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ONSOz

Uretim Planlama konusu akademik cevrelerin coKeigiigi bir konu olmasina gnen, raf
Oomrunun Uretim planlamaya entegre edilmesiyleiilgdpilan ¢agmalarin sayisi oldukga
azdir. Gunluk hayatta gida Ureticisi firmalarineddir izerinde durdgu bu konuyla ilgili bir
calisma yapmak benim mutlufumdur. Bu ¢akma siresince benden higbir zaman dgsie
esirgemeyen derli hocam Dog. Dr. Hily§AHINTURK'e tesekkiirlerimi sunarim.

Saygilarimla,
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OZET

Bu calsmanin amaci, taze gida sektoru igin, raf omrindetiar planlamadaki dnemini
belirtmek ve 6rnek bir senaryodan yola cikarakdafriintinileri Planlama ve Cizelgeleme
Sistemlerine nasil entegre edilebilgice incelemektir.

Tez cercevesinde ilk 6nce AP$e(i Planlama ve Cizelgeleme) sistemleri tanitglmbu
sistemlerin tarihsel ggiimlerinden ve buglinki yapisal 6zelliklerinden balilseistir. Tezin
bir sonraki gamasinda, taze gida endustrisinin 6zellikleringrdienis ve bu bglamda 6rnek
senaryo olarak ele alinan tavukguluk sektorl igetith sirecleri detayl olarak incelent.
Doérdinct bélimde raf d6mrinidn ginimiz APS sistenderhangi modullerde ve nasil yer
aldigi gozlemlenmy, moddller arasindaki ¢gkiler gbzler dnline serilrglir. Bu incelemeler
pazarin 6nde gelen iki firmasi SAP (System Appiarat and Products in Data Processing) ve
PeopleSoft icin yapilmgtir. Son olarak tavukculuk sektorii baz alinarak MiMixed Integer
Lineer Programming) yakjaniyla, raf émrinin hesaba katgdibir matematik model
Uzerinde durulmgtur. Bu modeli olgturan butin kisitlar birer birer incelenygniamac
fonksiyonundaki raf dmrune Bh fiyat bileseninin 6nemine dikkat cekilrgtir. Ayrica bu
modelin zaman kapsamiyla ilgili olarak yetersizbilecesi noktalar sonuglar boliminde
belirtilmistir.
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ABSTRACT

The aim of this thesis is to emphasise the impodanf shelf life in production planning for
fresh food industry and to show how shelf life t@nintegrated to APS systems with the help
of a case study.

In this work, first, APS systems are introduceceithhistorical development and recent
structure are mentioned. In the other section,hfrésod industry’s characteristics are
remarked, in this sense, poultry industry procesdaeish have been the case study for this
work are analysed in detail. In the fourth sectimaay’s APS system’s shelf life integration
is explained and conflicts between different modidee specified. This research is done for
two leading company SAP (System Applications anddBets in Data Processing) and
PeopleSoft. At last, with the help of MILP (Mixedtéger Lineer Programming) approach, a
mathematical model which integrates shelf life toduction planing is explained. All the
constraints are mentioned step by step. Importahgeice dependent revenue component is
emphasized. In the conclusion section, handicaptnué horizon of this case study are
expressed.

Keywords: Shelf Life, Fresh Food, Food Industry, APS System
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1. GiRis

1.1 Konu ve Onemi

Tum dinyada yilhk cirosu 2,3 trilyon dolar olandgi sektort, yerylzindeki en blyuk
endustrilerden biri haline gelgtir. Bu deserin yaklgik olarak %50’si taze gidalar olarak
deserlendirilebilecek et, stt, balik, sebze, meyvanek i kollarina aittir. Hammadelerin,
yart mamdllerin, mamdllerin g#lili gi, hammadelerin fiyat dalgalanmalari, gilgk isleme
yontemlerine bgh olarak surekli dgisebilen glem sureleri taze gida sektériinde uretim
planlamay! zorlgtiran etkenlerden bazilar olarak sayilabilir (Wgwmruk.net). Bu
baglamda, taze gida sektoriinde, planlamadan sorumlgagkar icin ileri Planlama ve
Cizelgeleme (APS) sistemleri blyuk bir katmaselesa&layacak nesne olarak gorilebilir.
Ancak taze gida sektorindekieri Programlama ve Cizelgeleme uygulamalargediis
kollarindaki uygulama oranlarina gére dahaudkiir. Bu durum APS sistemlerinin taze gida
sektorindeki  ihtiyaclara  yonelik olarak yaratici zgthler sunamamasindan

kaynaklanmaktadir.

Taze gida sektoriinde Uretim planlamayi karkn&ilan en dnemli etken, mamullerin belirli
bir raf dGmrine sahip olmalaridir. Bunaghaolarak migteriye son kullanma tarihi daha ileri
olan bir Uriini sunmak her zaman rekabette avaagtgy@cak bir etkendir. Dolayisiyla raf
omru bu sektérdeki APS uygulamalar igin kritik Bisnudur. APS sistemlerine raf 6mrantn

entegre edilmesi konusu ¢ok az yazar tarafindaaleiens bir konudur.

1.2 Tezin Amaci ve Kapsami

Bu tezin amaci tavukguluk sektorinu baz alan ¢rbeksenaryodan yola ¢ikarak, gida
sektorinde raf omrinin APS sistemlerine nasil eeteglilebilecgine dair bir cakma
sunmaktir. Ornek senaryoda tavukculuk sektéruniiyablari, Gretim sirecleri detayli bir
sekilde analiz edilmitir. Bu senaryoda uretim planlama sireci raf 6matametresi de hesaba
katilarak ele alinngive Karma Tamsayili Ogusal Programlama Problemi (MILP) modeliyle
¢bzum aranmtir. Bugune kadar raf dmruyle ilgili olarak yapillrsith sayidaki cagmalarda
model olarak Ekonomik Lot Cizelgeleme Problemi Beigti. Ancak bu modelde siral
hazirhk suireleri, paralel hatlarda yapilan Greéimlbirden fazla mamulin Gretilmesi gibi
konular hep g6z ardi edilgtir. Ayrica yine bu modelde mamulin tazelsadece sabit bir

deger olarak modele dahil edilstir.



2. ILERI PLANLAMA VE C iZELGELEME S ISTEMLER iNiN GELISIMI

Son 20 sene igerisinde gercefkirglen Gretim planlama ve cizelgeleme surecleritamami
Malzemeihtiya¢ Planlama (MRP ) ve Uretim Kaynaklari Plantg& (MRP 1) mangina

dayanan sistemlerdir.

MRP |1 1960’ yillarda IBM Laboratuarlarinda J. @Ry ve O. Wight tarafindan gstirildi.
MRP | bazimsiz bilgenlerin ihtiyacini hesaplamaya yarayan bir matdmaibdeldi. MRP |
dort ana adimdan ajur (Sheikh, 2003):

* Adim 1: Belirli bir zaman diliminde onaylansnmusteri siparglerine gére mamduller
icin bir ihtiya¢ planlamasi yapilir. Bu analiz yagken migteri siparglerinin yaninda

stok durumu da dikkate alinmalidir.

« Adim 2: Mamiller i¢in net ihtiyaclar belirlendiktersonra, malzeme gaclari
kullanilarak (BOM) ihtiya¢ duyulan hammadde ve yamamul miktari saptanir.

Malzeme gaclari bir Griniin hangi bgenlerden olgtugunu ifade eder.

* Adim 3: Eksik kapasite tespit edilirse cizelgelemeld@isiklik yapilir. Bu islemler ve

hesaplamalar planlamaci tarafindan manuel yapilir.

* Adim 4: Planlanan Uretim sipgleri onaylanir ve kaynaklarlaslestirilir. Bu islemler

esnasinda oncelik siralarina dikkat edilir.

Biitln ileri Planlama Cizelgeleme sistemlerinin arkasindtary felsefe MRP | felsefesidir.
Ancak, MRP | modeli sonsuz kapasiteyle gah icin, zamanla biyuk sietmelerin

ihtiyaclarini kagilayamaz hale geldi. MRP | modelinin eksikliklerigidermek amaciyla
MRP Il konsepti gelitirildi. MRP II, temel olarak MRP I'in (izerine $aa edildi, sadece MRP

I'in mantiksal tasariminda bir iygérmeye gidildi.
MRP Il, MRP T'i g farkli yonden geitirdi:

Ik olarak, son urinlerle ilgili olarak talep tahmimormal bir § sireci gibi modelin icine
gémildu. ikinci olarak kapasite ihtiyaclari g6z ¢niine alinBan olarak da, bilgisayarlarin
kapasitesi buyldiu icin, karar verirken yardimci olabilecek bircokggken kullaniimaya

baslandi.

Gunumiz ERP sistemlerinde rastiadiuz modiller bazindaki ayrim, MRP I ile birlikte

gindeme gelmngtir. Gelisen donanim teknolojisiyle birlikte, MRP Il modetin daha fazla
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islem yapilabilecek ortam gwnms, buna bgh olarak satinalma, Uretim, sgtiinsan
kaynaklari gibi moddller bazinda ayrim yapgtm Gunimizde Baan, PeopleSoft, Oracle,
SAP gibi ERP satan firmalar, bel keftnERP modeli zerinde kurulrgwazilimlar tzerine,
departmanlar veya fonksiyonlar araslemler irsaa ederek APS sistemlerini glurmaya
calismaktadirlar (Vof3 ve Woodruff, 2005).

2.1 APS Sistemlerinin Yapisi

2.1.1 Genel Bilgilendirme

Gunumuizde APS sistemleri tedarikten smtistratejik kararlardan operasyonel kararlara
tedarik zinciri planlamasinda butin surecleri kgpsa bir yapiya burtnmgtir. APS
sistemleri modul bazinda incelenmelidir. Bu modultsisik ERP saticilar tarafindan
degisik isimlerle de aniliyor olsaglevsellik agisindan ortak olduklari sdylenebilirilgér ve
Stadtler 2008).

2.1.2 Stratejik A g Dizayni (SND)

SND Modulu, Tedarik Zinciri (SC) duzenlemesine g&teatejik kararlar alma konusunda
destek veren bir moduldir. Planlama siresi ¢ gilda yila kadar ¢ikabilir. Bu modulu
kullanan kgiler is gelistirme departmanlari veya damanlardir. SND modult ulkelerle,
periotlarla, Urlnlerle, tesislerle, wimm kanallariyla, Uriin aklariyla, envanterle ilgili karar

degiskenlerini ve kisitlari bir araya getiren bir modstnar (Neumann, Schwindt ve
Trautmann, 2002).

2.1.3 Talep Planlama (DP)

Talep Planlama modulinin amaci gefecgonelik olarak talebi kestirmek ve planlamaktir.
APS sisteminin kurulumuna bu modulderslaenak uygun olabilir, ¢cinkii DP Modulti gdir
modyillerde bir gig nesnesi olarak kullanilir. Talep Planlama modudind turli yaklgim
vardir: Uzun donem talep tahmini, genelde uzurayitioyunca gercelden sagylardan yola
cikilarak belirli bir Grtin veya tartin grubu icin y&m tahminlerdir. Orta vade talep tahmini ise

haftalik veya aylik olarak mgteriler, bolgeler, datim kanallari bazinda yapilan éngérilerdir.

2.1.4 Uretim Planlama

Uretim planlama modulunin iki adimda kisaca ozethir. ilk olarak Urlin gaclarini
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patlatarak ve receteleri hesaba katarak net iHgiyac belirlenmesi.ikinci olarak parti
bayukltklerinin belirlenmesi ve kapasiteler de gominde bulundurularak kaynaklanrin

Uretim sipagleriyle iliskilendirmesi (Waters, 2003).

2.1.5 Uretim Cizelgeleme

Uretim Cizelgeleme modiilu, Uretim Planlama moditinisionuclarini deerlendirir. Uretim
Planlama modulinin sonucunda ortaya ¢ikan Urefparigerinin gizelgelemesini yapar. Bu
cizelgeleme esnasinda talep onceliklerini, kaymékldgili 6zellikleri, hazirhk sdrelerini
dikkate alir.

2.1.6 Dagitim Planlama

Dagitim Planlama modulinin amaci son Urunlerirgterilere zamaninda ve minimurgaa
maliyetiyle ulgtiriimasini sglamaktir. Dgitim Planlama modulindn c¢iktilar, nakliye

planlama moduluntn girdilerini adturur (Klose, Speranza ve Wassenhove, 2002).

2.1.7 Nakliye Planlama

Nakliye Planlama modull rotalari, maliyetleri, deag hizlarini hesaba katarak en iyi yolu

bulmaya cakir. Zaman olarak guinlik veya haftalik bazda plapégmaya cadir.



3. TAZE GIDA ENDUSTRiSi

Bu bolumde taze gida sektoriiniin genel ozelliklenmbahsedilecektir. Ornek senaryoda ele

alinacak olan tavukguluk sektériyle ilgili detalyilgilere yer verilecektir.

3.1 Taze Gida Endustrisi Hakkinda Genel Bilgilendirme

Taze Gida Endustrisi, raf dmri kisa olan gida mi@midin Uretilmesi olarak tanimlanabilir.

Raf dmru 2-3 aya kadar olan gidalar kisa 6murliaglgoralir.

Dunyada gida sektorindeki toplam cironun % 50’getgida sektorine aittir. Taze gida

olarak sut Uriinleri, ekmek Urlnleri, taze et Urtirdayilabilir (www.forumfood.com).

3.2 Taze Gida Sektorinin Karakteristikleri

3.2.1 Ekonomik Karakteristikler

Konsolidasyon: Ciftciler, Ureticiler, toptancilaraginda sglanacak olan konsolidasyon, taze
gida tedarik zincirini daha anlamli kilacaktir. @im Hollanda’da 1980 yilindan 1997 yilina
kadar ciftlik sayisi 67.000'den 36.000’esdiiistir. Buna kagin toptancilar ve ureticiler bu

sure zarfinda blyime @amiglardir.

Uluslararasi Yapma: Uluslararasi olma hem duretichem de saticilar igin énemli bir
Ozelliktir. Nestle ve Danone uluslararagnea konusunda Un yapgniiki firma olarak
anilabilir. GUnimuzde bircok Uretici yerel olaraktis yapmalarina fanen, uluslararasi

olmanin yollarini aramaktadirlar.

Ozel Markalarin Yuksei: Son vyillarda perakendeciler kendi markalariniettireye
basladilar. Bu Uriinler “6zel markali Griinler” olaraktetendiriliyor. Ozel markal Grtinler
daha dguk maliyetli Oretildgi icin, daha ucuza satilabiliyor. Avrupa markethele Ozel

markalari Urtnlerin eski markalara kattiketici goziinde buyuk guvengadigl gorilmitur.

Indirim Kanallarinin Oneminin Artmasindirim Kanali olarak adlandirilan yeni marketler,
daha az sayida urtin portfoéyine sahip, 6zel maikéhlere girlik veren, rakiplerine gore
ucuz fiyattan sagiyapan firmalardir. Bu firmalar gida sektériinde ratiebir yer edindiler.

Indirim kanallarindaki marketler tedarikgilerle uzsiireli anlamalar yaparlar.

Disaridan Destek Almak: Yapilan atamalar sonucunda taze gida sektdriinde 6zellikle
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Bunun en onemli sebebi, 6zel uzmanlik gerektirerttuslerin Gg¢uncl parti firmalar
tarafindan daha iyi yapiimasidir. Ustelik bu sayéueticiler veya perakendeciler sadece
kendi uzmanlk alanlarina yonelebiliyorlarilerleyen yillarda benzersekilde IT

departmanlarinin da tguncu parti firmalara devneedi gtindeme gelecektir.

Tedarik Suresinin Kisalmasi: Perakendicilerin gisge yuksek lojistik performans sebebiyle
tedarik sureleri seneler gectikce azalmaktadir.2Boagl olarak Uretici firmalar da bu duruma
uyum sglamak zorunda kaldilar. Orgim artik daha kuclk parti miktarlariyla Gretim yaghn
zorundalar (Miller, 1995).

3.2.2 Teknolojik Karakteristikler

Elektronik Veri Transferi (EDI): Elektronik veri ansferi dgisik firmalarin sistemlerinin
birbiriyle anlgmalarini sglayan bir sistemdir. Bu anjmanin odak noktasinda EAN adi
verilen numaralar vardir. Bu numaralar sayesindetdaarikcinin miterisinin sistemindeki
satinalma sipagi, tedarikginin sistemine satsiparii olarak kaydedilebilmektedir.

E-Marketler: Elektronik marketler ginimuizide buyfik ticaret alani haline gelstir.
Elektronik algveris ortamlari glem bazinda her turli degteverebildiginden dolay: firmalar

icin c¢ekici bir ortam sglamistir.

RFID Teknolojisi: RFID drunlerin bir ¢ip yardimiyld@iretimden raflara kadar her turlt
safhada uzaktan izlenebilmesinigkgyan bir teknolojidir. Bir ¢ipin maliyeti yakisk olarak

0,50 € oldgu icin ginimuzde ¢ok sik kullanilamiyor.

3.2.3 Sosyal Karakteristikler

Tuketici intiyaclarindaki farklliklar:

Yasli insanlarin nifus oraninin artmasi gida firmalerireklamlara daha az para harcamasini
sglayan bir faktor olarak gorulayor. Clnklgpainsanlarin reklamlara gostegdiduyarlilik
genc insanlara gore dahasdl. Ayrica yal nifusun arty firmalari daha sgikh Grlnler
Uretmeye zorluyor. Hollanda’da 55 sya Ustindeki insanlarin orani son sekiz yilda
%23.5'den %27.6’ye yukselstir.

Avrupa’da calgan bayanlarin sayisi surekli artmaktadir. Bunglibalarak piirilmeye hazir

gidalarin tuketimi de artmaktadir.

Bati Avrupa’da buyuk sehirlerde dgisik irklardan bircok insanin yamasi, gida



7

sektorininde yoresel yiyeceklere ©6nem verilmesgasmistir.

Uriin caitlili gi ve inovasyon gida sektériinde en 6nemli 3 etkerwgnolarak gosterilir.

Ortaya atilan her 140 fikirden sadece bir tanessrieden fazla kalici oluyor.

Gida sektorinde promosyonlar Ureticiler icin onengielir kayng olarak goruldr.
Promosyonlar ggu zamam Kari artirici bir etkendir.Avrupa’da bidgireticisi yilda 25-150
aras| promosyon uygular. Bu promosyonlasitiek gosterir: Fiyat indirimi, bir Griinden
belirli bir miktar alana belirli bir Grinin bedawa&rilmesi, bir Grinun tanitim amach olarak

bedava verilmesi gibi.

3.3 Tavukcguluk Sektori

Avrupa et endustrisinde %20’lik pazar payina satapatli kiimes hayvanlari sektérl, son
yillarda surekli buyiime gdstermektedir. Kanath lka&hayvanlari tGretiminde tavuk ve hindi
toplam dretimin %95’ini olgturmaktadir. Kanath kiimes hayvanlarinin pazar mpaysurekli

artmasi, bu hayvanlarin etinings&li, az yali olmasina, dier et tirlerine gére daha ucuz

olmasina ve ¢ok géli mamdaller Uretilmesine Qdanabilir.

Diger gida Urunleriyle kardastirildiginda tavuk trinleri indirim marketlerinde yeni yer
almaya bglamistir. Bunun en 6nemli sebebi bu drunlerin raf émriikiisa olmasi ve 6zel

donduruculara ihtiyag duymalaridir.

Kimes hayvanlarina duyulan talebin artmasindasseifis paketlere olan ilginin galmasi
etkili olmustur. Bu sektdrdeki @limler incelendginde, deniz ari Ulkelerin Avrupa’ya

yaptiklari iharacatin arfit goralmitar.

3.3.1 Tavuk Uretiminde islemler

3.3.1.1 Hayvanlarin Tasinmasi

Hayvan yetgtiricileri ve tavuk fabrikalarl arasindaki aghaalar uzun dénemli argealardir.
Bu durum tavuk fabrikalarina belirli bir sayida kawi belirli bir yere yerlgirme
zorunlulygu getirir. Gelgen sektorle birlikte, bir pilicin yegmesi icin gereken gin sayisi
1970'li yillara gore yaklgik olarak 15 gun kisalmir. Gintmuzde bir pilicin ortalama ya
30 gun civarndir. Kimes hayvanlarinigidiklari ve kemik-et-yg oranlari yaa, sezona,

cinsiyete ve beslenmeyegdbaolarak ¢cok buyuk farkliliklar gosterirler.

Hayvanlarin toplu bigekilde kesimin gercekigirilecegi hatta ulatirilabilmesi igin genelde
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yarl acik araclar kullanilir. Bu nakliye esnasinuayvanlarin %8-25 oraninda telef
olma ihtimali vardir. Bu durumu en aza indirgemekini sicaklik kagullarina dikkat
edilmelidir. Bu tgima esnasinda hayvanlarin telefinglagan dger faktorler olarak titrgm,
hapsedilme, ses gibi maddeler sayilabilir. Yem \&rm 8-10 saat 6nce kesilmesi telef
sayisini azaltmak igin dikkat edilmesi gereken dineroktalardan biridir. Tavuklar kesimin
gerceklatirilecegi hatta geldiklerinde, havalandirmaskdtiarina yine ozellikle dikkat edilir.
Tavuklar sirayla ayaklarindan asilirlar.sBeu ssagiya gelecelekilde hatta ilerlerler. Yasalar
geregsi bu durumda U¢ dakikadan fazla kalmamahdirlarvukéarin &irhgl kayda gegirilir,
yetistiricilere bu rakamlar Gzerinden ddeme yapilr (Heve Rothwell, 1995) .

3.3.1.2 Hayvanlarin Bayiltiimasi ve Kesilmesi

Dini kaynakli istisnalar dinda hayvanlar 6énce bayiltilir, daha sonra kesil@mii yapilir.

Bayiltma gleminin sgladig faydalar:
» Hayvanin daha az aci gcekmesinilamak
» Hayvanin hareketsiz kalmasingkanak
* Kanama esnasinda kasiimayi engellemek

Bayiltma glemi icin desisik yontemler vardir. En c¢ok tercih edileni elekteikbayiltma

yontemidir. Kimyasal veya mekanik yontemler naditercih edilir.

Hayvanlarin bayiltiimasindan 5-10 saniye sonrarkegiemi gerceklgir ve hayvanlarin
baglari doner bir bicak sistemiyle kesilir. Kimes haglarinin kani gibreler icin iyi bir katki

maddesi olmasina gemen, hijyenik bir yolla tekrar elde edilemgdicin degerlendiriimez.

3.3.1.3 Haslama ve Temizlik

Hayvanlarin tiylerinden tamamen siyrilabilmesi fthaslama” mutlaka uygulanmasi gereken
bir adimdir. Hglama yontemi iki tirli uygulanabilir. En ¢ok tera#uileni hayvanlarin suya
batinimasidir. Dier bir yontem suyun puskirtilmesidir. Tavuklar GFetede hdanir. Su
sicaklgini yukseltmek mikrobiyolojik agidan iyi sonug¢ vezsine kagin, etin rengini
degistirir. Kauguktan yapilan elektronik parmaklar tiyteyolunmasini sar.

Tlylerinden tamamen arinan tavuklarin ayaklan esilk. Butin bu yan drtnlerin (kan, ha
ayaklar, tuyler) toplam grligi, canh tavgun toplam &irhginin %401 kadardir. Artik,

tavuklar temizleme alanina alinabilirler. Bu alaslama alanindan farkli bir alan olmalidir.
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Hatta ayak bileklerinden asili olarak ilerleyen uiarin i¢ organlari tamamen otomatik
makinalarla el dgmeden temizlenir. Yurek, karaer, tahk kullanilabilir oldusu igin ayrica
ele alinir ve gleme alinacg diger birimlere gonderilir. Basing yardimiyla tavukiar

boyunlari omurgadan ayrilir (www.worldpoultry.net).

3.3.1.4 Saqgutma

Temizlik sonrasi tavuklar 30°C’den 7°C'ye kadargwstlurlar. S@utma glemi ani
bozulmalari 6nlemek ve kesimi kolaylamak icin dnemldir. Daldirma ve puskurtmeli

sogutma sistemlerinden genelde daldirma olan segilir.

3.3.1.5 Kaba Kesim

Sasutma sleminden sonra tavuk artik satilmaya veirpmeye hazir bir hal alngtir.
GunUmuzde tavuklarin ileri prosessamalari oldukga 6nem kazargm. GUndmuzde
tavuklar, bitin tavuk olarak satiimanin yani st@gisik formlarda da satilabilmektedir. Bu

durumun bglica sebepleri:
» Pisirilmeye hazir tavuk trtnlerinin ¢ok ilgi gérmesi

« lleri islemler sayesinde Uriinler daha uzun raf 6murlerategpsolabildikleri icin; fazla

Uretim, depolarda saklanabilmektedir.

« lleri islemler sayesinde normgartlarda $lem gormeyecek olan “boyun” gibi tagun

bazi bélumleri desiem gérmi olur.

Kaba kesim sleminde butuin tavuk buyik parcalara ayrilki. veya dort parcaya bolinebilir.
Bitun kaba kesimsiemleri otomatik makinelerle el @meden yapilir. Kaba kesimden ¢ikan

parcalar toplu halde ince kesimin yapilgckisma alinir.

3.3.1.6 ince Kesim

Kaba kesimden ¢ikan parcalar, iyi kesimde parcal&emisin ¢ikarilmasi, yuvarlama, ovma,
terbiyeleme gibi bir dizi slemden gecerler. Tavuk etinden elde son Urinlesiada
yuvarlama,sinitzel, biftek, naggit, gogus, but, kanat gibi riler yer alir. Uretilecek Urline
gore kaba kesimden cikan parcalar, 6zel kesiemierine tabi tutulurlar. Orgn gogls

etindenginitzel elde edilir. Bunun icin gtiis eti belirli @irliklarda parcgalara ayrilir.

Ince kesimden gecmblan Grinun yiizeyi kaba kesimden cikan Uriine gokedaha gesi
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oldugu icin mikrobik bozulma daha kolay gerceyddir. Dolayisiyla ince kesimden
¢tkmis olan Urun derhal paketlenmelidir. Ortam siqgak0-2 °C arasi olmalidir. Taze olarak
satilmayacak olan drin derin donduruculara génrideu durum tercih edilmeyen bir

durumdur.

3.3.1.7 Paketleme

Sasutulan ve dondurulan Grdinler sikica sarilarak kaunplastik kaplarda paketlenirler.
Paketlemenin yapilg atmosfer mamulin raf 6mrini uzatmak icin énerilietkendir. Bol
oksijenli bir ortamda yapilan paketlemeyle birlikeen Grinin raf émra 4-8 gun uzar.

Paketlerin her biri tartilhr vegarhklar etiketlenir.

3.3.1.8 Depolama ve Dgitim

Paketlenen son uriinler@k hava depolarinda muhafaza edilirler.
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4. TAZE GIDA ENDUSTR iSINDE RAF OMRU

Taze gida sektorinde raf 6mri en 6nemli satinaliterllierinden biri haline gelngiir. Hatta
artn tazelgi fiyatin bile 6niine gecngiir. Bunun sebebi tiiketicilerin daha bilinglenmesid
Egitim duzeyinin artmasina Bh olarak tiketiciler gida sec¢imi yaparkengbsklarina daha
¢cok dikkat etmeye Btadilar. Sebze, meyve gibi dokunma imkani olan g@kderde
tuketiciler dokunarak tazeliklerini kontrol eded#ir. Et, peynir gibi dokunma imkani

olmayan yiyeceklerde tiketiciler son kullanma temilbaz alarak averis yaparlar.

Raf omru icin genel kabul gormibir tanimlama olmamakla beraber, “bir mamulin
paketlenmesinden en iyi kalitede tiketilebil@ceamana kadar gegen sire” tanimi yapilabilir
(Kilcastand ve Subramaniam, 2000).

Genel olarak taze gidalar ortalama 14 gunlik rafUdm sahiptirler. Taze gidalarin raf
omruni biyokimyasal veya mikrobik ¢trimeler belirlglikroorganizmalarin gedimesi nem,
pH, paketteki gaz kompozisyonu gibi 6zelliklergghdir. Taze gidalarin raf 6mrini etkileyen

en 6nemli faktor sicakliktir (Humphrey, 1998).

4.1 Raf Omrinin Belirlenmesi

Gidalarin raf émaurlerini belirlemek c¢ok fazlasighlik oldugundan zordur. Kusursuz bir

sekilde raf 6mrind belirlemek imkansizdir. Her firlkendine 6zel bir metot getirmistir.

4.2 Tavukculuk Sektorinde Raf Omri

Tavukguluk sektorinde raf dGmrind belirleyen en dinetiken mikrobik gemedir. Dger
onemli etkenler mikrobik bozulma ve istenmeyen Kakdir. Kesme, kagtirma, paketleme
gibi bircok klem mikrobik atiklarin benzeginin artmasini ggarlar. Bu atiklarin
olusmasinin bircok sebebi vardir. Bu sebeplerden enmbleei saklama sicak@i, su

aktivitesi, mikroflora, substrat pH'1 olarak sirakbilir.

4.3 APS Sistemlerinde Raf Omrii Entegrasyonu

Bircok APS sisteminde sonsuz olarak kabul edilef Genriinin, bir dgisken olarak
cizelgelemeye ve dolayisiyla planlamaya katilmasekiiligi bu sistemlere katma ger

sazlayacak onemli bir etkendir (Kallrath, 2002).
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4.3.1 SAP APO Sistemi

SAP diinyada en ¢ok kullanilan ve piyasada lideukamda bulunasgirket yazilimidir. SAP
tum dinyada ERP sistemi R/3 ile tanigimi SAP, APS alaninda yeni bir oyuncudur. SAP’In
APS konusunda ilk triinit SAP APO (Advanced Planndr@ptimizer) Haziran 1999 yilinda
ortaya cikmgtir. Rakiplerine gore piyasaya daha ge¢ cikmasainen, SAP APO gemi
islevselligiyle rakipleriyle yarsacak duruma gelrgiir. SAP APO igin en dnemli satsebebi
SAP’In ana sistemi R/3 ile tamamen entegresghlimesidir. SAP APO der butin ERP
sistemleriyle de entegre ¢abilir. Ayrica hicbir sisteme entegre edilmedemdisi yalniz

basina bir uygulama olarak da ggbilir.

SAP APO, R/3 ile birlikte SAP"In sung@u “mySAP Supply Chain Management” ¢o6zUmunin
bel kemgini olusturur. SAP APO Tedarik Zincirini tum yonleriyle yétmeyi hedefler. SAP
APO, SAP’In dger ¢ozumleri olan “mySAP Supplier Relationship Mga@ent”, “mySAP
Customer Relationship Management “, “mySAP Prodifgicycle Management” ile entegre

calisir (Knolmayer, Mertens ve Zeier, 2002).

4.3.1.1 SAP APO Sisteminde Raf Omrii Entegrasyonu

SAP APO Sistemi iki alt moduiliinde raf émruni dikkatir. Tedarik A& Planlama ve Uretim
Planlama/Ayrintih Cizelgeleme moddlleri raf dmrimiikkate alindii modullerdir. SAP

APO raf d6mrana dort farkiekilde ele alir:

e Bir urindn veya partinin raf dmru ilgili Grintn eeyartinin kullanim sdresinin ne

zaman doldgunu anlatir. Malzemenin ana verisinde bakimi yapih

* APO olgunlama esnasinda urlinlere bloke koyar. Bu periyotta atlammusteri
sipargleriyle iliskilendirilemez. Olgunlgma siresi raf omrindn bir pargasidir.
Dolayisiyla raf 6mri, olgungma siresi ve gecerlilik stresinin toplamindansotu

Olgunlagma sturesinin bakimi malzemenin ana verisinde yapil

e Gerekli minimum raf émrd, bir Grindn rgt@ri sipargini karsilayabilecek nitefie

ulasabilmesi igin gerekli olan en kisa suredir.

* Gerekli maksimum raf 6mri gerek malzeme ana velesigerekse nyieri sipargine
referansla girilebilirikinci seceneggn gecerli olabilmesi icin “karakteristik amli

planlama” 6zellginin etkin olmasi gerekir.
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SAP APO vyukarida belirtilge gibi kendi icerisinde raf omruyle ilgili bilgiler
tutabildigi gibi, disaridaki bir sistemden de benzer bilgileri alabi®%AP APO’nun en ¢ok

entegre edildii sistem olan R/3 sisteminde raf 6mryle ilgii bilgiler tutulabilir:
* Malzeme ana verisinde toplam raf 6mri yer alir.
» Partiiliskili ana veri mamdl, kullanilabilirlik, son kullanantarihi gibi bilgileri kapsar.

* Gereken minimum ve maksimum raf émri sureleristexii sipargine 6zel olarak
girilebilir.

Raf omriyle hesaplama yaparken raf omri ayarlariokasyondan bamsiz yapildgina
dikkat etmek gerekir. ger bir Urln icin dgisik lokasyonlarda d#ésik raf omurleri sz
konusuysa, mutlaka o triin icin yeni ana verstitmak gerekir. Raf émri nakledilebilen bir
olgu olarak dgerlendiriimedgi icin, yart mamdullerin veya hammaddelerin raf otatini
mamullere nakletmek mumkin glelir. Buna ek olarak ayni partiye iki farkli rafmit
verilemez (Gunther, 2005).

Uretim planlama/Ayrintili Cizelgeleme Modiilleri SAAPO’n un dikkate aldy dort tarihi de
dikkate alir. Planlamayi gercekteen kisi raf dmrinin hesaba katilmasini istiyorsa “raf

omruyle planlama” secepimi etkinlestirmek durumundadir.

Tedarik Agl Planlama modulinde hesaba katilan tek raf 6mgiskieni toplam raf émraddr.
Olgunlagma suresi, gereken minimum raf 6mri, gereken maksintaf omri dikkate

alinmaz.

Sonug olarak, SAP APO sisteminde Urinlerin raf onedisik lokasyonlara tandigl zaman
devam etmemektedir. Bu dururee bir malzeme Iska bir lokasyona tanirsa raf Gmrinin
yeniden bglamasini sglar. Ayrica buna ek olarak SAP APO’nungéigk moduillerinde raf
omruyle ilgili olarak tam bir entegrasyongsanamanytir. Lojistik modullerin tamaminda raf

omrunin kullanilmamasi tutarsiz sonuglara sebemeledir (www.service.sap.com).

4.3.2 PeopleSoft EnterpriseOne

PeopleSoft yillik 2.3 milyarlik cirosuyla ve 12.008lsaniyla ERP yazilimlar arasinda ikinci
buylk servis sdayicidir. PeopleSoftun APS 0Ozelliklerisigan yazilimi EnterpriseOne’dir.
EnterpriseOne internet mimarisine sahiptir. Enieg®dne Tedarik Zinciri Yonetimi Uzerine
bir ¢6zum sunar. Bu tedarik zinciri yonetimi démaacdzimden okur: MUsteri Siparki

Yo6netimi, Lojistik, Uretim, Tedarik Zinciri Planlam
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EnterpriseOne raf omriini iki farkekilde ele alir. Raf émri Uretim-@aim Planlama,
Siparg S6z Verme Modiillerinde farkli, Uretim Cizelgeler@eeses modiillerinde farkli
calisir. Diger modiillerde raf 6mrii degieyoktur. Uretim-Daitim Planlama modiiliinde raf
omriyle ilgili iki tane parametreden bahsedilebilifriniin raf émrii ve minimum ngtéeri
ihtiyacl. Mikteri ihtiyaci malzemeye kg8 olarak deisir, misteriye b&li olarak dgismez.
Raf 6mri malzeme ana verisinde saklanan bir datasolicin, sadece malzeme igin gecerli

bir kavramdir.

Uretimle Cizelgelemeyle ilgili modiillerde raf omitayilgili dort farkli parametreden
bahsedilebilir: Urtinun raf émrt, raf émrayle ilgitilarak migterinin minimum ihtiyaci,
minimum ve maksimum olguryma sireleri. Uretim-Datim Planlama Modulinden farkl
olarak miterinin minimum ihtiyaci malzemeye gie muisteriye b&l olarak deistirilebilir.
Ayni Grinln bir partisi igin iki farkl raf Gmri tamlanamaz, bdyle bir durumda yeni bir parti
yaratiimalidir. Ayrica yari mamullerden mamiller& ©mrinin aktariimasi s6z konusu
degildir. Taze Urinin datiminda bonus olarak kullanilabilecek birgdéen kullaniimaz

(www.peoplesoft.com).

Sonu¢ olarak, PeopleSoft EnterpriseOne farklh mediade raf dmrina farklsekillerde
degerlendirdii icin, moduller arasinda raf Omruyle ilgili olaratam bir entegrasyon
sgzlayamamgtir. Proses Uretim ginda, ayrik dretimde raf émrindn kullaniimayda bir
eksikliktir.
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5. TAVUKGULUK SEKTORUNDE RAF OMRU ENTEGRASYONU

Bu calsma daha once sektor hakkinda detayl bilgi veriéqukculuk endustrisiyle ilgili, raf
omrunin de hesaba katgdbir matematik model sunacaktir. Ayrica ince kesagpaketleme
adimlarini icermektedirSgkil 5.1). Bu adimlardan 6nceki adimlar olan bayat kesme, kaba
kesim genel olarak bir bir atn adimlaridir ve planlanmasi igin blylk bir gala

gerektirmez. Raf omrl baylltma ve kesiglemleriyle birlikte balamasina rgmen, bu

adimlarda raf omrune ganabilecek katki ¢ok kisitl olabilir. Bu adimlardaf dmrine
yapilabilecek en 6nemli katkisleme alinacak hayvan sayisini azaltmaktleme alinacak

hayvan sayisi orta vadeli yapilan gntalara bgl olarak kisa vadede sabitlenytiri.

Model Kapsam :

Sofutma > Kabha Kesim ince Kesim >Paketleme > Satuls = >
Dadgrtim

.....................................................................

ginitzel 100g
paketleme1
ginitzel 100g
paketleme?2

Giagiis ZXTE
Erkek _W .
Haywan %)

Digi Haywan —4'{ Kanatlar ‘

1]

ealam igin
tavuk eti

;_‘- s0sis igin
| tavuk eti

atik

-Kesim iinitesi 1
seeraess KESIM LiNitesi 2

Sekil 5.1 Tavukguluk sektori igin Gretim prosesi {icp, 2005)

Uriinlerin tazelgini en gok etkileyenslem ince kesimsiemidir. Bu slemde hangi son driinin
uretilecggi bnem kazanir. Hangi uriinin Uretilgoee karar verirken agik sipakér, tahmin

edilen talepler, hazirlik maliyetleri, kullanilaiilkapasiteler hesaba katiliince kesime
ugrayan malzemeler yuzeyleri genioldugu icin mikrobik bozulmaya c¢ok agciktirlar,
dolayisiyla paketleme genellikle ince kesimle ayiimde gergekigr (Blackburn, 2000).

Modele raf dmrinin eklenmesi, amag¢ fonksiyonuna Grairine bali bir gelir bileseni
eklenmesiyle gercelkdarilmistir. Taze gida sektérinde en kisa raf mriine salaip Grtinler
et drunleridir. Bundan dolayr bu sektdrde raf Onimiiim Uretim planlamaya entegrasyonu
daha ¢ok dnem kazangtir. Tavukguluk sektoriinde geceyaa Uretim olmadh icin, her bir

Uretim bir guin ile badastirilabilir.
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Problem dgisik kesim sablonlarinin oldgu “cutting stock” probleminin bir varyanti
olarak ele alinngtir. Bu modellerin genel amaci 1skartay! azaltnraktavukculuk sektoriinde
iki tirli kesim sablonundan s6z edilebilifik olarak biitin pilicin veya giils, kanat gibi
artnlerin hazirlanmasini ve yemeye hazir hale gelmealayan kaba kesinablonu. Kaba
kesimde herhangi bir karar gigkenine ihtiya¢ yoktur ¢inkisleme giren hayvan sayisina
bagli olarak (hayvanin cinsiyetine pla olarak) kaba kesimden ¢ikabilecek mamullerinisay
belirlenebilir. Diger tarafta, kaba kesimden elde edilen bir Urlgisile formlarda satilabilir.
Ornesin kaba kesimden elde edilengiis, butin halde veysinitzel olarak satilabilir. Bu
islemler esnasinda makinelerin hazirlik sureleri war@rnesin sinitzel kesimi yapabilmek
icin belirli bir temizlik ve kalibrasyon yapmak gsir. ince kesimde son Uriinlerin yaninda
yan Urlnler ve ek drlnler de uretilir. Opie sosis Uretiminde kullanilan et parcalari yan
artnlerdir. Kemik parcalan ise ek Urunlerdir. Dgpkyla belirli bir kesim 0nitesinde
yapilacak tretimin hacmi en 6nemli karaggkenidir. Paketlemesieminde drinler désik
ambalajlarla paketlenirler. Dolayisiyla ggk trtnler icin paketleme Unitesinde de hazirlik

suresine ihtiya¢ duyulur.

Planlama periyodu belirli bir haftanin pazartesni@giden cuma ginine kadar olan zamani
kapsar $ekil 5.2). Gunde 8 saat normal gata suresi vardirisciler 4 saat fazla mesai
yapabilirler. Geceyi gan Uretim olmady icgin, belirli bir glinde bglayan Uretim ayni gun
icerisinde sona erer. Haftasonu g@la yoktur ve fabrika kapalidir. Talepler planlamayi
kapsayan 5 glin igin , yani zaman gizelgesinined8.\gunleri arasinda kalan gunler igin ve de
devam eden haftanin ilk giinii olan pazartesi gudig{h) icin verilir. Devam eden haftanin
pazartesi guni icin ayni gun talebi gmmak mimkin olamayagaicin 11.gln icin de
mutlaka talep bilgisi elde edilmeldir. Buna ek alaronceki haftanin cuma gund (1.giin)

stoklari da hesaba katilacaktir.

1 2 3 4 5 B 7 5] 9 m N
Cuma|Cmt. | Pazar|Ptesi|Sal|Car. |Per. [Curna|Cmt. [Pazar|Ptesi

Uretim
Talep G s

kaba kesim stoklar

Bitmig driinler poCCEE

Flanlama kapsami

Sekil 5.2 Planlama kapsami takvimi

Onemli deiskenlerin genel bir gorinimigekil 5.3'de gorilebilir. Kaba kesimr 'nin

gcinsiyeti icin a gunundeki toplamsiem hacmiU,, olsun.U , daha sonra ince kesim
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pguninde ince kesime alinacak miktardir. Buradakiogul, kesim glemi cicin ilgili
glinde makinanin hazir olmasid§(=1). V,,, ince kesim gundpicin, kesim §lemi c’de,

a siresindeki toplamsliem hacmini gosterirlyi kesimin devaminda mamiiliin bozuimamasi
icin paketleme glemi mutlaka ayni gin gercekt&ilmelidir. Dolayisiyla ilgili paketleme
hattinin hazirlik stiresj Uranu i¢in P, =1 olmalidir. X, , , j Grind igin p Uretim guninde

a kaba kesim guniundeki kesimler baz alinarak ka¢ paketleme yapil@ini gosterir. Son

olarak paketlenen UrtnleZ ,,, desiskeni yardimiyla talep unsurlarylad€,) eslestirilir.

jdpa

Buna ek olarak bir dnceki planlama haftasinin cgiaki stoklari da hesaba katiimalidir

(stockprod).
Raf Omrii Giin Saysi (a) iyi Kesim veya Paketleme Talep Giinii (d)
) giinii (p)
kaba kesim -
:’; “\‘ iyl kesim J":“f__,=1 paketleme
U HEF T Yoo Koa Zite
P L [amt
fpoulty,, \_ : e . stockprod,

s i

' Yes

Sekil 5.3 Tavukguluk modelinde kullanilan@gkenler (Entrup,2005)

5.1 Model Formilasyonu

Indisler:
aldA kaba kesim gunleri
cOcC kesim glemi
ddD talep gunleri
fOF ince kesimler
g0G hayvanin cinsiyeti
jad son urdnler
pdP ince kesim gunleri/paketleme gunleri
roRrR kaba kesimler

cC(r,g) g cinsiyeti ve kaba kesim i¢in kesim glemleri



Parametreler:

rev;

slj

CI’j

ben
mfreeze

freezerey

ipoultry,

rcpoultry,,
rctofc,,

B
normeap

addcag

packnormcay

packaddcay

cnormcag

caddcar

cpacknormpac

cpackaddca|
setup
packsetup
mbatch

cmaching
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bir kg j Urdnunden elde edilen gelir (€)
j Griinindn gun bazinda maksimum raf 6mru

musterinin j Grdnd igin istedi minimum raf sdresi (raf
omriandn boltuneni olarak, maksimum raf émrini catpigia
kullanilir)

bir kg j Grand icin maksimum raf dmrine gilrsa fazladan
saglanan gelir (€)

ince kesimf igin bir ginde maksimum dondurabilecek miktar
(kg)

ince kesimf icin kg baina elde edilen gelir (€)
a gunindeg cinsiyetinde prosese giren toplam hayvan sayisi

g cinsiyetindeki bir hayvanin kaba kesimden sonagkil gi
(kg)

bir kg kesim glemi c’den elde edilenf ince kesimini gosteren
faktor

yeterince blyuk bir numara
gunlik ince kesim kapasitesi (adam saat)

ince kesim igin gunluk ek kapasite (adam saat)
gunlik paketleme kapasitesi (makina saat)
gunlik ek paketleme kapasitesi (makina saat)

adam saat bazinda ince kesim maliyeti (€)

adam saat bazinda ek ince kesim maliyeti (€)
makina saat bazinda paketleme maliyeti (€)
makina saat bazinda ek paketleme maliyeti (€)

adam saat bazinda kesigtemi cicin gegen hazirlik siresi
makina saat bazinda son urjingin hazirhk suresi
kesim glemi ¢ icin minimum parti buyukIgi (kg)

kesim glemi c’de bir kg i¢in harcanan makina maliyeti (€)



cpack

throughput
packthroughpyt

de,
stockprog

stockrg,

Karar Deiskenleri

S

cp

fpa

jpa

fpa

jdpa
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son Urinj icin kg bagina harcanan paketleme maliyeti (€)

kesim glemi cigin adam saat lkena digen toplam glem miktari
(kg)

son Urdnj icin paketleme hattina bir saatte giren Grtn mikta
(kg)

talep giindd igin son Uriinj 'ye gelen talep miktari (kg)
onceki haftanin cuma gund igin son Urjimin stogu

bir 6nceki haftanin Cuma’si i¢in kaba kesmmigin g
cinsiyetinden gelen stoklar

=1, eger kesim glemi c icin hazirhk p Gretim giininde

yapildiysa. (0, aksi takdirde)

=1, g8er j son Urinup Uretim gininde paketlendiyse

(O, aksi takdirde)

Kaba kesima guniundeg cinsiyetindekir kaba

kesiminin miktari

p Uretim guninde ve kaba kesianguninde elde edilen

kaba kesimlerden; kesim gleminden gecenlerin

miktari

a gunundeki kaba kesimler baz alinarpkiretim

guninde yapilanf ince kesiminin miktari

a gundndeki kaba kesimler baz alinarpkiretim

guninde paketlenen son Urininin miktari

a gundndeki kaba kesimler baz alinarak hesaplainan
ince kesim miktarindarp Uretim gindnde

dondurulanlar

talep gundd icin girilen talebi kagilamak izerea
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gunundeki kaba kesim baz alinarpkuretim guninde

uretilen son trdnj miktari.

Normhourg p Uretim ginuinde adam saat cinsinden kapasite

Addhours p Uretim guninde adam saat cinsinden ek kapasite

Packnormhours p Uretim giininde adam saat cinsinden paketleme
kapasitesi

Packaddhours p Uretim giininde adam saat cinsinden ek paketleme
kapasitesi

Amag Fonksiyonu:

(A-cry)sl)-(d-9

max® > > > Zipe -(ev; + ben: d=cr)s DD Y- freezere

j0J dOD pdP dlA fOF pOP alA

—Z(Normhour.%. cnormcap Addhoyrs caddgap

pOP

—Z(Packnormhour,§ cpacknormcap Packaddhqurs ckpadcap (5.1)

pOP

=> > > V,.cmaching/ throughputd > > X. cpagck

cOC pdPdlA j0J pOP adA

Amag fonksiyonu gelirleri ve dgsken maliyetleri hesaba katarak toplam kari optimize
etmeye cakir. Toplam gelir, taze UrtnlerinZ(, . * rev;) ve donmg Urunlerin satiimasindan
(Y™ freezerey) elde edilen gelire raf émrine d@a gelir bileseninin eklenmesiyle

hesaplanir. Bunlara ek olarak dort maliygesi de amagc fonksiyonuna eklestini ilk olarak
isglcl, dizenli ve ek kapasiteler gbz oOnine alinayaki mesailer dikkate alinarak

hesaplanmtir (cnormcag ve caddcay). Ek kapasite kullanilgh zaman c¢abanlara ekstra
ucret odendii icin bu ayrim onemlidir.ikinci olarak, paketleme de benzeekilde ele

alinmstir. Uglincl olarak, ince kesim maliyeti, saatlik kime maliyetinin €maching)
uretilen toplam Grtn miktarlyla\{,,) carpiimasiyla ve saatte yapilan Uretim miktarina
(throughput) boélinmesiyle bulunur. Son olarak da son urlnlgraketleme maliyetleri

(cpack ) hesaba katilir (Graves, 1999).
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Amac fonksiyonunu optimize etmeye eaken kullanilacak kisitlar:

Kaba kesimlerin miktari:

ipoultry, .rcpoultry, =U, . r0OR;g0G all A a1 (5.2)
stockrg, = U,, rORgOG al A a=1 (5.3)

> D VeasU,, rORgOG ad A (5.4)
cac(r,g) P

Kaba kesim miktari, hayvan sayisiyla ortalama liyyandan kac kg belirli bir kaba kesim
elde edilecgini anlatan bir carpanlar¢poultry, ) carpiimasiyla belirlenir. Hayvanin ortalama
agirh g cinsiyetine gore dgsiklik gosterecgi icin (5.2)'de g indisi dikkate alinmytir. a
indisi “pisirilmeye hazir” tavgun kaba kesimlere guayac& gunu belirtir. Dolayisiyla bu
indis raf Omrunun belirlenmesinde etkilidir. Tavakh kesilmesinden, kaba kesime
ugrayacg& zamana kadar gecen sure bir gun gldugin, gercek raf dmrinin bir gin
Ooncesinde bgadigini belirtmek 6nemlidir. Sgutma sireci bir giin surgiine gore bir dnceki
haftanin Cuma guntnden kalan kaba kesim stoklaesitlék 5.3'de goruldigu gibi dikkate

alinmalidir.

Kaba kesimler ¢gtli son drtinler elde edilmek tzere ince kesimaidiar. Kaba kesimin ince
kesime dongmesi igin bir kesim glemi uygulanir. Kesimsiemi cinsiyete ve kaba kesime
gore 6zeldir €0 C(r, g)). Ornesin; tavuk butunun pirzola olarak kesilmesi. Kesileinde
cinsiyetin 6nemi kaba kesimlerdeki kigmlerin farkindan kaynaklanir. Or#ie cinsiyete gore

et ve kemik arasindaki bienlerinin miktari dgisebilir. Karar dgiskeni V. ,p Uretim

gininde c kesim glemine gore ince kesime alinaam sureli kaba kesimlerin miktarini
belirtir. Karar dgiskeni V., sadecep uretim gunt kaba kesim stresidan blylk veya gt
olan deerler icin tanimlanmtir. (5.20) Kaba kesimgiemi surekli bir proses oldw icin,
“pisiriimeye hazir’ bir tavgu kaba kesime alip, bu kaba kesimlerden ayni gimzke kesim

gerceklatirmek mumkundir.

Uriinlerin Miktarlart:

D (Vyorctofc )2 W, fOF;pOPald A (5.5)

cc
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W2 D X, +Y,, fOFpOPadA (5.6)
iBa(f)

XpaZ Y Zigo 0J;pOPad A a>1 (5.7)
doD

D X, tstockprod=> > 7 jOJ;al A a=1 (5.8)

poP diD @P

Belirli bir V., kesim glemine gore Uretilen Urlnler, ince kesimlere dgnélidir. Esitlik
5.5'de rctofc,, indikatoru, kesimslemi c’ye gore bir kg kaba kesimden ka¢ kg ince kesim
elde edilebilecgni belirtir. Bu ince kesime grayan malzemeler dgik Urlnler olarak
paketlenebilir ( 0J(f)) veya taze olarak bgekilde (Y,,,) satilabilir. Paketlenen son urtnler
bagka glnlerin de taze et taleplerini kdamak igin kullanilabilir (5.7). Dgisken Z, ., ]

son urdnd igin, p Uretim gunundekia gunlik kaba kesimler baz alinarak yapilan Gretim

miktarini belirtir, bu miktard talep gunundeki talebi kalamak igin kullanilir. Kitlik 5.8
drtnlerin balangic stoklari planlama haftasininslaagicina entegre eder. Bu UrlUnler bir

onceki haftanin cuma guna dretilen trdnlerdir.

Taleplerin Belirlenmesi:

de,2> > Zye 10J3;dOD (5.9)

pOP a1 A( d-3g<(1- cf). 5

Bir drindn belirli bir glinde satilabilegemaksimum miktar o Grindn talebidir. Bir son tGrine
gelen talebin karlanabilmesi icin miterinin  belirttigi  raf 6mra  6zelliklerinin

karsilanabilmesi gerekir (d —a) < (1-cr )* sl ).
Maksimum Dondurulacak Miktar:

mfreeze2> Y, fOF;pOP (5.10)

alJA

Belirli bir gin icerisinde dondurulacak olan inceskmlerin miktari bir kisittamaya tabidir.
Taze Urln satmak daha iyi gelirgkadigl icin, Grtnleri dondurmak her zaman ikinci secenek

olmalidir.

Kesimislemi icin Hazirlik:
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D V,;u<S,B cOC pOP (5.11)
alA

pa =

Eger kesim glemi ¢, Uretim gunip’de yapiliyorsa , kesinmglieminin gerceklgecesi tnite o
gln igin hazir olmaldir §,=1). Eger bagka gunlerdensienmesi gereken kaba kesimler
varsa, kesim Unitesinin bir defa hazirlanmasi Vietdaicaktir. B kesim glemi cicin p Gretim

guiniinde yeterince Urlindin Uretilmesine izin verd@alar buylk bir sayidir.

Paketlemdslemi Icin Hazirlik:

cpa =

D> XpasP,.B jOJ;pOP (5.12)
allA

Paketleme hatti icin,ger belirtilen Grin p ginunde paketleneceksg =1 olmalidir. B

yeterince buyuk bir sayidir.

Kesimislemi igin Minimum Parti Buyiiklginiin Belirlenmesi

Y V,.<mbatch. §, & C p (5.13)
alJA

Kesim slemine bl olarak parti buyuklgunun belirlenmesi, kesim yapilacak unitenin
hazirlanabilmesi icin gereklidir. Bazi kesiglemleri icin hazirhk yapmak derlerine gore
masrafli olabilir. Orngin; sinitzel kesme glemi yuksek maliyetli bir slemdir. islemler

sonucunda elde edilecek fayda, bu hazirlik makyeté katlanabilecek nitelikte olmahdir.

Ince Kesim Kapasitesi:

Normhourg < normcap p (5.14)
Normhourg + Addhourss normcap addcaplp (5.15)
D> > V,../throughput+>" §, setuys Normhouys  AddhopyrsO p (5.16)
cC d1A ac

Ince kesim kapasiteleri hesaplanirken sadggédii hesaba katilacaktir, ¢linkii blernde en
etkili faktor isgucudur, makine saat dagar olymasina sebep vermez. Karagigkenleri

Normhourg ve Addhourg p Uretim guntnde kaba kesimleri ince kesimlere dtiminek

icin ka¢ adam-saatsgilik gerektigini belirtir. ~ Normhours duzenli mesai saatlerindeki
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calsma saatlerini belirtirken, Addhours ~ ekstra mesai saatlerini belirtirsiflik 5.14 ve
5.15'de hemNormhours, hem deAddhourg kapasite bakimindan sinirlandiritm. Esitlik

5.16'da kapasite kullanimi Uretilen trin miktariya kesim glemlerinin hazirliklar icin
gecen sirelerle gkilendirilmistir. ilk terimde kesimsleminde Uretilen miktar, her bir adam
saat icin cikan Urtin miktarina boélandr, bdylecelbinleri tGretmek icin gerekli olan adam-

saat rakamlar ortaya ¢ikgnolur. ikinci terimdeki setup kesim slemini gerceklgtirmek igin

ihtiya¢ duyulan adam saat miktaridir. Bu miki@y mantiksal dgiskeniyle carpilir.S , ¢
kesim gleminde, p Uretim gununde kesim Unitesinin hazir olup olngadibelirtir.
Paketleme Kapasitesi:

Packnormhours<  packnormcap [p (5.17)
Packnormhours+ Packaddhoyrs  packnormeap padcap @l F (5.18)

D> X! packthroughpyt+> ' P. packsetus Packnormhgurs chkealdhours [ |

jOJ alA joa
(5.19)

Paketlemedeki kisitlamalar ince kesimdeki kisitlam@abenzer. Yine normal mesai saatlerini
ve ekstra mesai saatlerini kapsayan kapasitelekabasudur. Mamulin paketlenen miktari
X,,a» DIr saatte hattan cikan toplam Urun sayisinanedgk (packthroughpyt) paketleme
icin ihtiyag duyulan makine saat siresi bulugnolur. Bunlara ek olarak her bir trln igin
ilgili partinin baglangicinda Uretim hattinin kalibrasyonunglaaak icin bir hazirlik stresine

ihtiya¢ duyulur (packsetup).

Degisken Tanimlari

S,0{0:} cOC pdF (5.20)
P,0{0;} jOJ;pOP (5.21)
U, 20 r0OR;g0G; ad A (5.22)

V,,,20 cOC pOP al A 2 « (5.23)
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W, 20 fOF, pOPal A p ¢ (5.24)
X200 jO0J;pOPad A p= ¢ (5.25)
Yia 20 fOF,pOPRal A p ¢ (5.26)
24,20 jOJ;dOD;pOP:dz pdl Ak & R | (5.27)
Normhour§, Addhour;,s Packnormhogrs Packaddbgao pO P (5.28)

5.2 Sayisal Sonugclar

Modelin sayisal olarak gerlendirilebilmesi igin, gagidaki veri seti uygulanngtir:
* 6 kaba kesim
e 27 ince kesim
* 40 son Urdn
o 28 kesmeglemi
» 5 dretim guni (Pazartesi’den Cuma’ya)
» 8talep gunu (Pazartesi’dergdr haftanin Pazartesi'ye )

» 8 kaba kesim gini (6nceki haftanin Cuma ginindé&mlgma haftasinin Cuma
gunine kadar. )

Cizelge 5.1 Dgisken listesi

Tip Sembol Degis Toplam
ikili Degisken S, 140
Ikili Degisken P, 200 | 340ikili Degisken
Devamli Urga 96
Devamli Vioa 840
Devamli Wi, 810
Devamli X ina 1200
Devamli Yfpa 810




26

Devamli Zia 6800

Devamli Normhours S

Devamli Addhours 3)

Devamli | Packnormhourg 5

Devamli | Packaddhours | 5 10576 Devamli

Tablo 5.1'de sonu¢ modelde kullanilargd&enlerin bilgisi mevcuttur. Katki payini optimize

etmeye capan amac fonksiyonunu daha iyi yorumlayabilmek igin terim amac

fonksiyonuna eklenngiir: = > cpoultry,.ipoultry,,

o0G &1 A

cpoultry, parametresig cinsiyetindeki canli bir hayvanin € cinsiden metii belirtir. Canli

hayvanin maliyetiyle canli hayvan sayisi ¢arpilanak hafta icin canli hayvanlarin maliyeti
saptanmy olur. Modelde maliyetler ve hayvan sayilari s&pitligi icin bu terim hesaplamanin
sonucuna etki etmeyecektir. Tabi ki bu maliyetiaftalik katki paylarinin belirlenmesinde

dikkate alinmalidir.

Model, ILOG-OPL Studio 3.6.1 programi yardimiylalgisayar ortaminda c¢6zilngiilr.
Model performansi 8 dakikalik bir ¢giina siresinin yeterli sonuclar vegoii gostermgtir.
Bu slre zarfinda MIP-gap %2'nin altinasdiektedir. “MIP-gap” pratik olarak hesaplanan
hedef dgerin, Lineer Programlama ¢ozimuyle belirlepsinir dgere olan yakinfini ylizde

olarak ifade eder.

Modelin asil amaci raf dmrunin utretim planlamaytegre edilmesi oldgu igin, raf dmrine
bagli gelir bileseninin incelenmesi ¢ok onemlidir. Raf omrineglbagelir bileseninin
faktorine modelde ilk olarak “1” geri verilmistir. Faktoriin 0.1 olmasi ilk gerin 10°’da biri
oldugunu, faktorin 10 olmasi, ilk gerin 10 ile carpildiini gosterir. Yapilan analizlerde raf
omrune balh gelir bileseninin faktorinin 2'den biyldk oldu takdirde, hazirlk
operasyonlarinin sayisinin artgcae buna bgl olarak maliyetlerde énemli bir agtolaca
gorulmistir. Buna bgh olarak ortalama raf émri faktor 2 iken %67.5ktéa 5 iken %78
olmustur. Faktorin 10’dan biyuk olmasi raf émrinde kugisiklikler yaratmaktadir.
Uretimcinin Gruinlerini taze olarak satma kararibdlaesi icin, raf émrine ki gelir
bileseninin 6nemli bir fark yaratmasi gerekir.der tarafta, drtnlerin taze olarak uretilmesi,
parti miktarlarinin az olmasindan dolay! yiksek makhazirlik maliyeti olgmasini sglar.

Faktor 2 icin bu maliyet kg kana 34 cent iken, faktor 10’a yukseldzamanbu rakam 36.5
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cente kadar cikmaktadir. Bu gler Sekil

5.4'de gosterilmitir (Entrup, 2005).

B0,0% 7,0
- .
£ 780% . - A
. o=
78,0% £
E / =
T
g T4,0% r3®0 o
E ©
3 . / z
72,0% =
£ K / B5 D
3 =
Q + =
=5 %73‘3% / B
£z ! w0 B
= ; 88,0% “ E
£ - £
iz - / i
E * " E
£ Sea0% - P35 C
R S
54,0% 5
c
.___\'_—_‘______.-A—l -
62,0%
60.0% 3.5

Raf Gmriine bagh gelir bilegeninin faktirii

- ortalama raf slresi (maksimum raf siresinin
ylzdesi olarak)

Sekil 5.4 Raf 6mrune kg gelir bi

—=— zon Urindn dretim maliveti (kg bagina cent olarak)

leseninin faktort (Entrup, 2005)
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6. SONUGLAR ve ONERILER

Taze gida enddustrisi dinyada en buygikallarindan biri haline gelrgiir. Bu sektor esas
olarak kisa raf émriine sahip mamiller Uretir. Tg@ endustrisinin en dnemli alt kollari stt
urtinleri, unlu mamdller ve taze et Uretimidir. Badéstrinin en 6nemli 6zelliklerinden biri
maliyetin yuksek olmasina gmen, kar marjinin diiik olmasidir. En buyik sikintilardan biri
de ureticilerle bayilerin konsolide bjekilde calsamamasidir. Ozellikle indirim kanallarinin
artigl, 6zel markalarin ortaya ¢ikmasi dolayisiyla retabartmasi bu konsolidasyonu zorunlu
hale getirmgtir. Ayrica dnimuzdeki yillarda teknolojik, sosyalevresel ihtiyacglar (Urdn
izlenebilirligi, RFID, Urlnlerin ¢galtiimasi) énemli yatinmlarin yapilmasinigtayacaktir.
Ek olarak taze gida sektoriinde hammade kalitetegok degisken olmasi, Grtin gélili ginin
fazla olmasi, Urlnlerin bozulabilir olmasi bu seltdligerlerine gére daha kargik hale
getirmistir. APS sistemleri sektoriin batin bu ihtiyaglarinavap verebilecek ¢ozumler
sunmalidir. APS sistemleri birgok gigkenden ve kisittan yola ¢ikaraks zamanh olarak
planlari ve cizelgeleri hesaplayan karar desteklanair. Ozel bir kritere ifkin olarak

optimize edilebilirler.

Her ne kadar genel anlamda APS sistemleri gergiékhelerinin yatirim geri donderi cok
hizli olsa da, gida sektérinde APS uygulamalarsayisi dger sektorlere gbre ¢ok azdir.
Taze gida sektdriinde bir APS sisteminirsdodi ve etkin birsekilde sletmenin Uretim
planlama ihtiyaclarini kadayabilmesi icin, hangi 6zelliklere sahip olmagrektisi onemli
bir konudur. Taze gida sektdriinde APS sisteminigilmesindeki en 6nemli faktor raf
omrunin hangisgmalarda programa dahil edigdiir. Bu ¢alsmada APS sistemlerinden SAP
ve PeopleSoft incelenstir. Bu iki programda raf dmrunin entegrasyonuiddiieksikliklere
deginilmistir.

Incelenmesi gerekengtir bir konu raf 6mrinin tretim planlamaya nasiegre edildgidir.
Bu calsmada tavukculuk sektort icin gglrilen bir model Uzerinde durulngtur. Bu model
MILP formuna indirgenmi, haftalik olarak Uretim planlama yapabilen bir reloir. Bu
modelde raf Omrinin satietkinliklerine katkisi raf omrine Bl fiyat bileseniyle
sglanmstir. APS sistemlerinin taze gida sektoriindgabié bir sekilde kullanilabilmesi icin
raf omrine bgh fiyat bileseninin mutlaka bu sistemlerin amag¢ fonksiyonlarekdenmesi
gerekir. Bu durum dreticileri ve perakendecilerieamazliga diurebilir ¢cinkl daha taze
Urtin isteyen perakendeci, bdemin maliyetine katlanmak zorunda kalacaktir. Biar&azan
kazan ilkesi benimsenerek her iki tarafi da memedecek bir sistem gstiriimelidir. ERP

saticisi firmalarin, raf Oomrine @a fiyat bilesenlerinin entegre edildi sistemleri
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pazarlayabilmeleri igin, rekabetci bir ortamda Urtazelgini 6dullendirecek bir dizen

kurmalari gerekmektedir.

Bu calsmada ornek senaryo olarak tavukguluk sektorl imeeigir. Bu modelden yola
cikilarak taze gida sektorundekiger is kollari icin de dgisik modeller geltirilebilir.
Ornegin; sit Grunleri, taze meyve sebze sektori icibelazer bir cajima yapilabilir. Boylece

hazir modellerin transfer edilebiligii konusunda da bir gerlendirme yapilabilir.

Incelenen 6rnek senaryo bir haftalik zaman periyigautiretim planlama yapan bir modeli
kapsamaktadir. Bu sure taze gida endustrisi icianudonem veya orta dénem olarak
degerlendirilebilecek bir zaman dilimidir. Bu modellertaze gida sektérinde etkin olarak
kullanilabilmesi igin kisa donem planlama da yapgmgerekmektedir. Taze gida sektori igin
ideal planlama siresi gunlik planlamadir. DolayasigPS sistemlerine entegre edilmesi
gereken model, hem haftalik hem de guinlik planlareagamanli gercekigiren bir model
olmaldir. Her iki modelde de benzergigenler olacgindan, ortak bir model ofturmak

oldukca karmsik bir islemdir.
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