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OZET

Gida, toplum ve bireylerin yasamlarina dogrudan etki eden ayni1 zamanda ekonomik,
gevresel ve toplumsal boyutlari olan stratejik bir tiriindiir. Eski ¢aglarda sadece beslenme araci
olarak kullanilmis olan gida, giiniimiizde eglenceden saglhiga birgok farkli islevsellikte
kullanilmaktadir. Buna bagli olarak tiiketicilerin bir yandan gidaya olan talebi artarken, diger
yandan da gida giivenirligi ve kalite beklentileri de yiikselmektedir. Isletmelerin yerel ve
kiiresel diizeyde bu artan talep ve kalite beklentilerine cevap verebilmeleri i¢in daha biiyiik
miktarda, daha hizli ve daha esnek tretim yapabilecekleri organizasyonlar gelistirmeleri
gerekmektedir. Gida yapisal olarak hizli tiikketime uygun ve ¢abuk bozulabilen bir tirlindiir.
Dolayistyla gida sektoriindeki miktar, hiz ve esneklik yoniindeki asimetrik biiyiime
sonucunda gida atiginin olusmasi kacinilmazdir. Bu durum ise isletmelere, topluma ve
bireylere ekonomik ve gevresel maliyetler getirerek siirdiiriilebilirligi sekteye ugratmaktadir.

Gida sektoriinde yemek iiretimi gergeklestiren firmalar catering isletmeleri olarak
tanimlanmaktadir. Catering isletmeleri giinliik sicak yemek iretimi, fast food, restaurant, otel
ve buna benzer farkli is kollarinda yemek iiretimi ger¢eklestirmektedir. Genis yelpazede
talebe cevap veren catering isletmelerinin tedarik, stok, liretim ve dagitim faaliyetleri oldukca
karmagik hale gelmektedir. Gida iriinlerinin bozulabilir yapist ve miisterinin servis hizi
beklentileri de géz oniline alindiginda catering isletmelerinin yiiksek kalitede ve ¢evik iiretim
esaslarin1 saglamalar1 gerekmektedir. Bu durum isletmelerin maliyetlerinin artmasina sebep
olmaktadir. Bu ¢aligsmada, giinliik yemek iiretimi yapan bir catering firmasinin {iretim dncesi
depolama ve iretim sirasindaki faaliyetleri incelenmis, bu faaliyetlerden dogan atik ve
faaliyet maliyetlerinin minimizasyonu amaclanmistir. Problemin ¢oziimii i¢in iki asamali
karisik tam sayili bir model tasarlanmistir. Ik asamada belirlilik varsayimi altinda tasarlanan
modelin ikinci asamasinda bazi parametreler bulaniklagtirilmistir. Bulaniklagtirma islemi
parametrelerin bir deger arahig1 igerisinde kullanilmasina yardimci olmaktadir. ki asamali
olarak calistirilan model ile toplam maliyeti minimize edecek stok, iiretim ve isgiicii kararlar
belirlenmis ayn1 zamanda gida israfinin azaltilmasina katki saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Gida stok ve iiretim modeli, gida tedarik zincirleri, gida atig1, bulanik
dogrusal programlama, bozulabilir iirlin
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SUMMARY
PRODUCTION MODELLING IN FOOD SECTOR WITH FUZZY PARAMETERS

Food is a strategic product that has a direct impact on the lives of society and
individuals, and it has economic, environmental, and social dimensions. Food, which was
used only for nutrition in ancient times, is used today for many different functions from
entertainment to health. As a result, while the demand for food increases, at the same time
food safety and quality expectations also increase. In order to meet these increasing demands
and quality expectations at the local and global level, enterprises need to develop
organizations in which they can produce larger amounts with, faster, and more flexible
productions. Food is structurally suitable for fast consumption and perishable. Because of the
asymmetric growth in the amount, speed, and flexibility of the food sector, the production of
food waste is inevitable. Such a situation impairs sustainability by bringing economic and
environmental costs to businesses, society, and individuals.

The companies that produce daily meals in the food sector are identified as catering
enterprises. Catering firms produce daily hot meals, fast food, and serves to restaurants,
hotels, and similar food organizations. The supply, stock, production, and distribution
activities of catering companies that respond wide range of demands are becoming very
complex. When the perishable nature of the food products and the service speed expectations
of the customers are considered, catering firms must provide high quality and agile production
principles. Thus, this fact causes the costs of firms increase. In this study, the activities of
storage and production in a catering company that produce daily meals were examined and
the minimization of waste and activity costs arising from these activities was aimed. A two-
stage mixed integer model was designed to solve the problem. In the second stage of the
model that was designed under the assumption of certainty in the first stage, some parameters
were transformed fuzzy. The fuzzy process helps to use the parameters within a range of
values. With the two-stage model, stock, production and labor decisions were determined to
minimize the total cost, while contributing to the reduction of food waste.

Keywords: Food inventory and production model, food supply chain, food waste, fuzzy
linear programming, perishable product
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GIRIS

Yagamsal faaliyetin devam ettirilmesindeki en temel gereksinim olan gidanin,
glinimiizde sadece beslenmenin yaninda arttk c¢ok daha farkli kullamim ¢esitleri
bulunmaktadir. Ozellikle yiyecege ulasma sikintisinin olmadigi gelismis iilkelerde
endiistriyel gidalar, sadece enerji saglayict ve bagisikligr artirici etkisinin yani sira
cezbedici hazirlanis ve sunumuyla eglence kiiltiiriiniin ve sosyal hayatin da bir pargasi
olmustur. Bu diizenin tam tersine diinya {izerinde hala gida yoklugu ¢eken bir¢ok insan da
bulunmaktadir. Her iki durumda da gidanin iiretilmesi, dagitilmasi ve saklanmasi gibi
faaliyetler icin gelismis organizasyonlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Gida tedarik zincirleri, bu
ihtiyaca cevap verebilmek ve toplam katma degeri en iyilemek amaciyla sektorde faaliyet
gosteren iiretici, tedarikei, imalatci, dagitimei, toptanci, perakendeci gibi bir¢ok aktoriin bir
araya gelmesiyle olusmus bir organizasyondur. Gida tedarik zincirleri bir taraftan
dogrudan insan ihtiyacina cevap verip, ekonomik anlamda istihdam ve biiylimeye etki
ederken diger taraftan da siirdiiriilebilirlik ve ¢evre konusunda gesitli sorumluluklar: yerine
getirerek sosyal ve toplumsal katkilar sunmaktadir. Avrupa Birligi Komisyonu, yiyecek ve
icecek sektoriiniin diinya tizerindeki kaynak tiiketiminin %231, sera gazi salinimlarinin
%181, asit emisyonlarmin ise %31’1 lizerinde pay1 oldugunu belirtmektedir (lakovou vd.,
2016: xvii). Ozellikle gelismis toplumlarda {iretim ve tiiketim kiiltiiriiniin paralelinde artan
kalite beklentileri, gida {riinlerinin yarattig1 ¢evresel ve toplumsal unsurlar, bireylerin,
isletmelerin, yasal diizenleyici mekanizmalarin ve ¢esitli sivil toplum kuruluslarinin gida
sektoriine kars1 hassasiyetlerini artirmaktadir.

Gida tedarik zincirlerinin toplum genelinde Onemli ve stratejik misyonlari
bulunmaktadir. Zira gidanin bireylere ulagtirilmasinda yasanacak aksakliklar, bireyin ve
hatta toplumun refahin1 ve giivenligini zedeleyecek sonuclar ortaya cikarabilmektedir.
Kiiresellesmenin etkisiyle her sektdrde oldugu gibi gida sektdriinde de rekabet diizeyi
olduk¢a yiiksektir. Isletmeler yogun rekabet ortaminda fark yaratabilmek igin giiclii
yonlerini 6n plana ¢ikarmakta, zayif yonlerini ise maliyet kazanimi agisindan zayif
olduklar1 alanlarda daha once basarili olmus sirket ya da profesyonellere birakmaktadir.
Gida sektoriinde iiriiniin bozulmaya miisait yapist nedeniyle hizli teslimat ve yeterli
saklama kosullarimin 6nemi Dbiyiiktir. Gida tedarik zincirlerinin bu ve benzeri
ihtiyaclardan dolay1 diger sektorlerdeki yapilara nazaran daha esnek yapida olmalari

gerekmektedir. Ozellikle depolama, iiretim ve dagitim planlarinn iiriin yapisii dikkate



almas1 maliyet ve atik yonetimi agisindan dnemlidir. Nitekim gida sektoriinde tiim faaliyet
kararlarmin tek bir merkezden yonetildigi dikey ve yatay biitiinlesmenin yerine artik
Ozellikle dagitim ve depolama faaliyetleri basta olmak tizere dis kaynak kullaniminin
yayginlagtig1 gida tedarik zincirlerine bir yonelisin oldugu goriilmekte ve gida imalat1 bu
yapinin igerisinde degerlendirilmektedir.

Uretim fonksiyonu, gida tedarik zincirlerinin en énemli ayaklarindan biridir. Gida
depolama ve dagitim kararlar1 liretim kararlar esliginde degerlendirildiginde maliyet ve
verimlilik kazanci elde edilmektedir. Ozellikle kiiresellesme nedeniyle gida iiretiminde
yerel ireticiler yerini daha biiylik Ol¢ekli genis {iiretim tesislerine sahip isletmelere
birakmaktadir. Bu durum, tedarik, stok ve dagitim kararlarinin genis perspektifte ele
alinmasini gerektirmektedir. Maliyetleri azaltabilmek igin gerceklestirilen yiiksek hacimli
tiretim kalite ve bozulmadan kaynakli atik olusumunu artirabilmektedir. Dolayisiyla karar
mekanizmasinda tiim faaliyetler i¢in bir dengenin saglanmasi hem ekonomik hem de
cevresel anlamda fayda yaratmaktadir. Zira gida iiretimi s6z konusu oldugunda gida israfi
ve gida atifi konusunu da giindemde tutmak gerekir. Gida isletmelerinin tedarik,
depolama, iiretim ve dagitim asamalarinda gida kalitesinin bozulmasi, raf Omriiniin
tamamlanmasi, verimsiz tiretim politikalarinin uygulanmasi, depolama altyapisinin
yetersizligi, aksak sevkiyat gibi bircok etken gida atiginin olusmasina ve fazladan
maliyetin ortaya ¢ikmasina sebebiyet vermektedir. Hizli tilketime uygun gida konusunda
tiim iiretim unsurlarinin bir arada ele alinmasi ve alinan kararlarin ¢gabuk uygulanmasi gibi
etkin politikalar, gida kalitesinin korunmasi ve gida atiginin azaltilmasi yoniinde
isletmelere ekonomik ve ¢evresel katkilar sunmaktadir.

Bu c¢alismada, gida iiretim isletmelerinde depolama ve fliretim faaliyetlerinden
kaynakli maliyetlerin yan1 sira gida kalitesinin bozulmasi sonucu olusan gida israfinin
ortaya ¢ikardigi maliyetlere odaklanilmistir. Calismada giinliik yemek iiretimi yapan bir
catering isletmesinin malzeme stoku ve yemek fiiretimi faaliyetlerinden kaynakli tiretim
maliyetleri ile depodaki gidanin raf omrii icerisinde kullanilmayip bozulmasindan ve
tiretilen yemegin tliketilmeden israf edilmesinden kaynakli atik maliyetlerinin azaltilmasi
amaglanmaktadir. Catering isletmeleri faaliyet alani olarak genis bir portfoye sahiptir.
Hizl yiyecek biifeleri, restoranlar, oteller, giinliik yemek tiretimi yapan isletmeler catering
isletmeleri olarak tanimlanmaktadirlar. Calismaya konu olan catering firmasi ¢esitli kamu
ve 0zel sirketlere glinliik olarak yemek tiretimi gerceklestirmektedir. Miisterilerle yapilan
anlagmalar neticesinde catering isletmesinin giinliik iiretecegi yemek ¢esidi ve miktar

onceden belirlenmektedir. Fakat yemegin diizenli olarak hergiine 6zel iiretilmesi ve taze



olmas1 istenmektedir. Fazla iiretilen yemek saklanip sonradan tekrar kullanilamadigindan
dolay: israf edilmektedir. Problemde yer alan talep, calisan bagina tiretilen yemek miktari
ve satin alma maliyeti gibi baz1 parametrelerde belirsizlik bulunmaktadir. Bu sebeple,
¢oziim i¢in bulanik parametreler barindiran tek amacgh biitiinlesik bir dogrusal iiretim
modeli tasarlanmistir.

Calisma ii¢ bolimden olusmaktadir. Birinci boliimiiniin ilk kisminda gida tiretim
ekosistemini tanitmak ve gida iiretiminin dncesindeki ve sonrasindaki siiregleri tanimlamak
i¢cin genel olarak gida tedarik zincirleri ve bilesenleri hakkinda bilgi sunulmaktadir. Birinci
boliimiin ikinci kisminda ise gida atik yonetimi konusuna deginilmis ve gida atiginin
ortaya ¢ikma sebeplerinden bahsedilmistir.

Ikinci boliimde amaca hizmet edecek matematiksel model dogrultusunda gida
tedarik zincirlerinde kullanilan iiretim modelleri hakkinda genis literatlir taramasina yer
verilmektedir. Bolimiin ilerleyen kisimlarinda bulanik mantik ve bilesenleri ile beraber
gida sektoriinde kullanilmig bulanik modellere deginilmektedir.

Calismanin son bolimii olan uygulama boliimiinde ise catering firmasinin
deposunda bulunan gida malzemelerinin bozulmasindan ve iiretilen yemegin israfindan
kaynakli atik maliyeti ile stok ve iiretim faaliyetlerinin yarattigi tiretim maliyetlerini
minimize edecek bulanik parametreli dogrusal bir model tasarlanmistir. Gerekli olan veri
setleri ve varsayimlar boliim igerisinde sunulduktan sonra model bulanik operasyonlara
tabi tutulmaktadir. Son olarak bulanik doniigsiimler sonucu ortaya konulan model farkli
senaryolar dogrultusunda ¢alistirilmaktadir.

Sonug boliimiinde modelin ¢ézlimiinden elde edilen ¢oziim ¢iktilar tartisiimakta ve

genel degerlendirmeler 15181nda ¢esitli oneriler sunulmaktadir.



BIiRINCi BOLUM
GIDA TEDARIK ZINCIRi VE GIDA ATIK YONETIMIi

1.1. Gida Tedarik Zincirleri

Gegmiste insanoglu zamaninin ¢ogunu ihtiyag duyduklar1 yiyecek icin bitki
toplama, avlanma ve eldeki malzemelerle yemek hazirlamak icin harciyorlardi.
Glinlimiizde ise gidalar sadece bir beslenme araci olarak degil bir cesit enerji saglayici,
saglikli yasamin kaynagi, tiiketilerek zevk alma araci, hastaliklara kars1 savunma unsuru
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Toplumlar, simiflar ve milletler arasindaki iliskilerde,
toplumun gelisiminde ve degisiminde gida disinda ¢ok farkli konularda problemler ortaya
cikabilmektedir. Ancak, bir toplumda gida tedarik zincirinin teslim etme kabiliyetiyle ilgili
bir sorun oldugunda, gida bireylerin ve ulusun giivenligi igin ilk 6ncelik haline gelmektedir
(Bourlakis ve Weightman, 2004: 1).

Gidalar, hane i¢i ya da hane dis1 toplumsal ve sosyal iletisimin oldugu her yerde
hayatin merkezindedir. Artik yemek, ¢ok ¢esitli tarifler ve hazirlama yontemleriyle eglence
kiiltiiriiniin bir pargasi haline gelmistir. Oyle ki bir yiyecek tiirii farkli hazirlama
yontemleriyle birbirinden farkli yemeklere donistiiriilebilmektedir. Bu noktada
tiikketicilerin gidalardan cesitli beklentileri bulunmaktadir ki bunlara fiyat, elde etme ve
hazirlama kolayligi, goriiniim, koku, tat gibi kalite boyutlar1 6rnek gosterilebilir.

Gida tedarik zincirleri, gelismis iilkelerde miisterilerin bu beklentilerine cevap
vermek ve gidaya ulasimi yayginlagtirmak igin kilit rol iistlenmektedir. Tarlada tohumun
ekilmesiyle baslayan ve tiiketicinin tabagina kadar siiregelen gida iiretim siireci, gida
tedarik zincirleri sayesinde ¢ok daha verimli hale gelmektedir. Bu baglamda gida tedarik
zincirleri, gida {iretiminde kazanilan bilgi ve beceriler yoluyla siireclerin, kaynaklarin ve
sermayenin etkin kullanilmasini saglamaktadir.

Gida tedarik zincirleri hizmet kalitesinin artirilmasi ve tiim paydaslarin ortak karini
maksimize etmesinin yaninda ilgili maliyetlerin en aza indirilmesine de Kkatki
saglamaktadir. Tedarik zincirlerinin sirketler lehine boylesi ¢oklu amaglara hizmet etmesi,
bu sistemin kiiresel 0l¢ekte hemen hemen her sektdrde anahtar yonetim modeli olarak
kabul goérmesini kolaylastirmaktadir. Bu etkinin altinda yatan birkac sebep bulunmaktadir.
Bu sebeplerden ilki, tedarik zincirleri paydaslarla etkin is birligi mekanizmasinin
kurulabilmesine imkan saglamaktadir. Tedarik zincirleri 6ncesi tiretim sistemlerinde daha

cok yonetimin tek bir merkezden gerceklestirildigi merkezilesmis 6rgiit modeli ve dikey-



yatay biitlinlesme anlayisinin hakim oldugu goriilmektedir. Tedarik zinciri sisteminin
yayginlagsmasiyla artik her bir organizasyon miimkiin olabildigince kendi 6z faaliyetlerini
gerceklestirmek ve ihtiyag duydugu diger hizmetleri dis kaynaklardan saglama yolunu
tercih etmektedir. Bu sebepten iiretim firmalar1 organizasyonlarinin ihtiya¢ duydugu tiim
faaliyetleri kendi iiretim sistemlerine entegre etmek yerine bu faaliyetleri gerceklestiren
tedarikgi firmalarla etkin bir iletisim ag1 kurmaya ¢alismaktadir.

Tedarik zincirlerinin tercih edilmesinin bir diger sebebi biiyiiyen diinyanin
kiiresellesme nedeniyle kii¢iilmesidir. Ozellikle gida tedarik zincirlerinde kiiresellesmenin
etkisini géormek miimkiindiir. Onceleri tasima ve depolama sistemlerinin yetersizliginden
dolay1 gida sektoriinde miimkiin olabildigince yerel iiretici-yerel satici iligkisi kurulmaya
calisilirken gilinlimiizde kiiresellesme tedarik zincirleri sayesinde bu sektore de etki
etmektedir. Sogutma teknolojilerinin gelismesi ve kiiresel diizeyde iletisimin
kurulabilmesi, bir yerde ihtiyag duyulan bir gida iiriiniiniin, diinyanin ¢ok farkli bir
cografyasindan tedarik edilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu sekilde gida imalat firmalari
gerek ihtiyag duyduklart ham giday:r tedarik konusunda gerekse iirettikleri iiriiniin satist
hususunda kiiresel pazarlarla is birligini gelistirerek maliyetlerini diisiiriip satis miktarini
ve karlarini artirabilmektedirler.

Biiyliyen bu pazarlara agilmak gida tedarik zinciri isletmelerinin daha c¢ok talebe
cevap verebilmesine olanak saglamaktadir. Bu talebin karsisinda iiretim de artarken zincir
icerisindeki tedarik¢ilerin ¢ok daha g¢evik olmasi gerekmektedir. Gida tedarik zincirleri
mevcut paydaslar arasinda gerekli ag1r kurarak bilgi paylasimini da saglamaktadir. Bu
sayede stratejik ortaklik kuran ¢ogu firmalar ihtiya¢ duyulan iiriinlerin tam zamaninda
istenilen yerlere ulasimi konusunda bir problem yasamamaktadirlar. Gida sektoriinde
zaman faktorii biiyiik 6nem arz etmektedir. Zira gida tiretimi i¢in gerekli olan yiyeceklerin
raf Omrii, depolama ve tasima operasyonlarinda azami dikkat edilmesi gereken baslica
unsurlardan biridir (Ellis, 1994: 37-39).

Sektordeki yogun rekabet diizeyi, tiiketici memnuniyetini 6n plana ¢ikarmaktadir.
Bunun sonucu olarak tedarik zincirinin paydaslar iizerindeki daha etkin bir performansin
sergilenmesi, maliyetlerin azaltilmasi, yenilik ve katma deger saglanmasi ve rekabete
uygun fiyatlar sunulmasi yoniindeki baski olduk¢a artmaktadir. Piyasanin gida ihtiyacina
dogru karsilik verebilen isletmeler zamanla piyasada ¢ok daha iyi konuma gelmektedirler.

Gida tedarik zincirlerinde {irlin bozulmast ve atik olusumuna sebebiyet
vereceginden zaman yOnetiminin hayati 6nemi vardir. Bu agidan bakildiginda, gida tedarik

zincirlerinin zamana karsi yarisan, dinamik ve karmasik bir calisma dogasina sahip oldugu



goriilmektedir. Bourlakis ve Weightman (2004: 1) gida tedarik zincirlerinin gelisimi ve

degerlendirilmesinde alt1 kritik faktoriin rolii oldugunu belirtmistir. Bunlar:

Kalite: Kalite, saticinin miisterinin beklentilerini karsilama derecesi olarak ifade
edilmektedir. Ureticilerin tiiketici istegini yerine getirirken ortaya koyduklari
degerden tedarik zinciri igerisindeki tiim paydaslar faydalanmaktadir. Bu degerin
ortaya ¢ikarilmasi ¢esitli maliyet kalemlerine sebebiyet vermektedir. Her maliyet
{iriiniin satis degerini artrmaktadir. Ureticilerin ilgili maliyetleri azaltmaya
caligirken {iriin kalitesinden taviz vermesi de tiiketiciler tarafindan istenmeyen bir
durumdur. Saglikli ekonomik sistemlerde tiiketiciler tiriiniin hem Kaliteli hem de
uygun fiyath olmasini talep etmektedir. Gida tedarik zincirlerinde kalite dengesinin
iyi kurulabilmesi i¢in iireticiler ve saticilar arasindaki protokolleri igeren HACCP
(tehlike analizi ve kritik kontrol noktas1) ve ISO kalite standartlari gelistirilmistir.
Teknoloji: Gida tedarik zincirleri operasyon verimliginin artirilmasi ve yenilikgilik
faaliyetlerinin gelistirilmesi i¢in tarimdan, gida fabrikalarindaki iiretime ve gida
dagitimina kadar biyoloji, genetik, bilgisayar bilimleri, kimya gibi bilim
dallarindaki teknolojik gelismelerden faydalanmaktadir. Tartim dogrulugunun
gelistirilmesi, sogutma, kontrollii atmosferik bakteriyel inhibisyonu, pastorizasyon,
mikro element kirletici tespiti, barkodlama, ambalajin elektronik olarak taninmasi,
stabilizatorlerin kullanimi, teknolojik fayda 6rnekleridir.

Lojistik: Lojistik, minimum maliyet ve yiiksek verimlilik ile miisteri siparislerinin
tamamlanabilmesi i¢in malzeme, yar1 mamul veya bitmis mamul tedarik, stok ve
tagima faaliyetlerinin stratejik olarak yonetilmesi olarak ifade edilmektedir. Tek bir
isletmenin lojistik faaliyetleri s6z konusu oldugu zaman tedarik zincirleri yonetimi,
isletmenin iiretim faaliyetlerinin yaninda malzeme akisi, gelir yonetimi ve bilgi
paylasimi gibi dis faaliyetleri ile de ilgilenmektedir. Faaliyetler sirasinda ortaya
cikan bilgi, kurulan teknolojik bilgi altyapis1 sayesinde zincirin tiim paydaglarinca
paylasilmaktadir.

Bilgi teknolojileri: Barkodlama ve RFID sistemlerinin gelismesi, miisterilerin iiriin
iretim ve hareket siirecleri hakkinda daha cok bilgi sahibi olmasma olanak
saglamaktadir. Dolayisiyla teknolojik altyapmin gelismesi bilgi teknolojilerinin
gida tedarik zinciri yonetimi igerisindeki dnemini arttirmistir. Giliniimiizde {iriiniin
iizerindeki elektronik kimlik fislerine bir baska deyisle barkodlarina iiriiniin nerede

dretildigi, Uretim sonras1 nerede depolandigi, hangi araglarla tasimanin



gerceklestirildigi, bu faaliyetlerin kim tarafindan ve hangi zamanlarda
gerceklestirildigi bilgileri kaydedilmektedir. Uriin kimliginin internet yoluyla gida
tedarik zincirleri paydaslar1 arasinda kurulan bilgi ag1 boyunca paylasilmasi
sonucunda iirlin hareketlerinin hizlanmasi, stok yonetiminin iyilestirilmesi, sermaye
ihtiyacinin azalmasi, {riin gilivenliginin arttirilmast bunun yaninda hata ve
yanliglarin azaltilmasi, maliyetlerin diistiriilmesi, siparis ve iirlin teslimatlarinin
hizlanmas1 ve buna benzer bir¢ok olumlu gelisme gerceklesmektedir. Raf ve stok
bilgisinin perakendeci ve tedarik¢i arasinda paylasilmasi sayesinde raftan tirlin
ciktigr anda raf ve stok durumu hem perakendeci hem de tedarik¢i tarafindan
gozlenerek ihtiya¢ duyulmasi halinde stok besleme gerceklestirilmektedir. Bilginin
hizli bir sekilde toplanip degerlendirilmesi sayesinde diisiik stok seviyelerine
ragmen yiiksek satig oranlarina ulasabilmektedir.

e Diizenleyici kurumlar: Gida tedarik zincirleri, gida giivenligi, {iriin etiketleme ve
izleme gibi tiiketici lehine yapilan yasal diizenlemelerden etkilenmektedir. Bunun
yaninda israf ve gida atig1 lizerine ¢alismalar yapan bir¢ok ulusal ya da uluslararasi
dernek ve kurulus da gida konusuna dikkat ¢gekmektedir.

o Tiiketiciler: Tiiketiciler, gida tedarik zincirlerinin itici giicii konumundadir. Ciinkii
gida kalite, tip ve degeri tiiketici beklentileri géz Onlinde bulundurularak ele
alinmaktadir. Gida {iretici, imalatgisi, perakendecisi veya gida tedarik zincirinin
herhangi bir elemaninin esas amaci tiiketici beklentilerine daha hizli ve etkin cevap

verebilmektir.

1.1.1. Gida Tedarik Zincirleri Unsurlan

Gida tedarik zinciri yonetimi, yerel, bolgesel, ulusal ve uluslararasi 6l¢ekte stirekli
genisleme potansiyeli barindiran bu sebepten dolayr da kendi basina bir arastirma alani
olarak kabul edilen bir disiplindir (Bourlakis ve Weightman, 2004: 1). Gida tedarik
zincirleri gida sektoriindeki tireticiler ve saticilar arasinda birbirinden kopuk ve sadece ikili
diizeyde kalmis iliskileri zincirin tiim bilesenleri boyunca uyumlu ve birlestirici hale
getirmeye calismaktadir. Tedarik zincirleri, uzun donemli iligski gelistirme, genis Olcekli
siparigler, tutarli programlama, bilgi paylasimi, artan karsilikli giiven, daha seffaf gida
izleme olanaklar1 ve sorumluluk paylasimi gibi 6zellikleri sayesinde daha elverisli ticaret
ve rekabet firsatlar1 sunmaktadir (Bourlakis ve Weightman, 2004: 1-2).

Gida tedarik zincirlerinin basarist tarimin etkinligine baglhidir. Endiistriyel tarimin

gelismesi, gida iiretiminin daha biiylik 6lceklerde yapilabilmesine olanak saglamaktadir.



Gelismis iilkelerde bu sayede tarim {iretimi, Oncesine gore ¢ok daha verimli ve hizli
gerceklestirilebilmektedir. Gida tiretim fabrikalarinin siirekli biiyiiyen miisteri taleplerine
yetisebilmek i¢in tarim tedarikine olan aglig1 giderek artmaktadir. Boylesi bir ortamda
tarim yapan c¢iftci ya da ciftlik isletmeleri gida tedarik zincirleri igerisinde énemli bir yer
edinmektedir.

Gida sektoriinde basarili olan sirketlerin kurumsal altyapisinda giiclii ve yiiksek
verimli gida tedarik zinciri entegrasyonu bulunmaktadir. Bu isletmelerin gida tedarik
zinciri operasyonlar: tarladaki tiriin hasatindan baslayip, tiiketicilerin beklentilerine cevap
verecek yenilik¢i ve katma degerli {irlin iiretimiyle devam ederken, hizli ve etkin dagitim
yoluyla perakendeciler ve siipermarketler araciliginda tiiketiciye kadar devam etmektedir.

Sekil 1.1°de gida imalatc¢ilar1 i¢in modern tedarik zinciri entegrasyonu goriilmektedir.

Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarik Zinciri

.. < Ortakliklar >
Yo6netimi ve Kontrolii
Satin Alma ve [malat Dagitim Yonetimi
Tedarik Yo6netimi Lojistik
Hammadde/Bilesen [malat Depo ya da Perakendeci Tiiketici
Tedariki Toptanct

“Ham |:| Siirec ici Envanter |:|
Orintn — | e Depo =,
Fiziksel [] Envanter g ]

Al |:| Yonetimi I:l
N — D<
Tasima Tasima Tagima
< Siparis isleme sistemi —_—
Bilgi < Talep tahmini i¢in yonetim bilgisi —_—
Yonetimi < Verimlilik izlemesi i¢in yonetim bilgisi ——

A

Kontrol i¢in bilgisayar sistemi E—

Sekil 1.1 Gida imalat¢ilar icin entegre tedarik zinciri yonetimi

Kaynak: Bamford, 2001: 95



Giliniimiizde miisteri taleplerinin siirekli degiskenlik géstermesi tarim isletmelerini
iki secenek ile kars1 karsiya birakmaktadir. Ik segenek, ciftci ya da tarim isletmelerinin
geleneksel tiretimi benimseyerek emtia sinifi tek tip iiriin yetistiriciligine devam etmesidir.
Bu secenekte tam rekabet piyasa kosullar1 gegerlidir. Uriiniin fiyat1 yetistiriciden
yetistiriciye degismediginden bu tarz iiretim yapan tarim isletmeleri karlarini artirabilmek
icin maliyetlerini diislirmek ve genis Ol¢ekte iiretim yapmak zorunda kalmaktadirlar.
Ikincisi ise iiriinlerin farklilastirilmasi yoluyla tiiketiciye iiriinlerin 6zel oldugunu
benimseterek katma deger saglama segenegidir. Son yillarda organik tarim bu tarz
farklilagtirma girisimine verilebilecek 6rneklerden biridir. Ayrica tiiketicilerin islenmemis
ve daha giivenilir oldugunu diisiinmelerinden dolay1 semt pazar1 gibi yerel pazarlardaki
yiyeceklere yonelmesi de bu egilimi desteklemektedir.

Benzer tiiketici beklentilerine cevap verdiginden dolay1 yenilikgilik ve farklilagsma
anlayis1 gida tedarik zinciri igerisindeki {iiriin isleyenler ve ftreticiler i¢in de gecerli
olmaktadir. Ozellikle dondurulmus gida sektériinde iiretim ve tasima operasyonlarindaki
inovasyon faaliyetleri bu duruma ornektir. Aksi takdirde gida sektoriindeki yerli ve daha
kiiciik dlgekteki sirketlerin rekabet sartlar1 da agirlasmaktadir. Isgiicii, iilkemizdeki rekabet
sartlarin1 etkileyen en ©Onemli unsurlarin basinda gelmektedir. Ornegin hiikiimetin
hayvancilik sektoriine getirdigi tesviklere ragmen yetistiricilikte hedeflenen noktalara
gelinemedigi, yeterli isgliciiniin temin edilemedigi bu durumdan dolay1 ihtiyacin ithalat
yolu ile giderildigi goriilmektedir. Biiylikbas hayvancilifinda siiregelen arz/talep
dengesizligi canli hayvan ve et ithalat1 yoluyla asilmaya ¢alisilmaktadir. Ulkedeki ithalat
hiz1 2015 yilindan itibaren ivme kazanmustir. 2017 yilinda ithalat yillik bazda canl
hayvanda %98, ette %105 artig yasamistir. Biiylikbas hayvan ithalatinin ilerleyen yillarda
artig gosterecegi ongoriilmektedir. Asagidaki Sekil 1.2°de 2013-2017 biiyiikbas et ithalat
oranlar1 yer almaktadir (Isbank biiyiikbas hayvancilik sektdrii raporu, 2018: 22).
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Sekil 1.2 Biiyiikbas hayvan ithalati
Kaynak: Isbank biiyiikbas hayvancilik sektérii raporu, 2018: 22

Tiiketicinin gida tiiketim aliskanliklarinda goriilen degisiklikler, gida tedarik zinciri
stratejilerinin degisimine de sebep olabilmektedir. Gida tedarik zincirlerinin etkinliginin
artmasiyla tiiketicinin yiyeceklere ulasimi oldukc¢a kolaylagmistir. Ayrica giiniimiizde evde
yemek hazirlamaya ayrilan zamanin azalmasi neticesinde insanlarin disarida yemek yeme
ya da hazir-dondurulmus yemek tiiketme egilimi de artmaktadir. Bu yondeki firsatlar
goren gida isletmeleri gerek yenilikei, giivenli iirtinler tasarlayarak gerek miisteriye iirlin
ulagtirma hizmetlerini gelistirerek rekabet avantaji saglamaya ¢aligmaktadirlar. Asagidaki
Tablo 1.1°de miisterilerin son zamanlardaki gida tiiketim aligkanliklari ve bunun {iriin

ulagtirma kanallarina etkisi goriilmektedir (Pramatari, 2016: 196).

Tablo 1.1 Degisen miisteri aliskanliklari ve degisimin ulasim kanallarina etkisi

Ahskanlhklar Etki

e Tiiketicilerin aylik toplu aligveris | @ Paketli ve taze gida iireticilerinden kent

gezileri yerine daha yakindaki aligveris
noktasindan anlik ihtiya¢ kadar gerekli
iirlinii satin almasi

icindeki gida perakendecilerine daha sik
gida akis1 gerceklestirilmesi

e Tiketicilerin {iriiniin kokeni ve kalitesi
hakkinda (organik gida gibi) daha
duyarli olmasi

Miimkiin olabildigince miisteriye
dogrudan ulagabilecek sekilde yerel
tireticiden satis noktalarina kurulan gida
akisinin artmasi

Mesai saatleri disinda tiiketicilerin ev
veya igyerlerine verdigi cevrimici
sipariglerdeki artig

Perakende satis noktalarindan miisteriye
dogrudan irlin ulagtirma kanallar
sayisindaki artig
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1.1.2. Endiistriyel Gida Uretimi

Isletmeler iiretim faaliyetleri sonucunda ortaya bir deger koymak yani katma
degerli iiriinler elde etmeyi amaclamaktadir. Uretici ve tiiketici arasinda deger odakli bu
iliskide iiretilen iiriiniin degerinin maliyetinden {istiin olmas1 gerekmektedir. Isletmelerin
ve icinde bulunduklart sektorlerin  varligini devam ettirebilmesi bu dengenin
gerceklesmesine baglidir.

Gida isletmelerinin imalat sanayi igerisindeki yerini gostermesi agisindan kapasite
kullanim oranlar fikir sunmaktadir. Gida imalat sanayisinin kendine has iiretim yapisinin,
tiriinlerin hizli tiiketime uygun olmasiin, pazardaki rekabetin degiskenligi gibi gesitli
ozelliklerin kapasite kullanim oranlar1 iizerinde etkisinin olmasi olas1 bir durumdur. Tablo
1.2.’de imalat sanayi ve lriinler bazinda kapasite kullanim oranlar1 goriilmektedir. 2019
yili oranlar i¢in yilin ilk dort ayindaki istatistiksel oranlar baz alinmistir. Gida ve igecek
kapasite kullanim oranlarinin imalat sanayi kapasite kullanim oranlarinin altinda kaldig:

goriilmektedir.

Tablo 1.2 Yillar bazinda kapasite kullanim oranlari (Ortalama %)

2013 (2014 (2015 (2016 [2017 |2018 |2019
Imalat Sanay) Jegpasite 76,73 |75,02 (76,83 |77,36 |78,48 |76,83 |7443
Kullanim Orani
Dayanikli Tiiketim Mallar1 76,11 |74,7 74,3 75,01 |75,75 |71,08 |69,85
Dayaniksiz Tiiketim Mallar1 73,67 |73,05 |72,58 (72,66 |73,18 |73,78 |73,6
Tiiketim Mallar1 74,09 (73,35 (72,87 |73,08 |73,63 |73,33 |72,98
Gida ve igecekler 72,69 (71,98 (71,77 |71,88 |72,28 |72,36 |71,88
Ara Mallari 78,25 77,21 |77,23 |77,38 |79,03 |78,26 |73,8
Yatirim Mallan 76,63 |73,45 |78,46 (80,68 |83,15 |79,01 |73,88

Kaynak: TC. Merkez Bankas1 (http:/www.tcmb.gov.tr).

Tiirkiye’de Gida ve Igecek Sanayine iliskin KOBI’lere y&nelik destekler
bulunmaktadir. Bu kapsamda, T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 Sanayi Bolgeleri
Genel Miidiirliigii tarafindan, 15 Eyliil 2012 tarihli ve 28412 sayili Resmi Gazete’de
“Kiimelenme Destek Programi Yonetmeligi” yayimlanmig ve ilgili yonetmeligin
uygulanmasina yonelik faaliyetler baslamistir. Gida ve icecek sanayine iliskin
kiimelenmenin bolgesel anlamda sirastyla Marmara, Ege, I¢ Anadolu, Akdeniz ve
Karadeniz Bolgelerinde yogunlastigi tespit edilmistir. Iller bazinda ise; Istanbul, Izmir,
Ankara, Manisa, Bursa, Gaziantep, Konya, Balikesir, Mersin, Adana, Aydin, Antalya,
Hatay, Denizli, Afyonkarahisar, Mugla, Samsun, Sakarya, Kahramanmaras, Tekirdag,
Malatya, Rize, Sanlurfa, Kayseri, Canakkale, Edirne ve Corum gibi illerimizde gida ve

icecek tirlinlerinin imalatina yonelik isletmelerin agirlik kazandig tespit edilmistir. Ayrica,
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2007 yilinda Samsun ve 2008 yilinda da Antalya’nin Kumluca ilgesinde Tiirkiye’nin ilk
Gida Ihtisas Organize Sanayi Boélgeleri (IOSB) faaliyet gostermeye baslamstir.
Sonrasinda, 2010 yilinda Kocaeli ili izmit ilgesinde Kandira Gida IOSB de kurulmustur
(T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 Gida Ve igecek Sektdrii Raporu, 2013: 11-12).

Tiirkiye’de endiistriyel gida imalati alaninda faaliyet gosteren belli bagh
isletmelerin iiretim tesislerinin bulundugu yerlesim noktalart Sekil 1.3’te goriilmektedir
(TC. Basbakanlik Yatirim Destek ve Tanitim Ajansi Tiirkiye Gida Sektorii Raporu, 2010:
15).

Gida isletmeleri varliklarin1 devam ettirebilmek icin diger sektorlerde oldugu gibi
daha istikrarli durumda kalma egilimindedirler. Fakat drettikleri iriiniin 6zelliginden
hareketle isletmelerin istikrarini engelleyen cesitli faktorler bulunmaktadir (Blevins, 2013:
59):

e Hiikiimetin dayattig1 yeni ve zorlu yonetmelikler
e Ekonomideki diisiis

e Yeni teknolojiler

e Kiiresel ticaretteki sebepsiz degisiklikler

o Dogal felaketler

e (Cevresel 1sinma

Isletmelerin makro dengelerini bozan bu faktdrlerin hepsinin birden aym zamanda
goriilmesi her ne kadar miimkiin gibi géziikmese de her bir faktoriin dogrudan veya dolayl
yoldan isletmelerin ekonomik istikrarma zarar verdigi bilinmektedir. Ozellikle gida
sektoriindeki {irlinlerin niteligi bakimidan da isletmelerin istikrar1 saglamasi oldukga
zordur.

Endiistriyel iiretim anlaminda gida sektoriiniin gelisimine bakildiginda, sektordeki
isletmelerin genelde sezonluk bozulabilir gida iirlinlerinin korunmasi ve et kesimi {izerine
iretim faaliyetlerini gerceklestirdikleri goriilmektedir. Gegmiste kurutma, tlitsiileme,
tuzlama, konserve ve dondurma gibi gida koruma tekniklerinin yani sira bilimin
ilerlemesiyle geleneksel tekniklerin yaninda 1sinlama, modifiyeli atmosfer ambalaji,
vakumlama gibi teknolojik altyapili yeni tekniklerin kullanim1 da artmaktadir. Teknolojik
gelismelerin yan sira tiiketici aligkanliklarinin degismesi de endiistriyel gida iiretimine
yeni alanlar agmaktadir. Tiiketicinin yemek hazirlamak i¢in ayirdigi zamani baska bir
aktivite i¢in kullanmak istemesi hazir yemek, dondurulmus yemek gibi alternatiflerin

ortaya ¢ikmasina firsat sunmustur (Hughes, 2004: 99-100).
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Tarim ¢alisanlarinin sagladigi hammadde gida iirlinlinlin fiyati, son iirline doniigsmiis
gida g6z Oniine alindiginda oldukga diisiik seviyededir. Dolayisiyla gida endiistrisinde ortaya
cikan deger hasilatinin paylasiminda biiyiik paym imalatcida kaldig1 gériilmektedir. Imalatg
boylesi bir degeri elde etmesine ragmen tedarik zincirinde tagimadan sorumlu paydaslarin
olmadig1 durumlarda genelde nihai iiriiniin siipermarket, toptanci ve perakendecilere iletilmesi
noktasinda sorumluluk alarak tasima maliyetlerini iistlenmektedirler. Bu agidan bakildiginda
tasima faaliyetlerindeki iyilestirmelerin maliyetlerin azaltilmasinda gerekli ana unsurlardan
biri oldugu goriilmektedir.

Gida endiistrisindeki tedarik zincirindeki paydaglara bakildiginda imalat¢inin karmagsik
birgok faaliyeti yerine getirdigi goriilmektedir. Gida imalat¢ilar1 biiylik miktarlardaki tirtinii
daha kiigiik miktarlarda tiiketime uygun hale getirmektedir. Ornegin bir siit isletmesinde
inegin otu siite ¢gevirmesi baslangic ham {iriinii ortaya c¢ikartir. Fakat bu siitiin pastdrizasyonu,
siitlin yaginin ayristirilmasi, siitten peynir ve yogurt elde edilmesi, her bir {irliniin protein ve
icerik degerlerinin korunmasi, paketleme iglemleri ve bilesenlerin ayri trlinler halinde satis
noktalarina iletimi gida imalatcisinin yerine getirdigi faaliyetlerdir. Bu agidan bakildiginda
gida imalatcisinin gida tedarik zinciri igerisinde basit bir paydas olmadigi aksine zincir
igerisinde yeterince fazla sorumluluk istlenerek birincil isleme islemlerini yerine getiren
onemli bir aktor oldugu goriilmektedir (Hughes, 2004: 100).

Tiirkiye endiistriyel gida iiretimi konusunda pazar ve iiretim kabiliyetleri agisindan
yiiksek potansiyel barindirmaktadir. Ulkenin potansiyelini géren yerli ve yabanci birgok
isletme yeni tesis ingast veya birlesmeler ile gida sektoriinde kendilerine yer agmaya
caligmaktadir. Tablo 1.3’te satin alma ve birlesme yoluyla 2006-2010 yillar1 arasi1 Tiirk gida
sektorline giris yapmis isletmeler listelenmektedir. (TC. Basbakanlik Yatirnm Destek ve
Tanitim Ajanst Tirkiye Gida Sektorii Raporu, 2010: 15). Ortaya ¢ikan tablo iilkenin

ontindeki gida tiretim firsatlarina bir 6rnek teskil etmektedir.



Tablo 1.3 Gida sektoriinde satin alma ve birlesme islemleri (2005-2010)

. . . " : Hisse | islem Degeri
No | Aler Sirket Ulke Alinan Sirket Alt Sektor Tarih (%) (milyon $)
1 | Altas Sirketler Grubu Tirkiye | Ordu Yag Sanayi AS Tarim isleme/ tahul | 30/01/2010 | 100,0% | 33
o | Alliance Grain Traders Inc | i | Arbel Group Companies | Tarm isleme/ tahil | 16/07/2009 | 100,0% | 134
Anadolu Efes Biracilik
3 | Sucocitrico Cutrale Ltd. | Lurkiye; | Etap Tanm ve Gida Taze uretim, 07/01/2009 | 66,0% | 25
Brezilya | Uriinleri alkolsiiz icecek
4 | FEM OGG Tiirkiye | Tekel Ayvalik Tuzlasi Gida igerikleri 23/09/2008 | 100,0% | 6
5 | Yildiz Holding AS Tiirkiye | [erevitas Gida Sanayive | Dondurulmug ve | 19/09,008 | 51,005 | 17
Ticaret A.S. soguk gida
6 | Esas Holding AS Tiirkiye | Peyman Gida Guda igerikleri, 18/04/2008 | 30,0% | 12
Gida-diger
7 | Fresh Cake Gida Tiirkiye | DOruk & Unmas Unlu— 1y voler 30/04/2008 | 50,0% |38
Mamuller
8 | Afia International Suudi | v dum Food SA Gida-diger 14/01/2008 | 100,0% | 71
Arabistan
9 | Klueh Service Management | Almanya | Emin Catering Gda diger, 22/11/2007 | 51,0% |13
Restaurant/Pubs
10 | MGS Marmara Gida Tiirkiye | Gidasa SA Gda igerikleri, 15/08/2007 | 99,65% | 174
Alkolsiiz igecek
11 | Bulutoglu Gida ve Lojistik | Tiirkiye | Y2lova Soguk Hava Dondurulmus ve 1 57/00/5007 | 100,00 | 13
Tesisleri soguk gida
. Intergum Gida Sanayi Ve 0
12 | Cadbury Plc Ingiltere Ticaret A/S Seker ve tath 28/09/2007 | 100,0% | 450
13 | Cadbury Plc Ingiltere | Kent Gida Maddeleri Seker ve tatl 10/04/2006 | 30,0% |94
14 | Fromageries Bel SA Fransa Karper Siit Uriinler 28/02/2006 |51,0% |16

15
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1.1.3. Gida Toptancihidi, Perakendeciligi ve Catering Hizmeti

Gida tedarik zincirlerinin iiretim ve miisteri arasindaki diigiimlerinde perakendeci,
toptanci ya da catering hizmeti sunan iiretim isletmesi yer almaktadir. Her ii¢ is kolu da
ireticinin iirettigi nihai gida {irlinlinii miisterinin hizmetine sunmay1 amacglamaktadir. Fakat bu
is kollarinin ¢alisma prensipleri birbirine gore farklilik gostermektedir. Perakendeciler
miisterilerle iletisim kurmak i¢in magaza ya da slipermarketleri kullanarak bireysel tiiketiciye
hitap etmektedir. Miisteri nispeten diisik hacimli ve tiiketebilecegi gida iriiniinii
perakendeciler vasitasiyla elde etmektedir. Toptancilar sayilar1 daha az ama talep ettigi iirlin
miktar ve hacmi biiyiik olan miisterilere toplu satig ger¢eklestirmektedir.

Catering isletmeciligi ise perakende ve toptanciliktan ¢ok daha karmasik ve biitiinsel
faaliyetler gergeklestirmektedir. Catering isletmesi gida saglama hizmetini, is ag1 igerisindeki
hastane okul gibi kamu ve fabrika, imalathane gibi 6zel sektor tesislerinde ¢alisan nihai
miisteriye ulastirmaktadir. Hizmet sunumundaki bu farkliliklardan dolay: her ii¢ satig kolunun
biiylikliigi, stratejileri ve kurum yapilari birbirinden farklilik géstermektedir (Dawson, 2004:
116).

Gida toptanciligi, perakende ve catering faaliyetlerini zaman igerisinde etkileyen ti¢
tiir satis gelismesi olmustur (Dawson, 2004: 121). lk gelisme self-servis adiyla bilinen
miisterinin kendi hizmetini kendi gérmesini saglayan satis tlirtidiir. Perakendecilik sektoriinde
bu satis tiirii i¢in miisterinin kendisinin erigebilecegi genis stoklara ve ¢ok sayida cesitteki
irinii barindiran raflara ihtiya¢ duyulmustur. Toptancilar tasima ve 6deme faaliyetlerini
icerecek sekilde bir self- servis uygulamasina gecgerken catering isletmeleri miisterilerin kendi
yemegini almasim saglayacak sekilde faaliyetlerini diizenlemislerdir. Ikinci gelisme
Ozellesmis miisteri ve 6zellesmis talebe yonelik satis gerceklestirmektir. Perakende sektorii bu
gelismeye ayak uydurabilmek i¢in 6zel miisterilere yonelik olarak raflarin1 ve iiriin gruplarini
aynistirmiglardir. Ozel miisteri taleplerinin bilinebilmesi i¢in hangi miisteri grubunun hangi
tirlinleri tercih ettigini tespit edebilmek i¢in bu donemde barkod teknolojisi kullanilmistir.
Catering sektoriinde bu donemdeki gelismelerin paralelinde temali restoranlar kurulmustur.
Son asamaya bilgi ve iletisim teknolojilerindeki ilerlemenin sonucunda gegilmistir.
Tiiketiciler giinimiizde internet yoluyla isletmelerin raflarin1 ve stoklarini takip edebilirken,
kargo yoluyla, talep ettikleri {irlinlerin taraflarina ulastirilmasini saglamaktadirlar.

Catering hizmeti, gida sektoriinde tiretimin gerceklestigi alanlarda kapsayici bir tanima
sahiptir. Catering hizmeti saglayan gida isletmeleri, yiyecegin liretimi ve miisteriye sunumu

icin farkli yontemler kullanabilmektedir. Bu yoOntemler ise catering hizmeti saglayan
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isletmelerin birbirinden ayrigsmasina ve sektor igerisinde smiflarin olusmasina sebebiyet
vermektedir. Ornegin yiyecegi énceden hazirlayip miisterinin tesisinde yiyecegin dagitimini
yapan ve kendi mekanlarinda yiyecegi tiretip miisteriye sunan isletmeler, yiyecegin miisteriye
sunum yeri agisindan farklilasmaktadir. Buna karsin restoran, paket servisi yapan hazir
yiyecek zincirleri, biifeler kar odakli ¢aligan firmalar olarak smiflandirilirken, hastanelere,
okullara ve cesitli isletmelerin yemekhanelerine yemek sunumu yapan yemek fabrikalari
maliyet odakli firmalar olarak degerlendirilmektedir. Kar amagli gida isletmelerinde amag
daha fazla iirlin satmak iken maliyet amacl isletmelerde anlagmalar ile azami yemek miktari
belirlendiginden mevcut miktar {izerinde miimkiin olabildigince maliyeti azaltacak {iretim
politikalar1 benimsenmektedir (Eastham vd., 2001: 5).

Gida tedarik zinciri icerisinde catering hizmeti sunan isletmelerin perakendeci ve
toptancilara gore daha karmasik yapiya sahip oldugu goriilmektedir. Catering isletmeleri daha
¢ok maliyet odakli ¢alismaktadirlar. S6z konusu isletmelerde 6zellikle hizli yiyecek ve eve
servis yapan restoranlar goz ontine alindiginda siparigler anlik internet ve telefon ile alinmakta
bu durum da talebin tahmin edilmesini oldukca giiclestirmektedir. Uretim hacmi tam olarak
kestirilemediginden tedarik¢ilere de diisiik Ol¢ekli hammadde denilebilecek gida iiriini
siparisi verilmektedir. Toptanci ve perakendecilerde miisteri almak istedigi kadar iiriine sahip
olabilmektedir. Fakat miisteri catering isletmelerinden yiyebilecegi kadar yemek talep ettigi
icin perakende ve toptancilardaki gibi paralel bir tiiketici deneyimi yasayamamaktadir.
Catering isletmelerinin farkli bir yonii de sunulan {iriin ¢esidi portfoyiiniin kimi zaman ¢ok
genis olmasi, Ki oteller ve restoranlar buna 6rnek verilebilir, kimi zaman da hazir yemek alt
sektoriinde oldugu gibi oldukea kisitli olmasidir. Bu durum {iretici ve tedarikgi arasinda esnek

siparig miktar1 ve uzlagilabilir fiyat giincellemelerine ihtiyaci ortaya ¢ikarmaktadir (Eastham
vd., 2001: 17).

1.1.4. Gida Lojistik Faaliyetleri ve Tedarik Yonetimi

Tedarik, isletmelerin faaliyetleri icin ihtiya¢ duydugu iiriin ve hizmetlerin bir baska
isletmeden uygun maliyet ve verimli zamanlama ile temin edilmesi siirecidir. Imalat ve
hizmet isletmelerinin stratejik plan ve hedeflerini gerceklestirmesinde tedarik siirecinin
onemli bir yeri bulunmaktadir. Tedarik siirecinde karar verme davranigini etkileyen igsel ve
digsal faktorler tarafindan asagidaki unsurlar ¢ergevesinde belirtilmektedir (Allinson, 2004:
49):

e Satin alimin gerceklestirilecegi organizasyonun biiyiikligii

e Son lirline ve cografi alana gore gerekli bir girdinin nispi karmagiklig
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e Kamu ve 6zel sektor kural ve diizenlemeleri

e Isletmenin iiretim tipi

e sletmenin hizmet sundugu perakendeci veya toptanci tarzi satis opsiyonu
e Hammadde tedarikgisinin g¢esitliligi ve tlirii

Bu ve buna benzer unsurlar géz dniine alindiginda tedarik siirecinin sadece satin alma
davranigindan ibaret olmadigi, bunun yaninda isletmenin temel faaliyet alanlari, iiretim
operasyonlari ve satis tercihlerine kadar uzanan karmasik faaliyetleri kapsadigi gortilmektedir.

Isletmeler satin alma kararlarin1 sektorel rekabette dne gegmek ve karliliklarmi
artirmak i¢in etkili bir silah olarak kullanabilmektedir. Boylesi bir araca sahip olabilmek i¢in
tedarik¢i ve tretim igletmeleri arasinda stratejik is birliklerinin gelistirilmesi gerekmektedir.
Dogru tedarikgi ile kurulacak giiglii bir iletisim ihtiya¢ duyulan kaynagin tam zamaninda ve
uygun maliyetle saglanmasma katki saglarken isletmeye rekabet ve fiyat avantajlart da
sunmaktadir.

Gida sektoriinde tedarik¢i ve satin almaci arasinda kurulan iligki satin almacinin
biiytlikliigiinden de etkilenmektedir. Biiyiik isletmeler kiiciik isletmelere nazaran daha iyi satin
alma giicine sahip olduklar icin biiylik 6lcekli satin almalari ¢ok daha diisiik fiyatlarda
gerceklestirerek miisteriler agisindan daha rekabetci kalabilmektedirler. Buna karsin kiigiik
firmalar diisiik satin alma giiciine karsin tedarik¢i konusunda daha esnek ve iletisime acik
pozisyon almaktadir. Bu durum sektorel bazda iiriin isleyen ve ¢oklu market perakendecileri
ile tarim tedarikcileri arasinda zaman zaman elestirilere sebep olmaktadir (Allinson, 2004:
51).

Tiiketici beklentileri ve gida sektdriinde yer alan iiretici ve perakendecilerin stratejileri
g6z Oniine alindiginda tedarik yonetimi Sekil 1.4°teki prensipler etrafinda sekillenmektedir:

AMY (Anahtar Muhasebe Yonetimi), miisteri ve satict arasinda dogru kar-maliyet
iliskisinin ortaya konulmasimi saglamaya calisan stratejik amach bir ydnetim tarzidir. TZU
(Tam zamaninda iiretim) anlayis1 bash basina tedarikgi ile iiretici arasinda iletisim odakli is
birligine dayanir. Bu yonetim modelinde miisteri talebine miimkiin olan en kisa zamanda
cevap vermek hedeflenir. Hizli {iretim i¢in hizli tedarik prensibi 6n plana ¢ikarilarak
tedarik¢ilerin cografi olarak da hizli teslimata hizmet etmesini saglayacak sekilde segimi
gerceklestirilir. Etkili iletisim ve hizli teslimat sayesinde iiretici daha diisiik diizeyde stok
tutma avantajina sahip olmaktadir. Ayrica stok azaltilmasi hem maliyetlerin azaltilmasina
hem de kazanilan alanin isletmenin 6z faaliyetleri i¢in daha verimli kullanilmasina olanak

saglamaktadir.
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Guda tiiketicisi talepleri

e Kisa raf dmriine sahip sogutulmus ve taze
yiyecek ve tirlinler

e Uretim ve dagitim bilgisini barindiran etiket
tastyan iriinler

e Uluslararas1 mutfaklar

e Uygun fiyatl tirlinler

e Mevsimsel, bolgesel ve 6zel gidalar

Uretici ve tiiketici tedarik stratejileri

e Daha kiigiik tedarik iisleri

e Daha kisa (daha az araci) tedarik zincirleri
e Satici ve tedarikg¢i arasinda iiretim isleme ve
tedarik stireclerinde is birligi
Popiiler tedarik zinciri yonetim stilleri

e Anahtar muhasebe yonetimi (AMY)
e Tam zamaninda iiretim (TZU)
e Toplam kalite yonetim sistemi (TKYS)

Istenilen stratejik ¢ikti

e Maksimum rekabet avantaji ve pazar pay1

Sekil 1.4 Tedarik yonetiminin anahtar prensipleri
Kaynak: Allinson, 2004: 52

Tam zamaninda iiretim anlayis1 sundugu rekabet ve maliyet avantajlarindan dolay1
bircok farkli sektorde tercih edilen bir iiretim sistemi haline gelmistir. Fakat gida sektoriinde
cografi engeller nedeniyle yerel kaynaklardan {iriin saglamanin her zaman miimkiin
olmamasindan o&tiirii bu sistemin kullanildig1 uygulama sayisi oldukg¢a kisithdir. Tam
zamaninda tiretim sistemlerinin gida sektoriindeki uygulamalarinda “hizli ikmal” yonteminin
kullanildig1 c¢alismalar bulunmaktadir. Yontem dogrultusunda perakendeci manav ya da
saticilar mevcut Uriinlerinin yer aldigir kasalara barkod koyarak iirlinlerin satim siirecini
izlemektedirler. Elde bulunan iiriin stok bilgisi tedarikgiler ile anlik paylasilarak stok azaldigi
durumda tedarikgilerin hizli ikmali saglanmaktadir. Satici ve {reticiler bu yolla ellerinde
biiyiik miktarlarda stok tutmayarak sermayeyi dogru kullanabilmekte iken hem gida depolama
hem de gida bozulma maliyetlerinden de kaginabilmektedirler (Allinson, 2004: 54).

TKYS tedarik zinciri yonetim stillerinden bir digeridir. Ozellikle tiiketicilerin gida

giivenligi ve kalitesine karst son zamanlarda gelistirdikleri hassas tutum karsisinda TKYS
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anlayisinin kullanim yayginligi da artmaktadir. HACCP sistemi son yillarda bu anlayis
cergevesinde gelistirilmis bir tiir gida giivenlik ve kalite diizenlemesidir.

Gida isletmeleri bu ve benzeri yontemler 1siginda lojistik faaliyetlerini organize
edebilmektedirler. Fakat kimi biiyiik olgekli sirketlerin kendi 6z faaliyetlerine odaklanarak
tiretim siireclerini gelistirmek, enerji ve yatirnmlarini bu yonde degerlendirmek istemeleri,
bunun yaninda kiigiik Olgekli sirketlerin lojistik faaliyetlerinden kaynakli maliyetlerden
kurtulma ¢abasinda olmalari, gida tedarik zinciri igerisinde sadece lojistik faaliyetini yerine
getirmek lizere ihtisaslasmis ve iiglincii parti lojistik firmalar1 olarak adlandirilan yeni
unsurlarin ortaya ¢ikmasina imkan saglamistir. Lojistik faaliyeti altinda iiriiniin depolanmasi,
tasinmast ve elleglenmesi gibi faaliyetleri yiiriiten bu firmalar, diger isletmelerin genis
yelpazedeki ilgili bir¢ok faaliyetlerini dis hizmet saglayarak yerine getirmektedir. Bu
faaliyetler tedarikci ve miisteri talebi tarafina iki yonlii olarak gerceklesebilmektedir. Ugiincii
parti lojistik firmalar1 bir taraftan gida imalat¢isinin fabrikada direttigi bitmis iirlinlini
perakende, noktalarina tasirken, diger taraftan miisterisi olan bir slipermarketin raflarini
izleyerek stok ve yeniden tedarik siireglerini yonetebilmektedir (McKinnon, 2004: 166).

Sektordeki yenilikler {igiincii parti lojistik firmalarinin da 6z faaliyetleri bakimindan
kendilerini gelistirmeleri i¢in uygun platformun olusmasini saglamistir Lojistik firmalari
sundugu hizmetlere ilaveten miisterileri i¢in kaynaklarin, yeteneklerin ve teknolojinin
yonetimini de uygulamaya baslayarak yeni bir asama kaydetmistir. Bu sekilde faaliyet
yiirliten lojistik isletmelerine dordiincii parti lojistik firmalar1 denilmektedir. Dordiincii parti
lojistik firmalar1 miisterilerinin kaynak, yetenek ve teknoloji gereksinimlerine lojistik ve
finansal anlamda en uygun ¢oziimii sunacak bir nevi danigsmanlik faaliyeti yiirlitmektedir
(McKinnon, 2004: 167).

Gida sektoriinde lojistik faaliyetini  digsal kaynaktan saglamanin faydalari
bulunmaktadir. Lojistik firmalar1 isletmelerin tagima maliyetlerinin ¢ok daha altindaki
maliyetlerde tasima gergeklestirebilmektedir. Tasima konusunda uzmanlagmis bu firmalar
kamyon, tir, gemi vb. tasima kaynaklarinda yiikleme sirasinda alanin maksimum seviye de
kullanimma &zen gostermektedir. Isletmeler lojistik konusunda uzman firmalarla ¢alisarak,
kendi ¢alisaninin diisiik hizmet kalitesinden kaynakli aksakliklarinin 6niine gecebilmekte, bir
yandan da hizmet kalite ve verimliligini artirmaktadir. Lojistik firmalart ulasim aglar
dogrultusunda miisterilerinin  maliyetli goriip uzak durdugu cografik bolgelere
ulasabilmektedir. Bir¢ok farkli miisteri ile ¢alisildigindan ayni rota tlizerindeki birden fazla
misterinin siparisini birlestirebilmektedir. Ayrica igletmeler tasima i¢in yatirim yapma

gereksinimden kaginabilmektedir. Lojistik firmalar1 arz ve talepte mevsimsel ve donemlik
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dalgalanmalarin siklikla goriildiigii gida sektoriinde miisterilerine ekstra tagima ve depolama
alternatifi sunarak destek olmaktadir.

Gida sektoriinde tirtin omrii son derece kritik ve risk unsuru tasiyan bir meseledir.
Bunun yani sira teknolojinin ilerlemesi, tasima alaninda da siirekli olarak donanimin
giincellenmesini gerektirmektedir. Gida lojistigi konusunda uzman firmalar ise bu konuda
gerekli yatirimi yaparak yeterli donanimi elde etmektedirler. Bu riskin ortadan kalkmasi
isletmeler i¢in bozulmadan kaynakli maliyetlerin de ortadan kalkmasi anlamina gelmektedir
(McKinnon, 2004: 173).

Lojistik firmalar1 taginacak gida drlinlerini iki grup altinda siniflandirmaktadir
(McKinnon, 2004: 170):

e Tasima ve depolama sicaklik derecelerine gore siniflandirma

*+ -25 °C dondurulmus gidalar

%+ 12 °C dondurulmus hazir tiikketime uygun siit ve et {iriinleri

£ +5 °C sebze ve meyveler

+ Is1 kontroliine ihtiyag duyulmayan gidalar
e Elle¢leme karakteristigine gore siniflandirma: Toplu halde tanker ya da bidonlarda

tasinan sivi gidalar ya da paketlenmis iiriinler bu smif altinda degerlendirilmektedir.
Genellikle bu iirlinler tasima kolayligi saglamasi agisindan agag¢ paletler iizerinde

araclara konulmaktadir.

1.1.5. Gida Tedarik Zincirlerinde Bilgi Teknolojisi Altyapisi

Bilgi teknolojileri gilinlimiiz iiretim sistemlerinde maliyetlerin azaltilmas1 ve
operasyonel verimliliginin artirilmast hususunda kritik gorevler iistlenmektedir. Tedarik
zincirleri goéz Oniinde bulunduruldugunda, stok sistemleri ile {iretim ve dagitim faaliyetleri
sirasinda bilgi teknolojilerine dayali teknolojik enstriimanlarin sisteme entegre edilmesiyle bir
yandan ¢evrim siirelerinin, stoklarin azaltilmasi, siireglerdeki verimliligin artirilmasi ve buna
benzer operasyonel faaliyetlerin iyilestirilmesi saglanirken, diger yandan siiregler hakkinda
elde edilen bilgi vasitasiyla karar alma ve tahmin konusunda daha rahat ve tutarli sonuglara
ulasilabilmektedir.

Tedarik zincirlerinde her bir paydasin, zincirin toplam katma degerini maksimize
edebilmek i¢in {istiine diisen gorevi yerine getirmesi gerekmektedir. Tedarik zinciri i¢erisinde
herhangi bir aktdrdeki aksama zincirin genelinde kamgi etkisi yaratarak bekleme ve
verimsizlige sebep olabilmektedir. Bu konuda tedarikgiler, fireticiler ve dagiticilarin

operasyonlar, stoklar, liretim i¢i envanterler, yeniden yiikleme, ellecleme ve daha birgok
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faaliyeti i¢in kullandigt MRP, ERP vb. bilgi teknolojisi tirlinlerinin destek etkisi giderek
artmaktadir.

Gida tedarik zincirlerinin ve bagli olduklar1 pazarlarin kiiresellesmesi, miisteri
trendlerinin farklilagsmasi, kiiresel 1sinmanin etkisi, yeni teknolojilerin hizli ortaya ¢ikmasi ve
bu gibi birgok etken bilgi teknolojilerine olan ihtiyaci artirmaktadir. Pazar ve gida tedarik
zincirlerindeki kiiresellesme sonucunda miisteriler {iriiniin iiretildigi yer, iiretim asamalari,
tirtin bilgileri, tirtin dmrii ve daha birgok konuda tirinliniin izlenirligine dair pek ¢ok bilgiyi
eskisinden ¢ok daha fazla talep etmekte, bu durum sektordeki rekabet diizeyini de ¢ok iist
seviyelere c¢ikarmaktadir. Misterilerin aligveris tercihlerindeki degisim de gida tedarik
zincirleri {izerindeki baskiyr artirmaktadir. Ozellikle son yillarda tercih edilen internet
tizerinden dogrudan pazarlama hem internet hem de fiziksel imkanlar yoluyla saglanan ¢oklu
kanall1 satis, akillh teslimat alternatifleri, daha kii¢iik miktarlarda ve daha sik araliklarla
yapilan satin alimlar ve sehirlesme, miisterilerin gida tedarik zincirleri tizerinde bu baskiy1
kurmalarina sebebiyet veren satis trendlerinden birkacidir. Gida kaynaklarinin kithigi ve gida
tedarik zincirlerinin bu yondeki toplumsal sorumlulugu, gida tedarik zincirlerinin gereksiz
kullanimlarint miimkiin olabildigince azaltarak kaynak israfinin Onlenmesine katki
saglamasini gerektirmektedir. Miisteriler ise ihtiya¢ duyduklar1 gidanin, gida giivenilirligi
esaslara uygun, en taze ve en hizl sekilde temin edilebilir, ¢esitli satis kanallarindan satin
almaya miisait durumda olmasi beklentisi igerisindedirler. Tiim bu unsurlar goz Oniine
alindiginda operasyon verimliliginin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir (Pramatari, 2016: 184).

Bilgi teknolojileri, gida tedarik zincirlerinin ihtiya¢c duydugu bilgi altyapisinin
kurulmasina ve bu yolla karar verme mekanizmasmin esnek bir yapiya kavusturulmasina
yardim etmektedir. Bu altyapinin temelinde sensérler, RFID, barkod okuma, nesnelerin
interneti, bliylik veri gibi son donemde {irlin izlenirligine imkan saglayan teknolojik
gelismeler bulunmaktadir.

Genel olarak gida tedarik zincirleri icerisinde bilgi teknolojilerinin ii¢ 6nemli rolii
oldugu gériilmektedir. Ilki RFID teknolojisi sayesinde iiriin tanima ve iiriin izlemeye dayali
faaliyetlerin kontrolii, ikinci rol {rlinlerin dagitimi ya da ihtiyag duyulan hammaddenin
tedarikindeki ulastirma ve tagimadan kaynakli karbon saliniminin izlenmesi, sonuncusu ise
gidalarin sehir i¢i miisteriye ulastirilmasi sirasindaki lojistik faaliyetlerin koordinasyonudur.

RFID teknolojisi, envanter yonetimi, raf yonetimi, tiiketiciye yonelik uygulama ve
tutundurma faaliyetlerinin yonetimi, alici-satict koordinasyonu vb. gida iiretim ve hizmet
uygulamasina hem iiriiniin izlenmesi hem de {irlin bilgilerinin saklanmasi agisindan dayanak

teskil etmektedir. Uriine yerlestirilen ¢ip ve ¢ipe bagl anten sayesinde iiriiniin iizerinde pek
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cok bilgi dijital olarak saklanabilmektedir. RFID, radyo frekanslar1 sayesinde iiriiniin
otomatik taninmasint ve gecirdigi Uretim siirecleri hakkinda {riine dair bilgilerin
giincellemesinin yapilmasimi saglamaktadir. Uriin {izerindeki ¢ip daha ¢ok bilgi tutabilme,
kolay tespit edilme ve izlenilme 6zellikleri sebebiyle barkodlarin yerine tercih edilmektedir.

Gida tedarik zincirlerinin her ne kadar amaci paydaslarina ekonomik deger yaratip
karliligr artirmak olsa da bu organizasyonlarin c¢evresel ve toplumsal amaglara da hizmet
etmesi beklenmektedir. Enerjinin giderek azalmasi nedeniyle maliyetinin artmasi, c¢evresel
1sinma ve toplumlarin g¢evresel bilinglerinin artmasi gida tedarik zincirlerinin faydalandigi
kaynaklarin ve g¢evrenin korunmasi hususundaki performansmin iyi yonetilmesini
gerektirmektedir. Daha ¢evreci ulasim alternatiflerinin secilmesi, ¢evreye duyarli iirlin ve
iiriin ambalajlarinin kullanilmasi, ¢evreyi kirletici tiretim siireclerinden kacginilmasi, daha
temiz arag-gereglerin kullanilmasi gibi tercihler ¢evreci yonetim stratejileri dogrultusunda
giindeme gelmektedir. Bilgi teknolojileri, kullanilan enerjinin takibi ve faaliyetlerden kaynakli
karbon saliniminin gézlenmesi fonksiyonlarini yerine getirerek ¢evresel stratejilere destek
olmaktadir. Bir baska acidan bakildiginda, tiiketicilerin ¢evreci tutum sergilemeleri ve
ozellikle de gida isletmelerinin bu tutumun gelistirilmesi yoniindeki pazarlama faaliyetleri
ayrt bir satis firsatinin dogmasina sebebiyet vermektedir. Gida isletmeleri bilgi teknolojisi
vasitasiyla, trettikleri iiriiniin sebep oldugu karbon salinimi miktarimi Olgerek cevre
hassasiyeti olan miisterilerine diisiik karbon salinimli ve gevreci {irlinleri pazarlama firsatina
sahip olmaktadirlar.

Son olarak, sehirlesmenin gida tedarik zincirleri tizerinde giderek artan bir performans
baskist bulunmaktadir. Bu baski hem etkin bir yonetim tarzin1 hem de paydaslar arasinda
etkili is birligini gerekli kilmaktadir. Gida tedarik zincirlerinin sehirlesme tarafinda esas
yogunlastigi konunun gida tasima mesafesi oldugu goriilmektedir (Pramatari, 2016: 195).
Sehir ici gida tasimaciliginda kiigiik 6lgekli yiik, sik sik tekrarlanan yiikleme ve bosaltma
faaliyeti, araglarin diisiik kapasiteleri gibi i¢sel degiskenlerin yani sira trafikteki tikaniklik,
kurallarin sik degisimi, karbon salinimi, giiriiltii vb. ¢evresel olumsuz faktorler, kazalar gibi
digsal degiskenler ilgili maliyetlerin sebep olmaktadir. Tiim olumsuzluklarin {izerinden
gelmek sadece gida tedarik zincirleri paydaslarimin degil ayni zamanda ilgili otorite ve
diizenleyicilerin de ugrastig1 bir konudur. Uretim isletmeleri s6z konusu sorunsal karsisinda
lojistik firmalariyla galisarak maliyet avantaji elde edebilmektedirler. Hazir gida daha kiigiik
Olgekli siparigler alan gida isletmeleri ise teslimat i¢in motorlu ya da bisikletli kuryeler veya
sehrin en islek noktasinda kurulan teslimat noktalari gibi cesitli operasyonel stratejileri

benimsemektedir.
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Gidalar, o6zellikleri bakimindan diger {irlinlerin taginmasindan farkli prosediirlere
ihtiya¢ duymaktadir. Gidalarin taginmasi sirasinda izleme kriterleri, 6zellikle diger yiyecek
iriinleri ile koku ve aroma karigmasii engellemek i¢in her bir yiyecegin ayri tasinma
kisitlar, sicaklik degisiminden etkilenmesini engelleyecek iklimlendiricili araglara ihtiyag
duyulmasi gibi bir¢cok faktoriin Ozellikle sehir i¢i gida tasimaciliginda goéz Oniinde
bulundurulmasint gerektirmektedir. Tiim bu faktorlerin bir arada ele alinarak miisteriye
iriinlin en efektif sekilde ulastirilmasini saglayacak karar destek sistemleri i¢in bilgi
teknolojisi altyapisinin kurulmasi gerekmektedir. Bilgi teknolojisi sistemi tasmnan gida
triiniiniin olmas1 gereken sicaklik, teslimat yeri, ylikleme ve bosaltma zamanlar1 gibi
bilgilerin gerekli paydaslarla paylasimini saglayarak verimliligin artirilmasina katki

saglamaktadir.

1.1.6. Gida Sektoriinde Gelecekte Ortaya Cikacak Gelismeler
Gida ulastirma ve tazelik koruma teknolojileri sayesinde giiniimiizde diinyanin ¢ok
farkli bolgelerinden tedarik edilebilen emtia {iriinleri haline gelmistir. Bu sebeple uluslararasi
biiyiik gida tedarik zincirleri artik kiiresel aktdrlerden olusmaktadir. Uretici ve saticilar
boylesi bir yapiya ayak uydurmaya calisirken, tiiketiciler kiiresel diizenden cok yerel,
geleneksel ve sezonluk gidalara ilgisini yoOneltmeye baslamistir. Kiiresel gida tedarik
zincirlerinde maliyet ve iriin 6mrii gozetilerek biiylik miktarlarda iiretim s6z konusu iken
tiiketicilerin yerel tiiketime yoneldigi durumda gida imalat¢ilarinin liretim gerekliliklerini de
degistirmesi gerekmektedir. Hughes (2004: 113) tiiketicilerin ve medyanin yerel kaynak
tiiketim egiliminin arkasindaki faktorleri su sekilde ifade etmektedir:
e Niikleer kirlilik gibi kendi kontrolleri disindaki ¢evresel hadiselerden etkilenme
e Niifusu yaslanan iilkelerde geleneksel ve sezonluk yiyeceklere 6zlem
e Yiyecegin yakittan daha Onemli olmasi dolayisiyla yiyecegin taginmasi cevreyi
kirleteceginden yerel yiyeceklerin tercih edilmesi
e Kiiresel gida giivenligiyle ilgili endiselerden dolay:1 tiiketicinin bildigi yerel
yiyeceklere yonelmesi
e Insanlarin yerel, bolgesel ve geleneksel yiyecekleri bos zamanlarinda eglence olarak
satin alma egiliminde olmalari
e Yemek programlar1 ve yemekle ilgili makalelerin yazili ve gorsel medya tarafindan
tesvik edilmesi

e Aile biitcesi igerisinde gida harcamalarinin nispeten daha diisiik yer kaplamasi.
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Tiiketici istekleri gida tedarik zincirleri blinyesindeki aktorlerin yonetimsel anlamda
yeni tekniklere ihtiya¢ duymasina sebebiyet vermektedir. Gida tedarik zincirindeki bir¢ok
sirket yeni iriin gelistirme, stok seviye kontrolii, ikmal vb. faaliyetlerindeki etkinligini
gelistirmeye odaklanmaktadir. Tedarik¢i ile satici ya da iiretici arasindaki is birliginin
gelismesi tedarik zincirindeki tiim siireglerin etkinliginin artmasma katki saglamaktadir.
Siparis tabanli satis ve fabrika ¢ikisi fiyatlandirma gibi yontemler bu is birliginin sonucunda
ortaya ¢ikmistir. Bu yontemler rutin haftalik ya da donemlik olarak toplu sipariglerin yerine
anlik siparige gore gerceklesecek ikmal davranisini benimsemektedir. Bu yolla tiretim, tedarik
ve tagima faaliyetlerindeki verimlilik artirilmaktadir. Fabrika ¢ikisi fiyatlandirma yonteminde
perakendeci iriiniin fabrika ¢ikisi tasima maliyet ve risklerini tstlenmektedir. Biiyiik
miktarlarda siparis veren perakendeciler bu yolla siparis planlarin1 ve tasima maliyetlerini
iyilestirebilmektedir. Raflarin teknolojik altyapiyla desteklenmesi sonucu siirekli kontrol
altinda olmas1 sayesinde anlik siparis verileri diizenli olarak elde edilebilmektedir. Ayrica bu
teknolojik altyapr raflardaki {irin bilgisini igeren etiketlere anlik fiyat degisimlerinin
yansitilmasma imkan vermektedir. Oyle ki giiniimiizde tarama teknolojisinin geldigi nokta
gida tiiketicilerine benzer faydalar sunmaktadir. Tiiketiciler cep telefonu ya da tabletinde
yikli olan tarama wuygulamasi sayesinde drlinle ilgili ayrintili bilgileri aninda
goriintiileyebilmektedirler. (Dawson, 2004: 133).

Uretim sistemleri her ne kadar isletmelerin ekonomik amaglarina hizmet etse de
kaynaklarin giderek azalmasi, niifusun ve kirliligin artmasi sonucunda bu sistemlerin sosyal,
toplumsal ve cevresel hassasiyetlere dikkat etmesi gerektigi fikri gelisen ve gelismekte olan
toplumlarda agirlik kazanmaya baglamistir. Atiklar, olusumu Onlenemeyen ve toplum
tarafindan istenmeyen varliklar olarak algilanmaktadir. Tedarik zincirlerinin hemen hemen
her safhasinda, iiretim depolama ve tasima faaliyetlerinde atik olusumu kaginilmazdir.
Modern tedarik zincirlerinde atiklarin, artik kurtulmak gereken bir varliktan ekonomik katkisi
olan bir deger haline geldigi sdylenebilir. Boylesi bir deger yesil tedarik zincirleri ve kapali
dongii tedarik zincirleri yoluyla elde edilebilmektedir.

Yiyecekler kolaylikla atik haline gelebilen ve israf edilmeye yatkin iiriinlerdir. Modern
gida tedarik zincirlerinde, tersine ve c¢evreci bir siirecin ele alinmasi hem maliyetlerin
azaltilmas1 hem de rekabet avantaj1 i¢in gerekli hale gelmektedir. Dolayisiyla gida sektoriinde
yesil gida tedarik zinciri ve kapali dongii gida tedarik zinciri uygulamalarinin artacagi
ongoriilmektedir. Yesil gida tedarik zincirlerinde tiim paydaglar faaliyetlerini sifir atik hedefi
dogrultusunda organize etmektedirler. Kapali dongii gida tedarik zincirlerinde de atik niteligi

tagiyan Uriinlerin dncelikle hala kullanilabilir olanlar1 ayristirilmakta, kalanlar ise giibre ve
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hayvan mamasi gibi iirlinlere doniistliriilmektedir. Bu yolla sifir atik hedefi dogrultusunda
hem ¢evreci hem de ekonomik kazanimlar elde edilmektedir.

Iletisim teknolojileri ve internetin yayginlasmasi gida tedarik zincirleri arasinda dijital
bir iletisim platformunun kurulmasma olanak saglamaktadir. Bu yolla gida tedarik zinciri
icerisinde aralarinda tedarikci-miisteri iliskisi olan unsurlarin sektor icerisindeki rekabet
avantaji artmaktadir. Internetin gida tedarik zinciri agisindan sundugu firsatlarin bir kismina
asagidaki ornekler verilebilir (Bourlakis ve Bourlakis, 2004: 228):

e Miisterilerin rahat¢a inceleyebilecegi ¢evrimici perakendeci kataloglarina erigim.

e Miisteri sikayet ve sorgularinin verimli olarak degerlendirilmesi ve diger iilkelerdeki
misteri siparislerinin hizla alinmas.

e Demiryolu, hava veya kara yoluyla tagsinan gonderilerin anlik takibinin saglanmasi,
yiikleme ve teslimatlarinin programlanmasi.

e 7 giin-24 saat miisteri hizmetlerinin sunulmasi ve diinya capindaki tedarikgilerle
iletisim saglanmasi.

Bilgi altyapis1 ve bilgi teknolojilerinin gelismesi gida tedarik zincirlerine esneklik ve
verimlilik kazandirmaktadir. Bu teknolojik gelisme sayesinde ayni zincir igerisindeki
isletmeler birbirleri ile iletisim halinde kalip siparislere dair bilgi paylagimi yaparak hem daha
hizli hem de daha kaliteli iiriinler iireteceklerdir. Bilgi paylasiminin yapildigi gida tedarik
zinciri igerisindeki sirketlerin kazanacagi faydalar asagidaki sekilde ozetlenebilmektedir
(Pramatari, 2016: 198):

e (Gida tedarik zinciri boyunca miimkiin olabildigince akislar birlestirilerek ilgili
maliyetler azaltilabilir. Ayrica, bilgi dogrultusunda satici ve alict arasinda eslestirme
yapilarak farkli gida tedarikgilerinin ayni1 perakendeciye, yine farkli yerel iireticilerin
ya da ¢evrim ig¢i saticilarin ilgili miisterilere erigsimi saglanabilir.

o Bilgi teknolojisi altyapisi ile belirlenen strateji ve eylem planlarina dair kargilagtirmali
analizler, finansal degerlendirmeler, benzetim ve alternatif politikalar uygulanarak bu
uygulamalarin ¢evre, toplum ve ekonomiye etkileri 6lctilebilir.

e Bilginin paylasilmast gida tedarik zinciri paydaslarinin lojistik yoOnetimine katki

saglayacaktir.

1.2. Gida Atik Yonetimi
Gida tedarik zincirleri, miisteri gida ve hizmet ihtiyaglarini miimkiin olabilecek en
diisiik maliyetle gerceklestirip, zincir boyunca katma deger saglayan sirketlerin olusturdugu

topluluktur. Bu birliktelik, tiretim ve tasima imkanlarinin teknoloji ve deneyimle ¢ok ileri
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noktalara gelmesinin sayesinde kiiresel Olgekte biiylimeye baglamigtir. Niifusun stirekli
artmasi gida tedarik zinciri aginin siirekli geniglemesine, artan niifusu doyurmak genis ¢apl
gida tedarikine sebep olmaktadir. Diinyanin farkli bir cografyasinda tiretilen bir gida {iriinii bir
baska bolgeye tasinip islenebilmekte ve islenmis gida ¢ok farkli yerlerdeki insanlara
ulagtirilabilmektedir. Gida iiretiminin merkezilesmeyip bu sekilde kiiresellesmesi ve
tilkketimin belki de gereginden fazla artmasi gida kaybi1 ve gida atig1 olusumunu artan ivmeyle
tetiklemektedir. Tim gida tedarik zinciri birlikte ele alindiginda gida kayb1 ve gida atigini
azaltacak stratejiler gelistirdikten sonra bu stratejilerin tedarik zincirindeki aktdrlerce
benimsenmesi i¢in stratejilerin karlar1 artiran ya da maliyetleri azaltan bir katki sunmasi
gerekmektedir. Gida endiistrisinde kitle tiretiminin artmasi her gegen zaman g¢evreye daha ¢ok
zarar vermektedir.

Gida tedarik zincirinde karsilasilan gida kayb1 ve gida atig1 problemi siireci, tarimsal
tiretim ile baslayip, hane halki tiikketimi ile son bulmaktadir. Gelismis ve gelismekte olan
tilkeler arasinda gida kaybi incelendiginde, gelismis iilkelerde bu oranin ¢ok daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. FAO (2011:1) tarafindan yayimlanan bildiride, Avrupa ve Kuzey
Amerika’da kisi basina ortaya ¢ikan gida atiginin 95-115 kg/y1l oldugu, buna karsin Sahra-alt1
Afrika ve Giiney/Giineydogu Asya’da bu oranin 6-11 kg/y1l oldugu tahmin bildirilmistir.

FAO (2011:2) gida kaybmi, gidanin miktar ya da kalitesinde azalma gozlenmesi,
insanlarin tliketimine sunulan tarimsal veya hayvansal iiriiniin tamaminin tiiketilmemesi, bir
baska ifadeyle gidanin besin degeri, ekonomik degeri veya gida giivenliginden etkilenen
kalite kaybi olarak tanimlamaktadir.

Gida kaybinin 6nemli bir bolimii gida atigidir. Gida atigi, gidanin kullanilmadan
atilmasi ya da insan kullanimina uygun oldugu halde alternatif kullanimlarinin tercih edilmesi
sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Gida atiginin bir diger nedeni ¢esitli ihmaller sebebiyle gidanin
kullanim 6mriiniin sona ermesi ve bozulmaya baslamasidir.

Diisiik gelirli iilkelerde, genel olarak hasat, depolama, tasima, isleme, sogutarak taze
tutma, paketleme, pazarlama vb. {iretim faaliyetlerindeki diisiik yonetimsel ve teknik beceri
sebebiyle gida kayb1 olusabilmektedir. Bunun yaninda iilkelerin ve cografyalarin kendine has
kiiltiirel ve sosyal sartlar1 da gida kayb1 tizerinde etkili olabilmektedir.

Orta ve yiiksek gelirli tlilkelerde ise gida atiginin temel sebebinin miisteri tiiketimi
kaynakli oldugu belirlenmistir. Buradan hareketle gida tiiketimi iizerine ¢esitli politika ve
diizenlemeler getirilmesi gerekmektedir. Ozellikle gida giivenligi ve kalite standartlarinda

yapilacak diizenlemeler, gida tedarik zinciri igerisinde deger gormeyen, satilacagi
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diistiniilmeyen, tiiketime uygun bulunmayan fakat hala tiiketilir durumdaki bir¢ok yiyecegin
ayiklanarak tekrar degerlendirilmesini miimkiin kilacagi diistintilmektedir.

Tedarik zincirlerinin satin alim asamasindaki yetersiz planlama ve gida {iriinlerinin
yanlis kullanimindan dolay1 kullanim 6miirleri asilan yiyecekler de istenilmeyen gida atigina
doniismektedirler. Gida kaybinin azaltilmas1 yoniindeki girisim, gida tedarikinde daha yiiksek
verim, daha az depolama ihtiyaci, daha kisa tasima mesafesi ve daha az enerji kaybina
sebebiyet verecektir. Kiiresel 6lgekte bosa harcanan veya kaybedilen gida degerinin Itrilyon $
oldugu tahmin edilmektedir (FAO, 2015: 3; Govindan, 2018: 420).

Gelismis lilkelerde gida atiklar gittikge daha biiyiik sorun haline gelmektedir. Zira bu
toplumlarda yiiksek sehirlesme orani, stipermarket zincirlerinin yayilmasi, yasam sartlar1 ve
beslenme aligkanliklarinin degismesi, dolaylt yollardan gida atiginin artmasimna neden
olmaktadir.

Gida atigmin Oniine ge¢menin en kolay yolu, atiga kaynaginda miidahale etmek
olacaktir. Bu sekilde olusan atik hayvan yiyecegi olarak yeniden kullanilabilir veya giibre vb.
maddelere geri donilisim malzemesi saglamak icin degerlendirilebilir. Atigin bu gibi
yontemlerle degerlendirilmesi hem ekonomik olarak maliyet azaltimina hem de cevre
duyarliligina katki saglamaktadir. Sekil 1. 5’te gida atiginin olusma hiyerarsisi ve atigin
olusmasina engel teskil edebilecek ¢6ziim Onerileri yer almaktadir (Balaji ve Arshinder, 2016:

155).

Gida tedarik zinciri boyunca gida
Onleyici Tedbir israfin1  Onleme ve fazla yiyecek
cinsinden kaginma

Tekrar Kullanim Artan yiyeceklerin tekrar dagitim
yoluyla tekrar kullanimi

Geri Déniigiim Fazla gidanin kompostlama yoluyla
hayvan yiyecegi olarak doniisiimii

Geri Kazanim Atigin yakilmastyla enerji kazanimi

Yok Etme Miimkiin olabildigince en az tercih,

atigin gémiilerek imha edilmesi

En az tercih edilen segenek

<

Sekil 1.5 Gida atik hiyerarsisi
Kaynak: Balaji ve Arshinder, 2016: 155
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Gida atigmin iklim degisikligi, su ve kaynak kitlig1 vb. ¢evresel zararlarinin yaninda
dikkate alinmasi gereken olumsuz etkileri de bulunmaktadir. Kullanima uygun gidanin
atilmas1 gida tedarik zincirindeki tiim paydaglar1 etkilemektedir. Dolayisiyla kisileri
doyurmak i¢in var olan enerjinin iiretime harcanmasi yanlis bir strateji olacaktir. Bunun
yerine enerjinin igleme, aktif tiikketim ve geri doniisiim operasyonlarina ayrilmast gida
verimliligini artiracaktir. (Kosseva, 2013)

Avrupa genelinde yapilan arastirmalarda (Rayner vd., 2008) gida krizinin ortaya
cikmasinda iki temel etken goze carpmaktadir. Bu etmenlerden ilki ¢evredir. Turfanda sebze-
meyvenin disaridan temin edilmesi ve sezonunda olmayan Sebze-meyveye olan talep artisi,
sebze-meyvenin iklimlendirilmis kosullarda bir baska deyisle soguk hava depolar ve
sogutuculu araglarda depolanmasini ve tasinmasini gerektirdiginden ilgili maliyetleri orantisiz
artirmaktadir. Sogutma islemi fazladan enerji ihtiyacini ortaya ¢ikarmaktadir. Ayni zamanda
bu yiyeceklerin paketleme islemi i¢in gerekli paket malzemeleri de hem maliyetleri artirirken
hem de ambalaj atig1 olarak ¢evreye zarar vermektedir. Daha fazla gida tliretimi daha fazla
cevresel maliyete sebebiyet vermektedir. Ikinci etmen ise kiiltiirdiir. Avrupa toplumunda
yiyecek se¢imi ii¢ gerekceyle yapilmaktadir: Yiyecek, tadi, kokusu ve goriiniimiiyle bir keyif
alma araci olarak goriilmektedir. Yiyecek fiyatlanabilen, kullanim kolaylig1 saglayan bir tiir
aractir. Yiyecek, saglik icin gereklidir. Laufenberg vd. (2003: 168) gida iiretiminde farkli
amaglar1 bir araya getiren bir kavram 6nermislerdir. Biitiinsel yaklagim olarak ifade edilen bu
kavram, iirlin gelistirme ve gida liretiminde en iyi kalite ve en verimli {iretim amaclarimn
cevresel hassasiyetle birlestirerek gerceklestirmeyi amacglamaktadirlar. Yaklagim, gida
atiginin azaltilmasinin ekolojik ve ekonomik agidan da karli oldugunu vurgulamaktadir.

Gida tedarikinin artmasi iki biiyiik sorunu beraberinde getirmektedir. Ilk karsilagilan
sorun, ucuz ve ulasilabilir gida sebebiyle insanlar daha c¢ok yiyecek tiiketerek obezite
problemi yagsamakta bu da halkin saglik durumunu etkilemektedir. Bir diger sorun, ihtiyag
fazlasi yiyecek gida atigina doniismekte bu durum ise toplumda gevre, kaynaklar ve verimlilik
lizerinde negatif tepkilere sebep olmaktadir. Cevrenin 6zellikle tarim arazilerinin yeterince
korunamamasi iiriin hasadin diisirmektedir. Gida atiginin ayni ivme ile artarak devam etmesi
durumunda, tarim arazilerinin bozulmasi ve ormanlik alanlarin daraltilmasinin da etkisiyle
iklim degisikligi, su kitlig1, haserelerin yayginlasmasi ve tarim arazilerinin verimsizligi gibi
sorunlarin bag etmesi zor noktalara gelebilecegi diisiiniilmektedir.

Gidanin iretilmesi ve islenmesindeki verimsizlikler, iiretilen gidanin orantisiz
dagitilmasi, gida kiiltiirlinlin {irtin pazarlarinca bozulmasi sosyal ¢atigmalara, esitsizliklere ve

toplum saglik durumunun bozulmasina kadar varan sorunlarin baslangici olabilmektedir. Gida
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fiyatlarinin artmasinin, giinliik kazancinin biiyliik ¢ogunlugunu gida harcamalarina ayiran
insanlarin bulundugu disiik gelirli iilkelerde gida krizi yaratmas: muhtemeldir. Bu durumda
gida tedarik zincirlerinden birtakim sorulara cevap vermesi beklenmektedir. Bunlar: Genis
niifusun yiyecek ihtiyaci yeterince ucuz ve tercih edilebilir sekilde nasil ayarlanabilir? Gida
tiretimi bu kosullar altinda gelecek nesillerin de ihtiyaclar1 géz 6niinde bulundurularak nasil
dogal ve c¢evresel olarak gergeklestirilebilir? Konu hakkinda yapilan arastirmalarda, gida
tiretiminde siirdiiriilebilirlik ve verimlilik esasli uygulamalara yer verilmemesinin, gelecekte
cevresel dengedeki bozulmayla gida fiyatlarinda belirsizlie ve asir1 pahaliliga neden

olabilecegi tartisilmaktadir (Kosseva, 2013).

1.2.1. Gida Atig1 Olusum Asamalari ve Sebepleri

Gida kaybi yarattig1 ekonomik zararin yani sira su, arazi, enerji vb. kaynaklarin da
israf edilmesine neden olurken tiiketilmeyip ¢evreye birakilan yiyecekler de karbon salinimini
artirmaktadir. Gelismis {ilkelerde gida tedarik zincirinin isleme, dagitim ve tiiketim
asamalarinin yarattig1 gida atiginin karbon salinimina yaklasik {i¢te bir oranda katki verdigi
tahmin edilmektedir (Garnett, 2011: 23; Aschemann-Witzel vd., 2015: 6458). iklim
degisiklikleri lizerinde bdylesi bir etkiye sahip gida sektorii, kaynaklarm verimli
kullanilmasma ihtiya¢ duymaktadir. Gelismis {ilkelerin sahip oldugu teknolojik altyapi,
donanim ve tecriibe sayesinde gida kaybinin daha az goriilmesinden dolayi, bu iilkelerde
odaklanilmasi gereken asil konu gida atigidir.

Gida giivenligini artirmanin en énemli yolu gida kaybi ve gida atigin1 azaltic1 nlemler
almak, bu hedefe uygun yatirrmlarin yapilmasini tesvik etmektir. isve¢ Gida ve Biyoteknoloji
Enstitiisti gida kaybi/atigim bitkisel ve hayvansal olmak tizere iki ana baglik altinda olustugu

safhalara gore siniflandirmaktadir (FAO, 2011: 2-3).

1.2.1.1. Bitkisel Uriinlerin Uretim Siireclerindeki Atik Olusum Safhalar1
e Tarim: Hasat veya toplama operasyonlar sirasindaki kayip veya atik.
e Ellegleme ve depolama: Uriinlerin simflandiriimasi, derecelendirilmesi igin yapilan
ayiklama isleminde veya depolama ve tasima siiregleri sirasinda ortaya ¢ikan atik.
e Isleme: Uriinden bagka bir yiyecek iiriinii elde etme veya iiriinii kullanilabilir forma
getirme islemi sirasinda ortaya ¢ikan gida kaybi ve atig1. Bu atiklar yikama, dograma,
kaynatma gibi yemek yapma islemleri veya iiretim siirecinde yasanan aksaklik,

duraklama veya kazalardan kaynakli olabilmektedir.
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e Dagitim: Tedarik zinciri igerisinde perakendeci, toptanci, siipermarket vb. dagitim
birimlerinde goriilen bitkisel gida atiklari.

e Tiiketim: Son tiiketicinin ortaya ¢ikardig bitkisel gida atigi.

1.2.1.2. Hayvansal Uriinlerin Uretim Siireclerindeki Atik Olusum Safhalar

e Yetistiricilik: Kiiciikbas, biiyiikbas ve kiimes hayvanlarinin beslenildigi sirada 6lmesi,
slitlin inegin hasta oldugu donemde elde edilmesi sonucu ortaya ¢ikan gida atigi.

o Ellegleme ve depolama: Kirmizi ve beyaz et elde edilecek hayvanin kesimhaneye
taginmasi sirasindaki Oliimii, etin ve siitiin buzlama, paketleme vb. faaliyetler
stirasindaki bozulmasi sonucu ortaya ¢ikan gida atigi.

e Isleme: Kirmiz1 ve beyaz etin kesimi ve endiistriyel islenmesi sirasinda dokiilmesi,
baligin konserve vb. isleme sirasindaki kayb.

e Dagitim: Tedarik zincirinin alt birimlerindeki hayvansal gida atiklari.

e Tiiketim: Son tiiketicinin ortaya ¢ikardigi hayvansal gida atig1.

Diinya genelinde bakildiginda gida iiretim cevrimi igerisinde farkli sathalarda gida
kayb1 ve gida atigi olusumu gdzlemlenmektedir. Ozellikle gelismis ve gelismekte olan
iilkelerde bu safha farklilasabilmektedir. Gelismis iilkelerde teknolojik donanim ve altyapinin
gelismesi tretim ve dagitim siireglerinde gida kaybmin en asgari diizeyde tutulmasina
yardime1 olmaktadir. Atik ve israf olusumu bu iilkelerde bolluk, tiikketim kiiltiirii ve oldukca
simirlandirilmig kalite beklentilerinden dolay: tiiketici safthasinda gerceklesmektedir. Fakat
gelismekte olan tilkelerde bu tablo biraz farklilasmaktadir. Sekil 1.6.’da bolgeler 6lgeginde
sebze-meyve gida kaybi ve gida atiginin olustugu siiregler asagidan yukariya dogru sirasiyla
(tarim, hasat, imalat, dagitim, tiikketim) yer almaktadir (FAO, 2011: 8). Goriilecegi lizere tim

bolgeler baz alindiginda sebze-meyve atig1 biiyiik oranda hasat sonras1 gergeklesmektedir.
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50% . — [ ¢ I g Tiketim

I Dagitim

30% H I Imalat
20% H - — -_ I Hasat

Tarim
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Avrupa Kuzey Asya Sah_ra-altl Kuzey Gliney ve | atin
Amerika- Afrika Afrika, Giineydogu  Amerika
Orta Asya

Sekil 1.6 Farkl bolge ve farkh siireclerde ortaya ¢ikan sebze-meyve gida kaybi ve ati1 yiizdesi
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Benzer yorumlar1 et gida kaybr ve gida atig1 tiirevleri i¢in de yapmak miimkiindiir.
Sekil 1.7°de et gida kaybi ve gida atiginin olustugu siirecler asagidan yukariya sirasiyla
(yetistiricilik, kesimhane, isleme, dagitim, tiiketim) yer almaktadir (FAO, 2011: 8). Sadece
Sahra alt1 bolgesinde hayvan yetistiriciligi asamasinda et kaybinin yasandig1 goriilmektedir.
Bu durum belki de bélgede su kaynaklarinin yetersizligi ile agiklanabilir. Ozetle, Sekil 1.6 ve
Sekil 1.7°de sergilenen durum, aslinda gida atig1 ve gida kaybini dnleme ¢abalarinin imalat,
dagitim ve tiiketim siireglerinde yogunlasmas1 gerektigini ifade etmektedir. Ilgili siiregleri

tyilestirme ¢abalar1 gida israfinin azaltilmasina dogrudan katki saglayacaktir.
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Dagitim
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pr— I Kesimhane

20% 1 . ] e — - . Yetistiricilik
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Avrupa Kuzey Asya Sahl’a-altl Kuzey Gﬁney ve La‘[in
Amerika- Afrika Afrika, Giineydogu Amerika
Okyanusya Bat1 ve Asya
Orta Asya

Sekil 1.7 Farkl bolge ve farkh siireclerde ortaya c¢ikan et gida kaybi ve atig yiizdesi

1.2.1.3. Gida Kaybi ve Gida Atiginin Nedenleri

Yiyeceklerin hasat ile baglay1p tiiketim ile sonlandig siiregler igerisinde, gidanin kaybi
ve israftan kaynakli atik olusumu hemen hemen her safhada goriilebilmektedir. FAO (2011:
10-14) gida atigina sebep olan faaliyetleri asagidaki gibi siralamaktadir:

e ihtiyagtan fazla iiretim: Piyasa sartlar1 tam olarak olusmadigindan fiireticiler
ortalamanin iizerinde {iriin Ureterek kendilerini garanti altina almak istemektedirler.
Bunun sonucunda iiretim fazlasi gidanin ¢Ope gitmesinin yaninda arz fazlasindan
dolay1 iirlinlin ekonomik karsiligi da diismektedir.

e Uriinlerin erken hasadi: Ureticiler bazen nakit akisindan kaynakli bazen de piyasaya
erken iirlin sokma istegiyle erken hasat gergeklestirebilmektedir. Fakat bu durum
irlinlin besin degerini diisiirebildigi gibi, iirlinlin standartlarina ulasamamasindan
dolay1 tiikketilmemesine ve atik olarak israf edilmesine sebebiyet vermektedir.

e  Uriine konulan yiiksek kalite standartlari: Uriiniin sekil, agirhik ve gorsel dzellikleri
belli bir standart dogrultusunda ele alinmaktadir. Ellecleme sonunda bu standarda

uymayan tlirlinler kabul edilmediginden kullanim dis1 atia donlismektedir.
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Depolama tesisi yetersizligi: Taze sebze, meyve ve etin iklimlendirilmis kosullar
altinda belirli bir siire taze tutulabilmesi i¢in uygun tesislere yani sira tasima
operasyonlart i¢in sogutuculu araglara ihtiyag duyulmaktadir. Aksi takdirde {irlinler
kullanim 6mrii sonunda bozularak atiga doniismektedir.

Tiliketime uygun olmayan giivensiz gidalar: Gidalarin iiretimi ve depolanmasi
sirasinda kullanilan toksin i¢eren bocek ve tarim zehirleri, hormon ve uyusturucu etkili
hayvan ilaclar1 vb. maddeler gidalar1 glivensiz hale getirmektedir. Ayrica depolama
sirasinda antihijyenik, yetersiz iklimlendirme gibi ortam kosullar1 da gida giivenligine
olumsuz etki etmektedir.

Fazla giday1 yok etmenin yeniden kullanimdan daha ucuz olmasi: Genellikle gida
endiistrisinde talebi karsilayabilmek ve yok satmayla karsilagmamak igin ortalama
talebin iizerinde liretim gergeklestirilmektedir. Bunun yani sira dograma, pisirme
dograma gibi yemek {liretim siireclerinde yanlis uygulamalardan dolay:1 ortaya cikan
iiriinlin gériinimi ve tadi uygunsuz hale gelebilmektedir. Bu gibi durumlarda eldeki
fazla gida iiriinii yok etme islemine tabi tutularak atik haline getirilmektedir.

Gida isleme tesislerindeki kapasite yetersizligi: Ozellikle gelismekte olan iilkelerde
gida iiretimi sezonluk oldugundan dolay: {iriiniin gida isleme tesisine getirilmesi bu
donemleri kapsamaktadir. Sezonun disindaki donemlerde bu tesislerin atil kalmasi
yatirim agisindan cazip degildir. Bu durumdan dolay1r sezonda tesislerin isleme
kapasitelerinin iizerindeki gida iirlinii fazlas1 atiga dontismektedir.

Marka cesitliligi: Stipermarketler tiiketici aligkanliklar1 ve beklentilerinden dolay1
raflarinda ayni iirlinden birka¢ marka bulundurmak zorunda kalmaktadir. Ayrica
tiiketicinin bir diger beklentisi de raflarin her daim dolu tutulmasidir. Siipermarketler,
tiiketicilerin bu istekleri karsisinda raflarinda ¢ok sayida markadan gereginden fazla
miktarda iiriin bulundurmaktadir. Satilmayan {irlinlerin kullanim omrii gectiginden
dolayi atik olusumu gézlenmektedir.

Bolluk ve tiiketicinin bu yondeki tutumu: Gelismis iilkelerde yoksul iilkelere nazaran
gidaya ulagim oldukca kolaydir. Dolayisiyla tiiketim kiiltiiriiniin getirdigi aliskanliklar
gidaya ulagimin kolayliginin etkisiyle insanlarin gida atig1 yaratmasina ortam
hazirlamaktadir. Ozellikle sabit fiyatl restoranlarda insanlarin yiyebileceginden gok
daha fazla yemek almasi veya slipermarketlerde belli miktarin iizerindeki alimlara

uygulanan indirimler gida israfini tetiklemektedir.
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1.2.2. Tiiketici Gida Atik Ahiskanhklar:

Son yillarda yapilan arastirmalara gore, insanlarin kullanimina sunulan yiyeceklerin
%?24’inlin gida atigina ya da gida kaybina doniistiigii tahmin edilmektedir (Stancu vd., 2016:
7). Gelir seviyesi yiiksek {ilkelerde tiiketicilerin tiiketim tutumlarimin ve dagitim
verimsizliginin gida atigina sebep oldugu goriiliirken, gelir seviyesi diislik tilkelerde yanlig
tarim uygulamalari ve hasat sonrasi faaliyetler gida kaybina yol agmaktadir. Gida atig1
¢evreye zarar vermesinin yaninda negatif toplumsal ve ekonomik etkiye de sahiptir. Gida atig1
bir yandan sera gazi salimimina, diger yandan ¢evreye birakilmasi sonucu su, ekili arazi vb.
kaynaklarin kirletilmesine sebep olmaktadir.

Gelismis {ilkelerde gida atiginin en temel sebebi miisterilerdir. Dolayisiyla bu
bolgelerde gida atigim1 azaltmanin yolu miisteri algt ve aliskanliklarini tespit etmekten
gecmektedir (Aschemann-Witzel vd., 2015: 6457). Tiiketicilerin gida atigindan kaginmaya
yonelik davranig bigcimi gelistirmelerinin yemek hazirlama ve yiyecek isleme gibi becerilerine
etki ettigi ¢esitli calismalarda tespit edilmistir. Bu konuda yapilan ¢alismalar tiiketicilerin gida
atigin1 daha cok para ve zaman kaybettiren bir unsur olarak gordiiklerini ve gida atiginin
yarattig1 cevresel olumsuz etkilerin ¢ok da farkinda olmadiklarini tespit etmistir. Bu sebeple
tiketiciler, gida atig1 ve c¢evreye verdigi zarar ile ilgili bir baglanti kuramadigindan dolay1
kendilerini suglu hissetmemektedirler. Tiiketicinin yiyecek israfindan kaginmasi yoniinde
tutum gelistirmesi, atigin azaltilmasi yoniinde biiyiik katki saglayacaktir (Stancu vd., 2016: 8).

Gidanin nihai durumunun tiiketim agamast olmasi gerekmektedir. Bu amaca hizmet
edilecek seviyeye ulasilamadiginda gidanin iretim, dagitim, tasima veya bertaraf
operasyonlarinda kaynaklarin verimsiz kullanildigi goriilmektedir. Bunun sonucunda gida
sektoriinde istenilmeyen c¢evresel, ekonomik ve toplumsal etkiler ortaya c¢ikmaktadir
(Aschemann-Witzel vd., 2015: 6458). Tiiketicilerin begenilmedik gida aligkanliklari veya
gida satin alma tercihleri, gida tedarik zincirindeki tiim paydaslarin aldig: kararlar iizerinde
etki birakmaktadir. Gida saticilar, tiiketicilerin sekil agisindan begendikleri yiyecekleri tercih

edecegini diistinerek, tirlinleri igin gesitli estetik standartlar getirmektedirler.

1.2.3. Gida Giivenligi ve izleme

Tiiketicilerin saglikli yiyecek hassasiyetinin gelismesi, organik veya yerel gida {iriinii
trendlerinin ortaya ¢ikmasi gida giivenirligi ve gida iiriinii izleme gereksinimlerinin artmasina
sebep olmaktadir. Gida ireticileri acgisindan bakildiginda gida gilivenligi {riin kalitesini
gelistirmenin yollarindan biri olarak goriilmektedir. Gida giivenligi, otomasyon, yetenekli

Isglicti, Urlin izlenebilirligi, sistemlerin entegrasyonu, bakim iyilestirmeleri, tedarik zinciri



35

entegrasyonu, artirllmig kapasite, isglicii egitimi, gelistirilmis esnek yontem degistirme
yetenegi gibi unsurlar gida iretim kalitesinin gelismesine katki saglamaktadirlar. Bu
unsurlardan Sekil 1.8’deki gibi sunulan besinin gida giivenligi {izerinde dogrudan etkisinin
oldugu goriilmektedir (Blevins, 2013: 60).

Gida
Gilivenligi
5 ) . ) 3
Uriin Yetenekli Bakim Calisan Otomasyon
Izlenirligi Isgiicii Iyilestirme Egitimi

Sekil 1.8 Gida giivenligini etkileyen faktorler
Kaynak: Blevins, 2013: 60

Yiyecekler, kullanim 6mrii olan ve bu siire zarfinin disinda kullanilmas1 durumunda
kisiye zararlar1 dokunabilen {iriinlerdir. Bunun yaninda uygun saklama kosullarinin
olugmamasi veya beklenmedik durumlar {iriiniin bozulmasina sebebiyet verebilir. Bu sekilde
olan iiriinlerin hizlica satis siirecine kadar tespit edilip geri cekilmesi gerekmektedir. Imal
edilmis bir yiyecekte ise ¢cok sayida gida bileseninin bulunmasindan dolay1 bu bilesenlerden
hangilerinin bozuk hangilerinin ise saglam oldugunun tespit edilmesi oldukca zordur. Iyi bir
gida izleme sisteminin oturtulabilmesi i¢in tirlinlin yapisina katilan ham gidalarin siki kayit
altina alinmas1 gerekmektedir. Isletmenin elinde hangi tiir ham gidalarin bulundugu, bu ham
gidalardan hangilerinin imal edilen nihai yiyecegin yapisina katildigi ve imal edilen nihai
yiyecegin hangi miisterilere gonderildigi tarzindaki kayitlar gida {irlinii izleme sistemi
icerisinde yapilmasi1 gereken genel faaliyetlerdir. Fakat, ¢ok sayida bilesen ham gidanin
endiistriyellesmis gidalarin yapisina katilmasi ve bir ham gidanin farkli bitmis tirlinlerin veya
farkli yardimci dirtinlerin tiretiminde kullanilmasi iiretim asamasinda, son iriinlerin parti
haline getirilip satictya gonderilmesi sonrasi her bir son {irliniin ayr1 ayr1 perakende halinde
miisteriye satilmasi satis agamasinda, yine her bir ham gidanin farkli tedarik kanallariyla
temin edilmesi ise tedarik asamasinda izleme faaliyetini karmasiklastirmaktadir. Uriin
partilerinin izlenilmesindeki eksiklik sonucunda partideki bir iirliniin bozuk ¢ikmasi partideki
tim gida iirtinlerinin geri ¢ekilmesine ve gida isletmelerinin ek maliyetlere katlanmasina
sebep olmaktadir.

Gida isletmeleri hazirlanan partilerin izlenilebilmesi igin ¢esitli formlarla manuel
olarak kayit alabilmektedir. Bdylesi bir yontemin ise ¢esitli sakincalar1 bulunmaktadir. Her ne
kadar kiigiik isletmelerin kayitlarin1 manuel olarak tutmasi miimkiin ise de c¢ok c¢esitli

smiflarda triinler tireten, ¢ok sayida tedarikgi ile calisan ve trettikleri yiyeceklerde benzer
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gida iceriklerini kullanan biiyiik igletmelerde bu yontemin kullanilmasi verimsizlik ve maliyet
yaratmaktadir. Ilgili verinin tutulmas icin bir ya da daha fazla calisana ihtiya¢ duyulmaktadir.
Calisanlarin yanlis veya eksik veri kaydetmesi bir yandan izleme faaliyetlerinde belirsizlige
sebep olabilmektedir. Ayrica ¢alisanlar yonetime ekstra isgiicii maliyeti de getirmektedir.

Sektordeki biiylik isletmeler iiriin partilerinin izlenilmesini kolaylagtirmak ve veri
kaybin1 engellemek icin bilgi teknolojisi sistemleri altyapisi kullanmaktadir. Bilgi teknolojisi
sistemlerin gegmise nazaran artik daha ucuz olmasi gida sektoriiniin genelinde bu altyapisinin
kurulmasina olanak saglamaktadir. Asagidaki bilgi teknolojisi sistemleri {iriin izlenirligi igin
gerekli olan donanim ve malzemeye sahiptir (Blevins, 2013: 63):

e Iliskisel veri taban1 yonetim sistemi (RDBMS)

e Kurumsal Kaynak Planlama (ERP)

e Barkod Sistemleri

e Kablosuz ag yoluyla bilgi sistemleri arasi baglant1 kurma

e Hizmet yazilimlari: ERP kullanan miisterilerin sisteme baska bdolgelerden
baglanabilmesi i¢in gerekli olan yazilim hizmetidir.

e Diinya ¢apinda ag (WWW): Isletmeler izlenirlik faaliyetleri konusunda ¢alisanlarmnin
egitimi i¢in ihtiyag¢ duyduklar1 tiim igeriklere ve tekniklere ag sayesinde
ulasabilmektedir.

Bilgi teknolojisi altyapilar: her ne kadar ¢alisandan kaynakli hatalar1 azaltma amaciyla
kullanilsa da tek basina bu amaca hizmet etmesi miimkiin degildir. Bu sebeple calisanlarin
gida izleme ve giivenligi konusunda bilingli egitime tabi tutulmasi gerekmektedir.

Gida giivenligi konusunda o©nemli konulardan biri de bakim c¢alismalarinin
lyilestirilmesidir. Bakimsiz gida iiretim ekipmani ve tezgahlari gida giivenligi konusunda
cesitli ihmallere sebebiyet vermektedir. Uretim asamasinda giitiiciiden kopan metal pargalart
ve doldurma sirasinda kirllan cam pargalarinin {iriine karigmasi, ekipmanm kontrol
edilmemesinden kaynakli dogru derece ayar1 yapilamadigindan gereginden fazla iiriiniin
isitilmast  gibi bakim konusunda bazi kontrollerin gbézden kagmasi bir¢ok iriiniin geri
cagrilmasinda bas etken olabilmektedir. Konu igin gelistirilen kalite standartlarindan HACCP,
iiretim agamasindaki bu tarz ihmallerin 6nlenmesinde ¢esitli yilikiimliiliikler barindirmaktadir.
HACCEP ve benzeri kalite standartlarinin yani sira imalat ve tiretim sistemlerinde genel olarak
faydalanilan ¢esitli yontemlerin gida sektdriinde de kullanilmast bakim konusunda isletmelere
fayda saglamaktadir. TKYS, 6S, Onleyici Bakim Programi ve SMED gibi teknikler bu amagla
kullanilabilmektedir (Blevins, 2013: 66-67). S6z konusu tekniklerden 6S {iretim alaninin daha

temiz, diizenli ve organize edilmesi diisiincesinden hareketle {iretim ve bakim verimliliginin
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artacagl gorlsiinii desteklemektedir. 6S adini, bu goriisiin hayata gecirilmesi i¢in yerine
getirilmesi gereken alti eylemin bas harflerinden almaktadir. Son zamanlarda yapilan
caligmalarda bu eylemlere ek yeni bir eylem daha eklenmesi sonucunda teknigin adi1 7S olarak
anilmaktadir. Bu eylemler ingilizce olarak asagidaki sekilde ifade edilmektedir (Joshi, 2015:
21-24):
1. Smiflandirmak (Sort): Uretim icin gerekli olmayan techizat ve malzemelerin ortadan
kaldirilmas1 ve gerekli olanlarin siniflandirilmasi
2. Siraya Koymak (Set In Order): Siniflandirilmis techizat ve malzemenin etiketlenerek
is akist dogrultusunda ihtiyag sirasina gore en uygun yere konumlandirilmast
3. Temizlemek (Shine): Caligma alaninin sadece iiretim zamani degil sistematik ve rutin
olarak kir, toz, atik ve yag gibi ¢alisma konforu ve verimini diislirecek unsurlardan
temizlenmesi
4. Standartlastirmak (Standardize): Uretim alam ve faaliyetinde gerekli olan unsurlarin
renk, etiket, biiyiiklik vb. unsurlarca tutarlik ve benzerlik gostermesi, bu unsurlarin
tiim ¢alisanlarca benimsenmesi ve bilinmesi
5. Siirdiirmek ya da 6z disiplin (Sustain or Self Discipline): Calisanlarin 6nceden
belirlenen is yapis sekline devam etmesi ve standartlari uygulamasi
6. Giivenlik (Safety): Uretilen iiriinlerin yan1 sira calisanlarin basina gelecek her tiirlii
kaza veyahut calisanlarin ruhsal, fiziksel sosyal, egitimsel eksiklikleri ve calisma
sirasinda siireclerde olusabilecek hata ve belirsizlikler konusunda gerekli dnlemlerin
alinmasi
7. Takim Ruhu (Spirit): Calisanlarin bir takim halinde hareket etme istekliligi icerisinde
bulunmasi
Bakim faaliyetlerinin ana amaci {riin ve siire¢ kalitesinin iyilestirilmesine katki
saglamaktir. TKYS ve Onleyici Bakim faaliyetleri kapsaminda, {iretim ve iiriiniin kalite
kontrolii sirasinda karsilasilabilecek hatalar1 azaltmak i¢in uygulanan uygulamalar bu amaci
desteklemektedir. TKYS uyarinca hazirlanan kontrol listeleri sayesinde rutin malzeme ve
techizat kontrolii saglanabilmektedir. Yine SMED sadece bakim faaliyetlerinin iyilestirilmesi
amaciyla degil, yan sira techizat kurulum zamanu, siireg i¢i beklemeleri azaltmak, iirlin parti
bliytikliiklerini diisiirerek envanter yatirirm maliyetinde tasarruf saglamak icin kullanilan bir
yontemdir. Son olarak otomasyonun gida iiriinii glivenligine katkis1 oldukca fazladir.
Otomasyon sistemlerinin tek basma iiriin giivenligini saglamast beklenemez fakat verimli
techizat bakimi ve etkili ¢alisan egitimleri ile birlestirildiginde, otomasyon sistemlerinin

giivenlik konusundaki riskleri biiyiik 6l¢giide azalttig1 goriilmektedir (Blevins, 2013: 70-71).



38

1.2.4. Siirdiiriilebilir Gida Atik Yonetimi

Stirdiirtilebilirlik, niifusun g¢ogalmasi neticesinde tiikketimin artmasi, buna karsin
kaynaklarin kisith kaldig1 giinlimiiz diinyasinda gida iiretim ve dagitim sistemleri i¢in 6nemli
bir kavram haline gelmistir. Uretim ve dagitim sistemleri ge¢mise gore cok daha verimli
olmasina ragmen yiiksek talep kaynak kullanim oranlarmni olduk¢a artirmaktadir. Bu durum
gida endiistrisinin gida atig1 ile yiizlesmesine sebep olmaktadir. Gida atiginin yani sira
degisen iklim kosullari, endiistriyel gida tretimi gerekleri, tiiketim aligkanliklari, gida
iiretimindeki cevresel ve sosyal siirdiirtilebilirlik beklentilerini artirmaktadir. Gida atiklarinin
cevresel, ekonomik ve sosyal boyutlarindan dolayr siirdiiriilebilirlik igerisinde
degerlendirilmesi gerekir (Aschemann-Witzel vd., 2015: 6457). Bu ¢ergeveden bakildiginda
gida tedarik zinciri yonetiminde her ne kadar iiretim ve dagitim operasyonlarini iyilestirerek
maliyetleri azaltmak amaglansa da atiklari azaltarak siirdiiriilebilir bir ¢evre ve ekonomi
ortami olusturmak da bir o kadar 6nem kazanmaktadir.

Gida tedarik zincirlerinde belirsizlik, riskler, ekonomik-sosyal unsurlar ve gevresel
performans karar verme siireglerini etkilemektedir. Zincire dahil olan isletmeler igin
ekonomik performans en c¢ok Onemsenen amac¢ olsa da siirdiiriilebilirlik dogrultusunda
gerceklestirilen faaliyetler, sirket kalitesi, miisteri tatmini ve operasyon verimliligi lizerinde

olumlu katkilar saglamaktadir (Li vd., 2014: 2).
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IKiNCi BOLUM
GIDA TEDARIK ZiNCIiRINDE STOK- URETIM- DAGITIM
MODELLERIi VE BULANIK MANTIK UYGULAMALARI

Gida tedarik zincirleri ve gida sektoriindeki liretim faaliyetleri zaman degiskeninden
son derece etkilenmektedir. Tedarik¢iden son miisteriye olan akis g6z Oniine alindiginda
gerek triinlerin stokta bekletilmesi gerek bitmis iriinlerin misteriye iletilmesi icin ihtiyag
duyulan tasima faaliyetlerinde gegirilen siire firiin kalitesinin azalmasina Sebebiyet
vermektedir. Atik, gida sektoriiniin gergeklerinden biridir ve bu zaman faktoriiniin atik
olusumu iizerinde dogrudan etkisi bulunmaktadir. Bu agidan bakildiginda gida sektdriindeki
tiretim yonetimi yaklasimlarinin hem ekonomik hem g¢evresel hem de toplumsal boyutlarinin
oldugu goriilmektedir. Gida sektoriine yonelik caligmalarda sunulan nicel yaklagimlar ve
modeller genel olarak bu li¢ amacin optimizasyonuna yonelmektedir.

Gida tedarik zincirleri ile ilgili yapilan ¢alismalar biiyiik oranda depolama problemleri,
dagitim problemleri, pazarlama problemleri, gida izleme ve gida giivenligi problemleri olmak
tizere dort grup altinda toplanmaktadir. He vd. (2018) gida tedarik zincirleri i¢in belirledikleri
bu dort kategori dogrultusunda probleme yonelik nicel {iretim yonetimi yaklagimlart i¢in
sistematik bir smiflama altyapist Onermektedirler. Tez caligmasinin bu boliimiinde bu
siiflama dogrultusunda gida sektoriindeki stok-tiretim ve dagitim modelleri ve ¢dziim

yaklasimlart sunulmaktadir.

2.1. Gida Stok Planlama Modelleri

Ekonomik iiretim miktart modeli, bir iireticinin ya da bir saticinin stok elde tutma
maliyeti ile siparis maliyeti arasindaki var olan dengeyi gozeterek toplam stok maliyetinin en
diisiik seviyede tutulmasini amaglamaktadir. Bu haliyle model, ekonomik siparis miktari
modelinin bir uzantis1 olarak ele alinabilmektedir. Klasik stok modellerinde satici
deposundaki bitmis iiriinii miisteriye géndermektedir. Ozellikle gida gibi bozulabilir iiriinlerin
kullanildig: sektorlerde ise model, stok siireglerinin yani sira iiretim ve dagitim siireclerinin de
entegrasyonu ile ele alinmaktadir (Mishra, 2016: 287).

Gida stok modelleri ve stoka bagli iiretim ve dagitim kararlari, stoka konulan {iriin ve
gida malzemelerinin raf dmriinden etkilenmektedir. Raf 6dmrii ¢evrimi igerisinde iiriiniin elden
cikarilmasi veyahut liretimde degerlendirilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde atik olusumu

ortaya ¢ikmaktadir. Gegmiste yapilan ¢alismalarda stok yonetimi ile ilgili daha kolay kararlar
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alabilmek adina stoktaki iiriinlerin raf Omiirlerinin sabit olarak varsayildigi bircok model
bulunmaktadir. Bu varsayim aslinda baz iirlinler i¢in gecerli olabilmektedir. Fakat tazeligini
uzun silire koruyamayan veya zamanla degerini yitirebilen {riinler i¢in sabit bir raf omri
tanimlamak gercgegin biraz uzaginda kalmaktadir. Goyal ve Gri (2001: 1) ¢alismalarinda stok
yonetim kararlarmin  alinmasinda {irtin = 6zelliklerinin  dikkate almmast gerektigini
vurgulamaktadir. Uriinlerin &zelliklerine gére ii¢ farkli kategori altinda degerlendirilmesi
gerekmektedir. Meyve, sebze veya kan gibi tazeli§ini uzun siire koruyamayan {riinler
bozulabilir {irtinler sinifinda, stokta bekledik¢e eski degerini ve miisteri tarafindan tercih
edilebilirligini yitiren iriinler eskiyen iriinler sinifinda ne eskiyen ne de bozulan rafta
bulundugu miiddetge higbir degisime ugramayan lriinler ise eskimeyen ve bozulmayan
iriinler sinif1 altinda degerlendirilmektedir.

Son zamanlarda artik olusumunu geciktirmek, iriiniin daha uzun siire stokta
bekletilmesine imkan saglamak i¢in saklama kosullarinin iyilestirilmesine yonelik bir hayli
calisma gergeklestirilmektedir. Gida trilinlerinin raf omriinden dolay1r bozulmasinin oniine
gecebilmek icin iiretim siireclerine ve teknolojiye yatirim yapmak gerekmektedir. Zira
iriinlerin bozulma oran1 her ne kadar nem, sicaklik, 151k, oksijen ve mikro bakteriyel canlilar
gibi dogal etmenlere bagliysa da tasima ve depolama kosullarinin yetersizliginin de bozulma
orani iizerinde bir o kadar etkisi bulunmaktadir (He vd., 2018: 4).

Gida firiinlerinin bozulmasinin 6niine gegmek miimkiin degildir fakat cesitli sogutucu
ve iklimlendirici ekipmanlar sayesinde bozulma ¢evrimi uzatilabilmektedir. Buradan
hareketle, gida depolama problemlerinde stok kararlarmin yaninda saklama teknolojisine
yatirim kararlarinin da g6z onilinde bulunduruldugu goriilmektedir. Saklama teknolojisi
yatirim kararlarinin yani sira fiyat ve siparis biiyiikliigii gibi degiskenler vasitasiyla toplam

karmm maksimizasyonu veya toplam maliyetin minimizasyonu amaglanmaktadir (He vd.,

2018: 4).

2.1.1. Tek Seviye Stok Modelleri

Stok modelleri tedarik¢inin ve miisterinin hareket tarzindan, beklemeler ve
gecikmelerden etkilenebilmektedir. Uriinlerin siparis, elde bulundurma maliyetleri ve
fiyatlama politikalar1 zamana bagl olarak degisiklik gdsterebilmektedir. Gida sektoriinde tek
seviyeli stok modelleri tek bir isletmenin saklama ve depolama kararlarini icermektedir.
Modellerde goz Oniinde bulundurulmasi gereken onemli konulardan biri bozulma oramidir.
Genellikle ¢alismalarda bozulma orani digsal bir degisken olarak ve degistirilemez bir unsur

olarak sunulmaktadir. Fakat iiriin depolama prosediirlerinin degismesi veyahut saklama
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ekipmanina yatirim ile bozulma oranini degistirebilmek miimkiin hale gelmektedir. Bozulma
oranini diisiirme yoniindeki ¢abalar saticinin ya da iireticinin ekonomik kayiplarini azaltirken,
miisteri hizmet diizeyini ve rekabet avantajin1 artirmaktadir. Keza, probleme yonelik
caligmalarda gergeklestirilen duyarlilik analizleri, daha diisiik diizeydeki bozulma oraninin,
ekonomik avantaj sagladigini gostermektedir (Lee ve Dye, 2012: 475). Hsu vd. (2010: 389)
tirtinlerin bozulmasin1 geciktirecek depolama ve saklama yatirimlart kararii sabit talep ve
sabit bozulma orami dogrultusunda alacak bir model gelistirmislerdir. Modelin
varsayimlarindan birine gore eger gida iiriiniinde yok satma ile karsilasildigi bir durum
olusursa miisteriler ya bir sonraki yeniden doldurma zamanini beklemekte ya da bagka bir
satictya yonlendirilmektedir. Lee ve Dye (2012: 475) da aymi tarz problem iizerinde
calismistir. Modelin katkis1 yok satmay1 gz oniinde bulundurmasi fakat yok satmanin parcal
gerceklestigini varsaymasidir. Bu sayede yok satma degiskeni diisiiniilerek stok yatirimlari
icin kararlar alinmistir. Chen ve Dye (2013: 1027) benzer olarak bir envanter modeli i¢in
zamanla degisen talep oram1 ve kontrol edilebilir bozulma oranm1 degiskenlerinden
faydalanmiglardir. Bu modelde Hsu vd. (2010) modelinden farkli olarak zamanla degisen
talep, yok satma ve azalan bozulma orani gibi daha genellestirilmis oriintiiler kullanilmistir.
Yanui sira, yok satma gibi kaybedilen satiglardan kaynakli maliyet unsurunun da dahil edilmesi
ile saticinin saklama ve depolama maliyetlerini minimize edecek en uygun siparis parti
biiylikliigii hesaplanmaya ¢alisilmistir. C6ziimiin elde edilmesini kolaylastirmak i¢in parcacik
slirli optimizasyonu yontemi modele entegre edilmistir.

Gida problemlerinin temel parametrelerinden birisi de raf Omriidiir. Problemlere
¢Oziim bulmay1 kolaylastirmak adma kimi problemlerde {iriiniin yasam siiresi goz ardi
edilerek gelecek talebi karsilamaya yetecek miktarda, iiriiniin nitelie bozulmadan varligini
devam ettirecegi varsayilmaktadir. Gergek hayatta ise Ozellikle gida sektdriinde {irtinlerin
kisitl yasam siireleri bulunmaktadir. Bu sebeple gida igletmelerinin stok yatirimlarini raf
omrii gercegini dikkate alarak planlamalar1 gerekmektedir. Gida stok sistemleri raf omrii
karakteristikleri agisindan ti¢ model altinda incelenebilmektedir (Kouki vd., 2013: 73):

e Eldeki ayn1 yastaki irtinlerin kullanim 6émrii sonunda bir arada elden ¢ikarilacag sabit
yasam siireli Stok modelleri

e Kullanim 6mrii igerisinde talep edilmeyip tiiketilmeyen iiriinlerin atiga doniisecegi
stokastik yasam siireli stok modelleri

e Eldeki malzemenin bir kisminin bozulacag:i varsayimina dayanan siirekli ya da sabit

bozulma oranina bagl stok modelleri
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Sicaklik degisimi gida {irlinlerinin raf Omriinii etkileyen unsurlardan birisidir.
Sicakliga duyarli driinlerin  bozulmasmi geciktirebilmek i¢in sicaklik  degisimini
dengeleyebilecek 0zel saklama kosullarina ve malzemelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Gida
irlinlinii bozulmadan daha uzun siire muhafaza edebilmek i¢in iiriine uygun sicaklik degerinin
saglanmast ve bozulmaya sebep olan mikro bakteriyel organizmalarin biiylimesinin
engellenmesi gerekmektedir. Bagka bir deyisle bozulmaya sebep olan mikro bakteriler iiriin
tizerinde belirli bir oranda ¢ogalmissa, {iriiniin tiiketilmesi giivenilir degildir ve {iriin artik raf
omriinii tamamlamistir. Kouki vd. (2013: 72) “zaman-sicaklik birlestirici teknolojisi” (time
temperature integrator technology) adi verilen bir sensoriin yardimiyla sicakligin gida stok
yonetimi ve stok yatirimlarina olan etkisini ortaya koymaya caligsmislardir. Gida iirlinlerinin
dinamik olarak siirekli denetim altinda tutulmasi ve bozulma oraninin goézlemlenmesinin
ekonomik ve cevresel katkilar1 olmaktadir. Uriiniin sabit raf émriiniiniin olmasi varsayimi
isletmelerin daha ihtiyathi davranmasina sebebiyet vermektedir. Bozulmus iirlinlin bir satig
degeri yoktur ve tiiketime uygun degildir. Isletmeler boylesi bir siirpriz ile karsilasmamak igin
iriinlin ambalajina sabit bir raf dmrii tanimlamaktadir. Bu raf 6mriiniin sonunda iiriin satis dist
kalmaktadir. Oysa Ozellikle taze gidalar disiiniildiiglinde ayni partideki {irlinlerin bile
bozulma zamani degisebilmektedir. S6z konusu sensér yardimiyla iiriiniin kalitesi ve tazeligi
gozlemlenebilirken ayni zamanda bozulmaya baslayan iiriinlerin bir an Once stoktan
c¢ikarilmasi yoluyla hem stok seviyeleri hem de stok maliyeti azaltilabilmektedir.

Gelisen paket teknolojisi saklama kosullarinin iyilestirilmesine benzer olarak tirtinlerin
raf Omriinii uzatabilme ve bozulma oranini yavaglatabilme imkéani1 saglamaktadir. Teknolojik
altyapiya sahip gida koruyucu paketler hi¢bir 6zelligi olmayan ve giday1 sadece saklama
misyonu bulunan muadillerine gére daha maliyetlidir. Fakat teknolojik olarak gida giivenligi
ve gida izlenebilirligine katki saglayan paketler miisteri satin alma algis1 lizerinde olumlu
etkiler biraktigindan bu iriinler daha tercih edilir konumdadir. Gida {riinleri igin yapilacak
paket tercihleri gida isletmelerinin stok maliyetlerini, yatirim harcamalarini, atik miktarlarini
ve Ozellikle de stok yonetimini etkilemektedir. Li vd. (2017: 1369) raf dmriinii uzatarak atik
olusumunu azaltacak teknolojik paket yatirnmi kararinin, stok yOnetimi tizerindeki etkisini
aragtirmiglardir. Teknolojik paketin iirlin tercih edilirligi yoluyla talep artisina ve raf dmriinii
uzatarak atik olusumunun azaltisina katkist olmasmma ragmen yiliksek yatirim maliyeti
bulunmaktadir. Calisma neticesinde paketleme teknolojisinin tercih edilmesinin maliyet
acisindan en uygun alternatif olmamasina ragmen, atik azalisina katki saglamasindan dolay1

tercih edilebilecegi vurgulanmaktadir.
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Gidanin bozulma oram1 ¢ogu calismada anlik olarak gergeklestigi varsayimina
dayanmaktadir. Yani {iriin stoktaki herhangi bir anda aniden bozulmakta ve atiga
doniismektedir. Dye (2013: 872) bu konuya vurgu yaparak gidalarin aslinda yasam ¢evrimi
icerisinde herhangi bir noktada bozulabilecegini ve bunun zamanla gergeklesen bir siireg
oldugunu belirtmektedir. Bu amagla modelinde bozulma oranini anlik olmayan bir degisken
olarak tanimlamaktadir. Yine Bardhan vd. (2017: 1) bozulmanin oncesinde ve sonrasinda
stoktaki iirlinlerin bitirilmesi senaryolarindan hareketle toplam stok maliyeti ve toplam
saklama maliyetini azaltacak alternatif bir model onermektedirler. He ve Huang (2013: 2)
sezonluk {riinlerin bozulma oranlarim1 hesaba katarak siparis sikligi, saklama teknolojisi
yatirrmi ve bozulma maliyeti arasinda bir denge noktasi bulmaya c¢aligmistir. Buradan
hareketle, siparis sikliginin artirilmast bozulma maliyetini diisiirmektedir, fakat bu durum
siparis maliyetini artirmaktadir. Benzer olarak, saklama teknolojisine yatirim yapmak yine
bozulma maliyetini ve bozulma oranini diisiirmektedir ama s6z konusu kosullarda yatirim
maliyetleri artmaktadir.

Yogun siparis sikligi stok maliyetlerini diisiiriitken seyrek siparis sikligi siparis
miktarm artirdigindan gida iiriinlerinin bozulma oranini dogrudan yiikseltici bir unsur olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Yang vd. (2015: 356-357) bozulma orani siparis biiyiikligii dengesine
ticari kredi iliskisi lizerinden yaklagsmislardir. Tedarikgi-liretici veya tedarikgi-satict arasinda
sektoriin getirdigi rekabet baskisi nedeniyle ¢esitli is birlikleri kurulabilmektedir. Ticari kredi,
sektordeki rakipler igerisinde rekabet avantaji saglayan operasyonel stratejilerden biridir.
Satici, tedarik¢iden biiylik parti siparis talebinde bulunmasi karsiliginda ticari avantaj
saglamaktadir. Saticinin bu hamlesi iriinii diisiik satin alma maliyeti ile temin etmesinden
dolay1r daha karli goriinebilmektedir. Buna karsin gida sektoriinde iirlinlerin raf omrii ve
bozulma orani gercegi bulunmaktadir. Yiiksek miktarlardaki siparis bozulma maliyetinin
artmasina sebebiyet vermektedir.

Yiiksek miktarlardaki {irliniin satisinin gergeklestirilebilmesi yiiksek diizeyli talebin
yakalanmasi ile miimkiin olabilmektedir. Hizmet seviyesinin gelistirilmesinin miisteri tercihi
tizerinde yapacaglt dogrudan veya dolayl etki, gida gibi siireli iiriine sahip sektorlerde
tirtinlerin daha hizli ve karli olarak satilmasina katki saglamaktadir. Zhang vd. (2016: 2-3)
hizmet seviyesinin gelistirilmesi sonucu talebi artirmak amaciyla alinmasi gereken optimum
fiyatlama, yeniden siparis ¢cevrimi, hizmet yatirimlar: ve saklama yatirimi kararlarini, sermaye
ve kaynak kisitlari altinda belirleyecek dinamik bir model kurmuslardir. Bu haliyle ¢alisma

kaynak atamasinin yatirim kararlari tizerindeki etkisini ortaya koymaktadir.
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Stok modellerinde yatirim ve maliyet kararlarini etkileyen degiskenlerden birisi de
fiyattir. Genellikle caligmalarda fiyat saticinin belirledigi ve miisterinin kabul ettigi, gecmis
fiyatlandirma hakkinda sadece saticinin bilgisinin oldugu varsayilan bir unsurdur. Miisteriler
hakkinda boylesi bir varsayim kabul etmek ger¢ek durum tespitinden uzak sonuglar
dogurmaktadir. Miisteri glinlimiizde satin alma egiliminde bulundugu iiriinii muadil {irtinlerle
kargilastirip iirlin hakkinda bir tutum gelistirmektedir. Gelisen bu tutum sonrasi iirliniin
miisteri agisindan bir referans satin alma degeri ortaya g¢ikmaktadir. Eger {iriinlin fiyati
miisterinin referans satin alma degerinin iizerinde ise misterinin Uriinii tercih etmesi
zorlagsmaktadir. Tersi durumda iriiniin fiyati miisterinin referans satin alma degerinin altinda
ise miisteri {iriinii alma konusunda daha heveskar hale gelmektedir. Uriin fiyat1 ve miisteri
algist arasinda kurulan bu iliskinin sonucunda iiriine olan talep artmaktadir. Dye ve Yang
(2016: 53-54) satis yonetimi ve stok maliyet kalemleri arasindaki denge kurmak amaciyla
referans satin alma degerini dikkate almiglardir. Calismalarinda, bozulabilir tiriin stok sistemi
icin referans satin alma degeri ve zaman-fiyat duyarliliginda olusan talebi gozeterek dinamik
saklama teknolojisi yatirim ve fiyatlandirma karar1 alabilen bir model 6nermektedirler. Model
optimum satis fiyati, saklama teknolojisi yatirimi ve stok ikmal kararlarini alirken saticinin

karmi en iyileme amaci tagimaktadir.

2.1.2. 1ki Seviyeli Stok Modelleri

Iki seviyeli stok modellerinde tedarik zinciri igerisindeki tedarikgi-iiretici, iiretici-
perakendeci gibi aralarinda ikili iligki bulunan paydaslarin stok ve stoka bagli operasyonlari
incelenmektedir. Cok seviyeli stok sistemlerinde iiriin miisteriye ulasmadan once birden fazla
asamadan gegmektedir. Tedarik zinciri igerisindeki sadece tedarik¢inin veya sadece iireticinin
stok hareketlerini organize etmek yerine iriiniin gectigi asamalar g6z Oniine alinarak birden
fazla paydasin operasyonlarini organize edecek kararlarin alinmasi tedarik zincirinin toplam
maliyetinin azalmasina katki saglamaktadir.

Tedarik zincirinin miisteriden tedarik¢iye yani sondan basa akisi diisiiniildiigiinde,
perakendeci miisteriye satisim1 gerceklestirdikten sonra tiretici ile kuracagi etkin isbirligi
sayesinde stok ikmallerini zamaninda yapabilmektedir. Yine {iretici ve tedarik¢i arasinda
kurulacak bdylesi bir is birligi ile tedarikgi talep tahmin etkinligini artirarak stok maliyetlerini
azaltabilmektedir. Rahdar ve Nookabadi (2014: 2886) stoklarinda bozulabilir {iriin bulunduran
ve bu iirlinlerin seviyesinin zamanla distiigii varsayimiyla hareket eden bir imalatg1 ile bu
tirtinleri alan satici arasinda is birligine dayali liretim teslimat ve stok ¢evrimi i¢in bir model

onermislerdir. Modelin amaci her bir siparisin zamanlamasmin yapilmasinin yani sira
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imalat¢inin iiretim dongiisiinii siparislere gore ayarlamasini saglamaktir. Bu yolla imalatci ve
satic1 arasindaki maliyetleri azaltmanin yani sira toplam kar1 maksimize ederek kar dagitimini
artirmaya ¢alismislardir.

Tedarikg¢iden perakendeciye kadar olan akista sadece bir unsur yerine tedarik zincirini
bir biitiin olarak diisiiniip toplam kar ya da toplam maliyetin optimizasyonuna odaklanmak
tim paydaslar i¢in katma deger saglamaktadir. Tedarik zincirinin her bir unsurunun stok,
teslimat, siparis konularinda ayni1 politikalari takip etmesi ise tedarik¢i kontratlar1 ile miimkiin
hale gelmektedir. Ozellikle bozulabilir {iriinlerin zamanla yaristig1 tedarik zincirlerinde stok
ve teslimat operasyonlarinin tiim paydaslarin bilgisi dahilinde gerceklesmesi maliyet kazanimi
saglamanin yaninda tedarik zincirlerine esneklik kazandirmaktadir. Bu yolla atik olusumunun
da azaltilmas1 gergeklesebilmektedir. Nitekim operasyonel kararlarin ve gelir paylasiminin
kontrat yoluyla belirlenmesi gida tedarik zincirinin basarisina katki saglamaktadir. Zhang vd.
(2015: 37-39) bozulabilir {iriin ticaretinin gergeklestigi bir imalat¢i ve bir perakendeciden
olusan iki seviyeli bir tedarik zincirinde paydaslarin gelir paylasimini saglayarak toplam kar1
artiracak, ayn1 zamanda her iki paydasin saklama yatirimi yaparak iirlinlerin bozulmasinin
geciktirilmesini gerceklestirecegi bir model Onerisinde bulunmuslardir. Model karsilikli
yatirim kararinin yan sira gelir dagilimi ile maliyet paylasiminin bir kontrat ile saglandigi
durumu incelemektedir. Inceledikleri vakada saklama teknolojisine iki paydasin da ortaklasa
yaptig1 yatirim karar1 imalatciya fayda saglarken, perakendecinin karinda azalmaya sebep
olmustur. Benzer olarak, Bai vd. (2016: 9343) kisitlamis zaman ufku igerisinde bir imalatg1 ve
bir perakendeciden olusan bozulabilir {iriin tedarik zinciri problemini ele almislardir. Karar
vericinin isini kolaylastirmak i¢in ¢ok faktorlii genel bir talep fonksiyonunun kullanildig:
modelde imalat¢1 ve perakendeci arasindaki koordinasyonu saglamak icin gelir dagilimi
kontrat1 kullanilmistir. Shah vd. (2017: 365) imalat¢ginin ve tedarik¢inin bozulabilir tek iirtin
sattig1 bir durumda kontrat yoluyla kredi anlasmasi yapmalarinin bozulma maliyetleri,
saklama yatirnm maliyetleri ve karlilik {tizerine etkilerini arastirmiglardir. Kontrat
dogrultusunda imalatg1 perakendeciye belli bir siire ticari kredi kullandirmay1 fakat bu siire
zarfinda perakendecinin karmin bir kismim tarafina verilmesini teklif etmektedir. Modelde
talep zamana, gecikme siiresine ve fiyata bagimlidir. Satis1 gergeklesen iiriin bozulabilir
yapida ve sabit raf dmriine sahiptir. Tiim bu varsayimlar altinda modelin amac1 ¢evrim siiresi,
paydaslarin arasindaki kredi kontrati sartlari, satis fiyat1 ve saklama teknolojisi yatirimi
kararlar1 dogrultusunda en yiiksek kar1 elde etmektir.

Gida sektoriinde deger saglayan iirlinler bozulabilir {irlinler oldugundan paydaslar

arasinda kurulacak is birliginin ekonomik boyutlarinin yani sira cevresel ve toplumsal
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katkilar1 da bulunmaktadir. Ozellikle talebin gercege yakin tahmini tedarik¢inin dogru
miktarda iiriin saglamasina ve ireticinin iretim diizeyini dengelemek admna fazla iiriin
tedarikinden kagimmasma imkan saglamaktadir. Fazladan {irlin saglayip bu iirlinlerin
kullanilmamasi israfa neden oldugu igin ikili is birligi ile talep miktar1 konusunda uzlasarak
israftan kaginilmasi atik olusumunun engellenmesinin bir ayagini olusturmaktadir. Bozulabilir
iriinleri {ireticinin veya perakendecinin kullanma niyeti olsa bile tedarik zamanlamasinin
dogru planlanamamasindan raf émrii igerisinde iirlinlerin degerlendirilemeyip iirlinlerin atiga
dontistiiriilmesi ise gida atigiin diger ayagini olusturmaktadir. Toparlamak gerekirse, gida
sektoriinde ikili iligkiler ile zaman ve miktar konusunda yapilacak is birligi atik ve maliyet
konusunda isbirlikgilerine firsatlar sunmaktadir. Tayal vd. (2014: 78) miisterinin iirliniin raf
Oomriinii dikkate aldig1 senaryosundan hareketle sezonluk bir iiriin i¢in tedarik¢inin ve saticinin
oldugu iki seviyeli bir tedarik zincirinde, stok, saklama teknolojisi yatirimi, optimum ikmal
cevrimi, yok satma donemi, siparis miktar1 ve net kar gibi gesitli kararlarin alinmasina

yardimci olacak bir model dnerisinde bulunmustur.

2.1.3 Cok Tesisli Stok Modelleri

Tedarik zincirinde tesis sayist arttikga organizasyonu kontrol etmek oldukga
karmasiklagmaktadir. ikili iliskiler ile bilgi paylasimi saglandiginda kurulan stratejik ortaklik
ile sektorde rekabet avantaji elde edilebilmektedir. Bu ortaklik, tedarik zinciri igerisinde ¢ok
aktorlii bir yap1 ile saglanabilirse tim paydaslarin karmin arttigit ¢ogu c¢aligmada
gosterilmektedir. Gida sektoriinde birden fazla aktor ile kurulmus is birligi, gida gilivenligi ve
gida kalitesi acgisindan oldukca onemlidir. Rong vd. (2011: 422) gida ile ilgili stok temelli
problemlerde iiriin kalitesinin liriiniin bozulabilirligini kontrol altinda tutma ile ilgili oldugunu
vurgulamaktadir. Nitekim {iriin bozulabilirligi satici i¢in iirlin kalitesi, giivenligi ve tedarikin
giivenirligi acgisindan cesitli riskler barindirmaktadir. Ayrica marketler gibi {iriin satisinin
gerceklesecegi perakende noktalarinda iirlinii bozulmadan koruyabilmek ve bozulmayi
geciktirici sartlar1 saglamak olduk¢a maliyetli ve hassas kosullarin olusturulmasini
gerektirmektedir. Dolayisiyla gida iirliniinii kaliteden ve giivenlik esaslarindan taviz
vermeksizin miisteriye ulastirabilmek i¢in gii¢lii organizasyonlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Cai
vd. (2010: 261-262) gida iiriinlerinin bozulabilirligi temel noktasindan hareketle bir
dagiticinin gida {rlinlerini taze tutarak hedef pazara gotiirmesi gerektigi bir problemi
incelemistir. Ornek olayda dagiticinin {iriinlerin tazeligini koruyacak sekilde iiriinleri hedef
pazara iletme sorumlulugu bulunmaktadir. Tagima sirasinda tazelik ve miktarinda kayba

sebep olabilecek bozulma vakasinin gerceklesmesi muhtemeldir. Hedef pazarda olusabilecek
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talep miktar1 da drliniin fiyatt ve tazeligi ile orantilidir. Dagiticinin bu sartlar altinda
tireticiden alacagi {irlin miktari, tasima sirasinda gida {iriinlerinin tazeligini korumak i¢in
gerekli cabanin seviyesi, hedef pazarda satilacak iirlinlerin fiyati hakkinda ¢esitli kararlar
almas1 gerekmektedir. Problemin diger boyutunda ise iireticinin iirlinleri satacagi toptan satig
fiyatin1 belirlemesi istenmektedir.

Bozulabilir iiriinleri yasam omrii igerisinde ¢oklu tesislerin yer aldig tedarik zinciri
boyunca iletim etkinliginin saglanmasinda tesislerin yerlesim faktorlerinin de katkisi
bulunmaktadir. Tesislerin birbirine olan uzakligi, teslimat ve siparis esnekligini artirmaktadir.
Tsao (2016: 573) gida tirlinii saklama i¢in uygun kosullar1 yaratma ¢abasini, stok yonetimi ve
ortak yerlesim kararlariyla birlestiren, yani sira paydaslar arasinda ticari kredi se¢eneklerini
de degerlendiren bir yaklagim sunmaktadir. Modelin amaci bozulabilir {iriinler icin tedarik
zincirindeki tesislerin entegrasyonunu saglamak, ticari kredi anlagsmasi altinda en uygun stok
atamasinin ve saklama yatiriminin gerceklesmesini saglamaktir. Amaci gergeklestirebilmek
icin modelin dort temel karari vermesi istenmistir. Alinmasi gereken kararlardan birincisi
hangi dagitim merkezlerinin agik olmasi gerektigi, ikincisi hangi perakende noktasinin hangi
dagitim merkezinden tedarik hizmeti alacagi, ii¢linciisii dagitim merkezlerindeki ortak ikmal
cevrim zamanlari Ve sonuncu Karar ise ne kadarlik bir saklama ¢abasina ihtiya¢ duyuldugudur.
Model ayrica 6demelerde bir miktar gecikmeye de izin vermektedir. Onerilen yontem gelir,
satin alma maliyeti, tesis maliyeti, tasima maliyeti, siparis maliyeti ve saklama maliyetinin
yani1 sira kazanilmis ve 6denmis faiz gibi cesitli ekonomik parametreleri barindirmaktadir.

Gida stok planlama modellerine iliskin yukarida verilen literartiirden 6rnekleri Tablo

2.1’ de verildigi gibi 6zetlemek miimkiindiir.

Tablo 2.1 Gida stok planlama modelleri ve literatiirden 6rnekler

Literatiirden .
Model Tiirii . Ozellik
Ornekler
Saklama yatirimi ve siparig politikasi i¢in gelistirilmis ESM
Hsu vd., 2010

modeli kullanilmistir.

Lee ve Dye, 2012 | Pargali yoksatmaya dayali ESM modeli gelistirilmistir.

Tek seviyeli | Chen ve Dye, Zamanla degisen talep oran1 ve kontrol edilebilir bozulma orani
stok 2013 degiskenlerinden faydalanan bir envanter modeli kurulmustur.
modelleri “Zaman-Sicaklik birlestirici” teknolojisinin gida stok yonetimi

Kouki vd., 2013
ve stok yatirimlarina olan etkisi incelenmistir.

. Teknolojik paket yatirimi kararinin, stok yonetimi iizerindeki
Livd., 2017

etkisi aragtirilmistir.
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Dye, 2013

Modelde bozulma oranini anlik olmayan bir degisken olarak

tanimlamaktadir.

Bardhan vd., 2017

Toplam stok maliyeti ve toplam saklama maliyetini azaltacak

alternatif bir model dnermektedir.

He ve Huang,
2013

Siparis sikligi, saklama teknolojisi yatirimi ve bozulma

maliyeti arasinda bir denge noktasi bulmaya c¢aligmigtir.

Yang vd., 2015

Bozulma orani siparig biiylikliigii dengesine ticari kredi iligkisi

iizerinden yaklagsmiglardir.

Zhang vd., 2016

Optimum fiyatlama, yeniden siparis ¢evrimi, hizmet yatirimlari
ve saklama yatirnmi kararlarini, sermaye ve kaynak kisitlari

altinda belirleyecek dinamik bir model kurmustur.

Iki Seviyeli
Stok
Modelleri

Dye ve Yang, Satig yonetimi ve stok maliyet kalemleri arasindaki denge
2016 kurmak amaciyla referans satin alma degerini dikkate almistir.
Rahdar ve Imalatg1 ile iiriinleri alan satict arasinda is birligine dayal

Nookabadi, 2014

iiretim teslimat ve stok ¢evrimi i¢in bir model dnermistir.

Zhang vd., 2015

Imalatc1 ve perakendecinin gelir paylasimini saglayarak toplam
kar1 artiracak ve paydaslarin saklama yatirnmi Yyaparak
iriinlerin bozulmasinin geciktirilmesini gergeklestirecegi bir

model sunmustur.

Bai vd., 2016

Kisitlamis zaman ufku igerisinde bir imalat¢1 ve bir

perakendeciden olusan bozulabilir trtin tedarik zinciri

problemini ele almistir.

Shah vd., 2017

Kontrat yoluyla kredi anlasmasinin bozulma maliyetleri,
saklama yatirim maliyetleri ve karlilik iizerine etkilerini

arastirmistir.

Tayal vd., 2014

Iki seviyeli bir tedarik zincirinde, stok, saklama teknolojisi
yatirimi, optimum ikmal g¢evrimi, yok satma donemi, siparis
miktart ve net kar gibi gesitli kararlarin alinmasina yardimci

olacak model dnermistir.

Cok Tesisli
Stok
Modelleri

Cai vd., 2010

Dagiticinin gida firlinlerini taze tutarak hedef pazara gotiirmesi

gerektigi bir problemi incelemistir.

Tsao, 2016

Saklama g¢abasini, stok yonetimi ve ortak yerlesim kararlartyla

birlestiren, yan1 sira paydaslar arasinda ticari kredi

seceneklerini de degerlendiren bir yaklagim sunmaktadir
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2.2. Gida Dagitim Planlama Modelleri

Gida sektoriinde tasima ve dagitim faaliyetlerinin iriiniin kalitesi, tazeligi ve miisteri
hizmet seviyesi ilizerinde dogrudan etkileri bulunmaktadir. Son zamanlarda miisterilerin iiriin
kalitesi konusunda artan talepleri bulunmaktadir. Miisterilerin talepleri tiim {riinlerin ayni
tazelikte ve ayni Ol¢limleme esaslarina sahip olmasi yoniindedir. Fakat sicaklik, nem, hasat
zamani gibi dogal sartlar diisliniildiigiinde tiim {irlinlerde ayn1 standartlar1 saglamak oldukca
gliclesmektedir. Grillo vd. (2017: 255) gida iiriinlerinin bozulma olayina isletmelerin yani sira
miisteri agisindan da bir bakis gerceklestirmektedir. Gida {iriinlerinin stoklanmasi ve tasinmasi
durumunda tirlinlerin bir kisminda bozulma goriilebilmektedir. Bu durumda iiriinlerin kalite
acisindan aynmi  partideki homojenligi  bozulmaktadir. Miisterilerin  siparislerinde
standardardizasyonu bozan bu durum aslinda isletmeler agisindan bir yonetim aksakligi ortaya
cikarmaktadir. Keza, liriinlerin bozulmasi hem atik olusumuna hem de kalite aksakligi
sebebiyle fiyatlarm diismesine sebebiyet vermektedir. Onerilen calismada birbiriyle gelisen
iki amag i¢in ¢ok amagli bir model sunulmustur. Model bir yandan miisteriye sunulacak
iriiniin miktar ve zamanlamasina karar verirken diger yandan {irlinlerde homojenlik ve
tazeligi de garanti etmeye ¢alismaktadir. Bu yolla birbiriyle gelisen toplam kar ve ortalama
tiriin tazeligi gibi iki amag i¢in en iyi sonug elde edilmeye ¢aligilmistir.

Gida tedarik zinciri tarim yapan ¢ift¢iden, gida talebinde bulunan miisteriye uzanan ve
icerisinde {iretici, dagitimci, toptanct ve perakendeci unsurlarini barindiran sistematik bir
organizasyondur. Ozellikle dagitim siireclerinde degisken ortam sartlar1 iiriiniin
bozulabilmesine sebep olabileceginden, dagitim faaliyetleri sirasinda sicakligin kontrol
edilebilmesi bir yandan atiklarin azaltilmasina, diger yandan gida giivenligi ve iiriin
kalitesinin artirilmasina imkan saglamaktadir. Bu sebeple, gida sektoriindeki isletmeler
tirinlerinin degerini koruyabilmek i¢in bu konuda ¢aba sarf etmektedirler. Dagitim planlama
problemleri  genellikle teslimat rotalarinin, teslimat miktarlarinin  ve  teslimat
zamanlamalarinin optimizasyonunu saglayacak kararlar1 igermekte ve genellikle arag
rotalama problemleri ile birlikte ele alinmaktadir. Gida alaninda dagitim ve arag¢ rotalama
problemleri denildiginde ise akla ilk olarak bozulma konusu gelmektedir. Gida giivenligi bu
sebepten dolay1 6zellikle galisilan baslica konulardan biri haline gelmektedir (He vd., 2018:
5).

Tasima islemi sirasinda dagitim noktasina kadar triinlerin kalitesinin bozulmamasi
icin araclarin iklimlendirme donanimina sahip olmasi gerekmektedir. Konu hakkinda yapilan
caligmalarda iirlin ve ortam kosullarina gore ¢ok farkli uygulamalar bulunabilmektedir. Derigs

vd. (2011: 886) oncelikle klasik tasima problemlerine vurgu yapmakta sonrasinda ise
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probleme iiriin odakli yaklagmaktadirlar. Klasik tasima problemlerinde genellikle birden fazla
misteriye hizmet eden ve belirli depolardan besleme yapilan sinirl kapasiteli araglarin varlig
s0z konusu olmaktadir. Bu tarz problemlerin ¢éziimiinde genellikle kapasite kisitlar1 altinda
tek tip {riinii tiim miisterilere ulastirabilecek, tagima maliyetlerini minimize etme amaci
tasiyan modellerden faydalanilmaktadir. Derigs vd. (2011: 887) tasima maliyetlerini
azaltabilmek ve ara¢ kapasitesini verimli sekilde kullanabilmek icin birden fazla gida
Urlinliniin bir arada tasindigi bir durum igin sezgisel bir yaklasim Onermislerdir. Aracin
sogutuculu ve kuru olmak iizere iki farklt bolmesi bulunmaktadir. Heterojen tasima
faaliyetinin bir arada gergeklesmesi farkl tiirdeki tiriinlerin bir arada tasinmasi firsatini ortaya
¢ikarmaktadir.

Tasima araglarinin 6zelligi {iriin giivenligi ve maliyetler acisindan 6nem tagimaktadir.
Ahumada ve Villalobos (2011: 339-349) taze gida iriinlerinin tiretim-dagitim planlamasi igin
taktiksel diizeyde bir matematiksel model kurgulamiglardir. Modelin amac1 saticinin gelirini
en yiiksek seviyeye cikaracak taktiksel kararlarin alinmasini saglamaktir. Modelde fiyat
tahmini, kaynak uygunlugu, iiriiniin bozulmasindan ve tasimadan kaynakli maliyetler hesaba
katilmaktadir. Depo, imalat¢1 ve perakendeci gibi tedarik zinciri noktasina yapilan dagitim
operasyonlarinda karayolu, havayolu ve tren yolu ulasimi segeneklerinin bir tasima tercihi
olarak degerlendirilmesi ve her bir tercihin getirdigi maliyetlerin modele dahil edilmesi

modelin 6zgiin tarafin1 ortaya koymaktadir.

2.2.1. Birlesik Stok ve Dagitim Planlama Modelleri

Gida sektoriinde trtinler hizli tiiketilen iirtinler kategorisinde oldugundan ve ayrica
bozulma ile raf Omrii kistaslarindan dolay1 stok ve dagitim operasyonlarmin birlikte
yonetilmesi tedarik zincirindeki isletmelerin rekabet avantaji kazanmalarimi saglamaktadir.
Daha once sunulan dagitim veya stok makalelerinde vurgulanan atiklarin azaltilmasi, raf
Omriiniin uzatilmasi, miisteri memnuniyetini saglayacak {irlin tazeliginin ve hizmet
seviyelerinin korunmasi, fiyat kalite dengesinin saglanmasi, siparis esnekligi, optimum siparis
biiylikliigli ve daha bircok konuda alinacak kararlarda dagitim ve stok birlikteliginin
saglanmasinin dogrudan veya dolayli faydalar1 olmaktadir.

Uriin tazeliginin korunmasi adma stok, iiretim ve dagitim asamasinda isletmelerin son
zamanlarda artan bir gabasi bulunmaktadir. Stok ve dagitim alaninda yapilan ¢aligmalarda
tireticilerin maliyetlerini azaltabilmesi ve iriin tazeliginin devam ettirilebilmesi birbiriyle
celisen iki durum olarak ortaya ¢ikmaktadir. Amorim vd. (2012) ireticinin yani sira

tiiketicilerin de bozulabilir gidaya yaklasimlarini degerlendirecek bir iiretim ve dagitim
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modeli {izerinde calismislardir. Isletmeler gida konusunda risk almamak icin iiriinleri i¢in
sabit raf omrii belirlemektedirler. Sabit raf dmrii iirliniin bozulmasindan kaynakli isletmenin
risklerini asgari diizeye indirmektedir. Zira bozulan iirliniin misteriye satilmasi isletme i¢in
itibar kaybina ve gesitli maliyetlere sebep olabilmektedir. Miisteriler de raf 6mrii gegen triinii
satin alma egiliminde degildir. Sabit raf émrii tiim bu riskler dogrultusunda {iriiniin yasam
stiresinden daha kisa bir siire olarak belirlenmektedir. Fakat paketli olmayan taze sebze ve
meyve gibi tiriinlerde sabit bir raf omrii tanimlanmasi pek yaygin olmayan bir uygulamadir.
Miisteriler boyle bir uygulamayla karsilasmadigindan genellikle bu tarz iirtinlerin raf émrii
icin kisisel deneyim ve bozulma emarelerinden hareketle tahminde bulunmaktadirlar. Ornegin
tezgahtaki muzlarin kararmaya basladigini géren miisteri bu iriinlerin raf Omriini
tamamlamasina kisa bir siire kaldig1 fikrine sahip olmaktadir. Boylesi iiriinlerin raf émrii i¢in
gevsek tanimlamasi yapilmaktadir. Amorim vd. (2012: 89-90) iiriinlerin sabit raf omriine
sahip oldugu durum ile gevsek raf dmriine sahip oldugu diger durumu, stok, tiretim ve dagitim
kararlar1 agisindan karsilagtirmaktadir. Cok amagli yapidaki modelin c¢elisen iki amaci
bulunmaktadir. ilk amag toplam tasima, stok, iiretim, hazithik ve bozulma maliyetlerini
minimize etmektir. Diger ama¢ ise dagitim noktalarina en taze Urliniin ulastirilmasini
saglayarak miisterinin 6deme istekliligini maksimize etmektir. Sonuclar model yoluyla
saglanan faydanin daha cok sevkiyati saglanan iriiniin tazelik seviyesine bagli oldugunu
gostermistir.

Gida tagimaciligr genel olarak kisa mesafelerde ve hizli sevkiyatin miimkiin oldugu
noktalarda  karayoluyla  saglanmaktadir. Dagitimin  iklimlendirilmis  araclarla
gerceklestirilmesinin ekonomik, sosyal ve toplumsal etkileri bulunmaktadir. Gida atig1, gida
tasimaciliginda bu {i¢ boyut ile dogrudan veya dolayli olarak iligkisi olan en temel
faktorlerden biri olarak ©One ¢ikmaktadir. Soysal vd. (2018: 168) gida tasimaciliginin
tasimadan, stoktan ve bozulmadan kaynakli ekonomik ve ¢evresel maliyetlerinin yani sira
yarattigr bir baska unsura deginmistir. Son zamanlarda ¢evre savunucularinin hassasiyet
gosterdigi konulardan birisi ¢evresel 1sinma ve buna sebep olan karbon salinimidir. Tagima
faaliyetinin gergeklesmesiyle araclarin ¢evreye biraktigi karbon gazi cevresel kirlenme
sebeplerinden biri haline gelmistir. Soysal vd. (2018: 168) iki tedarik¢inin farkli iriin
sagladig1 bir gida tedarik zincirinde, paydaslar kurulan verimli is birliginin karbon emisyonu
ve toplam maliyetlerin azaltilmas1 yoniinden faydasini ortaya koymuslardir. Modeldeki temel
performans gostergeleri olarak emisyonlar, siiriis zamani, yakit ve siiriicii maasindan olusan
toplam tasima maliyeti, stok ve belirsiz talep nedeniyle olusan atik maliyeti gibi unsurlar yer

almaktadir.
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2.2.2. Ag Tasarimi ile Birlestirilmis Dagitim Modelleri

Gida sektoriinde yapilan dagitim agi calismalarina bakildiginda genellikle dagitim
merkezinin tim paydaslarin tasima maliyetlerini azaltacak ortak bir noktada kurulmasi,
sonrasinda ise bu dagitim merkezinin etrafinda {ireticiden, perakendeciye ve hatta miisteriye
dogru bir akis kurulacak sekilde bir ag yapisinin tasarlanmasi planlanmaktadir. Gida tedarik
zincirlerinde dagitim agmin dogru tasarlanmasi tasima maliyetlerinin azaltilmast ve
bozulabilir iirliniin kalitesinin korunmasinda stratejik énem tagimaktadir. Literatiirde konu
hakkinda yapilan ¢alismalara goz atildiginda biiylik oranda zaman kisitinin olmadig: tek
zamanli problemlerin c¢alisildigr goriilmektedir (He, vd., 2018: 6). Fakat yine de son
zamanlarda probleme yonelik farkli ve yenilik¢i modeller de gelistirilmektedir. Rashidi vd.
(2016: 3036) tasarladiklari iki amagli model ile yerlesim ve stok kararlarini i¢eren gida tedarik
zincirleri i¢in bir optimizasyon Onerisinde bulunmuglardir. Model yoluyla ortak noktalardan
dagitim merkezine gelen ve dagitim merkezinden nihai hedeflere iletilen {iriinlerin ortaya
¢ikardigi tagima maliyetleri, stokta {iriin bulundurmadan kaynakli elde bulundurma maliyetleri
ve dagitim merkezlerinin kurulmasindan kaynakli sabit maliyetlerin belirsiz talep altinda
minimize edilmesi amaglanmaktadir. Yontem olarak Pareto’ya dayali meta-sezgisel algoritma
ile genetik algoritma tiirevleri kullanilmigtir.

Tedarik zincirlerinin kurulmasinda paydaslar arasindaki mesafe, konum ve karsilikli
kar1 yiliksek tutacak dagitim planlamasimi gerceklestirilmesi gerekmektedir. Rekabet
ortaminda siparis ¢evikligi saglayacak ve siparis ¢evrimini azaltacak sekilde ag tasariminin
kurulmas1 ve dagitim araclarinin se¢imi fonksiyonel anlamda tedarik zincirlerine cesitli
kazanimlar sunabilmektedir. Drezner ve Scott (2013: 301-313) imalatg1 ve dagitici arasinda
toplam stok ve tasima maliyetlerini diislirecek en uygun depo yerlesim noktasinin
bulunmasina olanak saglayacak bir model lizerinde caligmislardir. Model ¢oziimii i¢in
“genellestirilmis Weiszfeld algoritmasi” diye bilinen sezgisel bir algoritma ile “biiyiik
ticgensel ve kiigiik licgensel” ad1 verilen kiiresel optimizasyon algoritmasindan faydalanarak
dagitim merkezi yerlesim kararmin stok kararlar1 tizerindeki etkisini karsilastirmali
gostermeye ¢aligmistir. Dulebenets vd. (2016: 120) bir tedarik zinciri ag1 tasariminda taginan
iriiniin bozulma olasiliginin tasima tercihleri iizerindeki etkisini gostermistir. Bozulma
maliyeti yiikseldik¢e iirlinii karayolu, havayolu veya demiryolu ile tagima tercihleri
degismektedir. Tagima tercihi sonucunda ise toplam tasima siirelerinde ve ilgili maliyetlerde
farkliliklar gortilmektedir.

Gida dagitim planlama modellerine iligskin literartiir Ornekleri Tablo 2.2.°de

Ozetlenmistir.
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Tablo 2.2 Gida dagitim planlama modelleri ve literatiirden érnekler

Model Tiiri

Literatiirden Ornekler

Ozellik

Onerilen model ile bir yandan f{iriiniin miktar ve

zamanlamasina karar verilirken diger yandan tirlinlerin

Grillo vd., 2017 o n ) )
homojenlik ve tazeligi de garanti edilmeye
calisilmaktadir.

Genel Gida : : .
] Birden fazla gida iiriiniiniin bir arada tagindig1 bir durum
Dagitim Derigs vd., 2011 o ) ) o
icin sezgisel bir yaklagim onermistir.
Planlama
) Depo, imalat¢1 ve perakendeci arasinda yapilan dagitim
Modelleri
] operasyonlarinda karayolu, havayolu ve tren yolu

Ahumada ve Villalobos,

2011 ulasimi  segenekleri bir tasima tercihi  olarak
degerlendirilmis ve ilgili maliyetler modele dahil
edilmistir.

Uriinlerin sabit raf omriine sahip oldugu durum ile
] gevsek raf omriine sahip oldugu diger durumu, stok,

Amorim vd., 2012 _

Birlesik Stok iretim ve dagitim kararlar1 acisinda karsilastiran ¢ok
ve Dagitim amagcli bir model kurmustur.

Planlama Iki tedarikginin farkli iiriin sagladigi bir gida tedarik
Modelleri zincirinde, paydaslar kurulan verimli is birliginin karbon

Soysal vd., 2018,

emisyonu ve toplam maliyetlerin azaltilmasi yoniinden

faydasini ortaya koymustur.

Ag Tasarimi
ile
Birlestirilmis
Dagitim
Modelleri

Rashidi vd., 2016

Yerlesim ve stok kararlarini igeren iki amacgl model ile
gida tedarik zincirleri igin bir optimizasyon Onerisinde

bulunmuslardir.

Drezner ve Scott, 2013

Imalatct ve dagitici arasinda toplam stok ve tasima
maliyetlerini diislirecek en uygun depo yerlesim
noktasinin bulunmasini saglayacak bir model iizerinde

calismislardir.

Dulebenets vd., 2016

Tedarik zinciri ag1 tasariminda taginan {iriiniin bozulma

olasiliginin  tasima tercihleri {izerindeki etkisini

gostermistir.
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2.3.  Uriin Farkhlasmasi, Miisteri Tercihi ve Uretim Karar1 Modelleri

Gida tedarik zincirlerinde stoklama ve dagitim kararlarinin yani sira miisteri tercihleri,
misterinin fiyat ve kalite hassasiyeti, farklilastirilmis {iriin ve tiretim kararlar1 da maliyet ve
karlilik iizerinde etki yaratabilmektedir. Ozellikle miisterinin gida tiiketim aliskanliklar, atiga
karst tutumlart ve {retim hassasiyeti, miisterinin {riin tercihinde baskin unsurlar
olabilmektedir. Isletmeler, iiriiniin kalitesi ve tazeliginden hareketle cesitli fiyatlandirma
politikalar1 ortaya koyabilmektedirler. Sektorde stok, tiretim, tasima, fiyatlandirma gibi bir¢ok
karar aslinda biitiinlesik alinmas1 bir baska deyisle birlikte ele alinmasi gereken kararlar iken
temelde miisteri beklenti ve ihtiyacin1 gidermek amaci tagimasi gerekmektedir.

Gida iiriinlerinin fiyatlandirma esaslarinda stok kararlar1 6nemli yer tutmaktadir.
Ozellikle bozulabilen iiriinlerin kisa raf oOmiirleri diisiiniildiigiinde bozulan {iriinlerin
maliyetini ¢ikarabilmek i¢in satilabilir liriinler lizerinden fiyat giincellemelerinin yapilmasina
siklikla ihtiya¢ duyulabilmektedir. Li vd. (2012) eski ve yeni iiriiniin bir arada satilmadigi
durumda alinan fiyatlama ve stok kararlarmin yarattigi degisimi gostermislerdir. Her bir
zaman diliminin birbirinden bagimsiz degerlendirildigi kosullarda satict zaman diliminin
basinda veya sonunda karar almaktadir. Bunlardan birinde satici yeni iirlin kullanimina karar
vermekte ve bu dogrultuda dénem basinda {iriin siparisi vererek yeniden ikmal politikalarini
uygulamaktadir. Digerinde ise eski iiriin kullanimina karar vermekte ve donem sonunda elde
kalan tirtinlerin atiga donlismesine izin vermektedir (He, vd., 2018: 8). Pasternack (2008: 133)
kisa Omiirlii iirlin satan iireticinin karsilastigi fiyatlama problemine deginmistir. Problemin
Oziinde tek zamanli bir stok modeli fiyatlama ve iirlin geri doniisii agisindan ele alinmaktadir.
Model, satilmayan dirlinlerin geri alindigi ya da geri alinmadigi iki farkli senaryo
dogrultusunda calistirllmistir. Sonugta iireticinin geri doniise izin vermesi durumunun, ¢ok
sayida perakendecinin bulundugu bir tedarik zinciri aginda, dagitim kanallarinin
koordinasyonu adina faydalarmin oldugu goriilmiistiir. Chen ve Sapra (2013: 344) yine eski
ve yeni Uriin tiketimine yonelik olarak iki analiz dogrultusunda fiyatlama ve maliyet
analizinin gerceklestirildigi ¢ok zamanli bir calisma yapmislardir. ilk senaryoda stoktan {iriin
¢ekmek igin “ilk gelen ilk ¢ikar”, (FIFO) anlayisi dogrultusunda iireticinin stoktan iiriin
cikisini kontrol ettigi ve eski {irliniin daha oOnce kullanildigt durum incelenmistir. Bu
senaryoda miisteriye gonderilecek iirline karar veren iiretici olmaktadir. Diger senaryoda ise
ilkinin aksine “son giren ilk ¢ikar”, (LIFO) anlayisina gore stok yonetiminin gerceklestigi
durum ele alimmustir. Ikinci senaryoda ise iiriin tercihi miisteriye birakilmistir ve miisterinin
tercihi de bozulma riskinin daha az oldugu en taze gida yoniindedir. LIFO anlayisina gore

hareket eden iireticinin satistan Onceki {iriin bozulma riski artmaktadir. ki anlayis da
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karsilagtirildiginda biiyiik captaki siparisler icin FIFO esaslarina gore hareket etmenin

tireticiler agisindan daha uygun oldugu sonucuna ulasilmistir.

2.3.1. Uriin Farklilasmasim1 Konu Edinen Modeller

Perakendecilerin veya miisterilerin gida firiinii talebini etkileyen bir¢cok faktor
bulunmaktadir. Cogu zaman siparig, iiretim ve dagitim kararlart bu faktorler ¢ercevesinde
sekillenmektedir. Ayni iiriin grubunda farkliligi yaratan unsur iriiniin yasam siiresidir.
Uriiniin tazeliginden hareketle miisterilerin alisveris tercihleri de degisebilmektedir (He vd.,
2018: 7-8).

Gida iiriiniiniin tazeligi ve kalitesi aslinda neredeyse ayni tanimi ifade etmektedir. Bu
durum ise Uriinlerin raf émriiyle dogru orantilidir. Bir bagka deyisle, raf dmriiniin sonunda
iriin bozulmaktadir. Saklama techizatinin yetersizligi veya tirlinler arasindaki yas farki
nedeniyle stoktaki iirlinlerin bozulmasi1 parga parca da gergeklesebilmektedir. Stokta bulunan
saglam Triinler tiiketim i¢in hala uygun olabilmektedir. Fakat bu durumda dahi miisteriler
pargali bozulmay1 géz Oniine alarak iiriiniin kalitesinden siiphe duymaktadirlar. Konuyla ilgili
yapilan ¢aligmalarda {iriiniin stokta gegirdigi zaman esit zaman araliklarina boliinerek iiriin
i¢in bir yas cizelgesi ortaya konulmaktadir. Uriiniin yasindan hareketle raf émrii icerisinde
iriinlin stoktan ¢ikip miisteriye ulasana kadar olan siire¢ planlanmaktadir. Miisteriler iirlinlin
kisitli yasam siiresini ve bu silirenin sonunda gergeklesebilecek bozulmay1 goz Oniine alarak
lrlinii  satin almaktan vazgegebilmektedirler. Dolayisiyla iiriinlere olan talep, stoktaki
bozulabilir iriinlerin yasindan etkilenmektedir. Mirzaei ve Seifi (2015: 213-214) benzer
olarak stoktaki bozulabilir iriine olan talebin iriiniin yasindan etkilenmesi durumunda
alinacak stok ve teslimat kararlarini incelemistir. Amaci toplam tasima, yok satma ve stok
elde bulundurma maliyetlerini minimize etmek olan model dogrusal olmayan karigik tam
sayili yapidadir. Yas faktorli, modele teslimat tarihinin bir fonksiyonu olarak dogrusal
olmayan bir kisit ile dahil edilmistir. Model icerisinde tam sayili degiskenleri
barindirdigindan NP-zor yapidadir. Bu zorlugun iistesinden gelebilmek icin tabu arama ve
benzetim tavlamasi gibi meta-sezgisel algoritmalardan faydalanarak ¢6ziim algoritmasi
rahatlatilmistir.

Ayni iriin grubunun farkli yas gruplart igermesinin maliyet ve karliliga etkisini
inceleyen baska calismalar da bulunmaktadir. Gida iirlinlerinin tazeligi ve raf émrii zaman
zaman karar vericilerin stok ve dagitim kararlarini etkiledigi gibi satis kararlar tizerinde de
cesitli politikalarin gelistirilmesine etken olabilmektedir. Herbon (2018: 1738) sabit fiyat

politikas1 sonucunda stokta olan bazi iiriinlerin siiresi dolmasa bile elde kalabilecegini
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vurgulamaktadir. Bu sebeple gida liriinleri i¢in sabit fiyat uygulamasi yerine heterojen yas
grubuna sahip bir iirlin grubu igin fiyat farklilastirmasini onermektedir. Yapilan analizde
miisterilerin fiyat hassasiyetinin taze {irtinler karsisinda diisilk oldugu buna karsin raf
omriiniin sonuna dogru miisterilerin fiyat hassasiyetinin de arttig1 goriilmiistiir. Ureticiler ve
perakendeciler agisindan bakildiginda heterojen {iriin grubuna endeksli farklilagtirilmig iirtin
fiyatlama politikasinin karliligi arttirdigi ayn1 zamanda tiretici ve perakendecileri fiyat
risklerine kars1 da daha dayanikli hale getirdigi goriilmistiir. Hu vd. (2015: 1) ele aldiklar
problem, giinliik satisin gerceklesti§i bir perakende noktasinda stoktaki {riiniin tazeligi
dogrultusunda fiyatlamanin gerceklestirildigi, satis periyodu sonrasi kalan {iriinlerin {ireticiye
iade edildigi ve karar vericinin her satig periyodu sonunda ertesi satis periyodu i¢in siparis
miktaria karar verdigi ti¢ farkli karar mekanizmasi barindirmaktadir. Firincilik tedarik zinciri
icerisinde ele alinan problemin perakende asamasinda, taze iriin giiniin ilk saatlerinde en
yiiksek fiyattan satilmaktadir. Giinlin son saatlerinde elde kalan iirlinler iginse belli oranda
fiyat iskontosu uygulanmaktadir. Giiniin sonunda satilamayan iirlinler imalatgiya iade
olunmakta ya da imha edilmektedir. Analizde miisteri tatmini ve miisteri alim giicii arasindaki
iliskiye odaklanilmaktadir. Zira iiriinliin en taze haline alim giicli yetmeyen bazi miisteriler
{iriiniin indirime girme zamanmm beklemektedir. Uriin giin sonunda tazeligini kaybetmesine
ragmen hala tiiketilebilir durumdadir. Ozellikle firincilik endiistrisinde, iiriinlerin ¢abuk
tiiketilebilir olmasi gerekmektedir. Uriinleri raf Omrii neredeyse bir giinden daha az
oldugundan {irlinlerin ertesi gline ayn kalite ile ulagmast miimkiin degildir. Boylesi tazeligin
onem kazandigi gida tedarik zincirlerinde {riinlerin stokta bekletilmesi tercih edilen
yonetimsel bir yaklasim olmamaktadir. Miisteriler ise bu duruma karsi iki farkli yaklasim
gelistirmektedirler. Alim giicii yiiksek miisteriler {irlinii en taze oldugu zaman da talep
etmektedirler. Diger grup alim giicii diisiik olan miisteriler ise iirlinii en diisiik fiyattan temin
etmektedirler. Fakat alim gilicii diisiik olan miisteriler de {iriiniin yasam siiresini
yavaslatabilmek adma cesitli uygulamalar gerceklestirmektedirler. Ornegin, raf omriiniin
sonuna yaklasan firin, tavuk, et gibi iiriinler genellikle miisteriler tarafindan riskli ve kalitesiz
goriiliip tercih edilmemektedir. Fakat saklama ve dondurma teknolojisinin yardimiyla iirtinleri
raf dmriinden daha fazla siire elde tutmak miimkiin olabilmektedir. Ikinci miisteri grubu bu
secenek dogrultusunda iskonto uygulanan iiriinleri alim giicleri dogrultusunda daha cazip
gorerek alim egilimi sergilemektedirler. Li vd. (2016: 1) raf 6mriiniin sonuna ulasan iiriine
iskonto yapilmasin1 modeline tasiyan diger arastirmacilar arasindadir. Calismalarinda iki
farkl1 grup olusturarak karsilastirma yapmislardir. Ik gruptaki iiriinler igin herhangi bir yas

bilgisi bulunmazken diger gruptaki {irlinlerin ambalajlarina tirlinlerin yasini iceren barkodlar
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yapistirilmistir. Dinamik stok ve satis kontrolii bu barkodlar vasitasiyla saglanmis yasi
ilerleyen iiriinlerin satis fiyat1 iizerinde indirim uygulanmistir. Kurulan model ile satis

indiriminin karlilik ve maliyetler iizerindeki etkisi incelenmistir.

2.3.2. Homojen ve Heterojen Miisteri Tercihi Modelleri

Uriine bagl satis ve maliyet planlamasinda iiriine olan talebin homojenlestirilmesi
hesap kolayligi saglamaktadir. Ayn1 zamanda bu varsayim benzer kalite seviyesinde iiriin
isteyen miisterilerin tercihlerini yansitmaktadir.

Bozulabilir triinleri raf omrii ve kalite iliskisinden hareketle miisteri tercihleri
dogrultusunda {i¢ farkli sinif altinda toplamak miimkiindiir (Ferguson ve Koenigsberg, 2007:
306-307). 1lk tip iiriin grubunda iiriinlerin siirekli bozulma durumu gozlenmemektedir. Fakat
raf Omrii olarak verilen tarihe ulastiktan sonra {iriin kullanilamaz duruma diismektedir. Bu tarz
iriinler i¢in raf 6mrii sonuna kadar farkli zaman dilimlerinde farkli satis biiytikliiklerine baglh
olarak farkli fiyat tarifeleri uygulanabilmektedir. Belirlenen tarihten sonra {irliniin higbir
maddi degeri kalmamaktadir. ikinci tip {iriin grubunda iiriinlerin zamanla siirekli olarak
bozulmasi ya da degerinin diismesi s6z konusudur. Ancak bu tarz iriinlerin yerine yenisi
gelene kadar iriinlin azalan ivmeyle de olsa bir degeri bulunmaktadir. Yeni tiriin grubu
geldiginde eski iiriin grubunun hicbir degeri kalmamaktadir. Ugiincii tip iiriin grubunda ise
iriiniin zamanla stirekli olarak bozulmasi gerceklesmektedir. Bu tip irilinlerde eger tam
bozulma gergeklesmemisse iiriiniin satis degeri hi¢bir zaman sifira diismemektedir. Uriinlerin
fiyatlamasinda eski ve yeni lriinler olarak bir ayrim gerceklestirilmektedir. Eski iirlinler
diisiik kalite seviyesi nedeniyle diisiik fiyatlamaya tabi tutulmaktadir. Ayni {iriin grubu dahi
olsa iirlinlerin yaslarindan otiirii eski ve yeni olarak farklilagmasi fiyat hassasiyeti olan
miisterilerin ayrigmasina sebebiyet vermektedir. Ayrisan miisteriler, tercihleri farkli heterojen
miisteri toplulugunu olusturmaktadir.

Heterojen miisteri grubunun {irlin tazeligi konusundaki farkli hassasiyet algisinin
satici tarafindan dikkate alinmamasi, saticinin karini azaltip maliyetlerini yiikseltebilmektedir.
Dinamik fiyatlamanin, heterojen iiriin ve miisteri gruplarinin var oldugu bir tedarik zincirinde
etkin bir fiyatlama mekanizmas1 oldugunu gdsteren gesitli caligmalar bulunmaktadir (Ak¢ay
vd., 2010; Gallego ve Hu, 2014). Herbon (2014) heterojen miisteri gruplarinin taze iirlinlere
kars1 hassasiyetlerinden hareketle kurulacak fiyatlama mekanizmasina 6rnek bir model
gelistirmistir. Modelde tiiketicilerin se¢imleri dikkate alinarak analiz gergeklestirilmektedir.
Analiz sonucunda dinamik fiyatlamanin duragan fiyatlamaya nazaran hem saticilar hem de

tilkketiciler acisindan daha yararli oldugu goriilmiistiir. Herbon (2017) baska bir ¢alismasinda
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ise farkli yasam stiresi ve farkli satis fiyati olan ¢oklu ve birbirinin muadili iirtinlerin homojen
yapidaki miisteri grubuna sunuldugu bir problemi ele almistir. Miisteri tercihlerinin homojen
oldugu durumda tek yas uygulamasinin ¢ok yas uygulamasina gore daha iyi performans
gosterdigi gorilmistiir (He vd., 2018: 8).

Gidada iirtin farklilagsmasi, miisteri tercihi ve tiretim karar1 modellerine iliskin sunulan

literartiirden 6rnekler Tablo 2.3.” te 6zetlenmistir.

Tablo 2.3 Gidada iiriin farkhlasmasi, miisteri tercihi ve iiretim karar modelleri literatiir 6rnekleri

Model Tiirii | Literatiirden Ornekler Ozellik

Stoktaki bozulabilir iiriine olan talebin iiriiniin yasindan
Mirzaei ve Seifi, 2015 etkilenmesi durumunda alinacak stok ve teslimat

kararlarini incelemistir.

Gida iriinleri i¢in sabit fiyat uygulamasi yerine

Uriin Herbon, 2018 heterojen yas grubuna sahip bir iirlin grubu i¢in fiyat

Farklilagmasini farklilagtirmasini 6nermektedir.

Konu Edinen Gilinliik satisin gergeklestigi bir perakende noktasinda

Modeller stoktaki lirtiniin tazeligi dogrultusunda fiyatlama, iiriin
Hu vd., 2015

iadesi ve siparis miktar1 gibi ¢ farkli karar

mekanizmasi barindirin bir problemi incelemistir.

Raf Omriinlin sonuna ulagan triine iskonto yapilmasi

Livd., 2016
senaryosunu modellemistir.
Dinamik fiyatlamanin, heterojen {iriin ve miisteri
Gallego ve Hu, 2014 gruplariin var oldugu problemlerde etkin bir fiyatlama
Homojen ve mekanizmasi oldugunu gostermistir.
Heterojen Heterojen misteri gruplarimin taze triinlere karsi
Miisteri Herbon, 2014 hassasiyetlerinden  hareketle  kurulacak fiyatlama
Tercihi mekanizmasina 6rnek bir model gelistirmistir.
Modelleri Farkli yasam siiresi ve farkli satig fiyat1 olan ¢oklu ve
Herbon, 2017 birbirinin muadili {irlinlerin homojen yapidaki miisteri

grubuna sunuldugu bir problemi ele almistir.

2.4.  Uriin Izleme ve Uriin Geri Cagirma Modelleri

Bozulma oranmin yiiksek oldugu gida iiriin gruplarinda ayni kalite seviyesini
yakalamak oldukc¢a zordur. Gelisen teknolojik altyapi, gida giivenligi ve izleme faaliyetlerini
kolaylastiran ¢esitli uygulamalar1 isletmelerin hizmetine sunmaktadir. Barkod izleme

sistemleri, RFID teknolojisi, zaman sicaklik gostergeleri (TTI), ortamin nem ve benzeri
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durumunu gosteren ¢esitli sensorler iiriinleri benzer kalite seviyesini muhafaza etmek, yagam
stirelerini uzatmak i¢in alinmasi gereken stok, tiretim ve dagitim kararlarinda karar vericinin
elini giliclendirmektedir. Barkodlarin {izerine firiinle ilgili icerik, islenme yontemi, islenme
zamani, Uretim tarihi, son tiiketim tarihi, depoda bekletilme kosullar1 ve daha bircok bilgi
islenebilmektedir. Bu bilgiler gida tedarik zincirinin hemen hemen her agamasinda ortaya
cikabilecek gida riskinin dnlenmesinde sorumlulara bilgi akisi saglamaktadir. Ayrica satilan
irtinlerle ilgili saglik riski ve benzeri herhangi olumsuz bir durumda iirlinlerin geri ¢cagrilmasi
miimkiin olabilmektedir. Uriin kimliklerinin bu denli faydali olmas1 hiikiimetlerin bu konuda
cesitli tesvik ve diizenlemeler getirmesinin de 6niinii agmaktadir (Hong, vd. 2011: 119).

Gida irlini izleme faaliyetlerinin i¢ i¢e oldugu etkilendigi veya etkiledigi cesitli
faktorler bulunmaktadir. Karlsen vd. (2013: 412) bu etkilesimleri on farkli unsur altinda

toplamistir. Sekil 2.1°de gida izlenirligi ile etkilesimi olan bu unsurlar goriilmektedir.

Mevzuat r—
Gida Giivenligi _Ur_et1m
Optimizasyonu
i Biyoterorist
Kalite
.. Tehlikeler
Gida Uriinii
izleme ———
Siirdiiriilebilirlik Tedarik Zinciri
Iletigimi
Refah Rekabet
e Avantajlari
Sertifikasyon

Sekil 2.1 Gida izleme faaliyetlerini etkileyen unsurlar
Kaynak: Karlsen vd., 2013: 412

Izleme faaliyetini etkileyen unsurlar birlestirildiginde etkilesim igerisinde oldugu
cesitli boyutlar bulunmaktadir (Bosona ve Gebresenbet, 2013: 36-37). Boyutlardan biri
diizenleyicilik etkisidir. Hiikiimetlerin gida israfi, gida atigim1 dnleme yoniinde gida izleme
faaliyetlerine yonelik cesitli yaptirimlart olabilmektedir. Gida isletmeleri kar ya da maliyet
esasina bakmaksizin hiiklimetin bu tarz yaptirimlarint uygulamakla yiikiimlidiir.
Yaptirimlarin ayni zamanda tiiketicileri korumaya yonelik oldugu da goriilmektedir. Nitekim
Avrupa Birligi’nde iiriin izleme faaliyetlerine yonelik mahkemeler yer almaktadir (Kher vd.,

2010: 262). Diizenlemeler geregi gida izleme faaliyetlerine yonelik olarak istenildiginde
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zorunlu olarak {irline ait parti numarasi, iiriin kimligi, tiriin tanimi, tedarik¢i kimligi, miktar,
6l¢ii birimi, alict kimligi gibi bilgilerin kaydedilmesi gerekmektedir. Yan1 sira yine iiriine ait
tedarik¢inin adi, iletisim bilgileri, giris tarihi, mense tilkesi, paket tarihi, ticari birim, nakliye
aract kimligi, lojistik hizmet saglayicist kimligi, alicinin adi ve teslimat tarihi gibi bilgilerinde
kaydedilmesi tavsiye edilmektedir (Bosona ve Gebresenbet, 2013: 36).

Uzerinde durulan bir diger boyut giivenlik ve kalite etkisidir. Ozellikle zirai miicadele
yontemleri geregi zararli haserelerle bas edebilmek icin c¢esitli kimyasallardan
faydalanilmaktadir. Ciftgiler kaliteli {riin elde edebilmek i¢in ydnlendirildikleri bu
kimyasallar1 kullanmaktan kaginmamaktadirlar. Gida iirlinlerinin {izerinde kalan toksik madde
kalintilar1 tiiketicinin saghigin1 da etkileyebilmektedir. Cogu gelismis iilke ozellikle ithal
edilen gidalara pestisit, agir metal ve zirai ilag konusunda ¢esitli standartlar getirmektedirler.
Gida izleme faaliyetleri ile tiriinler i¢in kullanilan kimyasallar gozetim altinda tutulmaktadir.

Sosyal bir baska deyisle toplumsal etki gida izleme faaliyeti ile iligkili bir diger
boyuttur. Ekonomik durumu gelisen toplumlarda tiiketicilerin kalite istegi de artmaktadir.
Tiiketiciler tiikettikleri iirlinlerin nereden geldigi, ne sartlarda iiretildigi ve buna benzer bir¢cok
konuda bilgi sahibi olmak istemektedirler. Her ne kadar hiikiimetler {iriin izleme faaliyetleri
cergevesinde bazi bilgilerin kamuya agik olmasini istese de sirketler gida izleme faaliyetleri
dogrultusunda agik bilgi politikast uygulamayr bir pazarlama stratejisi olarak da
kullanabilmektedirler. Toplumun gida izleme konusundaki hassasiyetine dikkat eden
isletmeler hem daha cevreci hem de daha rekabet¢i bir yapiya biirlinmektedir. Nitekim
ekonomik etki de gida izleme faaliyetinin etkilesti§i boyutlar arasindadir. Giiglii bir gida
izleme altyapist kuran isletmeler gida pazarlari i¢in daha giivenilir ve tercih edilir konuma
gelmektedirler. Isletmelerin gida iiriinlerinin erisilebilir olmas1 miisterilerin gdziinde {iriinlerin
degerini artirmaktadir. Boylesi igletmeler talep sikintist ¢gekmeden iiriinlerini daha yiiksek
fiyattan pazarlayabilmektedirler.

Son olarak teknolojik gelismeler gida izleme faaliyeti igin gerekli altyapinin
kurulmasini kolaylastirmaktadir. Dolayisiyla, gida izleme ile teknolojik etkinin de iligki
icerisinde oldugu goriilmektedir. Gegmise nazaran teknoloji maliyetlerinin ucuzlamasi ve
karmasik sistemlerin kurulumunun basitlestirilmesi sayesinde tiim tedarik zinciri boyunca
ortaya ¢ikabilecek problemler dnceden tespit edilebilmektedir. Uriinlerdeki standart disi
problemler  gelistirilen aygitlarla  giderilebilmekte ve iiriin  kalitesi  korunup
gelistirilebilmektedir. Bu durum gida isletmelerinin teknolojik yatirimlar yapmasina 6n ayak

olmaktadir.
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Gida izleme faaliyeti konusunda yapilan g¢alismalar bu boyutlarda ortaya ¢ikan
problemlerin ¢dziimiine katki saglamaktadir. Resende-Filho ve Hurley (2012: 596-597)
caligmalarinda, iki seviyeli bir tedarik zincirinde sézlesme kosullariyla kurulan izleme
faaliyetinin gida giivenligini saglama konusundaki etkilerini incelemislerdir. Aynm1 zamanda
hiikiimetin gida izleme diizenlemelerinin gida giivenligine katkisini gérmek de modelin
amaglarindan biridir. Modelde homojen yapidaki iireticilerin gida gilivenligini saglama
kosuluyla 6deme almasi varsayimi dikkate alinmistir. Elde edilen sonuglarda, genel olarak
bilinenin aksine, hiikiimetin gida izleme konusundaki yaptirimlarinin isletmenin maliyetini
artirmasina ragmen {iriin glivenligini saglamada yeterince katkisinin olmadig1 goriilmiistiir.
Piramuthu vd. (2013: 253) benzer olarak {ii¢ seviyeli bir tedarik zincirinde RFID teknolojisi
destekli izleme faaliyetinin igerik acisindan zararli gida {iriiniiniin geri ¢agirilmasindaki 6nciil
etkisini arastirmiglardir. Izleme operasyonlar sayesinde gida tedarik zincirinin {ic asamasinda
icerik yapis1 gézlemlenmektedir. Sonugta daha iyi seviyedeki gozlemleme faaliyetlerinin ve
iriin geri ¢agirma politikalarinin  {irlin  iceriklerinin iyilestirilmesine katki sagladigi
goriilmistir. Wang vd. (2010: 463) gida iiriin giivenligini saglayacak izleme faaliyetleri ile
tiretim planini iyilestirecek kararlarin birlikte ele alindigi bir model iizerinde calismislardir.
Modelin amaci hem iriin parti biyiikliigiinii optimize edecek hem de partinin toplum
dagilimindan kaynakli riskleri azaltacak sekilde izleme faaliyetlerini ve liretim performansini
iyilestirmektir. Memon vd. (2015: 1) benzer olarak izleme faaliyetlerinin iriin giivenligi
lizerindeki etkisini aragtirmislardir. Uriin ¢agirma s6z konusu oldugunda tedarik zincirinin
neredeyse tiim paydaslari gesitli kayiplar yasamaktadir. Arastirma izleme faaliyetlerinin
yayginlagtirilmasinin tim paydaslar nezdinde {iriin krizinden kaynakli kayiplarin Oniine

gectigi ancak yogun izleme faaliyetlerinin operasyonel maliyetleri artirdigi goriilmiistir.

2.5. Gida Sektoriinde Gelecek Gelismelere Acik Modeller

Gida stok, iiretim ve dagitim sistemlerine yonelik modellerin giiniimiiz kosullarinda
cevresel, toplumsal ve ekonomik boyutlara sahip, atigin ve bozulmanin Oniine ge¢meyi
amaglayan, tiiketici beklentilerini karsilayacak {riin kalite seviyesinin korunmasina yonelik
giiclii karar destek sistemleri olduklar1 goriilmektedir. Gelecekte gidaya olan ihtiyacin diinya
niifus artisinin paralelinde siirekli artacagi diisiiniildiigiinde gida problemlerinin ¢dziimiine
yonelik modellere olan ihtiyacin simdikinden ¢ok daha fazla olacagini tahmin etmek ¢ok da
zor degildir. He vd. (2018: 9-10) mevcut modellerin parametre kisit ve degiskenlerinden

hareketle modellerin gelistirilebilir yonlerine asagidaki oérnekleri vermektedir:
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Belirsiz Talep: Mevcut gida stok, tiretim ve dagitim modellerinin bir¢ogunda talep ve
talebe baglh fiyat ve kalite parametrelerinin belirli olarak varsayildigi goriilmiustiir.
Talebin sabit ve belirli varsayimi gercekte siirekli degisim gosteren diinya kosullari
altinda gergek duruma aykirilik gostermektedir. Modellerin ger¢ek duruma daha yakin
olarak modellenmesi veyahut problemlerin stokastik olarak ele alinip ¢oziilmesi gida
iiretim modellerine katki saglayacaktir.

Bozulma Siireci: Gida problemlerinin bircogunda bozulma eyleminin sadece gida
tedarik zincirinin tek bir agamasinda yasandigi varsayilmistir. Bir baska deyisle,
iriiniin ya stokta ya tiretimde ya da dagitim asamasinda bozuldugu varsayimi iizerine
calisilan birgok problem bulunmaktadir. Uriiniin kisa yasam omrii diisiiniildiigiinde
gida i¢in bozulma stireklilik arz eden ve gida tedarik zinciri boyunca devam eden bir
siiregtir. Bozulma siirecinin gida tedarik zinciri bilinyesinde c¢ok asamali olarak
diisiiniilmesi ¢oziimii giiclendirecektir.

Kalite Parametreleri: Modellerde kullanilan kalite parametreleri iriinlerin kalite
standartlar1 dogrultusunda belirlenmektedir. Kalite parametrelerinin degisen miisteri
beklentileri, yeni iiretim teknolojileri, zararli haserelerle miicadele ve koruma altyapisi
gibi teknolojik, kimyasal, biyolojik etmenleri de icermesi kapsayiciligi artiracaktir.
Dagitim ve Geri Cagirma Birlikteligi: Tedarik zincirlerinde tersine siireglerin ele
alindig1 bir¢ok problem bulunmaktadir. Gida tedarik zincirlerinde ise dagitim ve geri
cagirma problemleri genelde ayri problemler olarak degerlendirilmektedir. Bu
durumun aksine oOzellikle dagitim agmin geri ¢agirma siireclerine diisiinerek
tasarlanmasi, hatta dagitim merkezleri yerlesim kararlarinda bu birlikteligin dikkate
alinmasi igletmelerin rekabet gliciine ve maliyet kazanimlarina faydali olacaktir.

Yeni Koruma ve Saklama Teknolojisi: Teknolojinin siirekli gelismesi gida sektoriinde
saklama ve koruma altyapisinin da siirekli olarak iyilestirilmesine katki saglamaktadir.
Yeni teknolojik gelismeleri dikkate alan modeller daha az maliyetli stok kararlarinin,
daha verimli tasima faaliyetlerinin ve daha iyi kalite seviyelerinin elde edilmesine

oncli olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bulanmik Mantik

Giliniimlizde karmasik siirecler, siire¢ kontrolii saglayacak sistemlerin kurulmasini

giiclestirmektedir. Sistemlerin kurulabilmesi i¢in bircok farkli degiskeni birlikte ele alip

maliyet ve karlilik agisindan en uygun ¢6ziimii sunacak modellere ihtiyag duyulmaktadir. Bu

durumlarda en iyi ¢oziime ulasabilmek i¢in model degiskenlerinin sabit ve kesin degerler
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almast ¢Oziim asamalarin1 kolaylagtirmaktadir. Fakat dogada var olan gergcek sorunlarin
birgogu belirsizdir ya da probleme ait degiskenler zamanla degisim gosterebilmektedir.

Modellerde belirsizligin degiskenler iizerindeki etkisine gore degiskenlere bir agirlik
atamasi yapilmaktadir. Agirliklarin belirlenmesi i¢in genellikle uzman kisilerin deneyimlerine
bagvurulmaktadir. Bulanik mantigin temel felsefesi insan deneyimine olan ihtiyacin
giderilmesidir. Yani, insana 6zgii algi ve hareket tarzinin matematiksel modele dahil edilmesi
hedeflenmektedir.

Bulanik mantik ¢er¢evesinde matematiksel modellere dilsel degiskenler yoluyla
degisen kosullar karsisinda daha esnek bir yap1 kazandirilmaktadir. Ayrica dilsel degiskenler
araciligiyla subjektif 6nyargilarin da 6niine gegilmektedir. Elde edilen bulanik veriler bulanik
operatorler tarafindan islenerek durulastirilma islemi gerceklestirilmektedir. Bulanik mantik
s0z konusu islemleri gergeklestirebilmek i¢in matematiksel bir alt yapiya ihtiya¢ duymaktadir.
Bulanik kiime teorisi bu ihtiya¢ neticesinde gelistirilmistir. Bulanik mantig1 ilk olarak ortaya
koyan Zadeh (1965)’e gore teori su oOzellikler gergevesinde sekillenmektedir (Elmas, 2010:
185-186):

e Bulanik mantik kesin degil yaklasik degerler {izerinden c¢alismaktadir.

e Biitiin degiskenler [0,1] say1 araliginda bir iiyelik derecesine sahiptir.

e Bilgi dilsel degiskenler yoluyla saglanmaktadir.

e Dilsel degiskenler araciligiyla bulaniklastirilan bilgi bulanik operatorler tarafindan
islenir.

e  Matematiksel modelinin kurulmasi ¢ok zor problemler i¢in tercih edilebilir.

2.6.1. Bulanik Kiimeler ve Uyelik Fonksiyonlar

Bulanik kiime teorisinin temelinde Zadeh (1965)’in anlamsal ve 6znel belirsizligi
gidermek amaciyla gelistirdigi bulanik mantik yer almaktadir. Klasik mantikta bir deger, bir
kisi i¢in bliylik, digeri i¢in kiigiik yine bir bagkasi i¢in ¢ok kiiciik bir say1 olabilmektedir.
Bulanik mantikta bu belirsizligi gidermek igin devreye dilsel degiskenler girmektedir.
Konusma uzayinda elde edilen bu sayilarin bulanik mantik yoluyla 0-1 say1 araliginda deger
almas1 saglanmaktadir. Klasik kiimelerde bir say1 ya kiimeye iiyedir ya da degildir. Bulanik
kiimelerde ise degerler ig¢in iiyelik fonksiyonu dogrultusunda iiyelik simiflan
olusturulmaktadir. Asagida bulanik kiimelerle ilgili 6zellikler yer almaktadir (Zhang vd.,
2005: 15-17).
Bulanik kiimelerin gosterimi Esitlik 2.1” deki gibidir:
A=Ay ) #aCen) 2.1

X1 X2 Xn
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Bulanik kiimelere ait 6zellikleri asagida yer alan kiime degerleri ve 6nermeler ile ifade
etmek miimkiindiir:
e X:Hava durumu degerleri ise;
o X={x1, x5, X3, X4, Xz, Xc }={5, 10, 15, 20, 30, 40} ve

e Bulanik kiime A= “yaz mevsimi sicaklig1”. Bu durumda,

* A: ”A(xl)_l_ﬂA(xZ)_l_ﬂA(xS)+”A(x4)+”A(x5)+ﬂA;x6) 0/5+ 0/10 + 0’1/15 + 0,5/20+

X1 x5 x3 X4 X5 6
0,8/30 + 1/40 seklinde gosterilebilmektedir. Buradaki payda degerleri X kiimesinin
elemanlarini, pay degerleri ise bu degerlerin yiiksek sicaklik fonksiyonuna tyelik
derecelerini géstermektedir.
Bulanik kiime elemanlariin hepsi 0’dan biiyiik kabul edilir. Ayrica bulanik kiimeler
konvekslik 6zelligi tasimaktadir. Asagidaki formiilasyon bu 6zelligi gostermektedir.
o pu[Axy + (1= )xz] = minfu, (xy), ua(x2)], x4, %, € Xved € [0,1] 2.2
En biiyiik iyelik derecesine A’nin yiiksekligi olarak ifade edilmektedir. Bu ifade
dogrultusunda A’nin derecesi 1 ise normal bulanik kiime, degilse normal olmayan bulanik
kiimedir.
*  h(A) = supyex pa (%) 2.3
Bir kiime asagidaki sartlar1 sagladig: takdirde bulanik kiime olarak kabul edilmektedir:
I. A normal olmalidir (pa (X) = 1).
ii.  Akonvekslik dzelligi gostermelidir.
iii. A istten sinirli olmalidir.

iv. A smurli destegi olmalidir.

Asagidaki grafikler bulanik kiimelere 6rnek olarak verilebilmektedir:

-

=
Sekil 2.2 Bulanik kiimeler
Kaynak: Aslangiray, 2011: 51

Bulanik kiimelerde {iyelik fonksiyonlarinin genellikle olarak konveks ve normal
ozellikte olmasi1 beklenmektedir. Fakat zaman zaman bulanik operatorler yoluyla yapilan

islemler dogrultusunda normalin altinda ve konveks olmayan sonuglar ortaya ¢ikabilmektedir.
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Konveks bir kiimenin elemanlarindan bir veya birkaginin iiyelik fonksiyonunun bir olmasi,
kiimenin bulanik oldugu anlamina gelmektedir.

Uyelik fonksiyonlar1 simetrik-asimetrik ve ¢ok boyutlu ¢dziim uzayma sahip
olmaktadir. Ikili boyut tek yiizeyli, ii¢ ve daha ¢ok sayidaki boyut ise hiperyiizeyli ¢dziim
sunmaktadir. Bu ¢oziim uzay1 igerisindeki parametrelerin iiyelik dereceleri [0,1] deger
araligindadir (Ross, 2004: 93-94). Sekil 2.1°deki bulanik kiimeler dogrultusunda iiyelik
fonksiyonlar1 su sekilde olusturulmaktadir (Aslangiray, 2011: 51):

i.  Can Egrisi Uyelik Fonksiyonu
py(x) = e @ ™’g > 0 meR 2.4
ii.  Yamuksal Uyelik Fonksiyonu

xX—a

—; a<x<b
b—-a
1, b<x<c
ma({ ae 25
—; c<x<d
d—c
0; x<aveyax >c
iii.  Uggensel Uyelik Fonksiyonu
ﬂ; as<x<b
b—a
()] =5 pex<e 26

0; x<aveyax >c

2.6.2. Bulanik Kiimelere Uygulanabilen Islemler

Klasik kiimelerdekine benzer olarak bulanik kiimelere de birlesim, kesisim ve
tiimleyen alma gibi birtakim islemler uygulanabilmektedir. islemlerin gergeklestirilebilmesi
icin mak-min operatorlerine ihtiyag duyulmaktadir. Asagida bu islemlerin gosterimi
verilmistir (Elmas, 2010: 185-186):

i. A bulanik kiimesinin tiimleyeni : u_4 = 1 — pa(x), xeX 2.7
ii.  Iki kiimenin bilesimi s taup = mak[uy (%), up(x)], xeX 2.8
iii.  Iki kiimenin kesisim islemi Uang = minfuy (x), ug ()], xeX 2.9
iv.  Destek kiimesi :SuppA = pu(x) >0,x€X 2.10
V.  a Bolim Kiimesi Ay =pax)=>a, x€X 2.11
vi.  Seviye Kiimesi Ay =pax)=a, x€X 2.12

Bulanik kiimelere uygulanan ayni islemler sonucunda ortaya g¢ikan sonuglar klasik

kiimeler ile ayn1 olmamaktadir.
e AUFA#X
L] ANr—A # Q)

2.13
2.14
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Benzer islemler asagida yer almaktadir. A, B, C, X evrensel kiimesi iizerinde tanimli

bulanik kiimeler olmak tizere;

1. AUA=BUAANB=BNA 2.15
2. (AUB)UC=AU(BUC), ANB)NC=ANn(BNC) 2.16
3. ANA=AAUA=A 2.17
4. ——A=A 2.18
5. AnN(BUC)=ANB)U(ANC) 2.19

2.6.3. Dilsel Degiskenler

Dilsel degiskenler, gercek hayattaki verilerin matematiksel dile aktarimim
gerceklestirmektedir. Klasik mantikta dnermeler iki durum ile ifade edilebilmektedir. Bulanik
mantikta ise onerme insan dogasi dikkate alinarak cesitli agirliklar dogrultusunda ortaya
konulmaktadir. Agirliklar i¢in “az”, “cok” gibi derece oOlgiitleri kullanilmaktadir. Dilsel
degiskenlerin kendilerine has tiyelik fonksiyonlar1 bulunmaktadir.

Dilsel degiskenlerin tanimlanmasinda “U, X, Z, A” olarak simgelenen dort

parametreden faydalanilmaktadir.

U: Dilsel degiskenler kiimesi

X: konusma uzay1

e Z: U kiimesini olusturmak i¢in gerekli dilsel degiskenlerin oldugu serbest dil kiimesi

A: U’ ya gore X’ in alt kiimelerinin belirlendigi sinirlar

Bulanik dilsel degiskenlere ait Glgiitler igin kesin sinirlara ihtiyag duyulmamaktadir.
Dolayisiyla bir deger birden fazla iiyelik fonksiyonunu igerisinde degerlendirilebilmektedir.
Bir baska deyisle, Ol¢iitler arasinda etkilesimli bir yapinin varligi s6z konusudur (Paksoy vd.,
2013: 21-23).

2.6.4. Bulaniklastirma-Durulastirma

Bulaniklastirma, ele alinan kesin degerleri belirsiz formatta islenebilir hale getirme
eylemi olarak ifade edilmektedir. Gozlem veya deneysel yontemlerle olusturulan istatistiki
veri kiimesi, bulanik operatorlerce islenebilmesi i¢in bulaniklastirilarak yeni bulanik girdiler
elde edilmektedir. Sonraki asamada degere iiyelik fonksiyonu igerisinde bir iiyelik derecesi
atamasi gerceklestirilmektedir.

Durulastirma islemi, bulaniklastirilip islenmis verinin islem sonucu ¢ikti formuna
geldigi zaman tekrardan kesin degere doniistiiriilmesi islemidir. Cikti, birden fazla tyelik

fonksiyonunun etkilesimi yoluyla elde edilmektedir. Bu iiyelik fonksiyonlarinin etkilesimi
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sonucu farkli geometrik yapida kiimeler olugsmaktadir. Yam sira olusan {yelik
fonksiyonlarmin normal olmadig1 goriilmektedir. Ross (2004: 99-112) siniflamasina gore en
cok kullanilan durulastirma operatdrleri asagida yer almaktadir:
I. Maksimum Uyelik Prensibi: Yiikseklik prensibi olarak da bilinen bu yontemde en
yiiksek tiyelik derecesine sahip ¢iktiya gére durulastirma gergeklestirilir.
uc(z*) =z u(z) vzez 2.20
Ii.  Centroid Yontemi: Agirlik merkezi olarak da ifade edilen yontem siklikla durulagtirma
islemi i¢in kullanilmaktadir.

* fﬂc(z)-z d,

T TG, 221

iii.  Agirlikli Ortalama Yontemi: Yontemin hesaplama isleri diger yontemlere nazaran
daha kolaydir. Bu yontem ile durulastirma yapilabilmesi i¢in iiyelik fonksiyonlarinin

simetrik olmas1 gerekmektedir.

* __ 2 uc(Zort) Zort
Z S 2 tc(Zore) 2.22
Iv. Maksimum Uyeligin Ortalamasi: Maksimum iiyelik birden fazla nokta tarafindan

gerceklestirilmektedir.

7' =22 2.23
2.7. Gida Sektoriinde Bulanik Modeller

Dogrusal programlama modellerinde kisit katsayilari, sag taraf degiskenleri ve amag
fonksiyonu katsayilarinin kesin degerler icermesi hesaplama iglemlerini kolaylastirmaktadir.
Ancak sartlarin siirekli degisim halinde olmasi karsisinda degerler her zaman sabit kalamaz ve
tam olarak bilinemez. Diger yandan bir problemi niteleyen degiskenlerin tam olarak o
problemin ¢éziimii i¢in yeterli olup olmadigi da kesin olarak bilinememektedir. Boylesi bir
durumda degerleri bulanik olarak ifade etmenin cesitli avantajlart bulunmaktadir (Ozkan,
2003: 162). Bulanik dogrusal programlama modelleri amag fonksiyonu ve kisitlardaki bu
belirsizlik iizerinden gelistirilmektedir.

Gida sektoriindeki problemlerin ¢oziimiinde bulanik yontemlerin kullanildigr ¢esitli
caligmalar bulunmaktadir. Paksoy vd. (2012: 2762-2775) sebze yaglar1 iiretimi yapan bir
isletmenin toplam tasima maliyetlerini minimize edecek ¢ok amagli bir modelde bulanik
ticgensel iiyelik fonksiyonlarindan faydalanmaktadir. Dagitim ag1 oncelikle tedarik¢i ve
ambarlar arasinda sonrasinda ise imalatg1 ve perakendeci arasinda olmak iizere iki asamali
olarak tasarlanmistir. Modelde kapasite kisitlar1 ve depodan gelen talep parametresi bulanik

olarak ele alinmistir. Benzer olarak Mohammed ve Wang (2017: 47) et imalati dagitim ag1
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icin ii¢ agamali, tesislerin sayis1 ve yerlesim noktalar1 hakkinda karar iiretebilen bir dogrusal
programlama modeli kurmuglardir. Model, toplam tasima ve uygulamalardan kaynakli
maliyeti en aza indirmek, karbon salinimini azaltmak, tasima siirelerini diistirmek bunlarin
yani sira mezbahalar ve perakendeciler arasindaki teslimat oranlarini artirmak gibi cesitli
amaglara hizmet etmektedir. Modelin ¢6ziimiinde amag¢ fonksiyonlar1 i¢in bulanik {iyelik
fonksiyonlarindan yararlanilmistir.

Gidalarin raf omrii veya bagka bir deyisle kisa yasam siireleri, sektordeki karar
vericilerin iirlinlerin kalite ve giivenligi konusunda karar almalarini zorlastirmaktadir. Degisen
sartlar kararlarin kesin ve belirli sartlarda alinmasin1 engellemektedir. Bulanik ydntemlerin
gercek hayat problemleri igin kurulan modellerin karar destek sistemlerine entegre edilmesi
mevcut durumu yansitma konusunda daha basarili sonuglar ortaya ¢ikarmigtir. Wang vd.
(2012: 377) gida tedarik zincirlerinde {irlin glivenlik risklerini asgari diizeye indirebilmek igin
analitik hiyerarsi siireci ve bulanik kiime teorisini birlikte kullanmislardir. Yontem ile {iriin
giivenliginde risk unsuru yaratan kriterler birbiri arasinda karsilagtirmaya tabi tutulmus ve
sonucta kriterler birbirlerine gore derecelendirilmistir. Bu sekilde gida sektoriindeki karar
vericiler igin {irlin tasima ve risk sartlar1 degistiginde iriinleri bu risklerden uzak tutmaya
yardimc1 olarak bir irlin giivenlik yonetimi karar destek mekanizmast kurulmustur.
Chaudhuri vd. (2016: 667-681) gida iiretimindeki risk konusunda kapsamli bir gergeve
sunmustur. Calismada gida imalatindaki risk faktorleri ve bu faktorlerin aralarindaki iliskiler
sematize edilmistir.

Bulanik yontemlerin gida sektdriinde kullanim alanlarindan birisi de gida atiklaridir.
Cogu isletme tiiketiciye sunulan iirlinlerin kalite seviyelerini koruyabilmek i¢in iirlinlerin
yasam Omriiniin altinda bir raf dmrii belirlemektedir. Bu durumda raf dmriinlin sonundaki
iiriinler atiga doniismektedir. Uriinlerin yasam omrii hakkinda kesin ve belirli bir siire
belirlemek aslinda ger¢ek durumu yansitmaktan uzak kalmaktadir. Yani sira gida tedarik
zinciri akis1 boyunca tedarik¢iden miisteriye kadar uzanan siirecte, tedarikteki belirsizlikler,
uretimdeki aksaklik ve duraklamalar, tasimadaki gecikmeler, talepteki, degisimler ve daha
birgok sebep kesin ve belirli bir ortamda karar almanin 6niine ge¢mektedir. Bu nedenle
stireclerin bulanik ele alinmasi1 karar mekanizmalarinin rahatlatilmasina imkan saglamaktadir.
Balaji ve Arshinder (2016: 154) gida sektoriinde atik olusumuna sebebiyet veren faktorleri
ayrintili  olarak toplamis ve bu faktorler arasinda karsilastirmalar yapmislardir.
Karsilagtirmalar i¢in bulantkk MICMAC yoéntemi kullanilmistir. MICMAC yonteminde
degiskenler ikili karsilastirmaya tabi tutulmakta, degiskenler arasinda iliski olmasi

durumunda, iliski “1”, olmamasi durumunda “0” ile agirliklandirilmaktadir. Bulanik
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metodolojinin yonteme dahil edilmesi sonucu agirliklandirma i¢in bir aralik igerisinde yer

alan degerlerden faydalanilmistir.

2.8. Catering Firmalarinda Uygulanan Modeller

Catering, tiiketicinin kullanimina hizli yemek saglayabilmek amaciyla eldeki gidalarin
cesitli on islemler ve pisirme sonrasinda dogrudan tiiketiciye sunulmasi ya da hazirlanan
yemeklerin sonra sunulabilecek sekilde ¢esitli saklama islemleriyle depolanmasi ve 1sitilarak
tiikketiciye sunulmasi gibi faaliyetleri igeren bir organizasyon yapisidir. Kaba c¢ergcevede

catering islem asamalar1 Sekil 2.3’te goriilmektedir (Pala ve Saygi, 1987:3).

Q\’ I Porsiyonlama/
. Tiiketime
— —>
On iglemler Hazirlama Doldur_ma/
O Ambalajlama
Hammadde l
Yeme
Servis Sicakligina S"aklama :
Yontemleri
Kadar Isitma

Sekil 2.3 Genel catering islem asamalari

Catering isletmelerinin giiniimiiz iiretim ekosistemi bu dar ger¢evenin c¢ok daha
Otesinde genis kapsamda incelenmektedir. Modern iiretim organizasyonlari tedarikei, dagitict
ve perakendeci ve hatta miisterinin biitlinlestigi tedarik zincirleri icerisinde biitiinlesik olarak
degerlendirilmektedir. Uretim konusunda alinacak kararlar her bir paydasm toplam karmi
artiracak, maliyetlerini azaltacak, toplum ve ¢evre konusundaki toplu ¢ikarlara hizmet edecek
sekilde biitiinsel olarak degerlendirilmektedir. Nitekim gida tedarik zinciri igerisinde yer alan
catering isletmelerinin iiretim operasyonlarint miimkiin olabildigince depolama ve dagitim
faaliyetleri ile bir arada ele almak gerekmektedir. Sel vd. (2017: 459) bir finiversite
kafeteryasinin {iretim ve servis ydnetimini modellemistir. Onerilen model {iretim parti
blyiikliigli ve siparis ¢izelgeleme fonksiyonunun yaninda gida servis hattinin dengelenmesini
de goz onilinde bulundurmaktadir. Stokastik yapidaki modelin anahtar gostergeleri olarak gida
atig1, yok satma, toplam iiretim ve dagitim maliyetleri belirlenmistir. Analiz ger¢evesinde
poisson dagilimina uygun belirsiz yapay talep olusturulmus bu ¢ergevede anahtar gdstergeler
icin optimizasyon gergeklestirilmistir.

Catering gida tedarik zinciri diger tedarik zincirlerine nazaran ¢cok daha hizmet odakli

oldugundan dolay1 tedarik, stok, iiretim ve dagitim asamalarinda karar vericilerin
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belirleyecegi tutarli politikalara ihtiya¢ duymaktadir. Gida zamanla bozulabildiginden dolay1
catering isletmelerinin iiriin ¢esitliliginin 6zelliklerine hakim olmasi, iiriin zamanlamasi, fiyat
dengesi, bilgi paylasimi, lojistik yeterlilik, miisteri tatmini, gida glivenligi gibi konularda
yeterli diizeyde olmasi gerekmektedir. Bu o6zellikleri barindiran oOrgiitler gida tazeligini
koruma ve lojistik faaliyetlerin etkinligi konusunda giivence verirken bu yolla miisteri
tatminini de artirmaktadir (Gou vd., 2013: 217). Buradan hareketle, catering firmalarinin
belirli 6zellikler agisindan performanslarinin degerlendirilmesinde ¢ok kriterli karar verme
problemlerinden faydalanildigi goriilmektedir. Nieh ve Pong (2012) AHP yontemi esas
alinarak hazirladig1 ve musterilere yonelttigi anket yoluyla siirdiiriilebilir catering faaliyetleri
yonetiminde go6zonline alinmasi gereken unsurlart belirlemeyi amaglamistir. Analiz
sonucunda miisterilerin catering hizmeti sunan isletmelerde yerlesim noktasi, iiriin isleme
sliresi, insan kaynaklar1 kalitesi gibi unsurlara dikkat ettigi tespit edilmistir. Ayta¢ vd. (2011:
130) bir tekstil firmasinin yemek hizmeti almak igin catering firmasi se¢imini bulanik
ELECTRE I yontemi ile ger¢eklestirmistir. Se¢im kriteri olarak hijyen, referanslar, lezzet ve
yiyecek cesitliligi, hizmet kalitesi, fiyat ve yapmin yeterliligi 6zelliklerini kullanmistir.
Kahraman vd. (2004: 173) benzer olarak li¢ catering firmasini karsilastirarak miisteriler
acisindan en iyi firmayi belirlemeye calismistir. Bulanik AHP yonteminin kullanildigi
calismada karsilagtirma igin ii¢ ana Kriter ve onbir alt kriterden faydalanilmistir.

Literatiirde karsilastirmali isletme segimlerinin disinda yine performans kriterleri
tizerinden isletmelerin dogrudan kendi verimliliklerinin degerlendirildigi ¢aligmalar da
bulunmaktadir. Gou vd. (2013: 220-224) hizmet odakli bir catering tedarik zincirinin
performans agisindan klasik gida tedarik zincirlerinden farkini ortaya koyabilmek icin AHP
temelli bir karsilagtirma yonteminden faydalanmistir. Huang vd. (2014: 50) otellerin yemek
iiretim ve hizmet siireclerindeki performans verimliliklerini belirlemis, VZA (Veri Zarflama
Analizi) yontemi ile otelleri bu performans gostergeleri lizerinden siralamaya tabi tutmustur.
Analizde isletme masraflari, oda sayisi, miisterilerin yemek alanmin biiyiikligl, calisan
sayisi, pazarlama masraflar1 gibi degiskenler girdi; hizmet kapasitesi, gelirler, agirlanan
miisteri sayis1 gibi degiskenler ise ¢ikt1 degiskeni olarak kabul edilmistir. Benzer olarak, Mao
ve Shieh (2011: 573) otellerin catering birimlerinin operasyonel verimliliklerini VZA ile
karsilastirmistir. Wang (2013) VZA yontemini catering sektoriinde kullanan bir bagka
aragtirmaci olarak isletmelerin gida giivenligi ve izleme faaliyetleri performansini ayni
yontem ile degerlendirmistir.

Catering faaliyetleri igin, oOzellikle yemek iiretiminin ve miisteriye sunumun

gerceklestigi otelcilik, yolcu tasimaciligi, hizli yemek sektorii gibi misteri odakli hizmet
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sektorlerinde kalite esaslarina dikkat edilmektedir. Nitekim Wu vd. (2015) hizli tren yolcu
tasimaciliginda catering hizmetinin kalite degerlendirilmesine yonelik bir ¢alisma
gerceklestirmistir. Tren yolu tasimaciliginda catering siireci tedarik¢iden baglarken dagitim
merkezleri ve farkli sehirlerdeki hizmet istasyonlarina igerecek sekilde trendeki miisteri
kabininde son bulmaktadir. Dolayisiyla hizmet istasyonlari tedarik¢i ve miisteri arasindaki
onemli baglanti noktalarindan biri haline gelmektedir. Calismada F-QFD (bulanik-kalite
fonksiyonu yayilimi yontemi) ile kalite agisindan en uygun hizmet istasyonunun se¢imine
karar verilmektedir. Wu vd. (2017) sonrasinda F-QFD yo6ntemini bulanik hedef programlama
yontemi ile entegre ederek ayni probleme yonelik iyilestirilmis bir ¢oziim metodolojisi
gelistirmistir. Iki asamali bu model ile ¢dziim yontemi saglamlastirilmistir.

Dagitim asamasindaki ¢eviklik ve verimlilik miisteri tatminin yakalanmas1 acgisindan
onemli bir diger unsurdur. Jansen vd. (2001) ¢ok bolmeli araclarin bulundugu bir dagitim
sisteminde daha kisa ¢evrim siiresi elde ederek miisteri tatminini saglamak adina, teslimat
sikligini artiracak, siire¢ ve tiriin kalitesini iyilestirecek bir ¢ozliime ulasmay1 amaglamislardir.
Bu dogrultuda farkl alternatif senaryolarla lojistik ve finansal performansin gozlenebildigi bir
benzetim modeli kurup gergek vakalar tizerinden ¢alismislardir. Analiz sonucunda bir yandan
miisteri tatminini saglayan diger yandan da maliyetleri diisiiren ¢0ziim alternatifine

ulastlmistir.
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UCUNCU BOLUM
GIDA SEKTORUNDE BULANIK PARAMETRELI
URETIM MODELLEMESI

Insan niifusunun siirekli bilyiimesi ve tiiketim aliskanliklarinin hemen her kiiltiirde
yayginlagsmasiyla gidaya olan talebin ¢ok daha fazla artacagi agiktir. Bu problemle basa
¢ikmak i¢in simdi ve gelecekte giiclii tarim politikalarina ve etkin gida tedarik zincirlerine
ihtiya¢ duyulacaktir. Hali hazirda, gelismis iilkelerde hiikiimetlerin ve c¢esitli kamu
kuruluglarinin gida giivenligi ve gida atigin1 Onlemeye yonelik ¢ok c¢esitli yaptirimlar
bulunmaktadir. Gelismekte olan iilkelerde de benzer olarak konuyla ilgili toplumsal, sosyal ve
cevresel farkindalik olusturma yoniinde ¢aba sarf edilmektedir. Bu ¢aligmada bir gida tiretim
problemi c¢evresel ve ekonomik boyutlariyla ele alinmaktadir. Calismada, Antalya ili
genelinde cesitli isletmelere yemek iiretimi ve dagitimi yapan bir catering firmasinin stok ve
tiretim unsurlart goz Online alinarak ilgili operasyonlardan kaynakli maliyetlerin

minimizasyonu amag¢lanmistir.

3.1. Cahsmanin Amaci ve Onemi

Gida sektorii ve gida tedarik zincirleri son yillarda bozulabilir gida, gida atig1 gibi
cevresel hassasiyet tasiyan unsurlara dikkat cekmektedir. Nifusun siirekli artmasi, gida
tedarik zinciri agiin siirekli genislemesine ve artan niifusu doyurmak igin genis ¢apli gida
tedarikine sebebiyet vermektedir. Gida endiistrisinde kitle {iretiminin artmasi ise ¢evreye her
gecen zaman daha fazla zarar vermektedir (Govindan, 2018: 420). Son yillarda yapilan
arastirmalara gore, insanlarin kullanimina sunulan yiyeceklerin %24’iinlin gida atigina ya da
gida kaybma doniistiigii tahmin edilmektedir (Stancu, 2016: 7). Ozellikle elde bulunan
malzemenin bozulmasi veya gerekenden fazla gidanin iiretilmesinden kaynakli israfin neden
oldugu gida atigini, gida iretiminden ayri disiinmek olduk¢a zordur. Gida atiginin asgari
diizeyde tutulmasi bir yandan ilgili maliyetlerinin azaltilmasi yoluyla gida isletmelerine
sektorde rekabet¢i avantajlar saglarken, diger yandan da gida ekonomisine dogrudan ¢evreci
ve siirdiiriilebilir katkilar sunacaktir.

Catering, gida sektoriiniin icerisinde fakat diger alt sektorlere nazaran kapsayiciligi en
genis alt sektdr olarak ifade edilebilir. En temel servis sektdrlerinden biri olan catering
isletmeleri, yiyeceklerin hizli bir sekilde miisteriye ulagiminin saglanmasi igin gerekli

faaliyetleri organize etmektedirler. Biiyiik ¢apli catering firmalari dagitim operasyonlarini
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iclincli parti lojistik firmalarina havale ederek iiriinlerinin daha hizli ve daha taze olarak
sevkiyatlarint gerceklestirmektedirler. Bu ve benzeri ¢abalar degisken miisteri talebine cevap
verebilecek ayn1 zamanda gida giivenligi ve kalite standartlarini saglayacak etkin bir gida
dagitim sistemine olan ihtiyagtan kaynaklanmaktadir. Sektorde yiyecegin tazeligini koruyacak
gida giivenligi ve kalitesine yonelik dnlemlerin alinmasi ve ilgili faaliyetlerin diizenlenmesi
yoniinde kapsamli ¢aligmalar gerceklestirilmektedir.

Yiyeceklerin miisteriye ulastirilmast oncesinde gida tedarik zinciri paydaslarinin
onemli rolleri bulunmaktadir. Ozellikle catering sektoriinde ham gidanin tedarikgilerden
saglanmast ve lriine doniistiiriilmesi siirecindeki gecen zaman, gidalarin raf Smriinden
calmaktadir. Dolayisiyla bu asamadaki belirsizlikler, iletisimsizlik, beklemelerin yani sira
tedarik siirecinde dagitim araglarinda veya depolarda goriilen ariza ve hijyen sikintilar
gidalarin daha {iriin haline gelmeden zayi olarak gida atigina doniismesine sebebiyet
vermektedir.

Gida atig1 talep ve tedarikteki belirsizliklerden dolay1 iiretim sathasinda da
olusabilmektedir. Talepteki ani artis veya azalis, plansiz siparisler veyahut tedarik¢ilerden
kaynakli sorunlar nedeniyle genellikle catering isletmeleri arz giivenligini saglamak i¢in
gereginden fazla yemek tiretimi gergeklestirmektedirler. Boylesi bir durumda artan yemegin
bertaraf edilmesi, yemek atiginin ortaya ¢ikmasina sebebiyet vermektedir. Stok ve iiretim
asamalarindaki planlamada yasanan sikintilar, gereksiz gida israfinin olusmasinda baslica
unsurlar olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Yemek iretiminin gerceklestirildigi catering isletmeleri imalat ve hizmet iiretimini
birlikte gerceklestirmektedirler. Tipik bir imalat isletmesinin paralelinde tedarikc¢iden
hammadde saglanmakta, hammadde tiretime alinmak iizere bir miiddet depoda bekletilip,
sirastyla imalat siireclerinden gegtikten sonra miisteriye ulastirilmak {izere dagitima
cikarilmakta ve siire¢ nihai miisteride sona ermektedir. Bu tarz iiretim isletmelerini 6nemli
kilan kullanilan hammadde ve iiretilen {iriinlin gida olmasidir. Her iiretim isletmesinde oldugu
gibi gida isletmeleri de imalat faaliyetlerini yerine getirirken cesitli maliyet unsurlarina
katlanmak zorundadir. Ozellikle gida isletmelerinde depolama ve iscilik bu maliyetlerin en
onde gelenleri olmaktadir. Uriinlerin yemek haline getirilinceye kadar uygun iklim
kosullarinda belli siirelerle bekletilmesi gerekmektedir. Iklimlendirme kosullarinin
saglanabilmesi enerji maliyetlerini artirmaktadir. Ayrica {retim, daha ¢ok c¢alisanlar
tarafindan gerceklestirildigi ve biiylik oranda tecriibe gerektirdiginden kalifiye isgiicline
ihtiya¢c duyulmaktadir. Depoda bozulan veyahut iiretim sirasinda zayi edilen {irlinler ¢ope

atilarak bertaraf edilmekte, bu da atik maliyetine sebep olmaktadir. Catering isletmelerinde bu
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maliyetlerin ortadan kaldirilmasi igin gosterilecek iyilestirme g¢abalari, isletmenin karliligin
artirmasinin yaninda isletmenin ¢evreci imajina da katki saglayacaktir. Ciinkii gida atiginin
cevresel, ekonomik ve toplumsal boyutlari bulunmaktadir.

Gida iiretim isletmelerinde gida atik problemini ¢dzebilmek ve {iretim siireglerini
verimli sekilde organize edebilmek i¢in talebin dogru tahmin edilmesinde fayda vardir. Her ne
kadar catering igletmeleri dnceden sabit siparise gore iiretim seviyesini ayarlamaya caligsa da
talepteki ani degisimler nedeniyle siparis degisimlerine ayak uydurabilmek ig¢in c¢esitli
aksiyomlar ger¢eklestirmektedirler. Arz giivenliginin saglanabilmesi i¢in yaygin olarak iiretim
seviyesi siparis sayisinin lizerinde gergeklestirilmektedir. Bazi miisteri noktalarinda artan
yemek bu sayede ihtiya¢ duyulan diger miisteri noktalarina kaydirilabilmektedir. Fakat
genelde ihtiyagtan fazla iiretilen yemegin tekrar degerlendirilmesi miimkiin olmadigindan
yemegin c¢cope dokiilerek bertaraf edilmesi kaginilmaz hale gelmektedir. Diinyada ytiikselen
yiyecek ihtiyaci ve gida israfinin olumsuz etkileri diisiiniildiigiinde yemegin gereksiz yere
israf edilmesi maliyet boyutundan daha cok g¢evresel ve hatta toplumsal yoniiyle dikkat
edilmesi gereken bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sebeple talebin, ilgili
belirsizlikleri miimkiin olabildigince tolere edecek sekilde planlanmasinin maliyetlerin
disiiriilmesi ve israfin azaltilmasinda katkisi olacaktir.

Ozet olarak bu tez calismasinin amaci, yemek iiretimi yapan bir catering firmasinin
iiretim operasyonlarinin matematiksel modelini olusturmaktir. Modelin c¢alistirilmast ile
firmanin malzeme stoku, yemek iiretimi maliyetleri ile firma operasyonlarinin sebep oldugu
gida atig1 vb. ¢evreye zarar verici faktorlerin azaltilmasi hedeflenmektedir.

Tez calismasinin hizmet etmesi beklenen alt amaclar ise sunlardir:

1. Raf Oomiirlerini gézeterek malzemelerin bozulmasindan kaynakli gida atigin1 azaltmak.
2. Talep ve benzeri parametrelerde belirsizligi azaltarak igletmenin iiretim maliyetlerini

minimize etmek.

3.2. Cahsmamn Kapsami

Gida sektoriinde faaliyet goOsteren restoranlar, hizli yemek zincirleri ve yemek
fabrikalari catering firmalar olarak isimlendirilmektedir. Restoranlar ve hizli yemek zincirleri
biiylik ¢cogunlukta bireysel miisterilere hitap ederken, yemek fabrikalar1 hastaneler, okullar ve
cesitli devlet kurumlart ile biinyesinde ¢ok sayida calisan bulunduran iiretim isletmelerinin
toplu yemek ihtiyaglarina cevap vermektedirler. Toplu yemek {iretimi gerceklestiren catering
isletmelerinin biiylik ¢apli miisteri siparislerine hizli ve zamaninda cevap verebilmeleri i¢in

yeterli isgliciine, fiziksel ve donanimsal altyapiya sahip olmasi gerekmektedir. Temelinde
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imalathane esaslariyla ¢alisan bu gibi yemek firmalar1 ¢ok sayida miisteri noktasina hizmet
saglarken ihtiyag duydugu malzemeler i¢in de yine c¢ok sayida tedarikg¢i ile is birlikleri
gelistirmektedir.

Catering isletmelerinin aldiklar biiylik 6lgekli taleplere cevap verebilmesi i¢in diizenli
olarak tedarik¢ilerinden ham gida saglamalar1 gerekmektedir. Siparis sikliginin fazla olmasi
ise iireticilere fazladan maliyet yiiklerken tedarik¢ilerin de planlama ve dagitim verimliligini
diisiireceginden genellikle tercih edilmemektedir. Halbuki gida sektoriinde yiiksek siklikta
siparis akisinin saglanmasi ham gidanin daha taze elde edilmesine imkan saglayacagindan
iiretilen yemegin kalitesini de dogru orantili olarak artiracaktir. Uretici catering firmalar
bunun yerine iklimlendirilmis depolarinda stok tutmay1 tercih etmektedirler. Taze sebze ve
meyve cesitleri i¢in depoda bekleme yani raf omrii biraz daha uzun iken et cesitlerinin raf
omrii nispeten daha kisadir. Uriinlerin bozulmadan iiretimde degerlendirilebilmesi igin raf
Omiirleri igerisinde tiretime sevk edilmeleri gerekmektedir.

Hazir gida veya dondurulmus gida iiretimi yapilan catering firmalarinda otomasyon
sistemlerini iiretim siireci icerisinde faal olarak gérmek miimkiindiir. Fakat giinliik yemek
tretimi gerceklestiren catering firmalarinda {iretim siireci daha c¢ok c¢alisanlar agirlikll
gerceklestirilmektedir. Miisteriler giinliik olarak degisen menii talebinde bulunmaktadirlar. Bu
kosullar altinda sabit ve her bir adimi planlanmis bir iiretim siireci olusturmak oldukga
zorlasmaktadir. Uretim siireglerinin verimliligi, calisanin bilgi ve deneyimi ile dogru orantil
olarak artmaktadir. Her iki durumun aksine hizli yemek {retiminin gergeklestirildigi
zincirlerde hem emek yogun hem de otomasyon destekli iiretimin oldugu goriilmektedir. Uriin
cesitliliginin sabit olmasi sayesinde her bir meniideki yiyecegin malzeme igerigi, hazirlanig
yontemi ve pisirilme esaslart belirli standartlar ¢ergevesinde belirlenmektedir. Bu sayede ¢ok
kisa siirede ayn1 hizmet seviyesi ve {iriin kalitesini yakalamak miimkiin hale gelmektedir.

Catering firmalar igerisinde hizmet sunum noktalari arasinda da farkliliklar ortaya
cikmaktadir. Hizli yemek zincirleri ve restoranlarda genellikle iiretim ve hizmet sunumu ayni
noktada gerceklesmektedir. Yemek {iretimi yapan catering firmalar1 ise miisterinin tercihine
gore liretim alternatifi sunmaktadir. Okul, hastane gibi merkezlerde miisteriler yemegin ayni
tesis igerisinde lretilmesini tercih edebilmektedirler. Genelde uygun mutfak alanina sahip
olmayan kurum ve isletmeler ise yemek fabrikasinda iiretilen meniiniin belirlenen saatlerde
kurumlarinda servis edilmesini talep etmektedirler. Uretimin tek merkezde gerceklesmesi ve
misteri noktalarina dagitimi sebebiyle yemek iiretimi gerceklestiren isletmelerin dagitim

maliyetlerine de katlanmas1 gerekmektedir.



76

Dagitim, gida iiretim alaninda bash basina ¢alisilan ana konulardan birisidir. Gidanin,
dogast geregi miimkiin olan en kisa zamanda ve en uygun iklimlendirme kosullarinda
miisteriye teslim edilmesi gerekmektedir. Giinliik yemek iiretimi saglayan catering firmalari
i¢cin dagitimin zamanlamasi, kapasite planlamasinin yapilmasi ve uygun rotalarin belirlenmesi
Oonem tasimaktadir. Bu sebepten dagitim ve teslimat planlamasi da {iretim plani igerisinde
degerlendirilmektedir. Giinliik yemek bozulabilir gida {irtinleri igerisinde oldugundan gida
giivenligi acisindan riskli ve gida atig1 olusumuna miisait tirtinlerdir.

Yemek iiretimi yapan catering firmalarinin siiregleri tipik bir tedarik zinciri
yapisindadir. Isletmenin ihtiyaci olan iiriinler belirli zaman dilimlerinde saglanmakta, iiretim
siiregleri rutin olarak tekrarlanmakta, iiretilen drlinler misteri noktalarinda servis
edilmektedir. Planlama dogrultusunda artan yemek itlaf edilmektedir. Gida atiginin gevresel
ve toplumsal boyutlarin1 g6z oniline alan kimi catering firmalar1 fazla yemegi israf etmek
yerine hayvan yiyecegi veya giibre gibi cesitli opsiyonlarda degerlendirebilmektedir. Fakat bu
geri donlisim siireci i¢in uygun altyapmin ve geri doniigiim tesisleri ile is birliklerinin
gelistirilmesi gerekmektedir.

Gida sektoriinde oOzellikle catering isletmelerinin gida atigi da gz Oniinde
bulunduruldugunda karsilasacagi maliyetler asagidaki gibi siralanmaktadir:

e  Siparis maliyetleri

e Depolama maliyetleri

e Uretim ve is¢ilik maliyetleri
e Dagitim maliyetleri

e Atik maliyetleri

Yemek iiretimi i¢in gerekli olan bozulabilir lirtinlerin raf d6mriinden dolay1 siparislerin
sik gergeklesmesi {iriinlerin tazeligi agisindan gerekli goriilen bir husustur. Ureticiler iiriin
sevkiyatinin miimkiinse ¢ok sik araliklarla gergeklesmesini istemektedirler. Lakin sik
sevkiyatlar bir yandan siparis maliyetinin diger yandan ise lretim planlama risklerinin
artmasina sebebiyet vermektedir. Tedarik¢iye asir1 bagimli bir {iretim planinda, {iriin
sevkiyatlarindaki herhangi bir gecikme veya tedarik edilen {iriinde karsilagilan bozulma,
kalitesizlik gibi olumsuzluklar miisteri talebine cevap vermeyi giiclestirecektir. Catering
firmalar1 genelde bu tarz risklerden kaginmak icin belli araliklarla {iriin siparis vermekte,
sagladiklar1 {iriinleri ise depolarinda iiretim oncesi bir siire bekletmektedirler. Uriinlerin
depoda bekletilmesinin isletmeye {i¢ tiir maliyeti bulunmaktadir. Birincisi, gida isletmesi
tesisin belli bir kismin {iretim faaliyetlerinde degerlendirmek yerine iiriinlerin bekletilmesi

icin ayirmaktadir. Bu alanin kullanilamamasi bir firsat maliyetinin olusmasina neden
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olmaktadir. Ikincisi depolama maliyetidir. Depolarda bekleyen fiiriinlerin raf Omriiniin
uzatilabilmesi i¢in ortamin belli kimyasal iiriinler kullanilarak ve yiliksek oranda enerji sarf
edilerek iklimlendirilmesi gerekmektedir. Ugiinciisii ise atik maliyetidir. Her ne kadar uygun
iklim kosullar1 olusturulsa da iiriinlerin bir kismi1 atia doniisebilmektedir. Uriinlerin
bazilarinin metabolizmalarinin dayaniksiz olmasi, farkli lirlin gruplariin saklama kosullarinin
farklilik gOstermesi, Uriinlerin uygunsuz tasinmasi, ilk gelen ilk ¢ikar kuralina dikkat
edilmemesi vb. sebepler depolarda bekleyen fiirtinlerin bir kismiin atifa doniismesine
sebebiyet vermektedir. Atifa doniisen yiyeceklerin bertaraf edilmesi, tasinmasi ve alanin
temizligi  icin  fazladan  isgiiciine  ihtiyag¢  duyulmaktadir.  Uriiniin  zaten
degerlendirilememesinin {izerine ek olarak ilgili maliyetlerin eklenmesi hatta gida atiginin
cevresel ve toplumsal boyutlarinin da yarattigr etki diislintildiigiinde gida atig1 oldukca
maliyetli bir kalem haline gelmektedir.

Yemek tretim siireci daha ¢ok calisanlar tarafindan gergeklestirilen faaliyetler
oldugundan is¢ilik ana tiretim maliyeti olarak ortaya ¢ikmaktadir. Gerekli enerji ve malzeme
maliyetleri diger tretim maliyetleri arasindadir. Talebin durumuna gore {iretim hacminin
biliylimesi durumunda daha fazla isgiiciine ihtiyag duyulmaktadir. Yemek gruplarinda fazla
cesitlilik oldugundan dolayr verimlilik isgilerin tecriibe ve yetenekleriyle paralel olarak
artmaktadir.

Catering  isletmeleri  {retilen = yemegin  miisteri  noktasina  taginmasini
gerceklestirmektedir. Isletmeler tasima isleminde yemegin zayi edilmeden, sicakligim
koruyarak miisteri noktalarina ulastirilmas: konusunda hassasiyet gostermektedirler. Dagitim
faaliyetinin isletmelere dogrudan ekonomik ve dolayli olarak ¢evresel iki tiir maliyeti
olmaktadir.

Bu ¢aligma kapsaminda Antalya’da giinliik yemek iiretimi faaliyeti gerceklestiren bir
catering firmasinin malzeme stoku ve yemek {iretimi siiregleri ele alinmistir. Calismada gida
atigmin azaltilmasi ile igletmenin maliyetlerinin azaltilmasi ve rekabet avantaji elde etmesi
hedeflenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda malzemenin bozulmasindan ve israftan kaynakli
maliyetlerin yan1 sira iiretimin gergeklestirilmesinden dogan maliyetler g6z oniine alinmigtir.
Maliyetlerin minimizasyonu ile hem bozulmadan kaynakli atiklarin azaltilmasi hem de

isletmenin karliliginin artirilmasi saglanmaya calisilmistir.
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3.3.  Problemin Tanimlanmasi

Tez calismasi, kamu ve 6zel kurumlara yemek dagitimi yapan bir catering firmasinin
gida stok Ve iiretimi siireclerini igermektedir. Isletme Antalya’da organize sanayi, serbest
bolge veya sehrin gesitli bolgelerinde faaliyet gosteren fabrika, hastane ve gesitli tesislerin
giinliik yemek ihtiyaglarmi karsilamaktadir. isletme, ISO9001:2008 Kalite Yonetim Sistemi,
ISO22000/HACCP Gida Giivenligi Yonetim Sistemi, OHSAS 18001 Is Saglhig1 ve Giivenligi,
ISO14001 Cevre Yonetim Sistem ve ISO10002 Miisteri Memnuniyeti Yonetim Sistemi Kalite
standartlarina sahiptir. Catering isletmesi tedarik¢iden saglanan iriinleri 6n kontrol sonrasi
depolama alanina almaktadir. Uriinler sicaklik, etiket, FIFO &zelliklerine gore depoda uygun
yerlere tasinmaktadir. Cig sebze ve meyveler birka¢ defa yikama makinesinden gegirildikten
sonra dezenfekte edilip, durulandiktan sonra iklimlendirilmis depoda {iretim Oncesi
bekletilmektedir. Miisteri talebi ve uzman komisyon tarafindan belirlenmis menii igerigine
gore ilgili malzeme depolardan cekilerek yemek iiretimi gergeklestirilmektedir. Uretilen
yemekler dagitim oOncesinde sicaklik ve duyusal kontrollerden gecirilerek 1s1 yalitiml
paslanmaz celik kaplar igerisinde sevkiyat icin hazir hale getirilmektedir. Uretim siireci
sonrast hazirlanan yemekler miisteri noktalarinda servis edilmek iizere araclarla dagitima
¢ikarilmaktadir.

Calisma kapsaminda isletmenin stok ve tiretim faaliyetlerinden kaynakli maliyetlerin
azaltilmast yoluyla isletmeye ekonomik katki saglamak tezin amaglarindan biridir.
Calismanin bir diger boyutu ise gida israfin1 azaltarak cevresel ve toplumsal fayda
yaratmaktir. Bu dogrultuda isletmenin stokuna giren iirlinlerin en az zayiatla yemege
dontisebilmesi ve lretim faaliyetlerinin en az maliyetle gerceklestirilebilmesine imkan
saglayacak bir matematiksel model kurulmustur. Model alternatif senaryolar {izerinden
caligtirilarak maliyet optimizasyonu saglanmistir. Tez c¢alismasi Sekil 3.1°deki akis
dogrultusunda planlanmis ve faaliyetler gerceklestirilmistir.

Tez ¢alismasi, gida isletmelerinde tiretimden kaynakli maliyetler ile bozulan veya israf
edilen malzemenin en aza indirilmesi amaclarina hizmet edecek tliretim karmasi unsurlarinin
tespitinden sonra asagidaki temel sorulara cevap aramaktadir:

e Hangi malzeme grubuna ne kadar ihtiya¢ duyulmaktadir?

e Talebi karsilayacak menii miktar1 nedir?

e Depodaki malzemelerin bozulmasindan kaynaklanacak atik miktar1 nedir?

e Yemegin liretimi i¢in ne kadarlik bir isgiicii kapasitesine ihtiya¢c duyulmaktadir?

e Fazla iiretimden kaynakli israf edilen yemek miktar1 nedir?
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Problemin Tanimlanmasi

l

Amag, degisken, parametre

ve kisitlarin belirlenmesi

Gida raf Meni malzeme
Omiirlerinin oranlarinin
tespiti belirlenmesi

Verilerin toplanmasi

l

Modelin kurulmasi

l

Analiz |

Parametrelerin \
bulaniklagtirilmasi \

Analiz 11

Sonuglarin

karsilastirilmasi

Senaryolar bazinda

¢oziim /

alternatiflerinin

gelistirilmesi

Sekil 3.1 Calismada izlenen faaliyet akisi

Yemek iiretimi olduk¢a karmasik ve daha ¢ok {irline gore belirlenen faaliyetlerden
olusan siireclerdir. Her bir yemegin igeriginde kullanilan malzeme ve karisim oranlari
degiskenlik gosterebilmektedir. Bu malzemeler belirli zaman dilimlerinde tedarikgilerce
saglanmaktadir. Uretim plam aylik olarak planlanmaktadir. Uretim planinin sekillenmesinde

ve malzeme ihtiya¢ planinin olusturulmasinda miisterinin talep ve tercihi etkili olmaktadir.



80

3.3.1. Varsayimlar

Problemin ¢oziimiinii kolaylastirmak icin gida iiretim sefi, satis ve satin alma miidiiri
ve iiretimden sorumlu ustabasindan olusan karar vericilerle yapilan goriismeler sonrasi ¢esitli
varsayim ve kisitlamalar belirlenmistir. Kurulan model isletmenin stok ve iiretim
siireclerindeki  ¢esitli  maliyetlerin ~ minimizasyonunu amaglamaktadir. Bu amag
dogrultusundaki varsayimlar asagida verilmektedir.

e Yemek tliretiminde kullanilmak iizere birgok malzemeye ihtiya¢c duyulmaktadir. Fakat
yemekler ve igerikleri smiflandirildiginda en ¢ok ihtiya¢ duyulan iiriinlerin ¢esitli
sebzeler, et ve tavuk tirtinleri, tahillar, baharatlar ve siit tirlinleri oldugu goriilmektedir.
Yemeklerin iceriginde kullanilan baharatlar ihmal edilecek kadar diisiik miktardadir.
Ayrica ¢alismaya dahil edilen yemek cesitleri goz Oniine alindiginda siit ve siit
iriinlerini iceren bir gruba ihtiya¢ duyulmamistir. Tahil grubu firiinlerin uzun raf
Omiirleri géz oniine alindiginda oncelikle sebze ve et grubu iirlinlerle ilgili analizin
gerceklestirilmesi fikri 6n plana ¢ikmistir. Bu sebeple iki gruptaki iiriin ve yemekteki
ortalama kullanom miktarlar1 hesaba alinmis ve analizler bu dogrultuda
gerceklestirilmistir.  Bu  gruplar  “sebze grubu” ve “et grubu” seklinde
isimlendirilmektedir:

¢ Yemekler miisteri noktalarinda meniiler halinde gruplandirilarak servis edilmektedir.
Her meniiniin igeriginde “corba-ana yemek-pilav-salata” bulunmaktadir. Siit ve siit
driinleri analize dahil edilmedigi icin salata disinda yogurt ve tiirevleri
gruplandirmalara dahil edilmemistir. Ayrica tath ¢esitleri de analiz disinda
tutulmaktadir.

e Misterilerle yapilan uzun siireli anlagmalar geregi icerikleri degismesine ragmen
menli gruplart icin tek fiyatlandirma yapilmaktadir. Fiyatlandirma kosullari
belirlenirken 6zellikle yemeklerin igerigindeki en maliyetli iiriin grubu olan et grubu
ve sonrasinda sebze grubu oranlar1 dikkate alinmaktadir. Meniilerde yer alan yemek
kombinasyonlar1 Tablo 3.1’de yer almaktadir. Corbalar, pilavlar ve salatalar her menii
grubunda da ortak yer alabilmektedir. Meniileri farklilastiran ana yemek tiirleri
olmaktadir.

e  Meniiler olusturulurken miisterilerin sadece Tablo 3.1.’deki yemek gruplarini tercih
ettikleri varsayilmistir. Mentiiler i¢in gerekli sebze grubu ve et grubu malzemeleri
menii kombinasyonundaki yemeklerin icerikleri i¢in gerekli ilgili malzemelerin

aritmetik ortalamalar1 alinarak tespit edilmektedir.



Tablo 3.1 Menii i¢cindeki yemek kombinasyonlari
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Corbalar Ana Yemekler Pilavlar Salatalar

o Kirmizi e Mantarl e Ciftlik e Kiymali | e Sebzeli e (oban salata
mercimek tavuk sote kofte taze fasulye | piring pilavi | ¢ Havug

corba e Ankaratava | e Dalyan e Etlikuru | e Sebzeli salatast

e Arpa e (Coban kofte fasulye bulgur pilavi | e Karisik salata
sehriyeli kavurma e Islim o Etli e Bulgur e Kirmizilahana
tavuk corba | ¢ Dana rosto kofte nohut pilavi salatasi

e Ezogelin | e Pilav iistii o Etli

¢orba tavuk kavurma pirasa

Uretim planlama ufku bir hafta olarak belirlenerek giinliik iiretim periyodu temel
alinmaktadir. Uretim igin tek vardiya calisildign ve meniilerin 6gle yemegi vaktine
yetistirildigi varsayilmistir.

Catering isletmesinin depolarinda bekletilen {irlinlerin bir kismui ¢esitli sebeplerden
dolay1 bozularak gida atigina doniigmektedir. Analiz kapsaminda tasima, ortam
kosullarindaki olumsuzluklar vb. faktorler ihmal edilmistir. Bozulma nedeni olarak
sadece raf Omiirlerinden hareketle liriinlerin depoda gereginden fazla bekletilme
stireleri dikkate alinmaktadir.

Uretim hacminin miisteri talebine endeksli oldugu varsayilmistir. Fakat miisteri
noktalarinda her ne kadar yok satma faktorii ihmal edilmisse de gercege uygun olarak
talebin {izerinde iiretim gerceklesebilmesi miimkiin kilmmustir. Isletme talebin
karsilanmasimi oncelikli olarak kabul ederken arz fazlasi yemegin israf edilmesine
katlanmaktadir. Arz fazlas1 yemek atik olarak ¢ope dokiilmektedir. Bu sebeple artan
yemegin atik maliyeti de analiz de dikkate alinmaktadir.

Modeldeki talep, menii miktari, liretim zamani vb. bazi parametrelerde belirsizlik s6z
konusudur. Bu sebeple iki asamali analiz gergeklestirilmistir. Ilk asamada sabit
parametre verisi 15131inda optimizasyon gerceklestirilmektedir. Ikinci asamada belirsiz
parametreler dogrultusunda model bulaniklagtirilmaktadir.

Uretim plan1 hazirlanirken mevcut miisterilerin siparis adedi temel alinmaktadir. Fakat
misteri noktalarinda ¢ogu zaman siparis edilenden fazla ya da eksik menii servisi
yapilmaktadir. Tkinci asamadaki bulanik parametre hesabinda karar verici ile yapilan
goriismelerdeki tolerans pay1 dikkate alinmistir.

Dagitim siireci analize dahil edilmediginden dagitimdan kaynakli ekonomik ve

cevresel kisitlar ile maliyet fonksiyonlarina modelde yer verilmemistir.
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e Tedarikcilerden saglanan firiinlerin belirlenen periyotlarin basinda ve bir anda teslim
alindig1 varsayilmistir. Siparis ve teslimattan kaynakli siparis maliyeti analize dahil
edilmemistir. Uretimdeki tiim calisanlarin kapasite ve isgiicii verimlilikleri birbirine

denk varsayilmistir.

3.4.  Verilerin Toplanmasi

Calisma igin tasarlanan matematiksel modelin temelde maliyet minimizasyonu olan
tek bir amaci bulunmaktadir. Fakat bu fonksiyon birden fazla siiregten etkilenmektedir.
Stoktan, atiktan ve iiretimden etkilenen amag¢ fonksiyonunun hizmet ettigi alt amaglar
sunlardir:

i. Depoda bekleyen iiriinler i¢in optimum stok politikasinin belirlenmesi

Ii.  Depoda bozularak gida atigina doniisen malzeme miktarinin en aza indirilmesi
iii.  Uretimin en uygun sayida isgiicii ile gerceklestirilmesi

iv. Talebe yetecek yeterli miktarda {iriin karmasinin kullanilmas1

Yemek iiretimi i¢in gerekli malzeme miktari, isgiicii kombinasyonu vb. planlamalarin
yapilabilmesi ig¢in Oncelikle miisteri noktalarindaki talebin bildirilmesi gerekmektedir.
Planlama haftalik bazda ger¢eklestirilmekte ve miisterilerle toplu siparis miktar1 {izerinden
anlasilmaktadir. Uretilen iiriiniin dogas1 geregi yemek talebi hicbir zaman sabit
gerceklesmemektedir. Bunun birkac sebebi olabilmektedir. Ornegin miisteri noktalarindaki
calisanlar o giinkii meniiyli begenmeyip 6gle yemegi i¢in farkl tercihlerde bulunabilmektedir
veya miisteri noktasinda acil bir isin yetistirilmek istenmesinden dolay1 ek isgiicline ihtiyag
duyulmus olabilmektedir. Catering isletmesi bu sebeple talebi belirli bir tolerans pay1
icerisinde ele almaktadir. Catering isletmesi ve miisteriler arasindaki siparis anlagsmasi menti
sayist lizerinden gerceklestirilmektedir. Modelde talep verisini kullanabilmek icin bir kisilik
menili miktar1 agirligi ile planlanan menii miktar1 adedi ¢arpilmistir. Bu sayede meniilerin
tiretilmesinde ihtiya¢ duyulan malzeme miktar1 i¢in hesaplama kolaylig1 saglanmustir.

Yapilan analiz ve meniide yer alan yemeklerin igerikleri icin gergeklestirilen tekrarli
tartim faaliyetlerinde bir kisilik meniide yer alan yemeklerin ortalama agirligi 0,512 kg
gelmektedir. Isletmenin miisterileri ile yaptig1 anlasmalar geregi ortalama talebi toplam 3220
kisilik menii seviyesinde gerceklesmektedir. Isletmelerin her bir menii tiiriinden istegi
degisebilmekte iken genelde iiretim orami birbirine yakin gerceklesmektedir. Fakat talepte
siklikla dalgalanma meydana gelebilmektedir. Karar vericiler ile yapilan goriismede talepte
¢cogu zaman her bir menii ¢esidinden ortalama 100 kisilik menii ihtiyacinin ya da israfinin

olustugu tespit edilmistir. Talepteki bu dalgalanma durumu analizin ikinci kisminda
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parametrelerin bulaniklastirllmasinda dikkate alinmaktadir. Menii agirligi tespit edilirken

yemegin suyu vb. yani sira sebze ve et tiirevinin disindaki malzemelerin agirliga katkis1 ihmal

edilmektedir.

Tablo. 3.2’de meniilerde yer alan ve analize dahil edilen yemek tiirleri ve igerik bilgisi

ornegi yer almaktadir (www.aybu.edu.tr, erisim tarihi: 15.01.2019).

Tablo. 3.2 Yemek icerik bilgisi

Corba Grubu Yemekler
Kirmizi mercimek ¢orba Arpa sehriyeli tavuk ¢orba Ezogelin ¢orba
Icerik Gramaj Icerik Gramaj Icerik Gramaj
Kirmiz1 Mercimek 20 gr Arpa Sehriye 5gr Bulgur 3gr
Kuru Sogan 5¢r Kara Biber 0,2 gr Kara Biber 0,2 gr
Limon 30 gr Limon 30gr Kirmizi Mercimek 15¢gr
Margarin 8gr Margarin 5¢r Kuru Nane 0,15 ¢r
Pul Biber 0,3 gr Maydanoz 0,01 demet Kuru Sogan 2,5gr
Tuz 1,5¢r Pul Biber 0,3 gr Limon 30 gr
un 8ar Salca 7qr Margarin 5gr
Tavuk Fileto 15gr Piring 3gr
Tuz 29r Pul Biber 0,3 gr
un 5¢gr Salca 7qr
Sivi Yag 1,5¢r
Tuz 29r
un 5gr

Ana Yemekler

Mantarl tavuk sote Ankara tava Coban kavurma
Icerik Gramaj Icerik Gramaj Icerik Gramaj
Defne Yapragi 0,1gr Dana Rosto 150 gr Dana Rosto 150 gr
Domates 15¢r Defne Yapragi 0,05 gr Domates 40 gr
Feslegen 0,1gr Domates 15¢gr Kara Biber 0,2 gr
Kara Biber 0,1gr Kara Biber 0,1gr Kekik 0,2 gr
Kekik 0,2 gr Margarin Sgr Kuru Sogan Tgr
Kimyon 0,1qr Maydanoz 0,01demet Margarin 5¢r
Kuru Sogan 8gr Piring 60 gr Pul Biber 0,3 gr
Mantar 50 gr Sivi Yag 5¢gr Salca 7qr
Pul Biber 0,1gr Sivri Biber 3gr Sarimsak lor
Salca 7gr Tuz 29r Sivi Yag S5gr



http://www.aybu.edu.tr/

84

Sivi Yag 10 gr Sivri Biber 10gr
Sivri Biber 5¢r Tuz 2qr
Tavuk Fileto 175 gr Un 29r
Tuz 29r
Un 5¢r
Dana ros Pilav iistii tavuk kavurma Ciftlik kofte
Icerik Gramaj Icerik Gramaj Icerik Gramaj
Dana Rosto 150 gr Kara Biber 10 gr Dana Kugbasi 80 gr
Acik Yogurt 15¢r Kekik 0,2 demet Havug 15¢r
Domates 20 gr Kirmizi Biber 15¢gr Kimyon 0,1qr
Kara Biber 0,2 gr KuruSogan 5¢gr Kofte Baharati lor
Kekik 0,2gr Margarin Ogr Konserve Bezelye 20 gr
Margarin 5¢r Piring 60 gr Kuru Sogan 7qr
Patates 90 gr Sivi Yag 10 gr Margarin 250r
Pul Biber 0,3 gr Sivri Biber 10 gr Maydanoz 0,02 gr
Salca 5¢r Tavuk Fileto 175 gr Patates 60 gr
Sivi Yag 29r Tuz 2qr Salca 7qr
Sivri Biber 8qr Sarimsak lor
Tuz 29r Sivi Yag 250r
Un 5gr Tuz 29r
un 5gr
Yumurta 0,03 gr
Dalyan kofte Islim kofte Kiymali taze fasulye
Icerik Gramaj Icerik Gramaj Icerik Gramaj
Dana kugbas 80 gr Dana Kugbas1 80 gr Dana Kugbast 40 gr
Domates 35¢r Domates 40 gr Domates 20 gr
Havug 159r Kara Biber 0,1gr Kara Biber 0,2 gr
Kara Biber 0,2 gr Kekik 0,1qr KuruSogan 7gr
Kéfte Baharati 1gr Kofte Baharati 0,59r Margarin 5¢r
Konserve Bezelye 25¢r Kuru Sogan 79r Pul Biber 0,3 ar
KuruSogan 13 gr Margarin 2,50r Salca 7qr
Margarin 2,50r Patlican 150 gr Sivi Yag 250r
Patates 100 gr Pul Biber 0,2 gr Sivri Biber 10gr
Pul Biber 0,5¢gr Sal¢a 79r Taze Fasulye 150 gr
Salca 7qr Sivi Yag 30gr Tuz 29r
Sivi Yag 20gr Sivri Biber 5¢gr Un 5gr
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Sivri Biber 10 gr Tuz 29r
Tuz 29r Un 5¢gr
Un S5or Yumurta 0,03 adet
Yumurta 0,03 adet
Etli kuru fasulye Etli nohut Etli prrasa
Icerik Gramaj Icerik Gramaj Icerik Gramaj
Dana Kugbasi 40 gr Dana Kugbasi 40 gr Dana Kusbas1 40 gr
Domates 10 gr Domates 10 gr Domates 5gr
Kara Biber 0,2 gr Kara Biber 0,2 gr Kara Biber 0,2 gr
Kuru Fasulye 40 gr Kuru Sogan 3gr Kuru Sogan 15¢r
KuruSogan 3gr Margarin 5gr Margarin 250r
Margarin 5¢r Nohut 40 gr Pirasa 200 gr
Pul Biber 0,3gr Pul Biber 0,3gr Piring 79r
Salca 8gr Salca 8gr Pul Biber 0,3 gr
Sivi Yag 2qr Sivi Yag 2qr Salca 7qr
Sivri Biber 5¢r Sivri Biber 5¢r Sivi Yag 2,5gr
Tuz 2qr Tuz 29r Sivri Biber 3gr
Un 5¢r Un 5gr Tuz 29r
Pilavlar
Sebzeli piring pilavi Sebzeli bulgur pilavi Bulgur Pilawn
Icerik Gramaj Icerik Gramaj Icerik Gramaj
Dereotu 0,01demet Bulgur 50 gr Bulgur 50 gr
Havug 10 gr Carliston Biber 2,50r Domates 10 gr
Konserve Bezelye 15¢r Havug 5gr Kara Biber 0,3 gr
Margarin 5¢r Kara Biber 0,2 gr Kuru Nane 0,3 gr
Piring 50 gr KuruSogan 5gr KuruSogan 10 gr
Sivi Yag 5gr Mantar 5gr Margarin 5gr
Tuz 2qr Margarin 5¢gr Pul Biber 0,3 gr
Sivi Yag 7gr Salga 7qr
Taze Kabak 10 gr Sivi Yag 59r
Tuz 29r Sivri Biber S5gr
Yesil Sogan 5¢gr Tuz 1,5¢r
Salatalar
Coban salata Havuc salata Karsik salata
Icerik Gramaj Icerik Gramaj Icerik Gramaj
Domates 125 gr Havug 135 gr Domates 60 gr
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Limon 25gr Limon 25¢r Limon 25gr
Maydanoz 0,15 demet Sivi Yag 6gr Marul 22 gr
Salatalik 30gr Tuz lgr Maydanoz 0,01 demet
Stvi Yag 3gr Maydanoz 0,15 demet Salatalik 50gr
Sivri Biber 15gr Sivi Yag 750r
Taze Nane 0,01 demet Tuz lgr
Tuz 159r
Kirmizi lahana salatast
Icerik Gramaj
Kirmizi Lahana 100 gr
Limon 25¢gr
Sivi Yag 6gr
Tuz 0,8gr

Icerigindeki malzeme ve gramaj bilgileri Tablo 3.2°de yer alan yemekler meniileri
olusturmaktadir. Corba, pilav ve salata cesitleri her meniide ortak kullanilmaktadir. Fakat ana
yemeklerde icerigindeki et oranma gore farklilasmis yemekler menii gruplarindaki farki
ortaya ¢ikarmaktadir. Ornegin “Mantarli tavuk sote”, “Ankara tava”, “Coban kavurma”,
“Dana rosto” ve “Pilav {istli tavuk kavurma” ana yemeklerinde ortalama et miktar1 160 gr iken
“Ciftlik kofte”, “Dalyan kofte” ve “Islim kofte” yemeklerinde bu miktar ortalama 80 gr
gelmektedir. “Kiymali taze fasulye”, “Etli kuru fasulye”, “Etli nohut” ve “Etli pirasa”
yemeklerinde ise et orani ortalama 40 gr olmaktadir. Corba, pilav ve salata {irlinlerinin
mentiye dahil edilmesiyle meniideki et, sebze ve tahil oranlar1 degisebilmektedir.

Siit ve siit triinleri Tablo 3.2.’den goriilecegi lizere analizde yer verilen yemeklerin
iceriginde kullanilmadigindan modelin girdi degiskenleri arasinda yer almamaktadir. Ayni
sekilde meniilerin iceriginde yer alan tahil ve bakliyat grubu iriinler de varsayim olarak
analizlere dahil edilmemistir. Bunun yaninda, meniilerde yer alan yemek gruplarinin
kimisinde et tiirevi olarak tavuk kimisinde ise kirmizi etin kullanildig1 goriilmektedir. Karar
vericilerle yapilan goriismelerde alinan Kararlar dogrultusunda ¢alismay1 sadelestirmek adina
iki et tlirevinin de tek bir et smifi altinda birlestigi varsayilmistir. Benzer olarak sebze
grubunda yer alan domates, havug, sogan, patates vb. Tlriinlerin sebze grubu altinda
birlestirilmesi kararlastirilmistir. Bu iglemlerden sonra yapilan hesaplamalarda meniilere diger
yemek gruplarmmin da dahil edilmesi sonucu kullanilan et ve sebze grubu malzemelerin
igeriklerinin ortalama gramajlart ve bunlarin toplam miktar igerisindeki oranlar1 Tablo 3.3’te

sunulmaktadir.
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Tablo 3.3 Meniilerde kullanilan malzeme miktarlar: ve oranlari (gr)

Yemek Grubu Yemek Cesidi Malzemeler Toplam
Et Sebze
Mantarli Tavuk Sote 175 78 253
Ankara Tava 150 18 168
Coban Kavurma 150 58 208
Dana Rosto 150 118 268
Pilav Ustii Tavuk Kavurma 175 30 205
Ciftlik Kofte 80 103,2 183,2
Ana Yemek Dalyan Kofte 80 198 278
Islim Kofte 80 202 282
Kiymali Taze Fasulye 40 187 227
Etli Kuru Fasulye 40 18 58
Etli Nohut 40 18 58
Etli Pirasa 40 223 263
Ortalama 100,00 104,27 204,27
Kirmiz1 Mercimek Corba 0 30 30
Arpa Sehriyeli Tavuk Corba 15 30 45
Corba
Ezogelin Corba 0 32,5 32,5
Ortalama 5,00 30,83 35,83
Sebzeli Piring Pilavi 0 25 25
Dilay Sebzeli Bulgur Pilavi 0 32,5 32,5
Bulgur Pilavi 0 25 25
Ortalama 0 27,5 275
Coban Salata 0 195 195
Havug Salatasi 0 160 160
Salata Karigik Salata 0 157 157
Kirmizi Lahana Salatasi 0 125 125
Ortalama 0,00 159,25 159,25
Et Sebze Toplam
Menii Toplam Miktar 105,00 321,85 426,85
Malzeme Ortalamasi 0,25 0,75

Catering isletmesi meniilerde ihtiya¢ duydugu et ve sebze grubu iiriinlerini haftanin
belirli giinlerinde tedarik etmektedir. Tablo 3.6’da isletmenin bir haftalik tedarik planlamasi

goriilmektedir. Tedarik edilen iriinler serin ve iklimlendirilmis depoda kendilerine ayrilan
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boliimlerde bekletilmektedir. Uriinler miimkiin oldugunca FIFO esaslar1 dogrultusunda
tiretime alinmaktadir. Fakat bazen bu siralama dikkate alinmadiginda, zaman1 gecen {irlinler
bozulabilmektedir. Uriinlerin bozulmalarin1 6nlemek icin raf Omiirlerine dikkat etmek
gerckmektedir. Tablo 3.4’de belli basli bazi iiriinlerin sogutucu ortamda ortalama raf émiirleri
yer almaktadir (food.unl.edu, erigim tarihi: 17.01.2019). Bu bilgiler dogrultusunda sebze ve et
grubu {iriinlerin model i¢in ihtiya¢ duyulan raf 6miirleri tespit edilmistir.

Ayrintili olarak Tablo 3.4’te sogutulmus ortamda veya oda sicaklifinda bekleme
siireleri sunulan et ve sebze grubu iirlinleri i¢in analizde kullanilmak {izere grup adina raf
Oomrii minimum siireler goz Oniinde bulundurularak belirlenmistir. Goriilecegi tiizere
islenmemis et tirtinlerinin maksimum raf émrii iKi giindiir. Sebze iiriinlerine bakildiginda daha
cok yesil sebzeler {i¢ ve bes giin arasinda dayanabilirken sert sebzeler nispeten daha uzun siire
tazeligini koruyabilmektedir. Ozellikle tez g¢alismasinin zaman ufku yedi giin olarak
planlandig1 icin tahil ve bakliyat grubu gida atig1 g6z ardi edilmistir. Herhangi bir tahil veya
bakliyat grubunun raf 6mrii minimum alti-sekiz hafta olarak belirtilmektedir. Bu bilgilerden
hareketle ¢alismada et grubu iriinler igin raf 6mrii iKi giin, sebze grubu iiriinler iginse bes giin

olarak belirlenmistir.

Tablo 3.4 Gida iiriinii sogutucu ortamda raf 6miirleri

Et Grubu Sebze Grubu

Gida Uriinii Raf Omvrii Gida Uriinii Raf Omrii

Taze biftek, pirzola 3-4 glin Kuskonmaz 2-3 glin

Taze sakatat 1-2 giin Brokoli, bruksel lahanas1 | 3-5 giin

Taze kiyma 1-2 giin Bezelye, yesil sogan 3-5 giin

Pismis et 2-3 gilin Taze fasulye, yaz kabagi | 3-5 giin

Konserve et 1yl Mantar 3-5 giin

Taze kanath eti 2 giin Lahana, karnabahar 1 hafta

Pismis kanatl eti 2-3 giin Kereviz, Salatalik 1 hafta

Tavuk etli borek, 1 hafta

) 1 glin Marul, biber, domates

gliveg

Tavuk etli salata 1 giin Havug, pancar, turp 2 hafta
Patates, kis kabagi, kuru | 1 hafta (oda
sogan sicakliginda)
Konserve sebze (a¢ilmig) | 1-4 giin
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Uriinlerin satin alma maliyetleri belirlenirken ¢aligmaya dahil edilmis Tablo 3.2°de yer
alan yemek gruplarindaki sebze ve et iriinleri ¢esit ve miktarlar1 gdz Oniine alinmistir. Bu
dogrultuda sebze iriinleri (https://www.mersin.bel.tr/hal?Gun=22&Ay=10&Yil=2019, erisim
tarihi: 22.10.2019) ve et driinleri (https://www.esk.gov.tr/tr/12197/Satis-Fiyatlari, erisim
tarihi: 22.10.2019) i¢in ortalama satin alma maliyetleri belirlenmistir. Benzer olarak isgilik
maliyetleri i¢in c¢alisanin 26 giin calistigt varsayimi ile asgari ticret {iizerinden
((https://ailevecalisma.gov.tr/istatistikler/calisma-hayati-istatistikleri/asgari-ucret/asgari-ucret-
2019/, erisim tarihi: 22.10.2019) calisanin isverene getirdigi giinlik maliyet dikkate

alimustir.

3.5,  Modelin Kurulmasi

Calismada bir catering firmasinin degisen talep karsisinda malzeme ihtiyaci ve {liretim
faaliyetlerinin yan1 sira raf Omriini tamamlaylp bozulan ve atiga doniisen gida
malzemelerinden kaynakli toplam maliyetini en aza indirecek bir dogrusal programlama
modeli kurmak amaglanmistir. S6z konusu modelde talep ve meniilerdeki malzeme
iceriklerine ait oran gibi parametrelerin yarattigi belirsizligin azaltilabilmesi i¢in bulanik
doniisiimler kullanilmaktadir. Bulanik doniisiim sonrasi beklenen araliklar karsilastirilarak
bulanik sayilarin siralanmasi yoluyla ¢6zliim alternatifleri incelenmektedir.

Calismada analiz iki asamali olarak gergeklestirilmis ve bulgular incelenmistir. Ilk
asamada planlama ufku neticesinde yedi giine ait menii talebi dogrultusunda dogrusal
programlama modeli ¢oziilmektedir. Analizin ikinci asamasinda ise ilgili parametrelerin
bulaniklastirilmasi sonucunda model doniisiime tabi tutulmaktadir. Bu doniisiim sonucu ¢esitli
aralik degerlerinde modelin benzetim yoluyla ¢oziim alternatifleri incelenmis ve

karsilastirilmistir.

3.5.1. Girdi Uriin Yapis1

Gida iiretim sistemlerinde girdi {irlinlinlin yapisinin stok ve atik maliyetlerinin ortaya
cikmasinda etkisi bulunmaktadir. Gida triinleri belli bir kullanim 6mrii bir bagka ifade ile raf
omrii olan {irlinlerdir. Bu kullanim Omriinliin basinda {iriin, tiiketilmek icin en uygun
zamandadir. Raf dmriine kadar iiriin tiiketilebilir durumdadir fakat tiiketicinin iiriinii tiikketme
istegi giderek azalmaktadir. Raf omrii sonunda iirlin atiga doniiserek bertaraf edilmektedir.
Gida stok sistemlerinde {iriinlerin bozulmadan kaynakli yarattigi maliyet icin ¢esitli
yaklagimlar sunulmaktadir. Bu tarz yaklagimlarda bozulma faaliyeti stok seviyesinin stokastik

bir fonksiyonu olarak ele alinabilmektedir (Coelho ve Laporte, 2014: 43). Tez calismasi


https://www.mersin.bel.tr/hal?Gun=22&Ay=10&Yil=2019
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kapsaminda her bir donemde olusabilecek atik miktar1 hesaba katilmaktadir. Belirli raf
Omriiniin sonunda irilinlerin atiga donlismesi ve yarattigi maliyet, model icerisinde ele
alinmaktadir. Mevcut modeldeki sebze ve et grubu liriinler i¢in raf omiirleri sirasiyla bes ve
iki glin olarak belirlenmistir.

Stok modellerinde tipik elde bulundurma maliyeti, iirlinlin depolanmasindan sorumlu
maliyet kalemi olarak ¢ogu calismada genellesebilmektedir. Tez calismasinda raf omrii s6z
konusu oldugu igin stok maliyet parametresi i¢in farkli bir yaklasima ihtiya¢ duyulmustur.
Buna gore tirtinlerin stokta gegirdigi her bir donem veya baska bir ifade ile her bir giin iiriiniin
bir yas daha almasina ve dolayisiyla yaglanmasina sebebiyet vermektedir. Tiiketicinin istegi
hep en taze liriinden yana olacagindan iiretimde Oncelikle en geng lirtinlerin kullanilmasi
tercih edilmektedir. Bu durumda, {riiniin stokta gegirecegi her bir donem daha c¢ok stok
maliyeti ortaya ¢ikarmaktadir. Uriiniin yasma yani stokta gecirdigi doneme gore stoktaki
maliyet yiikii artmaktadir. Bu durum {iriiniin miimkiin olabildigince erken tiiketilmesini
desteklemektedir. Ozellikle raf dmriiniin sonunda iiriin tamamen ati§a doniismektedir. Bu
sebepten sebze veya et grubu {iirlinlerin raf 6mriinden daha fazla siire ile bekletilmesi
isletmeye hem birikmis envanter maliyeti hem de fazladan atik maliyeti faturasi
¢ikarmaktadir. Uriiniin bir yasindaki hali isletme stoklarma ilk girmis hali oldugundan bir
yasindaki tirlinlin stok maliyeti bulunmamaktadir.

Gida isletmelerinde (6zellikle taze iiriinlerin kullanildig1 {iretim tesislerinde) {irliniin
yasi dogrultusunda kar ve maliyet hesab1 yapilmasi, analizi miimkiin olabildigince
gerceklesen duruma yaklastirmaktadir. Nitekim bu tez kapsaminda kurulan modelde yas
faktoriine olduk¢a 6nem verilmektedir. Modelde iiriiniin bir yasindaki hali en taze oldugu
zamandir. Benzer olarak, iki yasindaki bir irliniin aslinda bir giin stokta bekledigi ve raf
omriinden sadece bir giin gittigi yorumu yapilabilir. Isletmelerde genel olarak {iriiniin
yasindan hareketle iki tiir kullanim tercihi geligmektedir. Bunlar, en taze {iriin 6nce kullanilsin
ya da raf Omriinlin sonundaki iiriin Once degerlendirilsin seklindedir. Tez calismasi
kapsaminda kurulan modelde her iki tercih de dikkate alinmaktadir. Buradan hareketle
stoktaki yas1 gecmis tiriinlerin geng muadillerine gore stok maliyeti daha fazladir. Buna kargin
miimkiin olabildigince yash iiriiniin oncelikle iiretimde tercih edilmesi i¢in yash iirlinlerin

tiretimde kullanilmasi diisiik maliyet ile tesvik edilmektedir.
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3.5.2. Temel Modelin Tanimlanmasi

Temel model, catering isletmesinin stok ve {tretimdeki faaliyetlerini kapsayan
degisken parametre ve kisitlardan olusmaktadir. Modelin, toplam maliyetin minimizasyonunu
hedefleyen tek bir amag fonksiyonu bulunmaktadir. Fakat bu amag¢ fonksiyonunun kalemleri
stok ve iiretim maliyetlerini igermektedir.

Caligmada {i¢ set bulunmaktadir. Bunlardan j € ] = {1,2} sebze ve et malzeme
gruplarii, t € T = {1,2,...,7} bir haftalik planlama ufkunu ve g € G ={1,2,..,7}
planlama ufku icerisinde iiriiniin giinliik aldig1 yas1 ifade etmektedir. Uriin stoka girdiginde
bir yasmni almakta, her donem sonunda yas1 bir artmaktadir. isletmede envanterden sorumlu
birim yaslarina gore envanterdeki {iriin miktarinin farkindadir. Ciinki tiriiniin tiretimde tercih
edilmesi ve stok tutma maliyetleri, iiriiniin yasindan etkilenmektedir. Uretimde kullanilacak
ya da stokta bekleyecek {irliniin tercihi yas faktoriinden etkilenmektedir. Stok i¢in herhangi bir
kapasite kisiti bulunmamaktadir. Stoka gelecek olan iriinler ilgili siparis doneminin baginda
tek seferde ve bir anda tedarik edildigi varsayimmna dayanmaktadir ve Qj; ile
gosterilmektedir. Ilgili satin alimdan kaynakli maliyet €; ile ifade edilmektedir. Dénemin
basinda tedarik edilen iiriinler stoka girdiginde bir yasinda kabul edilmektedirler.

Modelin kritik parametrelerinden birisi de raf 6mriidiir. Modelde birden fazla girdi
degiskeni oldugundan her bir degiskenin raf 6mrii i¢in farkli parametre tanimlamasi yapilmis
ve 7; ile sembolize edilmistir. Stokta raf dmriinden daha fazla siire gegiren malzemeler
dogrudan atiga doniismekte ve bu iriinler tiretime sokulmamaktadir. Stoktaki {iriiniin yas1 raf
omriine denk geldiginde iirliniin atiga doniisimii gerceklesmektedir. Stokta raf Omriiniin
lizerinde yasa sahip malzemenin bulundurulmasina izin verilmemektedir. Uriiniin stoktaki
gecirdigi donem stok maliyetini etkilemektedir. Uriiniin stokta gegirdigi her bir dénem {iriiniin
birim stok maliyetine yiik getirmektedir. Bu sebepten {iriiniin erken donemde kullanilmasi
tesvik edilmektedir. Stokta bulunan tiriin miktar: / fg degiskeni, tiriiniin stokta elde bulundurma
maliyeti c]fq ile ifade edilmektedir. Yani sira, raf Omriiniin sonunda atiga doniisen iriiniin
getirdigi fazladan bir atik malzeme maliyeti bulunmaktadir. Stokta atiga doniisen malzeme
miktart Wj;, atiktan kaynakli olusan birim malzeme atig1 maliyeti b; ile gosterilmektedir.

Stokta atik olugumu iirliniin yasinin bulundugu dénemin sonunda gerg¢eklesmektedir.
Calismanin ikinci kismimi iiretim asamasi olusturmaktadir. Stok asamasindakine

benzer olarak yas faktoriinden kaynakli tercih Onceligi ng maliyet parametresi ile

gerceklestirilmektedir. Yasi biiyiik iirtinlerin liretim i¢in 6ncelikle tercih edilmesi niyetiyle s6z

konusu parametrede g degeri ne kadar biiylikse tiretimde kullanilma maliyeti o kadar daha
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diisiik olmaktadir. Bu sayede yas1 biiyilk malzemelerin iiretimde Oncelikle degerlendirilerek
israfin miimkiin oldugunca azaltilmasi saglanmaktadir. Ne kadar malzemenin iiretimde
kullanilacagi, degisken f}f ile belirlenmektedir. Uretim dénemin basinda gergeklesmektedir.
Isletmenin arz politikas1 geregi yok satmaya izin verilmemektedir. Bu sebeple iiretimin
talepten fazla olmasi istenmektedir. Fazla {iretilen yemek de ne yazik ki bertaraf edilmektedir.
Isletme {iretim fazlasi yemekten kaynakli israf maliyetine Kkatlanmaktadir. Uretimde
kullanilacak malzeme miktariin Oncelikle U, talep parametresinden biiylik olmasi
gerekmektedir. Artan ve israf edilen yemek miktar1 WP, ile sembolize edilmektedir. Son
olarak iiretimin gerceklestirilebilmesi i¢in belli biiylikliikte isgiicline ihtiya¢ duyulmaktadir.
Uretimi gergeklestirmek igin yetecek isgiicii biiyiikliigii KS, degiskeni ile belirlenmektedir.
Modele dair unsurlar ve formiilasyon su sekildedir:
Setler:
J: Stoktaki malzeme tiirii, (sebze, et), j = (1,2)
t: Planlama dénemi, (1,2,3, ... 7)
g: Stoktaki malzemenin stokta bulundugu donem sonundaki yasi (1,2,3, ... 7)
Parametreler:
7j: J. malzemenin raf dmrii, ddnem
b;: Stokta j. malzemenin bozulma maliyeti, H/kg
§: Caligsan bagina tiretilen yemek miktari, kg/dk.
ng : g. yasindaki j. malzemenin tiretimde kullanilma maliyeti, t/kg
Qj¢: t. zamanda j. malzemeden stoka gelen miktar, kg

c]rq : g yasindaki j. malzemenin stokta tutulma maliyeti, H/kg

U,: t. zamanda talep edilen yemek miktari, kg
DT: Tek zaman aralig1 toplam yemek hazirlama siiresi, dk.
e: Uretimde calisan basina maliyet, /calisan
l: Fazla iiretim sonucu dokiilen yemek maliyeti, t/kg
yj: J. malzemenin {iretimde kullanilma orani
Q;: j. malzemenin ortalama satin alma maliyeti
Degiskenler:
Ij“‘z: t. donemin baginda stokta g yasindaki j. malzeme miktari, kg

13.‘? : . donemde iiretimde kullanilacak g yasindaki j. malzeme miktari, kg

Wj;: t. donemde stokta bozulmus j. malzeme miktari, kg



WP,: t. donemde tiretim fazlas1 yemek miktari, kg

KS;: t. zamanda calisan sayisi, adet

Amag Fonksiyonu:
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Minimum %, 5. Xg ¢/ 17 + X X bjWje + X IWP + S e KSe + X %, %y 67 B/ +

2 2t Q¢ 3.1)
Kisitlar

19— PY =152 (3.2)
IL = Q; (3.3)
Wi =0, tef{T|t<nr+1} (3.4)
W, = Ijrt"+2 te{T|t>r+1} (3.5)
Yo=rj4aly =0 (3.6)
SiE P = U+ WP, 3.7)
Y %gP{ < 6DTKS, (3.8)
To Pl = 5ol viP] (3.9)
P{, 18, Wi, WP, 2 0 (3.10)
KS;, tamsay1 (3.11)

Modelin  amag

fonksiyonunda

(3.1) toplam  maliyetin

minimizasyonu

amaglanmaktadir. Toplam maliyet igerisinde yer alan her bir maliyet kalemi asagida

agiklanmaktadir.

o ) j YedacC g€ ]t, malzemenin stokta bulundugu zaman diliminde ortaya ¢ikan stok elde

bulundurma mallyeti, (TCI)

X.j XebjWj;; stoktaki malzemenin raf Omriiniin sonunda atiga doniismesi sonucu
ortaya ¢ikan stok atik maliyeti, (TCW)

Y.t LWP,; fazla iiretilen yemegin bertaraf edilmesi sonucu ortaya ¢ikan yemek israf
maliyeti, (TCWP)

Y.+ e KS;; tiretimi gerceklestirmek tizere ihtiya¢ duyulan isgiicti maliyeti, (TCKS)
YiXitdg 9 [;f ; yemegin tretilmesi i¢in gerekli olan malzemelerin iiretimde
islenmesinden kaynakl iscilik ve stok maliyetleri disindaki dogrudan veya dolayl tiim
etmenlerden kaynakli liretim maliyeti, (TCP)

2j %t Q;Qj, ; malzeme satin alma maliyeti (TCS)
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Kisit (3.2) yoluyla g. yas grubundan stokta yer alan malzeme grubu igerisinden
tiretimde kullanilmak {izere ayni yas grubundan iiriiniin ¢ekilmesinden sonra bir sonraki
donemde bir yas yaslanmis {iriin stokunun olusmasi saglanir. Bu sekilde iiriinlin yas gruplari
ve donemler arasindaki gegis islemi kurulmaktadir. Kisit (3.3)” de t. déonemin basinda j.
malzemeden stoka gelen {irlin miktari, stoktaki bir yasindaki j. malzeme stokunu
olusturmaktadir. Kisit (3.4) ve Kisit (3.5) stoktaki malzeme stokunun ortaya ¢ikmasini
formiile etmektedirler. Kisit (3.4)’ e gore eger ilgili t. donem raf émriinden kiiciik ya da raf
Oomriine esit ise bu donemde atik olusmamaktadir. Kisit (3.5) ise t. donem raf omriinden
biiyiik oldugu i¢in raf dmriinli tamamlandiktan sonra ilerleyen donem stokuna kalan {iriinii
atiga donistirmektedir. Kisit (3.6) yoluyla raf Oomrii sonunda iriin tamami ile atiga
doniistiiglinden sonraki donemlerde stok olusumuna izin verilmemektedir. Burada iirlinlin raf
omriine bir eklenilmesinin sebebi {irliniin stoka girerken zaten bir yasini almasindan
kaynaklanmaktadir. Ornegin fiiriiniin raf &mriiniin iki doénem oldugu diisiiniildiigiinde
dordiincii yasina gelmis bir iiriiniin atiga doniismesi beklenir. Uriiniin yasinin atik olusumunda
biiylik etkisi bulunmaktadir. Kisit (3.7) iiretim ve talep denge kisitidir. Bu kisit yoluyla
iiretimin talepten biiylik olmas1 saglanmaktadir. Fakat iiretim fazlas1t mamul yemek bertaraf
edilmek iizere atiga doniismektedir. Burada talep parametresinden hareketle model {iretim ve
israf biiyiikliiglinli miimkiin oldugunca en asgari diizeye indirmeye c¢alismaktadir. Zira hem
tiretim hem de israf degiskeni maliyet yaratmaktadir. Kisit (3.8) isgiicii biiyilikliigiliniin
belirlenmesini saglamaktadir. Caligan sayisinin belirlenmesinde kullanilan degisken tam sayili
bir degisken oldugundan, model bu degisken sebebiyle karisik tam sayili model haline
gelmektedir. Ayrica, isgiicii biiyiikliigii bollinemeyeceginden mevcut {iretimin {izerinde
tiretimi gergeklestirmeye yetecek isgiicii biiyiikliigli bu kisit vasitasiyla belirlenmektedir. Kisit
(3.9) karisim kisitidir. Yemegin igeriginde kullanilacak malzeme miktar1 oranlart Sebze orani
baz aliarak Kisit (3.9) yoluyla belirlenmektedir. Kisit (3.10) ve Kisit (3.11) degiskenlerin
ozelliklerini tanimlamaktadir.

Temel modelde belirli parametrelerde sabit ve belirli degerler kullanilmaktadir. Analiz
sonucunda elde edilen sonuglar ¢oziim alternatiflerinden bazilarini olusturmaktadir. Calisma
iki asamali olarak ele alindigindan ikinci asamada bazi parametrelerin bulanik olarak ele

alinmasi ve bu yolla farkli ¢6ziim alternatiflerinin ortaya ¢ikartilmasi planlanmastir.

3.5.3. Bulanik Doniisiim Metodolojisi
Gergek hayat problemlerinde var olan sistemin modellenmesi igin sistemin

gevsetilebilmesi  adina  ¢esitli  varsayimlardan  faydalanilmaktadir.  Varsayimlar
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dogrultusundaki kabuller ise gercek hayat problemine sinirli ¢oziimler saglamaktadir. Elbette
ki, problemi etkileyen tim degiskenlerin model igerisinde ele alinmast miimkiin
olmamaktadir. Fakat problemi miimkiin olabildigince genis perspektif igerisinde
degerlendirmek, ¢oziim alternatiflerinin kalitesini artirmaktadir. Bulanik mantik ve bulanik
teoriye dayali karar verici sistemler, model icerisindeki parametre ve degiskenler i¢in bir
aralik sunmaktadir. Uretim ve hizmet sistemlerinin modellenmesinde siklikla basvurulan
bulanik yontemler gida tedarik zincirleri ve gida iiretim ve dagitim sistemleri i¢in de alternatif
¢Ozlim Onerisi getirebilecek yaklagimlar i¢erisindedir.

Gergek hayat uygulamalarinda var olan sistemin bulanik parametrelerle ifade edilmesi
modeli ger¢ege daha ¢ok yaklastirmaktadir. Parametrelerde kullanilan bulanik sayilar belirli
bir liyelik fonksiyonu dogrultusunda derecelendirilerek sonrasinda durulastirma islemi ile
model icin kullanilabilir duruma getirilmektedir. Tez ¢alismasi kapsaminda, parametrelerle
ilgili bulanik sayilarin siralanmasi islemleri i¢in ilk olarak Jiménez (1996) tarafindan ortaya
konulan, sonrasinda Jiménez vd. (2007) ve Parra vd. (2005) tarafindan gelistirilen bulanik
sayinin “beklenen degeri” ve “beklenen araligi” kavramlarindan faydalanilmis, durulastirma
islemleri igin ise Pishvaee ve Torabi (2010) yaklasimi kullanilmigtir (Polat vd., 2018: 772-
773).

m

Ele alinan ¢ sayisiin iiggensel bulanik bir say1 (c?,c™, c?) oldugu varsayimindan

hareketle, say1 i¢in iiyelik fonksiyonu asagidaki sekilde kurulmaktadir:

—cP
fe(x) = ::n_ccp eger P <x<cm

1 eger x=c™

% o m 0
gc(x) = o eger cm<x<c

pe(x) (3.12)

0 eger x < cPveyax >c’
Bulanik ¢ sayisinin aralik beklenen aralik (EI) ve beklenen degeri (EV) 3.13 ve 3.14

denklemde belirtilmektedir.

1 1
EI®) = [Ef, ES] = [ f £ (0 dx, f git (x)dx]
0 0

= E (c? + cm),%(cm +¢%) ] (3.13)
Ef+ES P4+ 2c™+¢°
EV(é) = = > 2 = 7 (3.14)

Bulanik sayilar arasinda bu siralama yontemi yaklasimini kullanabilmek ve iiyelik

fonksiyonu (u,,) hesabr igin bir ¢ift bulanik sayiya ihtiyag duyulmaktadir. Aralarinda & > b
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iliskisi olan bulanik say1 ciftleri i¢in iiyelik fonksiyonu u,, (@, b) Denklem 3.15°teki gibi elde

edilmektedir:
0 eger E$¢—EP <0
uy (@ b) = By — By eger 0 € [Ef — E2,E$ — EP] (3.15)
o Ef — B — (B — E}) o |
| 1 eger E¢—EP >0 |

Burada {iyelik fonksiyonu uM(c"i, E), d@’'nn b’ye gore tercih derecesi olarak
yorumlanabilmektedir. Eger bu durumda, uM(c"i, E) >a ve a €[0,1] iken a iki say1 cifti
arasindaki iliskinin derecesi olarak ifade edilerek @ >.b seklinde tanimlanmaktadir. Bu tanim
dogrultusunda @, b’ye o derecesinde esitlik saglamaktadir. Esitlik pargalandiginda ortaya

d >uob Ve @ <w2b olarak iki esitsizlik ¢ikmaktadir. Uyelik fonksiyonu esitsizliklerden
hareketle Denklem 3.16° daki gibi elde edilmektedir:

2<uu(@b)<1-2 (3.16)

Sunulan bu denklemler 1s181nda temelde iki bulanik denklem i¢in durulastirma islemi

gerceklestirilmektedir. Bu temel denklemler asagida yer almaktadir:

dix > bi i=1,...,1 (3.17)
dix = bi i=1l+1,...,m (3.18)

Denklem 3.15 ve Denklem 3.16 hesaba alinarak Denklem 3.17 ve Denklem 3.18

asagidaki gibi formiile edilmektedir:

E;ix_Efi
Eaix—Eaix+Ebi—Ebi 2 a L= 1, e ,l (319)
2 1 2 1
a Eaix_Ebi a
g <12 i=l+1,..,m (3.20)
2 E,V-E V+E,'-E," 2

Denklem 3.19 ve Denklem 3.20 su sekilde diizenlenmektedir:

[(1 - ES + aEX]x = aEYi + (1 — a)EL i=1,...,1 (3.21)
[(1-2)Est + 2B | x =SB + (1-5) By i=l+1,...,m (3.22)

[%Ezai+(1—%)Efi xg(l—%)E§i+%Efi i=1l+1,...,m
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Denklemler a ve b sayr ¢ifti dogrultusunda son haline asagidaki haliyle

getirilmektedir:

e

(-9 B2 OB+ (-9 i=trnm

'(z)er(l_z)af*_a?”]xz(1_2)”m+”f’+()"p“’m i=1+1.,m (3.24)

[\2 2 2 2 2

) a*+af aP+am] b +bf bP+p"

2‘+a‘2‘ x>« ‘+(1 )l i=1,..,1 (3.23)

3.5.4. Modeldeki Ilgili Parametrelerin Bulaniklastirilmasi
Bulaniklagtirma yonteminden hareketle tez ¢alismasinda iizerinde durulmasi gereken
dort temel parametre bulunmaktadir. Parametreler igerisinde raf émrii bilimsel ¢alismalarla
belirlenmis ve tiiketici saglhigi ve iiriin giivenligi agisindan kesinlik ifade etmesi gereken
niceliklerden biridir. Dolayisiyla, raf omri i¢in bulanik inisiyatif alinmamistir. Siparis
donemlerinin basinda stoka giris yapan malzeme miktar tedarik¢i ve isletme arasindaki ikili
anlagsmalara baglidir. Bu sebeple stoka gelen malzeme miktar1 da bulanik 6zellik
tasimamaktadir. Stoka gelen malzemeye iliskin satin alma maliyeti ise donemsellik ve gesitli
belirsizlikler nedeniyle farklilik gosterebilmektedir. Fiyat degisimlerindeki belirsizlik dikkate
almarak sebze ve et tirli Urlin gruplari icin satin alma maliyetleri bulanik olarak
degerlendirilmistir. Isletmenin {iretim ve stoklarindan kaynakli diger maliyetlerinde
gerceklesecek maliyet degisimleri yapilabilecek iyilestirmelere ve iiretim ici diizenlemelere
baghdir. Tez kapsaminda bu tiir iyilestirme Onerilerine yer verilmediginden diger maliyet
parametreleriyle ilgili bulanik bir diizenlemeye gidilmemistir.
Onerilen tez modelinde asagidaki bulanik parametrelerden faydalanilmaktadir:
e 4: Calisan basi iiretilen yemek miktar, kg/dk.
e U, t. zamanda talep edilen yemek miktari, kg
o ﬁ]: J. malzemenin satin alma maliyeti
Modeldeki bulanik parametreler Denklem 3.7 ve Denklem 3.8’in; Denklem 3.23 ve
Denklem 3.24°te belirtilen doniisiimler gegirmesine sebebiyet vermektedir. Bulaniklagtirma
ve durulastirma islemlerinde kullanilan « katsayist kisitin esitsizlik durumundan
etkilenmektedir. Buradan hareketle olusturulan yeni denklem setleri asagida yer almaktadir:

5 b < (1-9) 4+ (5) 5+ w, (3.25)

530 pe = |6+ (1-9) 2 4w, (3:26)
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80+8™ 6P +6™
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5 5,P¢ <[ -a) | pTKS, (3.27)

95’+ZQ}"+Q;?
TCS:ZJ- e (—) Qjt (3.28)

4

Bulanik doniisiimler sonucu analizin ikinci sathasinda Denklem 3.7 yerine Denklem
3.25 ve Denklem 3.26; Denklem 3.8 yerine Denklem 3.27 son olarak amag fonksiyonu 3.1°de

satin alma maliyetini ifade eden TCS kalemi yerine Denklem 3.28 kullanilmaktadir.

3.6.  Analiz ve Bulgular

Calisma kapsaminda kurulan modelde belirsizlik ve degiskenlik gosteren cesitli
parametrelerin bulanik ele alinmasi sonucu ilgili kisitlarda doniistimler gerceklestirilmistir. Bu
sekilde iki asamali bir analiz yapilarak amag¢ fonksiyonunda yer alan her bir maliyet kalemi ve
toplam maliyet unsuru karsilastirilmaktadir. Modelin ¢6ziimii icin GAMS 22.5 Solver paket
yazilimindan faydalanilmistir. Calismada bulanik parametreler vasitasiyla farkli "a"
derecelerinde ¢6ziim alternatifleri incelenmektedir. S6z konusu "a" degeri 0 ve 1 arasinda

deger almaktadir (Polat vd., 2018: 774). Analizde ii¢ fakli a degeri i¢in elde edilen sonuglar

karsilagtiritlmaktadir. Bunlar, a = 0, a=0,5 ve a=1 seklindedir.

Tablo 3.5’te temel model i¢in kullanilan parametre degerleri yer almaktadir.

Tablo 3.5 Temel model parametre degerleri

Gosterim Aciklama Parametre Degerleri

Tj j. malzemenin raf 6mrii, donem, (sebze, et) 5;2

é Calisan bagi iiretilen yemek miktari, kg/dk. 0,080

U; t. zamanda talep edilen yemek miktar1, kg 1650

DT Tek zaman aralig1 toplam yemek hazirlama siiresi, dk. 480

Yj j. malzemenin tiretimde kullanilma orani, (sebze, et) 0,75; 0.25

b; Stokta j. malzemenin bozulma maliyeti, ¥/kg, (sebze, et) 1,57; 32.29

e Uretimde ¢alisan bas1 maliyet, ¥/calisan 115,62

l Fazla iiretim sonucu dokiilen yemek maliyeti, t/kg 10

Q; J. malzemenin satin alma maliyeti, (sebze, et), t/kg 1,57; 32,29

Uriin bazinda gesitli parametreler ile maliyet parametrelerinin birkag1 Tablo 3.5’te yer
almaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken birka¢ nokta bulunmaktadir. Temel modelde
bulanik parametre kullanilmadan analizin ilk ayaginin gerceklestirilmesi hedeflenmektedir.

Bu sebeple ikinci asamada bulanik olarak ifade edilen &, U, ve ﬁ; parametreleri bu asamada
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tiggensel bulanik sayilarla degil ortalama deger iizerinden analize dahil edilmistir. Talep verisi
ise her donem i¢in aynidir. Onun igin her ne kadar zaman igerisinde degisebilse de temel
model i¢in talep her donem aymi gergeklestigi varsayilmaktadir. Tablo 3.6’da donem bazinda

stoka giren iirlin miktarlar1 goriilmektedir.

Tablo 3.6 Stoka donem basinda giren malzeme miktari, kg

Qj¢ 1. giin 2. giin 3. giin 4. giin 5. giin 6. giin 7. giin
Sebze grubu 3000 0 3000 0 3000 0 0
Et grubu 500 500 500 500 500 500 0

Isletmenin iiretim ¢evrimi igerisinde hafta basi pazartesi hafta sonu ise pazar olmak
tizere yedi giinliik iretim ger¢eklesmektedir. Yas faktorii dogrultusunda iriinlerin stokta
tutulma ve tiretimde kullanilma maliyetleri Tablo 3.7°de yer almaktadir.

Stoka dénem basinda gelen iiriinler bir yasinda kabul edilmektedir. Uriin stokta
gecirdigi her bir donem igin bir yas yaslanmaktadir. Dolayisiyla iiriiniiniin yasina bagli stokta
bulunma maliyeti her yasin basinda gerceklesmektedir. Uriin bir yasinda stoka giris
yaptigindan bir yasindaki iiriiniin stokta bulunma maliyeti sifirdir. Maliyet verisinde dikkat
¢eken bir ayrinti da bulunmaktadir. Uriin yaslandik¢a stokta bulunma maliyeti artarken,
tiretimde kullanilma maliyeti ise diigmektedir. Bu durumda bir taraftan iirlinlin geng yasta
stoktan ¢ikmasi tesvik edilerek iiretilecek yemegin kalitesi artirilirken, diger yandan tiretimde
kullanilma maliyetinin iiriin yasina paralel olarak diigmesiyle stokta malzeme birakilmadan

israfin Oniline gecilmesine imkan saglanmaktadir.

Tablo 3.7 Stok ve iiretim maliyetleri

c;f] : Stok maliyeti, b/'kg 9;(-’ : Uretimde Kullamlma Maliyeti, }/kg
s Sebze Grubu Et grubu Sebze Grubu Et grubu
Yas 1 0 0 0,48 48
Yas 2 0,08 1,60 0,40 3,2
Yas 3 0,16 3,20 0,32 1,6
Yas 4 0,24 4,80 0,24 M
Yas 5 0,32 M 0,16 M
Yas 6 0,40 M 0,08 M
Yas 7 0,48 M M M

Not: M=Uriin Satin Alma Maliyeti
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Temel model ve bulanik alternatif modeller maliyet sonuglar1 ve degiskenlerin aldig1
olumlu degerler iizerinden karsilagtirllmaktadir. Alternatif modelde kullanilan {i¢gensel
bulanik parametrelerin aldig1 degerler Tablo 3.8’de sunulmaktadir. Bulaniklastirma
yonteminin farkli problemlerde kullanildigi 6nceki ¢alismalarda (Polat vd., 2018: 771) talep
verisinin bulanik olarak ele alinabildigi goriilmektedir. Calismanin 6zelinde ve karar
vericilerle yapilan goriismelerde talep verisinin yanisira ¢alisan basi tiretilen yemek miktar: ve
satin alma maliyeti parametrelerinin de bulanik 6zellik tasidigi diisiiniilmektedir. Talep tiim
donemler icin benzer kabul edilmis, eldeki bu mevcut veriler 1s18inda analizler
gerceklestirilmistir. Temel modelin GAMS kodlama dili kullanilarak yazilmig hali Ek-1’de,

bulaniklastirilmis versiyonu ise Ek-2’de sunulmaktadir.

Tablo 3.8 Bulanik parametre degerleri

&: Calisan bast U,: t. zamanda Q;: Sebze ortalama Q,: Et ortalama
tiretilen yemek talep edilen yemek satin alma maliyeti, satin alma
miktar, kg/dk. miktar, kg Blkg maliyeti, #/kg

6P | 6™ | 8° | uf | U | U? Qf or | o | of | QF | QF

0,075 | 0,080 | 0,085 | 1600 | 1650 | 1700 1,30 1,57 | 1,80 27 | 3229 | 37

Analizde temel modelin yani1 sira bulanik modeldeki parametrelerin farkli o degerleri
karsisinda gerceklesen maliyet degisimleri karsilagtirilmaktadir. Bu sekilde alternatif
senaryolar yolu ile bir yandan maliyetin azaltilmas: diger yandan da miimkiin oldugunca atik
ve benzer degiskenler i¢in en uygun degerlerin yakalanmasi amaglanmaktadir. Tablo 3.9°da
temel model ile bulanik parametreli modelin farkli a degerleri karsisinda ortaya ¢ikan amag

fonksiyonu degerleri yer almaktadir.

Tablo 3.9 Farkl senaryolar i¢in maliyet analizi ()

Senaryo TClI TCW | TCWP TCKS TCP TCS Toplam TC
Temel 2716,00 | - 4500,00 | 36304,68 | 16175,00 | 111000,00 | 170695,68
a=0 2925,00 | - 2750,00 | 35610,96 | 15979,50 | 110460,00 | 167725,46
a=0,5 | 2809,00 | - 3625,00 36651,54 | 16088,75 | 110460,00 | 169634,29
a=1 2729,06 | - 4500,00 37692,12 | 16161,93 | 110460,00 | 171543,12

Senaryolar incelendiginde toplam maliyet acisindan en uygun sonug, a=0 iken elde
edilmektedir. Model bu durumdayken stok maliyetinin digindaki tiim maliyet kalemlerinde en

diisiik degerler elde edilmektedir. Bulanik parametreli modelin temel modelden daha iyi
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sonug elde ettigi goriilmektedir. Tablo 3.10°da farkli a degerleri {izerinden toplam maliyet

degerleri goriilmektedir.

Tablo 3.10 Toplam maliyet sonug alternatifleri (b)

a Degerleri
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
TC 167725,46 167899,11 168188,38 168477,65 | 169345,02 | 169634,29
a Degerleri
0,6 0,7 0,8 0,9 1
TC 169923,56 170097,21 170502,10 171253,85 | 171543,12

Tablo 3.10 incelendiginde bulanik 0-1 deger araliginda yapilan analizde toplam
maliyet acisindan en uygun durumun a=0 iken elde edildigi tespit edilmistir. Tablo 3.10’dan
a degeri arttikga toplam maliyetin arttigi da tespit edilmistir. Maliyet kalemleri ve toplam
maliyet degerleri bu asamaya kadar hesaplanirken talep ve calisan basi iiretilen yemek miktari
parametrelerinin her ikisinin a degerleri icin ortak deger kullanilmistir. Yine satin alma
maliyeti bulaniklastirilmis ve tiim bulanik @ degerleri icin esit elde edilmistir. Bulanik

parametrelerin farklt @ degerleri almasi neticesinde ortaya cikan sonuglar Tablo 3.11° de

goriilmektedir.

Ayrintili - senaryo analizinden de anlasilacagi lizere en iyi  kosullar
ag, =0 ve az =0 oldugu durumda saglanmaktadir. Bulanik parametreler dogrultusunda
temel modeldekinden daha diigiik toplam maliyet degeri ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 3.11 Bulamk parametrelerin farkh "a" degerleri igin maliyet fonksiyonlar1

ag, | az TCI | TCW | TCWP TCKS TCP TCS TC

0 0 |2925,00 |- 2750,00 35610,96 15979,50 | 110460,00 | 167725,46
0 | 051292500 |- 2750,00 36420,30 15979,50 | 110460,00 | 168534,80
0 1 |3034,84 |- 2750,00 38038,98 15869,65 | 110460,00 | 170153,48
05| 0 |2809,00 |- 3625,00 35148,48 16088,75 | 110460,00 | 168131,23
0,5 | 0,5 |2809,00 |- 3625,00 36651,54 16088,75 | 110460,00 | 169634,29
05| 1 |2958,96 |- 3625,00 37576,50 15938,79 | 110460,00 | 170559,25
1 0 |272520 | - 4500,00 35264,10 16165,80 | 110460,00 | 169115,10
1 |05 |2716,00 |- 4500,00 36304,68 16175,00 | 110460,00 | 170155,68
1 1 |2729,06 | - 4500,00 37692,12 16161,93 | 110460,00 | 171543,12
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Sonraki agamada bulanik parametrelerin toplam maliyet fonksiyonu {lizerinde anlaml
bir farklilik meydana getirip getirmedigi belirlenmek istenmistir. Bu amagla, Tablo 3.12°de
ifade edilen deneysel veri seti olusturulmustur. Mevcut set araciligiyla a katsayisinin aldigi 11
farkli deger (a=0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4, 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1) sonucunda ortaya ¢ikan maliyet
fonksiyonu degeri araciligiyla bulanik parametre gruplarinin maliyet tlizerinde bir farklilik
yaratip yaratmadigi goriilmek istenmistir. Bulanik satin alma maliyeti a degisim
katsayisindan bagimsizdir. Fakat bulanik doniisiim neticesinde temel modeldekinden daha iyi
satin alma maliyeti ortaya ¢ikmustir. Diger bulanik parametreler dogrultusunda 112 adet
iterasyon gerceklestirilmis ve grup farklart ANOVA araciligiyla test edilmistir. Tablo 3.12°de

deneysel veri seti yer almaktadir.

Tablo 3.12 Deneysel veri seti

Iterasyon ag, ax TC Iterasyon ag, ax TC

1 0 0 167725,46

2 0,1 0 167783,49 113 0,2 1 169922,68
3 0,2 0 168072,76 114 0,3 1 170096,33
4 0,3 0 168246,41 115 0,4 1 170385,60
5 0,4 0 168420,06 116 0,5 1 170559,25
6 0,5 0 168131,23 117 0,6 1 170732,90
7 0,6 0 168304,88 118 0,7 1 171022,17
8 0,7 0 168478,53 119 0,8 1 171195,82
9 0,8 0 168767,80 120 0,9 1 171485,09
10 0,9 0 168941,45 121 1 1 171543,12

Mevcut deneysel veri seti 15181nda gerceklestirilen tek yonlii ANOVA analizinde elde

edilen sonuglar Tablo 3.13’te yer almaktadir.

Tablo 3.13 Bulanik parametreler dogrultusunda ANOVA testi

Kaynak KT SD KO F p
Gruplar arasi 3.55*107 10 3.55*%10°
ag, 5975  |0.000
Grup i¢i 6.54*107 110 5.95*10°
Toplam 1.01*108 120
az | Gruplar arasi 6.21*10’ 10 6.21*10°
17.576 0.000
Grup i¢i 3.88*10’ 110 3.53*10°
Toplam 1.01*108 120

KT: kareler toplami, SD: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamasi, F: F degeri, p: anlamlilik
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Tablo 3.13’e bakildiginda her iki p degeri anlamlilik seviyesi olan 0,05’ten kiigiik
bulundugundan her iki bulanik parametre gruplarinin da toplam maliyet fonksiyonu iizerinde
anlaml bir farklilik meydana getirdigi sOylenebilir. Hangi parametre gruplarinin bu farkliligi

ortaya ¢ikardigi Tablo 3.14’te sunulmustur.

Tablo 3.14 Farkhhk yaratan bulanik parametre gruplar

ag, ag
Gruplar Ortalama Fark p Gruplar Ortalama Fark | p
a=0/a=09 -1520,80 0,027* a=0/a=0,5 -1229,77 0,015*
a=0/a=1 -1683,94 0,007** a=0/a=06 -1303,35 0,006**
a=01/a=1 -1541,82 0,023* a=0/a=07 -1503,06 0,000**
a=0/a=08 -1870,94 0,000**
a=0/a=09 -2102,18 0,000**
a=0/a=1 -2249,33 0,000**
a=01/a=07 -1219,26 0,017*
a=01/a=08 -1587,14 0,000**
a=01/a=09 -1818,38 0,000**
a=01/a=1 -1965,54 0,000**
a=02/a=08 -1376,92 0,003**
a=02/a=09 -1608,16 0,000**
a=02/a=1 -1755,32 0,000**
a=03/a=08 -1261,30 0,010*
a=03/a=09 -1492,54 0,001**
a=03/a=1 -1639,70 0,000**
a=04/a=09 -1208,75 0,019*
a=04/a=1 -1355,90 0,003**
* p<0,05 ve ** p<0,01

Tablo 3.14’te goriildiigii lizere bulanik talep parametresi a gruplar arasinda a = 0
grubu «a =09 ve a=1 grubuna gore; a =0,1 grubu ise a =1 grubuna gore
farklilagsmaktadir. @ = 0,9 grubunu igeren ¢oziimde a = 0 grubunu igeren ¢dzliime gore
1520,80b maliyet artis1 yasanmistir. Benzer olarak, &« = 1 grubunu igeren ¢oziim ve a = 0,1
grubunu iceren ¢oziim arasinda 1683,94%’lik maliyet fark: ortaya ¢ikmaktadir. Bulanik ¢alisan
basina iiretim miktari parametresinde ise ¢ok sayida grup anlamli farklilasmaktadir. Son
olarak veri setinden hareketle Sekil 3.2°de olusturulan kutu grafikleri ile bulanik

parametrelerin amag fonksiyonu iliskisi gorsel olarak sunulmustur.
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Sekil 3.2 Bulanik parametreler ve amag fonksiyonu iliskisi

Bulanik talep parametresi

ile bulamik c¢alisan basi

iretilen yemek miktari

parametrelerinin a katsayilarinda gozlenen degisimlerin toplam maliyet fonksiyonu iligkisi

sunulan sekillerde goriilmektedir.
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SONUC

Gida imalat isletmeleri liretim ve dagitim sartlarinin gelismesi ile ge¢gmise gore ¢ok
daha hizli ve biiyiik Olgekli iretim gergeklestirebilmektedir. Gida iiretim ve saklama
kosullarinin gelismesi ve paydaslar arasinda iletisim ve entegrasyonun iyilesmesi gecmise
nazaran gida iiretiminin, stok yonetiminin ve dagitim operasyonlarinin ¢ok daha verimli hale
gelmesine olanak saglamaktadir. Gida kavrami, isletmeler ve bireyler agisindan ekonomik,
gevresel ve toplumsal olmak iizere ii¢ 6nemli boyut altinda degerlendirilmektedir. Bu
caligmanin temel odak noktas1 da s6z konusu bu ii¢ temel boyut {izerinde yogunlagmaktadir.
Ekonomik ag¢idan bakildiginda gida, isletmeler i¢in liretimi yapilan bir gelir unsurudur. Fakat
gida tretiminin dogasi geregi hizli, tiiketime uygun ve miisteri tatminini saglayacak gesitli
kalite ve hijyen sartlarin1 tasimasi gerekmektedir. Gidanin diisiik kalite standartlari,
tilkketicinin gidaya Onyargi ile bakmasina, satin alma davranisini gerceklestirmemesine ya da
satin aldiysa bile tiikketmeden atik olarak israf etmesine sebebiyet vermektedir. Gida imalatina
hizmet edecek iiretim modellerinde bu ii¢ temel boyutun géz ardi edilmeden bir arada ele
alinmasi 6zellikle siirdiiriilebilirlik bakimindan ¢alismalarin kalitesine katki sunmaktadir.

Bu tez kapsaminda giinliik yemek {iretimi yapan bir catering firmasinin {iriin depolama
ve Uretim faaliyetleri incelenmistir. Catering firmasinin ihtiya¢ duydugu malzemeler belirli
giinlerde tedarik¢ilerden saglanmakta ve depoda bekletilmektedir. Bekleme zaman zarfi
icerisinde raf omriinii tamamlayan malzemeler atiga doniiserek isletme igin fazladan atik
maliyeti yaratmaktadir. Uretim sirasinda ise malzemelerin yemege doniisiimii siirecinde
ortaya ¢ikan tiretim maliyetleri ve is¢ilik maliyetleri de problem kapsaminda incelenmistir.

Problem nezdinde miisteriler i¢in sadece tek bir menii ¢esidinin iiretiminin yapildigi
varsayllmigtir. Mentide farkli “corba”, “ana yemek”, “pilav” ve “salata” grubu yemekleri
bulunmaktadir. Yemekler i¢in ihtiya¢ duyulan malzemeler “et grubu” ve “sebze grubu” olmak
tizere iki siif altinda toplanmistir. Depoda bekleyen malzemeler bekledikleri her bir giin igin
bir yas aldiklar1 varsayilmistir. Yaslar1 raf Omriiniin iizerinde olan malzemeler atiga
dontismektedir. Bu yolla depoda atiga doniisen malzemeler i¢in maliyet giderleri analize dahil
edilmistir. Yanisira sebze ve et grubu iiriinler i¢in meniilerde kullanilma oranlar ve ¢esitleri
g0z Oniine alinarak ortalama satin alma maliyetleri belirlenmistir.

Analiz i¢in toplam maliyetin minimizasyonunu amaglayan tek amacgli bir model
kurulmustur. Bakildiginda, temelde tek bir ama¢ olmasina ragmen amag fonksiyonu bes ayr1

maliyet kaleminden olugmaktadir. Bu maliyet kalemleri: malzemenin stokta bulundugu zaman
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diliminde ortaya ¢ikan stok elde bulundurma maliyeti (TCI), stoktaki malzemenin raf
Oomriiniin sonunda atiga doniismesi sonucu ortaya ¢ikan stok atik maliyeti (TCW), fazla
tiretilen yemegin bertaraf edilmesi sonucu ortaya ¢ikan yemek israf maliyeti (TCWP), {iretimi
gerceklestirmek tizere ihtiya¢ duyulan isgiicti maliyeti (TCKS), yemegin firetilmesi igin
gerekli olan malzemelerin iiretimde islenmesinden kaynakli is¢ilik, stok maliyetleri disindaki
dogrudan veya dolayli tiim etmenlerden kaynakli tiretim maliyeti (TCP) ve son olarak
malzeme satin alma maliyeti olarak (TCS) seklindedir.

CoOziim alternatiflerinin ayrintili olarak incelenebilmesi ig¢in iki asamali analiz
gerceklestirilmistir. Ilk asamada model parametreleri sabit ve belirli kabul edilmis ve model
bu parametreler dogrultusunda ¢oziilmiistiir. ikinci asamada ise, “8 (calisan bas1 iiretilen
yemek miktar1)”, “U, (t. zamanda talep edilen yemek miktar1)” ve “(T] : (j. Uriin ortalama satin
alma maliyeti) ” parametreleri gercek hayata daha yakin olmasi agisindan bulanik olarak ele
almmistir. Bulanik modelde bulanik parametreler vasitasiyla farkli "a" derecelerinde ¢6ziim
alternatifleri incelenmistir.

Farkl1 senaryolardan elde edilen degerler birbiri ile karsilastirilarak alternatif durumlar
arasinda toplam maliyeti minimize eden kosullar yakalanmaya calisgilmistir. Senaryolar
icerisinde temel model ile bulanik model alternatiflerinin sonuglar1 incelenmistir. Bulanik

modelde ag, = 0 ve a5 = 0 oldugu durumda temel modeldekinden daha az maliyet ortaya

¢ikmistir. Temel modelde stok maliyeti 27161 iken, en iyi ¢6ziime sahip bulanik modelde
stok maliyeti 2925b seviyesine yiikselmistir. Buna karsin Tablo 3.9 ve Tablo 3.11’deki
sonuglar 1s18inda en iyi ¢oziim alternatifine sahip bulanik modelde temel modele gore israf
maliyeti, is¢ilik maliyeti ve liretim maliyeti ve satin alma maliyetlerinde genel bir azalma
goriilmektedir. Temel modelde israf edilen menii 450 kg/hafta olurken en iyi bulanik model
alternatifinde israf edilen meni miktar1 275 kg/hafta’ya diismektedir. Bulgular modelin
bulaniklastirilmasinin problem nezdinde daha iyi sonuglarin elde edilmesine katki sagladigini
gostermektedir. Bulaniklastirma islemlerinin problemi gercek hayat problemine yaklastirmasi
acisindan da 6nemi bulunmaktadir.

Analizde son olarak onbir farkli "a" degeri iizerinden deneysel veri seti hazirlanmustir.

Veri seti bulanik parametrelerin toplam maliyet fonksiyonu iizerindeki etkisinin
incelenmesinde kullanilmistir. Yapilan ANOVA analizi sonuglarinda bulaniklastirilmis "a"
deger gruplarinin maliyet fonksiyonu iizerinde anlamli farklilik yarattig1 goriilmiistiir.
Calismada giinliik yemek tiretimi yapan bir catering firmasiin depolama ve iiretim
operasyonlar1 sirasinda ortaya c¢ikan atik ve faaliyetlerden kaynakli maliyetler incelenmistir.

Literatiirde benzer calismalar icerisinde iirlin yasini dikkate alarak dogrudan gida atik
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maliyetine odaklanan ¢ok az ¢aligma bulunmaktadir. Diger ¢alismalarda genellikle sabit bir
donem sonunda eldeki malzemenin atiga doniistiigli varsayimi yapilmaktadir. Bu ¢alismada
farkli olarak stoktaki iirtinler i¢in yasam siiresi dinamik olarak degerlendirilmektedir. Ayrica
Ozellikle stok ve liretimi temel aldigindan dolay1 ¢alisma benzerlerinden ayrismaktadir.

Iki asamali gerceklestirilen analizde temel model vasitasiyla isletmenin var olan
tiretim ve stok siirecleri miimkiin olabildigince matematiksel olarak ifade edilmis ve ilk
asamada belirsizliklerin minimum oldugu varsayimi yapilmistir. Isletme 6nceligini miisteri
memnuniyeti saglamak tiizerine kurdugundan yok satmayi goze alarak israf maliyetine
katlanmaktadir. Dolayisiyla temel modelde toplam maliyeti en aza indirecek iiretim ve stok
konfigiirasyonunu elde etmek amaclanmaktadir. Ikinci asamada modelde yer alan ve
belirsizlik 6zelligi tasiyan parametrelerin bulanik olarak degerlendirilmesi belirsizlik altinda
en uygun stok ve liretim kararlarinin alinmasina imkan saglamaktadir. Farkli "a" degerleri
altinda hem toplam maliyet gézlemlenmis hem de toplam maliyeti olusturan alt maliyet
kalemleri ayr1 ayri incelenmistir. Bulaniklagtirma siireci ¢6ziim uzay: igerisinde alternatif
¢ozlim setlerinin karsilastirilmasinda faydalidir. Modelin bulaniklagtirilmasi yoluyla hem
daha rekabet¢i hem de daha stirdiiriilebilir iretim ve stok konfigiirasyonu elde edilmektedir.

Model ilk asamada sabit degerler acisindan en uygun sonuca ulagmistir. Fakat var olan
iiretim diizeninde bazi parametrelerde belirlenen degerlerin altinda ve istiinde degisimler
gozlemlenmektedir. Bu sebeple ikinci agamada talep, satin alma maliyeti ve calisan basina
uretilen yemek miktar1 parametreler i¢in alt ve list sinirlar dahilinde bir deger aralig alinarak
belirsizlik bertaraf edilmis ve daha iyi sonuglara ulasilmistir.

Depoda bekleyen malzemelerin yas haddini asarak bozulmasindan kaynakli atik
miktart hem temel modelde hem de en iyi sonucu sunan ¢Oziim alternatifinde minimize
edilerek “0” degeri elde edilmistir. Model her iki asamada da depodaki malzemeleri atiga
dontistiirmek yerine fazla miktarda yemek iiretimi gergeklestirilmesini tercih etmistir. Birinci
asamadaki temel modelde 450 kg, ikinci asamada en iyi sonucu sunan ¢6ziim alternatifinde
275 kg menii israfi olusmustur. Talep ilk durumda giinler bazinda sirasiyla 53, 46, 43, 43, 43,
43, 43 kiasilik isgiicti ile, ikinci durumda ise 50, 43, 43, 43, 43, 43, 43 calisan ile
karsilanmaktadir. Talep ve c¢alisan basina iiretilen yemek miktar1 parametrelerinin bulanik
olarak ele alinmasi sayesinde ikinci agamada daha az isgiicii ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir.

Optimum stok politikasi, depoda bekleyen malzeme miktarlarinin en aza indirilmesi,
en az sayida isgiicii ile liretimin gergeklestirilmesi ve talebe yetecek yeterli miktarda iiriin
karmasinin kullanilmasi gibi amaglara modelin her iki agamasi da hizmet etmektedir. Nitekim

Ek-3’te modelin ¢alistirilmasi sonucunda elde edilen iki asamali stok ve tiretim kararlari yer
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almaktadir. Alinan kararlarda yas degiskeninin hesaba katildigr ve farklilik olusturdugu
goriilmektedir. Her iki model de maliyeti en aza indirmek icin bazen malzemeyi stokta
bekletebilmekte, bazen de dogrudan stoka gelen triinii kullanabilmektedir. Maliyeti ve israfi
en aza indirmek i¢in malzemelerin atiga doniismeden kullanilmasi saglanmaistir.

Modelin her iki asamasi da israfa meyil vermeden en az maliyetli stok ve iiretim
kararlarin1 almak amaci iizerine kuruludur. ikinci asamada bulanik parametreler yoluyla
modelin ¢oziim araliginin genisletilmesine fayda saglanirken ¢oziim alternatifleri igerisinde
karsilastirma yapilmasi miimkiin hale gelmistir. Model, {iriin yasinin hesaba alindig1 6zellikle
bozulabilir iriinlerin tiretimde kullanildigr tiim sektorlerde iiretim, stok ve satin alma
kararlarinin alinmasinda yardimei karar destek sistemi 0zelligi tasimaktadir. Talep, ¢alisan
performansi ve iiriin fiyat1 gibi belirsizlik 6zelligi tagiyan parametrelerin bulanik ele alinmasi
kararlarin daha genis perspektifte degerlendirilmesini kolaylagtirmaktadir.

Calisma vakaya konu isletmenin iiretim ve stok politikalar1 neticesinde kurgulanmistir.
Temel model isletme karar vericilerinin girdiler i¢in belirledikleri belirli degerler iizerinden
calistirnlmistir. Fakat bulanik parametre entegrasyonu ile modelin daha genis ¢6ziim
perspektifi sunmasi saglanmistir. Bu acidan bakildiginda isletmenin belirli tolerans
diizeylerini hesaba katarak ikinci modelde ulasilan tiretim, stok ve calisan konfigilirasyonlari
dogrultusunda faaliyetlerini devam ettirmeleri, maliyetleri diislirecek ayni zamanda gida atik

ve israfinin azaltilmasina destek saglayacaktir.
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EKLER
EK 1- Temel model GAMS kodlar
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Sets
j11,2/
t/1,2,3,4,5,6,7/;
Alias(t,9);
Parameters
a(j) satin alma maliyeti
/1157
232.29 /
r(j) raf omru
/15
22 /
b(j) bozulma maliyeti
/1157
232.29 /
u(t) t zamandaki talep
/11650
2 1650
31650
4 1650
51650
6 1650
7 1650 /;
Table q(j,t) malzeme gelis miktari
1 2 3 4 5 6 7
13000 0 30000 30000 O
2 500 500 500 500 500 500 0 ;
Table c(j,g) stokta tutma maliyeti
12 3 45 6 7
1 0 0.080.16 0.24 0.32 0.40 0.48
2 016 3.2 4.8 32.29 32.29 32.29
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Table (j,g) g yasinda i malzeme uretimde kullanilma maliyeti
1 2 3 4 5 6 7
1048 04 032 024 0.16 0.08 1.57
248 32 16 3229 3229 3229 32.29 ;
Scalar s ¢alisan basi uretilen yemek /0.080/;
Scalar DT toplam caligsma suresi /480/;
Scalar e calisan basi maliyet /115.62/;
Scalar | dokulen yemek maliyeti /10/;
Variables Z;

Positive Variables

1(3,t,9) P(j,t,g) W(j,t) WP(t) TCI TCW TCWP TCKS TCPTCS;

Integer Variables KS(t);
Equations

amac amacl amac2 amac3 amac4 amacb amac6 kisitl kisit2 kisit3 kisit4 kisit5 kisit6 kisit7

Kisit8;

amac.. Z=e=TClI + TCW + TCWP + TCKS + TCP + TCS ;
amacl.. sum((j,t,9), c(j,0)*1(j,t,g))=e= TClI;

amac2.. sum((j,t), b(j)*W(j,t))=e= TCW,;

amac3.. sum(t, I*WP(t))=e= TCWP;

amac4.. sum(t, e* KS(t))=e= TCKS;

amacs.. sum((j,t,9), f(j,0)*P(j,t,g))=e= TCP;

amacé.. sum((j,t), a(j)*q(j,t))=e= TCS;

Kisit1(j,t,g)$(ord(g) le ord(t)).. 1(j,t,0)-P(j,t.9)=e= I(j,t+1,g+1);
Kisit2(j,t).. 1(j,t,"1")=e=q(j,t);

Kisit3(j,t).. W(j,t)$(ord(t) le r(j)+1)=e=0;

Kisit4(j,t,g)$(ord(g)eq r(j)+2).. W(j,t)$(ord(t) gt r(j)+1)=e= I(j,t,9);

Kisit5(j,t,0)$(ord(g) ge r(j)+3).. 1(j,t,g)=e=0;

Kisit6(t).. sum((j,9)$(ord(g) It r(j)+2), P(j,t,g)) =e= u(t) + WP(1);

Kisit7(t).. sum((j,9),P(j.t,9))=1= s*DT*KS(t);

Kisit8(t).. sum(g,P(""1",t,g))=e=0.75*sum((j,g)$(ord(g) It r(j)+2),P(j,t,9));

Model tez /all/;

Solve tez using mip minimizing Z;




EK 2- Bulanmiklastirilmis parametreli model GAMS kodlari
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Sets
j1L2/
t/1,2,3,4,5,6,7/
n/1,2,3/;
Alias(t,g);
Parameters
a(j) satin alma maliyeti
/11.56
23214 /
s(n) calisan basi uretilen yemek
/10.075
2 0.080
30.085 /
r(j) raf omru
/15
22 /
b(j) bozulma maliyeti
/ 1156
232141 ;
Table u(t,n) t zamandaki talep
1 2 3
1 1600 1650 1700
2 1600 1650 1700
3 1600 1650 1700
4 1600 1650 1700
5 1600 1650 1700
6 1600 1650 1700
7 1600 1650 1700 ;
Table q(j,t) malzeme gelis miktari
1 2 3 4 5 6 7
1 3000 0 30000 30000 O
2 500 500 500 500 500 500 0 ;
Table c(j,g) stokta tutma maliyeti
12 3 45 6 7
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1 0 0.080.16 0.24 0.32 0.40 0.48

2 016 3248 321432.1432.14 ;
Table f(j,g) g yasinda i malzeme uretimde kullanilma maliyeti

1 2 3 4 5 6 7

1048 04 032 024 0.16 0.08 1.56

248 32 16 3214 3214 3214 3214 ;
Scalar DT toplam ¢aligsma suresi /480/; Scalar e calisan basi maliyet /115.62/; Scalar | dokulen yemek
maliyeti /10/; Scalar ar talep alfa katsayis1 /0/; Scalar av calisan alfa katsayisi /0/;
Variables Z;
Positive Variables
1(J,t,9) P(j,t,g) W(j,t) WP(t) TCI TCW TCWP TCKS TCP TCS;
Integer Variables
KS(t);
Equations
amac
amacl amac2 amac3 amac4 amac5 amac6 Kkisit2 kisit3 Kisit4 Kisit5 kisit6 Kisit25 kisit26 kisit27
kisit8;
amac.. Z=e=TCI + TCW + TCWP + TCKS + TCP +TCS ;
amacl.. sum((j,t,9), ¢(j,9)*1(j,t,9))=e= TCI,
amac2.. sum((j,t), b(j)*W(j,t))=e= TCW;
amac3.. sum(t, I*WP(t))=e= TCWP;
amac4.. sum(t, e* KS(t))=e= TCKS;
amac5.. sum((j,t,9), f(j,9)*P(j,t,g))=e= TCP;
amac6.. sum((j,t), a(j)*q(j,t))=e= TCS;
kisit2(j,t,g)$(ord(g) le ord(t)).. 1(j,t,9)-P(j,t,9)=e= 1(j,t+1,g+1);
kisit3(j,t).. 1(j,t,"1")=e= q(j,t);
Kisit4(j,t).. W(j,t)$(ord(t) le r(j)+1)=e=0;
kisit5(j,t,g)$(ord(g)eq r(j)+2).. W(j,t)$(ord(t) gt r(j)+1)=e= I(j,t,9);
kisit6(j,t,g)$(ord(g) ge r(j)+3).. 1(j,t,g)=e=0;
kisit25(t).. sum((j,9)$(ord(g) It r(j)+2), P(j,t,9)) =I= ((1-(ar/2))*(u(t,"3")+ u(t,"2"))/2)+(ar/2*(u(t,"1")+
u(t,"2"))/2)+ WP(t);
kisit26(t).. sum((j,9)$(ord(g) It r(j)+2), P(.,t,9)) =g= (ar/2*((t,"3")+ u(t,"2")/2)+((1-
(@ar/2))*(u(t,"1")+ u(t,"2")/2)+ WP(t);
Kisit8(t).. sum(g,P("1",t,g))=e=0.75*sum((j,g)$(ord(g) It r(j)+2),P(j,t,9));
kisit27(t).. sum((j,9),P(.t,9))=1=(((1-av)*(s("3")+s("2"))/2)+(av*(s("1")+s("2"))/2))*DT*KS(t);

Model tez /all/; Solve tez using mip minimizing Z;
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EK 3- Temel model (Asama 1) ve en iyi ¢6ziimii sunan model (Asama 2) sonucunda elde

edilen karar degiskenleri sonuclari

Stok Kararlan Uretim Kararlar Malzeme Atig1 Kararlan
i pe W

jyt,9 | Asamal | Asama?2 | j,t,g | Asamal | Asama2 | j,t | Asamal | Asama 2
1,11 3000 3000 1,11 1500 14625 | 11 - -
1,1,2 - - 1,12 - - 1,2 - -
1,13 - - 1,13 - - 1,3 - -
1,14 - - 1,14 - - 14 - -
1,15 - - 1,15 - - 15 - -
1,16 - - 1,16 - - 1,6 - -
1,1,7 - - 1,17 - - 1,7 - -
1,2,1 - - 1,21 - - 2,1 - -
1,2,2 1500 15375 | 1,2,2 | 13125 | 1256,25 | 2,2 - -
1,2,3 - - 1,2,3 - - 2,3 - -
1,2,4 - - 12,4 - - 2,4 - -
1,25 - - 1,2,5 - - 2,5 - -
1,2,6 - - 1,2,6 - - 2,6 - -
1,2,7 - - 1,2,7 - - 2,7 - -
1,3,1 3000 3000 1,3,1 1050 975 Israf Kararlar
1,3,2 - - 1,3,2 - - WP,
1,3,3 187,5 281,25 | 1,3,3 187,5 281,25 t Asama 1 | Asama 2
1,3,4 - - 1,34 - - 1 350 275
1,3,5 - - 1,35 - - 2 100 -
1,3,6 - - 1,3,6 - - 3 - -
1,3,7 - - 1,3,7 - - 4 - -
14,1 - - 14,1 - - 5 - -
1,4,2 1950 2025 14,2 | 12375 | 1256,25 | 6 - -
1,4,3 - - 1,4,3 - - 7 - -
14,4 - - 1,44 - - Calisan Sayis1 Kararlar
1,45 - - 1,45 - - KS;
1,4,6 - - 1,4,6 - - t Asama 1l | Asama 2
1,4,7 - - 1,47 - - 1 53 50
151 3000 3000 151 525 4875 2 46 43
1,52 - - 1,52 - - 3 43 43
153 | 7125 768,75 | 1,53 | 7125 768,75 4 43 43
1,54 - - 154 - - 5 43 43
1,55 - - 1,55 - - 6 43 43
1,5,6 - - 1,5,6 - - 7 43 43
1,57 - - 1,57 - -
1,6,1 - - 1,6,1 - -
1,6,2 2475 25125 | 1,6,2 | 1237,5 | 1256,25
1,6,3 - - 1,6,3 - -
1,6,4 - - 1,6,4 - -




1,65 - - 165 - -
1,6,6 - - 1,6,6 - -
1,6,7 - - 16,7 - -
1,71 - - 171 - -
17,2 - - 17,2 - -
1,73 | 12375 | 1256,25 | 1,7,3 | 12375 | 1256,25
1,74 - - 1,74 - -
1,75 - - 1,75 - -
17,6 - - 17,6 - -
17,7 - - 17,7 - -
211 | 500 500 | 21,1] 500 4875
21,2 - - 2,12 - -
2,13 - - 2,13 - -
2,14 - - 2,14 - }
2,15 - - 2,15 - -
2,16 - - 2,1,6 . :
2,17 - - 2,17 ; ;
221] 500 500 |221| 4375 | 40625
22,2 - 125 | 222 ; 12,5
223 - ] 223 - )
224 - - 224 - -
225 - - 2,25 - .
22,6 - - 22,6 - -
22,7 - - 227 - -
231 | 500 500 |231] 350 325
232| 625 | 9375 [232| 625 | 9375
233 - - 233 - -
234 - - 234 - )
235 - - 235 - -
23,6 - - 23,6 - -
237 - - 237 - -
241 500 500 | 241 | 2625 | 24375
242 | 150 175 | 242 150 175
243 - - 243 - -
2,44 - - 244 - -
2,45 - - 245 - }
2,46 - - 2,46 ; }
247 - - 24,7 ; )
251 | 500 500 | 251] 175 162,5
252 | 2375 | 256,25 | 252 | 2375 | 256,25
253 - - 253 - -
254 - - 254 - -
255 - - 255 - -
2,56 - - 25,6 - -
257 - - 257 - -
261 | 500 500 |261| 875 | 8125
262 | 325 3375 | 262]| 325 3375
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2,6,3 - - 2,6,3 - -
2,6,4 - - 2,6,4 - -
2,6,5 - - 2,6,5 - -
2,6,6 - - 2,6,6 - -
2,6,7 - - 2,6,7 - -
2,7,1 - - 2,71 - -
2,72 | 4125 418,75 | 2,7,2 | 4125 418,75
2,7,3 - - 2,7,3 - -
2,74 - - 2,74 - -
2,7,5 - - 2,7,5 - -
2,7,6 - - 2,7,6 - -
2,7,7 - - 2,7,7 - -
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