecege

yonelik Uretim planlamasina iligkin bir yapi olugturmaktir.

Bu amagla galismada, temel olarak Uretim planlama ve similasyon teknigi anlatilarak, meyve
suyu konsantresi uretimi yapan bir igsletmenin verilerinden yararlanmak suretiyle similasyon
teknigiyle farkl varsayimlar altinda elde edilen kar miktarlarini hesaplamaya ve alternatif Gretim

planlari olusturmaya ydnelik bir yapi sunulmustur.

Anahtar Sozcukler

Uretim Planlama, Similasyon, Rassal Degiskenler, Karlilik
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ABSTRACT

KARAGOZ, Elif Selin. The Effect of Price Elasticity on Firm Profitability: A Simulation
Application in the Food Industry. Master’s Thesis, Ankara, 2021.

In today's conditions where continuous growth and development is in question and global
competition intensifies, it is necessary to produce quality products, to work with high efficiency,
to reduce costs, to increase profits, etc. in order for businesses to gain a place, protect and
develop the place they have acquired has goals. It is very important to make a good production

planning in order to achieve all these goals.

Production planning represents a problem that needs to be solved for companies as it
expresses a process that needs to be decided for cost minimization and profit maximization.
Production planning is an action in which resources and constraints are determined and
different parameters such as costs are estimated. However, the size and complexity of the
problem is increasing day by day in today's conditions and current analytical methods are
insufficient in problem solving. The production plan to be prepared should have a structure that
includes all the relationships between the variables in cases where uncertainty and randomness
are at the forefront. For this purpose, one of the production planning techniques to be

recommended to businesses is simulation.

In this direction, the aim of the study is to analyze scenarios in production processes by using
simulation technique, to examine the effect of flexibility in sales prices on profitability, and to

create a structure for future production planning.

For this purpose, in the study, production planning and simulation technique is explained and a
structure is presented to calculate the profit amounts obtained under different situations and to
create alternative production plans by using the data of a company that produces fruit juice

concentrate.

Keywords

Production Planning, Simulation, Random Variables, Profitability
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GIRIS

GUnUumuz isletmelerinin surekli blylyen, her gecen gin rekabetin arttig
ekonomik sistemlerde yer edinebilmesi ve elde ettigi yerini koruyabilmesi
yaratacagi rekabet avantajlarina baghdir. iktisadi hayatlarini devam ettirebilmek
ve rekabet avantaji elde edebilmek icin firmalarin kaliteli Grin Uretmek, ylksek

verim, maliyet minimizasyonu, k&r maksimizasyonu vb. hedefleri bulunmaktadir.

Kar kavrami, bir isletmenin faaliyetlerini surdurebilmesi icin gerekli en 6nemli
kaynaktir. isletmeler varliklarini sirdirebilmek ve kazang saglamak icin her
donem sonunda kéar elde etmeyi amaclarlar. Kar, satis hasilatindan maliyet
masraflarinin ¢ikarilmasi ile elde edildiginden karin ylksek olmasi i¢in ya satis
hasilatinin, diger bir ifade ile satilan miktar ile satis fiyatinin (ikisinin birlikte veya
ayri ayri) yuksek olmasi veya alinacak cesitli tedbirlerle ayni miktar mamulin
daha dugsuk maliyetlerle Uretiimesi gerekmektedir. Bu amacla da igletmeler en
uygun yatirim alanlarina ve uretim konularina yénelmektedirler. (Erokyar, 2008).
Uretim sireglerinde proses parametrelerinin ve gevresel kosullara bagli baz
arin ozelliklerinin kisit olarak degerlendirimesi durumunda satis fiyatinin
esnekligi karlihg1 dogrudan etkileyen kritik bir hal almaktadir. Bu durumda bahsi
gecen bitin bu amaglara ulasmak ve hedefleri gergeklestirmek icin iyi bir

uretim planlamasi yapmak buyuk énem tasimaktadir.

Genel olarak urtin ve uretim planlama, ydneticinin maliyetleri en aza indirmek ve
ayni anda kari en ust duzeye cikarmak icgin karar vermesi gereken bir sireci
ifade ettiginden sirket icin ¢dzilmesi gereken bir problemi temsil etmektedir.
Herhangi bir planlama problemi, Uretim plani tarafindan karsilanacak olan
musgteri talebi ile baslamaktadir. Codu zaman, gelecekteki durum kismen
bilinmekte hatta genellikle bilinmemektedir. Yani, gelecekteki durum bir

ongoruye dayanmaktadir. Herhangi bir tahminin kaginilmaz olarak yanhs olmasi



durumunda, yasanacak belirsizligin nasil agiklanacagina veya buna nasil tepki
verilecedine karar vermek igletmeler icin stratejik 6neme sahiptir (Graves,
2002).

Urlin ve Uretim planlama, ydneticiler tarafindan kaynak ayrilan prosedirlerin ve
kisitlarin belirlendigi, maliyetler gibi farkli parametrelerin tahmin edildigi bir
eylemdir. Ayrica hedeflerin etkin ve etkili bir sekilde kargilanmasini saglamak
amaciyla kaynaklarin tahsisi ve kullanimi ile ilgili kararlari ele almaktadir. Tipik
kararlar arasinda is gucu seviyesi, uretim lot buyuklUkleri, fazla mesai atamasi
ve Uretim c¢alismalarinin siralanmasi yer almaktadir. Ancak ortaya c¢ikan
planlama probleminin buyuklugunun ve karmasikliginin artmasi ile birlikte
dinamik degisimler kargisinda etkin olamamasi sebebiyle analitik yontemler

problem ¢6zimunde her zaman etkili sonuclar verememektedir.

Bu durum igletmeleri Uretim planlamasi sureglerinde bir ¢ok avantaj saglayan
simllasyon yéntemi kullanimina itmektedir. Simulasyon, gercek bir sistemin
davranigini anlamak veya degisik stratejileri degderlendirmek amaci ile sistemin
modelini tasarlama ve sistemin davranisini incelemek igin bu model Uzerinde
denemeler yapma surecini ifade etmektedir. Belirsizlik altinda karar vermeye
yarayan simulasyon yontemleri, uretimi yoOnetenlere sure¢ hakkinda bilgi
verdiginden ve bir tahmin araci olarak kullanildigindan uretim yonetiminde
oldukga etkilidir (lvyPanda, 2019). Similasyon uygulamalarinda olusturulan
modelde gercekteki parametreler ve kosullar dikkate alinmaktadir. Bu sekilde
islemlerin ve sureclerin gercekligini uygun bir sekilde temsil ettigi igin Grun ve

uretim planlamada oldukga faydali bir teknik haline gelmektedir.

Yapilan calismada daha etkin bir Uretim planlamasi ile yil sonu karlihgini
artirmak isteyen bir gida isletmesinde simulasyon teknigi kullanilarak mevcut
durum analiz edilmekte ve sonrasinda satis fiyatindaki esnekligin karlihk

Uzerindeki etkisi incelenerek sistem iyilestirmesi icin 6neriler sunulmaktadir. Bu



calismada kurulan model ile isletmenin farkli parametrelerin karlilik Gzerindeki

etkisini incelemesine katki saglamak hedeflenmektedir.

Calismanin birinci bolumunde Uretim planlamanin tanimi, amaglari, elemanlari
ve cesitleri ile butinlesik Uretim planlama konulari detayli bir sekilde ele
alinmaktadir. ikinci béliimde Uretim planlama siireglerinin ¢éziimiinde kullanilan
bir ydneylem arastirmasi teknigi olan simulasyon ele alinmistir. Simulasyonun
tanimi, tarihgesi, avantajlari ve dezavantajlari, uygulama alanlari, uygulama
adimlari, gesitleri detayli olarak bu bélimde anlatiimaktadir. Uglincli bélimde
Tarkiye’de ve dunyada yapilan bazi simulasyon caligmalari ve uygulama
alanlarina ait bazi uygulamalar incelenmektedir. Calismanin dérdincu
boliminde gida Uretim sektorinde faaliyet gosteren bir isletmede Uretim
planlama konusu simulasyon uygulamasi ile ele alinmaktadir. Farkh varsayimlar
ve senaryolar altinda olusturulan simulasyonlar ile c¢esitli Grinler igin yilhk
beklenen kar oraninin hesaplanmasina ve bu dogrultuda uretim planinin daha
etkin bir sekilde yapilmasina olanak saglayabilecek ¢alisma modeli bu bolumde
anlatiimaktadir. Calismanin son boéluminde uygulamaya yonelik bulgular

degerlendiriimekte ve uygulama yapilan isletmeye oneriler sunulmaktadir.



1.BOLUM

URETIM PLANLAMA

Bu bolumde dretim planlamanin tanimi, amaglari, elemanlari ve cesgitleri ile

batlnlesik Uretim planlama konulari detayli olarak anlatiimaktadir.

1.1. URETIM PLANLAMANIN TANIMI

isletmeler, hizla gelisen teknolojinin, gelisen ve degisen pazar sartlarinin
beraberinde getirdigi yogun rekabet ortaminda ayakta kalabilmek igin kit
kaynaklari en etkin sekilde kullanarak rakiplerine kargi daha Ustin durumda
olmak zorundadir. Bu Ustunlugu saglayabilmek icin belli bir drinin gelecekte ne
zaman ve ne kadar talep edilecedini belilemek ve bu talebi kargilamak igin
ihtiyac duyulacak uretim faktorlerini zaman, miktar ve nitelik bakimindan

planlamak durumundadir.

Uretim planlamanin temel amaci; (retim slresince yapilan isleri minimum
maliyetle ve zamaninda gergeklestirerek mugsteri taleplerini en iyi sekilde
kargilamaktir. Uretim planlama sireci, hangi Griinden ne kadar (retim
yapilacaginin, igletmenin kapasite ihtiyacinin, Uretim igcin gerekli makinelerin ve
isguct niteliginin  belirlenmesi, islere ve makinelere uygun Kkisilerin
yerlestirilerek; en uygun is yuklemenin yapilmasi, talep edilen miktar ve mevcut
kapasite ile gerekli Uretim plan ve programinin olusturuimasi ve tim bu isler igin

gerekli maddi kaynak ihtiyacinin belirlenmesi gibi faaliyetlerden olusmaktadir.

Kisith ve 6nemli birer maliyet unsuru olan kaynaklar s6z konusu oldugunda
isletmelerin faaliyetlerinde verimlilik daha da 6nem kazanmaktadir. Basarinin en
onemli gostergesi haline gelen verimliligin ilk sarti ise iyi planlamadir. Planlama
kisith olan Uretim faktorlerinin ekonomik kullanimina olanak saglayarak

verimliligi arttirmaktadir (Yilmaz, 2010).



1.2.  URETIM PLANLAMANIN AMACI

Uretim planlamanin amaci; Uretim igin gerekli olan isglcl, malzeme, makine
gibi kit kaynaklarin istenilen yerde ve zamanda istenilen miktarda bulunmasini
saglayarak bu kaynaklarin etkili ve verimli bir sekilde kullanimini ve dolayisiyla
Uretim surecinde yapilan faaliyetlerin minimum maliyetle gergeklestiriimesini ve
tuketici taleplerinin karsilanmasini saglamaktir. Bu amaca ulasabilmek igin
asagidaki islemlerin gercgeklestiriimesi gerekmektedir (Demirddégen ve Gulzel,
2009; Yilmaz, 2010).

e Uretim igin gerekli malzeme teminini en ekonomik sekilde ve zamaninda
saglamak.

e Hammadde, yardimci malzeme, yart mamul ve mamul stoklarinin
istenilen miktar, zaman ve yerde hazir bulundurmak.

e Mevcut makine-ekipman, igsgucu vb. kaynaklari is akigina gore optimum
sekilde kullanmak.

o Uretimin baslangicindan bitisine kadar diizenli malzeme ve isglci akigini
saglamak.

e Uretim boyunca yapilmasi gereken islem siirelerini net olarak belirlemek.

e Uretim ve diger fonksiyonlar arasinda etkin iletisim ile siki bir is birligi
kurmak.

e Mamul stoklarini satis ve siparis duzeyine paralel olarak dizenlemek.

e Uriinlerin musterinin istedigi zamanda teslim edilmesini saglamak.

e Esnek bir dretim programi ile ani gelisen alternatif islerin plana
alinmasina imkan tanimak.

e Uretim siireclerinde calisan alt kademe personeli tesvik ve motive etmek.
1.3. URETIM PLANLAMANIN ELEMANLARI
Planlama, Uuretilecek drin ve gerekli kaynaklar hakkinda verilerin analiz

edilmesiyle baslamaktadir. Bu sayede hedeflere en verimli sekilde ulasmak

Uzere bir programin ana hatlariyla hazirlanmasi mumkuin olmaktadir. Farkl



sistemlerde degisiklik gosterse de, uretim planlama ve kontrol elemanlari temel

olarak U¢ ana baslikta incelenmektedir.

Uretim planlamanin ilk adimi n planlama (iiretim éncesi planlama) asamasidir.
Bu asamadaki ¢aligmalar olmadan guvenilir ve makul bir Gretim plani yapiimasi
mumkun degildir. Tuketici arastirmasi, satis ve talep tahminleri, Grtin gelistirme,
arin  tasarimi, tesis yatirnmi islemleri 6n planlama agsamasinda
gerceklestirilmektedir. ikinci adim olan planlama asamasinda kaynak planlama
(malzeme planlama, makine ve isguci planlama) ve vyapilacak islerin
planlanmasi (surec belirleme, rotalama, zaman tahmini ve programlama)

faaliyetleri yer almaktadir.

e Malzeme planlama: Uretimde kullanilacak malzemelerin teknik
Ozelliklerinin belirlenmesi, gerekli miktarinin uygun yer ve zamanda hazir
bulundurulmasi istenilen kalitede dretim yapilabilmesi ve Uretim
sureclerinde aksaklik yasanmamasi igin oldukg¢a énemlidir.

e Makine ve isglicli planlama: Uretim icin gerekli makine, alet, ekipmanin
istenen anda ve kapasitede hazir bulundurulmasi planlamaya dahildir.
Ayni sekilde vyeterli nicelikte ve nitelikte is gucunun de hazir
bulundurulmasi 6nemli bir kaynak planlama ¢alismasidir.

e Silre¢ belirleme: Uretim sireglerinin incelenmesi ve ¢ézimlenmesi,
mevcut kosullar altinda igletme igin en iyi metodun tanimlanmasini
saglamaktadir.

e Rotalama: Uretim tesisi igerisindeki is akisinin belirlenmesi; hangi Grindn
hangi makinede hangi sirayla ne miktarda yapilacagi c¢alismalarini
icermektedir.

e Zaman tahmini: Hangi igslemin ne kadar surede tamamlanacaginin
belirlenmesine yonelik caligmalari kapsamaktadir. Zaman standartlarinin
dogru belirlenmesi, Uretim planinin  gercege uygun sekilde
gercgeklestirilebilmesi igin oldukga onemlidir.

e Programlama: Yulkleme (tezgahlara is dagitimi) ve gizelgeleme

elemanlarindan olugmaktadir.



Uretim planlamanin ti¢lincli ve son asamasi ise kontrol asamasidir. Bu asama,
uretim planinda belirlenen islerin istasyonlara dagitiimasi (dagitim), dagitilan
islerin zamaninda bitiriimesi ve gecikmelerin onlenmesi (takip ve kontrol),
uretilen Gran miktarinin ve kalitesinin siparise uygunlugunun kontrol edilmesi
(muayene) iglemlerini kapsamaktadir. Bu surecte uretime dair veriler toplanarak
islenmekte ve analiz edilmektedir. Beklenmedik herhangi bir durum karsisinda
geri bildirim ile duzeltici faaliyetler olusturulmaktadir. Duzeltici faaliyetler
Isiginda planda yapilacak esneklikler ve modifikasyonlar ile 6n gorilemeyen
olaylara kargi alternatif senaryolar olusturulabilmektedir. TUm sure¢ raporlama
ile kayit altina alinmaktadir. Bu suregte faaliyetlerin tumUinin birbiriyle uyumlu
olmasi gerekmektedir (Demirdégen ve Guzel, 2009; Yilmaz, 2010). Sekil 1’de

uretim planlama ve kontrol surecinin elemanlari verilmigtir.

*Tuketici *Malzeme *Dagitim
arastirmasi planlama *Takip ve
*Talep tahmini *Makine ve kontrol
*URGE Iggucu *Muayene
*ARGE planiama *Raporlama
+Tesis yatirimi *Sureg «Geri bildirim
belirleme Diizeltici
*Duzeltici
*Rotalama faaliyet

*Zaman tahmini
*Programlama

Sekil 1. Uretim Planlama ve Kontrol Stireci (Acar, 1985, s.21)

Detayli planlamalarin yapildigi durumlarda bile gergek uretim kosullarinda
aksamalar  olabilmektedir. Ongérilemeyen bazi  sebeplerden  6tirl
planlanandan sapmalar gerceklesebilmektedir. Malzeme eksiklikleri, makine

ekipman arizalari, talep ya da siparislerdeki degisiklikler, personel eksiklikleri ya



da fonksiyonlar arasi eksik iletisim gibi faktorler yapilan planlarin aksamasina
neden olabilmektedir. Bu gibi durumlarda dretim kontrol sistemlerine ihtiyac
duyulmaktadir. Uretim kontroliiniin temel amagclarindan biri planlanan ile
uygulanan iglemlerin birbiri ile uyusmasini saglamaktir. Uretim kontrol siirecinde
uretim asamalari incelenmekte, raporlama ve geri bildirimler ile gerektiginde
uretim planinda diizenlemeler yapilabiimektedir. Uretimin incelenmesi ile elde
edilen veriler sayesinde suregte eksik gorilen ya da gelistirimesi gereken
noktalar belirlenmektedir. Bunun yani sira planda esneklik, kapasitede
degisiklik, 6n planlamalar gibi dizenleyici faaliyetler ile beklenmeyen durumlara

karsi hazirlikl olunmasina destek saglamaktadir (Karadz, 2014).

1.4. URETIM PLANLAMANIN CESITLERI

Uretim planlari amaglarina goére farkli siireleri kapsayabilmektedir. Bu nedenle

planlar genellikle surelerine gore gruplandiriimaktadir (Gurdogan, 1981).

1.4.1. Uzun Vadeli Planlar

Uzun vadeli planlar genellikle bir yildan daha uzun bir zaman dilimi igin
kapasite, sermaye yatirimlari, Griin gelistirme, tesis yerlesimi ya da uretim hatti
gibi kendisinden kisa planlari etkileyecek olan kararlari  verirken
kullaniimaktadir. Uretime baslayabilmek icin gerekli isgiicli, malzeme, makine,
ekipman, Uretim tipi, tezgah yerlesimleri gibi temel unsurlarin planlandigi

donemdir.

1.4.2. Orta Vadeli Planlar

Orta vadeli planlarda genellikle bir Gretim devresindeki tGretim ve gerekli kaynak
miktarlari planlanmaktadir. Bu donemde c¢iktinin miktari kadar girdiyi etkileyen
faktorler de planlamada 6nem teskil etmektedir. Stok duzeyi, ¢alisma saatleri,

ise alim yada isten ¢lkarma gibi kararlarla maliyeti duslUrmeye ve uretimi



arttirmaya yonelik planlamalar yapiimaktadir. Minimum maliyet ile kapasiteden

maksimum faydalanmayi saglayan plandir.

1.4.3. Kisa Vadeli Planlar

Kisa vadeli Uretim planlari ise bir yildan kisa sureli planlamalari kapsamaktadir.
Gunllk, haftalik ya da aylik olarak hazirlanabilmektedir. Uretim programlari da
denen bu planlama turiinde uzun ve orta vadede ulasiimasi istenen hedefler
igin kisa sureli plan ve programlar yapilmaktadir. Hangi Grinin ne zaman, ne
miktarda ve hangi istasyonlarda islem gdrerek (Uretilecegi Uretim
programlamanin kapsamina girmektedir. Orta ve uzun vadede planlanan
hedeflere ulasabilmek icin programlarin baglayici olmasi yani zorunlu

olmadikga degistirimemesi gerekmektedir.

Uzun Vadeli Planlar (>1 yil)
ARGE / URGE caligmalari

Sermaye yatirimlari
Tesis kurulugu/yerlegimi vb.

Orta Vadeli Planlar (3-18 ay)
Satis planlama, Bltgeleme
Isglicii/stok diizeyleri vb.

Kisa Vadeli Planlar (<1 yil)

Gorev atamalar
Uretim programlari vb.

Sekil 2. Uretim Planlama Cesitleri
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1.5. URETIM PLANLAMA BASAMAKLARI

Uretim planlamada o&ncelikle talep tahminleri yapilmaktadir. Arkasindan
kaynaklarin yeterli olup olmadigini ve nasil dagitilacagini butunlesik planlama
ile kontrol ederek bazi stratejiler ve planlar olusturulmaktadir. Ardindan
batlnlesik plan ayristirilarak ana dretim programi olusturulmaktadir. Ana Uretim
programinda spesifik olarak hangi Urinun, ne zaman ve ne miktarda uretilecegi
belirlenmektedir. En sonunda plan dahilindeki tim igler, teslim tarihine gore
siralanarak, is gucu ve makine atamasi yapilmaktadir. Bu asama ise
cizelgeleme olarak adlandiriimaktadir. Uretim planlama hiyerarsisi Sekil 3'te

gosterilmektedir.

Talep Tahmini

Bitiinlesik Uretim
Planlama

Ana Uretim
Programi

Malzeme ihtiyag
Planlama (MRP)

Cizelgeleme

Sekil 3. Uretim Planlama Basamaklari (Akyurt, 2010, s.294)

1.5.1. Bitiinlesik Uretim Planlama

Butunlesik Uretim planlama genellikle 3 ile 12 aylik bir sUreyi kapsayan, orta
vadeli bir planlama taruduar. Talep tahmini, isgtcu ve stok seviyeleri, Gretim hizi
ve kapasitesi, malzeme temini gibi kontrol edilebilen degiskenlerden

yararlanarak, kaynaklarin optimum sekilde bir araya getiriimesi ile Uretim
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maliyetlerinin minimize edilmesini saglayan uretim planlamasidir (Karadz,
2014).

Batlnlesik Uretim planlama slresince temel hedef; planlama dénemi igerisinde
uretim maliyetlerini minimum seviyede tutarak ve iggucu dalgalanmalarini
engelleyerek Uretim standardini olusturmak ve korunmasini saglamaktir.
Burada oncelikle planlama periyoduna ait talep tahminleri toplanmakta ve daha
sonra Uretim ihtiyaglari tespit edilmektedir. Bu slregte isgicu bayuklugu, tretim
hizi ya da stok duzeyi gibi kontrol edilebilen parametreler degistirilerek farkl
stratejiler denenebilmektedir. Butunlesik Uretim plani hazirlayabilmek igin
baglangi¢c ve emniyet stoku, bir birim Gretmek icin gerekli iscilik, fazla mesai
maliyetleri, isgucunun degisiminden kaynakli maliyetler, elde bulundurma ve
bulundurmama maliyeti vb. kavramlarin biliniyor olmasi1 gerekmektedir. Buna ek
olarak, Uretilen Granlerin butlnlestiriimesi igin adet, saat, lira gibi ortak degerler

tanimlanmaldir.

1.5.1.1. Bdatinlesik Planlama Stratejileri

Butunlesik bir plan hazirlanirken yoneticilerin cevaplamasi gereken sorular
vardir. Bu sorulara verilen bazi cevaplar dogrudan talebi degistirmeye yoneliktir,

bazilari ise dalgalanmalari gidermeye yoneliktir (Akyurt, 2010).

Stok Diizeylerini Degistirme Stratejisi: Talebin diustUk oldugu ddénemlerde
stok seviyesini artirarak ileride talebin ylksek olmasi durumuna hazirlikli olma
felsefesine dayanmaktadir. Uygulandiginda elde bulundurma, sigorta, yipranma
gibi maliyetler artmaktadir. Ancak yuksek talep donemi geldiginde stok
yetersizligi nedeniyle olusacak elde bulundurmama maliyetleri ve musteri/satis
kaybetme konularinda avantaj saglayabilmektedir. Daha ¢ok imalat sektorinde

uygulanmaktadir.

isgiicii Miktarini Degistirme Stratejisi: Bazi durumlarda Uretim hizina ve

kapasitesine bagli olarak isgucu buyukligunde degisiklik yapilabilmektedir. Bu
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strateji secildiginde istihdam edilen yeni isgucunin egitim maliyeti, mevcut
tecrubesiz isgucunden kaynaklanan kalitesizlik maliyetleri ya da isten

¢lkarmalarda olusacak maliyetler s6z konusudur.

Fazla Mesai veya Eksik Calisma ile Uretim Miktarini Degistirme Stratejisi:
Talebin arttigi donemlerde ise alma ve egitim maliyetlerinden kaginmak igin
calisma saatleri degistirilerek isgucu bayuklagu ayni seviyede tutulabilmektedir.
Fazla mesai uygulamasi ¢alisanlara daha fazla 6deme yapilmasi, uzun ¢alisma
surelerinin verimliligi disurmesi ve kalite problemlerine sebep olmasi agisindan
bazi dezavantajlara sahiptir. Ayrica fazla mesai yapilarak dahi talebin
kargilanamadigi durumlar olabilmektedir. Diger taraftan dusuk talep
doénemlerinde eksik galisma ya da isgilerin bos zamanlarini dolduracak alternatif

isler bulma s6z konusudur.

Yari Zamanh isgiicii Kullanma Stratejisi: Talebin yiiksek oldugu dénemlerde
tam zamanh isgucinden daha az maliyetli oldugundan ve esneklik
sagladigindan yari zamanli iggucu istihdami tercih edilebilmektedir. Ancak yari
zamanl is¢i galistirmanin is devrinin zor olmasi, egitim maliyetlerinin fazla
olmasi, kalite saglamanin ve programlamanin zor olmasi gibi sakincalari vardir.

Donemlik, gegici islerin yogun oldugu ve beceri istemeyen isler i¢in uygundur.

Taseron Kullanma Stratejisi: Talebin yUksek oldugu pik sezonlarda bazi
firmalar, taseron (fason) kullanarak gecici kapasite yaratmayi tercih etmektedir.
Isletmenin gikti diizeyini diizglnlestirme ve esneklik saplama gibi avantajlarinin
yani sira kalite kontrol guclinde azalma, standart Uretim yapilamamasi, karin
azalmasi, is kapasitesinde azalma, pazardaki pozisyonun kaybedilmesi gibi

dezavantajlari da mevcuttur.

Talebi Etkileme Stratejisi: Talebin disik oldugu durumda firmalar, talebi
arttirmak amaciyla reklam, indirim ve yeni pazarlama fikirleri gibi yéntemlere

basvurabilmektedir. Talebin belirsiz olmasi ve arz ile talebi her zaman
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dengeleyememek dezavantajdir. indirimler sayesinde yeni musteriler kazanmak

ise avantaj olarak degerlendiriimektedir.

Yiiksek Talep Donemlerinde Gecikmeli Siparis Stratejisi: Talebi
kargilamanin mumkun olmadigi ve musterilerin siparisi beklemeye razi oldugu
durumda gecikmeli talep karsilama yolu alternatif bir strateji olarak
kullanilmaktadir. Bu strateji sayesinde fazla mesai yapiimadan kapasite
sabitlenmektedir. Basta otomobil Ureticileri olmak Uzere pek c¢ok firma

tarafindan tercih edilmektedir.

Zit Mevsimler Stratejisi: Farkli donemlerde zit talebe sahip trinleri bulmak zor
oldugundan dreticiler arasinda en yaygin olan aktif dizeltme stratejisidir.
Kaynaklarin kullanimini artirmakta ve dengeli, sabit isgucune olanak
vermektedir. Ote  yandan firmanin  uzmanlhigi  disindan  kaynak
gerektirebilmektedir. Ornek olarak klima, firin, buz ¢ézlcu gibi Grinleri bir arada

sunan firmalar gosterilebilmektedir.

Yukaridaki stratejilerin maliyet odakli butunlesik planlar Uretebilmesine karsin
genellikle uygun Uretim planini hazirlayabilmek icin karma strateji yontemi
uygulanmaktadir. Karma stratejiler, iki veya daha c¢ok kontrol edilebilen
degiskenin bir araya gelmesinden olusmaktadir. Olasi stratejilerin ¢ok sayida
farkli kombinasyonu olacagindan dureticiler, butunlesik planlamay! rekabet

avantaji elde etmede faydali bir arag olarak gérmektedirler.

1.5.1.2. Bdutunlesik Planlama Ydntemleri

Batlnlesik  Uretim planlamada ¢6zUm yontemleri U¢ ana baslikta
incelenmektedir (Akyurt, 2010).

inisiyatif Yaklagimi: Planlamada en az tercih edilen yéntem olup birimler arasi
¢ikar catismalarinin oldugu durumlarda yoéneticilerin inisiyatif kullanarak, isletme

yararina olacak en uygun batunlesik plani olugturmasi temeline dayanmaktadir.
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Grafiksel ve Cizelgeleme Yontemi: Herkes tarafindan anlasilabilir olmasi ve

kullanim kolayligi nedeniyle en c¢ok tercih edilen butunlesik planlama

teknikleridir. Deneme yaniima yontemini esas alan bir uygulamadir. Alternatif

planlari géstermek icin grafikler veya cizelgeler kullaniimaktadir. Bu grafiklerde

veya gizelgelerde talep miktarlari ve Uretim kapasiteleri karsilastiriimaktadir.

Grafiksel yontemde genellikle bes adim izlenmektedir:

a. Donemlik talebi belirlemek.

b. Dénemlik kapasiteyi; normal ¢alisma, fazla mesai ve tagseron kullanma

durumunu belirlemek.

isglicli, ise alma-isten c¢lkarma, stok bulundurma gibi maliyetleri
belirlemek.

isglicli ve stok diizeyleri igin uygulanacak politikalari belirlemek.

Alternatif planlar hazirlamak ve toplam maliyetleri karsilastirmak.

Matematiksel Yontemler: Grafiksel tekniklerin temel aldigi deneme yanilma

yaklasimini daha da gelistiren populer yontemlerdir.

Dogrusal programlama: Gunumuzde is dunyasinda siklikla kullanilan
dogrusal programlama, isletmelerde kapasitenin ve kit kaynaklarin farkl
kullanim sekillerinden en uygun olanini belirleme islemidir. Diger bir
deyisle, isletme acisindan malzeme, isglicl, makine gibi faktorlerin bazi
kisitlar altinda amaca ulasacak bicimde kullanilmasini saglayan bir
yontemdir (Glrdogan, 1981).

Dogrusal karar kurallari: Bu teknikte o©ncelikle maliyet turinden
degiskenler belirlenmektedir. Daha sonra iki dogrusal esitlik elde
edilmekte ve minimum maliyete ulastiracak degerler hesaplanmaktadir.
Bu teknik, optimum iggucunu ve uretimi saptayan bir yontemdir.

Yonetici katsayisi modeli: Yoneticilerin tecribelerine dayanan, sezgisel
bir yontemdir. Gegmis dénemde alinan kararlarin regresyon analizi ile

incelenmesi prensibine dayanmaktadir.
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e Simulasyon: Uretim ve lojistik sureclerinin modellenmesi, kapasite analizi
ve planlamasi gibi ¢ok c¢esitli alanda uygulanabilen bir bilgisayar
modelidir.

e Arama karar kurali: Uretim planlamada sik kullanilan bu yéntem, isgiici
ve Uretim maliyetlerinin minimum degerlerini bulmaya c¢alisan bir

bilgisayar algoritmasidir.

Uretim sistemlerindeki  belirsizlikler g6z 6niinde  bulunduruldugunda,
ongorulemeyen durumlarin incelenmesi igin yoneylem arastirmasi literatirinde
var olan yontemlerden biri de simulasyondur. Bu galismanin ikinci bolumunde

uretim planlama igin kullanilan similasyon yonteminden bahsedilecektir.
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2.BOLUM

SIMULASYON

Bu bolumde simulasyon teknigi, tarihgesi, avantajlari ve dezavantajlari,

uygulama alanlari, adimlari, ¢egitleri detayli olarak anlatiimaktadir.

2.1. SIMULASYONUN TANIMI

Bir sistemin sureclerini tanimlayan bir model kullanarak, sistemin davranisini
yeniden Uretme eylemine simulasyon denir. Model bir kez gelistirildikten sonra,
analizci ilgilenilen iglem karakteristiklerindeki degisim etkilerini 6lgmek igin belli
degiskenlerde oynama yapabilmektedir. Simulasyon bir problem hakkinda ne
yapilmasini sdéylemek yerine, problem icin alternatif cozimler Gizerine calismada

kullanilan bir yontemdir (Krajewski vd., 2014).

Similasyon, incelenen gercek bir sisteminin belli bir zaman dilimindeki
davranislarini, sistem performans olgutlerini tahmin etmek amaciyla, sistem
davranisi Uzerinde gesitli senaryolar icin deneyin hazirlanmasi, ¢alistiriimasi ve
sonuglarin analizi surecidir (Turker, 2011). Bu nedenle kullanicisina sistem
Uzerinde yapilacak degisikliklerin genel sistem performansi Uzerindeki etkisini

inceleme firsati saglayan bir Gretim teknigidir.

Sariaslan (2014)'a goére ise simulasyon matematiksel bir modelleme teknigi
olarak, sistemin davranisini inceleme ve tanimlama, sistemdeki degisimlerin
etkilerini belirleme ve bdylece gelecekteki davraniglari tahmin etme amaci

tasiyan deneysel ve uygulamali bir metodolojidir.
2.2. SIMULASYONUN TARIHGESI VE LITERATUR INCELEMESI
Simulasyon isletmecilik alanina yeni giren bir teknik olmasina ragmen kokeni

1940 yihnin sonlarinda Von Neumann ve Stanislaw Ulam’in Los Alamos

Scientific Laboratory’de yaptigi c¢alismalarina kadar uzanmaktadir (Yildiz;
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2010). Bugunku anlamda simulasyon tekniginin ilk kullanimi olan bu yontem,
olasilikli olmayan matematiksel bir problemi, olasilik dagihimlari bu
matematiksel problemi andiran problemler Uzerinde denemeler yaparak
¢ozmeyi kapsamaktadir. Daha sonralari matematiksel modeller Uzerinde
denemeler yapma olanagi veren bilgisayarlarin 1950’lerde ortaya ¢ikmasiyla
simullasyon teknigdi toplumsal bilimlerde yeni bir boyut kazanmistir (Sariaslan
vd., 2017).

Simulasyon 1950°li ve 1960’li yillarin sonlarina dogru c¢ogunlukla buyuk
sermaye yatirimlari gerektiren girketlerin kullandigi pahali bir aragtir. O yillarda
kullanim maliyeti oldukca yuksek iken; 1970’li yillarin sonunda islem hizi yuksek
bilgisayarlarin maliyetinin dismesi ile ¢ok farkl alanlarda kullaniimaya
bagslanmistir (Yildiz, 2010).

Yoneylem arastirmalari strateji gelistirmek ve bunlari denemek ile ilgili oldugu
icin daha c¢ok askeri alanda kullaniimaktadir. Simulasyon ise gergek sistemi
temsil edecek bir modelin hazirlanmasi suretiyle bu modele gergek verilerin
girilerek sistemin nasil isleyecegi hakkinda bilgi sahibi olmaya yarayan bir

yaklasimdir (Sariaslan, 2014).

Banks vd., 2010’a goére karmasik bir sistemi ve alt sistemleri incelemek,
uygulamadan 6nce yeni tasarimlar deneyerek sonucun ne olacagini gormek,
girdileri degistirerek ve sonuglari inceleyerek, hangi degiskenlerin daha onemli
oldugu ve degigkenlerin birbirlerini nasil etkiledikleri hakkinda bilgi edinmek gibi

cesitli amaclar icin simulasyon kullanilabilmektedir.

Simualasyon kullaniminin pek ¢ok nedeni vardir. Bunlar temelde asagidaki
sekilde ele alinmaktadir (Krajewski vd., 2014):

o iki degisken arasindaki iliski dogrusal degilse veya durum, optimizasyon

yaklagimlarini ele almak i¢in ¢ok fazla degisken ya da kisit igeriyorsa,

simUlasyon modelleri kullanilabilmektedir.
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e Gergek bir sistem Uzerinde deney yapmak masrafli oldugunda,
simllasyon modelleri gercek sistemlere engel olmadan deneylerin
surdurulmesine olanak tanimaktadir.

e Simulasyon modellerinde isletim karakteristiklerinin elde edilmesi, gergek
bir sistemden ayni isletim verilerinin toplanmasindan daha kisa bir
zaman gerektirmektedir.

e Simulasyon, deneyleri oyunlastirdigindan ve ¢ok iyi bir animasyon
yetenegine sahip olmasi nedeniyle yonetimsel karar vermede yararl
olabilmektedir.

Bu calismaya katki saglamak amaciyla yapilan literatlr incelemesinde yerli ve
yabanci arastirmacilarin c¢alismalarina yer verilmigtir. Literatir taramasinda
Science Direct, Google Scholar ve YOK Ulusal Tez Merkezi kayitlarindan
yararlanilmistir. incelemeler sonucunda similasyon yonteminin her sektdrde
uygulanabilme imkani bulunmasi, daha iyi bir sistem analizi i¢in faydali olmasi

nedeniyle tercih edilen bir uygulama oldugu gorulmastar.
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Tablo 1. 2000-2020 Yillari Arasinda Yapilan Bazi Simulasyon Calismalari

2000

2000

2004

2010

2010

Al-Aomar, R.

Thomas vd.

Kavcar, B.

Jahangirian vd.

Konuk, F.

Bir oyuncak araba Ureticisinde Uriin karmasini
belirlemek icin 6nce dogrusal programlama
(DP) modelinin  kullanilmasi daha sonra
optimum driin karmasindaki gercek sistem
performansinin kesikli olay simulasyonu (DES)
ile kontrol edilmesine dair bir vaka ¢alismasi

Otomotiv sektoriinde kompleks sekilli
endustriyel parcalarin olusturulmasinda parca
Ozelliklerini ve proses kosullarini tahmin etmek
Uzerine Sonlu Elemanlar Yoéntemi ile bir
calisma

Mutlu Akl ve Malzemeleri Sanayi A.S.’nin satig
bltgesinin hazirlanabilmesi igin gerekli olan
satis  tahminlerinin, simulasyon  yontemi
kullanilarak yapilmasi.

Simulasyon tekniklerinin  imalat ve s
dinyasindaki rolinin gincel bir resmini
saglamak icin 1997 ve 2006 vyillar arasinda
hakemli literatirde yayinlanan similasyon
uygulamalarina dair bir inceleme.

Nakit bitcesi Uzerinde senaryo analizi igin
deterministik similasyon teknigi uygulamasi ve
isletmelerin gelecege yonelik nakit akislarinin

Simulasyon sonuglarinin DP modelinin sonuglariyla eslesmesi
durumunda, karar vericinin giveni artmakta ve DES modeli
sistem tasarimini dogrulamak i¢in kullanilabilmektedir.

Uriin tasarim asamasinda sekillendirilebilirligi analiz ederek riin
tasarimini  optimize etmek ve kalip tasarim asamasinda
deformasyon sirecini dnceden tahmin ederek sire¢ tasariminda
deneme suresini ve maliyetini azaltmak gibi katkilar saglamistir.

1997-2002 yillari arasindaki déneme ait satis verileri esas
alinarak satis tahminleri yapilmisg ve satis tahmin rakamlari her
biri on Uger hafta olan dort donem itibariyle belirlenmistir. Elde
edilen satis tahmin rakamlar kullanilarak da satis butgesi
hazirlanmistir.

281 makale incelenmigtir. DES'in popdularitesine ragmen ayni
dizeyde paydas katiimina sahip olmadigini gostermektedir.
Simulasyon modellemenin en ¢ok tercih edildigi uygulama alani
gizelgelemedir. Son yillarda hibrit modelleme (iki veya daha fazla
teknigin kullanimi) egilimi artis gostermektedir.

Uygulamada ele alinan senaryolarla nakit durumunun 6én
gorilmesi sayesinde kredi dizeyleri, satis kosullari, iskonto
oranlari, yatinm zamani vb. konulardaki kararlara destek



2010

2011

2011

2012

Parthanadeea, P.,
Buddhakulsomsiri
b, J.

Frantzén vd.

Yelkenci. S,
Tunali, S.

Yigit, A.M.

planlanmasina iliskin Monte Carlo similasyonu
uygulamasi

Tarimsal hammaddelerden olan taze meyvenin
Uretim programlamasinda kalite ve miktar
acisindan yuksek belirsizlikler igermesi, ayni
kaynaklari kullanan meyve cinsi ve boyutu
bakimindan c¢ok g¢esitli son uriin olmasinin
programlamay! birbirine badimli hale getirmesi
gibi kisitlari olan, konserve meyve (retimi
yapan bir isletmede gercek Uretim sisteminin
DES ile modellenmesi ve gercek zamanli
programlama yapilmasina iligkin bir inceleme

isveg'te bir otomotiv Ureticisindeki gizelgeleme
problemi simulasyon ile incelenmigtir. Kuglk
kurulumlardan kag¢inmak, optimizasyon sureci
devam ederken makine arizalari  gibi
aksakliklar meydana geldiginde yeni programi
devreye alma problemi vb. konular ele
alinmistir.

Isitma Urdnleri yapan bir isletmede esanjor
Uretim hattinda Arena 10.0 programi ile
simulasyon modellemesine dair bir galisma
yapilmistir.

Bir ofis mobilya isletmesinin Uretim sisteminin
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saglamistir.

Simulasyon modeli 240 kez ¢aligtirlmistir. Analiz sonuglari, hem
sevkiyat kurallarinin hem de Uretim glnlerinin sistem performans
Olculeri Gizerinde dnemli etkileri oldugunu gostermektedir. Farkl
kurallar farkh oélgllere goére farkh isledikleri icin ¢ok kriterli bir
karar verme analizi gercgeklestiriimistir. TOPSIS sonucundan,
kullanicinin her iki 6lgu tlrine de esit 6nem verdigi géz 6niine
alindiinda, en iyi dagitim kurallari seti belirlenmistir.

Olusturulan programlama uygulamasinin, mevcut programlama
uygulamasi ile Kkarsilastirildiginda daha iyi programlar
olusturmayi basardigi tespit edilmistir.

Olusturulan modelin sistemi temsil ettigi dogrulandiktan sonra
darbogaz olan istasyonlar belirlenmistir. Sistem kapasitesini
kisitlayan darbogazlar gidermek i¢in Ug¢ alternatif ¢6zim
onerilmis ve gunluk Gretim miktarlarina etkileri agisindan
kiyaslanmistir. Sonug olarak darbogaz istasyonlarindan biri olan
presleme istasyonuna yeni makine yatirimi alternatifi uygun
goralmuastar.

Mevcut durumu yansitan simulasyon modeli ile drnek bir talep
olusturuldugunda darbogdazlar, kapasite ve Uretim slreleri net bir



2013

2014

2014

2016

Dingkan, M.

Corekei, C.

Negahban, A.,
Smith, J.S.

Kaylani, H., Atieh,
A.M.

analizi ve simulasyon ile modellenmesi

Ozel sektérde faaliyet gosteren bir firmanin
tedarik zinciri sdrecini simulasyon yoluyla
arastirmak, Micro Saint Sharp similasyon
programi ile modellemek ve is sureglerini
iyilestirmek

Atolye tipi Uretim sistemlerinde bir problem olan
uretim planlama ve is c¢izelgeleme igin
simulasyon ile zamana duyarli olarak, kendini
surekli yenileyen dinamik bir model gelistirmek

2002 ile 2013 yillari arasinda yayinlanan DES
yayinlarinin, ozellikle Uretimdeki
uygulamalarina odaklanan bir inceleme.

Urdiin'deki  blylik bir ilag firmasinda,
arastirmacilara Uretim programindaki
degisikliklerin gecerliligini degerlendirmek icin
glvenilir ve esnek bir yaklasim sunmak
amaciyla DES modeli tanitimi
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sekilde gorulmustir. lyilestirme igin sunulan ¢dzim énerileri
modele eklendiginde darbogaz problemi ortadan kalkmis ve
zaman tasarrufu saglanmistir.

Mevcut durumda manuel olarak yapilan ve zaman alan isler
similasyon uygulamasi ile incelendikten sonra siparis planlama
surecinin otomasyonu ile slre¢ iyilesmesi saglanmistir. Buna
karsin yeniden yapilanma sonrasi Uretim miktarlarindaki artis
Uretim maliyetlerini ve toplam maliyetleri artirmigtir.

Dinamik olarak gelen sipariglerin anlik olarak siralanmasi ve
Uretilmesi saglanmistir. Bu sayede surekli degisebilen dinamik
bir gizelgeleme modeli olusturulmustur.

290 makale incelenmistir. Uretim planlama ve gizelgeleme, DES
icin en popluler uygulama alani olarak bulunmustur. Genis bir
yelpazede gelecekteki arastirma firsatlari sunan similasyon
optimizasyonu ve metamodelleme bu makalede tanimlanan yeni
bir kategoridir. Simuilasyonun bir veya daha fazla teknikle
birlestirildigi hibrit yaklagsimlarin yukseliste oldugu ifade edilmistir.

Onerilen metodoloji ilgili ilag firmasindaki (i¢ Uretim tesisinde
uygulanmistir. Bu tesislerdeki aylik Uretim programlari analiz
edilmigtir ve Uretim gereksinimlerini karsilama kabiliyeti
degerlendirilmistir. Sonuglar, ayni zamanda, bekleme strelerinin
kisaltimasinin, ya program doénemi boyunca makine
kullaniminin seviyelendiriimesiyle ya da daha az temizleme
dongusune ihtiyag duyulacak sekilde Urln sirasinin dikkatli
secilmesiyle elde edilebilecegdini gostermektedir.



2016

2017

2018

2019

2019

Yang, S., Arndt,
T., Lanza, G.

Dogan vd.

Sener, C.

Masoud vd.

Tumenbatur, A.

Klcuk ve orta olgekli igletmelerde kullanicilar
tarafindan esnek bir sekilde ayarlanabilen,
farkh belirsizlikler altinda farkhh KPI'lari hizli bir
sekilde elde etmek icin bir Uretim sistemi
simulasyonu olusturulmasi ve daha sonra farkli
KPrl'lara goére uretim planlama ve kontrol
parametrelerini  optimize etmek icin  bir
optimizasyon deneyi yapiimasi.

Kisa omurlG Grlnlerin musteri, perakendeci ve
Ureticiden olusan U¢ asamall tedarik yapisinin
stok seviyesi ve siparis verme noktalarinin
simulasyon yardimiyla modellenmesi.

Monte Carlo metodu yardimi ile Tirk Hava
Yollari ve American Airlines’a ait hisse senedi
verileri incelenerek similasyon modellemesi
yapllmig, benzer taraflar ve ayrilan noktalar
tespit edilerek, yatirmcinin hangi yatirma
ydnelmesinin daha rasyonel ve karli oldugu
saptanmaya calisiimistir.

Emek yodun tarimsal bitki Uretim tesisinde
optimum tesis yerlesim tasarimini ve kaynak
tahsisini eszamanlh olarak bulmak igin
simulasyon tabanli bir optimizasyon
uygulamasi

Tarim-gida  butlnlesik  tedarik  zincirinin
olusturulmasi icin Once zinciri olusturan
firmalarin sisteme kabuli igin AHP yontemi ile
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Farkli belirsizlikler altinda potansiyel uretim planlama ve kontrol
riskini Olgmek i¢cin bir similasyon calismasi yapilmigtir.
Belirsizligi hesaba katan sirketler, daha kisa surede daha
uygulanabilir Uretim planlar tasarlayabilmekte ve Gretim
gereksinimlerini daha esnek bir sekilde yerine
getirebilmektedirler Yapilan c¢alismanin 6zellikle zamaninda
teslimat memnuniyeti alaninda musteri hizmetleri acgisindan
fayda sagladigi goridlmiistar.

Calismada uygulanan 40 farkh senaryo sonucunda bir
parametrede degisiklik olmasi durumunda siparis verme noktasi
ve Urlnlerin kalan émru igin gerekli alt sinir degerlerinde dnemli
degisiklikler oldugu ve Urin émrindn 1-2 gin bile uzamasinin
maliyete dnemli etkisi oldugu tespit edilmigtir.

Yapilan bu g¢alisma Uzerinden bir yatirnm karari alinacak ise; her
iki hisse senedinin kendi piyasalari icinde benzer dalgalanmalari
yasadiklari gézlemlenmistir. Her iki kosulda da benzer durumlar
saglandigindan yatirnmda alinacak riskin ya da karllik ve zarar
olusma durumlarinin benzer oldugu gézlemlenmistir.

Yeni bir sera fidanhg tasarimina iliskin bir vaka c¢alismasina
uygulandiginda, sonuglar, 6nerilen modelin isglcl, fayda ve
amortize edilmis maliyetler agisindan potansiyel bir tasarruf
saglayabilecegini ortaya koymaktadir.

Program her denemede rasgele olusturulan farkl siparis sayisi
ve miktarlar ile calistinimis ve dort dénem boyunca her talep
bélgesi igin karsilanan ve karsilanamayan siparis miktarlar



2019

2020

Zhang vd.

Ozcan,
Yildirak, E.

B.,

degerlendirmesi yapilmistir. Daha sonra LP
yontemiyle en uygun tedarik zincirleri
belirlenmistir. ikinci asamada ise belirlenen
tedarik zincirlerinin performanslarini 6lgmek igin
simulasyon yontemi kullaniimisgtir.

Tesis yerlesimini ve Uretim sirecini tasarlamak
icin similasyon tabanl bir yaklasim énermek
ve Onerilen gergevenin uygulanmasi igin bir

prosedur gelistirmektir. Ayrica, operasyon
performansini ve planlama maliyetini
dengelemek icin  similasyon uygularken

matematiksel  algoritmalari ve  sezgisel
yontemleri butlnlestiren bir calisma ortaya
koymaktir.

Ambalaj sektoriinde faaliyet gosteren bir tretim
isletmesinin ebat-ambalaj boéliminde mevcut
durumun isleyisi Arena 14.0 programinda
modellenmistir.
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hesaplanmistir. Simiulasyon modelinin gegerliligini test etmek
amaciyla 52 farkli deneme vyapiimis ve modelin benzer
degerlerde benzer sonuglar verdigi gdézlemlenmistir.

Simulasyon yaklagsimina dayali olarak, énerilen atdlye dizeni ve
Uretim hatti programi degerlendirilmistir. Atlye similasyonunu
12 saat calistirarak, kigik atolyenin tretim verimliligi, ekipman
kullanimi ve diger istatistiksel bilgileri elde edilmistir. ilgili
similasyon modeli ingaat dncesi yerlesim tasarimi asamasina
odaklanmaktadir. Onerilen yaklasimin daha iyi tesis yerlesim
tasarimi ve Uretim planlamasi hedefine ulagabilecegdini
gostermektedir. Karar vermede matematiksel algoritmalarin mi
yoksa sezgisel yontemlerin mi kullanilmasi gerektigine karar
vermenin bir yolunu dnermektedir.

Olusturulan gesitli senaryolar birbirleriyle karsilastinidiginda en
iyi sonug vereni yeni operatdr ve makine tahsisinin birlikte oldugu
durum olarak belirlenmistir. Bu sayede ¢evrim sliresi, makine ve
operatdr kullanim oranlarinda, kuyrukta bekleme surelerinde
onemli azalmalar meydana gelmistir ve c¢ikan parca sayisi
artmistir.
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YOK Ulusal Tez Merkezi'nde “simiilasyon” anahtar kelimesi kullanilarak yapilan
arastirmaya gore 1959 tez kaydi bulunmus olup, bu tezlerden 6 tanesi gida
alanindadir. Gida alaninda yapillan bu calismalarin gida Uretim
prosesleri/teknolojileri ile alakali oldugu goriimustir (Tablo 1). Science Direct
veri tabaninda “fruit, food, simulation, production, planning” anahtar kelimeleri
kullanilarak yapilan arastirmalarda ise ¢ok sayida akademik yayina ulasiimigtir.
Bu yayinlarin baylik bir kisminin gida uretim teknolojileri ve gida proseslerinde
enerji tiketimi/verimliligi ile ilgili oldugu, bir kisminin da gida Uretim
planlamasinda gizelgeleme c¢aligmalari ile ilgili oldugu goériimustir (Tablo 2).
Gida disi sektorlerde simulasyon uygulamalar ile ilgili yapilan arastirma
bulgulari ise Tablo 3'de verilmigtir. Hazirlanan bu tez, gida sektoérinde
isletmecilik bakis acisi ile Uretim planlamayi ve karlihdi incelemesi sebebiyle

alaninda bir ilk olma 6zelligi tagimaktadir.

Tablo 2. YOK Ulusal Tez Merkezinde Kayith Gida Alaninda Yayinlanan

Simulasyon Tezleri

625498 ATEKA 2020 Search on the production techniques of Yuksek
AHMED wheat and red lentil brans low calorie Lisans
ELMUSLI dietary fiber

Diistik kalori diyet lif dretimi teknikleri
lizerine arastirma simlilasyonu

338381 MELTEM 2013 Finite element modelling and simulation of = Doktora
SOYDAN drying isotropic and anisotropic food
KARABACAK samples

Sonlu elemanlar yontemi ile yonle
degismeyen ve ybne bagimli besin
orneklerinin kurutulmasinin modellenmesi
ve similasyonu

56596 RIDVAN 1996 Simulation of an industrial spagetti draying = Yuksek
KUCUK process with the data obtained in a batch  Lisans
system

Endustriyel spagetti kurutma siirecinin
kesikli bir sistemden elde edilen verilerle

simulasyonu
657239 EZGIi SON 2021 Tavuk karkaslarinda mikrodalga uygulama = Yuksek
ile Campylobacter jejuni hedefli yizey Lisans

dekontaminasyon proses tasarimi igin
similasyon ¢alismasi



486824

258923

ANIL SEKER

2017

RAHMi UYAR 2008
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A simulation study for surface

decontamination of chicken carcasses

targeting Campylobacter jejuni using

microwave processing

Kefir iceceginin biyoaktif bilesenlerinin in Yuksek
vitro gastrointestinal simulasyon ile Lisans
belirlenmesi

Determination of bioactive components of

kefir beverage by in vitro gastrointestinal

simulation

Gidalarin sogutma simulasyonunda 3 Yuksek
boyutlu tarayicilarin ve hesaplamali Lisans
akiskanlar dinamigi yazilimlarinin

kullanimi

Use of 3d scanners and computational
fluid dynamics software in food processing
simulation

Tablo 3. Science Direct Veri Tabaninda Yapilan Arastirma Bulgulari

fruit, food,

simulation,
production,
planning

2004

2011

2013

2014

2015

2018

2019

2020

Reiner, G.,
Trcka, M.

Wang, Z.,
Hirai, S.

Wu vd.

Sel, C.,
Bilgen, B.

Ruan vd.

Azmir vd.

Zeng vd.

Remington
vd.

Customized supply chain design: Problems and
alternatives for a production company in the food
industry. A simulation based analysis

Modeling and estimation of rheological properties of
food products for manufacturing simulations

Analysis and simulation of continuous food frying
processes

Hybrid simulation and MIP based heuristic algorithm
for the production and distribution planning in the soft
drink industry

Mathematical modeling and simulation of
countercurrent multiple effect evaporation for fruit juice
concentration

Discrete particle simulation of food grain drying in a
fluidised bed

A sustainable water-food-energy plan to confront
climatic and socioeconomic changes using simulation-
optimization approach

Risk of shared equipment in restaurants for
consumers with peanut allergy: a simulation for
preparing Asian foods



2020

2020

2020

2020

2021

2021

2021

2021

Honorato
vd.

Angizeh vd.

Catalano
vd.

Papies vd.

Lo pez-
Bernal vd.

Sun vd.

Koulouris
vd.

Yang vd.
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Temperature simulation and control in refrigerated
storage chambers for fruit

Optimal production scheduling for smart
manufacturers with application to food production
planning

Energetic analysis and optimal design of a CHP plant
in a frozen food processing factory through a
dynamical simulation model

Using consumption and reward simulations to increase
the appeal of plant-based foods

A fruit growth approach to estimate oil content in olives

Simulation of light propagation in citrus fruit using
monte carlo multi-layered (MCML) method
Applications of process and digital twin models for
production simulation and scheduling in the
manufacturing of food ingredients and products

A high accurate scheme for numerical simulation of
two-dimensional mass transfer processes in food
engineering
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2.3. SIMULASYONUN AVANTAJLARI VE DEZAVANTAJLARI

Simulasyon, bugun sistemde var olan kosullari anlamak ve what-if analizi
yaparak daha iyi bir sistem tasarimi elde etmek icin faydali bir metodolojidir. Bu
baglamda simiilasyonun birgok avantaji vardir. ilk olarak bir sirketin, modeli
operasyonlarina uygulamadan o©nce tim organizasyonu bir model olarak
incelemesine izin vermektedir. Bu, sirketin gelecekte basa g¢ikmasi gereken
darbogazlar ortaya cikardigi icin énemli bir adimdir. Ek olarak, sirketin belirli
hedeflere ulasmak amaciyla organizasyonun ihtiyaglarina ve sisteme uyum
saglamasina izin vermektedir. Sirketin modeli ne kadar iyi tasarlandigina, ne
kadar iyi kullanildigina ve tam kurulumdan onceki hazirlik dizeyine bagli olarak,
sistemi etkileyerek gelecekte meydana gelebilecek degisikliklere olumlu bir
sekilde uyum saglamasina imkan tanimaktadir. Simulasyon Uretim sisteminin
basarisini etkileyen g¢evre kosullarini géz énunde bulundurdugundan, baska
herhangi bir yontemle gosteriliemeyen degiskenler arasi etkilesimlerden
hangisi(leri)nin sistem basarisini belirlemede etkin oldugunu belirlemede
faydalidir. Bu, daha fazla kaynak ihtiyacini, pazar talebindeki degisiklikleri, yeni
is istasyonlarinin yaratiimasini ve personel gorevlerindeki degisiklikleri
icermektedir (Guray vd., 2001; Shannon, 1998).

Dogada oldugu gibi isletmenin kullanacagi kaynaklar da sinirlidir. isletmeler bir
kez segim yaptiktan sonra ¢ogu zaman bu kararlar degistirmek oldukca
zahmetli olmaktadir. Bu sebeple kaynaklarin dogru ve verimli bir sekilde
kullanimi buydk o6nem arz etmektedir. Simulasyon yontemi de kaynak
harcamadan olasiliklari kesfetmek, sorunlari tespit etmek, planlari
canlandirmak, beklenmeyen degisimlere karsi tahmin ydritmek ve

degerlendirebilmek icin olanak yaratmaktadir.

Batin bu yararlarinin yaninda simuilasyonun bazi dezavantajlari da vardir.
Adimlari 6nceden belirlenmis bir Gretim surecinde simulasyon uygulamasi
oldukga mUmkUndir. Ancak bodyle bir sistemi olusturmak fazla zaman

alabilmektedir. Onceki iglemler, uygulama igin gerekli veri setinin



28

hazirlanmasinda kullaniimaktadir. Verilerin toplanmasi ve analiz edilerek
modelde kullanima uygun birer data haline getiriimesi uzun vakit alabilmekte,
uygun bir model bulmaya c¢aligsirken bazi isletme verilerinin simulasyon

modeline yerlestiriimesi zor olabilmektedir.

Simulasyon, analitik yontemlere gére daha maliyetli ve uzmanlik isteyen bir
yontemdir. Deneyimsiz kisilerin ¢alistigi durumlarda modele ¢ok fazla detay
eklenmesi, modelin gelistiriimesi sirasinda ¢ok fazla zaman harcanmasi gibi
sorunlarla kargilasilabilmektedir. Bunun diginda uygun olmayan verilerin veya
varsayimlarin kullanimi modelin sonucunu yaniltabilmektedir. Birgok simulasyon
ciktisi rasgele degiskenlerden olustugundan bir gozlemin sistem iligkilerinin bir
sonucu mu yoksa rastlantisal bir bulgu mu oldugunu degerlendirmek zor
olabilmektedir (Krauth, 2010; Simsek, 2016).

2.4. SIMULASYONUN UYGULAMA ALANLARI

Bir onceki konu basliginda deginildigi uzere simulasyon sagladigi yararlar ile
bircok alanda kullaniimaktadir. Bunlar asagidaki gibi 6rneklenebilir (Guray vd.,
2011; Shannon, 1998; Banks, 1998):

e Uretim ve malzeme isleme — malzeme tasima sistemleri, montaj ve
uretim hatlari, makine tasarimi ve yerlesimi, depolama ve stok sistemleri,
uretim planlamasi ve iyilestiriimesi, kaynak dagitimi, stok ve analiz takibi,
Ucret politikasi, pazarlama stratejileri, satis tahminleri, ulastirma
alternatifleri, isgutict planlamasi vb. sureglerinde kullaniimaktadir.

e Otomotiv endustrisi — Dunyanin onde gelen otomotiv Ureticilerinin tum
yeni ve degistirilmis Uretim sistemi tasarimlarinin ve yuksek maliyetli yeni
ekipman satin alma kararlarinin onaylanmadan o©nce simullasyon
modellemesi ile dogrulanmasi bu uygulamaya verilebilecek en etkili
ornektir.

e Lojistik ve tasimacilik sistemleri — Havayolu, liman nakliye, tren ve otobts

islemlerinde ve dagitim islemlerinde kullaniimaktadir.



29

Saglk sektori — Salgin hastalik kontrolt, biyomedikal ¢alismalar ve
biyolojik arastirmalarda kullaniimaktadir.

Hizmet sektdrii — Restoran ve eglence tesislerinde servis tasarimlarinin
degerlendiriimesinde kullaniimaktadir.

Kamuda — Askeri alanda (6rneg@in askeri taktiklerin planlanmasi, silah
kullanimi; ugak, helikopter, ugus ve silah sistemlerinin similasyonu vb.),
saglik alaninda (hastaneler ve tibbi kliniklerde, ambulans sistem
analizinde), itfaiye, polis servisi, karayolu tasarimi, trafik kontrol, egitim
politikalarinin belirlenmesinde vb. kullaniimaktadir.

Bilgisayar ve iletisim sistemlerinde — Yazilim islemcilerinde, bilgisayar
aglan, veri tabanlari, bilgi igleme, donanim ve yaziim tasarimi,
degerlendiriimesi ve guvenliginde; haberlesme sistemlerinin ve mesaj
protokollerinin tasariminda kullaniimaktadir.

Cevresel olarak — Su ve hava kirliligi, deprem ve dogal afet arastirmalari,

madencilik, enerji sistemleri, tahil Gretimi gibi alanlarda kullaniimaktadir.

Bu tez calismasinda simullasyon tekniginin tercih edilmesinin nedenlerini

aciklamak ve simulasyonun uygulama alanlarina ornek verebilmek amaciyla

asagida, bir 6nceki bélimde bahsedilen Uretim planlama adimlarindan biri olan

cizelgeleme ile similasyon mukayese edilmistir (Banks, 1998).

(@]

(@]

Cizelgeleme deterministik bir aractir ve rastlantisalligi yani islem adimlari
arasindaki olasiliksal yonlendirmeleri dikkate almamaktadir. Simulasyon
ise olasilik dagihmlarini  kullanmaktadir. Tek bir parametrede bile
degiskenlik oldugunda simulasyon daha iyi bir alternatif olmaktadir.
Ornegin bir montaj hattindaki montaj slreleri, bir montajdan digerine
degisiklik gosterebilmektedir.

Cizelgeleme kisa vadeli planlama icin tercih edilirken simulasyon, orta-
uzun vadeli planlama igin tercih edilmektedir. Mevcut calismalar da
simulasyonun uzun vadeli tasarim ve planlama problemlerini ele almak

icin degerli bir ara¢ oldugunu gostermektedir.



30

o Cizelgeleme sistemleri gergek parti buyuklugunu, Urin cesgitlerini ve
adimlarini daha ayrintili gostermede daha elverigli iken similasyon
modelleri  olasihkli  yonlendirme, ikincil ve ek kaynaklarin

modellenmesinde daha elveriglidir.

2.5. SIMULASYONUN ELEMANLARI VE ADIMLARI

Simulasyon modelleri genel olarak asagidaki elemanlardan olusmaktadir
(Ersb6z, 2019).

Degiskenler: Belirli durumlar icin degisik degerler verdigimiz unsurlardir.
Simulasyon modelleri karar degiskenleri, bagimsiz degiskenler ve bagimli
degiskenlerden olugsmaktadir. Karar degiskenleri, karar verici tarafindan kontrol
edilen ve sistemin performansina dogrudan etki eden degiskenlerdir. Bagimsiz
degiskenler, karar vericinin kontrol edemeyecei rassal olaylardir. Bagimli
degiskenler ise karar degiskenlerinin ve bagimsiz degiskenlerin degerlerini

yansitmaktadir.

lliskiler: Sistem, alt sistem, degiskenler arasindaki baglantilardir. Degiskenlerin
aralarindaki iligki matematiksel terimlerle aciklanmaktadir; bdylece bagimli
degiskenler, karar degigkenleri ve bagimsiz degiskenlerin herhangi degerleri

icin hesaplanabilmektedir.

Parametreler: Analiz dncesinde belirlenen ve analiz boyunca sabit kalan

degerlerdir.

Varsayimlar: Modelin ¢6zUmu igin yapilan kabullerdir.

Kisitlar: Degiskenlerin sayisal degerini sinirlandiran durumlardir.

Simulasyon galismasi temelde 9 adimdan olusmaktadir. Sekil 2.1.’de gosterilen

akis cizelgesine gore simulasyon calismasi ilk olarak problemin tanimlanmasi
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ile baglamaktadir. Daha sonra amag, calisma plani ve performans oOlcutleri
belirlenerek Uzerinde caligilan sistemden gerekli veriler toplanmaktadir. Bu
veriler araciligi ile sistemdeki pargalar arasindaki iligkiyi yansitan matematiksel
model kurulmaktadir. Olusturulan model bilgisayar diline ¢evrildiginde
simulasyon modeli kurulmus olur. Bu suregte yogun olarak kullanilan bilgisayar
yazilimlari; GPSS, GASP, SIMSCRIPT, AUTOMOD II, SIMULA, Simfactory I1.5,
Simscript, Slam, Witness, Dynamo, SIMAN, Simul8, Arena, Flexsim ve
ProModel'dir (Yildiz, 2010). Gegerleme asamasinda programin dogru c¢alisip
calismadigi cesitli yontemler ile test edilmektedir. Programin modeli temsil
etmedigi veya dogrulama yapilamadigi durumlarda program kodunda duzeltme
yapilmaktadir. Deneysel tasarim agamasinda ise alternatif senaryolar, deneyin
sayisi, modelin c¢alistirma suresi ve deneyin tekrarlanma sayisi vb.
belirenmektedir. Deney tasarimi ile belirlenen kosullara gore model
calistirldiginda modelin ¢iktilari elde edilmektedir. Onceden belirlenen
performans olgltlerine goére glven araliklar belirlenmekte ve ciktilar tzerinde
istatistiksel analizler yapilmaktadir. Cikti analizindeki amag, bir sistem igin en iyi
performans olglisinin guven aralgini olusturmak ve birden fazla sistem icin en
iyi performans olgutine sahip olan alternatif sistemi belirlemektir. Cikti
analizinden sonra simulasyon sonugclari yazili olarak raporlanmakta ve tim
dokumantasyon g¢alismalari tamamlanmaktadir. Tum asamalar tamamlandiktan

sonra simulasyon modeli reel uygulamalar igin hazirdir.
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1. Problemin tanimi

2. Verilerin toplanmasi

3. Modelin kurulmasi

4. Bilgisayar programinin
yazilmasi

5. Modelin dogrulanmasi ve
gegcerliliginin saptanmasi

6. Deneysel tasarim

7. Analiz

8. Dokiimantasyon

9. Uygulama

Sekil 4. Simulasyon Calismasinin Adimlari (Konuk, 2010, s.128-132)

2.6. SIMULASYONUN GESITLERI

Simulasyon teknigi problem ¢dézimunde kullanilan bir yontemdir. Simulasyon
tekniginin problemlere yaklagimi sistemin yapisina ve dolayisiyla bu yapiya
bagli olarak kurulacak modele goére degisiklik gdstermektedir. Simulasyon;
sistemin ve degdiskenlerin 06zelliklerine gore farkh basliklar altinda
incelenmektedir (Oztiirk, 2004).
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2.6.1. Statik Simulasyon

Statik simulasyon sistemin belli bir andaki gosterimidir. Zamanin 6nemli
olmadigi modellerde kullaniimaktadir. Ornek olarak montaj hatti dengeleme
veya torna makinelerinin ¢aligirken aniden durmasi verilebilir. Bu turde
genellikle Monte Carlo simiilasyonu kullaniimaktadir. ilk kez Il. Diinya Savasi
sirasinda atom bombasinin geligtiriimesi ile ilgili problemlerde kullaniimigtir.
Simulasyon parametrelerinin olasilik dagihmlari ile belirlenecegi varsayimina
dayanmaktadir (Erséz, 2019).

Monte Carlo metodunda dizgun dagilimdan rassal degiskenler elde edilerek ve
uygun sekilde ilgili dagihma tasinmaktadir. Yani simulasyon olaylarini yaratmak
icin rassal sayilar kullanan bir similasyon surecidir (Krajewski vd., 2014). Monte
Carlo 6rneklemi bir simllasyondan ziyade olasilikli simulasyon modelleri ile
birlesik olarak kullanilan bir yéntem olarak da tanimlanmaktadir. Monte Carlo
sisteminde herhangi bir matematiksel formual kullaniimadan, olasilik
dagihmlarindan ve tesadufi sayilar tablosundan vyararlanilarak ¢6zime
ulasilmaktadir (Ers6z, 2019).

2.6.2. Dinamik Simulasyon

Dinamik simulasyon modeli sistemin ¢alisma zamanina gore yapilan
modellemedir. Bir banka icin kurulan bir benzetim modelinin, sekiz saatlik bir
calisma zamani dikkate alinarak calistiriilmasi buna oOrnek olarak verilebilir
(Ersd6z, 2019). Kisaca zaman Uzerinde gelisen sistemlerin gosterimini saglayan

simulasyon modellerine dinamik modeller adi verilmektedir (Winston, 1991).
2.6.3. Deterministik Simulasyon
Davranigi daha onceden kestirilebilen modellere deterministik model adi

verilmektedir. Deterministik (belirli) similasyon modeli rassal degisken

icermemektedir; verilen bir ‘Girdi’ seti igin bir ‘CiktI’ seti vardir.
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2.6.4. Stokastik Simulasyon

Deterministik similasyon modelinin tersine davranigi daha o©Onceden
kestirlemeyen modellere ise stokastik modeller denmektedir. Stokastik
(olasilikl) simulasyon modeli bir veya birden fazla rassal degisken icermektedir.
Bu benzetim modeli kullanilarak elde edilen ¢ikti rassal olup, tahmini bir sonucu
ifade etmektedir. Kisaca olasilik igeren simiilasyon modelidir. Ornek olarak bir
havaalaninda bekleyen ucaklar, bir tamirci tarafindan tamir edilecek arizal
araclar, bir bankamatikte bekleyen musteriler olasilikli simtlasyon modeli olarak
verilebilir (Ers6z, 2019). Bir zarin atigiyla Uste gelen rakam, bir Gretim
surecindeki kusurlu Grun sayisi, bir igletmenin UrGnlerine olan talep miktar

stokastik modeller yardimiyla incelenebilir (Kadilar, 2020).

Olaylarin bir zaman araliginda goézlemlenmesine sure¢ adi verilmektedir.
Olasiliksal sureg, sans sureci, rassal sure¢ olarak da adlandirilan stokastik
sure¢, zaman icinde yinelenen birbiri ile iligkili bu olaylar dizisinin olasilik
kurallarina bagl olarak modellenmesinde kullaniimaktadir. Stokastik sulrecler,
olasilik teorisinin 20. yuzyilda ortaya ¢ikan ve hizla gelisen bir bolumudar.
Gunumuzde genetik, yoneylem arastirmalari, sigortacilik, jeoloji, finans, tip gibi

bircok alandaki problemlerin gozimune yardimci olmaktadir (Kadilar, 2020).

Karsilastirmak gerekirse deterministik modellerde sistem net bir sekilde
tanimlanmaktadir. Buna karsin stokastik modellemede bazi olaylarin hangi
olasiliklarla meydana gelece@i hakkinda farkh goérusler olusturulabilmektedir
(Pidd, 1990).

2.6.5. Sirekli Similasyon

Sistem modellenmesiyle ilgili durum degiskenleri zaman igerisinde surekli
degisiyorsa veri elde edebilmek igin olusan degisimlerin surekli gozlemlenmesi
gerekmektedir. Bunu saglayan model sirekli similasyon modelidir. Bir barajda

bulunan su seviyesinin zamana gore gosterdigi degisim, bir fabrikadaki
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dogalgaz borusundan gegen gaz miktarinin incelenmesi sirekli simulasyon
modeline 6rnek verilebilir (Ersdz, 2019). Surekli similasyon yénteminin diger
tipik 6rnedi duinya nufusundaki hareketliligin arastiriimasidir. Surekli simulasyon
modelleri genelde, sistemin farkli elamanlan arasindaki etkilesimin farkh

diferansiyel denklemlerle ifade edildigi modellerdir (Taha, 2001).

2.6.6. Kesikli Simulasyon

Zaman icerisinde kesikli veya sayilabilir noktalarda sistemin temel
degiskenlerinin degerleri degisime ugruyorsa bu sistemler kesikli sistemler
olarak tanimlanmaktadirlar (Winston, 1991). Kesikli similasyonda, sistem
operasyonu kronolojik olay basamaklari olarak tanimlanmaktadir (Yildiz, 2010).
Ornegin hastanede hasta sayisi, sisteme yeni bir hasta geldiginde veya hasta

muayenesini tamamladiginda degismektedir.

Simulasyon mekanizmasi tek adimli tekrarli algoritmalara dayanmaktadir.
Bunlar bir simulasyon adimindan digerine atlarlar ve su anki durumdan sonraki
durumu hesaplar. Her adimda tim model degigkenleri taranir (Cros vd., 2006).
Sistemde degisiklik meydana geldigi anda modeldeki olaylar tanimlanmis olur
(6rnegin muasterinin gelmesi ve gitmesi). Bu olaylar kesikli noktalarda meydana

geldikleri i¢in kesikli simllasyon ortaya ¢ikmistir (Taha, 2001).

Kesikli ve surekli similasyon modelleri uygulamada 6nemli araclar olmakla
birlikte, kesikli simulasyon, yoneylem arastirmasi konulariyla yakinhgi agisindan
daha ¢ok kullaniimaktadir. Aslinda, kesikli modelin kuyruklar toplulugu oldugu
belirtildigi icin (musterilerin bir kuyruga dahil olmasi, hizmeti goruldikten sonra
yerini terk etmesi gibi) kuyruk modelleriyle ¢ok yakin iliskidedir (Taha, 2001). Bu

durum literatur arastirmasi sirasinda kargilagilan galismalar ile dogrulanmistir.
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3.BOLUM

FiYAT DEGiSiMININ FIRMA KARLILIGI UZERINE ETKIiSi: GIDA
SEKTORUNDE BIiR SIMULASYON UYGULAMASI

Bu boliumde, Urin sec¢iminde ve uretim planlamada simulasyon tekniginden
nasil yararlanilabileceginin ortaya konulmasi amacglanmaktadir. Bu amacla bir
meyve suyu konsantresi Uretim firmasinin verilerinden yararlanilarak, farkh
varsayimlar ve senaryolar altinda olusturulan simulasyon teknigi ile gesitli
aranler icin yillik beklenen kér oraninin hesaplanmasina ve bu dogrultuda
uretim planinin daha etkin bir gekilde yapilmasina olanak saglayabilecek bir

calisma modeli gelistiriimektedir.
3.1. ISLETME PROFiLi VE MEVCUT DURUM

Bu uygulamaya veri saglayan isletme, Turkiye’nin 6nde gelen meyve ve sebze
konsantresi Ureticilerinden olan firmanin kurulan son tretim tesisi olup, 500.000
m? alan Uzerinde 17.000 m? kapali alan igerisinde bulunmaktadir. Berrak
aranler, pure, kirmizi Grinler ve narenciye olmak tzere 4 ayri Uretim hattina ve
gunlik 4.000 ton meyve isleme kapasitesine sahiptir. Tank deposu, kuru ve
donmus depolari ile 10.000 ton Griin depolamaktadir. Urettigi Griinlerin % 40’1

organik olup, Dinya’nin 60 tUlkesinde 500 farkli musteriye hizmet vermektedir.

isletmede stirece gére yerlesim mevcut olup ayni isi yapan makineler bir arada
toplanmistir. Kesikli ve siparise gére (retim yapilmaktadir. Uretim sirasiyla; 6n
hat, filtrasyon, evaporasyon ve dolum olmak uzere 4 ana birimden

olugsmaktadir. Uretimde kullanilan temel hammadde taze meyve ve sebzedir.
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Tablo 4. Isletmede Kullanilan Hammaddeler

Meyve ve Sebzeler

Armut Ayva Domates Elma Erik
Havucg Kayisi Kiraz Limon Mandalina
Nar Portakal Seftali Uzim Vigne

Hammaddeye ve igslenecek son Urine gore Uretim basamaklar farkhlik
gostermekle beraber genel olarak kamyonlarla igletmeye getirilen meyve ve
sebze ilk olarak ylkama havuzlarina bosaltilir. Su kanallarinda tasinirken kaba
temizliginin yapilmasi saglanir. Daha sonra elle segme yapilir, bu asamada
yabanci maddeler ve giriik meyveler ayiklanir. Uretime hazirlanan meyve ve
sebzeler meyve dokusunu parcalayarak suyun ayrilmasini saglayan enzimler
ilave edilerek degirmen adi verilen makinelerde pargalanir. Mayseleme denilen
bu islemden sonra elde edilen mayse preslerde sikilarak meyve/sebze suyunun
tamamen ayrilmasi saglanir. Elde edilen meyve ve sebze suyu icerisinde
bulaniklia neden olan maddeler, durultma ajani adi verilen Urinler (bentonit,
jelatin, kizelsol vb.) ile cokturalir. Coktirtilen bu maddeler filtrasyon
asamasinda (ultra filtrasyon) membranlarda tutularak uzaklastirilir. Elde edilen
berrak meyve suyu evaporatore alinarak igerisindeki suyun istenen oranda
uzaklastiriimasi saglanir yani meyve suyu daha yogun kivamli konsantre haline
getirilir. Elde edilen konsantreye isil islem uygulamasi (sterilizasyon) yapildiktan
sonra sogutularak konik varillerin icerisinde yer alan aseptik torbalara dolum
yapilir. Hazirlanan son Urunler, sevk edilene kadar uygun sicakliklarda

depolanir.
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Hammadde Kabulii == Yikama & Ayiklama s Pargalama —p Mayseleme
]
Sogutma | Pastoérizasyon |4 Kaba Filtrasyon | Presleme
!
Enzimasyon — Filtrasyon —p Evaporasyon —p| Sogdutma
1 ]
Aseptik Dolum  |qum Sogutma [ (Stlesrlillilzii;r:)n) 4 Filtrasyon
!
Depolama p—p Sevkiyat

Bu basamak berrak uUrlinler igin uygulanmaktadir.

Bu basamak konsantre edilecek Urinler igin uygulanmaktadir.

Sekil 5. Yumusak Cekirdekli Meyveler (Elma, Armut, Ayva vb.) icin Ornek
Uretim Akis Semasi

3.2. VERI SETINiIN OLUSTURULMASI VE DENEY TASARIMI

Bu calismada isletmede uretimi yapilan 12 farkli trin ele alinmistir. Kullanilan
randiman, yardimci malzeme kullanim miktari ve birim fiyatlari, isletme giderleri,
ortalama birim satis fiyatlari vb. veriler firmanin 2014-2019 yillari arasindaki yil
sonu raporlarindan derlenmistir. Hammaddeden son Urlne kadar gerceklesen
Uretim basamaklarinda maliyete en c¢ok etkisi olan veriler 3 baslk halinde

asagida agiklanmistir.

3.2.1. Randiman

Meyve suyu konsantresi uretimindeki en ©Onemli kisitlardan biri, karlihgi
dogrudan etkileyen ve onceden net olarak bilinmesi mumkun olmayan
randimandir. Randiman, 1 kg konsantre Uretmek igin kullanilmasi gereken
meyve/sebze miktarini ifade etmektedir. Randiman iklim kosullarina bagh
sezonsal meyve kalitesi, makine kapasiteleri, hat/makine farkhliklari gibi pek

cok onemli faktdre bagl, degiskenlik gosteren bir parametredir. Ornegin; bir
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kiraz sezonunda hasat edilen kirazlarin kabugu ¢ok ince olursa kasalarda ya da
kamyonlarda istif yapildiginda kabuklari patlayarak meyve, suyunu kaybedebilir;
bu da 1 kg kiraz suyu konsantresi elde etmek igin daha ¢ok kiraz islenmesi
anlamina gelmektedir. Bu durumda randimanin sayisal degeri artar, randiman
duser. Ayrica meyvenin suyunu sikmaya yarayan pres makinelerinin basma
glcu yani basinci da randimani buylk olgtde etkilemektedir. Daha glgli bir
pres kullanildiginda meyveden daha ¢ok su c¢ikarilabilmektedir. Kullanilan pres
makinesinin cinsi ise randimani dolayl olarak etkilemektedir. Bant pres
kullanildidi durumlarda meyveyi isleyebilmek igin su girdisi arttigindan Granin
briksi (kuru madde orani) dusmektedir. Son Urun briksine ulagsmak icgin de
evaporatorde daha ¢ok suyun uzaklastiriimasi gerekmektedir. Bu da daha ¢ok

enerji harcanmasina ve giderlerin artmasina neden olmaktadir.

Meyve suyu konsantresi Uretiminde son Uurinln kalite agisindan musteri
spesifikasyonlarina uygunlugu kadar meyvenin randimani da maliyetlere olan
etkisi nedeniyle son derece onemli bir parametredir. Uretim sireclerinde
randimani iyilestirmek, sayisal degerini kugultmek anlamina gelmektedir.
Randimanin sayisal degerinin kugultilmesi, 1 kg son Urin elde etmek igin
kullanilacak hammadde (taze meyve/sebze) miktarinin azaltilabilmesi ile
mumkanddr.  Bunun yani sira dolayli olarak makinelerin tam kapasite ile
calistinlabilmesi, uygun makine/ekipman segilmesi, meyve c¢esidi ve kalitesi de

oldukca 6nemlidir.

Bu tezde aciklanan simulasyon modellerinde randiman verisi bilinen olarak ele
alinmistir; bu baglamda, rast gele sayi olusturma yontemiyle c¢ok sayida

randiman degeri yaratilarak modelin gergege yaklastiriimasi hedeflenmigtir.

Rasgele sayilar simulasyonun yapi taslandir. Tipik olarak, modelin gerektirdigi
tim rasgelelik, rasgele degiskenlerin bir dizisi oldugu varsayilan bir rasgele sayi
ureteci tarafindan simule edilmektedir. Bu rasgele sayilar normal, Ustel,
Poisson, iki terimli, geometrik, ayrik tekduze vb. farkh olasilik dagilimlarindan

rasgele degiskenleri ve ayrica ¢ok degigkenli dagihmlar ile daha karmasik
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rasgele nesneleri simule etmek igcin gerektigi sekilde donusturulebilmektedir
(Banks, 1998). Rasgele sayilar ile probleme yaklasim, uzun calisma ve
arastirmalarin getirdigi zorlugu ve zaman kaybini ortadan kaldirmaktadir (Kaya,
2016).

Randiman veri seti olusturulurken ele alinan 12 ardn icin 2014, 2015, 2016,
2017, 2018 ve 2019 yillarina ait randiman verileri iginden minimum (low) ve
maksimum (high) degerler belirlenmistir. Daha sonra sola dayali Ug¢gensel
dagihma (left-handed triangular distribution) gore ortalama (mean) degeri
hesaplanmistir. Yetkililer ile gorusulerek randiman verisinin disuge daha yakin

olmasi kararlastirildigindan sola dayali iggensel dagilim tercih edilmigtir.

Tablo 5. incelenen Uriinler icin Randiman Degerleri

Urtin Adi Minimum (Min) Ortalama (Mode) Maksimum (Max)
1 ArSK 7,93 8,46 9,51
2 AySK 7,34 7,81 8,75
3 BUSK 4,49 5,03 6,11
4 DPK 6,61 7,73 9,96
5 ESK 6,20 6,56 7,29
6 EP 0,91 1,05 1,32
7 KSK 4,74 4,86 511
8 NSK 8,53 8,82 9,39
9 NS 2,25 2,37 2,62
10 SPK 2,80 3,06 3,58
11 SP 1,08 1,25 1,60
12 VSK 4,11 4,50 5,28

Rasgele secilecek sayinin agirlikl olarak dagilimin sol tarafindan secilmesi

istenmektedir. CUnkd alt sinir degerin olasiliginin daha yuksek olmasi
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istenmektedir. Bunun isletmedeki anlami daha az meyveden ayni oranda
meyve suyu elde edilmesini saglamaktir. ilgili riinler icin belirlenen minimum,
maksimum ve ortalama randiman verileri kullanilarak MS Excel programinda
2020 yilinda gerceklesmesi beklenen randiman degerleri
=RandomTriangular(min,mode,max) formuld ile olusturuimus ve 2000 kez

tekrarlanarak hesaplamanin gergege yakinlastiriimasi saglanmistir.

Bu calismada maliyet hesaplamalari birim Grin Uzerinden yapilmigtir. Bu
amacgla 1 kg hammaddeden ka¢ kg son urin elde edildigini bulabilmek igin
“1/randiman” degeri hesaplanmistir. Ornegin armut konsantresi igin ortalama
randiman degeri 8,46’dir (Tablo 3). Yani 8,46 kg armut kullanilarak 1 kg armut
suyu konsantresi elde edilmektedir. Armut suyu konsantresi i¢in 1/randiman
degeri yaklasik 0,12'dir. Yani 1 kg armuttan 0,12 kg armut suyu konsantresi

elde edilmektedir.

3.2.2. Uretimde Kullanilan Yardimci Malzeme Miktarlari ve Birim

Fiyatlan

Bu calismaya veri saglayan isletmede enzimasyon, durultma ve filtrasyon
islemlerinde kullanilan enzimler ve durultma ajanlari Grine gore spesifik ve son
arin maliyeti Gzerinde etkili oldugundan hesaplamaya dahil edilmistir. Bu
amagcla her bir Grtin gesidi igin 1 kg son Urun uretmek igin gerekli olan yardimci
malzeme miktarlari Uretim regetelerinden saglanmistir. ilgili malzemeler igin
birim satin alma fiyatlarn igletme kayitlarindan temin edilerek 1 kg Uurln

uretiminde gerceklesen yardimci malzeme maliyetleri hesaplanmigtir.

Ancak meyve suyu konsantresi uretimi esnasinda kullanilan paketleme ve
ambalaj malzemeleri her Urunde standart olarak kullanildigindan ve kullanim
miktarlari birim Urlne gére ¢ok az oldugundan maliyet hesabinda etkisinin ¢ok
az olacagl varsayiminda bulunulmus, bu nedenle hesaplamaya dahil

edilmemisgtir.
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3.2.3. isletme Giderleri

Personel, enerji, yakit, ambalaj, yardimci malzeme, bakim, amortisman ve diger

giderlere ait veriler yil sonu KPI raporlarindan temin edilmistir.

2019 yilina ait igletme giderlerinin yil sonunda Uretilen toplam uriin miktarina
oranlanmasi ile hesaplanan ve her Urun igin sabit kabul edilen katsayinin
olusturulan  1/randiman verileri ile c¢arpilmasiyla igletme maliyetleri

hesaplanmistir.

3.2.4. Birim Satis Fiyatlari

Bu calismada ele alinan 12 drine ait 2019 yili ortalama birim satis fiyatlan
TL/kg cinsinden elde edilmistir. Ancak 6nceki 5 yila ait satis verileri ortalama
olarak USD/kg cinsinden elde edildiginden 2014-2018 yillarina ait yillik ortalama

dolar kurlari ile carpilarak TL/kg cinsine ¢evrilmistir.

Son drunun birim satisg fiyati da enflasyon, dolar kuru, musteri beklentileri, pazar
rekabeti gibi nedenlerden dolayi oldukg¢a degiskenlik gosteren bir parametredir.
Bu nedenle 2020 yili i¢in satisg fiyatinin belirlenmesinde farkli yaklagimlar ele

alinmistir.

Bu calisma, meyve suyu konsantresi alaninda urtn sec¢imi ve uUretim planlama
problemlerinin ¢d6ziUmunde simulasyon uygulamasini incelemektedir. Cesgitli
ihtimallerin incelenerek hangi Urinden ne kadar kéar edileceginin tahmin
edilebilmesi, Uretim planlamasi yapilirken yol gosterici Oonemli bilgiler

sunmaktadir.

Uriin bazinda birim kar hesaplayabilmek icin satis fiyatina ihtiyag vardir. Bu
calismada 2020 yili igin analiz yapilacaktir. Ancak 2020 yilina ait fiyat verileri
bilinmediginden bu degerlerin hesaplanmasi amacglanmaktadir. Bu amagla 4

farkli yaklagim ile 12 Urtne ait satis fiyatlari belirlenmigtir. Yardimci malzeme
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maliyetleri ile igletme maliyetlerinin toplanmasi ile toplam maliyet
hesaplanmistir. Satis geliri ve toplam maliyet arasindaki fark alinarak satistan
elde dilecek kar hesaplanmis ve tum Kkar verilerinin ortalamasi alinarak

beklenen ortalama kar hesaplanmistir.

3.2.4.1. Birinci Yaklagsim (Regresyon)

Regresyon analizi, aralarinda iligki olan ve biri bagiml, diger(ler)i bagimsiz
degigken(ler) olarak ele alinan iligkinin matematiksel bir esitlik ile ifade
edilmesidir. Bulunan matematiksel esitlikte bagimh varsayilan degisken Y ile
gosterilmekte ve agiklanan degisken olarak; bagimsiz degiskenler X ile
gOsterilmekte ve aciklayici degisken olarak ele alinmaktadir. Regresyon analizi
ile bilinen (bagimsiz) degiskenler yardimiyla (badimli) degiskenin tahmin

edilmesi saglanmaktadir.

Regresyon analizi,
e Bagiml degigken ile bagimsiz degisken arasindaki iligkiyi matematiksel
olarak ifade etmek veya bir diger deyisle tahmin denklemini bulmak,
e Tahmin denklemini kullanarak bagimsiz degiskenin belli bir degeri igin
bagimli  degiskenin alacagi degeri tahmin etmek amaciyla

kullaniimaktadir.

Regresyon analizinde elde edilen esitlikte bagimsiz degisken sayisi bir tane ise
“basit regresyon”, iki veya daha fazla ise “goklu regresyon” olarak
adlandiriimaktadir. Degiskenler arasindaki dogrusal iligkiye dayanarak bir model

kurulacaksa bu modele “dogrusal regresyon modeli” adi verilmektedir.
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Secilen drneklem igin regresyon modeli;

Y:a*'byx*x

Burada,

Y: tahmin edilen Y degeri

X:'Y degiskenini tahminde kullanilan bagimsiz degisken degeri
byx: (y’nin x’e gore) regresyon katsayisi

a: regresyon sabitini ifade etmektedir.

Burada 2014-2018 yillarina ait tek bir ortalama birim satis fiyati temin
edilebildigi icin bu yillara ait her bir ortalama dolar kuru ile ayri ayri garpilarak
TL/kg cinsinden satig verileri elde edilmigtir. Ayni sekilde 2019 yilina ait
ortalama birim satis fiyati (USD/kg) 2019 yili ortalama dolar kuru ile ¢arpilarak

TL/kg cinsinden ilgili veriler elde edilmigtir.

Tablo 6. Yillik Ortalama Dolar Kuru ve Ortalama Yillik Enflasyon Verileri

Yillar Ortalama Dolar Kuru (USD/TL) Ortalama Yillik Enflasyon (%)
2014 2,19 8,85
2015 2,72 7,67
2016 3,02 7,79
2017 3,64 11,13
2018 4,83 16,22

2019 5,96 15,46




Tablo 7. ilgili Urinler igin Yillik Ortalama Birim Satis Fiyatlari
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Urin Aq, 2014-2018 2014 2015 2016 2017 2018 2019

(USD/kg) (TL/Kg) (TL/kg) (TL/kg) (TL/Kkg) (TL/Kkg) (TL/kg)
1 ArSK 1,30 2,84 353 3,92 4,74 6,28 9,75
2 AySK 1,40 306 381 423 5,10 6,76 11,00
3 BUSK 1,45 317 394 4738 5,28 7,00 941
4 DPK 1,10 241 299 3,32 4,01 531 6,47
5 ESK 1,10 241 299 3,32 4,01 531 7,71
6 EP 0,80 1,75 2,18 241 2,92 386 221
7 KSK 1,50 328 4,08 453 5,47 7,25 10,66
8 NSK 2,50 547 6,80 7,55 911 12,08 17,69
9 NS 1,20 2,62 326 3,62 4,37 580 8,17
10 SPK 0,80 1,75 2,18 241 2,92 3,86 3,29
11 SP 0,50 1,09 1,36 151 1,82 2,42 3,52
12 VSK 2,50 547 6,80 7,55 911 12,08 1361

Ardisik iki yiIl arasinda satis fiyati farki ile yillik ortalama enflasyon arasinda

anlaml bir iligki olup olmadigini gorebilmek icin korelasyon analizi yapilmis ve

bu analiz i¢in 6rnek olarak Armut Suyu Konsantresi incelenmistir:

Oncelikle 2015-2018 yillari arasinda enflasyon artisi ve satis fiyati farki verilerini

iceren asagidaki veri setinde MS Excel uygulamasinda =Korelasyon(dizil;dizi2)

formula ile korelasyon katsayisi 0,77 olarak hesaplanmistir. Bu deger 12 Grdn

icin ayri ayri hesaplandiginda enflasyon artigi ve iki yil arasindaki satis fiyat

farki arasinda genellikle yuksek dizeyde iliski oldugu goértulmustar (0,71 <r <
0,99) (KoKl vd.,2006).
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Tablo 8. Armut Suyu Konsantresi i¢in Korelasyon Hesaplamasi

D E
Armut Suyu Konsantresi Ort. Enflasyon (%) Satis Fiyati Farki (TL)
19 2015-2014 7,67 0,69
20 2016-2015 7,79 0,39
21 2017-2016 11,13 0,81
22 2018-2017 16,22 1,54
23 2019-2018 15,46 3,48
24 2020-2019 11,46 ?

=KORELASYON(D19:D23;E19:E23)
Korelasyon Katsayisi
=0,77

Daha sonra yukaridaki veri seti kullanilarak ort. enflasyon - satis fiyati farki

grafigi gizilmistir.

4,00
3,50 L]
3,00

2,50

8

Fiyat Fark

1,50 ®
1,00
0,50 .

0,00
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00

Enflasyon

Sekil 6. Armut Konsantresi igin Enflasyon-Satig Fiyati Farki Grafigi
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Bu dogru denkleminde x degeri enflasyonu, y degeri ise ardigik iki yil arasindaki

satis fiyati farkini ifade etmektedir. Bu denklemde x dederi yerine 2020 yil sonu

enflasyon beklentisi degeri olan %11,46 (TCMB, 2020) yazilarak her drin igin

2019'dan 2020’ye gecgerken ortalama birim satis fiyatlarindaki artis miktari

hesaplanmistir.

Tablo 9. Armut Suyu Konsantresi i¢cin 2019-2020 Satis Fiyati Artis Miktari (TL)

19

20

21

22

23

24

Armut Suyu Konsantresi

2015-2014

2016-2015

2017-2016

2018-2017

2019-2018

2020-2019

D

Ort. Enflasyon (%)

7,67
7,79
11,13
16,22

15,46

11,46

E
Satig Fiyati Farki (TL)
0,69
0,39
0,81
1,54

3,48

Y =a+by*X

Y =-1,3487 + (0,2344 * 11,46)

Y=1,34

Yukarida yapilan hesaplamalar diger Urlinlere de uygulanarak, hesaplanan artis

miktarlari, bilinen 2019 ortalama birim satig fiyatlarina eklenerek 2020 yilina ait

tahmini ortalama birim satis fiyati hesaplanmistir. 2019 ortalama birim satis

fiyati ile tahmini 2020 ortalama birim satis fiyati arasinda olacak sekilde rasgele

sayllar olusturularak 2000 adet veri elde edilmis ve bu verilere karsilik gelen

1/randiman degerleri ile carpilarak satig geliri verileri elde edilmistir.
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Tablo 10. Ardisik Yillar Arasinda Ortalama Birim Satis Fiyati Farklari ve 2020
Yili icin Tahmini Ortalama Birim Satis Fiyatlari

Urin Ag; 2015~ 2016- 2017- 2018 2019-  2020- Si(t)éoF?;;tl
2014 2015 2016 2017 2018 2019 (TL/kg)
1 ArSK 0,69 0,39 0,81 1,54 3,48 1,34 11,09
2 AySK 0,75 0,42 0,88 1,66 4,24 1,53 12,53
3 BUSK 0,77 0,43 0,91 1,72 2,41 1,21 10,62
4 DPK 0,59 0,33 0,69 1,30 1,15 0,79 7,26
5 ESK 0,59 0,33 0,69 1,30 2,40 1,03 8,74
6 EP 0,43 0,24 0,50 0,95 -1,65 0,11 2,32
7 KSK 0,80 0,45 0,94 1,78 3,42 1,43 12,09
8 NSK 1,33 0,75 1,57 2,96 5,62 2,37 20,06
9 NS 0,64 0,36 0,75 1,42 2,37 1,08 9,25
10 SPK 0,43 0,24 0,50 0,95 -0,57 0,31 3,60
11 SP 0,27 0,15 0,31 0,59 1,10 0,47 3,99
12 VSK 1,33 0,75 1,57 2,96 1,54 1,60 15,21
3.2.4.2. Ikinci Yaklagim (Sabit Artig)

2020 yili tahmini ortalama birim satis fiyatlarinin belirlenmesinde ikinci yaklagim

ise 2019 fiyatlar1 Gzerinden her Urun igin sabit bir fiyat artisi oldugu 6n gorusune

dayanmaktadir. Burada 12 UrlUn igin de ortalama birim satis fiyatinin yetkili

kisilere danigilarak elde edilen 1 TL artig gOsterecegi varsayimina gore 2020

tahmini ortalama birim satis fiyatlari belirlenmigtir. Birinci yaklagimda oldugu gibi

2000 adet veri elde edilmis ve bu verilere karsilik gelen 1/randiman degerleri ile

carpilarak satig geliri verileri elde edilmigtir.
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3.2.4.3. Uglincl Yaklasim (Sabit Fiyat)

Uclincl yaklagimda ise 2020 yili tahmini ortalama birim satis fiyatlari bir dnceki
yila goére sabit kaldigi varsayimi altinda 2019 fiyatlar ile ayni olacak sekilde
isleme alinmistir. Onceki yaklasimlarda oldugu gibi buradan satis geliri verileri

elde edilmistir.

3.2.4.4. Dorduncu Yaklagim (Belirsiz Fiyat)
Satis fiyatlarinin tahmin edilmesinde son yaklagsimda ise bir baska rasgele sayi
belileme yontemi kullanilmigtir. Burada 2019 yih igin bilinen ortalama birim

satis fiyatlari (USD/kg) 2019 yilh boyunca gorulen minimum, maksimum ve

ortalama aylik dolar kuru ile garpilarak TL/kg biriminde veriler elde edilmistir.

Tablo 11. 2019 Yili Aylara Goére Dolar Kuru (USD/TL)

Aylar
Ort Min Max
(@) S M N M H T A E E K A

5,36 525 5,45 5,74 6,04 582 5,66 561 570 5,77 5,72 583 5,67 5,25 6,04
41 97 49 86 56 13 58 38 66 86 99 57 12 97 56

Bu veriler U¢gensel dagilima gore rast gele sayi belirlemede kullanilmistir. 2019
yiinda dcgensel dagihima goére olusturulan veri setinden rast gele sayilar
belirlenerek 2020 yili icin ortalama birim satis fiyati tahminleri yapilmistir. Bunun
icin MS Excel programinda =RandomTriangular(min,mode,max) formuall
kullanilmigtir. Fiyatlar belirlendikten sonra diger yaklagimlarda oldugu Uzere

dorduncu yaklasim igin de satis geliri verileri hesaplanmigtir.
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Tablo 12. 2019 Yih Birim Satig Fiyatlari

Uriin Ad Ort. Fiyati Min. Satis Ort. Satis Max. Satis

(USD/kg) Fiyati (TL/kg) Fiyati (TL/kg) Fiyati (TL/kg)
1 ArSK 1,72 9,0467 9,7545 10,3984
2 AySK 1,94 10,2038 11,0021 11,7285
3 BUSK 1,66 8,7311 9,4142 10,0357
4 DPK 1,14 5,9961 6,4652 6,892
5 ESK 1,36 7,1532 7,7128 8,222
6 EP 0,39 2,0513 2,2118 2,3578
7 KSK 1,88 9,8882 10,6619 11,3657
8 NSK 3,12 16,4103 17,6941 18,8623
9 NS 1,44 7,574 8,1665 8,7057
10 SPK 0,58 3,0506 3,2893 3,5064
11 SP 0,62 3,261 3,56161 3,7483
12 VSK 2,4 12,6233 13,6109 14,5094

Ozetlenecek olursa bu tez calismasinda bir meyve suyu konsantresi Uretim
tesisinde farkli senaryolar altinda olusturulan simulasyon modeli ile belirli
aranler icin yillik beklenen kar orani hesaplanarak etkin bir GUretim plani

hazirlanmasina katki saglanmistir.

Bu baglamda 6nce galisilacak Urunler segilmigtir. Bu asamada ge¢mis yillara ait
temin edilebilen veriler géz 6nudnde bulundurulmustur. Segilen 12 Grln igin
randiman, 1/randiman, yardimci malzeme giderleri, isletme giderleri ve birim
satis fiyatlant hesaplanmistir. Randiman iklim kosullari, meyve Kkalitesi,
makine/ekipman cinsi ve kapasitesi vb. etkenlere bagli, degiskenlik gosteren ve
belirsiz bir parametredir. Bu nedenle 2020 yili igin beklenen randiman degerleri

2014-2019 yillarindaki randiman verileri temel alinarak uggensel dagilima bagl
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rassal sayilardan yararlanilarak olusturulmus ve daha sonra 1/randiman

degerleri hesaplanmigtir.

Yardimci malzeme giderleri hesaplanirken secilen her Grdn igin farkl
miktarlarda kullanilan enzim ve durultma ajanlari temel gider kalemi olarak
kabul edilmistir. Her GrUn icin standart olarak kullanilan aseptik torba, varil,
kapak, cember, palet gibi ambalaj malzemelerine ait giderler sabit olarak kabul

edilmis ve hesaplamaya dahil edilmemigtir.

isletme giderleri personel, enerji, yakit, ambalaj, yardimci malzeme, bakim,
amortisman ve diger giderleri kapsamaktadir. isletme maliyetlerini hesaplamak
amaciyla 2019 yilina ait igletme giderlerinin yil sonunda Uretilen toplam Urln
miktarina oranlanmasi ile hesaplanan ve her Urun i¢in sabit kabul edilen katsayi
belirlenmistir. Bu katsayinin olusturulan 1/randiman verileri ile ¢arpiimasiyla

isletme maliyetleri hesaplanmigtir.

Uriin bazinda birim kar hesaplayabilmek icin 2020 yilinda beklenen satis
fiyatlarinin hesaplanmasi gerekmektedir. Satis fiyati mevcut veriler baz alinarak
Oon gorulebilen ancak belirsiz bir parametredir. Bunun icin satis fiyatlarinin
belilenmesinde o6ne surulen 4 farkli senaryo ile 4 farkli model Uzerinden
hesaplamalar yapilmigtir. Her bir senaryoda simulasyon modeli 2000 tekrarli
olarak calistinimistir. Birinci senaryoda regresyon analizi ile ardisik yillar
arasinda ortalama birim satis fiyati farklari ve 2020 yili i¢gin tahmini ortalama
birim satis fiyatlari hesaplanmistir. ikinci senaryoda sabit fiyat artisi oldugu
varsayimi altinda hesaplama yapilmistir. Burada firma yeftkilileri ile goértsulerek
2020 yilindaki satig fiyatlarinda 2019 yilina goére 1 TL sabit fiyat artigi
uygulanacagi 6n gérisi dikkate alinmistir. Uglincli senaryoda 2020 yilindaki
satig fiyatlarinin bir dnceki yil ile ayni kalacagi varsayimi altinda hesaplamalar
yapilmistir. Dérdlincl senaryoda ise 2020 yili satis fiyatlarinin tamamen belirsiz
olmasi varsayimi altinda rassal sayilardan vyararlanilarak hesaplamalar

yapimistir.
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Satig verileri hesaplandiktan sonra yardimci malzeme maliyetleri ile igletme
maliyetlerinin toplanmasi ile toplam maliyet hesaplanmistir. Satis geliri ve
toplam maliyet arasindaki fark alinarak satistan elde dilecek kar hesaplanmis ve
tum kar verilerinin ortalamasi alinarak beklenen ortalama kar hesaplanmistir.
Her bir senaryoya gore hesaplanan 12 urune ait 2020 yili beklenen kéar verileri

Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13. Senaryolara gore 2020 Yili icin Beklenen Ortalama Kar (TL)

Uriin Adi Senaryo 1 Senaryo?2 Sen.ary.o 3 St.ene'lryo' 4
(Regresyon)  (Sabit Artig) (Sabit Fiyat) (Belirsiz Fiyat)
1 ArSK 0,96 1,00 0,88 0,88
2 AySK 1,21 1,24 1,11 1,11
3 BUSK 1,52 1,59 1,40 1,40
4 DPK 0,59 0,66 0,54 0,54
5 ESK 0,91 0,98 0,83 0,83
6 EP 0,14 1,01 0,09 0,09
7 KSK 1,87 1,93 1,73 1,72
8 NSK 1,87 1,85 1,74 1,73
9 NS 2,73 2,92 2,50 2,49
10 SPK 0,42 0,69 0,37 0,37
11 SP 1,27 1,85 1,09 1,08

12 VSK 2,64 2,69 2,47 2,47
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4.BOLUM

BULGULAR

Bu calismanin yapildigi gida ureticisinin verileri 1 yil sureyle toplanmis ve
islenmigtir. Bu isletmenin Uretim prosesindeki kisitlar ve Uretilen her bir Grin igin
uretim teknolojisi geregi olusan farkh maliyet kalemleri detayli olarak
incelenmigtir. TUm bu inceleme sonugclari en dogru sekilde simulasyon modeline
aktariimistir. Model olusturulduktan sonra ele alinan her bir Grln i¢in beklenen
kér analizi yapimistir. Calismanin sonucunda her bir senaryoya gore
hesaplanan 12 UGrine ait 2020 yili beklenen ortalama kar verileri Tablo 9da
verilmigtir. Buna ek olarak 2020 yilinda gergeklesen ortalama birim satig fiyatlari
g6z onudnde bulundurularak hesaplanan ortalama kar verileri senaryolarin

sonuglari ile kiyaslamali olarak Tablo 14’te verilmistir.
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Tablo 14. Senaryolar Sonucu Elde Edilen Beklenen Ort. Kar ile 2020
Gergeklesen Ort. Kar (TL)

Senaryo 3 Senaryo 4

Uriin Senaryo 1 Sen.a