Journal of Research in Business : 6 (2), 357-380 December * Dezember * Aralik: 2021 * ISSN: 2630-6255
DOI: 10.29228/JRB.942000

RESEARCH ARTICLE * FORSCHUNGSARTIKEL * ARASTIRMA MAKALESI

TEDARIK ZINCIiRi iZLENEBILIRLIGININ ONUNDEKI
ENGELLERIN DEMATEL YONTEMIYLE DEGERLENDIRIiLMESi

EVALUATING THE BARRIERS TO SUPPLY CHAIN TRACEABILITY
WITH DEMATEL METHOD

Sibel YILDIZ CANKAYA™

Oz

Kusurlu tretimin neden oldugu zararlar, insan saghigini tehdit eden irtinler ve misterilerin seffaflik
talepleri dikkatleri tedarik zinciri izlenebilirligi (TZI) konusuna ¢ekmistir. Bunun bir sonucu olarak da
isletmeler, tedarik zincirlerinde etkin bir izlenebilirlik kurmanin yollarin1 aramaya baglamislardir. Bu
siiregte izlenebilirligin basarisini engelleyen faktdrlerin anlagilmasi, TZInin etkinligi agisindan énemli
bir konudur. Bu ¢alismanin amacy, tedarik zinciri izlenebilirliginin 6niindeki engelleri listelemek, bu
engeller arasindaki iligkileri ve etkilesimleri ortaya ¢ikarmak ve diger engelleri etkileyen en kritik engelleri
belirlemektir. Kritik engellerin ortaya ¢ikartilmasi, kaynaklarin dogru noktalara aktarilmasi konusunda
isletmelere yardimci olacaktir. Ciinkii kritik bir engelde yapilabilecek iyilestirmeler, tiim sistemi etkileme
potansiyeline sahiptir. Bu galismada, TZI engellerini belirleyebilmek igin ilk agamada literatiir taramast
yapilarak engeller listelenmis ve daha sonra uzman goriisleri dogrultusunda arastirmada kullanilacak 18
engel belirlenmistir. Anket 20 isletmeye uygulanmis ve elde edilen veriler DEMATEL yontemiyle analiz
edilerek engeller, neden-sonug kategorisine ayrilmistir.

Anahtar Kelimeler: {zlenebilirlik, tedarik zinciri izlenebilirligi, DEMATEL y6ntemi

JEL Siniflandirilmasi: M11

Abstract

Damages caused by defective production, products harmful to human health, and customer demands for
transparency have drawn attention to supply chain traceability (SCT). As a result, businesses have begun
to look for ways to establish effective traceability in their supply chains. In this process, it is very important
to understand the factors that prevent the success and effectiveness of SCT. This study aimed to list the
barriers to supply chain traceability, to reveal the relationships and interactions between these barriers,
and to identify the most critical barriers affecting others. Revealing critical barriers will help businesses
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to transfer their resources to proper fields. Because improvements in a critical barrier have a potential to
affect the entire system. In this study, firstly a literature review was performed to determine SCT barriers,
and then a total of 18 barriers to be used in the study were determined in line with expert opinions. The
questionnaire was applied to a total of 20 enterprises and the data obtained from them were analyzed using
the DEMATEL method, whereby the barriers were divided into cause-effect category.

Keywords: Traceability, supply chain traceability, DEMATEL method

JEL Classification: M11

Extended Summary

Traceability provides a range of information about all production processes, including product
locations, raw materials and final goods. Supply chain traceability (SCT) creates a more efficient
and competitive supply chain and also has important advantages for companies, including increased
customer satisfaction, improvements in logistics, more efficient inventory management, increased
technological development, reduction in recall costs, increased quality and protection of public
health. The strategic role of traceability becomes clearer, considering these advantages. However,
studies emphasize that SCT is a difficult task. Businesses should overcome some problems and
eliminate barriers in order for a complete and efficient STC. This study aimed to list the barriers
to STC, to reveal the relationships and interactions between these barriers, and to identify the most
critical barriers affecting others. Knowing barriers to SCT and their relations with each other will
make it easier for managers to transfer company resources to proper fields. Because improvements
in a barrier, which has an ability to affect other barriers, will automatically eliminate other barriers,
so the total improvement will be higher. Consequently, revealing the relationship between barriers to
traceability will play an important role in eliminating these barriers.

In this study, a comprehensive literature review was first conducted to identify traceability barriers,
whereby a total of 72 barriers were listed. Then, the explanations of these barriers were examined,
thus the recurring ones were eliminated and some barriers were combined. In the last stage, the
barriers to be used in the analysis were determined by taking the opinions of three academicians
and two managers. These barriers are cost increase, lack of standardization, difficulty accessing
information, lack of qualified personnel, lack of awareness, lack of internal/external coordination and
cooperation, lack of guidance, difficulty in data management, deficiencies in laws and regulations,
trust issues between members, lack of technological infrastructure, increased workload and
complexity, uncertainty of future earnings, resistance of some members, ethical and privacy issues
in data transfer, lack of demand, lack of management, and difficulty of changing business processes.

After determining the barriers, the DEMATEL method was used to understand the causal
relationships between the barriers better and to determine the most critical barriers affecting others.
For this purpose, a questionnaire including a total of 18 barriers was applied to 20 businesses selected
by convenience sampling method. A meeting was held with one person from each business. A double
comparison scale consisting of five levels (0-4 scale) was presented to 20 participants, and the degree
of the effect of each barrier on others was determined. Since more than one decision maker were
used in the comparison of evaluation criteria, a direct relationship matrix was created by taking the
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arithmetic average of the decision matrices created by each decision maker independently. In the last
stage, a total relationship matrix was created, and the influencing-affected barriers were revealed.
Accordingly, lack of standardization, lack of qualified personnel, lack of awareness, lack of internal
and external coordination and cooperation, lack of guidance, deficiencies in laws and regulations,
trust issues between members, lack of technological infrastructure, ethical and privacy issues in data
transfer, lack of demand, and lack of management are the barriers affecting others. The performance
of these barriers directly affect SCT as a whole. Therefore, activities regarding these barriers should
be carried out carefully during a transition to SCT, taking into consideration that improvements
in these barriers will directly affect the entire supply system. On the other hand, increased costs,
difficulty accessing information, difficulty in data management, increased workload and complexity,
uncertainty of future earnings, resistance of some members, and difficulty of changing business
processes are the barriers affected by others.

1. Giris

Son yillarda {iriin tiirii ne olursa olsun izlenebilirlik, tedarik zinciri yonetiminde popiiler bir kavram
haline gelmistir. izlenebilirlik, hammaddenin kaynagindan iiriiniin geirdigi islemlere ve bulundugu
konuma kadar bir dizi bilgi saglamaktadir. Bu agidan bakildiginda izlenebilirligin, tedarik zincirinin
tiim asamalarinda ve hatta daha sonraki noktalarda bile tirtinle ilgili tiim bilgilere (mensei, siireg,
isleme ve ilgili faaliyetler) erismeyi saglayan bir ara¢ oldugu soylenebilir. Kisacas1 bir izlenebilirlik
sisteminin temel amaci {iriiniin ge¢misini bulmaktir (Haleem, Khan, & Khan, 2019). Izlenebilirlik,
bazi sektorlerde yasal bir zorunluluk olmasinin yaninda, iriinin giivenligini artirmak, kaliteyi
diizenlemek, mallarin takibini saglamak, halk sagligini korumak, dolandiricilikla miicadele etmek ve
karmasik zincirleri yonetmek i¢in de kullanilabilmektedir (Bechini vd., 2008). Sagladig: faydalar goz
oniine alindiginda, izlenebilirligin stratejik rolii daha net bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Fakat aym
zamanda literatiirde, TZI’nin zor bir gorev oldugu da vurgulanmaktadir (Dediu, Moga, & Cristea,
2016; Mattevi & Jones, 2016). Eksiksiz ve verimli bir izlenebilirligin uygulanabilmesi i¢in isletmelerin
bazi sorunlarin ve engellerin iistesinden gelmeleri gerekmektedir. Ornegin, tedarik zincirindeki
tiyelerin benimsedikleri sistemlerdeki uyumsuzluk ya da bu iiyelerin kaydettikleri bilgilerin homojen
olmamasi, etkili bir izlenebilirligi zorlastirmaktadir. Ayrica dirtintin gegirdigi islemlerin karmagik
dogasi ve yiiksek basglangic maliyeti, izlenebilirligin uygulanmasini daha zor hale getirmektedir. Bu
nedenle izlenebilirlik sistemi olusturmanin, tiretimin ve dagitimin tiim agamalarini igeren karmasik
bir gorev oldugu soylenebilir. (Bechini vd., 2008). Literatiir incelendiginde izlenebilirlikle ilgili
farklr yazarlar tarafindan birgok engelin listelendigi gériilmektedir. Bu engeller arasinda iizerinde
en fazla durulanlar; maliyet (Bosona & Gebresenbet, 2013; Dediu, Moga, & Cristea, 2016; Mattevi
& Jones, 2016; Regan vd., 2012; Rombe vd., 2018; Xue vd., 2007), standardizasyon eksikligi (Aung
& Chang, 2014; Bosona & Gebresenbet, 2013; Mattevi & Jones, 2016; Morana, 2016; Storey, Thakur,
& Olsen, 2013), altyapr eksikligi (Morana, 2016; Regan vd., 2012; Rombe vd., 2018; Xue vd., 2007)
ve gerekli bilginin elde edilememesi (Bosona & Gebresenbet, 2013; Mattevi & Jones, 2016; Regan
vd., 2012; Rombe vd., 2018) ile ilgili sorunlardir. Elbette, bu belirtilen engellerin diginda farkl
sektorlerde ve farkls tilkelerde daha birgok engel ortaya ¢ikmaktadir. Tedarik zinciri izlenebilirliginin
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uygulanabilmesi i¢in bu engellerin belirlenmesi ve aralarindaki iligskinin ortaya ¢ikartilmasi olduk¢a
onemlidir. Fakat literatiirde engeller daha gok kavramsal olarak incelenmis (6r. Aung & Chang, 2014;
Bosona & Gebresenbet, 2013; Morana, 2016; Xue vd., 2007) ve neden sonug analizine iliskin ¢ok az
aragtirmaya rastlanmigtir. Bu yiizden izlenebilirligi etkileyen engeller {izerinde daha fazla arastirilma
yapilmasina ihtiyag vardir. Izlenebilirligin éniindeki engellerin ve bu engeller arasindaki iliskilerin
belirlenmesi uygulayicilara, arastirmacilara ve diger paydaslara 6nemli bilgiler saglayacaktir. Buradan
yola ¢ikarak bu ¢aligmanin amacy;

1. Mevcut literatiiriin gozden gegirilmesi ve uzman goriislerinin de dahil edilmesiyle,
izlenebilirligin benimsenmesinin 6niindeki engelleri belirlemek;

2. DEMATEL yoénteminin kullanilmasiyla izlenebilirlige yonelik engellerin aralarindaki
iligkileri aragtirmaktir.

Buamaglari gergeklestirmek i¢in ilk asamada literatiir taramasi yapilarak 72 engel belirlenmistir. Daha
sonra uzman goriislerinden de faydalanarak arastirmada kullanilmak {izere 18 engel listelenmistir.
En son asamada bu engeller, DEMATEL yaklasimi kullanilarak neden ve sonu¢ kategorisine
ayrimistir. Gelecek boliimler su sekilde organize edilmistir: Giristen sonra, Bolim 2de tedarik
zinciri izlenebilirligi ve Boliim 3’te DEMATEL Yontemi hakkinda bilgi sunulmaktadir. Bolim 4’te
¢alismanin uygulama kismi yer almaktadir. Bélim 5te ise degerlendirme ve sonug bulunmaktadr.

2. Literatiir Taramasi

2.1. Tedarik Zinciri Izlenebilirligi

[zlenebilirlik terimi ilk olarak 1970’lerde otomotiv endiistrisinde kullanilmistir. Fakat su anda
daha ¢ok gida giivenligi ile iliskilendirilmektedir (Gunawan, Vanany, & Widodo, 2021). Bu
nedenle, izlenebilirlikle ilgili yapilan tanimlarin bir¢ogunda gida driinleri temel almmmaktadir.
Ornegin Codex Alimentarius Komisyonu, izlenebilirligi, bir gidanin hareketlerini iiretim, isleme
ve dagitim agamalar1 boyunca takip edebilme becerisi olarak tanimlamistir (Gunawan, Vanany, &
Widodo, 2021). ISO 9001:2000 standartlarina gore izlenebilirlik bir nesnenin konumunu, gegirdigi
uygulamalar1 ve ge¢migse iligkin bilgilerini tiim tedarik zinciri boyunca izleme yetenegidir. Bir baska
tanimda izlenebilirlik, bir sorunun nedenini kegfetmek ve olusmasinin 6niine ge¢mek icin sistemin
geriye doniik olarak izlenmesi anlaminda kullanilmaktadir (Bechini vd., 2008). Son olarak Olsen &
Borit (2018), izlenebilirligi, tirtintin tiim yasam dongiisii boyunca kayith verileri kullanarak herhangi
bir bilgiye veya tiim bilgilere erisme yetenegi olarak agiklamuslardir. izlenebilirlikle ilgili yapilan
tanimlardan hareketle, etkin bir izlenebilirlik i¢in {iriin tanimlama yetenegi, baslangic noktas: ve
sonraki varig noktasi, malzeme ve pargalarin kaynaklar, isleme ge¢misi, teslimattan sonra tiriiniin
dagitimi ve konumu bilgilerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Xue vd., 2007). Bu unsurlarin saglanabilmesi
i¢in isletmelerin gerekli bilgilerin kayitlarini tutmalar1 ve bu bilgileri tiim tedarik zinciri boyunca
paylasmalar1 gerekmektedir. Aung & Chang (2014), izlenebilirlik icin sadece gerekli bilgilerin
kaydedilmesinin de yeterli olmadiginin, asil 6nemli olan noktanin toplanan bilgilerin daha sonraki
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bir tarihte tekrar bulunabilmesi oldugunun altini ¢izmislerdir. Sonug olarak iyi bir izlenebilirlik
sistemi, genislik (toplanan bilgi miktari), derinlik (sistemin ilgili bilgiyi ne kadar ileri ve geri izledigi)
ve hassasiyet (bir Griiniin belirli bir hareketini tam olarak tespit edebilme derecesi) ile karakterize
edilmektedir (Aung & Chang, 2014).

[zlenebilirlikle ilgili tanimlarin ¢ogu, iiriinlerin hareketinin tedarik zinciri boyunca takip edilmesini
icermektedir. Bu tanimlardan hareket ederek izlenebilirligin geri ve ileri olmak tizere gift yonlii
gergeklestirildigi soylenebilir (Bosona & Gebresenbet, 2013). Geriye doniik izlenebilirlik, bir irtiniin
ayak izlerinin geriye dogru izlenerek ihtiyag duyulan bilgilere ulagilmasidir. Ileriye dogru izlenebilirlik
ise geri ¢cagrilmay1 gerektirecek bir sorun oldugunda dagitimi gerceklestirilmis bir iiriiniin yerinin
ve miktarinin belirlenmesidir (Gunawan, Vanany, & Widodo). Bu tiir bir izlenebilirlikte, iiriiniin
tedarik zinciri boyunca izledigi yol takip edilerek satis veya servis noktas: tespit edilmektedir. Aung
& Cheng (2014), geriye doniik (tedarik¢i) ve ileriye doniik (miisteri) izlenebilirligin yanina déhili/
stireg izlenebilirligini de eklemisler ve tiglii bir siniflandirma yapmuiglardir. Yazarlar, ayrica ileriye ve
geriye doniik izlenebilirlik i¢cin dahili izlenebilirligin bir 6n kosul oldugunun altini ¢izmislerdir (Aung
& Chang, 2014). Tedarik zincirinin her bir {iyesi, sorunun nedenini belirlemek ve iiriinleri geriye
dogru takip etmek icin dahili bir kayit tutma sistemine sahip olmalidir. Yani her iiye, tiriin bilgilerini
geriye dogru izleyebilmeli ve ileriye dogru takip edebilmelidir. Bunun i¢in her bir {iyenin sadece
tedarikgisini ve miisterisini tanimasi yeterli degildir; ayn1 zamanda kendi ig siireglerinin kayitlarini
da dogru tutmas: gerekmektedir (Storey, Thakur, & Olsen, 2013). Kisacas: izlenebilirlik sistemi,
tedarik¢ilerden gelen tiriinler, parcalar, malzemeler ve hizmetlerle birlikte, iiriinlerin islendigi ve
hatta dagitildig1 agsamalar1 da izlemekte ve kaydetmektedir (Morana, 2016).

[zlenebilirlikle ilgili diger bir konu ise izlenebilirligin neleri kapsayacagidir. Bu agidan bakildiginda
iki tiir izlenebilirlikten bahsedilebilir. Bunlardan ilki lojistik izlenebilirliktir. Bu izlenebilirlik, tiréiniin
yalnizca fiziksel hareketini kapsamaktadir. Diger izlenebilirlik ise nitelik odakl izlenebilirliktir ki
burada tirtintin kaliteyle ve giivenlikle ilgili bilgileri de takip edilmektedir. Nitelik odakli izlenebilirlik,
bir iiriiniin akisini ve tiim tedarik ag1 boyunca gegirdigi islemleri izlemeyi icermektedir. Ornegin,
bir ugak parcasinin belirli bir 1s1l islem gérmiis bir kiilceden gelip gelmedigi ya da bir gida iiriiniin
genetigi degistirilmis bir madde ile temas halinde olup olmadig1 nitelik odakl: izlenebilirlikle tespit
edilebilmektedir (Skilton & Robinson, 2009). Bu tiir bir izlenebilirlik sistemi ile isletmelerin giivenlik
veya kalite kontrol sorunlarinin kaynagi belirlenmektedir. Sonug olarak izleme sistemi ne kadar
hassas olursa tiretici tiriin giivenligi veya kalite sorunlarini o kadar hizli belirleyip ¢6zebilmektedir
(Aung & Chang, 2014).

Tedarik zinciri izlenebilirligi hem tedarik zincirini daha verimli ve rekabetci bir hale getirmekte
hem de firma i¢in 6nemli avantajlar barindirmaktadir. Miisteri memnuniyetinin artmas: (Bosona
& Gebresenbet, 2013), lojistikte saglanan iyilesmeler (Mattevi & Jones, 2016), daha etkin bir
envanter yonetimi (Alfaro & Ra’bade, 2009), artan teknolojik gelisme (Bosona & Gebresenbet,
2013), geri ¢agirma masraflarinda azalma (Aung & Chang, 2014) ve artan kalite (Aung & Chang,
2014) bu avantajlara 6rnek olarak verilebilir. Ayrica izlenebilirlik, kalite ve giivenlik standartlar:
agisindan iriiniin farkhilastirilmasi yoluyla bir pazarlama araci olarak da olumlu bir etkiye sahip
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olabilmektedir. izlenebilirlik, daha yiiksek izlenebilirlik standartlar1 gerektiren pazarlara erismek
i¢in bir arag olarak kullanilabilmesinin yani sira, iiretimin seffafligin1 gostererek marka imajinin
gelismesini de saglayabilmektedir. Son olarak, izlenebilirligin tiiketiciler ve toplum #izerindeki
olumlu bir etkisinden de s6z etmek miimkindiir. Seffaf bir tedarik zinciri, tedarik zinciri boyunca
ve tiiketiciler arasinda giiven olusturmakta, saglik maliyetlerini ve can kaybini azaltmaya yardimci
olmakta ve firmalarin malzemeleri siirdiirtilebilir bir sekilde tedarik etmelerini saglayarak gevresel
bir katki sunmaktadirlar (Mattevi & Jones, 2016).

TZInin saglamis oldugu bu faydalar, aragtirmacilar1 daha iyi bir izlenebilirligin nasil olmasi
gerektigi konusunu incelemeye sevk etmektedir. Bu konuda yapilan galismalar1 genel olarak iki
gruba ayirabiliriz. Birinci gruptaki aragtirmacilar TZI'i etkileyen ana faktérleri ya da TZI igin kritik
basari faktérlerini belirlemeyi amaglamiglardir. Ornegin Senneset vd. (2007), deniz iiriinleri tedarik
zincirinde elektronik zincir izlenebilirliginin uygulanabilmesi igin 8 kritik faktor belirlemislerdir:
Uriinlerin isletmeye geldigi/kabul edildigi noktada izlenebilirlik prosediirlerinin varligi; kabul
noktasinda otomatik kayit sisteminin kullanilmasy; standartlagtirilmig tanimlamalarin kullanilmasy;
dahili izlenebilirlik prosediirlerinin varligy; dahili bir izlenebilirlik yazilim sisteminin varligs; teslimat
noktasinda izlenebilirlik prosediirlerinin varligy; teslimat noktasinda otomatik kayit sisteminin
kullanilmasi ve zincir izlenebilirligi i¢in yazilim sisteminin varlig1. Karlsen vd. (2011), balik tedarik
zincirinde izlenebilirlik sisteminin uygulanmasi i¢in doért ana kriter tespit etmigler ve bir vaka
caligmast aracilifiyla bu kriterlere gore izlenebilirlik uygulamasini degerlendirmislerdir. Tespit
edilen dort ana kriter; motivasyon, faydalarin belirlenmesi, yatirimlarin belirlenmesi ve optimal
¢ozlimlerin gelistirilmesidir. Duan vd. (2017) ise Cindeki gida tedarik zincirinde izlenebilirlik
sistemlerinin basarili bir sekilde uygulanmasi i¢in alt1 kritik basar1 faktoriinii ortaya koymuslardir.
Bunlar; kanunlar, diizenlemeler ve standartlar, devlet destegi, tiiketici bilgi ve destegi, etkili yonetim ve
iletisim, iist yonetimin, sirketin ve tedarik¢inin destegi, bilgi ve sistem kalitesidir. Son olarak Haleem,
Khan, & Khan (2019), gida tedarik zincirinde izlenebilirligin bagsarili bir sekilde uygulanmasinda
onemli bir rol oynayan itici giigleri belirlemek ve aralarindaki nedensel iliskileri ortaya ¢ikarmak i¢in
DEMATEL yé6ntemini kullanmislar ve bu ¢aligmalarinda 12 kriter tizerinde inceleme yapmiglardir.

Yukarida bahsedilen ikinci gruptaki aragtirmacilar ise TZ’nin oniindeki engelleri incelemiglerdir.
Ornegin Regan vd. (2012), yazilim sistemlerinin izlenebilirliginin 6niindeki engelleri kavramsal
olarak incelemisler ve engelleri yonetimsel, sosyal ve teknik konular olarak kategorize etmislerdir.
Bosona & Gebresenbet (2013), yaptiklari literatlir arastirmasinda gida tedarik zincirinin
izlenebilirligiyle ilgili bes engel belirlemislerdir. Bunlar; kaynak eksikligi, bilgi eksikligi, standart
eksikligi, kapasite eksikligi ve farkindalik eksikligidir. Mattevi & Jones (2016), izlenebilirligin
engelleri tizerine yaptiklar1 anket ¢aligmasinda dokuz engel ortaya c¢ikarmislardir. Bu engeller;
maliyet, bilgi sinirlamasi, kalifiye personel eksikligi, standardizasyon eksikligi, mevcut teknolojiler
ve gergeveler hakkinda farkindalik ve bilgi eksikligi, caliganlarin kurallara uymamasy, izlenebilirligin
zaman alic1 bir eylem olmas, veri aktariminda etik ve mahremiyet ile ilgili sorunlar ve izlenebilirlik
sistemlerinde kullanilan bazi teknolojilerin tiiketici saglig1 tizerindeki etkilerinin belirsiz olmasidur.
Gunawan, Vanany, & Widodo (2021), gida iiriinlerinin izlenebilirligiyle ilgili karsilagilan engelleri
dort kategori altinda toplamiglardir: Tedarikei, girdi, stire¢ ve ¢ikti. Rombe vd. (2018), balik tedarik
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zincirinin izlenebilirligiyle ilgili bir vaka analizi gerceklestirmisler ve bes engel belirlemislerdir.
Bunlar; kanunlar ve yonetmelikler, maliyet, altyapi, koordinasyon ve bilgidir. Aung & Chang (2014)
ise gida tedarik zincirinin izlenebilirligiyle ilgili en biiyiik zorluklardan birinin sirketler arasindaki
bilgi alisverisinde yaygin olarak manuel sistemlerin kullanimi oldugunu belirterek teknoloji konusuna
dikkat ¢ekmislerdir. Yazarlar, standart bir sistemin olmamasimin da izlenebilirligi zorlastirdiginm
vurgulamiglardir. Ayrica yazarlara gore, sadece bilginin sorunsuz degisimi ve tyeler arasindaki
entegrasyon da yeterli olmamakta; ayn1 zamanda miisterinin istekliligi ve tedarikg¢ilerin algilar: da
izlenebilirlik i¢in 6nemli olmaktadir (Aung & Chang, 2014). Storey, Thakur, & Olsen (2013), gida
tedarik zincirinde izlenebilirligin gergeklesmesinin éniindeki ti¢ 6nemli zorluga dikkat ¢cekmislerdir.
Bu zorluklar; irtiniin tanimlanmasiyla ilgili sorunlar, tiretim asamasinda yapilan her islemin
yeterince takip edilememesi ya da kayit altina alinmamasi ve bilgi degisiminde standardizasyon
eksikligidir (Storay, Thakur, & Olsen, 2013). Dediu, Moga, & Cristea (2016), Romanyada balikeilik
sektoriinde yaptiklar: anket ¢aligmasinda izlenebilirlik 6niindeki en biiytik engellerin, politikalar
konusundaki eksiklik, yonetim ve teknik personel eksikligi ve yiiksek sistem uygulama maliyeti
oldugunu bulmuslardur.

3. Yontem
3.1. DEMATEL Yontemi

Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan DEMATEL, karmasik ve i¢ ice ge¢mis problem
gruplarinin ¢6ziimil i¢in kullanilan bir yontemdir. Bu yontem, kriterler arasindaki nedensel
iligkilerin tespit edilebilmesinde, kriterlerin énem derecelerinin belirlenmesinde ve 6nceliklerinin
hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Yontem sayesinde, kriterler arasindaki iligkilerin giicii ve seviyesi
sayisal olarak saptanmaktadir. Bunun yaninda tiim kriterlerin, diger kriterleri etkileyen bir kriter
mi oldugu yoksa diger kriterler tarafindan etkilenen bir kriter mi oldugu da belirlenebilmektedir.
Diger kriterler {izerinde daha fazla etkisi olan ve yiiksek Onceligi bulunan kriterler, etkileyen
kriterler yani sebep kriterleri; diger kriterlerin daha fazla etkisi altinda kalan ve disitk 6nceligi
olan kriterler ise etkilenen kriterler yani sonug kriterleri olarak adlandirilmaktadir. Diger kriterleri
etkileme giicii yiiksek olan bir kriterin iyilestirilmesi diger kriterlerin de otomatik olarak iyilesmesini
saglayacagindan toplam iyilesme tek bir kritere gore daha yiiksek olacaktir (Celikbilek, 2018).
Sonug olarak DEMATEL yontemi, kriterler arasindaki birbirini etkileme durumunu ve birbirinden
etkilenme derecesini belirleyerek iligkileri agiklayici bir model ortaya koyabilmektedir (Aygin, 2020).

Literatiirde DEMATEL yonteminin farkl: alanlardaki bir¢ok ¢aligmaya konu oldugu goriilmektedir.
Ornegin; Aycin & Ozveri (2016), yalin iiretim uygulamalarindaki israf tiirleri arasindaki iligkiyi
DEMATELyontemiileanaliz etmislerdir. Singh, Singh, & Khamba (2021) ise yesil-yalin uygulamalarin
oniindeki engelleri DEMATEL yontemiyle incelemislerdir. Song, Zhu, & Zhao (2020), siirdiiriilebilir
¢evrimigi titketimin 6niindeki engellerin analiz edilmesinde bu yontemi kullanmislardir. Son olarak
Potdar, Routroy, & Behera (2017), ¢evik tiretim Oniindeki engelleri DEMATEL yontemiyle test
etmiglerdir.
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DEMATEL yonteminin temel adimlar1 asagida verilmektedir.
Adim 1: Direkt iliski matrisinin olusturulmasi

Bu agamada, kriterler arasindaki iliskilerin olgiilmesi amaciyla karar vericiler tarafindan kriterler
arasindaki iligkilerin degerlendirilmesi yapilir. Bunun i¢in her uzmana i kriterinin j kriterini hangi
derecede etkiledigi sorulmaktadir. Direkt iliski matrisi Denklem 1'de gosterilmektedir. Kriterler
arasi iligkilerin degerlendirilmesinde ise Tablo 1'de gosterilen bes seviyeden olusan (0-4 6lgegi) ikili
karsilagtirma 6l¢egi kullanilmaktadir (Celikbilek, 2018).

|'d11 ves dlj dln]
| &+ e |

- fdy = dy ] (1)
|dn1 dn} dnnl

Tablo 1: Dematel ikili Karsilagtirma Olgegi

Sayisal Degeri Etki Derecesi

0 Etki yok

1 Diisiik Derecede Etkili

2 Orta Derecede Etkili

3 Yiiksek Derecede Etkili

4 Cok Yiiksek derecede Etkili

Kaynak: Celikbilek, Y. (2018). Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri. Ankara: Nobel.
Adim 2: Direkt iligki matrisinin normalizasyonu

Normalizasyon iglemi i¢cin matrisin satir ve siitun degerlerinin tek tek toplamlari alinarak bu
degerlerin en biiytigi kullanilmaktadir. Daha sonra D matrisinin tiim elemanlari, bulunan bu degere
boliinerek normallestirilmis direkt iliski matrisi ND elde edilmektedir (Celikbilek, 2018).

Adim 3: Toplam iliski matrisinin olusturulmasi

Normallestirilmis direkt iliski matrisi elde edildikten sonra Denklem 2 kullanilarak toplam iligki
matrisi T elde edilir. Bu esitlikte birim matris I ile gosterilmektedir (Celikbilek, 2018).

T=ND(I-ND)"! (2)
Adim 4: Kriterler arasindaki iliskilerin tespit edilmesi

Bu agamada etkileyen ve etkilenen kriterlerin belirlenmesi icin Denklem 3 ve Denklem 4
kullanilmaktadir. ¢, T matrisinin satir toplamini, r ise siitun toplamini vermektedir (Celikbilek,
2018).
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= (3)
¢ = [cilpe1 = [Z tijl

J=1 nx1

r= [Tj]m = Iﬁ: tijll “)

Bu asamada c ve r degerleri hesaplandiktan sonra (c+r) ve (c-r) degerleri de hesaplanir. Bu
degerler, degiskenler arasindaki iligkilerin belirlenmesine ve degiskenlerin etkileyen ve etkilenen
olarak gruplanmasina imkan tanimaktadir. (c+r) degeri, kriterlerin 6nem derecelerini belirlemeye
yaramaktadir. Bu degeri yiiksek olan degiskenin diger degiskenler ile daha ¢ok iligkili oldugu, diisiik
olan degiskenin ise diger degiskenler ile daha az iliskili oldugu séylenebilmektedir. (c-r) degeri ise
kriterlerin etki durumlarimin tespit edilmesinde kullanilmaktadir. (c-r) degeri pozitif olan degisken
etkileyen grupta yer alirken; (c-r) degeri negatif olan degisken ise etkilenen grupta yer almaktadir
(Aygin, 2020; Celikbilek, 2018).

Adim 5: Etki diyagraminin ve iliski haritasinin ¢izilmesi

Etki diyagramu ¢izilirken koordinat diizleminin yatay ekseninde (c+r) degerleri, dikey ekseninde
ise (c-r) degerleri yer almaktadir. Etki diyagraminin gizilebilmesi i¢in 6ncelikle bir esik degerin
belirlenmesi gerekmektedir. Esik deger, karar vericiler tarafindan sezgisel olarak belirlenebilecegi gibi
toplam iliski matrisinde yer alan degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak da hesaplanabilmektedir.
Esik deger belirlendikten sonra toplam iligski matrisinde, bu degere esit ya da bu degerin yukarisinda
olan hiicre degerleri, kriterler arasi iligkileri ve bu iligkilerin yontinti gostermektedir. (Aygin, 2020;
Celikbilek, 2018).

Adim 6: Kriter agirliklarinin hesaplanmasi

Dematel yontemi, daha ¢ok kriterler arasindaki iliskileri tanimlayarak bu iliskiler arasindaki
glici ortaya koyabilmek amaciyla kullanilsa da bu yontem araciligiyla kriterlerin agirliklar1 da
hesaplanabilmektedir. Kriter agirliklari, (c+r) ve (c-r) degerleri kullanilarak Denklem 5 yardimiyla
hesaplanmaktadir. Daha sonra bu agirlik degerleri Denklem 6 araciligryla normalize edilerek kriter
oncelikleri belirlenmektedir (Altan, 2020).

wim/(c +1)2 + (c —7)? (5)

wi (6)
i=1

wi

365



Sibel YILDIZ CANKAYA

4. Uygulama

4.1. Aragtirmanin Amaci

Bu ¢aligmanin amaci, tedarik zinciri izlenebilirliginin 6niindeki engelleri listelemek, bu engeller

arasindaki iligkileri ve etkilesimleri ortaya ¢ikarmak ve diger engelleri etkileyen en kritik engelleri

belirlemektir. TZ’nin 6niindeki engelleri ve bu engellerin birbirleriyle iligkilerini bilmek, kaynaklarin

gerekli noktalara aktarilmasi konusunda yoneticilere kolaylik saglayacaktir. Ciinkii diger engelleri

etkileme oOzelligi olan bir engelde yapilacak iyilestirmeler, diger engellerin de otomatik olarak

iyilesmesini saglayacagindan toplam iyilesme daha yiiksek olacaktir. Sonug olarak, engeller arasindaki

iliskilerin a¢iga ¢ikartilmasi, bu engellerin ortadan kaldirilmasinda 6nemli bir rol oynayacaktir.

4.2. Tedarik Zinciri izlenebilirliginin Oniindeki Engellerin Belirlenmesi

[zlenebilirligin uygulanmasinin éniindeki engelleri belirlemek igin ilk énce kapsamli bir literatiir

taramasi yapilmis ve bu engeller Tablo 2de listelenmistir.

Tablo 2: Literatiirde Yer Alan Tedarik Zinciri Izlenebilirligi Engeller Listesi

1-Maliyet

2-Standardizasyon eksikligi

3-Uriiniin uygun sekilde
tanimlanmamasi

4-Uretim agamasinda
yapilan her iglemin
yeterince takip edilememesi
5-Koordinasyon

6-Bilgi

7-Kanunlar ve
yonetmelikler
8-Altyapi eksikligi
9-Rehberlik eksikligi

10-Yatirim getirisi

(Dediu, Moga, & Cristea, 2016;
Mattevi & Jones, 2016; Regan
vd., 2012; Rombe vd., 2018; Xue
vd., 2007)

(Aung & Chang, 2014; Bosona

& Gebresenbet, 201; Mattevi

& Jones, 2016; Morana, 2016;
Storey, Thakur, & Olsen, 2013)
(Storay, Thakur, & Olsen, 2013).
(Storay, Thakur, & Olsen, 2013).
(Gunawan, Vanany, & Widodo,
2021; Rombe vd., 2018)

(Rombe vd., 2018)

(Rombe vd., 2018)

(Rombe vd., 2018; Xue vd., 2007)
(Regan vd., 2012)

(Regan vd., 2012)

37-Coklu kaynak kullanimi

38-Cok katmanli tedarik

39-On igleme yontemi

40-Karigtirma iglemi

41-Degisken kalite
42-Cesitli fiziksel durumlar

43-Alternatif raksak ve
yakinsak siirecler
44-D1s kaynak kullanimi

45-Dinamik parti
siniflandirma
46-Parti tanim1

(Gunawan, Vanany, &
Widodo, 2021)

(Gunawan, Vanany, &
Widodo, 2021)

(Gunawan, Vanany, &
Widodo, 2021)

(Gunawan, Vanany, &
Widodo, 2021)

(Gunawan, Vanany, &
Widodo, 2021)
(Gunawan, Vanany, &
Widodo, 2021)
(Gunawan, Vanany, &
Widodo, 2021)
(Gunawan, Vanany, &
Widodo, 2021)
(Gunawan, Vanany, &
Widodo, 2021)
(Gunawan, Vanany, &
Widodo, 2021)
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11-izlenebilirligin azalmas:
12-Veri toplama

13-Farkli paydas bakis
acilar
14-I¢ Politikalar

15-Gruplar arasinda iletisim
eksikligi
16-Araglarla ilgili sorunlar

17-Depolama ve versiyon
belirleme

18-Karmagiklik

19-Farkli aktérler arasinda
isbirligi zorlugu
20-Farkli ilgi alanlari

21-KOBT'lerde ve ¢ok kiigiik
isletmelerde entegrasyonun
zor olmast

22-Tedarik zincirindeki
pozisyona gore
goriismelerde giiclitk

23-Bazi ortaklar arasinda
direng
24-Yetkinlik eksikligi

25-Kalite sertifikasyonunun
veya yaklasiminin olmamasi
26-Maliyet / fayda oraninin
6l¢tilmesinin zor olmast
27-Yiiksek maliyet ve
aktorler arasinda maliyetleri
paylasmanin zorlugu
28-Bireysel eylemlerin
olmamasi (egitim,
yonetimden destek, calisma
gruplari)

29-Toplu eylemlerin
olmamasi (ortaklik, aktorler
konsorsiyumu, profesyonel
eylemlere katilim)

(Regan vd., 2012)
(Regan vd., 2012)
(Regan vd., 2012)
(Regan vd., 2012)
(Regan vd., 2012)
(Regan vd., 2012)
(Regan vd., 2012)
(Regan vd., 2012)
(Morana, 2016)

(Morana, 2016)

(Morana, 2016)

(Morana, 2016)

(Morana, 2016)
(Morana, 2016)
(Morana, 2016)
(Morana, 2016)

(Morana, 2016)

(Morana, 2016)

(Morana, 2016)

47-Kalitenin bozulmast
48-Karistirma

49-Parti ayirma

50-Yan driinler
51-Miisteri talebi
52-Islem modeli

53-Izlenebilirligi 5demeye
istekli miisteri

54-Bilgi sinirlamasy/bilgiye
erigme zorlugu
55-Kalifiye personel
eksikligi

56-Mevcut teknolojiler

ve gerceveler hakkinda
farkindalik ve bilgi eksikligi
57-Veri aktariminda etik
ve mahremiyet ile ilgili
sorunlar

58-izlenebilirlik
sistemlerinde kullanilan
belirli teknolojilerin
tiiketici saghg tizerindeki
etkilerinin belirsizlikleri
59-Calisanlarin kurallara
uymamasl

60-Zaman alic bir eylem
olmast

61-Artan is yiikii

62-Teknik personel ve
yonetim eksikligi

63-Tek tip olmayan piyasa
standardi

64-Yonetim siirecinin

degismesinin zorlugu

65-1s siireci degisiminin
zorlugu

(Gunawan, Vanany, &
Widodo, 2021)
(Gunawan, Vanany, &
Widodo, 2021)
(Gunawan, Vanany, &
Widodo, 2021)
(Gunawan, Vanany, &
Widodo, 2021)
(Gunawan, Vanany, &
Widodo, 2021)
(Gunawan, Vanany, &
Widodo, 2021)

(Gunawan, Vanany, &
Widodo, 2021)
(Mattevi & Jones, 2016)
(Mattevi & Jones, 2016)

(Mattevi & Jones, 2016)

(Mattevi & Jones, 2016)

(Mattevi & Jones, 2016)

(Mattevi & Jones, 2016)
(Mattevi & Jones, 2016)

(Donnelly & Olsen,
2012)

(Dediu, Moga, & Cristea,
2016)

(Dediu, Moga, & Cristea,
2016)

(Dediu, Moga, & Cristea,
2016)

(Dediu, Moga, & Cristea,
2016)
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30-Bilgisayar araglarinin
yoklugu

31-Sistemler arasinda
birlikte caligabilirlik sorunu
32-Bazi segeneklerin geri
cevrilemezligi

33-Veri hacmini iglemede
zorluk

34-Verilerin miilkiyeti
sorunu

35-Giiven

36-Dolayli satiglar

(Morana, 2016)
(Morana, 2016)
(Morana, 2016)
(Morana, 2016)
(Morana, 2016)
(Gunawan, Vanany, & Widodo,

2021)
(Gunawan, Vanany, & Widodo,

66-1lgili politikalarn
eksikligi

67-Gelecekteki kazanglarin
belirsizligi

68-Kaynak eksikligi
69-Bilgi eksikligi
70-Kapasite eksikligi
71-Farkindalik eksikligi

72-Bilgi aligverisinde

(Dediu, Moga, & Cristea,
2016)

(Dediu, Moga, & Cristea,
2016)

(Bosona & Gebresenbet,
2013)

(Bosona & Gebresenbet,
2013)

(Bosona & Gebresenbet,
2013)

(Bosona & Gebresenbet,
2013)

(Aung & Chang, 2014).

2021)

manuel sistemlerin
kullanimi

Engeller listelendikten sonra, bu engellerin agiklamalari incelenmis ve tekrar eden engeller

listeden ¢ikartilmig; bazi engeller ise birlestirilmistir. En son asamada ise ii¢ akademisyen ve iki

yoneticinin gorisleri alinarak analizde kullanilacak engeller belirlenmistir. Segilen engeller Tablo

3’te gorillmektedir.

Tablo 3: Aragtirmada Kullanilan Engeller

1 Maliyet artist

2 Standardizasyon eksikligi

3 Bilgiye erigme zorlugu

4 Kalifiye personel eksikligi

5  Farkindalik eksikligi

6  Kurum i¢i/kurum dist
koordinasyon ve is birligi eksikligi

7 Rehberlik eksikligi

8  Veri yonetimi zorlugu

9  Kanun ve yonetmelikler
konusundaki eksiklikler

10 Uyeler arasinda giiven sorunu

11 Teknolojik altyap: eksikligi

12 Artan is yiikii ve karmagiklik

13 Gelecekteki kazanglarin belirsizligi

14  Baz tiyeler arasindaki direng

15 Veri aktariminda etik ve
mahremiyetle ilgili sorunlar

16  Talep yetersizligi

(Bosona & Gebresenbet, 2013; Dediu, Moga, & Cristea, 2016; Mattevi & Jones,
2016; Regan vd., 2012; Rombe vd., 2018; Xue vd., 2007)

(Morana, 2016; Mattevi & Jones, 2016; Bosona & Gebresenbet, 2013; Aung &
Chang, 2014; Storey, Thakur, & Olsen, 2013)

(Bosona & Gebresenbet, 2013, s. 39; Mattevi & Jones, 2016; Regan vd., 2012;
Rombe vd., 2018)

(Bosona & Gebresenbet, 2013; Dediu, Moga, & Cristea, 2016; Mattevi & Jones,
2016)

(Bosona & Gebresenbet, 2013)

(Morana, 2016; Gunawan, Vanany, & Widodo, 2021; Rombe vd., 2018; Regan
vd., 2012)

(Regan vd., 2012)

(Morana, 2016; Regan vd., 2012)

(Dediu, Moga, & Cristea, 2016; Rombe vd., 2018)

(Gunawan, Vanany, & Widodo, 2021)

(Morana, 2016; Regan vd., 2012; Rombe vd., 2018; Xue vd., 2007)
(Donnelly & Olsen, 2012; Mattevi & Jones, 2016; Regan vd., 2012)
(Dediu, Moga, & Cristea, 2016; Morana, 2016; Regan vd., 2012)
(Morana, 2016; Regan vd., 2012)

(Morana, 2016; Mattevi & Jones, 2016)

(Gunawan, Vanany, & Widodo, 2021)
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17 Yonetim eksikligi (Dediu, Moga, & Cristea, 2016)
18 Iy siirelerini degistirmenin (Dediu, Moga, & Cristea, 2016)
zorlugu

Bu galigmada ele alinan TZI engelleri agagida kisaca agiklanmaktadur.

Maliyet: Bir izlenebilirlik sistemi kurmanin ve yonetmenin neden oldugu maliyetleri su sekilde

siralamak miimkiindir (Xue vd., 2007):

Sistemin tasarimi ve kurulumu maliyeti

Gerekli ekipmani satin alma maliyeti (6rnegin bilgisayar, barkod tarayicilar)
Bilginin depolanmasi ve diizenlenmesi maliyeti

Egitim ve 6gretim maliyeti

Sistem givenilirligini saglamak i¢in tigiincii bir tarafca yapilan inceleme ve denetleme maliyeti.

Standardizasyon eksikligi: Farkli isletmelerin bilgi aligverisinde farkli standartlar1 kullanmalari,

izlenebilirligin bagaril1 bir sekilde uygulanmasini engellemektedir (Bosona & Gebresenbet, 2013). Bu

yiizden, verilerin paylasimini kolaylastirmak i¢in uluslararas: standartlar gereklidir. Standartlar ile

mesajlarin olusturulmast, verilerin toplanmasi, gonderilmesi ve alinmast ile ilgili farkliliklar ortadan

kaldirilabilir. Ayrica mesajlardaki verilerin tanimlanmasi, 6l¢illmesi ve yorumlanmasi konusundaki
belirsizlikler de bu standartlar sayesinde netlik kazanacaktir (Storgy, Thakur, & Olsen, 2013).

Bilgiye erisme zorlugu: Bir izlenebilirlik sisteminin etkinligi, giivenlik ve kalite ile ilgili bilgileri

toplama yetenegine baglidir. Fakat izlenebilirlik i¢in gerekli olan bilgiyi yeterli diizeyde ve zamaninda

elde etmek cogu zaman oldukga zordur. Bu zorlugun nedenlerinden bazilari sunlardir:

Uriinlerin zamaninda paketlenmemesi: Tedarik zincirinin erken agamasinda {iriinler
paketlenmediginde bazi bilgilere erismek zorlagsmaktadir. Etiketleme ve paketleme,
izlenebilirligin ve bilgi akisinin saglanabilmesi icin temel gerekliliklerden biridir. Bununla
birlikte 6zellikle taze gida tiriinleri soz konusu oldugunda, misteriler paketlenmemis {iriin satin
almak istemektedirler. Bu gibi durumlarda izlenebilirlik icin bilgi akisinin gergeklestirilmesi
zorlasmaktadir (Bosona & Gebresenbet, 2013).

Cok kaynak kullanimi: Bazi igletmeler gerekli hammadde ve malzemeleri birden fazla kaynaktan
tedarik etmektedirler. Ayrica ana hammadde ve malzeme tedarikgileri de genellikle birbirinden
farklidir. Fazla sayida kaynak kullanimi, izlenebilirlik sisteminin geriye doéntik izleme
dogrulugunu distirebilmektedir (Gunawan, Vanany, & Widodo, 2021).

Gok katmanl tedarik: Uriinler ilgili isletmeye gelmeden once toptanci, komisyoncu ve yerel
tiiccar gibi birkag farkli ticaret katmanindan gegebilmektedirler. Fakat ¢ok sayida katmanin
olmasi, daha fazla bilgi kaybina neden olacaktir (Gunawan, Vanany, & Widodo, 2021).
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o  Karigtirmasiireci: Bazi iirtinler, karistirma ve harmanlama gerektiren siireglerden ge¢mektedirler.
Bu karigtirma ve harmanlama islemi, bazi malzemelerin ge¢mis bilgilerinin kaybolmasina neden
olabilmektedir (Gunawan, Vanany, & Widodo, 2021).

« Dis kaynak kullanimi: Isletmeler, iiretim kapasitelerinin yeterli olmamasindan ya da
tretim maliyetlerini diisiirmek istemeleri nedeniyle tiretimi baska yerde yaptirma yoluna
bagvurabilmektedirler. Ugiincii partiler tarafindan saglanan bu iiriinler veya hizmetler,
izlenebilirlik sisteminin karmasikligini artirabilecek ve gerekli bilgilerin kaybolmasina neden
olabileceklerdir (Gunawan, Vanany, & Widodo, 2021).

Kalifiye personel eksikligi: {zlenebilirligi etkili bir sekilde uygulamak ve ydnetmek icin yeterli
beceriye sahip calisanlara ihtiyag bulunmaktadir (Bosona & Gebresenbet, 2013). izlenebilirlikte
insan faktori, ozellikle yeni teknolojileri kullanabilme ve yaganan degisikliklere uyum saglayabilme

noktasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.

Farkindalik eksikligi: Izlenebilirligin ekstra yiik olarak goriilmesi, faydalarinin tam olarak
anlagilmamasi ve zincir {iyelerinin izlenebilirlik sistemine katilma konusunda tereddiit etmeleri
farkindalik eksikliginden kaynaklanan problemler olarak gériilmektedir. Ornegin Liao vd. (2011),
gelismekte olan ilkelerde izlenebilirligi uygulamaya koymanin farkindalik eksikligi nedeniyle
kolay bir is olmadigini belirtmislerdir. Yazarlar, 2004 yilinda Tayvan hitkiimeti tarafindan baglatilan
Tayvan Tarim ve Gida Izlenebilirlik Programinin, giftcilerin izlenebilirlik programina iliskin

farkindaliklarinin olmamasi nedeniyle basarisizlikla sonuglandigini tespit etmislerdir.

Kurum i¢i/kurum dis1 koordinasyon ve isbirligi eksikligi: Koordinasyon eksikligi, genellikle
yaniltici bilgilerin ortaya ¢ikmasina veya izlenebilirlikle ilgili bilgilerin kaybolmasina yol agmaktadir
(Gunawan, Vanany, & Widodo, 2021). Ciinkii TZI, tek bir departman ya da tek bir isletme tarafindan
gerceklestirilebilecek bir uygulama degildir. Bu yiizden gerek farkli departmanlar gerekse tedarik
zincirinin diger tyeleri arasindaki baglantilar izlenebilirligin 6n kosulunu olusturmaktadirlar
(Morana, 2016).

Rehberlik eksikligi: Izlenebilirlik uygulamalarina yardimci olacak bir rehberin bulunmayisi,
uygulayicilarin bu gorevi en iyi nasil gerceklestirecekleri konusunda zorlanmalarina neden
olmaktadir (Regan vd., 2012). Oncelikli olarak nelerin izlenmesi, nasil izlenmesi ve hangi ayrinti
diizeyinde izlenmesi gerektigine dair bir kilavuz, isletmelerin bu konuda daha basarili olmalarim

saglayacaktir.

Veriyonetimizorlugu: Yazilim sistemlerinin ve veri tabanlarinin gelistirilmesiyle beraber daha biiyiik
miktarlarda verilerin toplanmasi miimkiin hale gelmistir. Fakat tiim olasi verilerin toplanmasi, veri
yonetimini giiglestirmektedir. izlenebilirlik igin verilerin ilk olarak tanimlanmasi ve siniflandirilmast
gerekmektedir. Daha sonra veriler, ihtiyac¢lara gore donistiirtilmekte ve diizenlenmektedir ki bu

islem biiyiik zaman ve ¢aba gerektirmektedir (Folinas, Manikas, & Manos, 2006).
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Kanunlar ve yonetmelikler konusundaki eksiklikler: Kanunlar ve yonetmeliklerle, izlenebilirligin
uygulanabilmesi i¢in gereken standart saglanabilir. Kanunlarla olusturulabilecek etkili bir
izlenebilirlik sistemi, tiiketicilerin sagligini ve giivenligini korumak i¢in gereklidir (Aung & Chang,
2014).

Uyeler arasinda giiven sorunu: Giiven, bir tarafin digerinden yararlanacag: diisiincesini ortadan
kaldirmaktadir. Bu nedenle isletmeler arasinda saglanan giiven, izlenebilirlik sisteminde énemli bir
rol oynayan bilgi paylasimini artiracaktir (Gunawan, Vanany, & Widodo, 2021).

Teknolojik altyap: eksikligi: Izlenebilirlik sistemlerinin etkinligi, bilginin kaydedilmesine énemli
Olgiide baghdir. Bu yiizden bilginin kaydedilmesi ve diger tiyelere aktarilmasi icin giivenilir
mekanizmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu mekanizmalar sayesinde bilgiler toplanir, giincellenir
ve paylasilir. Izlenebilirlik igin kagit hala daha ucuz bir seenek olarak diisiiniilse de kayit yapma
ve paylagsma yetenegini sinirlandirmaktadir (Aung & Chang, 2014). Ayrica manuel uygulamalarda
verinin tekrar kullanilmasi pek miimkiin degildir. Bu durum verinin tedarik zinciri boyunca
defalarca kaydedilmesine yol agar ki bu da hata yapma riskini artiracaktir (Storey, Thakur, &
Olsen, 2013). Bunun yaninda bilgi ve iletisim teknolojileri, izlenebilirlik sistemlerinin geligmesini
hizlandirabilmektedir. Radyo frekansh tanimlama (RFID), hizli yanit kodu ve blokzincir gibi
teknolojiler izlenebilirligi desteklemektedirler (Gunawan, Vanany, & Widodo, 2021).

Artan karmagiklik ve is yiikii: {zlenebilirligin basarili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in karmagik
olan ve zaman alan su tiir gérevlerin yerine getirilmesi gerekmektedir:

o  Izlenebilirligin hem isletme i¢inde hem de tiim zincir boyunca saglanmasi
o Hem ileriye doniik hem de geriye doniik olarak izlenebilirlik sisteminin kurulmasi

o Var olan izlenebilirlik sisteminin yeni verileri kolayca barindiracak sekilde genisletilebilmesi
(Bosona & Gebresenbet, 2013).

Yukarida sayilanlar diginda, tedarik zinciri ortaklar1 arasinda izlenebilirlikle ilgili maliyetlerin ve
faydalarin paylastirilmast igin de fazladan bir ¢abaya ihtiyag duyulmaktadir (Bosona & Gebresenbet,
2013). Ozellikle izlenebilirlik sistemini ilk kez uygulayan isletmeler icin bu durum ¢ok fazla is
yiikiine neden olmaktadir. Donnelly & Olsen (2012), izlenebilirlikle ilgili balik¢ilik sektoriinde
yaptiklar1 vaka ¢alismasinda, ¢alisanlarin is yiikiiniin 6zellikle kalite kontrol ve belge islemeyle ilgili
bazi alanlarda arttigini tespit etmislerdir (Donnelly & Olsen, 2012).

Gelecekteki kazanglarin belirsizligi: Cesitli izlenebilirlik tekniklerinin, yo6ntemlerinin ve
araglarmin etkinligini 6l¢gmek zordur. Bunun nedeni, izlenebilirlikle ilgili elde edilen yararlarin bir
kisminin hemen ortaya ¢ikmamasidir. Hatta ¢ogu zaman bu yararlar, iirtiniin teslimatindan sonra
ya da triintiin bakimi sirasinda goriilmektedir (Dediu, Moga, & Cristea, 2016). Kazanglarin ¢ogu
zaman uzun vadede goriilmesi ve bu kazanglarin 6l¢iilmesinin zor olmasi, isletmelerin izlenebilirlige
yonelme egilimini de azaltacaktir.
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Bazi iiyeler arasindaki direng: Kurum i¢i ya da kurum disindaki bazi iiyeler, izlenebilirligin gereksiz
ya da diigitk 6ncelikli bir uygulama oldugunu gorisiinii tagiyabilirler. Ayrica izlenebilirlik i¢in gerekli
bilgilerin ve uygulamalarin siirekli olarak kayit altina alinmasi nedeniyle ¢alisanlar, izlenildiklerini
diistinebilirler ve bu olasilik izlenebilirlige kars: direnci artirabilir (Dediu, Moga, & Cristea, 2016).

Veri aktariminda etik ve mahremiyetle ilgili sorunlar: Izlenebilirlikle ilgili en biiyiik endiselerden
biri de verilerin korunmas: ve gizliligidir. Isletmeler bilginin hassas dogasi geregi, veri giivenligi
konusunda endise duymakta ve bu yiizden bilgileri paylasma konusunda isteksiz olmaktadirlar
(Gunawan, Vanany, & Widodo, 2020).

Talep yetersizligi: Tiiketiciler ¢ogu zaman iriiniin 6zelliklerine ve fiyatina 6nem vermektedirler.
Istenilen iiriin 6zellikleri kargilandig siirece cogu tiiketici izlenebilirlikle ilgilenmemektedir. Bunun
yaninda izlenebilirlik sistemlerinde kullanilan bazi teknolojilerin insan saglig1 tizerindeki etkileri
konusundaki tiiketici kaygilari, izlenebilirlige mesafeli yaklasilmasi sonucunu dogurabilir. Tiim
bunlar isletmelerin ya da endiistrilerin izlenebilirlik sistemi kurmak zorunda kalmamasina neden
olmaktadir (Gunawan, Vanany, & Widodo, 2021).

Yonetim eksikligi: Yonetim tarafindan ¢aliganlarin yeteri kadar tegvik edilmemesi, gerekli ¢aligma
ortaminin olusturulmamasi, gerekli egitimlerin verilmemesi ve yeterince bilgilendirme yapilmamasi
izlenebilirligin zayiflamasina neden olacaktir. Biitiin yeni uygulamalarda oldugu gibi izlenebilirlik
konusunda da iist yonetimin destegi ve siireci iyi yonetebilmesi olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii st
yonetim, ¢alisanlar1 etkileme konusunda onemli bir giice sahiptir. Izlenebilirligin saglanabilmesi
i¢in yeni standartlarin ve politikalarinin belirlenmesi, bazi siire¢lerin yeniden olusturulmasi ve belki
de kiltiirtin degismesi gerekebilir. Bu nedenle iist yonetimin bu siireci etkin bir sekilde yonetmesi
TZIyi kolaylastiracaktir.

Is siirelerini degistirmenin zorlugu: izlenebilirlik sistemlerinin kurulmasiyla birlikte ¢alisanlarin
is yapma bigimlerinin degismesi ve bu degisikliklerin getirdigi zorluklar TZInin bagarisini
etkileyecektir. Caligana yeni gorevlerin verilmesi ya da isletmede yeni yazilimlarin/teknolojilerin
kullanilmaya baglanmasi bu duruma 6rnek gosterilebilir.

4.3. DEMATEL Yonteminin Uygulanmasi

Engellerin belirlenmesinin ardindan, bu engeller arasindaki nedensel iligkilerin daha iyi anlagilmasi ve
diger kriterleri etkileyen en kritik kriterlerin belirlenebilmesi igin DEMATEL yontemi kullanilmistir.
Bunun igin séz konusu 18 engelin bulundugu anket, kolayda 6rnekleme metoduyla segilen 20
isletmeye uygulanmistir. Her isletmeden bir kisiyle goriisme gerceklestirilmistir. Ankete cevap
veren 20 kisiden 6’s1 genel miidiir, 5’i isletme sahibi, 3’4 iiretim midiird, 3’i lojistik yoneticisi, 2’si
tedarik zinciri yoneticisi ve 1'i satin alma yoneticisidir. Ankete cevap veren igletmelerin sektorlerine
bakildiginda 6’sinin gida, 5’inin otomotiv yan sanayi, 3’tiniin kimya, 3’iintin elektrik-elektronik,
2’sinin makine ve 1’inin tekstil sektoriinde faaliyet gosterdigi gorillmektedir. Aragtirmada incelenen
18 engel i¢in kullanilan kodlar Tablo 4’te listelenmistir.
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Tablo 4: Engeller i¢in Kullanilan Kodlar

K1 Maliyet artigt K10 Giiven sorunu

K2 Standardizasyon eksikligi K11 Teknolojik altyapr eksikligi

K3 Bilgiye erigme zorlugu K12 Artan i yiikil

K4 Kalifiye personel eksikligi K13 Gelecekteki kazanglarin belirsizligi

K5 Farkindalik eksikligi K14 Bazi iiyeler arasindaki direng

K6 Kurum igi/kurum dis1 koordinasyon ve isbirligi K15 Veri aktariminda etik ve mahremiyetle
eksikligi ilgili sorunlar

K7 Rehberlik eksikligi K16 Talep Yetersizligi

K8 Veri yonetimi zorlugu K17 Yonetim eksikligi

K9 Kanun ve yonetmelikler konusundaki eksiklikler K18 Is siireglerini degistirmenin zorlugu

1. Asama: Direkt iligki matrisinin olusturulmasi

Aragtirmaya katilan 20 katiimciya bes seviyeden olusan (0-4 olcegi) ikili karsilasgtirma olgegi
sunularak her bir kriterin diger kriterler tizerindeki etkisinin derecesi belirlenmistir. Degerlendirme
kriterlerinin kargilagtirilmasinda birden fazla sayida karar verici kullanildig1 i¢in her bir karar
vericinin birbirinden bagimsiz olarak olusturdugu karar matrislerinin aritmetik ortalamasi alinarak
direkt iliski matrisi olusturulmustur (Tablo 5).

Tablo 5: Direkt iliski Matrisi

Engeller K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 KI0 K11 K12 K13 Kl4 KI5 K16 K17 KI8
K1 0 0.65 08 17 0,85 05 0.4 095 0.05 035 2,05 18 28 37 03 27 135 0,7
K2 31 0 35 02 06 28 155 28 0 185 06 325 055 21 235 07 2 22
K3 238 045 0 035 105 13 115 195 025 14 0.7 295 215 24 1 L15 245 25
K4 3 155 18 0 22 12 13 31 015 07 15 29 1335 05 0,55 18 233 32
K5 08 275 21 275 0 L7 14 085 25 075 3 1 055 335 0.75 37 32 215
K6 205 295 363 0.6 15 0 195 195 0.65 215 135 265 1 2 295 185 155 095
K7 3,55 29 24 21 24 185 0 24 04 155 3,05 35 233 285 155 L6 31 265
K8 135 07 215 0,65 0.6 07 045 0 02 085 05 27 21 24 0,7 05 225 13
Ko 25 37 29 L1 28 065 29 14 0 04 155 2 08 3 3.05 275 27 0.7
K10 105 0.95 3.1 0.3 0.3 37 0.6 055 025 0 0.6 12 095 275 3.75 37 115 125
K11 29 225 36 125 0.6 305 11 345 11 06 0 3,55 145 265 09 05 185 115
K12 23 04 185 05 0.65 085 03 25 03 04 1 0 095 31 0.65 045 16 23
K13 185 0.75 045 215 04 063 15 0.6 03 0,55 275 0s 0 3,65 025 03 0.8 115
K14 21 13 2,75 0.5 L1 185 123 235 04 2,03 2,15 17 133 0 0,7 155 18 33
K15 L15 07 35 0,75 0 28 055 11 035 365 08 06 085 275 0 355 175 05
K16 08 233 09 205 225 13 195 045 245 02 26 045 355 38 05 0 275 125
K17 32 18 31 36 35 285 345 28 0.35 17 335 35 155 285 185 0 0 29
K18 08 07 0,75 0.6 035 04 035 0,85 04 045 145 225 19 3,65 0,95 055 19 0

2.Asama: Direkt iliski matrisinin normalizasyonu

Tablo 5te goriilen direkt iliski matrisi, uygulamanin ikinci adimi olan normalizasyon islemine
tabi tutulmustur. Bunun i¢in matristeki tiim degerler, satir ya da siitun toplaminin en biiytigiine
boliinerek normallestirilmis direkt iligki matrisi elde edilmistir. Bu matris Tablo 6da goriilmektedir.
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Tablo 6: Normalize Edilmis Direkt Iliski Matrisi

Engeller K1 K2 K3 K4 K5 Ko K7 K8 Ko K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17 K18
K1 0 001357 0016701 0035491 0,017745 0018789 0008351 0,019833 0,001044 0007307 0,042797 0,039666 0058455 0,077244 0,006263 0036367 0,028184 0014614
K2 0,064718 0 0073069 0004175 0,012526 0058455 0,032359 0,058455 0 0038622 0012526 006785 0011482 0043841 0,043061 0014614 0041754 0,045929
K3 0058455 000939 o 0007307 0021921 002714 0024008 004071 0005219 0029228 0014614 0061587 0044885 0050104 0020877 0024008 0051148 0052192
K4 006263 003236 0037578 o 0045929 0025052 0037578 0064718 0003132 0014614 0031315 0060543 0028184 0018789 0011482 0037578 0045061 0066806
K5 0016701 005741 0043841 0057411 0 0.035491 0029228 0017745 0,052192 0015658 006263 0020877 0011482 0069937 0015658 0077244 0066806 0044885
K6 0042797 006159 00762 0012526 0,024008 0 004071 004071 0,01357 0057411 0028184 0055324 0020877 0041754 0061587 0038622 0032359 0019833
K7 0074113 006054 0050104 0043841 0,050104 0038622 o 0,050104 0,008351 0,032359 0063674 0073069 0049061 0059499 0032359 0033403 0064718 0055324
K8 0032359 001461 0044885 001357 0012526 0014614 0009395 o 0004175 0017745 0010438 0056367 0043841 0050104 0014614 0010438 0046973 002714
K9 0052192 007724 0060543 0022965 0038455 001357 0060543 0.029228 0 0,008351 0032359 0041754 0016701 006263 0063674 0037411 0056367 0014614
K10 0021921 001983 0064718 0010438 0010438 0077244 0012526 0.011482 0005219 0 0012526 0025052 0019833 00357411 0078288 0,077244 0.024008 0026096
K11 0060543 0,04697 0075157 0026096 0012526 0063674 0022965 0072025 0022965 0,012526 0 0074113 0,030271 0,055324 0018789 0010438 0,038622 0024008
K12 0048017 000835 0038622 0010438 001357 0017745 0006263 0052192 0006263 0008351 0020877 0 0019833 0064718 001357 0009395 0033403 0048017
K13 0038622 001566 0009395 0044885 0008351 001357 0031315 0012526 0006263 0011482 0057411 0010438 0 00762 0005219 0006263 0016701 0024008
K14 0043841 002714 0057411 0010438 0022965 0038622 0026096 0.049061 0008351 0042797 0044885 0035491 0028184 0 0014614 0,032359 0037578 0.068894
K15 0,024008 001461 0073069 0,015658 0,018789 0,058455 0,011482 0022965 0007307 00762 0016701 0012526 0,019833 0,057411 0 0074113 0,036534 0,010438
K16 0016701 0,04%06 0018789 0042797 0046973 002714 004071 0009395 0051148 0,018789 0,05428 0,009395 0,074113 0,079332 0010438 0 057411 0,026096
K17 0066806 003758 0064718 0075157 0073069 0059499 0072025 0058455 0007307 0035491 0069937 0073069 0032359 0059493 0038622 0018789 ) 0060543
K18 0016701 001461 0015658 0012526 0007307 0008351 0007307 0017745 0008351 0009395 0030271 0046573 0039666 00762 0019833 0011482 0039666 0

3.Asama: Toplam etki matrisinin olusturulmasi

Normalize edilmis direkt iliski matrisi, Denklem 2den yararlanilarak toplam etki matrisine

dontstiralmustir (Tablo 7).

Tablo 7: Toplam {ligki Matrisi

Engeller K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 Ki1 K12 K13 K14 K15 K16 K17 K18

K1 0.046329 0.04553 0.064294 0.062947 0.044815 0.054333 0.037694 0.060541 0.015136 0.033977 0,0815 0,08477 0,09285 0,13494 0.030509 0,08533 0.070356 0.057226
K2 0,12245 0.03903 0,13574 0.03849 0.046845 0,10445 0.066262 0,10871 0.015034 0.076209 0.060218  0,1291 0.059782 0,12395 0,08416 0.059955 0,09695  0,0981
K3 0.10778 0.04414 0.054627 0.039915 0.051985 0.067062 0.054782 0,08418 0.01912 0.059172 0.059294 0,11293 0.08513 0,12041 0.050305 0.061313 0,09765 0,09734
K4 0,12108 0.07298 0,09964 0.038098 0,08035 0.071195 0.07296 0,11549 0.020559 0.048387 0,08191 0,12345 0.076776 0,10254 0.045568 0,0794 0,10601 0,11921
K5 0,00167 0,1098 0,12219 0,09948 0.0471 0,09337 0.077386 0,08377 0.07224 0.059081 0,12113 0,09891 0.068175 0,16187 0.059794 0,12619 0,1347 0,10993
K6 0.10781 0,1033 0,14587 0.049895 0.0617 0.055551 0.078687 0,09669 0.030837 0,09759 0,07932 0,12176 0.071859 0,12863 0,10041 0,08814 0.09426 0.078339
K7 0,15404 10,1139 0,1364 0,09191 0,09601 0,10328 0.050078 0,12169 0.030643 0,07989 0,12896 0,15704 0,11087 0,16709 0.078718 0,09159 0,13921 0,12748
K8 0.073532 0.04071 0,08638 0.038415 0.036598 0.046681 0.034746 0.036646 0.014445 0.041939 0.045273 0,09709 0.074501 0,10399 0.037616 0.039251 0,08315 0.065102
K9 0.12682 0,1276 0.14026 0.0687 0,10296 0.075469 0,10568 0,09503 0.021902 0.055848 0,09453 0,11901 0.074944 0,15982 0.10514 0,11222 0.12748 0,0831
K10 0075129 0.05862  0,1234 0.041979 0.043793 0,11968 0.047369 0.058042 0.022106 0.038932 0.057418 0,07932 0.063853 0,12909 0,10959 0,11766 0.076173 0.073445
K11 0,12497 10,0882 0,14185 0.061518 0.049725 0,11062 0.06143 0,12741 0.037827 0.05187 0.050866 0,141 0,07977  0,1384 0.056786 0.05599 0,09809 0,08202
K12 0,08633 0.03454 0,07965 0.034055 0.036458 0.048232 0.030333 0,08561 0.01643 0.032435 0.053856 0.04322 0.052258 0,11642 0.035552 0.037965 0.07026 0,08324
K13 0.078886 0.04347 0.052708 0.066725 0.,031746 0.04561 0.054455 0.049978 0.016427 0.034584 0,08882 0.054084 0.031004 0,12389 0.02728 0.034653 0.053737 0.060659
K14 0,00922 0.06531 0,11614 0.044132 0.055123 0,08299 0.059662 0,09672 0.02397 0.075091 0,08968 0,09569 0.073331 0.078286 0.049169 0.072506 0,09054 0,1165
K15 0.077768 0.05411 0,13111 0.04806 0.05239 0,10334 0.047199 0.06892 0.024259 0,10935 0.06198 0.068817 0.064298 0,12915 0.036378 0,11533 0.08813 0.060164
K16 0,0852 0,0971 0,09083 0,08322 0,08673 0,07995 0,08384 0.069053 0.068406 0.057588 0,10989 0,07944 0,11999 0,16236 0.050357 0.048047 0,1179 0,08603
K17 0,15414 10,0985 0,15758 0,12446 0,12159 0,12737 0,12158 0,1359 0.0318890  0,0871 0,13976 0,16504 0,10007 0,17436 0,08855 0,08478 0,08576 0,13902
K18 0.055397 0.03948 0.056659 0.035024 0.029577 0.038977 0.030921 0.052189 0.017963 0.032494 0.06155 0,0845 0.06715 0,12319 0.040386 0.037384 0.072963 0.035706

4. Asama: Etkileyen-Etkilenen degiskenlerin ve kriter agirliklarinin belirlenmesi

Bu agamada Denklem 3 ve Denklem 4 yardimiyla ¢ ve r degerleri hesaplanmis, ardindan c+r ve

c-r degerleri bulunmustur. Kriter agirliklarinin belirlenmesi i¢in ise Denklem 5 ve Denklem 6dan

yararlanilmistir. Hesaplanan bu degerler Tablo 8de gosterilmektedir.
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Tablo 8: Etkileyen-Etkilenen Gruplar ve Kriter Agirliklar:

Kriter
Agirhiklary
ci ri citri ci-ri w (W)

K1 1,103078 1,788547 2,891625 -0,68547 Etkilenen 2,971761 0,056717
K2 1,465446 1,276438 2,741884 0,189008 Etkileyen 2,74839 0,052454
K3 1,267134 1,935328 3,202462 -0,66819 Etkilenen 3,271429 0,062436
K4 1,476116 1,067018 2,543134 0,409099 Etkileyen 2,575829 0,049161
K5 1,73681 1,075495 2,812305 0,661315 Etkileyen 2,889013 0,055138
K6 1,590667 1,428149 3,018816 0,162518 Etkileyen 3,023187 0,057699
K7 1,978796 1,115071 3,093867 0,863725 Etkileyen 3,212169 0,061306
K8 0,996062 1,546566 2,542629 -0,5505 Etkilenen 2,601541 0,049651
K9 1,796555 0,499195 2,29575 1,29736 Etkileyen 2,63697 0,050328
K10 1,335605 1,072036 2,407641 0,263569 Etkileyen 2,422025 0,046225
K11 1,558364 1,465963 3,024327 0,092401 Etkileyen 3,025738 0,057747
K12 0,976843 1,855168 2,83201 -0,87832 Etkilenen 2,965086 0,05659

K13 0,948718 1,366604 2,315322 -0,41789 Etkilenen 2,352731 0,044903
K14 1,384065 2,378387 3,762452 -0,99432 Etkilenen 3,891622 0,074273
K15 1,340754 1,086271 2,427025 0,254483 Etkileyen 2,44033 0,046575
K16 1,575895 1,347712 2,923607 0,228182 Etkileyen 2,932498 0,055968
K17 2,137448 1,703312 3,84076 0,434137 Etkileyen 3,865218 0,073769
K18 0,9115 1,572596 2,484096 -0,6611 Etkilenen 2,57056 0,04906

Tablo 8de gosterilen c+r degerlerine bakildiginda ilk ii¢ sirada; yonetim eksikligi, bazi iiyeler
arasindaki diren¢ ve bilgiye erisme zorlugu gelmektedir. Zaten Tablo 7de bu faktorlerin diger
kriterlerle iliski icerisinde oldugu goriilmektedir. Tablo 8de yonetim eksikligi kriterinin c-r degeri
incelendiginde pozitif oldugu yani etkileyen grupta yer aldig1 anlagilmaktadir. Bununla birlikte bazi

tiyeler arasindaki direng ve bilgiye erisme zorlugu kriterleri ise etkilenen grupta bulunmaktadir.

Tablo 8de c-r degerlerine gore pozitif degere sahip olan standardizasyon eksikligi; kalifiye personel
eksikligi; farkindalik eksikligi; kurum i¢i ve kurum dist koordinasyon ve is birligi eksikligi; rehberlik
eksikligi; kanun ve yonetmelikler konusundaki eksiklikler; {iyeler arasindaki giiven sorunu; altyap:
eksikligi; veri aktariminda etik ve mahremiyetle ilgili sorunlar; talep yetersizligi ve yonetim eksikligi
kriterleri, etkileyen grupta yer almaktadirlar. Maliyet artis, bilgiye erisme zorlugu, veri yonetimi
zorlugu, artan is yiiki, gelecek kazanclarin belirsizligi, bazi iiyeler arasindaki direng, is siireglerini

degistirmenin zorlugu kriterleri ise etkilenen grupta yer almaktadir.

5. Asama: Etki diyagraminin ¢izilmesi

Etkilenen ve etkileyen kriterlerin daha net goériilmesi ve anlagilmasi icin etki diyagrami ¢izilmistir.
Etki diyagramu ¢izilirken Tablo 8'de verilen c+r ve c-r degerlerinden faydalanilmistir. Bu diyagramdaki

yatay eksen c+r1, dikey eksen ise c-r degerlerinden olusmaktadir.
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Sekil 1:Tedarik Zinciri Izlenebilirligi Engelleri Etki Diyagrami

Engellerin birbirleri arasindaki etkilesimi daha iyi gorebilmek i¢in iliski haritasinin cizilmesi
gerekmektedir. Fakat bu ¢alismada ¢ok sayida kriter olmasi ve bu kriterlerin birbirileri ile ¢ok
sayida iligkisinin bulunmasindan dolay1 kriterlerin birbirini etkileme durumunu gosteren iliski
haritas: ¢izilememigtir. Fakat bu iligkiler, Tablo 7'de yer alan toplam iliski matrisinde koyu renkli
olarak gosterilmistir. Her bir kriterin birbiri tizerindeki etkisinin belirlenebilmesi i¢in 6ncelikle esik
deger hesaplanmistir. Bu galismada toplam etki matrisindeki degerlerin ortalamasi olan 0,07895017
degeri esik deger olarak belirlenmis ve bu degerin altindaki iliskiler gz ard1 edilmistir. Esik degerin
tizerinde kalan degerler ise Tablo 7'de koyu renkli olarak gosterilmistir.

5. Degerlendirme ve Sonug

Bu caligmanin amaci, tedarik zinciri izlenebilirliginin 6niindeki engellerin belirlenmesi ve bu engeller
arasindaki iligkilerin ve etkilesimlerin ortaya gikarilmasidir. Literatiirde TZI'nin 6nemine dair kayda
deger sayida caligma olmasina ragmen TZI'nin gergeklestirilmesinde kargilagilan engellere dair az
sayida ¢aligma bulunmaktadir. Bu az sayidaki ¢alismada da engeller daha ¢ok kavramsal olarak
incelenmistir. Bu yiizden bu ¢alismanin, TZ'nin 6niindeki engellerin ve bu engeller arasindaki
iliskilerin belirlenmesini saglayarak hem uygulayicilara hem de aragtirmacilara énemli bilgiler
saglayacag diisiiniilmektedir.

TZI engellerini belirleyebilmek icin ilk agamada literatiir taramasi yapilarak 73 engel listelenmistir.
Daha sonra uzman goriislerinden de faydalanarak arastirmada kullanilmak tizere 18 engel belirlenmis

376



Tedarik Zinciri izlenebilirliginin Oniindeki Engellerin DEMATEL Yontemiyle Degerlendirilmesi

ve bu 18 engelin bulundugu anket, farkls sektorlere mensup 20 {ist diizey yoneticiye uygulanmuistir.
Engellerin belirlenmesinin ardindan, bu engeller arasindaki nedensel iliskilerin ortaya ¢ikartilmasi ve
diger faktorleri etkileyen en kritik faktorlerin tespit edilmesi igcin DEMATEL yontemi kullanilmastir.
DEMATEL yaklagimi ile bu engeller neden ve sonug kategorisine ayrilmis ve ayrica kriter agirliklar:
da belirlenmistir.

Tablo 8deki veriler degerlendirildiginde faktorlerin iliski diizeylerini belirleyen c+r degerlerine gére
ilk sirada yonetim eksikligi faktorii gelmektedir. Yonetim eksikligi kriterinin hem diger degiskenlerle
yiiksek diizeyde iligkili olmas1 hem de birgok kriteri etkilemesi nedeniyle dnemli bir degisken oldugu
goriilmektedir. Dolayisiyla TZI'i olusturmak ya da gelistirmek isteyen yoneticilerin yonetim eksikligi
kriterinin {izerine egilmeleri énem arz etmektedir. Bunun icin 6ncelikle bu faktéri etkileyen
kriterlerin dikkate alinmasi gerekmektedir. Aragtirma sonuglarina gére ézellikle TZI konusunda
farkindaligin artirilmasi ve daha gelismis bir rehberlik hizmetinin olusturulmasi, yonetim eksikligi
kriterinin iyilesmesine yardimci olacaktir. Bu agidan bakildiginda yoneticilere, ¢alisanlara ve
hatta tedarik zincirinin diger iiyelerine TZI'nin faydalarinin dogru bir sekilde aktarilmasi, gerekli
egitimlerin verilmesi, isletme i¢inde nelerin, nasil ve hangi ayrintida izleneceginin belirlenmesi
yani bu konuda bir kilavuzun olusturulmas: yonetim eksikliginin giderilmesi i¢in 6nemli bir adim
olacaktir.

Yonetim eksikligi disinda c+r degeri yiliksek olan diger faktorler; iiyeler arasindaki direng ve bilgiye
erisme zorlugudur. c+r degeri yiiksek olan bu ii¢ faktoriin kriter agirliklar: agisindan da ilk tig sirada
yer aldigi goriilmektedir. Bu sonug, bu engellerin TZI'nin uygulanmasi ya da kurulmasi sirasinda
isletmelerin kargilastiklar1 en onemli engeller oldugunu ifade etmektedir. Isletmelerde yeni bir
uygulamaya gecis asamasinda tyeler arasinda bir isteksizligin ya da direncin ortaya ¢ikmasi soz
konusu olabilir. Bu asamada yoneticilerin degisim siirecini iyi yonetebilmeleri ve adaptasyonu
saglayabilmeleri olduk¢a énemlidir. Uyeler arasinda direng kriteri, etkilenen grupta yer almakta ve
diger tim kriterler tarafindan etkilenmektedir. Kisacas: bu kriteri gelistirmek isteyen yoneticilerin
oncelikle diger kriterleri iyilestirmeleri gerekmektedir. Diger kriterler iyilestiginde bu kriterin de
otomatik olarak iyilesecegi soylenebilir. Ozellikle yonetim eksikliginin ve rehberlik eksikliginin
giderilmesinin, bu kriterin iyilesmesinde 6nemli diizeyde etkisi olacaktir.

c+r degeri ve kriter agirhigi yiiksek olan bir diger faktor, bilgiye erisme zorlugudur. Bu faktoriin
de etkilenen grupta oldugu anlagilmaktadir. Bu kriterin gelistirilebilmesi icin oncelikle yonetimle
ilgili sorunlarin ¢oziilmesi, isletme i¢inde ve disinda koordinasyonun ve is birliginin olusturulmasi
ve farkli departmanlar ya da isletmeler arasinda bilginin aktarimini saglayacak olan teknolojilerin
kullanilmas: gerekmektedir.

c-r degerlerine gore pozitif degere sahip olan standardizasyon eksikligi; kalifiye personel eksikligi;
farkindalik eksikligi; kurum i¢i ve kurum dist koordinasyon ve is birligi eksikligi; rehberlik eksikligi;
kanun ve yonetmelikler konusundaki eksiklikler; tiyeler arasindaki giiven sorunu; altyap: eksikligi;
veri aktariminda etik ve mahremiyetle ilgili sorunlar; talep yetersizligi ve yonetim eksikligi kriterleri,
etkileyen grupta yer almaktadirlar. Bu gruptaki faktorlerin performanst TZI'yi biitiinsel olarak
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dogrudan etkilemektedir. Bu yiizden TZI’ye gegis siirecinde bu faktérlere iliskin faaliyetler dikkatli
olarak gergeklestirilmeli ve bu faktorlerde yapilacak iyilestirmelerin tiim sistemi etkileyecegi goz
6niinde bulundurulmalidir. Burada en biiyiik pozitif degere sahip kriter kanun ve yénetmelikler
konusundaki eksikliklerdir. Benzer sekilde Duan vd. (2017) de Cinde yaptiklar1 arastirmada, gida
izlenebilirliginin saglanmasinda en 6nemli faktorlerden birinin yasalar ve standartlar oldugunu
bulmuglardir. Kanunveyo6netmeliklerhemizlenebilirlik sisteminin diizenlenmesihem deyaptirimlarin
uygulanmasi agisindan 6nem arz etmektedir. {zlenebilirlikle ilgili kanun ve yonetmelikler konusunda
eksiklerin olmasi, basta gida giivenligi olmak tizere birgok sorunu beraberinde getirecektir. Kanun
ve yonetmelikler konusundaki eksiklikler kriterinin yiiksek diizeyde etkiledigi ti¢ kriter; bazi tiyeler

arasindaki direng, bilgiye erisme zorlugu ve standardizasyon eksikligidir.

Kanun ve yonetmelik konusundaki eksiklikler kriteri disinda c-r degeri en yiiksek olan diger
kriterler; rehberlik eksikligi ve farkindalik eksikligidir. Rehberlik eksikligi kriterinin yiiksek diizeyde
etkiledigi ti¢ kriter ise bazi iiyeler arasindaki direng, artan karmagiklik ve is ytikii ve maliyet artisidir.
Farkindalik eksikliginin yiiksek diizeyde etkiledigi ti¢ kriter; baz1 tiyeler arasindaki direng, yonetim
eksikligi ve talep yetersizligidir. Sonug olarak c-r degeri yiiksek olan bu iig faktér, TZI'nin bagarisini
onemli dlgiide etkilemektedir. Ornegin bu ii¢ kriterin de yiiksek diizeyde etkiledigi bazi iiyeler
arasindaki direng kriteri, c+r degeri agisindan ikinci sirada ve faktorlerin 6nem agirliklarinda ise
ilk sirada yer almaktadir. Bu bilgiler, iiyeler arasindaki direng kriterinin TZI agisindan oldukga
6nemli oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla bu kriteri etkileyen faktorlerde yapilacak iyilestirmeler,
sistemin biitiiniinde 6nemli bir gelisme saglayacaktir. Son olarak maliyet artisy, bilgiye erisme zorlugu,
veri yonetimi zorlugu, artan is yiikii ve karmagiklik, gelecekteki kazanclarin belirsizligi, bazi tiyeler
arasindaki direnc, is stire¢lerini degistirmenin zorlugu kriterleri ise etkilenen grupta bulunmakta ve

diger kriterlerden daha fazla etkilenmektedirler.

Sonug olarak, bu ¢aliymada Tiirkiyede TZI'nin oniindeki engeller ve bu engellerin birbirleriyle
olan iligkileri ortaya ¢ikarilmistir. Caligma, TZI'nin daha iyi anlagilmasi ve nasil gelistirilebilecegi
konusunda yoneticilere yol gdstermesi adina énemlidir. Izlenebilirlik sisteminin basarist i¢in kanun
ve yonetmelikler konusundaki eksikliklerin giderilmesi, rehberlik hizmetlerinin gelistirilmesi
ve farkindaligin artirilmas: gerekmektedir. Bu faktorler diger faktorleri en ¢ok etkileyen kriterler
oldugu i¢in bu kriterlerde yapilacak iyilestirmeler, diger kriterlerin otomatik olarak iyilegsmesini

saglayacaktir.

Bu aragtirmada herhangi bir sektor sinirlamasina gidilmemistir. Gelecek ¢aligmalarda farkli sektorler
iizerinde aragtirma yapilabilir. Ozellikle izlenebilirligin olduk¢a énemli oldugu gida sektériinde
bu engeller incelenebilir. Bunun yaninda gelecek arastirmalarda izlenebilirlikle ilgili engellerin
belirlenmesinde ya da siralanmasinda Delfi, AHP ya da ANP gibi farkli yontemler kullanilabilir.
Son olarak bu ¢alismada sadece 20 isletmeden veri toplanmistir. Gelecek arastirmalarda bu say:

artirilabilir.
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Yazar Katkisi

Calismanin biitiin agamalari Sibel YILDIZ CANKAYA tarafindan yritilmistir.
Cikar Catismasi

Yazar ¢ikar ¢atismasi bildirmemistir.

Finansal Destek

Yazar bu ¢aligma i¢in herhangi bir kurumdan destek almamistir.
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