Beykoz Akademi Dergisi, 2022; 10(1), 250-264 ARASTIRMA MAKALESI
Gonderim tarihi:20.12.2021 Kabul tarihi: 30.05.2022
DOI: 10.14514/BYK.m.26515393.2022.10/1.250-264

TARIM- GIDA BUTUNLESIK TEDARIK ZINCiRi TASARIMI: DOMATES

URUNU UYGULAMASI
Atiye TUMENBATUR?, Mehmet TANYAS?, Emre CAKMAK?®
0z
Geleneksel tarim-gida tedarik zincirlerinde iiriine deger katmayan birden fazla asama olup
iirtinlerin kalitesini ve fiyatin1 olumsuz yonde etkilemektedir. Ayrica tarim-gida iiriinlerindeki
enflasyon Tiiketici Fiyat Endeksini de dogrudan etkilediginden zincir iizerinde yapilacak
iyilestirmelerin nihai tiiketiciye katkis1 yiiksek olacaktir. Bu c¢alisma kapsaminda tarim-gida
tedarik zincirinde deger yaratmayan katmanlarin olmadigi ve biitiinlesik bir yaklagimla is
birligine dayali bir metodoloji gelistirilmistir. Ik asamada ilgili paydaslar sisteme kabulii ve
operasyon siiregleri i¢in Analitik Hiyerarsi Siireci (Analytic Hierarchy Process-AHP) yontemi
ile ayr1 ayr degerlendirilmisti. Daha sonra Ortaklasa Planlama, Tahmin ve Ikmal
(Collaborative Planning, Forecasting and Replenishment- CPFR) yaklagimi gergevesinde;
dogrusal programlama yontemiyle en uygun tedarik zincirleri belirlenerek kapasite dengelemesi
yapilmistir. Calismanin son kisminda ise metodoloji kapsaminda kullanilan ydntemlerin

dogrulanmasimi gergeklestirmek iizere domates iriinii ilizerine bir uygulama AIMMS
modelleme paketi iizerinde analiz edilmis, elde edilen bulgular ve sonuglar verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tarim-Gida Tedarik Zinciri, Tarim-Gida Deger Zinciri, Analitik Hiyerarsi
Siireci, Ortaklasa Tahmin Planlama ve Ikmal, Dogrusal Programlama

JEL Smiflamasi: M11, Q10, S19

AGRI-FOOD SUPPLY CHAIN HOLISTIC DESIGN: TOMATO PRODUCT
APPLICATION

Abstract

In traditional Agri-Food supply chains, there is more than one stage that does not add value to
the product, which negatively affects the quality and price of the products. Since inflation in
agri-food products directly affects the Consumer Price Index, improvements in the chain will
have a high contribution to the consumer.Within the scope of this study, a collaborative
methodology has been developed with an integrated approach and without layers that do not
create value in the agri-food supply chain. At the first stage, the relevant stakeholders were
evaluated separately for their acceptance into the system and the operation processes with the
Analytic Hierarchy Process (AHP) method.Then, within the framework of the Collaborative
Planning, Forecasting and Replenishment (CPFR) approach; The most suitable supply chains
were determined by linear programming method and capacity balancing was made. Finally, an
application on tomato product was analyzed on the AIMMS modeling package in order to verify
the methodology, and the obtained findings and results were given.
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1. Giris

Giintimiizde gida sektorii hizla degismektedir. Buna bagli olarak gida tedarik zinciri de
ireticiler, isleyiciler ve perakendeciler arasinda daha kisa ve bagimsiz tasimacilik
faaliyetlerinden lojistik faaliyetlerin biitlinlesik olarak yiiriitiildiigii operasyonlara dogru
gelismektedir. Bu cercevede tarim-gida tedarik zinciri yonetimi bagli bagina bir arastirma
disiplini olarak gelismekte olup yerel, bolgesel, ulusal ve uluslararasi tiim alanlar
kapsamaktadir. Genel olarak daha uzun vadeli, daha biiyiik 6lgekli, programlanmisg, bilgi
paylasiminin 6nemli oldugu, giderek daha giivenilir, daha seffaf, taraflarin sorumluluklarinin
tanimlandig1 ve rekabet avantajinin korundugu tarim-gida tedarik zincirindeki aktor sayisi da
zincirin yapisina bagli olarak farklilagmaktadir. Tarim sektoriiniin de hedefleri arasinda yer alan
gida giivenligi ve giivencesinin énemli oldugu i¢inde bulundugumuz siire¢ ve bundan sonraki
donemlerde siirdiiriilebilirligi saglamak ve gida sistemlerinin esnekligini artirmak igin tarim-
gida tedarik zincirlerindeki aksakliklarin 6niine gecilmesi gerekmektedir. Ozellikle raf émrii
kisa olan taze meyve ve sebzelerin belirli siire i¢inde tiiketilmesinin gerekliligi tirinlerin nihai

tiketiciye hizli ve ayni kalitede ulastirilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Diinya iizerindeki kaynaklarin yarist gida {iretiminde kullanilmakta olup gerek bu kaynaklarin
asirt kullanimi gerekse gelirle orantili olarak degisen yasam tarzi ve beslenme aligkanliklar
tarim-gida tedarik zincirinde kaynaklarin verimsiz kullanilmasina neden olmaktadir. TiiketicCi
talebi karsilanirken iiretici maliyetlerinin géz oniine alindigr etkili stratejilerin olusturulmasi

karmasik oldugundan biitiinlesik sistemlerin olusturulmasi 6nemlidir.

Chen vd. (2009) gida tedarikgilerinin miisteri gereksinimleri ¢ergevesinde taze gidalari maliyet
unsurlarimi igeren biitiinlesik olarak tasarlanmis liretim ¢izelgesi ve teslimat giizergahlarinin

yapilmasinin énemli oldugunu belirtmislerdir.

Gigler vd. (2002) tarim tedarik zincirlerinde {rlinlerin kalitesine yonelik olarak dogrusal
programlama (Linear Programming-LP) modeli kullanan bir optimizasyon yaklagimi
olusturmuslardir. Tarim tedarik zincirlerini optimize etmek i¢in 6nerilen LP modeli MATLAP

programinda gelistirilmis ve optimum ¢oziimler belirlenmistir.

Ahumada vd. (2009) tarimsal iriinlerin iretim ve dagitim planlamasi alanindaki ¢alismalari
iceren bir literatiir arastirmasi yapmislardir. Tarim-gida tedarik zinciri konusunda basarryla
uygulanmis modelleri, plan kapsamlari ve iriin tiirleri gibi 6zellikler altinda siniflandirarak

gelecege yonelik bazi gereksinimler belirlemislerdir.

Ahumada ve Villalobos (2011) ¢alismalarinda bozulabilir tarim iriinlerinin hasat dénemi ve
iiriinlerin dagitim planlamasi igin bir model gelistirmislerdir. Karmasik ve degisen ortamlarda,
urlinlerin hasati, ambalajlanmas1 ve dagitimi siire¢lerine yonelik {ireticilere yardimci olacak

karma tamsayili bir model dnermistir.

Chen ve Haihong (2013) ise tarim iiriinlerinin dagitim sistemleri kapsaminda ii¢ mevcut modeli
nicel olarak optimize etmistir. Tarimsal iiretim ve kooperatif merkezli dagitim sistemlerine
tedarik zinciri simiilasyon modeli uygulamasi ile tiim tedarik zincirlerinin temel performans

gostergelerini degerlendirmislerdir.
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Folinas vd. (2013) yalin diisiinme perspektifi ile tarim-gida tedarik zincirlerinde yesil tedarik
zinciri ve lojistik yonetimi girisimlerini desteklemeye yonelik yaptiklar1 caligmada; tarim-gida
deger zincirinde deger yaratmayan faaliyetleri deger zinciri haritalama (Value Stream Mapping
-VSM) modeli uygulayarak ilgili ¢aligmanin yesil tedarik zincirinin olusturulmasi i¢in etkin ve

verimli bir arag olabilecegini belirtmislerdir.

Tarim iiriinleri tedarik zincirine biitiinsel bazda bakan tek ¢aligma Tsolakis vd. (2014) ait olup
calisma sadece kavramsal diizeydedir. Caligmada tarim-gida tedarik zincirinde operasyonel,

taktiksel ve stratejik kararlar ele alinmustir.

Sanjaya ve Perdana (2015) yerel ¢ift¢inin iirettigi domates iiriiniiniin yapisallastirilmis pazarda
satilmasina yonelik bir lojistik model gelistirmislerdir. Bu modelde durum degisikligi ile simiile

edilen farkli bir simiilasyon yaklagimi kullanilmustir.

Ferreira vd. (2016) yaptiklar1 ¢alismada Brezilya’da mevcut portakal iiretimi ele alinarak
endiistriyel isleme kapsamindaki sistem dinamiklerini dikkate alan entegre planlama modeli

gelistirmistir. Gelistirilen sistemde simiilasyon caligmasi desteklenmistir.

Behzadi vd. (2017) g¢alismalarinda kivi {iriinii kullanilarak tarim-gida tedarik zinciri agi
igerisindeki stratejik ve taktiksel problemler bir arada ele alinmistir. Tarim triinlerinin hasat
zamani ve verim riskinin azaltilmasina yonelik olusturulan gii¢lii ve esnek bir stratejinin

performansini analiz etmek i¢in Karma Tamsay1 Dogrusal Programlama modeli uygulanmustir.

Fang ve Leung (2009) tarim-gida tedarik zincirine yénelik CPFR yaklasimini dnermislerdir. Tki
kademeli bir tedarik zincirini, ¢ok kademeli bir tedarik zincirine genisleterek n-katmanli bir
CPFR modeli olusturulmus ve ig birligine dayali tagimacilik kavrami1 modele entegre edilmistir.

Calismada ortaya koyulan model bir vaka {izerinden analiz edilmistir.

2. Metodoloji

Bu ¢alisma kapsaminda tarim-gida tedarik zincirinde mevcut siiregteki problemlerin biitiinsel
olarak ¢dzliimiine yonelik bir metodoloji gelistirilmis ve uygulanmistir. Mevcut sistemdeki
zincirde iriinlerin nihai tiiketiciye ulastirilmasinda katma deger yaratmayan bir¢ok siireg
bulundugundan iiriinlerin bozulmasi ve gida atig1 olugsmasinin yant sira maliyetleri de olumsuz
yonde etkilemektedir. Uriiniin hasadindan baslayip tiiketiciye ulasana kadarki siiregte ve
tiketici tarafinda olusan kayiplar {lkelerin gelismislik diizeyine gore farkliliklar
gostermektedir. Uretim, hasat ve isleme siirecindeki tedarik zinciri boyunca meydana gelen
iiriin kayiplar1 dogru olmayan hasat tekniklerinin kullanimi, depolama, soguk zincir, paketleme
gibi alanlarda mali yetersizlikler, yonetim ve teknik yetersizliklerden kaynaklanmaktadir. Bu
kapsamda zincir boyunca deger yaratmayan faaliyetlerin ortadan kaldirilarak yalin ve

biitiinlesik sistemlere gecilmesi gerekmektedir.

Bu cergevede tarim-gida biitliinlesik tedarik zinciri tasarimi igin gelistirilen uygulama
metodolojisi Sekil 1°de gortilmektedir.
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Tarim-Gida Tedarik En Uygun Tedarik Zincirlerinin
Zincirindeki Paydas Secimi Olusturulmasi
AHS Yontemi * Dogrusal Programlama Modeli
o o o

Sistemdeki Paydaslarin
Isbirligi Anlagsmas1 Yapmasi

* CPFR Yaklagimi

Sekil 1: Tarim-Gida Biitiinlesik Tedarik Zinciri Uygulama

Metodolojisi

Uriinlerin, sertifikalandirilmis tarimsal iiriin iireticileri, iiretici birlikleri veya iiretim sirketleri
tarafindan iiretilerek, sertifikalandirilmis lojistik sirketler ve/veya tasiyicilar araciligiyla
tedarik¢iden iireticiye, lireticiden nihai miisteriye {iriin akiginin olusturulmasi 6ngoériilmiistiir.
Onceden belirlenen standartlara ve bu standartlarin saglanmasina dayali gekme esasli ¢alisacak
bu sistemde, dncelikle dngoriilen standartlar uygun olarak sisteme girecek olan tedarikei, tiretici
ve lojistik isletmelerin se¢ilmesi gerekmektedir. Bu ¢ergevede ilk agamada, sisteme dahil olacak
tedarikei, iiretici ve lojistik isletmelerin ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile sisteme alinmasi
ongoriildigii igin AHS yontemi kullanilmis ve uzman goriisleri alinarak her bir paydas i¢in ayri
ayr1 degerlendirmeler yapilmistir. AHS, 1970’li yillarda Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen
O0lgme ve karar verme igin kullanilan ve karmasik karar problemlerinde, karar kriter ve
seceneklerine goreceli dnem degerleri verilmek suretiyle, yonetsel karar mekanizmasinin
calistirilmasina dayali bir siirectir (Saaty, 1977). Operasyon siirecinde ise iretici ve lojistik
isletme eslestirilmesi i¢in tekrar AHS yOntemi uygulanarak iireticiye bir siparig geldiginde en

uygun lojistik isletmenin eslestirilmesi gergeklestirilmistir.

Ikinci asamada CPFR yonteminin ilk adimini olusturacak sekilde paydaslar arasinda is birligi
anlagmalarinin yapilmasi 6ngoriilmektedir. Sonraki agamada ise dogrusal programlama yontemi
ile zincir boyunca talep ve arz dengesini olusturacak en uygun tedarik zincirleri belirlenmekte

ve talepler yakinlik ve AHS puani kriterlerine gore zincirlere atanmaktadir.

Bu calismada, ii¢ tedarikei, {li¢ iiretici ve li¢ lojistik isletmeden olugan tarim-gida tedarik
zincirinin kapasite planlamasi i¢in bir dogrusal programlama modeli onerilmistir. Modelin
amaci, talebi karsilayacak ve kapasite kisitlarin1 agmayacak sekilde zincirin toplam AHS 'si ile
zincir lyelerinin birbirlerine yakimligindan olusan toplam puani en biiyiiklemektir. Boylece
model, puant en biiyiikleyecek sekilde zincirlere siparis atayacaktir. Miktar atamasi olmayan

zincirler kullanilmamis olacaktir.

2.1. Ortaklasa Tahmin, Planlama, Tahmin Ve ikmal Yaklasimi (CPFR)

CPFR yontemi, arz ve talep taraflar1 arasindaki farkliliklar1 azaltmak i¢in Endiistriler Arasi
Ticaret Standartlar1 Goniilliileri Dernegi (VICS-Voluntary Inter-Industry Commerce Standards)
tarafindan gelistirilen bir is siire¢ modelidir. CPFR sistemde yer alan taraflarin iiretim, stok,
lojistik maliyetler gibi maliyet unsurlarini azaltan ve siirecin verimli yonetilmesini saglayan bir
metodolojidir. Burada miisteri talebini karsilamaya yonelik olarak bilgi teknolojilerinin etkin
bir sekilde kullanimiyla tedarik zinciri boyunca firiinlerin goriiniirligii ve izlenebilirligi

saglanabilmektedir.
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Uriin ve bilgi akisi saglanarak zincirdeki ihtiyaglar siirekli giincellenebilmekte genis
perspektiften bakilinca uctan uca tedarik zincirleri daha verimli hale gelebilmektedir. isbirligi
anlagmasi ¢ercevesinde ilgili tiim paydaslarin envanterlerinde azalisla birlikte lojistik ve tagima
maliyetlerinin azaltilmasina olanak saglayarak verimlilik yaratmaktadir. CPFR Modeli
endiistrilerin odaklandigi yonde bilgi, mal ve hizmet akist ig¢in temel bir c¢ergeve
olusturmaktadir. Sekil 2’de CPFR modelinin islem adimlar1 goériilmektedir.

A.STRATEJI VE PLANLAMA B. TALEP VE TEDARIK YONETIMi )
Al- Isbirligi Ayarlama B1- Satis Tahmini
A2- Ortak Is Plam B2- Siparis Planlama Tahmini
CPFR islem Adimlar
- D. ANALIZ
C. YURUTME Lo T
. D1- Istisnai Kosul Yonetimi
C1- Siparis Olusturma N .
o R . D2- Performans Degerlendirme
C2- Siparis Yerine Getirme Y,

Sekil 2: CPFR Modeli Islem Adimlari

Tiirkiye’de mevcut tarim-gida tedarik zinciri itme esasli calisan bir yapidadir. Ureticiler
iiriinlerin tliketiciler tarafindan ne kadar miktarda alinacagini bilemedikleri i¢in fazla veya az
stok problemleri ile karsilasmaktadir. Diger taraftan pazarin istekleri de dnemli olmakla birlikte
miisteri talebi dogru olarak tahmin edilememektedir. Tarim-gida tedarik zincirinin entegrasyonu
i¢in miisteri firmanin tedarik¢i firmaya tahmin degerlerini ilettigi geleneksel planlamadan
ortaklasa planlamaya dayali tedarik zinciri odakli planlama yaklasiminin uygulanmasi
gerekmektedir. Tarim-gida tedarik zincirinde tedarikgi, iretici, komisyoncu, tiiccar, gida
iireticisi, market, manav, pazarci gibi ¢ok sayida paydas bulunmaktadir. Talep odakli bir tedarik
zinciri igin bu paydaslarm is birligi ve birlikte hareketi son derece 6nemlidir. Tiim bu faktorler
gdz Oniine alindiginda CPFR yaklagimi ile tarim-gida iriinlerinin tedarik sisteminin
gelistirilerek tireticilerin sorunlarina ¢6ziim olabilmek adina bir ger¢eve olusturmaktadir. CPFR,
alic1 ve satict arasinda tek katmanlt bir sistem olarak gelistirilmigtir. Ancak tarim-gida tedarik

zincirleri ¢ok katmanli bir yapiya sahiptir ve birden fazla paydasi icermektedir.

Bu ¢aligsmada tarimda siirdiiriilebilirligin saglanmasi ve etkin bir deger zinciri olusturulabilmesi
amaciyla entegre talep ve arz planlama uygulamasi i¢in CPFR yontemi uygulanmistir. Sekil
3’de goriilen metodoloji kapsaminda; A ve B islem adimlari, CPFR’in planlama ve tahmin
fonksiyonlarii ifade etmekte olup dogrusal programlama modeli kullanilarak, tedarik zinciri
aginda olusan her bir zincir i¢in dncelik degeri AHS puani ve yakinlhiga (Tedarikgi-Uretici,
Uretici-Talep Bélgeleri) gore belirlenmistir. C ve D asamalar1 ise; CPFR’1n ikmal fonksiyonunu

olugturmakta olup bu ¢alismada sadece A ve B adimlari ele alinmistir (Sekil 3).
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A.1 CPFR Yaklasimi Cergevesinde isbirlikleri Olusturulmas: Amaciyla Taraflarm Anlasma

Yapmast
N\

A.2 Isbirligi Anlasmas1 Kapsaminda Tedarikgi, Uretici ve Lojistik Isletmelerin Kapasite
Degerlerinin Belirlenmesi

A.2 Tedarik Zincir Segeneklerinin Olusturulmasi

A4

B.1 Talep Planlama Yapilmasi

\Z

B.2 Tedarik Zincirlerinin Talep Bélgelerine Gore Yakinlik Degerlerinin Hesaplanmasi

A4

B.2 Tedarik Zincir Segeneklerinin AHS Puanlarinin Hesaplanmasi

\Z

B.2 Tedarik Zincirlerinin Yakinlik ve AHS Puanlarina Gore Toplam Puanlarinin Belirlenmesi

A4

B.2 Dogrusal Programlama Modeli ile Uygun Tedarik Zincirlerinin Belirlenmesi

Sekil 3: Tarim Gida Tedarik Zinciri CPFR Metodolojisi

2.2. Dogrusal Programlama Modeli

Tarim-gida tedarik zinciri i¢in CPFR yaklasimi kapsaminda dncelikle A ve B islem adimlarinda
kullanilacak olan dogrusal programlama modelinde ii¢ tedarikei, Gi¢ iretici, li¢ nakliyeci, ii¢
farkli talep bolgesi ve dort planlama donemi olacagi varsayilmigtir. Bu kapsamda olusturulan

dogrusal programlama modeli asagida verilmistir.

indisler:

Planlama D6nemi t=1,2,3,4

Talep Bolgesi d=1,2,3

Tedarikgi s=1,2,3

Uretici p=1,2,3

Lojistik 1sletme n=1,2,3

Karar Degiskeni:

X_(s,p,n,t,d) . 5. tedarikginin, p. iireticiye ve n. lojistik Isletmesiyle olusturdugu zincir ile t.

donemindeki d. bolgeye gonderilen miktar.
Parametreler:

P_(s,p,n,t,d) . s. tedarikginin, p. lireticiye ve n. lojistik isletmecisiyle olusturdugu zincir ile
t. donemindeki d. bolgeye gonderilmesiyle kazanilan puan

SCs,t . s tedarikgisinin t donemindeki kapasitesi

PCp,t : p Ureticisinin t donemindeki iiretim kapasitesi

NCn,t : n lojistik isletmecisiyle t donemindeki tagima kapasitesi
Dd,t : d bdlgesinin t donemindeki talep miktar1

Amac fonksiyonu: Toplam Tedarik Zinciri Puaninin maksimizasyonu
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S D
maxzzzz szpntdpspntd

s=1p=1n=1t=1d=1

Kisitlarin formiile edilmesi

Tedarike¢i Kisiti:

N P D
Z Z Z Xopnta < SCsy ¥V teT, s€S

n=1p=1d=1

>

1n=1

Uretici Kisiti:

N
NgE

Xs,p,n,t,d < Pcp,t ,V t €T, pEP

Y
I

s 1

Lojistik Isletme Kisitx:

>

MU:
NgE

Xs,p,n,t,d < Ncn_t ,V n €EN, teT
s=1p=1d=1
Talep Kisiti:
S P N
Z Z Z Xspmtd = Dag ,V dEeD, teT
s=1p=1n=1

Isaret Kisitlar1: Her bir karar degiskeni negatif olmama kosulunu tagimalidr.

Xs,p.n.t.d =20

Zincirin degeri hesaplanirken, dncelikle tedarik¢inin tireticiye ve tireticinin talep bolgesine olan
mesafeleri dikkate alinacaktir. Bu degerler normalize edilerek normalize toplam mesafe
belirlenecektir. Daha sonra ise bu deger, tedarikgi, tiretici ve lojistik isletmeden olusan zincirin
AHS puanlari ile ¢arpilarak her bir zincirin sahip oldugu toplam puan belirlenecektir.

Pgpnta= s tedarikginin, p. ireticiye ve n. lojistik isletmesiyle olusturdugu zincir ile t.
donemindeki d. bolgeye gonderilmesiyle AHS ve yakinlik (mesafe) etmenlerinden kazanilan

puandir.

s,p,ntd seS,peP,neN,teT,deD

Bu kapsamda ilk olarak tedarik¢inin {ireticiye olan mesafesi “FD” olarak isimlendirilmis olup

Sekil 1’de olusturulan matris goriilmektedir.

Mesafe (S-P) =FD S-P Arasit Mesafenin Normalize Hali
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P, P P .. P

Sl FD11 FD12 FD13 . FDn FDll/FDmax FD12/FDmax FDn
FD,,/FD . .
SZ FDZl FDZZ FD23 21 max
S3 .. .. .. FD31/FDmax
N ..
Sl FD,,

Sekil 1: "S" Tedarikgisinin "P" Ureticisine Olan Mesafe Matrisi

Zincirin degerinin hesaplamasinda ikinci adim iireticinin talep bolgesine olan mesafesinin
belirlenmesidir. Bu mesafe ise “SD” olarak isimlendirilmis olup matris Sekil 5’de gdsterilmistir.

Mesafe (P-D) =SD P-D Aras1 Mesafenin Normalize Hali
b D, D, D3 .. D, SD11/SDpax  SD12/SDpax - SDy
1{SDy; SDy, SDy3 .. SD,
PZ SD SD SD SDZI/SDmax . .. ..
P3 ..21 ..22 ,,23 I SD31/SDmax
R ..

B ::ffff|| - : iiiii
T LN

Sekil 5: "P" Ureticisinin "D" Talep Bolgesine Olan Mesafe Matrisi

<

Son olarak yukarida hesaplanan mesafelerin normalize edilmis halleri carpilarak toplam mesafe

hesab1 yapilacaktir. Bu kapsamda toplam mesafe degeri “TMD” olarak gosterilmistir (Sekil 6).

FDy, .SDy; FDy,.SDy, .. TMD,
FD,,.SD,, o
FD3;.5D34

Sekil 2: Toplam Mesafe Matrisi (TMD)

Ornek olarak 3 talep bdlgemiz, 3 tedarik¢i ve 3 iireticimiz bulunmasi durumunda 27 adet zincir
olusmaktadir. Zincirleri degerlendirmede yakinlik olumlu bir faktér oldugu igin toplam mesafe
degeri “1” degerinden ¢ikarilarak kullanilacaktir. Her bir zincirin degerini hesaplamak igin ise
tedarikei, tiretici ve lojistik isletmenin AHS puanlarinin ¢arpiminin 0,50’si ve “1” eksi toplam
mesafe degerinin 0.50’si aliarak toplanmaktadir (Sekil 7). Bu durumda AHS puani ve TMD’e

esit agirliklar verilmis olmaktadir. Ancak gerekirse bu agirliklar degistirilebilir.
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AHS PUANI

ARASTIRMA MAKALESI

/ A TOPL{'}NI‘;‘DMESAFE\‘ ZINCIR PUANI
Zarz 11 o 0,5.W,; + 0,5(1 — TMD, ;)
%113 12 e 0,5.Wy;, + 0.5 (1 — TMDy,,)
211 .
-

|
| ..
AU

Sekil 7: Toplam Kazanilan Puani1 Hesaplama Matrisi

\Znnn

3. Dogrusal Programlama Modeli Uygulamasi

Yukarida olusturulan LP modeli ii¢ tedarik¢i, li¢ iiretici ve {i¢ talep bdlgesi i¢in
olugturulmustur. CPFR yo6nteminin ilk iki adimi i¢in belirlenecek olan her bir zincir degerinin
hesaplanmasi kapsaminda 6ncelikle tedarikgilerin lireticilere olan mesafeleri Tablo 1’deki gibi
varsayillmistir. Tablo 2°de ise en uzun mesafe degeri diger mesafelere boliinerek normalize
edilmistir.

Tablo 1. Zincirdeki Taraflarin Birbirine Olan Mesafesi (km)

Uretici- 1 Uretici- 2 Uretici- 3
Tedarikgi- 1 200 500 400
Tedarikgi- 2 300 100 300
Tedarikgi- 3 250 400 50

Talep Bolgesi- 1 | Talep Bolgesi- 2 | Talep Bolgesi- 3

Uretici- 1 250 600 400
Uretici- 2 500 300 350
Uretici- 3 700 100 500

Tablo 2. Tedarikcinin Ureticilere Olan Mesafelerinin Normalize Hali

Uretici- 1 Uretici- 2 Uretici- 3
Tedarikgi- 1 0,40 1,00 0,80
Tedarikgi- 2 0,60 0,20 0,60
Tedarikgi- 3 0,50 0,80 0,10

Talep Bolgesi- 1 Talep Bolgesi- 2 Talep Bolgesi- 3

Uretici- 1 0,36 0,86 0,57
Uretici- 2 0,71 0,43 0,50
Uretici- 3 1,00 0,14 0,71

Tedarikgi, tiretici ve lojistik isletmelerin hesaplanmis AHS puanlar1 Tablo 3‘de goriilmektedir.
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ARASTIRMA MAKALESI

Tablo 3. Tedarikei, Uretici ve Lojistik Isletmelerin AHS Puanlari

Isletmeler AHS Puanlari
Tedarik¢i- A 0,6775
Tedarik¢i- B 0,2051
Tedarikgi- C 0,1177
Uretici —A 0,5364
Uretici —B 0,2821
Uretici -C 0,1857
Lojistik Isletme — 1 0,2621
Lojistik Isletme — 2 0,3633
Lojistik Isletme — 3 0,3749

Olusan 27 adet tedarik zincirinin toplam AHS puani, s6z konusu zincirdeki her bir paydasin

yukarida verilen AHS puanlarinin birbirleri ile ¢arpimi sonucu elde edilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Tedarik Zincirlerinin AHS Puanlar

Zi 0,0953 Zin 0,0501 YA 0,0330
Z112 0,1320 Z122 0,0694 Z132 0,0457
Z13 0,1362 Z123 0,0717 Z133 0,0472
Zon 0,0288 Zm 0,0152 Z231 0,0100
Zo12 0,0400 Z22 0,0210 Z232 0,0138
Z23 0,0412 Z23 0,0217 Z233 0,0143
Z311 0,0165 Z31 0,0087 Z331 0,0057
Z312 0,0229 Z322 0,0121 Z332 0,0079
Z313 0,0237 Z323 0,0124 Z333 0,0082

Bu asamada tedarik zincirlerinin AHS ve yakinliga (mesafe) dayali toplam puan degerleri, ii¢

talep bolgesi i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmstir. (Tablo 5).

Tablo 5. Tedarik Zincirlerinin Toplam Puanlari

TEDARIK TALEP TALEP TALEP
ZiNCiRi BOLGESI- 1 BOLGESI- 2 BOLGESI- 3
Zi 0,4762 0,1191 0,3191
Zi12 0,3517 0,5232 0,4160
Z113 0,3181 0,5110 0,5324
Zo 0,4430 0,0858 0,2858
Zox2 0,3057 0,4771 0,3700
Z23 0,2706 0,4635 0,4849
Zsu 0,4368 0,0797 0,2797
Z312 0,2972 0,4686 0,3615
Z313 0,2618 0,4547 0,4761
Zin 0,4536 0,0965 0,2965
Z12 0,3204 0,4919 0,3847
Z123 0,2858 0,4787 0,5001
Zon 0,4362 0,0790 0,2790
Zo2 0,2962 0,4677 0,3605
Zo23 0,2608 0,4537 0,4751
Zsn 0,4329 0,0758 0,2758
Z32 0,2917 0,4632 0,3560
Z33 0,2562 0,4491 0,4705
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TEDARIK TALEP TALEP TALEP

ZiNCiRi BOLGESI- 1 BOLGESI- 2 BOLGESI- 3
Zin 0,4451 0,0879 0,2879
Ziz 0,3086 0,4800 0,3729
Z133 0,2736 0,4664 0,4879
Zx1 0,4336 0,0764 0,2764
Zoz2 0,2926 0,4641 0,3569
Zo33 0,2571 0,4500 0,4714
Z331 0,4314 0,0743 0,2743
Z332 0,2897 0,4611 0,3540
Z333 0,2541 0,4470 0,4684

Tablo 5°de goriildiigii gibi 1. Donem igin Z111, 2. Dénem igin Z112, 3. Dénem igin Z113
zincirlerinin puam en yiiksektir. Ilk asamada olusturulan dogrusal programlama modeli
AIMMS programut ile ¢oziilmiistiir.

Her bir bolge icin en yiiksek puanl zincir belirledikten sonra uygulama asamasinda dort ayri
donem i¢in ii¢ farkli bolgenin talepleri ile zinciri olusturan tedarikgi, lretici ve lojistik
isletmelerin kapasiteleri i¢in modelde kullanilan veriler Tablo 6’ da goriilmektedir. Burada

donemler tiger aylik periyot olarak degerlendirilmis olup su sekildedir:

1.D6nem: Haziran — Temmuz — Agustos
2.Dénem: Eyliil — EKim — Kasim
3.Donem: Aralik — Ocak — Subat
4.Donem: Mart — Nisan — Mayis

Tablo 6. Dogrusal Programlama Model Verileri

1.Donem 2.Donem 3.Donem 4.Donem
Talep Bolgesi-1 1.084 1.070 708 779
Talep Bolgesi-2 845 804 999 833
Talep Bolgesi-3 841 790 952 616
2.770 2.664 2.659 2.228
1.Donem 2.Donem 3.Donem 4.Donem
Uretici- 1 1.213 1.047 1.253 1.455
Uretici- 2 1.368 863 846 1.336
Uretici- 3 899 1.099 1.004 1.493
3.480 3.009 3.103 4.284
1.Donem 2.Donem 3.Donem 4.Donem
Lojistik¢i-1 1.054 844 984 1.232
Lojistik¢i-2 1.056 1.031 889 1.018
Lojistik¢i-3 832 1.045 847 1.319
2.942 2.920 2.720 3.569
1.Donem 2.Donem 3.Donem 4.Donem
Tedarik¢i-1 956 914 900 1.032
Tedarik¢i-2 1.371 1.244 1.088 1.181
Tedarik¢i-3 1.264 1.325 1.281 941
3.591 3.483 3.269 3.154

Bu asamada tarim-gida tedarik zinciri i¢in olusturdugumuz matematiksel modelde Tablo
6’daki veriler AIMS programina aktarilarak bulunan en uygun ¢6ziim Tablo 7’ de verilmistir.
Tabloda her bir donem igin ii¢ ayr1 bdlgenin taleplerinin en uygun zincirlere atandigini

gormekteyiz.
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Ornegin; birinci dénem igin birinci bolgenin talebi 1.084 birim olup bu talep Z311, Z221 ve
7133 zincirlerinden karsilanmistir. Ayni sekilde dordiincii donemde ikinci bdlgenin talebinin
833 birim oldugu Z231 zincirinin tek basma talebi karsiladigi goriilmektedir. Bu sekilde

kapasite kisitlarini da dikkate alarak tiim taleplerin karsilandigini sdyleyebiliriz.

Tablo 7. Dogrusal Programlama Model Verileri

. Talep Bolgesi -1 Talep Bolgesi -2 Talep Bolgesi -3
Tedarik - ” =
Zinciri Donemler Donemler Donemler
1 2 3 4 1 2 3 |4 1 2 3 4

Zin 0 0 0 0 0 0 0 0 0 232 0 0
Z112 0 490 0 0 0 0 659 0 5275| 0 0 0
Z113 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 616
Z23 0 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Z3in [1295] O 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0
Z313 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 446 0
Z123 0 0 0 0 0 192 0 0 0 0 0 0
Zon 526 0 0 348 0 106 0 0 0 0 506 0
Z2 0 0 0 0 [5285] O 0 0 0 0 0 0
Zsn 0 0 0 0 0 506 0 0 0 0 0 0
Z323 0 0 0 0 0 0 340 0 3135 O 0 0
Z132 0 0 0 416 0 0 0 0 0 0 0 0
Zizz [4285| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zo3 0 0 0 0 [2265] O 0 833 0 0 0 0
Z232 0 541 | 230 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Z233 0 0 0 0 90 0 0 0 0 558 0 0
Zsn 0 0 478 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Toplam | 1.084 | 1.070| 708 | 779 | 845 | 804 | 999 | 833 | 841 | 790 | 952 | 616

4. Domates Uriinii Uygulamas

Domates tedarik zinciri uygulamasi igin ABC sirketi verileri kullanilmigtir. ABC Sirketi
Tiirkiye’nin 5 farkli bolgesinde 13.500 dekar alana sahip kendisine ait tarim ¢iftliklerinde 35
cesit meyve ve 12 cesit sebze liretimi yapmaktadir. Bunun yani sira sdzlesmeli giftciler ile de
tretim yaptirmaktadir. Tarim ¢iftliklerinde yetistirilen triinler 5 farkli bélgede kurulmus olan
110.000 m2 kapal1 alana sahip fabrikalarinda, ileri teknoloji makine parkuru ile soguk zincir
ve ilk giren ilk ¢ikar kuralina gore paketlenmektedir. ERP yazilimi kullanan sirket tilkenin
farkli noktalarinda birbirinin alternatifi olacak miisterilere yakin 5 fabrika kurarak olumsuz
kosullardan dolay1 dogabilecek riskleri en kiigiiklemekte, iiretilen meyve ve sebzelerin, her
zaman taze ve en kisa siirede sofralara ulasmasmi saglamaktadir. Global GAP, lyi Tarim
Uygulamalari, ISO 22000, ISO 9001 sertifikalarina sahiptir.

Sirket 180 TIR’dan olusan frigorifik arag filosu ile, iiretilen meyve ve sebzelerin, kisa siirede
sofralara ulagsmasini saglamaktadir. Ayrica dis piyasa tasiyicilarindan da yararlanmaktadir.
Uretilen iiriinler biiyiik zincir marketlere gonderilmekte olup bunun yan1 sira Ankara, Istanbul,
Izmir, Bursa, Erzurum, Sakarya, Samsun, Trabzon, Konya ve Karabiik illerindeki toptanci

hallerinde satis noktalart bulunmaktadir.

Domates iiriinil tedarik zinciri asagidaki sekilde olusturulmustur:
e Domates iiretim yapan ¢iftlik ve sozlesmeli ¢iftciler
e Domates paketlemesi yapan fabrikalar
e Nakliye hizmeti yapan tastyicilar

e  Zincir market ve toptanci hallerinden olusan il bazindaki talep bolgeleri

261



Beykoz Akademi Dergisi, 2022; 10(1), 250-264 ARASTIRMA MAKALESI
Gonderim tarihi:20.12.2021 Kabul tarihi: 30.05.2022
DOI: 10.14514/BYK.m.26515393.2022.10/1.250-264

Tablo 8. Sirketin Tedarik Zincirinin Hesaplanan AHS Puanlari

Zi11 0,0601 Z121 0,0915 Z131 0,1344
Z112 0,0213 Z122 0,0324 Z132 0,0476
Z113 0,0111 Z123 0,0169 Z133 0,0248
Zon 0,0328 Zomn 0,0499 Zoa 0,0733
Zo12 0,0116 Zon 0,0177 Zo32 0,0259
Z23 0,0060 Z223 0,0092 Z233 0,0135
Zsu 0,0437 Zsn 0,0666 Z331 0,0978
Z312 0,0155 Z322 0,0236 Z332 0,0346
Z313 0,0081 Z323 0,0123 Z333 0,0180

Domates tarim-gida tedarik zinciri ig¢in olusturulan dogrusal programlama modeli AIMS
programu ile c¢oziilerek bulunan en uygun ¢oziim Tablo 9’ da verilmistir. Modelin amag
fonksiyonu AHS ve yakinlik kriterlerinden olusan toplam puanin en bilyiiklenmesi oldugu i¢in
toplam puani artirmak amaciyla talebin iizerinde bir kapasite kullanimi s6z konusudur. Bu

asamada kullanilan dogrusal programlama modeli en uygun zincirlerin olusturulmasina

yoneliktir.
Tablo 9. Dogrusal Programlama Coziimii
X Talep Bolgesi -1 Talep Bolgesi -2 Talep Bolgesi -3
Tedarik - - -
Zinciri Donemler Donemler Donemler
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Z112 0 0 0 0 20 50 0 20 230 150 170 200
Z131 500 560 540 500 0 40 60 0 0 0 0 0
7132 0 0 0 0 150 50 50 150 0 0 0 0
7223 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7312 0 0 0 0 50 100 130 80 0 0 0 0
732 0 0 0 0 50 0 0 50 0 100 50 0
7323 50 0 0 140 0 0 0 0 200 250 300 160
Toplam | 600 560 540 640 270 240 240 300 430 500 520 360

5. Sonu¢

Gida kaynagi olan tarim iriinlerinin {retimi iilke ekonomileri agisindan istihdam
olusturmasinin yani sira yurtdisindan gelen tarim ve gida iiriinlerine bagimlilig1 azaltarak gida
sistemlerinin esnekligini artirmaktadir. Bununla birlikte yeryiiziindeki dogal kaynaklarin asiri
kullanimi, beslenme aligkanliklarinda gelirle baglantili olarak ortaya ¢ikan yiiksek orandaki
gida israflar1 ve gida-tedarik zinciri boyunca kaynaklarin verimsiz kullanilmasi hem kentsel
hem de kirsal alanlarda gida giivencesinin siirdiiriilebilirligine yonelik sorunlar
olugturmaktadir. Tarimsal {riin ireticileri, tarim-gida tedarik zincirinin en Onemli
halkalarindan birisidir. Ureticiler ise iiriinlerini iki sekilde satabilmektedir. Ya iiriinii hasat edip
kendi imkanlari ile toptanci hallerine gotiiriip orada komisyoncular aracilig ile satmaktadir ya
da dogrudan siipermarket gibi perakendecilerinin alicilarina satis yapmaktadirlar. Bu sebeple
tarim-gida tedarik zinciri iilkemiz i¢in gerek maliyet ve gerekse gida giivenligi agisindan dnem
arz eden bir tedarik zinciri olup zinciri olusturan tedarikgi, tiretici ve lojistik isletmelerin se¢imi
ile birbirleri arasindaki iligkiler son derece dnemlidir. Etkin ve verimli tedarik zincirlerinin
olusturulabilmesi i¢in zinciri olusturan girketlerin kalitesinin yliksek olmasi gerekmektedir. Bu
gergevede her igletme AHS yontemi ile degerlendirilmis ve AHS puanlar olusturulmustur.
Boylece belirli standartlarin {izerinde olan sirketlerle tedarik zincirlerinin olusturulmasi

hedeflenmistir.

262



Beykoz Akademi Dergisi, 2022; 10(1), 250-264 ARASTIRMA MAKALESI
Gonderim tarihi:20.12.2021 Kabul tarihi: 30.05.2022

DOI: 10.14514/BYK.m.26515393.2022.10/1.250-264

Sistemin operasyon asamasinda iiretici ve lojistik isletme arasindaki uyumun 6nemi dikkate
alinarak iiretici ve lojistik isletmenin ortaklasa secimine yonelik AHS modeli olusturulmustur.
Boylece sisteme girecek olan iiretici ve lojistik isletmelerin ortaklasa belirlenmesine yonelik
olarak AHS yonteminin uygulanabilirligi gosterilmistir. Sisteme dahil olan lojistik igletmeler
ve Ureticiler, gelen bir talep dogrultusunda birlikte degerlendirilerek fireticinin iiriini hangi

lojistik isletme ile sevkiyatinin en iyi performansi gosterecegi belirlenmistir.

Tedarik zinciri olusturulmasinda talep ve kapasite dengesinin kurulmasi, tedarik zincirinin
entegre bir sekilde planlanabilmesi i¢in CPFR yaklasimi uygulanmistir. Bu gercevede tedarik
zincirinde arz-talep dengesinin kurulmasinda dogrusal programlama modeli olugturulmus olup
bu calisma kapsaminda tarim-gida tedarik zinciri i¢in yeni bir dogrusal programlama modeli
onerilmistir. Modelin amaci, talebi karsilayacak ve kapasite kisitlarin1 agsmayacak sekilde
toplam AHS puani ile zincirdeki sirketlerin birbirlerine yakinligindan olusan puani en
biiyiikleyen zincirleri belirlemektir. Bu sekilde taleplerin oncelikle AHS puami yiiksek ve

birbirlerine daha yakin tedarik zincirlerinden karsilanmasi hedeflenmistir.

Uygulama i¢in domates {irlinii se¢ilmistir. Bunun nedeni domatesin, diinyada ve iilkemizde en
cok iiretilen, tliketilen ve ticarete konu olan tarim iriinlerinin basinda gelmesi, insan
beslenmesinde vazgecilmez {iriinlerden olmasi ve gida sanayinde dondurulmus, konserve,
salca, ketcap, tursu gibi ¢ok ¢esitli kullanim alanlarina sahip olmasidir. Domates tedarik zinciri
uygulamasinda sektoriin yas meyve ve sebze sektorii lideri olan ABC sirketinin birincil verileri
kullanilmistir. ABC sirketi, Tiirkiye’nin 5 farkli bolgesinde 13.500 dekar alana sahip kendisine
ait tarim ¢iftliklerinde 35 ¢esit meyve ve 12 ¢esit sebze iiretimi yapmaktadir. Bunun yani sira
sozlesmeli ¢iftciler ile de iiretim yapmaktadir. Tarim giftliklerinde yetistirilen tiriinler 5 farkl
bolgede kurulmus olan 110.000 m2 kapali alana sahip fabrikalarinda paketlenmektedir. Bu
sirketin domates liretimi yapan kendine ait bir adet ¢iftligi, iki farkli ildeki s6zlesmeli ¢alistigi
ciftcileri ve ii¢ paketleme fabrikasi vardir. Talep bélgeleri olarak istanbul, Ankara ve Izmir
talep bolgesi verileri dikkate alinmigtir. Uygulama sonucunda ¢alisma kapsaminda gelistirilen

metodolojinin gegerliligi kanitlanmistir.

Bu calisma ile literatiirde ilk defa tarim-gida sektdriine ¢dziim Onerileri iceren biitiinsel bir
bakis agis1 ortaya konulmustur. Ayni zamanda tarim-gida sektoriinde yer alan paydaslarin tekil
olarak degerlendirilmesinin yan1 sira operasyon asamasinda biiylilk 6énem arz eden iiretici-
lojistik isletme ortak se¢imine yonelik bir yontem ilk defa kullanilmistir. Tedarik zincirinde
CPFR yaklagimi ve dogrusal programlama Modelin uygulanabilirligi hem {iretilen veriler hem
de ilkemizdeki en biiyiik tarim-gida sirketinin birincil verileri kullanilarak gosterilmistir.
Bundan sonraki g¢aligmalarda Tiirkiye tarim iriinleri iiretim ve g¢ekim yerleri haritasinin
mevsimsel 6zellikler dikkate alinarak ¢ikarilmasi, 6nerilen modelin konsolidasyonu artiracak
sekilde cok tiriinlii olarak modellenmesi ve ¢oziilmesi, {irlin, ambalaj ve lojistik standartlarin
olusturulmasi, web sitesinin 6zelliklerinin belirlenmesi, aktarma merkezlerinin yer, biiyiikliik
ve ozelliklerinin belirlenmesi, iiriin, mevsim ve ambalaj kriterlerine gore tagimacilik sisteminin
belirlenmesi, iireticilerin tedarik¢i se¢cimine yonelik modeller olusturularak belli bir seviyeye
sahip tedarikgilerin sisteme girisinin yapilmasi, iiretici degerlendirmesinde ise sistemdeki
tedarikgilerin kullanim oraninin yeni bir kriter olarak dikkate alinmasi, sistemden isletmelerin
¢ikarilma yontemlerinin belirlenmesi, tedarik zinciri kapsaminin genisletilmesi ve tarimda
dijitallesme eylem planmin (blok zincir, biiyiik veri, nesnelerin interneti vd.) olusturulmasi

Onerilebilir.
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