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8.2 Tarımsal Üretim Zincirinde Kalite Sorunları 

Yazarlar: K.P. Ferentinos, I.K. Kookos K.G. Arvanitis ve N.A. Sigrimis 

Çevirmen: Cumhur ERDEM 

Özet: Bu bölümde tedarik zinciri ve tedarik zinciri yönetimi ile ilgili bazı teorik 

bilgiler sunulmaktadır, yeni ortaya çıkan teknolojilerin tedarik zinciri yönetimi 

üzerindeki rolünü incelemek ve tarımda çevreye duyarlı tedarik zincirlerini 

garantileyecek önlemler hakkında bilgi sağlamaktır. Daha sonra tarımsal 

işletmecilikte tedarik zinciri yönetiminin uygulama yollarına odaklanılmaktadır. Son 

olarak, tarımsal üretimde izlenebilirlik ve etiketleme sistemindeki en son teknolojik 

ilerlemeler sunulmaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Tedarik zinciri yönetimi, Tarımsal işletmecilik, İzlenebilirlik, 

Etiketleme sistemi 

8.2.1 Giriş 

 Geçmişte organizasyonlar, tedarik zinciri boyunca birleşimde yer alan 

bağımlılıklar ve etkileşimleri dikkate almadan, tesis içerisinde stratejik kararlar 

alarak bağımsız bir şekilde yönetiliyordu. Tedarik zinciri konsepti imalat ortamında 

artan üretim maliyetleri, azalan kaynaklar, kısalan ürün yaşam ömrü ve piyasa 

ekonomilerindeki küreselleşeme gibi değişmelerden ortaya çıkmıştır [1]. Mevcut 

piyasaların rekabetçi gerçekleri ve bunların çağdaş operasyonlar yöneticisi 

üzerindeki etkisi Skinner [2] tarafından uygun bir şekilde özetlenmiştir: “daha küçük 

geçişler ile daha kısa tedarik süresine sahip ve kusursuz kalite de ürün çeşitliliği yap. 

Süreçlerde ve materyallerde otomasyon ve yeni teknolojiler vasıtasıyla yatırımın 

getirisini (ROI, Return On Investment) artırılmalıdır ki yerel ve uluslararası rekabet 

etmek amacıyla fiyatlar düşürülebilsin. Makineleş fakat esnek iş takvimini, az 

miktarda stok bulundurmayı, en az sermaye maliyeti sağlamayı ve çalışanları 

memnun etmeyi koru”. İstikrarlı ve kusursuz kalite elde etmek için toplam kalite 

yönetiminin (TKY), makul bir maliyette faal üretim ve çabuk yanıt verebilmek için 

esnek üretim sistemleri (EÜS) ve düşük stok ile ürün dağıtımının çabuk yapılması 

için tedarik zinciri yönetimi (TZY) mekanizmasının ortaya çıkışı bu yeni rekabet 

baskılarına karşılık verme olarak kabul edilmektedir [3]. 
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 Stevens’a göre [4] tedarik zinciri; malzemelerin ileri beslemeli akışı ve bilginin 

geri yönlü akışıyla birbirleriyle bağlanan malzeme tedarikçileri, üretim tesisleri, 

dağıtım servisleri ve tüketicileri içeren bileşenlerden oluşan bir sistemdir (Şekil 1). 

Diğer bir söyleyişle, çoklu iş alanları ve ilişkilerin bir ağıdır. Birbirleriyle bağlantılı 

beş ticaret sistemi şeklinde tanımlanabilir (1) mühendislik, (2) pazarlama, (3) üretim, 

(4) dağıtım ve (5) yönetim sistemleri. 

 Beamon [1]’a göre tedarik zinciri iki temel ve ileri derece entegre olmuş 

süreçler gerektirmektedir. Bunlar (1) üretim planlaması ve stok kontrol süreci ve (2) 

dağıtım ve lojistik sürecidir. Üretim planlaması ve stok kontrol süreçleri imalat ve 

depolama süreçlerinin yanında onların arayüzlerini kapsamaktadır. Üretim 

planlaması tüm üretim süreçlerinin yönetimi ve tasarlanmasını tanımlarken, stok 

kontrol; depolama politikaları ve prosedürlerinin yönetimi ve tasarlanması ile 

ilgilenmektedir. Dağıtım ve lojistik süreçleri ambarlardan ürünlerin nasıl 

çıkartılacağını ve dağıtım tesislerine nasıl taşınacağını ve son olarak perakendecilere 

nasıl ulaştıracağını belirler. Entegre olmuş tedarik zinciri bu iki sürecin yoğun 

etkileşiminden elde edilmektedir. 

 Küresel pazarların genişlemeye devam etmesi ve daha çok firmanın 

uluslararası nitelik kazanması günümüzde tedarik zincirlerinin karmaşasını 

arttırmakta ve birbirinden bağımsız olarak yönetilen tesislerin daha zayıf bir 

performans ortaya koymalarına sebep olmaktadır [5]. Bugün çok açıktır ki tedarik 

zincirinde tek bir unsura odaklanmak bütün sistemin etkinliğini garanti edemez. 

Verilerin kalitesi ve tedarik zincirinin aşırı karmaşıklığı tedarik zinciri 

problemlerinin formüle edilmesini çok zorlaştırmaktadır ve entegre tedarik zinciri 

yönetimini zorunlu kılmaktadır. 

 Tedarik zinciri yönetimi terimi orijinal olarak 1980’lerin başında uzmanlar 

tarafından ortaya konulmuştur [6]. TZY’nin bir çok tanımı mevcuttur. Bunlardan bir 

çoğu kaynak [7]’de verillmektedir. Küresel tedarik zinciri forumuna göre, TZY son 

kullanıcıdan itibaren tüketicilere ve diğer paydaşlara değer kazandıran ürünleri, 

servisleri ve bilgiyi sağlayan orijinal tedarikçilere kadar giden kilit iş süreçlerinin bir 

entegrasyonudur.  

 

Şekil 1. Tedarik zincirinin genel bir şematik sunumu. 
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Şekil 2. Tedarik zinciri boyunca TZY esnasında iş süreçlerini birleştirme ve yönetme. 

 Buna göre, iş süreçleri şirket içi veya şirketler arası sınırlar boyunca 

birbirleriyle bağlanmış tedarik zinciri iş süreçleri haline gelir [8] (Şekil 2). Bu bütün 

aktivitelerin organizasyonlar arası seviyenin yanında bölüm seviyesinde yönetildiği 

anlamına gelir. Firmalar arası stokların ve ulaştırma kapasitelerinin yönetimine 

odaklanmak yerine, TZY; malzeme ve ürün bileşenleri temininden nihai ürünlerin 

son tüketicilere dağıtımına kadar olan tüm organizasyon kümesinin aktivitelerini 

birleştirmeyi amaçlar [9]. Son yıllarda TZY, pazarlama ve şirket stratejisi arasındaki 

ilişkide ortaya çıkan temel değişmeleri yansıtmak için gelişme göstermiştir. TZY 

sadece firma merkezli olmayıp tüm bağlantı üyeleri arasındaki bağlantı 

performansındaki gelişmelere öncülük etmektedir. Bu gelişmeler aşağıdaki 

sebeplerledir [10]: 

 Esas yetkinliklere konsantre olarak düplikasyon etkilerinden kaçınma, 

 Faaliyet temelli maliyetlendirme ve elektronik veri değiş tokuşu gibi 

organizasyonlar arası standart kullanma ve 

 Tedarik zincirinin sonuna doğru isteğe gore düzenlemeleri erteleyerek 

gereksiz stok seviyelerinden kurtulmak. 

 TZY’nin anahtar elementi faaliyet entegrasyonudur. Lojistik uygulamaları 

yanında TZY’nin yönetim kanalı ile hem bağlantı üyeleri arasındaki işlemlere 

odaklanmayı hemde bağlantı içerisindeki ilişkilere odaklanmayı birleştiren bir 
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stratejidir. Örgütsel yapıların ve alıcılar ile satıcılar arasındaki sözleşmeye dayalı 

ilişkileri tanımlayarak, bir karşılıklı menfaat ilişkisi ortaya çıkarmayı gözetir.  

8.2.2 TZY Teorisi ve Prensipleri  

 TZY hakkında bir literatür taraması ve analizi, deneysel çalışmalara kıyasla 

teorik çalışmaların nispeten yetersiz olduğu sonucuna varmıştır [7]. TZY’nin 

kavramsal çerçevesi, TZY’nin birbiri ile ilişkili yapısı ve bir tedarik zincirinin 

başarıyla yönetme ve tasarlamak için bir çok basamak vasıtasıyla ilerleme ihtiyacı 

üzerine odaklanmaya çalışır [8]. TZY tedarik zinciri ağı yapısı, tedarik zinciri iş 

süreçleri ve tedarik zinciri yönetimi bileşenleri olmak üzere birbiri ile yakın ilişkili 

üç unsurdan oluşur. Ağ yapısı, üye firmalar ve bu firmalar arasındaki bağlantılardan 

oluşur. İş süreçleri tüketicilere değer kazandıran belirli bir çıktı üreten tüm 

aktivitelerdir. Yönetim bileşenleri içinde tedarik zinciri boyunca iş süreçlerinin 

entegre edildiği ve yönetildiği yönetimsel değişkenlerdir. 

 Bir tedarik zincirinde bütün firmalar, ham maddeden nihai tüketicilere kadar 

iştirak ederler. Bu zincirin istenen yönetim derecesi birçok faktöre bağlıdır. En 

önemlileri; ürün karmaşıklığı, mevcut tedarikçilerin sayısı ve ham madde 

mevcudiyetidir. Yapının karmaşıklığının boyutu, tedarik zincirinin uzunluğu ve her 

bir seviyedeki tedarikçilerin ve müşterilerin sayısı ile belirlenir. Tedarik zincirinin 

farklı noktalarındaki ilişkilerin birbirine yakınlığı farklı olabilir. Yönetim özel bir 

tedarik zinciri bağlantısı için uygun olan ortaklık seviyesini seçmelidir [11]. En 

uygun ilişkiler, özel durumlar kümesine en iyi uyanlardır [12].   

 Bir tedarik zincirinin performansı; iş süreçlerinin yapısı, bilgi sistemleri ve 

karar destek kurallarının yanında tedarik zinciri üyeleri arasındaki ortaklığın 

yapısından etkilenmektedir. Eğer tedarik zinciri, kendisinin fiziksel öznitelikleri ile 

ölçüldüğü gibi uygun bir şekilde yapılandırılmamışsa ortaya çıkan zararları tamir 

etmek için çok az şey yapılabilir. Eğer tedarik zinciri altyapısı uzunca ve değişken 

tedarik zamanına, zayıf tüketici talep şekilleri anlayışına, zayıf ürün kalitesine ve 

belirsiz üretim kapasitesine sahip ise, o halde daha yoğun bilgi sistemi adaptasyonu, 

karar destek araçları veya ortaklar ile işbirliği yapma çabaları vasıtasıyla çok az bir 

rekabet avantajı elde edilebilir. Bu nedenle, eğer sadece tedarik zincirinde birçok kilit 

unsur yer alıyorsa, rekabet avantajı ortaya çıkar. Bunlar; müşterileri bilmeyi, israfı, 

geçerliliği ve belirsizliği ortadan kaldıran yalın bir tedarik zinciri organizasyonu 

oluşturmayı, sıkıca birleşmiş bilgi altyapısı ve iş süreçleri inşa etmeyi ve son olarak, 

sıkıca birleşmiş karar destek sistemi oluşturmayı içermektedir.  

8.2.3 TZY’nin Önemli Şekilleri 

 Bugün kullanılan tedarik zinciri yönetim sistemleri zamanla gelişmiştir ve 

genelde yöneylem araştırma modellemesi paradigmasına dayalıdır. TZY’nin en 

önemli iki şekli aşağıda özetlenirken, modelleme yaklaşımı 8.2.4’nolu bölümde 

sunulucaktır. 
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Etkin Tüketici Dönüşü (ETD) 

 TZY’nin son zamanlarda ortaya çıkan ve en önemli stratejilerinden birisi etkin 

tüketici dönüşü (ETD)’dür. ETD; “distribütörlerin, tedarikçilerin ve komisyoncuların 

market tüketicilerine daha fazla değer katmak için birlikte çalışmaya beraberce söz 

vermesi ile oluşan bir market endüstri stratejisi” şeklinde tanımlanır [13]. Bu TZY 

yaklaşımı; etkin yerine koyma, etkin promosyon, etkin mağaza çeşitliliği ve etkin 

ürün tanıtımından oluşan dört bölümlü bir sürecin uygulamaya konması ile tüketici 

isteklerinin daha iyi karşılanması hedefine ulaşmayı amaçlar [10]. ETD stratejisinin  

 

Şekil 3. Odak alanlarına göre ETD uyum süreci. 

gerçekleştirilmesi, bilgi sistemleri ve geliştirilmiş iş süreçleri gibi imkan sağlayan 

teknolojilerin kullanımını gerektirmektedir [14]. Sonuç olarak, çeşitli bağlantı üyeleri 

arasındaki uyum sağlanır (Şekil 3). Şekil 3’de gösterilen dört odak alanı (satışlar ve 

pazarlama, üretim ve dağıtım, satın alma ve alım satım, lojistik ve stok yönetimi) 

iştirak eden şirketler içerisinde düzenlenmesi beklenir. Onlar organizasyonlar arası 

ve bölümler arası çalışma grubu olarak yorumlanmalı, böylece onların uygulanması 

firma içinde ve firmalar arasında fonksiyonel ve organizasyon sınırlarının yok 

olmasını akla getirir. Bu yolla, bağlantıdan finansal ve prosedür ile ilgili kayıplar 

ortadan kaldırılır ve takım üyeleri bütün bağlantıların performansını arttırmak için 

çalışmaya teşvik edilir. 

 Bazı durumlarda sonuçların gerçekleştirilmesi için fazla zamana ihtiyaç 

olmasına rağmen, ETD stratejileri genelde olumlu sonuçlar vermiştir. Organizasyon 

seviyesinde daha fazla ampirik bulgulara ihtiyaç olduğu doğrudur ve yeni 

araştırmalar ETD’den elde edilen sonuçlara ve ETD’nin firmanın toplu performansı 

üzerine etkilerinin değerlendirmesine odaklanmalıdır. 

 



525 

 

Tam Zamanında (TZ) 

 Tam zamanında (TZ); güvenli stok tutma gibi gereksiz uygulama ve aktiviteleri 

belirleyerek ve elimine ederek tedarik zinciri boyunca materyal akışına kesinlik ve 

pürüzsüzlük kazandırmayı amaçlayan bir sürekli gelişmenin yönetim felsefesidir. 

Gelecekteki talep seviyesinde veya imalat için tedarik süresinde veya stokları 

yeniden doldurulması hususlarından birisindeki belirsizliklerden dolayı işletmeler 

stok bulundururlar. Her zaman doğru miktarı doğru yere doğru zamanda dağıtabilen 

kalite garantili tedarik ortakları ağını oluşturmak TZ yaklaşımının hedeflediği şeydir. 

Malzemeler, pahalı güvenlik stokunu gereksiz kılarak tedarik ortaklarının istemiş 

olduğu günde kesinlik kazanmış zamana göre dağıtımı yapılmaktadır.  

 Amerikan Üretim ve Envanter Kontrol Topluluğu (APICS, The American 

Production and Inventory Control Society) TZ’nin tanımını şu şekilde yapmıştır: 

“Bütün israfları planlanmış bir şekilde elimine etmeye ve üretkenliğin devamlı 

geliştirilmesine dayalı bir imalat felsefesidir”. Tasarım mühendisliğinden dağıtıma 

kadar nihai bir ürünün üretimi ve hammaddeden başlayarak dönüştürmenin ileri 

bütün aşamalarını kapsayan tüm üretim aktivitelerinin başarılı bir şekilde yerine 

getirmeyi içerir. Ana unsurlar sadece gerekli olan mal mevcudiyetinin gerekli olan 

zamanda sahip olunmasını; kaliteyi sıfır hatayla iyileştirmesini; kurulma zamanını, 

bekleme uzunluğunu ve sipariş miktarını azaltarak tedarik süresinin düşürülmesini; 

işlemlerin kendilerini artarak gözden geçirmesini ve bütün bunları en az maliyetle 

tamamlamasını içerir”. 

 TZ uygulamalarının esas amaçları; maliyetleri düşürmek, teslim zamanını 

iyileştirmek, kalite ve performansını arttırmak, esneklik getirmek ve yenilikçiliği 

arttırmaktır. Elimine edilecek bazı belirgin artık tipleri şunlardır: fazla üretim ve 

bekleme zamanı, taşımacılık, stok ve işleme artıklarının yanında teklif artığı ve 

üretim kusurlarından ortaya çıkan artıklar. TZ prensipleri başarılı bir şekilde 

uygulandığı zaman, önemli bir rekabet avantajı ortaya çıkar. Bununla beraber, 

TZ’nin başarılı bir şekilde uygulanması için bazı gereksinimler vardır. Bu 

gereksinimlerin bazıları şunlardır: 

 Satış tahminlerinin ve uygun olduğu yerde üretim planlaması geliştirilmesi ki 

alıcılar ve satıcılar gereksinimler hakkında daha iyi bilgilendirilebilsin; 

 Etkili bir bilgi sistemi oluştur böylece tedarikçiler program ile ilgili herhangi 

bir değişiklikten hemen haberdar olsun; 

 Tedarikçilerin kalite için sorumluluğu kabul ettiği, kaliteyi üretimden sonra 

değil üretin esnasında takip ettiği ve sıfır kusur için çalıştığı bir kalite garanti 

programı ve 

 Tüm tedarik zinciri boyunca katma değer yaratmayan aktiviteleri kaldırmak. 

8.2.4 Tedarik Zinciri Modellemesi 

 Şekil 1’de görülen genel tedarik zinciri beş aşamadan oluşur. Her bir aşama 

takip eden aşamaların veya önde olan aşamaların ardında kalan aşamaların kaynağı 
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olarak düşünülebilir. Her bir aşama kendilerinin şu özellikleri ile karakterize edilir 

[15]:  

 konumu, 

 ürünlere ve hammaddeye talep, 

 her bir ürün veya aşama içerisindeki süreçler ile ilgili maliyet, 

 müşteri servisi gereksinimleri, 

 teknik, hukuki veya işlemsel kısıtlayıcılar, 

 kapasite kısıtlayıcıları (ürün ve konuma göre maksimum ve minimum), 

 maksimum demirbaş yatırım kısıtlayıcısı ve 

 sipariş işlemlerini yapma gereksinim ve kısıtlayıcıları. 

 Tedarik zincirleri tasarımı ve analizi için çok aşamalı modeller, tanımlayıcı 

modeller veya optimizasyon modelleri olarak sınıflandırılabilir [16]. Tanımlayıcı 

modeller; modelleme uygulayıcıları tarafından şirket içerisinde ve dışarıdaki 

fonksiyonel ilişkiler hakkında anlayışlarını arttırmak amacıyla geliştirilir. 

Tanımlayıcı modeller şunları içermektedir [16]: 

 öngörü modelleri, tarihi verileri kullanarak talep veya hammadde maliyetinin 

tahmin edilmesi için kullanılır; 

 maliyet ilişkileri, maliyet belirleyicilerinin fonksiyonlarına göre maliyetin 

nasıl değiştiğini tanımlar; 

 kaynak kullanım ilişkileri, kıt kaynakların nasıl tüketildiğini tanımlar ve 

 simülasyon modelleri, gerçek veri mevcut olmadığında, belirgin durumları ve 

şartları değerlendirmeye yardım eder veya simüle edilmiş veri oluşturmak için 

model olarak kullanılır. 

 Optimizasyon modelleri yöneticilere daha iyi kararlar almada yardımcı olmak 

için modelleme uygulayıcıları tarafından geliştirilmiştir. Açık olarak, optimizasyon 

modellerinin geliştirilmesi veriye ve girdi olarak modellere gereksinim duyar ve 

sonuç olarak tanımlayıcı modeller bu görev için kullanılır.  

 Min ve Zhou [17] tedarik zinciri modellerini dört ana grupta sınıflandırmıştır: 

deterministik (olasılığa dayalı olmayan), stokastik (olasılıklı), hibrit (melez) ve BT 

güdülü. Deterministik modellerde parametrelerin ve verilerin bilindiği varsayılırken, 

stokastik modellerde bu bilgilerde belirsizlik söz konusudur. Son çalışmaların birinde 

Melachrinoudis ve Min [18] tedarik zinciri sistem modellemesinin çok yönlü 

mahiyetinin aydınlatıcı irdelenmesi ile birlikte temsili bir deterministik modelleme 

yaklaşımını sunmuştur. Lee ve ark. [19] üretimi yerine getirme kapasitesi 

kısıtlayıcılarına bağlı olarak üretimin beklenen maliyeti, stok tutma ve talep fazlası 

müeyyidesini minimize etmeyi amacıyla dinamik bir programlama modeli 

geliştirerek temsili bir stokastik modelleme yaklaşımı sunmuşlardır. Hibrit modeller, 

deterministik ve stokastik modellerin unsurlarını içermektedir. Temsili bir örnek 

kaynak [20]’de sunulmuştur. Yazarlar, dağıtım ve işleme merkezlerinin sayısı ve 

konumuna ilave olarak her bir dağıtım merkezinin kapsadığı bir piyasa alanı grubu 
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belirlemek için karışık tamsayı programlama modelleri ve simulasyondan oluşan bir 

kombinasyon kullanmışlardır. 

 BT güdülü modeller, uygulama yazılımları kullanarak gerçek zaman tabanlı 

tedarik zinciri planlamasının çeşitli safhalarını entegre ve koordine etmeyi amaçlar. 

Buradaki amaç, bütün tedarik zinciri boyunca görünürlüğü arttırmaktır. Bu 

kategorideki modellerin içeriklerinden bazıları şunlardır: ambar yönetim sistemi 

(AYS), nakliye yönetim sistemi (NYS), dağıtım kaynağı planlaması (DKP) ve 

coğrafi bilgi sistemi (CBS)’dir. Temsili bir örnek kaynak [21]’ de verilmiştir. 

Tedarik Zinciri Performans Ölçümleri 

 Tedarik zincirinin davranışını tanımlamaya yarayan bir model ihtiyacından 

başka, performansını değerlendirmeye de ihtiyaç vardır. Performans ölçümleri; 

mevcut sistemin verimliliğini ve etkinliğini belirlemek ve daha önemlisi karar verme 

değişkenlerinin değerlerini belirleyerek önerilen sistem dizaynı için alternatif 

sistemleri karşılaştırmak için kullanılır. En yaygın kullanılan performans ölçümleri 

kalitatif (nitel) ve kantitatif (sayısal) performans ölçümleri olarak sınıflandırılabilir. 

 Beamon [1] kantitatif performans ölçümleri tek bir sayısal değerle doğrudan 

ifade edilemeyen durumlar için kullanılır. Tüketici memnuniyeti (tüketicinin ürün ile 

memnun olma derecesi) en önemli kantitatif performans ölçümlerinden birisidir ve 

üç unsurdan oluşur: işlem öncesi memnuniyet (ürün satın alımından önce), işlem 

memnuniyeti (ürünün fiziksel dağıtımı ile ilgili) ve işlem sonrası memnuniyet (ürün 

kullanımı ile ilgili). Tedarik zinciri esnekliği (talepteki rassal dalgalanmalara tepki 

verme derecesi) ve risk yönetimi (tedarik zinciri içerisindeki bütün ilişkilerin özünde 

olan riskin etkilerini en aza indirmek) de en önemli kantitatif performans ölçümleri 

arasındadır. 

 Kantitatif performans ölçümlerinin birçoğu tedarik zincirinin kârı veya maliyeti 

ile direkt ilişkilidir. Maliyet minimizasyonu, demirbaş yatırımının minimizasyonu, 

satışların maksimizasyonu veya kâr maksimizasyonu (hasıla maliyet) doğrudan 

maliyet veya kâr ile ilgili olan performans ölçümleridir. Diğer kantitatif ölçümler 

müşteri duyarlılığına dayalıdır. Tam zamanında karşılanan müşteri siparişleri 

oranının maksimizasyonu ve ürünün siparişi ile ürünün ulaştırılması arasındaki 

zamanı minimize etmek, maliyet ve kâr ile direkt bağlantılı olmayan yaygın 

kullanılan performans ölçümleri arasındadır. 

Tedarik Zinciri Modellemesinde Tasarım Değişkenleri 

 Tedarik zinciri sisteminin yürütülmesi ve yapısı ile ilişkili kararlar almaya 

yardımcı olması için yukarıda tartışılan performans kriterleri ve modelleri 

bütünleştirilebilir. Bu kararlar, tedarik zincirinin tasarım değişkenleri yönünden ifade 

edilir ve üç seviyede sınıflandırılabilen tedarik zinciri yönetimi aktiviteleri ile 

ilişkilidir [22]: işletme seviyesi, taktik seviye ve stratejik seviye. Tasarım 

değişkenleri; yapılandırma seviyesinde tasarım değişkenleri veya işletme yönetimi ve 



528 

 

kontrol seviyesinde tasarım değişkenleri şeklinde sınıflandırılabilir [23]. 

Yapılandırma seviyesine ait değişkenler, normal olarak taktik ve stratejik seviye 

faaliyetleri ile ilişkilidir ve dahil olan iştirakçiler, uygulanması gereken roller, 

işbirliğinin tarzı, yürütülen roller için kısıtlayıcılara göre ve kullanılan BT veya 

fiziksel altyapıya göre tedarik zincirinin yapılandırılmasını (topoloji) belirler. İşletme 

yönetimi ve kontrol seviyesine ait değişkenler, normal olarak taktik ve işletme 

seviyesi faaliyetleri ile ilişkilidir ve belirli bir topoloji için işlemlerin işbirliği ve 

bütünleşik planlamasını belirler. 

 Bir tedarik zincirinin performansı ile fonksiyonel olarak bağlı olan karar 

değişkenlerinin en önemlileri aşağıda verilenler ile ilişkilidir: 

 konum kararları: üretim ünitesinin, ambarların, ve dağıtım merkezlerinin 

sayısı, ebadı ve fiziksel konumu; 

 üretim kararları: tedarikçilerin tesislere dağıtımı, her bir tesiste üretilen 

ürünler vb. gibi; 

 stok kararları: stok seviyesi yönetimi ve 

 ulaştırma kararları: ulaşım araçları tipi, sevkiyat ebadı vb. gibi. 

Optimizasyon Modelleri ve Çözümleri 

 Bir model, ele alınan problemin esas özelliklerini tanımlanması için araç olarak 

kullanılabilir. Bir matematiksel modelin ortaya koyduğu bütünlük ve hassasiyetin 

yanında modelin gelişmesindeki var olan anlayış, modelleri (ve modelleme gelişimi); 

tedarik zinciri gibi karmaşık, karşılıklı etkileşim içinde olan ve ileri düzeyde 

bütünleşik sistemler hakkında anlayışımızı arttıracak çok değerli araçlar yapar. 

Tedarik zinciri modellerinin en büyük değeri, karar verme aşamasında yardımcı 

olmak için uygun bir modelin kullanılabilir olma gerçeğinden gelmektedir. 

 Geçmişte, optimizasyon modellerinin kullanımı büyük ve pahalı bilgisayarların 

mevcudiyeti ile belirleniyordu. Sonuç olarak kullanımları ve değerleri sınırlıydı ve 

birçok kullanıcı, karar değişkenlerinin optimum değerlerini belirlemede deneye 

dayalı veya simülasyon yaklaşımlarında karar kılmaya mecbur bırakılıyordu. Şu an 

bilgisayar gücü kabul edilebilir düşük maliyet ile mevcuttur ve maliyet etkin veri 

işleme sistemleri ile birleştirilmiştir. Bilgisayarlar bir tedarik zincirinin yapısı, 

kontrolü ve yürütülmesi ile ilişkili tasarım değişkenlerinin optimum değerlerini 

belirlemek için optimizasyon tekniklerinin yaygın kullanımına izin verir. 

 Tedarik zincirinin optimizasyonunda kullanılan matematiksel modeller iki 

değerli değişkenlerle birlikte sürekli değişkenleri içerir ve genel olarak şu şekilde 

ifade edilebilir: 
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Burada 

Burada: 

x sürekli değişkenler vektörü, 

y iki değerli optimizasyon değişkenleri vektörü, 

j tek veya çok amaçlı kantitatif performans kriteri, 

f ve g tedarik zinciri davranışını ve kısıtlayıcılarını tanımlayan vektör değerli 

fonksiyonlar. 

Matematiksel programlama probleminin bu genel formu karmaşık tamsayı, doğrusal 

olmayan programlama problemi (KTDOP, [24]) olarak bilinir. Amaç fonksiyonunun 

ve kısıtlayıcıların doğrusal olması durumunda Eşitlik (1) aşağıdaki gibi basitleştirilir: 

 

Bu form karmaşık tamsayı doğrusal programlama problemi (KTDP) olarak bilinir ve 

KTDOP’a kıyasla çözümü oldukça kolaydır. Bununla beraber, y değişkeni alanının 

tümleşik yapısı sebebiyle, bütün alternatif çözümlerin (n tane iki değerli değişken 

için n2  alternatif kombinasyon mevcuttur) tamamının belirtilmesinin başarısız 

olacağı görülmektedir. Ayrıca, KTDP modelleri NP tam problemleri sınıfına aittir. 

Tam sayı değişkenleri kullanan modelleme ve KTP problemlerinin (karmaşık tam 

sayı, doğrusal veya doğrusal olmayan programlama problemleri) çözümü üzerine 

hazırlanmış ulaşılabilir kaynaklar arasında Floudas [24] ve Williams [25]’ın 

hazırladığı kitaplar sayılırken, Wolsey [26] daha ileri düzey (daha okunabilir) bir 

sunum önermektedir.  

 KTDP problemlerini çözmek için algoritma yaklaşımı; branş ve sınır metotları, 

kesen düzlem metotları, ayrışım metotları, mantık tabanlı metotlar veya branş ve sınır 

ve kesen düzlem metotlarının kombinasyonu olan branş ve kes. 

 KTP problemlerinin çözümünde çok önemli bir fikir, gevşetme fikridir [26]. 

Eğer TW  ve Wzzz  ),()(   ise }:)(min{)( nRP RTzzzRP    problemi 

}:)({min)( nIP RWzzzIP   ‘nin bir gevşetilmesidir. Eğer RP  IP ‘nin 

gevşetilmesi ise, IPRP zz  ‘dir. En çok bilinen gevşetilme, doğrusal programlama 

gevşetilmesi olarak ifade edilen bütünsellik kısıtlayıcılarının 

( }1,0{jy kısıtlayıcıların ]1,0[jy ‘e gevşetildiği zaman) gevşetilmesidir. Bu 

durumda ortaya çıkan problem, KTDP problemine kıyasla çözümü çok daha kolay 
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olan doğrusal programlama (DP) problemidir. DP problemini çözme ile başlangıçtaki 

KTDP probleminin bir alt sınır çözümünü elde ederiz. KTDP probleminin üst sınır 

çözümü, iki değerli değişkenleri isteğe bağlı olarak sabitleme ile elde edilebilir 

(kısıtlayıcı).  

 KTP problemlerinin çözümü için branş ve sınır metodolojisi y değişkenlerinin 

tüm kombinasyonlarını incelemeden, alternatiflerin “akıllıca” dökümünün yapılması 

fikri üzerine kuruludur. Bu tür bir dökümde anahtar eleman iki değerli ağaç yoluyla 

alternatiflerin sunumudur. Bu ağacın her bir boğum noktasında bir doğrusal 

programlama gevşetilmesi çözülür. Sonra, dallandırma kıstaslarına bağlı olarak, 

çocuklar boğumu oluşturulur. Eğer doğrusal programlama gevşetilmesi olumsuz ise, 

eğer doğrusal programlama gevşetilmesinin çözümü bir tam sayı çözümü ise veya 

eğer doğrusal programlama gevşetilmesinin çözümü mevcut en iyi tam sayı 

çözümünden daha kötüyse, boğum dallandırılmamıştır (derinliğine inilmemiştir). 

 Modelleme dillerinin yanında son zamanlardaki matematiksel programlama 

sistemlerinin birçoğunun detayları, Yöneylem Araştırması ve Yönetim Bilimleri 

Enstitüsü tarafından yönetilen web sayfalarında verilmiştir. Örnek olarak en son 

incelemeler için www.lionhrtpub.com/orms/surveys/LP/LP-survey.html adresine 

bakılabilir. AMPL (www.ampl.com), GAMS (www.gams.com), ve XPRESS-MP 

(www.dash.co.uk) en çok bilinen diller arasındayken CPLEX (www.ilog.com), OSL 

(www.research.ibm.com/osl) ve XPRESS (www.dash.co.uk) en başarılı genel KTP 

çözücüleri arasındadır. 

8.2.5 TZY’de Yeni Teknolojilerin Rolü 

 TZY geçmişte bugün olduğundan daha basitti. İmalatçılar toptancılara veya 

perakendecilere direkt satış yapıyordu. Satış elemanları tedarik zincirindeki 

müşterilerini arıyor ve siparişleri alıyordu veya perakendeciler siparişleri için arıyor 

veya siparişleri e-posta ile gönderiyordu. Bu düşük düzey teknolojiye sahip tedarik 

zinciri, 1980’lerde ortadan kalmaya başladı ve 1990’ların ortasında neredeyse 

görünmez oldu. Dünya ekonomisinin şebekelenmiş hale gelmesi ile tedarik zincirleri 

önemli ölçüde değişim göstermekte ve internet ve diğer yeni teknolojiler, tedarik 

zinciri üyeleri arasındaki karşılıklı ilişkilerde önemli bir rol oynamaktadır.  

 Kaynak [27]’den alınan Şekil 4, ağlar/teknoloji ve internetin 

satıcı/perakendeci/müşteri üçgeninin bağlantısında yer aldığı genişletilmiş tedarik 

zincirini göstermektedir. Lojistik ve tedarik zinciri yönetiminin geleneksel alanı; 

demirbaş kontrol sistemi, sınıflandırma yönetimi, bağlantı koordinasyonu, bağlantı 

işbirliği ve perakendeci ağları gibi konuları içeren satıcı perakendeci bağlantısı 

olmaktadır. Perakendeci müşteri bağlantısında, veri depoları ve bağlılık programları,  

http://www.lionhrtpub.com/orms/surveys/LP/LP-survey.html
http://www.ampl.com/
http://www.gams.com/
http://www.dash.co.uk/
http://www.ilog.com/
http://www.research.ibm.com/osl
http://www.dash.co.uk/
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Şekil 4. Ağ tabanlı ekonomi-tesir etmiş tedarik zinciri [27]. 

çoklu satış kanalları, çeşitlilik planlaması, üçüncü taraf lojistik aracılar ve tersine 

lojistik (bağlantı yoluyla satış yapılan ürünü geri alma işlemi) gibi süreçler ile 

yönetilen birçok yeni problemler ve araştırma soruları ortaya çıkmıştır. Son olarak, 

internetin gelişmesi, satıcı müşteri bağlantısında ve genel olarak tedarik zincirinde 

özellikle maliyet düşürme ve hizmet gelişmeleri için araştırma fırsatlarını 

genişletmiştir [28]. İmalatçıların direkt olarak nihai tüketiciye satması ile aracıların 

ortadan kalkması, internetin bir sonucu olarak artan sıklıkta ve yoğunlukta 

görülmektedir. Ek olarak üreticiler, müşteri yönelimlerini güçlendirmede artan ilgi ve 

kabiliyete sahiptirler [27]. 

8.2.6 Çevreye Duyarlı TZY 

 Tedarik zinciri ham madde çıkarma, üretim, dağıtım ve malların kullanımını 

içerir. Tedarik zincirinde her bir bileşende ortaya çıkan artıklar, zincirin sonunda 

toplanmaktadır. Tedarik zincirinin emisyonları ve artıkları taşınır ve dönüştürülür ve 

çevreye zarar verme etkisi ile su, hava ve toprak kirliliğine sebep olur. Artık ve 

emisyonların miktarı tedarik zinciri içerisinde bazı eylemler ve değişiklikler ile 

azaltılabilir. Yani, emisyon ve artık akışını düşürmek için yeni kararlar gereklidir. 

Hukuki gereksinimler ve değişen tüketici tercihleri, tedarikçileri ve imalatçıları artan 

bir şekilde hatta satış ve dağıtımın ötesinde ürünlerinden sorumlu yapar [29].  

 Şekil 5 bir tedarik zincirindeki potansiyel çevresel eylemleri göstermektedir. 

Artık değerlendirme gibi ilk eylem, etkiye yönelik olmaktadır. Teknolojideki 

materyallerin yeniden kullanımı ve ürünlerin paketlenmesi ve geri kazanılması gibi 

artığa yönelik ve emisyona yönelik uyarlamalar bir miktar daha bütünleşiktir. En 

fazla bütünleşik yaklaşım kaynağa yöneliktir ve hammaddeler, ürünün yeniden 

tasarımı ve süreç değişikliklerinin uyarlanması ile ilgilenmektedir [29].  

 Düzeltici politikalardan koruyucu politikalara genel geçişle uyumlu olarak son 

yıllarda, TZY’de çevresel konular için artan bir ilginin bulunduğu bilinmektedir. Bu 

gelişme, TZY ve çevresel yönetim arasındaki yakın bir karşılıklı etkileşime öncülük 

etmiştir. Tedarik zinciri durumlarının çoğunda çevresel yönetim, çevresel duyarlı 

kararlara ve sonuçlara öncülük eden uygun eylemler ile genel TZY şeması içerisine 
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gömülmüştür. Dahası, bu çevresel eylemler birkaç yıl önce olduğu gibi düzeltme 

ölçümü olarak tedarik zincirinin sonunda alınmaz, tüm tedarik zinciri süreci boyunca 

daha çok önleme ölçümü olarak alınır.  

 

Şekil 5. Çevresel Duyarlı Tedarik Zinciri [29]. 

8.2.7 Tarım İşletmeciliğinde TZY 

 TZY’nin parçaları olan lojistik ve pazarlama alanlarındaki ilk akademik 

çalışma, tarım ürünleri dağıtımına yönelik olarak hazırlanan bir rapor olduğu 

görülmektedir [30] ( [27]’de atıfta bulunulmuştur). Süt ürünleri, meyveler ve çiçekler 

gibi tarımsal ticari ürünlerin tedarik zinciri tasarımı çok karmaşıktır çünkü tedarik 

zincirinin her bir halkasında ürünün kalitesi isteyerek ve istemeyerek etkilenmektedir 

[31]. Tarımsal gıda tedarik zinciri yöneticileri, gıda kontrol ve güvenliğini ve 

potansiyel hava durumuna bağlı arz değişkenliği ile alakadar olmalıdır. Gıda 

sektörüne has bu alakalar tedarik zinciri yönetimine genel yönetim teorisinde tavsiye 

edilen ürün temelli yaklaşımdan başka bir yaklaşımı belki haklı gösterir [32]. Gıda 

gibi kolay bozulan ürünler hızlı dağıtımın maliyetli olsa bile etkin zamanlı bir tedarik 

zinciri gerektirir. 

 Bir ürünün tedarik zincirinin genel üyeleri Şekil 6’da gösterilmektedir. Örnek 

üyeler; fabrikalar, çiftçiler, açık artırmacılar, taşımacılar, toptan satıcılar ve 

perakendecilerdir. Tarımsal olmayan zincirlerde zincirin her bir üyesinin eylemleri, 

hedef özelliklere göre ürünün son kullanıcıya ulaşacak şekilde ürün 

karakteristiklerini değiştirir. Aslında taşımacılık ve depolama esnasında ürün 

hallerine hiçbir şey olmaz. Bunun tersine, tarım ürünleri için tedarik zincirinde 

devamlı değişmeye tabi olan ürün kalitesi çok önemli bir özelliktir. 
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Şekil 6. Tarımsal bir zincirin üyelerine örnek. 

 Bu devamlı süreç; yavaşlatıbilen ve hızlandırılabilen kalite geliştirme anlamına 

gelir. Genellikle değişim geri dönüşsüzdür. Tarımsal ürünlerin kalite geliştirilmesi 

büyük oranda biyolojik, fiziksel ve kimyasal süreçlere dayalıdır [33]. Aşağıdaki 

faktörler kalite gelişmesini etkiler [34]: 

 süreç şartları, sıcaklık, bağıl nem, ışık yoğunluğu, gazların yoğunluğu ve 

ürün üzerindeki fiziksel kuvvetler gibi ürün karakteristiğini etkileyen çevre 

şartlarıdır; 

 bir ürünün süreç şartlarına maruz kalması sırasında bir bağlantıdaki iş yapma 

zamanı ve 

 Paket ve tane boyutu gibi ürünün görünüm durumu.  

 Aşağıdaki üç tip eylem tarımsal zincirde gözlemlenebilir [31]: 

 elden geçirme, paketleme, kesme ve etiketleme gibi isteyerek ürünün 

görünüm hallerini değiştiren veya modifiye eden eylemler; 

 işleme, soğutma ve kurutma gibi isteyerek ürünün kalite durumlarını 

değiştiren veya modifiye eden eylemler; 

 taşıma ve depolama, isteyerek veya istemeyerek ürünün kalite durumlarını 

değiştiren eylemler. 

 Bu süreçler esnasında şartların kontrolü maliyetli olabilir. İlave bir zorlukta, 

bazı durumlarda yukarıdaki kategorilerin birisi olarak eylem kolaylıkla 

tanımlanamayabilir. Spesifik süreç şartlarından dolayı ürünlerin fiziksel, kimyasal ve 

biyolojik değişimlerini ve bunlarla ilgili maliyetleri tanımlayan modeller var ise, 

örneğin dinamik programlama kullanarak kaynak [31]’de yapıldığı gibi tarım 

zincirlerinin aşamalı karar problemlerini optimize etmek mümkündür. 

 Genelde tarımsal işletmecilik araştırması iki paralel seviyedeki analiz boyunca 

gelişmektedir. Bunlar tarımsal işletmecilik ekonomisi olarak bilinen tarım zinciri 

içerisinde, dikey ve yatay iştirakçiler arasındaki koordinasyon çalışması ve tarımsal 

işletmecilik TZY’si olarak bilinen alternatif tarımsal zincir yönetimi içinde karar 

alma çalışmasıdır [35]. 

 1990’lı yıllar süresince, piyasa politikalarındaki artan liberalleşme ve 

küreselleşme olgusu vasıtasıyla tarımsal işletmecilik tedarik zinciri daha karmaşık 

hale gelmesi sonucunda, gelişmekte olan ülkelerde bile TZY yönetimi ileri düzey 
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metodolojilere ve stratejilere gereksinim duymaktadır (gelişmekte olan ülkelerde 

tarımsal ürün TZY’si ile ilgili son çıkan makalelerin koleksiyonu için kaynak [36]’ya 

bakılabilir). İşlem maliyetlerinin azaltılmasına ek olarak eğer kalite, inceleme, 

hayvan güvenliği, izlenebilirlik ve toplum kalkınması gibi diğer amaçların da ortaya 

çıktığı dikkate alınması durumunda, tarım zincirinin bütünleşik yönetimi için şebeke 

modelleri, sistem simülasyonları, ekolojik izleme ve tersine lojistik gibi yeni 

taslaklar gereklidir. 

Tarımsal İşletmecilik TZY’sinde Yeni Teknolojiler 

 Bir grup yeni teknoloji TZY’nin tarımsal işletmecilikteki çalışma şeklini 

değiştirmektedir. BT ürün özniteliklerinin geniş bir yelpazesi hakkında bilgi 

sağlayabilir ve tedarik zincirindeki faaliyetlerin koordine edilmesinde etkin ve 

önemli bir yoldur [37]. Hollanda’daki EDI-domuzlar ve EDI-çiçekler gibi elektronik 

veri değiş tokuşu (EDI, Electronic Data Interchange), ürün tanımlama ve kayıt 

sistemleri ve ürün kalitesini garanti etmek için kalite garanti sistemleri ve bunları 

yaparak rekabeti arttırmak BT metodolojilerine örneklerdir. 

 Tarımsal ürünlere ait karakteristiklerin, tedarik zincirinin BT tabanlı 

koordinasyonu hakkında karar vermede göz önünde bulundurulması tavsiye 

edilmektedir [38]. Satılan ürünün mahiyeti burada ilgilenilen esas karakteristiktir ve 

daha spesifik olarak ürünün “fonksiyonel” veya “yenilikçi” olup olmadığını 

anlamaktır [32]. Fonksiyonel ürünler, tahmin edilebilir talebe sahip olanlardır. 

Yenilikçi ürünler farklılaştırılmış, birçok çeşide sahip olan ve genellikle kısa yaşam 

döngüsü gösterirler.  

 Fisher [38]’e göre bir fonksiyonel ürün için TZY’nin esas amacı zincir 

boyunca fiziksel fonksiyonların maliyetlerini düşürmek olmalıdır. Fiziksel 

fonksiyonlar için tipik BT örnekleri sipariş süreçlerinin ve ödeme mekanizmasının 

otomatikleştirilmesi, üretimde kalite garantileme için depolama, dağıtım ve kontrol 

sisteminin zamanlamasını içermektedir [32]. Yenilikçi ürünlerin TZY’si maliyetlere 

daha az, tüketicilerin arzu ettiği öznitelikleri sağlamaya daha fazla odaklanmalıdır. 

Tüketici talebi analiz edilmesi gereken esas faktördür ve tedarikçilerin seçimi hız ve 

esnekliğe dayalı olmalıdır. Yenilikçi ürünlerle ilgili problem, bu tür ürünleri tanıtan 

firmaların önceden tüketim oranlarını bilememeleridir, böylece ideal TZY duyarlıdır. 

Bu duyarlı yürütme için esas araçlar, stoksuz kalmayı veya fazla stokla çalışmayı 

sınırlamak için siparişleri satışlara bağlayan TZ üretim ve sistemleridir. Diğer 

taraftan kullanılan BT sistemleri gıda perakendecilerine tüketici arzularını tahmin 

etme imkanı tanıyan tarayıcı veri toplama ve müşteri bağlılığı kartlarıdır. 

 Gıdaya özgü konulara çözüm önermek için birçok BT sistemi, tarımsal 

işletmecilik TZY durumlarında uygulanmıştır. Örneğin gıda güvenliği konuları tarım 

zincirinde çok önemlidir. Hızlı tespit ve gıda güvenliği problemlerine karşılık verme, 

küçük ürün miktarlarının bile kökenine, perakendeciden üreticiye veya çiftliğe kadar 

takip edebilme yeteneği gerektirir [32]. Barkodlanmış ürünleri kapsayan BT 



535 

 

sistemleri, işleme bölümlerinin tüm aşamalarındaki gerekli olan çözümü üretir. 

TZY’de BT sistemlerini uygulamasıyla yönetilebilecek gıdaya özgü bir diğer konu, 

biyolojik döngü ve hava koşulları sebebiyle arz değişimidir. Bu değişim gıda girdi 

maliyetlerinin değişmesine sebep olur çünkü ham madde maliyeti kolayca kontrol 

edilebilir değildir ve belkide tahmin bile edilemez. Bu arzın tahmin edilemezliği 

TZY için çeşitli bilgi kaynakları kullanarak ürün piyasalarını daha iyi anlamayı 

gerekli kılar [39]. Son olarak, tarımsal üretimdeki mevsimsellik (özellikle daneli 

ürünlü için), TZY yaklaşımlarını etkileyebilir. Ancak hiçbir BT yatırım miktarı 

ürünlerin uzun dönemli depolama gereksinimini ortadan kaldıramaz [32].  

 E-ticaret tarımdaki son BT metodolojisidir. İnternetin gelişmesi ile birlikte 

büyük bir yaygınlık kazanmıştır. Satın alma, satma, ticaret yapma, dağıtım yapma ve 

sözleşme yapma gibi yaygın tarımsal işletmecilik işlemleri e-ticarete dönüşümde 

doğal hedefler olduğu görülmektedir [40]. Tarımsal işletmecilikte e-ticaretin esas 

teorik faydaları; bilgi akışı, piyasa şeffaflığı ve fiyat belirleme ile ilgili işlemlerin 

hızlandırılması, endüstri koordinasyonunu kolaylaştırma, işlem maliyetlerini 

azaltmayı veya ortadan kaldırmayı içermektedir [41]. İnternet tabanlı e-ticaret çok 

yeni bir olgudur. Açık artırma, borsalar ve kataloglar gibi birçok e-ticaret işletme 

modelleri mevcuttur. Sachs [42] internet tabanlı e-ticaret adaptasyonu için işletmeler 

tarafından bahsedilen genel engelleri tartışmıştır. Bunlar yatırımlarla ilgili belirsiz 

geri dönüş, paydaş desteğinin eksikliği ve karmaşık teknolojidir. 

 Özet olarak, tarımsal gıda TZY’de uygun BT sistemleri kullanılarak (bilginin 

paylaşma miktarına bağlı olarak) oluşturulan bilgi ile tüm tedarik zincirine rekabet 

avantajı getirilebilir. BT çabuk karşılık verme kabiliyetine sahip fakat limiti de olan 

tarımsal işletme tedarik zinciri yönetme için değerli bir araçtır. Bununla beraber, BT 

ve internetin hızlı gelişimi bu limitleri yakın zamanda en aza indirmeyi vaat 

etmektedir. 

8.2.8 Tarımda İzlenebilirlik ve Etiketleme Sistemleri 

 Küresel gıda sisteminin dinamikliği ile birlikte son yıllardaki tarımın hızlı 

gelişmesi tarım gıda tedarik zinciri içerisinde bilgi elde etmek ve paylaşmak için 

yüksek taleple sonuçlanmıştır. Bu, uygun izlenebilirlik ve etiketleme sisteminin 

gelişmesi ile elde edilir. İzlenebilirlik bir ürün yığının ve bütün üretim zinciri 

boyunca (veya bir bölümünde) hasattan taşımacılığa, depolamaya, işlemeye, 

dağıtıma ve satış (zincir izlenebilirliği) geçmişini veya kaynak [43]’deki üretim 

basamağı örneğinde olduğu gibi zincirdeki basamaklardan birisinde içsel olarak 

(içsel takip edebilme) takip etme kabiliyetidir. İzlenebilirlik genel bir konsepttir ve 

temelleri; ürün, üretim ve hizmet ettiği kontrol sistemi tipinden bağımsızdır [44].  

İzlenebilirlik Sistemlerinin Prensipleri 

 Basit izlenebilirlik sistemi, gıda endüstrisinin ilk zamanlarından itibaren var 

olmuştur. İyi Üretim Uygulaması [45] ve gıda üretiminde ISO 9000 kalite 
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yönetiminin artarak uygulanması ile izlenebilirlik sistemleri daha ileri düzeye 

ulaşmıştır. Şimdi üretim zincirinde daha fazla bilgi ve daha fazla adım içerir. Kaynak 

[43]’e göre izlenebilirliğin dört temel özelliği şunlardır: 

1. ürün, dağıtımdan sonra malzemeleri, onların orijinlerini, işleme geçmişini 

ve onların dağıtımlarını ve konumunu ilişkilendirebilir; 

2. veri, kalite döngüsü boyunca üretilen veriyi ve hesaplamaları ilişkilendirir; 

3. ayarlama, ölçüm araçlarını ulusal ve uluslararası standartlara, temel fiziksel 

değişmezlere veya özelliklere veya referans materyallere ilişkilendirir ve 

4.  BT ve programlama, tasarım ve uygulamayı başta belirlenen sistemin 

gereksinimlerine ilişkilendirir. 

 Kaynak [46]’ya göre, tarımda ve gıda işletmeciliğinde bütünleşik bir tedarik 

zinciri izlenebilirlik sistemi şu özellikleri ihtiva etmek zorundadır: ürün 

izlenebilirliği, süreç izlenebilirliği, girdi izlenebilirliği, hastalık izlenebilirliği, 

genetik izlenebilirliği ve ölçüm izlenebilirliğidir. Ürün izlenebilirliğinin esas kavramı 

ürün benzerliğinin tanımlama kabiliyetidir. Bu tanımlama, ürün veya paketi üzerinde 

fiziksel bir işaret konularak yapılabileceği gibi ürünün kayıtlarını kullanarak da 

yapılabilir [47]. Bilgisayarların ve BT’nin kullanımı büyük çapta veri işlenmesine 

imkân tanır, böylece ürün ve işleme geçmişi hakkında çok detaylı bilgi ile 

izlenebilirlik sistemleri geliştirilebilir. 

 İzlenebilirlik, zincir izlenebilirliği ve içsel izlenebilirlik şeklinde ayrıştırılabilir. 

Zincir izlenebilirliği bilgiyi iki ayrı ana yol ile yöneterek uygulanabilir: (1) tedarik 

zincirindeki adımların her birinde sadece ürün ile birlikte ürün tanımlama bilgisini 

göndererek bilgi lokal olarak depolanabilir ve (2) eğer zincirdeki ilk basamaklardan 

tüketiciye bilgi getirmek veya bir ürünün spesifik özelliklerinin ilan edilmesi arzu 

edilirse, bilgi ürünü zincir boyunca takip edebilir. Pratikte, bilgilerin çoğu yerel 

olarak depolanır azı ürünü takip eder. Zincir izlenebilirliğinin avantajları [43]: 

 kayıpları en aza indirmek için etkin bir geri çağırma prosedürü için temel 

oluşturur; 

 daha iyi kalite ve süreç kontrolü için kullanılabilecek ham maddeler hakkında 

bilgi sağlar;  

 iki veya daha fazla birbirini takip eden basamaklarda ölçüm tekrarlarından 

kaçındırır; 

 özünde olan kaliteyi veya ham maddeleri korumak için teşvikler geliştirir; 

 özel ham madde veya ürün özelliklerinin pazarlamasını mümkün kılar ve 

 şimdiki ve gelecekteki hükümet isteklerini karşılar. 

Diğer taraftan içsel takip edilebilirlik, zincirdeki bir adım içerisinde uygulanır. Takip 

edilebilirliğin bu tipiyle elde edilebilecek bazı avantajlar: 

 süreç kontrolünü arttırma olasılığı vardır; 

 ürün standartları karşılamadığı zaman sebep ve etki belirtileri oluşturabilir; 

 ürün verileri ile ham madde karakteristiklerini ilişkilendirme olasılığı vardır; 
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 her bir ürün tipi için ham madde kullanımı optimizasyonu için daha iyi 

planlamaya imkan verir; 

 yüksek ve düşük kaliteli ham maddelerin ekonomik olmayan karışımından 

kaçındırır; 

 kalite kontrol denetimlerinde bilgi elde etme kolaylığı sağlar; 

 bilgisayar tabanlı kalite yönetimi sistemleri gibi kontrol ve yönetim sistemleri 

için BT çözümlerinin uygulanabilme için daha iyi zemin oluşturur; 

 Yalın kesikli işlemler için içsel takip edilebilirliğin oluşturulması çok kolaydır, 

fakat sürekli veya yarı süreklilik gösteren işlemler için çok zordur. 

Ürün Tanımlama ve Etiketleme Sistemleri 

 Uzaktan algılama, coğrafi bilgi sistemleri ve küresel konumlama sistemleri 

gibi mekansal coğrafya (Geospatial) bilimi ve teknolojisindeki ilerlemeler, 

hayvanlar, bitkiler, toprak özellikleri, olgunluk, verim ve kalite ile ilgili alana özgü 

veri toplamanın yanında çevresel ve iklimsel veri toplamada ve hayvan 

hareketlerinin ve hastalık epidemiyolojisini gözlemlemek için kullanılabilir [48]. 

Özellikle her bir çiftlikten arz edilen miktar ayrı bir tedarik zincirini ortaya çıkaracak 

kadar yeterli olmadığı zaman, daneli ürünler ve taze ürünler genelde farklı 

çiftliklerden gelen malzemeleri içeren yığınlar halinde işlem görür. Yine de orijine 

gidilebilecek şekilde her bir ürünü ve daneli ürün poşetini etiketlemek mümkündür 

[46].  

 Barkodlar ham gıda maddelerini ve işlenmiş ürünleri tanımlamada kullanılan 

en yaygın teknolojilerdir. Çiftlik hayvanı endüstrisinde hayvana soy, doğum tarihi, 

çiftlik/otlak, hareketler, aşılar vb. gibi bilgiler içeren sayılar veya harflerden 

oluşabilen kulak etiketi takılır. Hayvan kesildiği zaman kesim tarihi, depoya 

konduğu zaman ve depolanma yerindeki çevresel koşullar gibi ilave bilgiler etikete 

eklenebilir. Etiketin içerdiği bilgilere ilave olarak çiftlik kayıtları; hayvanın 

yetiştirilmesinde kullanılan yem cinsi ve kaynağını, diğer muameleleri ve girdileri de 

belgelemelidir. Büyük ölçüde veri kaydedebilen elektronik tanımlama etiketleri, 

günümüzde temas etmeden elektronik kart okuyucuları kullanılarak etiketlerdeki 

verileri otomatik olarak okuma imkânı tanımaktadır. Bu kartlar bilgisayara 

bağlanabilinir veya ölçüm alanı dışında daha sonra indirilebilir. 

 Bir ürün kendisine iliştirilen etiketin okunmasıyla, görüntü işleme teknikleri 

kullanarak ürünün tanınmasıyla veya bulunduğu pozisyondan ürüne bakılalarak 

tanımlanabilir. Bu metotlar aşağıda açıklanmıştır. 

Etiketler 

 Eğer bir ürün okuyucuya yeterince yakın ise, kendisine iliştirilmiş bir 

tanımlama etiketini okumak genelde etkin bir yöntemdir. Birçok etiket teknolojileri 

mevcuttur [49]: 
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 Kızıl ötesi etiketler: bir etiket bir şeye takılan düşük maliyetli, düşük güçlü 

kızıl ötesi bir “aktif işaret” [50] veya bir şeye iliştirilen “işaret ışığı” olabilir. 

Bu araçlar, PDA’ları içeren kızıl ötesi ekipman araçları tarafından algılanma 

için IrDA üzerinde bir tanımlama sinyali yayar. 

  Optik algılı etiketler: bu araçlar günlük kullanılan birçok üründe halen 

kullanılan standart barkodları ve dijital kamera ile kolayca yakalanmak için 

özel tasarlanmış “siber kodları” [51] ve “kabartmaları” [52] içeren sembolleri 

kapsar. Barkodları kolayca yazdırılabilir ve pahalı olmayan okuyucular 

piyasada mevcuttur. 

 RFID etiketleri: Radyo frekans tanımlama (RFID) etiketleri uzaktan 

okunabilir ve indüksiyon ile çalıştığı için kendi güç gereksinimine gerek yoktur 

[53]. 

 Bağlantı etiketleri: i-butonlar (Dallas Semiconductor, 

http://www.ibutton.com) dış kılıflarındaki elektrik kontağı vasıtasıyla okunur. 

RFID etiketleri gibi kendi güç gereksinimlerine ihtiyaç yoktur.  

 Bu etiketleme teknolojileri, farklı fiziksel çevreler için maliyet ve uygunluk 

açısından avantajlara ve dezavantajlara sahiptir. Örneğin, bazen uzaktan okumak 

arzu edilebilir (IR, RFID, kabartma tanımlama); başka durumlarda barkod taramada 

olduğu gibi kullanıcının kesin ve tartışmasız tanımlama için okuyucuyu yakına 

getirmesi tercih edilebilir.  

Bilgisayar görüsü 

 S tereo bilgisayar görüsü (nesne tanıma) etiketleme yerine kullanılabilir [54]. 

Stereo bilgisayar görüsü, etiket gereksinimini ortadan kaldırır fakat oldukça güçlü 

bilgisayara ihtiyaç duyar. Bu metodun rutin olarak kullanılabilmesinden önce belirli 

bir iş yüküne ihtiyaç vardır.  

Konumlama 

 Nesnelerin bazen veya hiç hareket etmediği durumlarda veya otomatik olarak 

takip edildiğinde, üçüncü bir tanımlama ürün koordinatlarını belirlemede konumlama 

sensöru kullanımıdır ve böylece bu nesnelerle ilgili bilgilere veri tabanı içerisinde 

aranabilir. Uzaktaki nesneler, elektronik pusula eklenmesi ve bu nesnelerin uzaktan 

işaretlenmesiyle belirlenebilir. GPS oldukça yaygın olmasına rağmen ancak dış 

ortamlarda kullanılabilir. Gerek iç ortam gerekse dış ortam uygulamaları için kısa 

mesafe radyo dalgalı (RF) nirengi kullanılabilir. Ultrason teknikleri birkaç 

santimetreye kadar düşen daha hassas konumlamalar için kullanılabilir [55]. 

 Tarımsal ürünlerde yüksek kaliteye talep arttıkça, öncelikli olarak yeni 

düzenleyici gıda standartlarının ve sürdürebilir çevre duyarlılığın artması sebebiyle, 

izlenebilme küresel tarım ticaretinde önemli bir faktör haline gelmektedir. 

İzlenebilirlik ürünlerin tedarik zincirinde zaman ve mekana göre geri ve ileriye 

dönük tam tanımlamasına imkan verir ve dolayısıyla herhangi bir kusur 

http://www.ibutton.com/
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görüldüğünde ve güvenlik standartları ihlal edildiğinde, düşük maliyetle ürünlerin 

geri çekilmesini kolaylaştırır [46]. İzlenebilir zincirler teknoloji yoğundur ve bilgi 

güdülüdür. Hassas tarım için tarımda bilgisayar ve elektronikteki (mekatronik) 

mevcut ilerlemeler ve mekansal coğrafya bilimi ve teknolojisi araçlarındaki 

gelişmeler, mevcut tarımsal mekanizasyon sistemine izlenebilirliğin başarılı bir 

şekilde entegre edilmesini kolaylaştıracaktır. 
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