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Ozet: Bu béliimde tedarik zinciri ve tedarik zinciri yonetimi ile ilgili bazi teorik
bilgiler sunulmaktadir, yeni ortaya ¢ikan teknolojilerin tedarik zinciri yonetimi
tizerindeki roliinii incelemek ve tarimda c¢evreye duyarli tedarik zincirlerini
garantileyecek onlemler hakkinda bilgi saglamaktir. Daha sonra tarimsal
isletmecilikte tedarik zinciri yonetiminin uygulama yollarina odaklanilmaktadir. Son
olarak, tarimsal iiretimde izlenebilirlik ve etiketleme sistemindeki en son teknolojik
ilerlemeler sunulmaktad:r.

Anahtar Kelimeler: Tedarik zinciri yénetimi, Tarimsal isletmecilik, Izlenebilirlik,
Etiketleme sistemi

8.2.1 Giris

Gegmiste organizasyonlar, tedarik zinciri boyunca birlesimde yer alan
bagimliliklar ve etkilesimleri dikkate almadan, tesis igerisinde stratejik kararlar
alarak bagimsiz bir sekilde yonetiliyordu. Tedarik zinciri konsepti imalat ortaminda
artan Uretim maliyetleri, azalan kaynaklar, kisalan {irin yasam Omrii ve piyasa
ekonomilerindeki kiireselleseme gibi degismelerden ortaya ¢ikmustir [1]. Mevcut
piyasalarin rekabet¢i gergekleri ve bunlarin ¢agdas operasyonlar yoneticisi
tizerindeki etkisi Skinner [2] tarafindan uygun bir sekilde 6zetlenmistir: “daha kiiglik
gecisler ile daha kisa tedarik siiresine sahip ve kusursuz kalite de iiriin ¢esitliligi yap.
Siireclerde ve materyallerde otomasyon ve yeni teknolojiler vasitasiyla yatirimin
getirisini (ROI, Return On Investment) artirtlmalidir ki yerel ve uluslararasi rekabet
etmek amaciyla fiyatlar diisiiriilebilsin. Makineles fakat esnek is takvimini, az
miktarda stok bulundurmayi, en az sermaye maliyeti saglamay1 ve calisanlar
memnun etmeyi koru”. Istikrarli ve kusursuz kalite elde etmek igin toplam kalite
yonetiminin (TKY), makul bir maliyette faal tiretim ve ¢abuk yanit verebilmek i¢in
esnek iiretim sistemleri (EUS) ve diisiik stok ile iiriin dagitimmin ¢abuk yapilmasi
icin tedarik zinciri yonetimi (TZY) mekanizmasinin ortaya ¢ikist bu yeni rekabet
baskilarina karsilik verme olarak kabul edilmektedir [3].
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Stevens’a gore [4] tedarik zinciri; malzemelerin ileri beslemeli akis1 ve bilginin
geri yonlii akisiyla birbirleriyle baglanan malzeme tedarikgileri, tiretim tesisleri,
dagitim servisleri ve tiiketicileri i¢eren bilesenlerden olusan bir sistemdir (Sekil 1).
Diger bir soyleyisle, ¢oklu is alanlar: ve iligkilerin bir agidir. Birbirleriyle baglantili
bes ticaret sistemi seklinde tanimlanabilir (1) mithendislik, (2) pazarlama, (3) tiretim,
(4) dagitim ve (5) yonetim sistemleri.

Beamon [1]’a gore tedarik zinciri iki temel ve ileri derece entegre olmus
siirecler gerektirmektedir. Bunlar (1) tiretim planlamasi ve stok kontrol siireci ve (2)
dagitim ve lojistik siirecidir. Uretim planlamas1 ve stok kontrol siiregleri imalat ve
depolama siireclerinin yaninda onlarin arayiizlerini kapsamaktadir. Uretim
planlamasi tiim iiretim siire¢lerinin yonetimi ve tasarlanmasini tanimlarken, stok
kontrol; depolama politikalar1 ve prosediirlerinin yonetimi ve tasarlanmasi ile
ilgilenmektedir. Dagitim ve lojistik siiregleri ambarlardan {iriinlerin nasil
¢ikartilacagini ve dagitim tesislerine nasil taginacagini ve son olarak perakendecilere
nasil ulastiracagini belirler. Entegre olmus tedarik zinciri bu iki siirecin yogun
etkilesiminden elde edilmektedir.

Kiiresel pazarlarin genislemeye devam etmesi ve daha ¢ok firmanin
uluslararast nitelik kazanmasi giinimiizde tedarik zincirlerinin karmasasini
arttrmakta ve birbirinden bagimsiz olarak yonetilen tesislerin daha zayif bir
performans ortaya koymalarina sebep olmaktadir [5]. Bugiin ¢ok acgiktir ki tedarik
zincirinde tek bir unsura odaklanmak biitiin sistemin etkinligini garanti edemez.
Verilerin  kalitesi ve tedarik zincirinin asirt  karmasikligi  tedarik  zinciri
problemlerinin formiile edilmesini ¢ok zorlastirmaktadir ve entegre tedarik zinciri
yonetimini zorunlu kilmaktadir.

Tedarik zinciri yonetimi terimi orijinal olarak 1980’lerin basinda uzmanlar
tarafindan ortaya konulmustur [6]. TZY’nin bir ¢ok tanimi1 mevcuttur. Bunlardan bir
cogu kaynak [7]’de verillmektedir. Kiiresel tedarik zinciri forumuna gore, TZY son
kullanicidan itibaren tiiketicilere ve diger paydaslara deger kazandiran iriinleri,
servisleri ve bilgiyi saglayan orijinal tedarikgilere kadar giden kilit is siireglerinin bir
entegrasyonudur.

Uriin akigt

v

Ham madde 4 Ureticiler |— Toptancilar ——> Ambarlar + Tlketiciler

A

Bilgi akisi

Sekil 1. Tedarik zincirinin genel bir sematik sunumu.
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Uriin Gelistirme ve Ticaretlestirme

Bilgi Akisl

Sekil 2. Tedarik zinciri boyunca TZY esnasinda ig siireglerini birlestirme ve yonetme.

Buna gore, is siiregleri sirket i¢i veya sirketler arasi sinirlar boyunca
birbirleriyle baglanmis tedarik zinciri is siirecleri haline gelir [8] (Sekil 2). Bu biitiin
aktivitelerin organizasyonlar arasi seviyenin yaninda boliim seviyesinde yonetildigi
anlamina gelir. Firmalar arasi stoklarin ve ulastirma kapasitelerinin yonetimine
odaklanmak yerine, TZY; malzeme ve iiriin bilesenleri temininden nihai {iriinlerin
son tiiketicilere dagitimma kadar olan tiim organizasyon kiimesinin aktivitelerini
birlestirmeyi amaglar [9]. Son yillarda TZY, pazarlama ve sirket stratejisi arasindaki
iliskide ortaya cikan temel degismeleri yansitmak i¢in gelisme gostermistir. TZY
sadece firma merkezli olmayip tiim baglanti {iyeleri arasindaki baglanti
performansindaki gelismelere Onciilik etmektedir. Bu gelismeler asagidaki
sebeplerledir [10]:

e Esas yetkinliklere konsantre olarak diiplikasyon etkilerinden kaginma,

eFaaliyet temelli maliyetlendirme ve elektronik veri degis tokusu gibi

organizasyonlar arasi standart kullanma ve

e Tedarik zincirinin sonuna dogru istege gore diizenlemeleri erteleyerek

gereksiz stok seviyelerinden kurtulmak.

TZY’nin anahtar elementi faaliyet entegrasyonudur. Lojistik uygulamalari
yaninda TZY’nin yonetim kanali ile hem baglanti {iyeleri arasindaki islemlere
odaklanmayr hemde baglanti igerisindeki iliskilere odaklanmayi birlestiren bir
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stratejidir. Orgiitsel yapilarin ve alicilar ile saticilar arasindaki sézlesmeye dayali
iliskileri tamimlayarak, bir karsilikli menfaat iliskisi ortaya ¢ikarmay1 gozetir.

8.2.2 TZY Teorisi ve Prensipleri

TZY hakkinda bir literatlir taramas1 ve analizi, deneysel ¢aligmalara kiyasla
teorik g¢alismalarin nispeten yetersiz oldugu sonucuna varmistir [7]. TZY’nin
kavramsal cergevesi, TZY nin birbiri ile iligkili yapist ve bir tedarik zincirinin
basariyla yonetme ve tasarlamak igin bir ¢ok basamak vasitasiyla ilerleme ihtiyaci
izerine odaklanmaya calisir [8]. TZY tedarik zinciri ag1 yapisi, tedarik zinciri is
siirecleri ve tedarik zinciri yonetimi bilesenleri olmak iizere birbiri ile yakin iligkili
lic unsurdan olusur. Ag yapisi, iiye firmalar ve bu firmalar arasindaki baglantilardan
olusur. Is siirecleri tiiketicilere deger kazandiran belirli bir cikt1 {ireten tiim
aktivitelerdir. Yonetim bilesenleri i¢inde tedarik zinciri boyunca is siireglerinin
entegre edildigi ve yonetildigi yonetimsel degiskenlerdir.

Bir tedarik zincirinde biitiin firmalar, ham maddeden nihai tiiketicilere kadar
istirak ederler. Bu zincirin istenen yonetim derecesi bir¢ok faktore baghidir. En
onemlileri; triin karmasikligi, mevcut tedarikcilerin sayist ve ham madde
mevcudiyetidir. Yapinin karmasikliginin boyutu, tedarik zincirinin uzunlugu ve her
bir seviyedeki tedarik¢ilerin ve miisterilerin sayisi ile belirlenir. Tedarik zincirinin
farkli noktalarindaki iligkilerin birbirine yakinlig1 farkli olabilir. Y6netim 6zel bir
tedarik zinciri baglantis1 i¢in uygun olan ortaklik seviyesini se¢melidir [11]. En
uygun iliskiler, 6zel durumlar kiimesine en iyi uyanlardir [12].

Bir tedarik zincirinin performansi; is silireglerinin yapisi, bilgi sistemleri ve
karar destek kurallarinin yaninda tedarik zinciri iyeleri arasindaki ortakligin
yapisindan etkilenmektedir. Eger tedarik zinciri, kendisinin fiziksel 6znitelikleri ile
olciildiigii gibi uygun bir sekilde yapilandirilmamigsa ortaya ¢ikan zararlari tamir
etmek i¢in ¢ok az sey yapilabilir. Eger tedarik zinciri altyapisi uzunca ve degisken
tedarik zamanina, zayif tiliketici talep sekilleri anlayisina, zayif iiriin kalitesine ve
belirsiz iiretim kapasitesine sahip ise, o halde daha yogun bilgi sistemi adaptasyonu,
karar destek araglar1 veya ortaklar ile isbirligi yapma cabalar1 vasitasiyla ¢ok az bir
rekabet avantaji elde edilebilir. Bu nedenle, eger sadece tedarik zincirinde bir¢ok kilit
unsur yer aliyorsa, rekabet avantaji ortaya cikar. Bunlar; miisterileri bilmeyi, israfi,
gecerliligi ve belirsizligi ortadan kaldiran yalin bir tedarik zinciri organizasyonu
olusturmayi, sikica birlesmis bilgi altyapisi ve is siiregleri inga etmeyi ve son olarak,
sikica birlesmis karar destek sistemi olugturmayi icermektedir.

8.2.3 TZY’nin Onemli Sekilleri

Bugiin kullanilan tedarik zinciri yonetim sistemleri zamanla gelismistir ve
genelde yoneylem arastirma modellemesi paradigmasina dayalidir. TZY’nin en
onemli iki sekli asagida Ozetlenirken, modelleme yaklasimi 8.2.4’nolu boéliimde
sunulucaktir.
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Etkin Tiiketici Doniisii (ETD)

TZY ’nin son zamanlarda ortaya ¢ikan ve en dnemli stratejilerinden birisi etkin
tiiketici doniisii (ETD) diir. ETD; “distribiitorlerin, tedarik¢ilerin ve komisyoncularin
market tiiketicilerine daha fazla deger katmak i¢in birlikte calismaya beraberce s6z
vermesi ile olugsan bir market endiistri stratejisi” seklinde tanimlanir [13]. Bu TZY
yaklasimi; etkin yerine koyma, etkin promosyon, etkin magaza gesitliligi ve etkin
iriin tanittmindan olusan dort bolimli bir siirecin uygulamaya konmast ile tiiketici
isteklerinin daha iyi karsilanmasi hedefine ulasmay1 amaglar [10]. ETD stratejisinin

Talep Tarafi Arz Tarafi
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) Satinalma ve mal Lojistik ve stok
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® alimsatimi ! yonetimi
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Teknolojileri Saglamak £e2
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Astimasigereken bariyerler
Igselfonksiyonlar

Sekil 3. Odak alanlarina gére ETD uyum siireci.

gerceklestirilmesi, bilgi sistemleri ve gelistirilmis is siirecleri gibi imkan saglayan
teknolojilerin kullanimini gerektirmektedir [14]. Sonug olarak, ¢esitli baglanti {iyeleri
arasindaki uyum saglanir (Sekil 3). Sekil 3’de gosterilen dort odak alani (satiglar ve
pazarlama, tiretim ve dagitim, satin alma ve alim satim, lojistik ve stok yonetimi)
istirak eden sirketler icerisinde diizenlenmesi beklenir. Onlar organizasyonlar arasi
ve boliimler arasi ¢aligma grubu olarak yorumlanmali, bdylece onlarin uygulanmasi
firma icinde ve firmalar arasinda fonksiyonel ve organizasyon smirlarinin yok
olmasmi akla getirir. Bu yolla, baglantidan finansal ve prosediir ile ilgili kayiplar
ortadan kaldirilir ve takim tyeleri biitiin baglantilarin performansini arttirmak i¢in
calismaya tesvik edilir.

Bazi durumlarda sonuglarin gerceklestirilmesi icin fazla zamana ihtiyag
olmasina ragmen, ETD stratejileri genelde olumlu sonuglar vermistir. Organizasyon
seviyesinde daha fazla ampirik bulgulara ihtiya¢ oldugu dogrudur ve yeni
aragtirmalar ETD’den elde edilen sonuglara ve ETD’nin firmanin toplu performansi
tizerine etkilerinin degerlendirmesine odaklanmalidir.
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Tam Zamaninda (TZ)

Tam zamaninda (TZ); giivenli stok tutma gibi gereksiz uygulama ve aktiviteleri
belirleyerek ve elimine ederek tedarik zinciri boyunca materyal akisina kesinlik ve
piirlizsiizlik kazandirmayr amaclayan bir siirekli gelismenin yonetim felsefesidir.
Gelecekteki talep seviyesinde veya imalat igin tedarik siliresinde veya stoklari
yeniden doldurulmasi hususlarindan birisindeki belirsizliklerden dolay:r isletmeler
stok bulundururlar. Her zaman dogru miktar1 dogru yere dogru zamanda dagitabilen
kalite garantili tedarik ortaklari agin1 olusturmak TZ yaklasiminin hedefledigi seydir.
Malzemeler, pahali giivenlik stokunu gereksiz kilarak tedarik ortaklarinin istemis
oldugu giinde kesinlik kazanmis zamana gore dagitimi yapilmaktadir.

Amerikan Uretim ve Envanter Kontrol Toplulugu (APICS, The American
Production and Inventory Control Society) TZ’nin tanimim su sekilde yapmuistir:
“Biitlin israflar1 planlanmis bir sekilde elimine etmeye ve iiretkenligin devamli
gelistirilmesine dayalir bir imalat felsefesidir”. Tasarim miihendisliginden dagitima
kadar nihai bir {irlinlin iiretimi ve hammaddeden baslayarak doniistiirmenin ileri
biitiin asamalarin1 kapsayan tiim iiretim aktivitelerinin bagarili bir sekilde yerine
getirmeyi igerir. Ana unsurlar sadece gerekli olan mal mevcudiyetinin gerekli olan
zamanda sahip olunmasini; kaliteyi sifir hatayla iyilestirmesini; kurulma zamanini,
bekleme uzunlugunu ve siparis miktarin1 azaltarak tedarik siiresinin diistiriilmesini;
islemlerin kendilerini artarak gozden gegirmesini ve biitiin bunlari en az maliyetle
tamamlamasini igerir”.

TZ uygulamalarinin esas amaglari; maliyetleri diigsiirmek, teslim zamanini
tyilestirmek, kalite ve performansini arttirmak, esneklik getirmek ve yenilik¢iligi
arttirmaktir. Elimine edilecek bazi belirgin artik tipleri sunlardir: fazla liretim ve
bekleme zamani, tagimacilik, stok ve isleme artiklarimin yaninda teklif artigi ve
tretim kusurlarindan ortaya ¢ikan artiklar. TZ prensipleri basarili bir sekilde
uygulandigr zaman, 6nemli bir rekabet avantaji ortaya cikar. Bununla beraber,
TZ’nin basarili bir sekilde uygulanmasi i¢in bazi gereksinimler vardir. Bu
gereksinimlerin bazilar1 sunlardir:

e Satig tahminlerinin ve uygun oldugu yerde iiretim planlamasi gelistirilmesi ki

alicilar ve saticilar gereksinimler hakkinda daha iyi bilgilendirilebilsin;

e Etkili bir bilgi sistemi olustur bdylece tedarikciler program ile ilgili herhangi

bir degisiklikten hemen haberdar olsun;

e Tedarik¢ilerin kalite i¢in sorumlulugu kabul ettigi, kaliteyi iiretimden sonra

degil iiretin esnasinda takip ettigi ve sifir kusur i¢in ¢alistig1 bir kalite garanti

programi ve

e Tiim tedarik zinciri boyunca katma deger yaratmayan aktiviteleri kaldirmak.

8.2.4 Tedarik Zinciri Modellemesi
Sekil 1’de goriilen genel tedarik zinciri bes asamadan olusur. Her bir asama
takip eden asamalarin veya dnde olan asamalarin ardinda kalan asamalarin kaynagi
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olarak diisiiniilebilir. Her bir asama kendilerinin su ozellikleri ile karakterize edilir
[15]:

e konumu,

e iiriinlere ve hammaddeye talep,

e her bir {iriin veya agsama igerisindeki siirecler ile ilgili maliyet,

e miisteri servisi gereksinimleri,

e teknik, hukuki veya islemsel kisitlayicilar,

e kapasite kisitlayicilar (iirtin ve konuma gore maksimum ve minimum),

e maksimum demirbas yatirim kisitlayicisi ve

e siparis islemlerini yapma gereksinim ve kisitlayicilari.

Tedarik zincirleri tasarimi ve analizi ig¢in ¢ok asamali modeller, tanimlayici
modeller veya optimizasyon modelleri olarak smiflandirilabilir [16]. Tanimlayici
modeller; modelleme uygulayicilart tarafindan sirket igerisinde ve disaridaki
fonksiyonel iliskiler hakkinda anlayislarini arttirmak amaciyla gelistirilir.
Tanimlayic1 modeller sunlari igermektedir [16]:

e ongorii modelleri, tarihi verileri kullanarak talep veya hammadde maliyetinin

tahmin edilmesi i¢in kullanilir;

e maliyet iliskileri, maliyet belirleyicilerinin fonksiyonlarma gére maliyetin

nasil degistigini tanimlar;

o kaynak kullanmim iliskileri, kit kaynaklarin nasil tiikketildigini tanimlar ve

e simiilasyon modelleri, gergek veri mevcut olmadiginda, belirgin durumlari ve

sartlar1 degerlendirmeye yardim eder veya simiile edilmis veri olusturmak icin

model olarak kullanilir.

Optimizasyon modelleri yoneticilere daha iyi kararlar almada yardimci olmak
icin modelleme uygulayicilar tarafindan gelistirilmistir. Ag¢ik olarak, optimizasyon
modellerinin gelistirilmesi veriye ve girdi olarak modellere gereksinim duyar ve
sonug olarak tanimlayict modeller bu gorev i¢in kullanilir.

Min ve Zhou [17] tedarik zinciri modellerini dort ana grupta siniflandirmigtr:
deterministik (olasiliga dayali olmayan), stokastik (olasiliklr), hibrit (melez) ve BT
giidiilii. Deterministik modellerde parametrelerin ve verilerin bilindigi varsayilirken,
stokastik modellerde bu bilgilerde belirsizlik s6z konusudur. Son ¢aligsmalarin birinde
Melachrinoudis ve Min [18] tedarik zinciri sistem modellemesinin ¢ok yonli
mahiyetinin aydinlatict irdelenmesi ile birlikte temsili bir deterministik modelleme
yaklasgimint sunmustur. Lee ve ark. [19] flretimi Yyerine getirme Kkapasitesi
kisitlayicilarina bagli olarak iiretimin beklenen maliyeti, stok tutma ve talep fazlasi
miieyyidesini minimize etmeyi amaciyla dinamik bir programlama modeli
gelistirerek temsili bir stokastik modelleme yaklagimi sunmuslardir. Hibrit modeller,
deterministik ve stokastik modellerin unsurlarini icermektedir. Temsili bir 6rnek
kaynak [20]’de sunulmustur. Yazarlar, dagitim ve isleme merkezlerinin sayisi ve
konumuna ilave olarak her bir dagitim merkezinin kapsadig bir piyasa alan1 grubu
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belirlemek igin karisik tamsay1 programlama modelleri ve simulasyondan olusan bir
kombinasyon kullanmislardir.

BT giidiili modeller, uygulama yazilimlar1 kullanarak ger¢ek zaman tabanl
tedarik zinciri planlamasinin ¢esitli sathalarin1 entegre ve koordine etmeyi amaglar.
Buradaki amag, biitiin tedarik zinciri boyunca gorlinlirligli arttirmaktir. Bu
kategorideki modellerin igeriklerinden bazilari sunlardir: ambar yonetim sistemi
(AYS), nakliye yonetim sistemi (NYS), dagitim kaynagi planlamasi (DKP) ve
cografi bilgi sistemi (CBS)’dir. Temsili bir 6rnek kaynak [21]” de verilmistir.

Tedarik Zinciri Performans Olgiimleri

Tedarik zincirinin davranigin1 tanimlamaya yarayan bir model ihtiyacindan
baska, performansini degerlendirmeye de ihtiya¢ vardir. Performans olgiimleri;
mevcut sistemin verimliligini ve etkinligini belirlemek ve daha 6nemlisi karar verme
degiskenlerinin degerlerini belirleyerek Onerilen sistem dizayni igin alternatif
sistemleri karsilagtirmak i¢in kullanilir. En yaygin kullanilan performans dl¢timleri
kalitatif (nitel) ve kantitatif (sayisal) performans dlglimleri olarak siniflandirilabilir.

Beamon [1] kantitatif performans Olgtimleri tek bir sayisal degerle dogrudan
ifade edilemeyen durumlar igin kullanilir. Tiiketici memnuniyeti (tiikketicinin {iriin ile
memnun olma derecesi) en onemli kantitatif performans Glgiimlerinden birisidir ve
lic unsurdan olusur: islem Oncesi memnuniyet (lirlin satin alimindan 6nce), islem
memnuniyeti (iiriinlin fiziksel dagitimi ile ilgili) ve islem sonrast memnuniyet (iiriin
kullanimu ile ilgili). Tedarik zinciri esnekligi (talepteki rassal dalgalanmalara tepki
verme derecesi) ve risk yonetimi (tedarik zinciri igerisindeki biitiin iligkilerin 6ziinde
olan riskin etkilerini en aza indirmek) de en 6nemli kantitatif performans Slgiimleri
arasindadir.

Kantitatif performans 6l¢iimlerinin bir¢ogu tedarik zincirinin kér1 veya maliyeti
ile direkt iligkilidir. Maliyet minimizasyonu, demirbas yatirimmin minimizasyonu,
satiglarin maksimizasyonu veya kar maksimizasyonu (hasila maliyet) dogrudan
maliyet veya Kar ile ilgili olan performans Ol¢iimleridir. Diger kantitatif dl¢iimler
miisteri duyarliligina dayalidir. Tam zamaninda karsilanan miisteri siparisleri
oraninin maksimizasyonu ve {riinlin siparisi ile Uriinlin ulastirilmasi arasindaki
zamani minimize etmek, maliyet ve kar ile direkt baglantili olmayan yaygin
kullanilan performans 6l¢iimleri arasindadir.

Tedarik Zinciri Modellemesinde Tasarim Degiskenleri

Tedarik zinciri sisteminin yiritiilmesi ve yapist ile iligkili kararlar almaya
yardimct olmast i¢in yukarida tartisilan performans kriterleri ve modelleri
biitiinlestirilebilir. Bu kararlar, tedarik zincirinin tasarim degiskenleri yoniinden ifade
edilir ve ii¢ seviyede smiflandirilabilen tedarik zinciri yonetimi aktiviteleri ile
iligkilidir [22]: isletme seviyesi, taktik seviye ve stratejik seviye. Tasarim
degiskenleri; yapilandirma seviyesinde tasarim degiskenleri veya isletme yonetimi ve
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kontrol seviyesinde tasarim degiskenleri seklinde smiflandirilabilir [23].
Yapilandirma seviyesine ait degiskenler, normal olarak taktik ve stratejik seviye
faaliyetleri ile iligkilidir ve dahil olan istirakg¢iler, uygulanmasi gereken roller,
isbirliginin tarzi, ylriitiilen roller icin kisitlayicilara gore ve kullanilan BT veya
fiziksel altyapiya gore tedarik zincirinin yapilandirilmasini (topoloji) belirler. Isletme
yonetimi ve kontrol seviyesine ait degiskenler, normal olarak taktik ve isletme
seviyesi faaliyetleri ile iliskilidir ve belirli bir topoloji i¢in iglemlerin isbirligi ve
biitiinlesik planlamasin1 belirler.

Bir tedarik zincirinin performansi ile fonksiyonel olarak bagli olan karar
degiskenlerinin en 6nemlileri asagida verilenler ile iliskilidir:

o konum kararlary: liretim {initesinin, ambarlarin, ve dagitim merkezlerinin

sayis1, ebadi ve fiziksel konumu;

eiiretim kararlari: tedarikgilerin tesislere dagitimi, her bir tesiste iiretilen

tirtinler vb. gibi;

o stok kararlart: stok seviyesi yonetimi ve

e ulastirma kararlart: ulasim araglar tipi, sevkiyat ebad1 vb. gibi.

Optimizasyon Modelleri ve Coziimleri

Bir model, ele alinan problemin esas 6zelliklerini tanimlanmasi i¢in arag olarak
kullanilabilir. Bir matematiksel modelin ortaya koydugu biitliinliik ve hassasiyetin
yaninda modelin gelismesindeki var olan anlayis, modelleri (ve modelleme gelisimi);
tedarik zinciri gibi karmasik, karsilikli etkilesim ic¢inde olan ve ileri diizeyde
biitiinlesik sistemler hakkinda anlayisimizi arttiracak c¢ok degerli araglar yapar.
Tedarik zinciri modellerinin en biiyiik degeri, karar verme asamasinda yardimci
olmak i¢in uygun bir modelin kullanilabilir olma ger¢eginden gelmektedir.

Gegmiste, optimizasyon modellerinin kullanimi biiylik ve pahali bilgisayarlarin
mevcudiyeti ile belirleniyordu. Sonug olarak kullanimlart ve degerleri sinirliydi ve
bircok kullanici, karar degiskenlerinin optimum degerlerini belirlemede deneye
dayali veya simiilasyon yaklagimlarinda karar kilmaya mecbur birakiliyordu. Su an
bilgisayar giicli kabul edilebilir diisiik maliyet ile mevcuttur ve maliyet etkin veri
isleme sistemleri ile birlestirilmistir. Bilgisayarlar bir tedarik zincirinin yapisi,
kontrolii ve yiritiilmesi ile iligkili tasarim degiskenlerinin optimum degerlerini
belirlemek i¢in optimizasyon tekniklerinin yaygin kullanimina izin verir.

Tedarik zincirinin optimizasyonunda kullanilan matematiksel modeller iki
degerli degiskenlerle birlikte stirekli degiskenleri icerir ve genel olarak su sekilde
ifade edilebilir:
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J(x.y)=0ve g(x,y) ve

g(x,») =00, <x,<u,Vi,y €{0,1},Vj (D
Kisitlayicisi altinda minJ(x,y)

Burada

Burada:

X =stirekli degiskenler vektorti,

y =iki degerli optimizasyon degiskenleri vektori,

J =tek veya ¢ok amach kantitatif performans kriteri,

f ve ¢ =tedarik zinciri davranisini ve kisitlayicilarini tanimlayan vektor degerli
fonksiyonlar.

Matematiksel programlama probleminin bu genel formu karmasik tamsayi, dogrusal
olmayan programlama problemi (KTDOP, [24]) olarak bilinir. Amag fonksiyonunun
ve kisitlayicilarin dogrusal olmasi durumunda Esitlik (1) asagidaki gibi basitlestirilir:
Ax+By=0
ve Dx+Ey<0, [ <x,<u.V, y {01}, @

Kisitlayicis: altinda min e'x+dy

Bu form karmasik tamsayi dogrusal programlama problemi (KTDP) olarak bilinir ve
KTDOP’a kiyasla ¢6ziimii olduk¢a kolaydir. Bununla beraber, Yy degiskeni alaninin
tiimlesik yapisi sebebiyle, biitiin alternatif ¢dziimlerin (n tane iki degerli degisken
igin 2" alternatif kombinasyon mevcuttur) tamaminin belirtilmesinin basarisiz
olacagi goriilmektedir. Ayrica, KTDP modelleri NP tam problemleri sinifina aittir.
Tam say1 degigkenleri kullanan modelleme ve KTP problemlerinin (karmagik tam
say1, dogrusal veya dogrusal olmayan programlama problemleri) ¢oziimii {izerine
hazirlanmis ulasilabilir kaynaklar arasinda Floudas [24] ve Williams [25]’in
hazirladig1 Kitaplar sayilirken, Wolsey [26] daha ileri diizey (daha okunabilir) bir
sunum Onermektedir.

KTDP problemlerini ¢6zmek igin algoritma yaklagimi; brans ve sinir metotlari,
kesen diizlem metotlar1, ayrisim metotlar1, mantik tabanli metotlar veya brans ve sinir
ve kesen diizlem metotlarinin kombinasyonu olan brans ve kes.

KTP problemlerinin ¢oziimiinde ¢ok 6nemli bir fikir, gevsetme fikridir [26].
Eger W T ve ¢(z)<0(z),vzeW ise (RP)z™ =min{p(z):zeT <R"} problemi
(IP)z " =min{6(z) :zeW cR"}‘nin  bir gevsetilmesidir. Eger RP  IP ‘nin
gevsetilmesi ise, z™ <z" ‘dir. En ¢ok bilinen gevsetilme, dogrusal programlama
gevsetilmesi olarak ifade edilen biitiinsellik kisitlayicilarinin
(y; {0 kisitlayicilarmn  y; €[01] ‘e  gevsetildigi zaman) gevsetilmesidir. Bu

durumda ortaya ¢ikan problem, KTDP problemine kiyasla ¢oziimii ¢ok daha kolay
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olan dogrusal programlama (DP) problemidir. DP problemini ¢6zme ile baslangigtaki
KTDP probleminin bir alt sinir ¢ézliimiinii elde ederiz. KTDP probleminin {ist sinir
¢Ozlimii, iki degerli degiskenleri istege bagli olarak sabitleme ile elde edilebilir
(kisitlayict).

KTP problemlerinin ¢6ziimii i¢in brans ve sinir metodolojisi Y degiskenlerinin

tiim kombinasyonlarini incelemeden, alternatiflerin “akillica” dokiimiiniin yapilmasi
fikri tizerine kuruludur. Bu tiir bir dokiimde anahtar eleman iki degerli aga¢ yoluyla
alternatiflerin sunumudur. Bu agacin her bir bogum noktasinda bir dogrusal
programlama gevsetilmesi ¢oziiliir. Sonra, dallandirma kistaslarima bagli olarak,
cocuklar bogumu olusturulur. Eger dogrusal programlama gevsetilmesi olumsuz ise,
eger dogrusal programlama gevsetilmesinin ¢oziimii bir tam say1 ¢éziimii ise veya
eger dogrusal programlama gevsetilmesinin ¢6ziimii mevcut en iyi tam sayi
¢Oziimiinden daha kotiiyse, bogum dallandirilmamistir (derinligine inilmemistir).

Modelleme dillerinin yaninda son zamanlardaki matematiksel programlama
sistemlerinin bircogunun detaylari, Yoneylem Arastirmasi ve Yonetim Bilimleri
Enstitiisii tarafindan yonetilen web sayfalarinda verilmistir. Ornek olarak en son
incelemeler i¢in  www.lionhrtpub.com/orms/surveys/LP/LP-survey.html adresine
bakilabilir. AMPL (www.ampl.com), GAMS (www.gams.com), ve XPRESS-MP
(www.dash.co.uk) en ¢ok bilinen diller arasindayken CPLEX (www.ilog.com), OSL
(www.research.ibm.com/osl) ve XPRESS (www.dash.co.uk) en basarili genel KTP
¢Oziiciileri arasindadir.

8.2.5 TZY’de Yeni Teknolojilerin Rolii

TZY gegmiste bugiin oldugundan daha basitti. imalatgilar toptancilara veya
perakendecilere direkt satis yapiyordu. Satis elemanlar1 tedarik zincirindeki
miisterilerini artyor ve siparisleri aliyordu veya perakendeciler siparisleri i¢in artyor
veya siparisleri e-posta ile gonderiyordu. Bu diisiik diizey teknolojiye sahip tedarik
zinciri, 1980’lerde ortadan kalmaya basladi ve 1990’larin ortasinda neredeyse
goriinmez oldu. Diinya ekonomisinin sebekelenmis hale gelmesi ile tedarik zincirleri
onemli Olciide degisim gostermekte ve internet ve diger yeni teknolojiler, tedarik
zinciri liyeleri arasindaki karsilikli iligskilerde 6nemli bir rol oynamaktadir.

Kaynak [27]’den alinan Sekil 4, aglar/teknoloji ve internetin
satici/perakendeci/miisteri iiggeninin baglantisinda yer aldigi genisletilmis tedarik
zincirini gostermektedir. Lojistik ve tedarik zinciri yonetiminin geleneksel alani,
demirbas kontrol sistemi, siniflandirma yonetimi, baglant1 koordinasyonu, baglanti
isbirligi ve perakendeci aglari gibi konular1 iceren satici perakendeci baglantisi
olmaktadir. Perakendeci miisteri baglantisinda, veri depolar1 ve baghlik programlari,
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Aglar/Teknoloji/
Internet

Perakendeci Misteriler

Sekil 4. Ag tabanli ekonomi-tesir etmis tedarik zinciri [27].

coklu satig kanallari, ¢esitlilik planlamasi, liglincii taraf lojistik aracilar ve tersine
lojistik (baglant1 yoluyla satis yapilan iirinii geri alma islemi) gibi siiregler ile
yonetilen bir¢cok yeni problemler ve arastirma sorular1 ortaya ¢ikmistir. Son olarak,
internetin gelismesi, satict miisteri baglantisinda ve genel olarak tedarik zincirinde
Ozellikle maliyet diisirme ve hizmet gelismeleri igin arastirma firsatlarin
genisletmistir [28]. Imalatcilarin direkt olarak nihai tiiketiciye satmasi ile aracilarin
ortadan kalkmasi, internetin bir sonucu olarak artan siklikta ve yogunlukta
goriilmektedir. Ek olarak iireticiler, miisteri yonelimlerini gliclendirmede artan ilgi ve
kabiliyete sahiptirler [27].

8.2.6 Cevreye Duyarh TZY

Tedarik zinciri ham madde ¢ikarma, iiretim, dagitim ve mallarin kullanimin
icerir. Tedarik zincirinde her bir bilesende ortaya ¢ikan artiklar, zincirin sonunda
toplanmaktadir. Tedarik zincirinin emisyonlar1 ve artiklari tagiir ve doniistiirtiliir ve
cevreye zarar verme etkisi ile su, hava ve toprak kirliligine sebep olur. Artik ve
emisyonlarin miktar1 tedarik zinciri icerisinde bazi eylemler ve degisiklikler ile
azaltilabilir. Yani, emisyon ve artik akisini diisiirmek icin yeni kararlar gereklidir.
Hukuki gereksinimler ve degisen tiiketici tercihleri, tedarikgileri ve imalatgilart artan
bir sekilde hatta satis ve dagitimin Gtesinde iriinlerinden sorumlu yapar [29].

Sekil 5 bir tedarik zincirindeki potansiyel gevresel eylemleri gostermektedir.
Artik degerlendirme gibi ilk eylem, etkiye yonelik olmaktadir. Teknolojideki
materyallerin yeniden kullanimi ve iirlinlerin paketlenmesi ve geri kazanilmasi gibi
artiga yonelik ve emisyona yonelik uyarlamalar bir miktar daha biitiinlesiktir. En
fazla biitiinlesik yaklasim kaynaga yoneliktir ve hammaddeler, {iriiniin yeniden
tasarimi ve siire¢ degisikliklerinin uyarlanmasi ile ilgilenmektedir [29].

Diizeltici politikalardan koruyucu politikalara genel ge¢isle uyumlu olarak son
yillarda, TZY de ¢evresel konular i¢in artan bir ilginin bulundugu bilinmektedir. Bu
gelisme, TZY ve gevresel yonetim arasindaki yakin bir karsilikli etkilesime Onciiliik
etmistir. Tedarik zinciri durumlarmin ¢ogunda g¢evresel yonetim, c¢evresel duyarl
kararlara ve sonuglara dnciilik eden uygun eylemler ile genel TZY semasi icerisine
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gomiilmiistiir. Dahasi, bu cevresel eylemler birka¢ yi1l once oldugu gibi diizeltme
Olclimii olarak tedarik zincirinin sonunda alinmaz, tiim tedarik zinciri siireci boyunca
daha ¢ok 6nleme Ol¢iimii olarak alinir.

Ham maddeler : Uretim | Dagitim | Kullanm | Aruk

siler | T 1 madde [ Oretim o omba L S dagom 4 saus s kullanim > amuk

Girdileri Materyalleri % 5 |
: !¢ Sureci Degistir Orini Degistir - | ambala Tagimay azalt davranisla i Artikisle
Degistir venideniasian; £ s i ambalajini Imay |1 davianstann | i

Sekil 5. Cevresel Duyarli Tedarik Zinciri [29].

8.2.7 Tarmm Isletmeciliginde TZY

TZY’nin parcalar1 olan lojistik ve pazarlama alanlarindaki ilk akademik
calisma, tarim iriinleri dagitimina yonelik olarak hazirlanan bir rapor oldugu
goriilmektedir [30] ( [27] de atifta bulunulmustur). Siit iiriinleri, meyveler ve gigekler
gibi tarimsal ticari iriinlerin tedarik zinciri tasarimi ¢ok karmasiktir ¢linkii tedarik
zincirinin her bir halkasinda tiriiniin kalitesi isteyerek ve istemeyerek etkilenmektedir
[31]. Tarimsal gida tedarik zinciri yoneticileri, gida kontrol ve giivenligini ve
potansiyel hava durumuna bagli arz degiskenligi ile alakadar olmalidir. Gida
sektoriine has bu alakalar tedarik zinciri yonetimine genel yonetim teorisinde tavsiye
edilen iirtin temelli yaklasimdan baska bir yaklasimi belki hakli gosterir [32]. Gida
gibi kolay bozulan iirlinler hizli dagitimin maliyetli olsa bile etkin zamanl bir tedarik
zinciri gerektirir.

Bir {iriiniin tedarik zincirinin genel iiyeleri Sekil 6°da gosterilmektedir. Ornek
tiyeler; fabrikalar, ciftciler, acik artirmacilar, tagimacilar, toptan saticilar ve
perakendecilerdir. Tarimsal olmayan zincirlerde zincirin her bir iiyesinin eylemleri,
hedef Ozelliklere gore {riiniin son kullaniciya wulasacak sekilde iirlin
karakteristiklerini degistirir. Aslinda tagimacilik ve depolama esnasinda {iriin
hallerine hi¢bir sey olmaz. Bunun tersine, tarim f{irtinleri i¢in tedarik zincirinde
devamli degismeye tabi olan iiriin kalitesi cok onemli bir 6zelliktir.
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Ciftci Mizayede Toptanci Perakendeci

NYAAVAN

Tagimaci Tasimaci Tasimaci

Sekil 6. Tarimsal bir zincirin tiyelerine drnek.

Bu devamli siireg; yavaslatibilen ve hizlandirilabilen kalite gelistirme anlamina
gelir. Genellikle degisim geri doniigsiizdiir. Tarimsal {iriinlerin kalite gelistirilmesi
biiyiikk oranda biyolojik, fiziksel ve kimyasal siireglere dayalidir [33]. Asagidaki
faktorler kalite gelismesini etkiler [34]:

esiire¢ sartlari, sicaklik, bagil nem, 151k yogunlugu, gazlarin yogunlugu ve

trtin tizerindeki fiziksel kuvvetler gibi iiriin karakteristigini etkileyen cevre

sartlaridir;

e bir {irliniin siire¢ sartlarina maruz kalmasi sirasinda bir baglantidaki is yapma

zamani Ve

e Paket ve tane boyutu gibi diriiniin goriiniim durumu.

Asagidaki ti¢ tip eylem tarimsal zincirde gozlemlenebilir [31]:

eclden gecirme, paketleme, kesme ve etiketleme gibi isteyerek iiriiniin

goriiniim hallerini degistiren veya modifiye eden eylemler;

eisleme, sogutma ve kurutma gibi isteyerek iirliniin kalite durumlarini

degistiren veya modifiye eden eylemler;

e tasima ve depolama, isteyerek veya istemeyerek iriinlin kalite durumlarin

degistiren eylemler.

Bu siiregler esnasinda sartlarin kontrolii maliyetli olabilir. Ilave bir zorlukta,
bazi durumlarda yukaridaki kategorilerin birisi olarak eylem kolaylikla
tanimlanamayabilir. Spesifik siire¢ sartlarindan dolay1 triinlerin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik degisimlerini ve bunlarla ilgili maliyetleri tanimlayan modeller var ise,
ornegin dinamik programlama kullanarak kaynak [31]’de yapildigi gibi tarim
zincirlerinin agamali karar problemlerini optimize etmek miimkiindiir.

Genelde tarimsal isletmecilik arastirmasi iki paralel seviyedeki analiz boyunca
gelismektedir. Bunlar tarimsal isletmecilik ekonomisi olarak bilinen tarim zinciri
igerisinde, dikey ve yatay istirakciler arasindaki koordinasyon calismasi ve tarimsal
isletmecilik TZY’si olarak bilinen alternatif tarimsal zincir yonetimi iginde Kkarar
alma calismasidir [35].

1990’ yillar siiresince, piyasa politikalarindaki artan liberallesme ve
kiiresellesme olgusu vasitasiyla tarimsal isletmecilik tedarik zinciri daha karmagsik
hale gelmesi sonucunda, gelismekte olan iilkelerde bile TZY yonetimi ileri diizey
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metodolojilere ve stratejilere gereksinim duymaktadir (gelismekte olan iilkelerde
tarimsal tirtin TZY’si ile ilgili son ¢ikan makalelerin koleksiyonu i¢in kaynak [36]’ya
bakilabilir). Islem maliyetlerinin azaltilmasina ek olarak eger kalite, inceleme,
hayvan giivenligi, izlenebilirlik ve toplum kalkinmasi gibi diger amaglarin da ortaya
ciktig1 dikkate alinmasi durumunda, tarim zincirinin biitiinlesik yonetimi igin sebeke
modelleri, sistem simiilasyonlari, ekolojik izleme ve tersine lojistik gibi yeni
taslaklar gereklidir.

Tarimsal Isletmecilik TZY’sinde Yeni Teknolojiler

Bir grup yeni teknoloji TZY’nin tarimsal isletmecilikteki ¢alisma seklini
degistirmektedir. BT {irtin ozniteliklerinin genis bir yelpazesi hakkinda bilgi
saglayabilir ve tedarik zincirindeki faaliyetlerin koordine edilmesinde etkin ve
onemli bir yoldur [37]. Hollanda’daki EDI-domuzlar ve EDI-¢igekler gibi elektronik
veri degis tokusu (EDI, Electronic Data Interchange), iriin tanimlama ve kayit
sistemleri ve iriin kalitesini garanti etmek i¢in kalite garanti sistemleri ve bunlari
yaparak rekabeti arttirmak BT metodolojilerine 6rneklerdir.

Tarimsal triinlere ait karakteristiklerin, tedarik zincirinin BT tabanli
koordinasyonu hakkinda karar vermede goz Oniinde bulundurulmas: tavsiye
edilmektedir [38]. Satilan iriiniin mahiyeti burada ilgilenilen esas karakteristiktir ve
daha spesifik olarak {irliniin “fonksiyonel” veya “yenilik¢i” olup olmadigini
anlamaktir [32]. Fonksiyonel iiriinler, tahmin edilebilir talebe sahip olanlardir.
Yenilik¢i triinler farklilastirilmig, bir¢ok ¢eside sahip olan ve genellikle kisa yasam
dongiisii gosterirler.

Fisher [38]’e gore bir fonksiyonel iiriin i¢gin TZY’nin esas amaci zincir
boyunca fiziksel fonksiyonlarin maliyetlerini diistirmek olmalidir. Fiziksel
fonksiyonlar i¢in tipik BT ornekleri siparis siire¢lerinin ve 6édeme mekanizmasinin
otomatiklestirilmesi, liretimde kalite garantileme i¢in depolama, dagitim ve kontrol
sisteminin zamanlamasini igermektedir [32]. Yenilik¢i Girtinlerin TZY’si maliyetlere
daha az, tiiketicilerin arzu ettigi 6znitelikleri saglamaya daha fazla odaklanmalidir.
Tiiketici talebi analiz edilmesi gereken esas faktordiir ve tedarik¢ilerin se¢imi hiz ve
esneklige dayali olmalidir. Yenilikgi {irtinlerle ilgili problem, bu tiir iirlinleri tanitan
firmalarin 6nceden tiiketim oranlarini bilememeleridir, boylece ideal TZY duyarhdir.
Bu duyarli yiirlitme i¢in esas araglar, stoksuz kalmay1 veya fazla stokla ¢alismayi
siirlamak igin siparigleri satiglara baglayan TZ iiretim ve sistemleridir. Diger
taraftan kullanilan BT sistemleri gida perakendecilerine tiiketici arzularini tahmin
etme imkani tantyan tarayici veri toplama ve miisteri bagliligi kartlaridir.

Gidaya 0zgii konulara ¢oziim oOnermek igin birgok BT sistemi, tarimsal
isletmecilik TZY durumlarinda uygulanmustir. Ornegin gida giivenligi konular1 tarim
zincirinde ¢ok 6nemlidir. Hizl tespit ve gida giivenligi problemlerine karsilik verme,
kiiglik tirtin miktarlarin bile kokenine, perakendeciden iireticiye veya ¢iftlige kadar
takip edebilme yetenegi gerektirir [32]. Barkodlanmis friinleri kapsayan BT
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sistemleri, isleme bolimlerinin tiim asamalarindaki gerekli olan ¢oziimii iretir.
TZY’de BT sistemlerini uygulamasiyla yonetilebilecek gidaya 6zgii bir diger konu,
biyolojik dongii ve hava kosullar1 sebebiyle arz degisimidir. Bu degisim gida girdi
maliyetlerinin degismesine sebep olur ¢iinkii ham madde maliyeti kolayca kontrol
edilebilir degildir ve belkide tahmin bile edilemez. Bu arzin tahmin edilemezligi
TZY igin ¢esitli bilgi kaynaklar1 kullanarak iiriin piyasalarin1 daha iyi anlamay1
gerekli kilar [39]. Son olarak, tarimsal iiretimdeki mevsimsellik (6zellikle daneli
triinlii i¢in), TZY yaklasimlarimi etkileyebilir. Ancak hi¢bir BT yatirirm miktari
tirtinlerin uzun dénemli depolama gereksinimini ortadan kaldiramaz [32].

E-ticaret tarimdaki son BT metodolojisidir. Internetin gelismesi ile birlikte
bliyiik bir yayginlik kazanmistir. Satin alma, satma, ticaret yapma, dagitim yapma ve
sOzlesme yapma gibi yaygin tarimsal isletmecilik islemleri e-ticarete doniisiimde
dogal hedefler oldugu goriilmektedir [40]. Tarimsal isletmecilikte e-ticaretin esas
teorik faydalari; bilgi akisi, piyasa seffafligi ve fiyat belirleme ile ilgili islemlerin
hizlandirilmasi, endiistri  koordinasyonunu kolaylastirma, islem maliyetlerini
azaltmay1 veya ortadan kaldirmay1 icermektedir [41]. internet tabanli e-ticaret ok
yeni bir olgudur. Acik artirma, borsalar ve kataloglar gibi bir¢cok e-ticaret isletme
modelleri mevcuttur. Sachs [42] internet tabanli e-ticaret adaptasyonu igin igletmeler
tarafindan bahsedilen genel engelleri tartismistir. Bunlar yatirimlarla ilgili belirsiz
geri doniis, paydas desteginin eksikligi ve karmasik teknolojidir.

Ozet olarak, tarimsal gida TZY de uygun BT sistemleri kullanilarak (bilginin
paylasma miktaria bagli olarak) olusturulan bilgi ile tiim tedarik zincirine rekabet
avantaji getirilebilir. BT cabuk karsilik verme kabiliyetine sahip fakat limiti de olan
tarimsal isletme tedarik zinciri yonetme i¢in degerli bir aragtir. Bununla beraber, BT
ve internetin hizli gelisimi bu limitleri yakin zamanda en aza indirmeyi vaat
etmektedir.

8.2.8 Tarimda izlenebilirlik ve Etiketleme Sistemleri

Kiiresel gida sisteminin dinamikligi ile birlikte son yillardaki tarimin hizlh
gelismesi tarim gida tedarik zinciri igerisinde bilgi elde etmek ve paylasmak icin
yiiksek taleple sonuglanmustir. Bu, uygun izlenebilirlik ve etiketleme sisteminin
gelismesi ile elde edilir. Izlenebilirlik bir {iriin yigmin ve biitiin {iretim zinciri
boyunca (veya bir boliimiinde) hasattan tasimacilia, depolamaya, islemeye,
dagitima ve satis (zincir izlenebilirligi) ge¢misini veya kaynak [43]’deki iiretim
basamag1 Orneginde oldugu gibi zincirdeki basamaklardan birisinde igsel olarak
(i¢sel takip edebilme) takip etme kabiliyetidir. izlenebilirlik genel bir konsepttir ve
temelleri; {irlin, Giretim ve hizmet ettigi kontrol sistemi tipinden bagimsizdir [44].

Izlenebilirlik Sistemlerinin Prensipleri
Basit izlenebilirlik sistemi, gida endiistrisinin ilk zamanlarindan itibaren var
olmustur. Iyi Uretim Uygulamasi [45] ve gida iiretiminde ISO 9000 kalite
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yonetiminin artarak uygulanmasi ile izlenebilirlik sistemleri daha ileri diizeye
ulagsmistir. Simdi {iretim zincirinde daha fazla bilgi ve daha fazla adim igerir. Kaynak
[43]’e gore izlenebilirligin dort temel 6zelligi sunlardir:

1. diriin, dagitimdan sonra malzemeleri, onlarin orijinlerini, isleme ge¢misini

ve onlarin dagitimlarini ve konumunu iligkilendirebilir;

2. veri, kalite dongiisii boyunca iiretilen veriyi ve hesaplamalari iliskilendirir;

3. ayarlama, ol¢iim araglarini ulusal ve uluslararasi standartlara, temel fiziksel

degismezlere veya 6zelliklere veya referans materyallere iliskilendirir ve

4. BT ve programlama, tasarim ve uygulamayi basta belirlenen sistemin

gereksinimlerine iliskilendirir.

Kaynak [46]’ya gore, tarimda ve gida isletmeciliginde biitiinlesik bir tedarik
zinciri izlenebilirlik sistemi su Ozellikleri ihtiva etmek zorundadir: {iriin
izlenebilirligi, sitire¢ izlenebilirligi, girdi izlenebilirligi, hastalik izlenebilirligi,
genetik izlenebilirligi ve dl¢iim izlenebilirligidir. Uriin izlenebilirliginin esas kavrami
tirtin benzerliginin tanimlama kabiliyetidir. Bu tanimlama, iiriin veya paketi tizerinde
fiziksel bir isaret konularak yapilabilecegi gibi iriiniin kayitlarini kullanarak da
yapilabilir [47]. Bilgisayarlarin ve BT nin kullanim1 biiyiik ¢apta veri islenmesine
imkan tanir, boylece iirlin ve isleme gecmisi hakkinda ¢ok detayli bilgi ile
izlenebilirlik sistemleri gelistirilebilir.

Izlenebilirlik, zincir izlenebilirligi ve i¢sel izlenebilirlik seklinde ayristirilabilir.
Zincir izlenebilirligi bilgiyi iki ayr1 ana yol ile yoneterek uygulanabilir: (1) tedarik
zincirindeki adimlarin her birinde sadece irlin ile birlikte iiriin tanimlama bilgisini
gondererek bilgi lokal olarak depolanabilir ve (2) eger zincirdeki ilk basamaklardan
tiikketiciye bilgi getirmek veya bir iirliniin spesifik 6zelliklerinin ilan edilmesi arzu
edilirse, bilgi iriini zincir boyunca takip edebilir. Pratikte, bilgilerin ¢ogu yerel
olarak depolanir azi lirlinii takip eder. Zincir izlenebilirliginin avantajlar1 [43]:

ekayiplar1 en aza indirmek i¢in etkin bir geri ¢agirma prosediirii i¢in temel

olusturur;

e daha 1yi kalite ve siire¢ kontrolii i¢in kullanilabilecek ham maddeler hakkinda

bilgi saglar;

e iki veya daha fazla birbirini takip eden basamaklarda ol¢iim tekrarlarindan

kac¢indirir;

¢ §zlinde olan kaliteyi veya ham maddeleri korumak i¢in tesvikler gelistirir;

¢ 9zel ham madde veya iiriin 6zelliklerinin pazarlamasini miimkiin kilar ve

e simdiki ve gelecekteki hiikiimet isteklerini karsilar.

Diger taraftan i¢sel takip edilebilirlik, zincirdeki bir adim igerisinde uygulanir. Takip
edilebilirligin bu tipiyle elde edilebilecek bazi avantajlar:

e siire¢ kontroliinii arttirma olasilig1 vardir;

e liriin standartlar1 karsilamadig1 zaman sebep ve etki belirtileri olusturabilir;

e iiriin verileri ile ham madde karakteristiklerini iliskilendirme olasilig1 vardir;
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eher bir iirlin tipi i¢gin ham madde kullanimi optimizasyonu icin daha iyi

planlamaya imkan verir;

eyiiksek ve diisiik kaliteli ham maddelerin ekonomik olmayan karigimindan

kacindirir;

e kalite kontrol denetimlerinde bilgi elde etme kolaylig1 saglar;

e bilgisayar tabanli kalite yonetimi sistemleri gibi kontrol ve yonetim sistemleri

i¢in BT ¢6zlimlerinin uygulanabilme i¢in daha iyi zemin olusturur;

Yalin kesikli islemler igin igsel takip edilebilirligin olusturulmasi ¢ok kolaydir,
fakat siirekli veya yari siireklilik gosteren islemler i¢in ¢ok zordur.

Uriin Tanimlama ve Etiketleme Sistemleri

Uzaktan algilama, cografi bilgi sistemleri ve kiiresel konumlama sistemleri
gibi mekansal cografya (Geospatial) bilimi ve teknolojisindeki ilerlemeler,
hayvanlar, bitkiler, toprak 6zellikleri, olgunluk, verim ve kalite ile ilgili alana 6zgii
veri toplamanin yaninda ¢evresel ve iklimsel veri toplamada ve hayvan
hareketlerinin ve hastalik epidemiyolojisini gézlemlemek igin kullanilabilir [48].
Ozellikle her bir ciftlikten arz edilen miktar ayr1 bir tedarik zincirini ortaya gikaracak
kadar yeterli olmadigi zaman, daneli irlinler ve taze iirlinler genelde farkl
ciftliklerden gelen malzemeleri igeren yiginlar halinde islem goriir. Yine de orijine
gidilebilecek sekilde her bir iiriinii ve daneli {irtin posetini etiketlemek miimkiindiir
[46].

Barkodlar ham gida maddelerini ve islenmis iiriinleri tanimlamada kullanilan
en yaygin teknolojilerdir. Ciftlik hayvani endiistrisinde hayvana soy, dogum tarihi,
ciftlik/otlak, hareketler, asilar vb. gibi bilgiler iceren sayilar veya harflerden
olusabilen kulak etiketi takilir. Hayvan kesildigi zaman kesim tarihi, depoya
kondugu zaman ve depolanma yerindeki ¢evresel kosullar gibi ilave bilgiler etikete
eklenebilir. Etiketin igerdigi bilgilere ilave olarak ¢iftlik kayitlari; hayvanin
yetistirilmesinde kullanilan yem cinsi ve kaynagini, diger muameleleri ve girdileri de
belgelemelidir. Biiyiik 6lgiide veri kaydedebilen elektronik tanimlama etiketleri,
giiniimiizde temas etmeden elektronik kart okuyuculart kullanilarak etiketlerdeki
verileri otomatik olarak okuma imkani1 tanimaktadir. Bu kartlar bilgisayara
baglanabilinir veya dl¢iim alan1 disginda daha sonra indirilebilir.

Bir iiriin kendisine ilistirilen etiketin okunmasiyla, goriintii isleme teknikleri
kullanarak iirliniin taninmasiyla veya bulundugu pozisyondan firiine bakilalarak
tanimlanabilir. Bu metotlar asagida aciklanmistir.

Etiketler

Eger bir {riin okuyucuya yeterince yakin ise, kendisine ilistirilmis bir
tanimlama etiketini okumak genelde etkin bir yontemdir. Bir¢ok etiket teknolojileri
mevcuttur [49]:
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o Kizil otesi etiketler: bir etiket bir seye takilan diisiik maliyetli, diistik giicli

kizil Gtesi bir “aktif isaret” [S0] veya bir seye ilistirilen “isaret 15181 olabilir.

Bu araglar, PDA’lar1 iceren kizil 6tesi ekipman araglari tarafindan algilanma

i¢cin IrDA iizerinde bir tanimlama sinyali yayar.

o Optik algili etiketler: bu araglar giinliik kullanilan bir¢ok {irtinde halen

kullanilan standart barkodlar1 ve dijital kamera ile kolayca yakalanmak i¢in

Ozel tasarlanmis “siber kodlar1” [51] ve ‘“kabartmalar1” [52] igeren sembolleri

kapsar. Barkodlar1 kolayca yazdirilabilir ve pahali olmayan okuyucular

piyasada mevcuttur.

eRFID etiketleri: Radyo frekans tanimlama (RFID) etiketleri uzaktan

okunabilir ve indiiksiyon ile ¢alistig1 i¢in kendi gii¢ gereksinimine gerek yoktur

[53].

e Baglant etiketleri. i-butonlar (Dallas Semiconductor,

http://www.ibutton.com) dis kiliflarindaki elektrik kontagi vasitasiyla okunur.

RFID etiketleri gibi kendi gii¢ gereksinimlerine ihtiya¢ yoktur.

Bu etiketleme teknolojileri, farkli fiziksel g¢evreler i¢in maliyet ve uygunluk
acisindan avantajlara ve dezavantajlara sahiptir. Ornegin, bazen uzaktan okumak
arzu edilebilir (IR, RFID, kabartma tanimlama); bagska durumlarda barkod taramada
oldugu gibi kullanicinin kesin ve tartigmasiz tanimlama i¢in okuyucuyu yakina
getirmesi tercih edilebilir.

Bilgisayar goriisii

Stereo bilgisayar goriisii (nesne tanima) etiketleme yerine kullanilabilir [54].
Stereo bilgisayar goriisii, etiket gereksinimini ortadan kaldirir fakat oldukga giiglii
bilgisayara ihtiya¢ duyar. Bu metodun rutin olarak kullanilabilmesinden 6nce belirli
bir is yiikiine ihtiyag¢ vardir.

Konumlama

Nesnelerin bazen veya hi¢ hareket etmedigi durumlarda veya otomatik olarak
takip edildiginde, {igiincii bir tanimlama {iriin koordinatlarini belirlemede konumlama
sensoru kullanimidir ve boylece bu nesnelerle ilgili bilgilere veri tabani igerisinde
aranabilir. Uzaktaki nesneler, elektronik pusula eklenmesi ve bu nesnelerin uzaktan
isaretlenmesiyle belirlenebilir. GPS olduk¢a yaygin olmasma ragmen ancak dis
ortamlarda kullanilabilir. Gerek i¢ ortam gerekse dis ortam uygulamalari igin kisa
mesafe radyo dalgali (RF) nirengi kullanilabilir. Ultrason teknikleri birkag
santimetreye kadar diisen daha hassas konumlamalar i¢in kullanilabilir [55].

Tarimsal triinlerde yiliksek kaliteye talep arttikca, Oncelikli olarak yeni
diizenleyici gida standartlarinin ve siirdiirebilir cevre duyarliligin artmasi sebebiyle,
izlenebilme kiiresel tarim ticaretinde Onemli bir faktor haline gelmektedir.
Izlenebilirlik iiriinlerin tedarik zincirinde zaman ve mekana gore geri ve ileriye
doniik tam tanimlamasimna imkan verir ve dolayisiyla herhangi bir kusur
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gorildiigiinde ve gilivenlik standartlar1 ihlal edildiginde, diisiik maliyetle iirtinlerin
geri ¢ekilmesini kolaylastirir [46]. Izlenebilir zincirler teknoloji yogundur ve bilgi
gidilidiir. Hassas tarim i¢in tarimda bilgisayar ve elektronikteki (mekatronik)
mevcut ilerlemeler ve mekansal cografya bilimi ve teknolojisi araglarindaki
gelismeler, mevcut tarimsal mekanizasyon sistemine izlenebilirligin basarili bir
sekilde entegre edilmesini kolaylagtiracaktir.
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