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SAU, SosyalBilimler Enstitiisii Doktora Tez Ozeti

Tezin Baslig1: Sure¢ Bazh Dinamik Urlin gaclariyla Uruinizlenebilirligi Modeli

Tezin Yazari: Cagla EDIZ Danisman: Prof.Dr.Erman CQKUN
Kabul Tarihi: 29.01.2014 SayfaSayisi:ix (6nkisim)+ 143(tez)
Anabilim Dali : Isletme Bilim Dali: Uretim Yonetimi ve Pazarlama

Halkin guvenlgini ve sa&ligini tehdit eden risklerin ortadan kaldiriimasi alaggn 0rl
izlenebilirliginin dnemi gln gectikce daha cok amliamaktadir. Bu konuda cama yapal
arastirmacilar kabul edilen teorik bir izlenebilirlikegcevesinin olmagi sonucundan hareke
teorik bir cergeve cizebilmek icin ¢ginislardir. izlenebilirlik konusunda teorik bir cerceve
cizilmesi ve Urln izlenebilirdi icin standart var kayitlariyla olgturulmus bir modelir
kullanilmasi bir cok avantaji beraberinde getir¢icelBu yolla tedarik zincirindeki bil
aktarimi kolaylagacak, kayitlarin herkes tarafindan stangekilde tutulmasi, anf@masi v¢

sorgulanmasi mumkuin olacaktir.

Calsmada gozlem, gostne, dokiiman analizi gibi nitel veri toplama ydntemlkullaniims,
Urin izlenebilirlge etki eden parametreler analiz edgmburadan elde edilen verile
geleneksel Urdn gaclarnin Grdn izlenebiliggini saglamak igin yeterli olmagi sonucun
ulasiimistir. Yapilan dgerlendirmeler sonucunda, Urigaglarinin izlenebilirlgi saglayaca
dogru icerige sahip olabilmesi igin, her parti Gretimde sirebl@zinda olgturulmasi gerekgi
anlgilmistir. Buradan hareketle, drtrgaglarinin bilgenleri ve izlenebilirlik parametreleri
kendi icinde analiz edilip siniflandirilarak sorurimelik sistematik bir yaklgim gelitirilmi stir.
Boylece en yalin ve dou sekilde tim sektorlerde kullanilabilecek bir izlenielk kayit
sistemi olyturulmaya cakilmis ve UML diyagramlariyla hazirlanan bir izlenebilrlveri
modeli 6nerilmgtir. Modelde bértilen kayit sistemi, bir sut Grdnleri tesisindezilim ve
veritabaninin devreye alinmasiyla uygulagtmi Uriin izlenebilirlgi konusunda cizgi gene
cerceve ve urungaclarina yeni bir bir boyut kazandirmasiyla litérat katki sglayaca
distndlen bu calgma ayni zamanda 6negmoldugu orijinal ve uygulanabilir izlenebilirl

modeliyle bir¢cok sektdriin sorunlarina ¢are olalgileniteliktedir.

Anahtar Kelimeler: Uriin izlenebilirligi, Urtin gzaclari, Uriin izlenebilirlik modeli,

Surec bazli dinamik Urlrgaclar
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Sakarya University Institute of Social Sciences Abstract of PhD. Thesis

Title of the Thesis:Product Traceability Model With Dynamic Bills ofd¢erials
Based On Proce

Author: Cagla EDIZ Supervisor: Prof.Dr. Erman COKUN
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Importance of product traceability, intended tam@fiate the risks associated with prod
threatening public safety and health, is bdietter understood recently. Researchers, who
on this issue, acting from the fact that theredsadopted theoretical traceability framew
and they have tried to draw a theoretical framewdktablishing a theoretical traceab
framework andusing a model created by standard data recordprimuct traceability wi
bring many advantages to different groups. By way, transfer of information in supply ch
will be facilitated and also keeping, understandang inquiring of records by ietested parti¢
will be possible.
This study, utilizes some qualitative data coll@ctmethods such as observation, intervit
and document analysis, to analyze parameters iaigetiaceability. With the data obtain
from there, it is concluded thatatiitional bills of materials are not sufficient exgd for
providing traceability of products and there is eedh for a new approach. As a resul
evaluation, to ensure the right content for prawdiraceability, it is understood that bill
materiab have to be prepared in each batch on the badlegbrocess. Thus analyzing &
classifying the components of bill of materials atdceability parameters, a system
approach to problem has been developed. So thesamtlevelop the most simpladaccurat
data collection and recording system which can ®eduin all sectors in order to prov
tracebility. The system and frameworks developed athe model is applied in a da
products company by activating a new software addtabase. Thistudy contributes to t
literature by proposing a specified general franmwor product traceability bygaining a ng
paradigm for bills of material. At the same tints, ariginal andpracticable traceability mod
proposed, has the capacity to solve the problemsnfany sectors where tracebility

important.

Keywords: Product traceability, Bills of materals, Produetcegability model, Dynam
bills of materials based on process.
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GIRIS

Hizin ve rekabetin had safhadasgadgi, kiresel oOlgeklerle ¢glimaya balandgi
gunumuz gletme kaullarinda, halkin glverginin ve sgliginin korunmasi igin trin
izlenebilirligiyle ilgili calismalarin 6nemi gittikce daha ¢cok agilenakta ve paralelinde
konuyla ilgili diizenlenen yasa ve yonetmelikler naaktadir. Urtin izlenebiliri,
drinun elde edilgi hammaddeler ve hammaddelerin elde edilmesine etien
parametrelerden son tuketici tarafindan kullanimkadar olan tim kritik bilgilerin
kayit altinda ve gerelginde ulgilabilir olmasini amaclamaktadir. Boéylece, Urin
izlenebilirligi sayesinde drtnle ilgili cikabilecek riskler dnierrisk yasandginda da

rahat birsekilde problemin kayna tespit edilerek problemli trtnler geri toplanabil

Isletmeler izlenebilirlgin sgslanmasi adina birbirinden farkli yontem ve uyguléana
kullanmaktadir. Urlin izlenebilig icin ortak bir anlayin olmamasi,sietmelerde Griin
izlenebilirliginin  etkinliginin  Olgilememesi ve drtn izlenebilglhde standardin
sgilanamamasi sonucunu @omaktadir. Cagmada Urun izlenebilirinin merkezine
arin gerceklgirme surecleri boyuncasekillenerek geken Uriin  gaclarinin
yerlestirilmesi 6nerilmektedir. izlenebilirligin  salanabilmesi icin, Grin gaclarinin
degisim ybnetimiyle birlikte, Grin gaclariyla bglantili hangi bilgilerin kaydedilmesi
gerektgi incelenecek, bilgiler siniflandirilacak ve GrGazlenebilirligi icin  ortak

kullanabilecek bir yapi okiurulmaya cakilacaktir.

Calismada, birinci bolim drtin izlenebiligine ve Grun izlenebilirffinde en cok 6nem
verilen gida izlenebilirii Gizerine ayrilmgtir. ikinci bélimde Griin gaclarinin dgisen
teknolojik ve sosyolojik kgullarin getirdgi yeni gereksinimleri ve bu gereksinimlerin
giderilebilmesi icin yapisal icefinin nasil ge§mesi gerekgi incelenmitir. Uglinci
bolimde, dnerilen drtn izlenebilirlik cercevesimedeli anlatilmgtir. Son bélimde de,

modelin uygulanmasiyla ilgili alan ¢gnasi aktarilntir.
Calismanin Onemi

Uriin ggaclaryla ilgili literattir incelediinde, Grin gaclarinin daha cok tasarim ve

dretim planlanmasamasinda kullanil@i ve genelde stire¢ bazh dintldigiinde statik

bir yapida oldgu gorilmektedir. Hatta, Ariano ve Dagnino’'nun 19%arihli

makalesinde dinamik malzeme listesi olarak adlanglimalzeme listeleri bile belirli
1



parametrelerin girilmesi ya da secilmesindensatulistelerdir ki triin hayat donguisu
boyunca glevi disunuldigiinde bu yapilarin sadece tasarimla sinirlanom sekilde
statik old@gu gorulmektedir. Bir Grindn izlenebiligi, GOrind olgturan malzemelerin,
komplelerirt ve bitmi Griintin, Griin olgturma ve daitim siirecleri boyunca, sistematik
bir sekilde takibiyle sglanabilir. Bu nedenle, statik bir yapi Gzerindetemebilirligin
sgglanmasi mumkiin dgldir. Uriin gzaclari, mevcut ¢ajmalarda statik bir yapiya

sahip olduklari icin izlenebilirfiin sgglanmasi gereksinimine hizmet etmemektedirler.

Mevcut literatirde tzerinde durulan UrGgaal yapilarinin eksik olarak nitelenebilecek
bir baska 0zellgi de, aks! tek tarafli olarak yonetmeleridir. Yani, Gripaglari (BOM)
hazirlandiktan sonra satin alma, uretim yerise&liyle ilgili kararlar verilir. Oysa
uygulamaya bakilganda, satin alma, Uretim planlama giamalarda ¢gu zaman
verilen kararlara birebir uyulamagl gérilmektedir. Bu gibi durumlarda, gegge
yansitmalari, izlenebilirdi ve sireklilgi saglamalari icin Griin gaclarinin, kimi zaman

tersine muhendislik anlagyla calsabilecek bir 6zelfie sahip olmalari gerekmektedir.

Diger yandan literatirde drdn gaclarinin  kullanildii  sektoérler g6z 6ninde
bulunduruldgunda, Ariano ve Dagnino’nun (1995) gatasinin okul sirasi imalati
yapan bir atolyede, O’Donnell ve arkatdaunin (1996) ¢cagmasinin kurum temizleme
ufleci tretiminde, Olsen ve arkagiarinin (1997) catmasinin mobilya sektdrtinde, Jiao
ve arkadglarinin (1998) catmasinin guc¢ gdayicilarin tasariminda, Hong ve
arkadalarinin (2008) cagmasinin pencere montajinda, Bertrand ve agfadain
(2000) calymasinin gemi Uretiminde, Matias ve arkddanin (2008) kapi imalat
sektoriinde, Lee ve arkagirinin (2012) capmasinin da gemi donanim techizati yapan
bir fabrikada bir uygulangdl gorulmektedir. Batin bu uygulama alanlarinin lorta
Ozelligi genel olarak montaj faaliyetinin surdurifglityerler olmalardir. Buna kghk
beklentilerin, ihtiyaclarin ve Uretim maginin cok daha farkh oldiu gida ve ilag
sektorll gibi hayati 6nem g¢izan alanlara yonelik Grtingaclariyla ilgili calsmalarda
ciddi bir eksiklik goze carpmaktadir. Ustelik giga ilag kodekslerinin son derece
onemli bir hal aldii ayni zamanda bu sektérlerde izlenebgiri sggslanmasinin yasal
bir zorunluluk haline gelgi gunimizde, butin bunlarnn @&l olarak

gerceklgtirebilecek sistemlerin kurulmasi elzemdir.

! Birden fazla malzemenin bigmesiyle olgan ara mamullere komple denilmektedir.
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Uriin izlenebilirligiyle ilgili cerceveleri olgturmayi veya model sunmayi hedefleyen
calismalar, 2000’li yillarda konuyla ilgili bilinglenmem ve bu bilinglenme sonucunda
yasal ve 6zel diizenlemelerin artmasiyla hiz kazgmmUrin izlenebilirliyle ilgili
literatlr calsmalarina bakild@inda da neredeyse hepsinin gida sektéri Uzeringwld
rahathkla gorulebilir. Ancak yakin bir zamanda ékrolarak gorilen, Toyota araclarina
ait gaz pedali problemlerinde de amigl gibi (Toyota, 10.05.2005), izlenebilirlik
sadece gida sektoriine has bir kavrangildie. Aksine tim sektdrlerde Grln
izlenebilirligine azami 6nemin verilmesi gereklidizlenebilirligin kapsamini inceleyen
ve elde edilen verilerden Uurln izlenebilithe ait cerceve c¢izmeyi amaclayan
calismalar, teorik olarak izlenebilirlikle ilgili kavratari ortaya koymakta ve
izlenebilirlige geng bir perspektiften bakmaktadirlar. Bu eatalar, izlenebilirlik
modeli calsmalarinin olgturulmasina yol gosterici olmaktadiizlenebilirlikle ilgili
model calgmalarinin yapildiit makaleler analiz edildindeyse, bu ¢ajmalarin trin
izlenebilirliginin kismi bilgilerini modellediklerini; Urinlerinedarikgilerinden mgteri
bilgilerine kadar tedarik zinciri boyunca gecgdihareketlere, Uretim esnasinda
kullanilan ekipman, sarf malzeme gibi kullanim bBédgne ve bu kullanim maddelerinin
ve sorumlularinin trtn Uretiminin yapilabilmesinigyeterliliginin olup olmadg! gibi
bilgilere yer vermedikleri gorulmiiir (Van Dorp, 2003; Bechini ve ghrleri, 2008 ;
Khabbazi ve dierleri, 2010). Bu sebeple, bu modellerle Grinnelalirligi bittncul

olarak sglamak mumkun d&ldir.

Karlsen ve dierleri (2013:414), yaptiklar literatlr incelemelsonucunda ¢ok acik bir
sekilde gida izlenebilirii uygulamasinda kullanilan kabul edilen teorik ¢@rcevenin
bulunmadg sonucuna ukdiklarini belirtmglerdir. Benzer bir sonuca yi@n Cebeci
(2006:189), ulusal tarim kurultayinda,

“Yasalarla hedeflenen izlenebilirlik, geleneksedgk tabanli) sistemler yerine tim
zincir boyunca herhangi bir kinlma olmadan galayr garanti altina alan
elektronik tabanh bilgi sistemleri ve teknolojilein kullaniimasi ile sganabilir.
GuUnumuzde hizla bu tir sistemler g@lilmeye calsilmakta, ancak henliz tam
anlamiyla etkin, timkk ve belli standartlara dayali birsléyisten uzakta
bulunulmaktadir. Gida izlenebiligi sistemlerinin bu nedenle Urinler bazinda

kapsamlica agairiimasi ve ozellikle Internet ve XML(geghéetilebilir isaretleme



dili) tabanli uygulamalar geliriimesi, yatay ve dikey timkenelerin sglanmasi,

gerekli standartlar ve ¢amna yontemlerinin belirlenmesi gereklidir”

diye belirtmekte ve gida izlenebiligli icin bilgi teknolojilerinin rolind targmaktadir.
Bilgi isleme sistemine dayal izlenebiliglh salanabilmesi icin nasil bir yapinin
kurulmasi gerekgi Uzerine dgiintlmeli ve bu yapiy! okiuracak veriler toplanmalidir.
Tarkiye Odalar ve Borsalar Bigi (TOBB) tarafindan olgturuimus “EAN.UCC
(Uluslararasi Mal Numaralama Bigl) Sistemi Kulanici Klavuzu’nda (2004:14),
izlenebilirlikle ilgili lokasyon, drtn, parti, Grgh tarihi, ambalaj tarihi gibi bilgilerin
Global Standardizasyon Kurglw (GS1) tarafindan nasil bir yapida vedgidi
anlatiimstir. izlenebilirligin  temini icin, uluslararasi dizeyde tek olan kknli
bilgilerinin olusturulmasi 6nemlidir, ancak daha 6nemli olan, Urlarceklagtirme
surecinde, bu bilgiler arasindaki buttgmes yapinin belirli bir sistematik uygulanarak
kurulmasi ve bu bilgilere kolayca g&bilirli gin sglanmasidir.

Bu calsma, urun igindeki tim hammadde, piyasa malzemeéegiari mamdulleri tretim
sureclerine gore hiyergk bir sirayla iceren Urdn gaclarinin, Grdn izlenebilirlik
modelinde merkeze yesfirilmesi gerektgini 6nermektedir. Uriinle ilgili malzeme
bilgilerini icinde barindiran Uringac¢ yapisi icersine, Uriin ve malzemelere ait parti
numaralari da eklenmeli ve malzemelerle malzemgil&il arasindaki entegrasyon
sgglanmalidir. izlenebilirligin Grin &agclari tzerinden gtanabilmesi icin Urin gac
yapisi planlamadan kullanilan ve sadece malzemadet bilgilerini hiyeragik bir
diizende iceren bir yap! olmaktan 6teye gecmelidiin azaclari, tasarimsamasindan
itibaren, kendisinden Uretim gerceftieme esnasinda beklenecek olangigienleri
yonlendirebilecek dinamik bir yapida olmali ve Ggarceklgtirmenin tim sireclerinde

gerekli dgisimlere grayarak, izlenebilirlikle ilgili bilgileri toplayattmelidir.
Calismanin Amaci

Yakin zamanda deli dana hasgigli kus gribi gibi vakalarin gozlenmesi gengti
degistirilmis Grin tartgmalari, bazi ilaglarin icinde yabanci madde bulusigia
bakanlk tarafindan geri toplatilmasi, araclarivegilik riskleriyle geri ¢airiimalar
gibi pek cok ornek Urdn izlenebiliginin sglanmasinin 6énemini gostermektedir.
Ancak, 0rin izlenebilirginin 6nemi bilinmesine f@nen Urdn izlenebilirfinin

sglanmasiyla ilgili standart uygulama modellerinirmalmasi bu konudaki eksigii
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gostermektedir. Calmanin ana amaci Urun izlenebilithin sgslanmasi icin, pek ¢ok

sektdrde uygulanabilecek standart bir yontem summak

Calsmanin c¢iks noktasi, kgar peyniri Ureten bir sletmede yapilan godzlemler
sonucunda izlenebiliggin sglanamadginin gordlmesidir. Aslinda, pek c¢ok firma
benzer sorunlari yamakta ve ¢o6zium yollari bulmaya eataktadir. 2010 yilinda,
firmada Eletme fonksiyonlari arasinda entegre yazihm sgadlari uygulanmaya
baslanmg ve pek cok kayit, tretim sireci boyunca dijitaliv@banlarinda tutulmaya
baslanmsti. Ancak, caljilan isletmedeki malzeme stoklarinin, stok kayitlariyleblini
tutmamasi, sletmede gercek bir trln izlenebiliinin salanamadgini gosteriyordu.
Zira, Urdn izlenebilirlginin sgilanmasi, Grdn icinde kullanilan tim hammaddelelile e
edilmesinden,sienerek komple veya urtnlerin gturulmasina ve drtnlerin rgigriye
ulastirlmasina kadar tedarik zinciri igindeki tum sglexin malzeme partileri bazinda
kayitlarinin tutulmasiyla mamkindur. Uriinin altekdenen bazi malzemelerin eksik,
bazilarinin fazla kaydedilmesiyle, yanparti numarali malzemelerin Griinde tuketgmi
gibi gosterilmesiyle, hurdaya ayrilan veya yenidglenen malzeme ve Urlnlerin
takibinin yapiimamasiyla stoktaki malzemelerin kiaydan farkli oldgu sonucuna
ulasthir ki bu sonu¢ ayni zamanda Urin izlenebgiri de gerceklgirilemedigini
gosterir. Buradan hareketle, gdhn firmada izlenebilirgin neden sganamadg
Uzerine dgindlms ve izlenebilirlgin saglanmasi icin tasarimdan, gtéri taleplerinin
toplanmasina, planlamadan Uretimin gercggkiemesine kadar trin gaclarinin nasil
bir degisim gecirmesi gerekti analiz edilmgtir. Boylece, caimadaki birinci alt hedef,
arin a&aclarinin dretim sonrasinda Urunle ilgili @o malzeme ve dwu parti
numaralarini  kapsayabilmesi icin gecirmesi gereldasgisimleri sistematik hale

getirmek olarak belirlenngiir.

Urlin ggaclarinin sistematik bir yakiamla gsama aama olgturulmasi izlenebilirkin
salanmasi hedefine buyuk bir katki gayacaktir. Ancak, Grin ve Urline etki eden
parametrelerin saptanmasinda farkligigkenlerin de analiz edilmesi gereklidir. Bu
amacla cabmada, 0rin izlenebiliginin gerceklstiriimesi icin gerekli olan

degiskenlerin neler olaganin belirlenmesi ikinci bir alt hedef olngtur.

Calismada cercevelerinin tagtimaya devam et ve herkes tarafindan kabul edilebilir
bir modelinin bulunmaga izlenebilirlik kavraminin belirlenmesi ve uygukilir bir
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modelin olgturulmasinda literatire katkiganmasi amaclanmaktadir. Gahada nihai
hedeflenense Urin izlenebilgini saglayacak sistematik bir yaklan gelstirmek ve
farkl sektorlerdeki pek cok ureticinin kendlatmelerine has kicuk modifikasyonlarla

kullanabilecgi bir yonetim modeli olgturmaktir.

Calisma, bir gida Ureticisindeki izlenebiligin sgglanmasina yonelik olarak flanms,
fakat daha sonra farkl sektorlerden gatlarla yapilan milakatlar sonucu hemen

hemen tim sektorlerde uygulanabilir olmaglaamaya caklmistir.
Calismanin Yontemi

Calsmada go6zlem, gosine, dokiman analizi gibi nitel veri toplama yonteml
kullaniimis, boylece, olaylarin dgal ortamda gercekci ve butlincil bir yaktala ortaya

konulmasina yonelik bir stre¢ takip ediftm.

Bu bglamda arstirmada en geri cercevede ele alinan temel problem “lrin
izlenebilirligi nasil s&lanir?” sorusudur. Bu soruya cevap verebilmek iglenen

metodolojiyi ana bgiklariyla sdyle siralayabiliriz:

« Uriin izlenebilirligiyle ve urin gaclariyla ilgili literattir incelendi:inceleme,
genel olarak son on—-on psenenin ¢agmalarl taranarak gercekteilmi stir.
Ancak cok sayida atif alan makaleler daha eskiltavisalar da taramaya dabhil
edilmistir.

» Farkh sektor capanlariyla Uriin gaclari Gzerine mulakatlar yapildi: Otomotiv,
otomotiv yan sanayi, mobilya sektori gibigtgk sektor caanlarinin gorgleri
alindg gibi, farkli sektdrlerd&Kurumsal Kaynak Planlama (ERP) uygulamalari
gerceklgtiren yazilimcilarla mulakatlar yapilgir.

« Ornek olay incelemesi (case study) yapildi: Birigiinleri tesisinde gerceklen
kasar peynir Uretimi secilerek 6rnek olay incelemespymstir. ilgili firma ile
calismaya 2009Subat ayinda bgandi. Bu cercevede firmadakg surecleri
incelenmg, Urdn izlenebilirlgiyle ilgili temel unsurlarin neler oldw analiz
edilmis ve elde edilen veriler siginda birlgik modelleme dili (UML)
diyagramlari kullanilarak izlenebilirlik modeli aitwrulmustur.

» Gelistirilen sistem bir sut Grtnleri fabrikasinda uyguda Gelitirilen modeldeki
kayit sistemi kullanilarak veri tabanlari hazirlagmve Visual Basic
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programlama diliyle hazirlanan yaziim kullanilardédriye veya geriye donuk
izlenebilirlikle ilgili istenen verilerin sorguldmasi ve ¢arilmasi sglanmstir.

Bdylece hemen hemen tim sektorlerde uygulanabildizit ve uygulanabilir bir Grin

izlenebilirligi modeli olyturmak hedeflenngtir.
Calismanin Kisitlari

Calismanin uygulanabilirii, Grin &aclarinin olgturulabilir oldysu sektérlerle
kisithdir. Diger bir deysle, haddeleme, ekstriizyon gibi Gretim imalatindelslilik arz
eden ve bu nedenle uUrugaglari manginin isletilemedgi bazi sektorler igin ¢aima
uygulanabilir dgildir. Ayrica, Urln izlenebilirlgi icin tedarik zinciri boyunca tutulan
veriler arasindaki Rgantilarin ve aktarimlarin neekilde s&lanac& calsma dsi

tutulmustur.

Gida sektort dinda sektorlerde ¢ahanlarla yapilan mulakatlarla Grtin izlenebifirhin
gereklilikleri sorgulanmy ve model bu kapsamda hazirlanmayasgalistir. Ancak
calismanin uygulamasi kar peyniri Uretim tesisinde gerceftieiimis, farkl

sektorlerde uygulama yapilimagtr.

Calsmada anlatilan alt bklardan biri olan, Griin gaclar gelsiminde taleplerin
toplanmasi sgamasi da, mgieri tarafindan Grinin alt bienlerinden secim yapilarak,
nihai Urandn olgturuldusu isletmeler icin dguntlmistir. Bu nedenle, busamanin
nasil uygulanabilegne dair bir 6rnek cagma anlatiimy, ancak gida sektoriindeki alan

calismasinda busama uygulanmargtir.



BOLUM 1: URUN iZLENEBILIRLIiGi

Uriin bilgisi, uriin gaclari ya da malzeme listeleri olarak adlandiritaiinle ilgili tim
bilgileri iceren kayitlardir. Oder bir ifadeyle Uriin bilgisi, sipagi tasarim, Uretim ve
yonetim bilgileri gibi farkli alanlarla ilgili veterin timdna buinyesinde barindirmalidir.
Ancak aratirmalar, tipik bir organizasyonda, verilerin vedierin yalnizca %4 ‘Gnin
sistematik bir yapi icerisinde saklanabiidi, geriye kalanlarin ise sadece gahlarin
kafasinda bulundiunu gosterngtir (Quertani, 2011:548). Bunagen izlenebilirlgin
sgilanmasi dolayisiyla verilerin depolanmasi ve kditrotomotiv sektoriinden gaat
sektoriine, kimya sektorinden lojgi kadar tum sektorlerde, gerek halkin
bilinglenmesi, gerek yasalarin mecbur kilmasiyldikie giin gectikce daha 6nemli bir

hale gelmektedir.
1.1.Literatirde Uriin izlenebilirli gi

izlenebilirlikle ilgili literatiir incelendiinde, daha ¢ok gida sektori Gizerindguwmasan
calismalarin urdn gaclariyla ilgili calsmalardan b@amsiz oldgu gorilmektedir. Dier
bir deykle izlenebilirlik ve Uriin gaclar genel itibariyla ayri konular olarak elenats,
arin  a&aclarinin izlenebilirgin  saglanmasindaki etkin roli bir bakima gdzden
kaciriimstir. Konuyla ilgili en temel cagmalardan birini gercekigiren Moe 1998
yilinda, izlenebilirlik sistemlerinin kalite ve Umn kontrol, misteri taleplerinin
karsilanmasi v.b. gibisierde optimum faydalara uiamak icin temel ara¢ oldunu
belirtmistir. Gida endustrisindeki izlenebilirlik stratejilgle ilgili tartismalari
kolaylastirmayl amaclayan Moe (1998), bununla ilgili terkehulari ana hatlariyla ele
alarak targmalari pratik bir alana §amay! bgarmsg ve pek ¢ok ardirmacinin referans
olarak kullandgl bir makale yayinlamtir. izlenebilirligin nasil gercekkgebilecegini
kurgulayan Van Dorp (2003), ileriye ve geriye doridlenebilirligin parti numaralari
arasindaki bglantilarla sglanacgini disinerek, Gozinto Grafiklerinin izlenebiligin
gelismesine katki gdayaca&ini one surmgtir. Sekil 1.’de gorildigu tUzere Gozinto
Grafikleri alt ve st birimler arasindaki #antilar gostermektedir. Gozinto

grafiklerinin bir bgka gosterimi malzeme tiketim matrisleridir (200328
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Sekil 1: Gozinto Grafgi ve Malzeme Tuketim Matrisleri

Kaynak: Van Dorp, 2003:280

Farkli alanlardaki uygulanan metotlari izlenehifid uygulayan bir bga calsma da
Baina ve arkadgarina aittir. Baina ve arkaglari (2007:4), Uriin gosteriminde eksiksiz
bir metodoloji sglamak icin Zachman Cercevesine dayal Urin bazldetieme
yaklasimi dnerdiler. Zachman cercevesinde, farklslk@ar icin cevaplari aranan ne,
nasil, nerede, kim, ne zaman ve nigin sorularili i@@lismada urtne etki eden urun
izlenebilirligindeki payda gruplara (vizyoncu, patron, tasarimci, kurucu, ulggan ve
isci) sorulmy ve alinan cevaplarla bir matris glurulmuwtur. Boylece farkli balki
acilariyla arin izlenebilirinin ne old@gu sorgulannytir. Zachman Cercevesini
kullanarak urun izlenebilirginin sgslanacagini disiinen bir bgka argtirma da Quertani
ve arkadglarina aittir. Quertani ve gerlerine (2011) ait olan ¢aimada amaglanan
gelistirme sidrecinde kazanilan izlenebilirlik bilgilerinkullanarak, trin bilgi
kullanimini ve paylamini arttirmaktir. Bu agtirma temel olarak, tasarim ve dretim
gibi Orin gelsim sdreclerinde kullanilan Grine ait bilgilerin  pa@yminin
sglanmasinin, Urdn bilgisine uylma yolunda oOnemli bir adim oldu esasina

dayanmaktadir.

2007 yihnda izlenebilirlikle ilgili bir cerceve ofturmaya ¢aklan bir bgka calsma da
Regattieri ve arkagarina aittir. izlenebilirlik sistemlerini Unli biritalyan peynir
markas! Uretiminde gstirilmislerdir. Calsmalarinda gida izlenebiliginin yasal ve
diuzenleyici yonlerini analiz etgier ve etkili bir izlenebilirlik sisteminin temelayanak

noktalarini veglevlerini tanimlamaya caimislardir. izlenebilirlikle ilgili bir baska veri
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modeli calgmasi, Khabbazi ve arkagdari (2008) tarafindan gercekteilmistir. Veri
modelinde, malzeme ve& iaksinin izlenebilirligi Gzerine odaklaniingtir. Bu model,
siparglerin alinmasindan bitrgi Griine kadar Uretim bilgileriyle #kili verilerin
izlenebilirligini  sgglamaktadir. Sipaglerin ve &slemlerin partilere dayali oldiw
sistemde, kalite ve satin alma aktiviteleri de thilaveri sirecinde gosterilmektedir.
Konuyla ilgili bir diger veri modeli ¢cafmasi da Bechini ve arkadari (2009:342)
tarafindan hazirlangtir. Calsmalarinda izlenebilirlikle ilgili teknolojik standtari
tanimlamak, kayit etmek ve ticagbirlikte kullanmak icin argtirma yapnglardir.
Sonugcta cagmalarini gida tedarik zincirinde yer alan uluslasatbir peynir firmasinda
uygulayarak 6rnek bir veri modeli sunghardir. Hu ve arkadgari (2013), Bechini ve
arkadalarinin izlenebilirlik modelini Avrupa Birfii Gida Yasalarina gore izlenebiljii
sgilamayl hedefleyen bir sebze tedarik zincirinde Ugduar. Yine gida sektdriinde
calisma yapan Donnelly ve arkadiar (2009:68), bir kuzu eti Ureticisinde (#vketi),
etin hem geriye hem de ileriye gl izlenebilirliginin nasil oldgunu tanimlanglardir.
A sirketinde, dgisimlerinin %60’inin ilaveler, kagimlar ve bolinmelerde olgunu
gostermglerdir. Buradan hareketle en kritik izlenebilirlikoktalarinin bunlar oldiu

distnerek firmaya bazi iyiirmeler dnermglerdir.

Gida sektorundeki tahil izlenebiliglyle ilgili kendi deneyimlerini ve ydntemlerini
anlatan bir caima da Thakur ve Hurbugh’e (2009:617) aittir. Tadattileri genellikle,
saticinin istedii O6zellikleri kagilayabilmesi icin kagtirilir ve parti numaralarinin
tanimlanmasi gganamaz. Caymada tahil tedarik zinciri izlenebiliginin yerine
getirilebilmesi icin, hem firma ici hem de tedadknciri sirecini kapsayan sistematik
bir yaklasim gelitirilmi stir. Oncelikle tedarik zincirindeki tim aktorlerialenebilirlik
sistemini kullanim gereksinimleri tamimlargmi.  ikinci olarak i¢ izlenebilirlik
sisteminin uygulanmasi icin tahil ambarinda tututahil partileri icin bir model
olusturulmustur. Sonra, model tahil partilerindeki bilgilerdeeler kayithh olmasi
gerektgini ve bir sonraki aktdre neyin bildiriimesi gergkhi gosterecek ve bdylece
tedarik zinciri aktorleri arasindaki bilgi gie tokusunu kapsayacaksekilde
gelistirilmi stir. Tedarik zincirinde Urin izlenebiligi Gzerine bir bgka calsma Karlsen
ve digerleri tarafindan hazirlangtir. ik calismalarinda taze balik tizerine izlenebilirlik
uygulamalarini (2011:1339) anlatan Karlsen vgederi, bir sonraki ¢cagmalarinda

(2013:409) perspektifi gegieterek, gida izlenebilirlik uygulamalariyla ilgitieorik
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ortak bir cergevenin var olup olmagdhi tanimlamayl amaglagiardir. Sonugta,
izlenebilirlikle ilgili literatlr calsmalarinda, ortak bir tanim ve ortak bir teorik bir

cercevede uzimanin olmadiini géstermglerdir.

2012 yilina gelindiinde, Pizzuti ve arkagkri dondurulmg sebzelerin izlenebilirgi
icin BPMN (is Surecleri Modelleme Simgeleri) standartlarina givedellatirilmis
yeni bir metot onermglerdir. Verileri dncelikle, i¢c ve diizlenebilirlik olarak ikiye
ayirarak genel bir veri modeli hazirlagar, web uygulama modelini ajturabilmek
icin veri modelini bir aky semasi ile entegre etgherdir. Her aktor glenen Grin
verilerini kaydetmekte ve izlenebilirlik icin kulalabilir olan bitin bilgileri zincirdeki
diger calsanlarin bilgileriyle birlgtirmektedir. Boylece, web tabanli sistemle, farkl
kooperatifler arasinda veri glantilarini sglayan bir veri modeli elde edilstir. Bir
baska veri alg verisi ile ilgili calisma da Storoy ve arkaglarina aittir. Storoy ve
arkadalari (2013:41), pek cok gida dureticisinin firma nige iyi bir elektronik
izlenebilirlik sistemine sahip olmasinagraen, farkli ve sirkete 06zel sistemlerle
calismasindan dolayi, tedarik zinciri icindeki bilgi payminin ¢cok zaman algindan
bahsetmektedir. Camalarinda, bu tip verilerdeki elektronik gig tokusu iyilestirmek
icin, mesajlarin nasil yapilandirilagal ve bu mesajlarin nasil tanimlangica,
Olcllecgini ve yorumlanacani aciklayan uluslararasi, genel bir standardaaht

oldugunu belirtmglerdir.

izlenebilirlikle ilgili kapsam ve ydntem caimalarinin  dgyindaki calsmalara
bakildginda, bunlardan biri Popper’e aittir. Popper (200)resel gida sisteminin,
giderek gerdleyen ulusal ve uluslararasi duzeydeki izleneldlithleplerinin, ksilerin
kendi bolgeleri ve bdlgesel eylemleri tzerindekigmsiyel etkilerini ortaya koymayi
amaclamgtir. Bir baka calsma, Alfaro ve Rabade tarafindan uygulagtmi
Izlenebilirligin gida giivenfiini saslamaktan daha fazlasi olgiunu gostermek isteyen
Alfaro ve Rabadejspanya sebze endiistrisinde bir firma icinde bin atalsmasi
gerceklgtirmislerdir. Alfaro ve Rabade (2009:104), makalesindeniebilirligin, sadece
bir Grin izleme olayl olarak gorilmemesi gergkii belirtmis ve izlenebilirligi,
sirketler icin surekli iyilatirmeyi salayacak bir ara¢ oldiunu vurgulamytir.

Calgmalarinda, firmanin neden bilgisayar ortaminda niekelirlik sistemini
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uygulamaya karar vergini aciklamsglar ve uygulamalarinin tedarik zincirinin farkli

asamalarinda, yatirimlarda ve lojistik faaliyetlereygvantajlarini aktargiardir.
1.2. Uriin izlenebilirli ginin Kapsami

Avrupa Birligi dahil olmak Gzere diinyanin hemen her yerinde kgbunis olan ve
standartlarin belirlenmesi konusunda yaygin bir séhiplgi bulunan Uluslararasi
Standart Orgitii (ISO), son tiketicileringslli ve glvenli bir sekilde tuketimini
surdurebilmesi icin 2008’de guncellenen ve butuktstere hitap eden 9001 kalite
standartlarinda izlenebiligi, “bir nesnenin gecnge iliskin bilgilerini, uygulanmasini
ve bulundgu yeri izleyebilme yeterg’ olarak tanimlamaktadir (Madde 3.5.4.). Yine
aynl belgede, s6z konusu nesnenin bir Urin olmasundunda izlenebilirfin,
malzemelerin veya parcalarin meiyle, slemden geciriime tarihcesiyle ve Urin
dagitimiyla ilgili olabilecesi belirtilmistir (ISO 9001:2008). S6z konusu kalite
standartlarinin ger bir maddesinde belirtilgine gore, tUrin imalatini gercektigen
kurulus gereken hallerde, urinin takip @ttibutin surecleri, uygun yollarla
tanimlamalidir. Buna gore izlenebilgin zorunlu oldgu hallerde kurulg, o trline 6zel
olan tanimlamayi kontrol altinda bulundurmali veyidari muhafaza etmelidir (ISO
9001:2008: Madde 7.5.3.).

izlenebilirlilik bir eserin bltin y@mi boyunca, ileriye veya geriye donik olarak
iceriginden bilgi alinabilme yete@e olarak tanimlanmaktadir (Gotel ve gdrleri,
1994:94; CIES, 2005:7; Thakur ve Hurbugh, 2009:683) nedenle izlenebilirlik iki
yonlu gerceklgtirilebilir. Bunlardan ilki, belli bir birim veya blli bir parti Grtnun,
tedarik zinciri boyunca, kayitli olan referanslama@ligiyla geriye d@ru iz strerek
calistirilmasiyla ihtiya¢c duyulan bilgiye wdmasidir (CIES, 2005:7). Geriye doénuk
izlenebilirligin gerceklstirimesinde kurulacak sistem, hegirketin hem de Urinin
misteri gozinde guvenilirdini saglayacak stratejik bir yatirim olarak glintlmelidir.
Bu sebeple yasal olarak talep edilenlerigiria Grindn kalitesinin ve guvenilglnin
gelistiriimesi gibi ihtiyaclara da cevap verebilir baliénebilirlik sistemi olmalidir. CHer
bir deysle,6rnein geriye donuk izlenebilirlik, bir problemin kay@@&in meydana
ctkarilmasi ve problemin tekrar etmesinin engellesimpotansiyel problemli Grtnlerin
geri ¢cairllmasini temin ederek halk @i koruyan bir sistem olmalidir (Bechini ve
digerleri, 2008:342).
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ikinci tur izlenebilirlikse, belli bir birim veya Wb bir parti Grinun, tedarik zinciri
boyunca izledii yolun takip edilerek, sativeya servis noktasinin tespit edilmesi
seklindedir. Orngin, Toyota araglarinda gozlenen gaz pedali soruwin, kirket
tarafindan hem geriye, hem ileriye donik izlendiklikismen uygulanarak, belli
tarihlerde dretilen belli model araclarda problengarildigl tespit edilmy ve bu
araclar geri carilarak gaz pedallarinin Ucretsiz olarakgidgriimesi sa&lanmstir.
(Toyota, 2005).

Bir baska siniflandirmayla izlenebilirlik; bir ileri, birgeri izlenebilirlik ve tam
izlenebilirlik olmak tzere ikiye ayriimaktaditdeal bir sistem olan tam izlenebilirlik,
ulasabilmesidir. Mevcut yasalarda asgari zorunlu tutuidenebilirlikse bir geri bir ileri
izlenebilirlik olarak adlandirilan, tedarik zincideki her aktorin drtnle ilgili kendi
kayitlarini tutmasi ve kendi takip eiti parti numaralarini bir sonraki aktére

aktarmasiyla olgan izlenebilirlik tiradur (Cebeci, 2006:190).

izlenebilirligin gerceklatiriimesi icin, bunun nasil bir cercevede yapikcge neleri
kapsayaca@nin tespit edilmesi de Uzerinde sdiaiilmesi gereken bir Bka konudur.
Quertani  (2011:550) makalesinde metotsal olarak hZ@n Cergevesinden
faydalanmgtir. Quertani, halkin gtk ve glvenlgi icin uygulanan Urdn
izlenebilirliginden daha c¢ok, Urun Uuretiimesine karar verilmdssarlanmasi ve
gelistiriimesi  sgamasina  ygunlasmistir.  Ancak uyguladii yontem, Urln

izlenebilirliginin kapsaminin okturulmasinda yol goésterici bir role sahiptir.
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Tablo 1

Zachman Cercevesi Metodule Bir Uriin Bilgi Izlenebilirli gi Yaklasimi

Ne Nasil Nerede Kim Ne zaman Nigin
(Veri) (islev) (Konum) (insan) (Zaman) [(Motivasyon)
- Urain Bilgisi izlenebilirlik Yapilan
(Igeriksel)
Planlamac (Tanim)
AR N ) Urain Bilgisi izlenebilirlik Yapilan
(Kavramsal) o X
isletme Sahibi (Bicimlendirme)
Sitsh:em h:c’dle)” Uriin Bilgi Modeli- UML Sinif Diyagrami
antiksa
Tasanmal (Holonik Model)
Teknoloji Model Urin Veritabani Semasi
(Fiziksel) i e
Uygulayic (Nligki Semasi)
S el Uriin Veritabani Uygulamasi
(baglam disi)
Alt isveren (sau)
W A Urtin Veri Tabani Yonetim Sistemi
Isleyis Sistemi

Kaynak: Quertani, 2011:550

Uruin izlenebilirliginin  sazlanabilmesi icin oncelikli olarak Griinun ve rininide
kullanilan malzeme ve komplelerin tlmgleimleri sistematik birsekilde kayit altina
alinmalidir. Sohal, 1997 yilinda Avustralya’da otwim parcas! Ureten bigletmede
yaptgl uygulama cadmasinda, izlenebilirffin anahtar unsurlari olaraksagidakileri

siralamstir (Sohal,1997:588):

a) Mallarin kabuli:isletmeye gelen malzemeye veya kompleye, geldikleriwe
kabul eden operator belirtilerek, satin alma, sgpd@bul numaralar ve
barkodlarn basilir. Bazi malzeme veya kompleleeldihatlara gonderilirken

bazilarina kontrolsiemleri uygulanir.

b) Is merkezi bildirimi: Kontrolden gecen malzemeler,pdga gonderilir ve
gonderildgi depoda malzeme barkodu taranir. Hangi hatta kudlegs kayit

edilir. Hatta gonderilen malzemeler icin otomati&arak yenileme sipagii acilir.

c) ise balama: Eer uretilecek parca kanbanla yonetiliyorsa, treéirkdllanilacak
miktar standarttir, cafan barkodu okuttuktan sonra makineyi secgerkiretim

kanbanla kontrol edilmiyorsa, ¢gdn ayrica kullangy miktari da girer.
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d) Uretim kaydi: Uretim, Gretim kontrol kartlari (izedeki barkodun taranmasiyla
kaydedilir. Uretim esnasinda, ekranda gerekli diammadde listesi gorulir.
Gerekli goérilen miktardaki numaralar targhidda, 5 otomatik olarak

sonlandirilir.

e) Malzeme kullanimi: Kompleler birsiistasyonundan gerine tainirken, ham
malzeme gibiglem goérirler. Ham malzemeler lot numaralari ve uluimam
malzeme numaralari prosesesti@ zaman kayit icin taranirlar. Bu kayige
malzeme di tedarikciden geliyorsa pembe etiketler Gzeringer @laha 6nceki
bir prosesten geliyorsa uretim kontrol karti Uzeéedir. Batin malzemeler

kullanildiklari s merkezi, makine veya hat tarafindaaretlenir.

f) Malzeme sipagieri: Malzemeler bir dncekisiem yerinden, bazen pembe
etiketlerin Gzerinde Uretim icin gerekli olan badkokutturularak; bazen degs i
merkezi parca listeleri arasindan sec¢im yapilamprg edilir. Bir stok sipasi
verildigi an tedarik¢i bolime mesaj glave sipargi gerceklgtirmesi igin otuz

dakikalik sure verilir.

g) Uretim sevkiyatinin bitiriimesi: Uretim kontrol Kéairi taranir ve o Uretime ait
olusturulan lot numaralari ile barkod etiketleri basiBu etiketler tayicilara
ili stirilir.

h) Parca izlenebilirlik fonksiyonlari: Hem ileriye hegeriye donuk izlenebilirlik,

sunum ekrani Uzerinden esnek secim kriterleriy@mranarak yapilabilir.

Bir isletmede izlenebilirgin hangi yontemle gercekimesi gerekti, ise ve 0 in
gerekliliklerine gore belirlenmelidirizlenebilirligin saglanmasi icin hangi siire¢ ve
zaman araliklarinin baz alinmasi gergktdikkate alinacak Grin miktarinin ne kadar
oldugu, takibin ne kadar geriden gf@masi gerekgi gibi sorular dg@ru yontemin
secilmesi esnasindaghaa cevaplanmasi gereken sorularthtenebilirligin sgglanmasi
icin asgari gerekliliklerin gerisinde kalmak yahatami ihtiyacin 6tesine gecmek,
basarili bir izlenebilirlik s&lamayacg gibi zaman kaybina yol acabilecek ve
maliyetlerin yukselmesine sebep olabilecektir. gl izlenebilirlik ydnteminin
belirlenmesinde Urin gercektemede, bu drtnle gkili olacak butin 6zel ve tuzel

Kisiliklerin beklentileri ve ihtiyaclarinin g6z o6nundbulundurulmasi, eksiksiz bir
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izlenebilirlik olusturulmasina katki g#ayabilir. Bu noktada Orrign, hammadde
tedarikcilerinden Uretici firmaya, gdim ve lojistik sirketlerinden son tiketiciye kadar
aranle iliski icindeki taraflarin izlenebilirlik sirecinde ayrayri ele alinmasi ve
deserlendiriimesi bgarilli ve eksiksiz bir izlenebiliriin salanmasina faydall

olabilecektir.

Tuketici icin Grindn son kullanma tarihi ve icindangi besin maddelerinin bulunglu
gibi bilgiler 6nem arz ederkenglétme, bu bilgilerin yaninda uretim gercekleme,
dagitim, pazarlama esnasindaki bilgileri de saklamalenebilirlikle ilgili kendisinden

beklenen kanuni gereklilikleri yerine getirmelidir.

Pratikte gletmelerdeki izlenebilirlik genel olarak, Uretimreglerinde olgturulan parti
numaralari tUzerinden gerceftieilir. Seri imalat yapilan ve binlerce mamulintaya
ciktigl bir isletmede izlenebilirin her bir Griin bazinda ganmasi son derece zor ve
gereksizdir. Ancak zaman zaman tekigee yuksek mucevherat ya da ¢ok miktarda ve
¢ssitli malzemelerden okmus arabalar gibi trtinlerde izlenebiligln bire bir olarak seri

numaralari Gzerinden ganmasi gerekebilir.

Uriin izlenebilirliginin, sistematik bir hale getiriimesi, anlam kagasinin ve bilgi
kalabaliklarinin engellenmesigletmelerin  6ncelikli olarak Uzerinde glinmeleri
gereken bir konudur. Urlin verileri, her Grin veya parti Grin icin hazirlanmsirec
bazli yonetilen malzeme listeleriyle, Grinin tasagsamasindan, satsonrasi bakim
asamasina kadar sistematik bekilde kayit altina alinmalidir. Stre¢ bu ylizdeenie
arindn tasarimi esnasinda glrulan triin gaclarinin hazirlanmasiyla gamal ve
arin malzeme listeleri Gzerinden gk@nan zincir sirecin hicbir noktasinda drin

agaclariyla Grtinun tip ve aktivite bilgileri arasikdailgi paylasimi koparilmamalidir.

Bir isletmede izlenebilirgin saglanabilmesi icin dier 6nemli bir faktor de
surdurdlebilirligin sagglanms olmasidir. isletmede yiritulen sistem icerisinde veriler
dizenli ve sistematik bir bicimde kayit altina atigorsa izlenebilirlgin gerceklemesi
s6z konusu olamaz. Zira izlenebilirlik Grintn gdgr batin evrelerde uygulanmasi ve
devam ettiriimesi gereken bir sdrectir. Zincirin Ikedarindan birinin  kopmasi,
izlenebilirligin de sona ermesi anlamina gelir. Moe (1998) bumilgili olarak verdgi

Ornekte gida dretim sistemlerinde verilerin, Uitdracn  ahlaki ve hukuksal
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sorumluluklarini yerine getirebilmeleri igin kegkié sart oldy@gundan bahsederken,
onemsiz gibi gorinen bazi bilgilerin de yine bu esim eksiksiz olarak
tamamlanabilmesi icin gerekli oldunu belirtir. Zincirdeki bilgi akginin s&likl olarak
surddrdlebilmesi icin iki yol mevcuttur. Bunlardatkinde bilgi, zincirin her bir
halkasini ayri ayri ilgilendirecejekilde depolanir, kaydedilir ve boylece sadece Urin
kimlik bilgisi, Uriin olusumu boyunca bilgiye ufmak icin yeterli olurikinci yontemde
ise bilgi, zincirin her bir halkasinda Grand tak@der. Bu yontem 6zellikle ngteri
reklami ve Urlnle ilgili pazarin 6zefemesi icin kullanilir (organik Grin, belli bir
yerde tutulmg balilk ornginde oldgu gibi) (Moe, 1998:213).izlenebilirligin
sglanmasinda bu iki yontemden birinin uygulanmasibueuygulamanin gerektirgii
asgarisartlarin sglanmasi son derece dnemlidir. Nitekim ginumuzdenibilirlik adi
altinda uygulamaya konulan bazi sistemlerin asliala olarak bu gorevi icra
etmedikleri anlalmaktadir. Orngin, Ulkemizde ilac sektoriinde izlenebiliii
sglanmasi i¢cin 15 Mayis 2011 tarihinden itibaren Ugguaya konulan kare barkod
sitemine gore her bir paket ilaca kimlik numarasrilmis ve boylece sosyal guvenlik
kurumunun bu ilaclar icin yapgoldugu 6demeler takip altina alinmaya gaimistir.
Benzer bir uygulamaya optik sektbrinde de gestimilLakin bu sistem, ilaclarin
gecirdigi sureclerin izlenebilirgini ahlaki ve kamusal gereklilik agisindan tam alar
saglayabilmekten ziyade, kamunun bu ilaglari satimkeh wradigl zarari 6nlemeye

yonelik kimlik belirlenmesinden ibarettir.

Sohal ise (1997:590), izlenebiligln uygulanabilmesi icin kritik olarak gorgu

faktorlerisu sekilde siralamaktadir:

+ Bilgisayar entegrasyonlu uretimin (BEU)létmedekiler tarafindan en st

duzeyde ankalmasi gereklidir. Bu anlayisgzlanamadan ¢ok agy yapilabilir.

« BEU i¢in uzun vadeli bir planlama yapiimalidir. Tedesina bir sistem,

isletmenin toplam rekabetgdii icin kiicUk bir iyilestirme s&layacaktir.
* Planlama ve uygulama i¢in, disiplinler arasi biipetuhuna ihtiyag vardir.

* Basarili bir tanitim ve uygulama icgin, yeni sistemlagmen hemen her zaman
dis bayileri, dangmanlari ve kullanicilari da kapsamalidir. Sisternilyacisi ve
calisanlar arasindaki koordinasyon iyi bekilde kurulmalidir.
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» Calsanlarin gitimi elzemdir. Uygun gitim programlar geltiriimelidir.

* Yeni sistemin yararlari,sletmedeki her cajana anlatiimalidir. Bilinmeyene

karsi korku, calganlarin yeni sisteme dahil edilmesiyle 6nlenebiltedk.
» Sistemin dizenli kullanimi icin gerekli disiplinganmalidir.
1.3. Uriin izlenebilirli ginin Faydalari

Avrupa Birligi tarafindan 2007 yili icersinde yayinlanan “Urizlenebilirligi” bilgi
formunda, bu isteklerin hayata gecirilmesiyle lidi elde edilecek faydalgu sekilde

siralanmaktadir (Europian Commission,2007:2):

« Izlenebilirlik, vatandglarin guvenli birsekilde beslenmelerini giamak icin,
gidalarda ve yemlerde bulunan potansiyel riskleaya koyar ve Avrupa Birh
icerisinde cari olan butin gidalarin AB (Avrupa IBir) vatandalari igin

guvenilir hale gelmesini géar.

» Ulusal otoritelerin veya gidaletmelerinin bir risk tespit ettikleri anda bu nisk
kaynaini bulabilmek ve riski ortadan kaldirabilmek ictirinin kayngina
dogru gidebilmeleri ve bu Urlnlerin tiketiciye glaminin engellenmesi hayati

onem arz etmektedir.

+ Izlenebilirlik, piyasadan hedeflenen geri toplagiarlerinin yapilabilmesini ve
halkin drdnle ilgili dgru bilgileri edinmesini sglar. Boylece ticari hayatta

meydana gelecek karkliklari engeller.
Olsen ve Melania (2013:142) ise izlenebi@ni faydalaringunlari eklemgtir:

» Isletme calsanlar arasindaki bilgi alerisinin sgglanmasi sirasinda clacak

maliyet ve §cilik azalir.

* Hangi Grtinin nasil Uretilegme dair uygun yontemin secilmesinde gerekli olan

dogru ve guncel bilgiye egim saglanir.

e Sdrduardlebilirlgi, ahlaka uygun ve cevreci yapisiyla, ideal Urinamaya
cikmasina katki sdar.
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izlenebilirlik kavramina daha farkli bir yakian sergileyen Moe (1998:213), genel
olarak kabul edilenlerden farkl olarak izleneliifim avantajlarini su sekilde

belirtmistir:

 Izlenebilirik sayesinde ham malzeme hakkinda dalmahilecek Dbilgiler
malzemenin slenmesi esnasinda, kalite ve sureg¢ kontrollerowha sglikli

yapilabilmesini sgar,
* Neden-sonu¢ agairmalarinda ¢6zimuin daha rahat bulunmasiglasa
* Her Urln cinsi i¢in daha iyi hammadde kullanim optzasyonu sganir,
» Kalite yonetim denetimleri esnasinda bilgiye kokaydailmasini sglar,
* Yuksek ve diik kalitedeki ham malzemelerin birbiriyle kanasini engeller,

« Kamunun hali hazirda istedi ya da gelecekte de isteyebilgcestandartlar

saglanms olur.

2005 yilinda gercek$éirilen “The Food Business Forum”da izlenebilirgkligili farkh
olaraksu faydalar belirtiimgtir (CIES, 2005:9):

 Urin kalitesi, dgitimi, sartlarin iyilestirilmesiyle ilgili geri bildirim salar,

* Riskli olan Gruntn hizli bigekilde tanimlanmasini ve piyasadan geri cekilmesini

sagzlamakla markanin nytieri géziundeki guvenilirfiini sazlamlastirir.

Cebeci (2006:191), sungu bildiride, Wagner & Glassheim (2003) tarafindan
izlenebilirligin isletmede kalite yonetimi acisindan da suhwdwavantajlarisu sekilde
siraladgini belirtir:

« “Uretim ile ilgili veri ve bilgileri kayit altina krak sletmelerde istatiksel
sure¢ kontroli (SPC) analizlerine olanakglamak; boylece uretim
maliyetini ve mgteri memnuniyetini dikkate alan kalite yodnetim
sistemlerinin geftiriimesini kolaylgtirmak,

 Isletme riskini azaltmak, gerekli olgunda ise geri toplama maliyetini
distrmek,
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» Sessiz geri toplamayl gerceftieerek marka imajinin  korunmasini
sglamak,

» Sahtecilik/taklitcilik ile micadeleyi kolay$irmak,

» Tuketicide markaya guiven yaratarak rekabet avaohajiurmak,

* Yasalarla yokumlu kilinan belge ve bilgilerin kotay tretilerek yetkili
kuruluslara ve ticaret ortaklarina ytarilmasini sglamak ve bdylece

isletme yonetimini etkinlgirmek”.

Gecmite gida izlenebiliriii denince yalnizca Urtinin nerede, ne zaman Urgtildi
icinde kullanilan malzeme ad ve miktarlarinin Grirerine yazilmasi anjeuyordu.
Ancak, tuketici bilincinin artmasiyla ve gida drénhin s&ligl giderek daha fazla
tehdit eder bir duruma gelmesiyle birlikte, gid&téelinde izlenebilirlik kavramina
yiklenen anlam da her gecen giin gemektedir. Ote yandan biin teknolojisinin
gelismesi ve caban kalitesinin artmasi, ¢cok daha fazla verinin kajtina alinmasina
olanak taningtir. Bu durum, Uretim, satl sats sonrasi gibi gletme fonksiyonlarini
daha kolay yonetilebilir bir hale getigdigibi, ¢cikan problemlerde kok nedene daha

kolay inebilme imkani gsgamistir.

Degisen piyasa kgullariyla rekabet, sadecgletmeler arasinda olmamakta, gittikce
tedarikcileri ve méterileri de icererek tedarik zincirlerinin birbirlgle rekabeti haline
donsmektedir. Bu tedarik sireci icinde, gida izlenebgin givenilirligi ve etkinligi,
gidanin kimlik ve denetleme bilgilerinin gailluk ve yeterlilik derecesiyle orantilidir.
Uriin tanimlama teknolojilerinin ggtnesi, Griin izlenebilirlik sisteminin geinesi igin
de bir firsat olgturmaktadir. Son yirmi yildir izlenebilirlik Gzern yapilan
argtirmalarin ¢gunda, enformasyon teknolojileri ve ERP etkin bil ognamaktadir
(Bevilacqua ve dderleri, 2009:14).

izlenebilirlikle ilgili sektorel cakmalara bakildii zaman, cagmalarin en ¢ok gida
sektorii  Uzerinde yunlastigt gorulmektedir. Gida sektorindeki izlenebilirlik

kavramindan yola c¢ikilarak, izlenebilgin gereksinimleri ve metotlari incelenebilir.
1.4. Gida Sektoriinde Urunizlenebilirli gi

Izlenebilirligin en cok dnem arz edii sektorlerden biri higuphesiz gida sektoridir.
Degisen diunyasartlarinda modern bilim, insan @gsina ds dinyadan gelebilecek
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tehditleri asgariye indirebilmek icin goan caba sarf etmektedir. Ozellikle hayvansal
gidalar yoluyla insanlara bykbilen hastaliklarin yaygindaasi ve gidalarin icegdinde
kabul edilebilir limitlerin tzerinde kimyasal kuhaminin fazlalamasi, yiyeceklerin
kalitesini ve guveniriini sorgulanir bir hale getirmekte ve gladan insan sgigini
tehdit eden bir durum arz etmektedir. Teknolojinpani sira cgtli yontemler,
yaptirimlar, uygulamalar ve yasalar yoluyla bu tdbd ortadan kaldirmayi ve konuyla
ilgili standartlar olgturmayi hedefleyen insagin kasi karsiya oldyu tehlike, soruna
iliskin calsmalari her gecen gin hizlandirmaktadir. Bununldi ijggun bir faaliyet
icerisinde olan Avrupa Bidii, bunyesinde bulunan ulkelerdesigk standartlarn hayata
gecirerek durumu kontrol altina almaya gastir. Kamu sgligini tehdit eden riskleri
ortadan kaldirabilmek icin gidalarin hammaddedermaiaolup pazarlanmasina ve
tuketilmesine kadar gecirgli evreleri kontrol altina almanin énemini kavrayainlik,
bunun ancak izlenebiligin sglanmasiyla elde edilebilege saviyla, 2002 yilinda
Genel Gida Kanunu'nu yuruge koymuytur. Boylece AB sinirlari icerisinde yiyecek

ve besin sektdriinde izlenebilirlik yasal bir zowlok haline getirilmgtir.

Avrupa Komisyonu'nun tarifine gore izlenebilirlikiketim amacli yiyecek, besin,
hayvansal ve kimyasal gidalarin, dretiiglemler ve dgtim sirecleri esnasinda
gecirdigi tim evreleri izleyebilme yeteg@lir (Europen Comission, 2007:1). Buradan
hareketle birlik sinirlari dahilinde olan buttimfialardan gereken durumlarda trtnlerin
nereden gelg@ini ve nereye gitfiini ispat etmeleri beklenmektedir. Firmalar, bitln
drnlerin Gzerine adreslerini ve adlarini yazmayl&kimlt olduklari gibi drtnin
iceriginin, parti numarasinin ve drinle ilgili detayligsierin sunulmasi gerekmektedir.
AB bununla kendi Uye ulkeleri icerisindesggyan butin insanlarin @skh ve givenli

bir sekilde gida tiketmesini amaglamaktadir.

Turkiye’de Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakan]i 2011 yilinda revize efii 28157
numaral kanuna gore izlenebilirlik “yonetmelik ls@mninda yer alan trtnlerin dretim,
isleme ve daitimin tim gamalarinda madde veya malzemeyi izleyebilme veptaki
edebilmektir’. Ayni kanun icinde madde 10’giayle belirtiimektedir:

(1) Kontroluin kolaylatiriimasi, kusurlu Griinlerin geri gailmasi, tuketicinin

bilgilendirilmesi ve sorumlulgun belirlenmesi icin madde ve
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malzemelerin  Uretim, sleme ve datiminin tim agamalarinda

izlenebilirlik sglanir.

(2) Teknolojik olarak uygulanabiligi de g6z O6ntunde bulundurularak
isletmeciler, yuruttukleri faaliyetlerin hangi maddeya malzemeden
hangisine dgru oldysunu tanimlamaya imkan veren ve uygun @idu
durumlarda, tretimde kullanmak Uzere tedarik edtikle bu yonetmelik
kapsaminda yer alan madde veya durunlergkiii yerinde sistem ve
prosedir bulundurur ve Bakagim talep etmesi halinde bu bilgileri beyan

eder.

(3) Piyasaya arz edilmiolan madde ve malzemeler, etiketleme veya ilgili
dokiimantasyon veya bilgi arag@iyla izlenebilirliklerini sa&layacak

uygun bir sistemle tanimlanabikekilde olur.”

Diger bitin sektorlerde olgu gibi gida sektdriindeki standartlarin belirlenmdsi
AB gibi devletler nezdinde kurallar uygulayan Wiklrin yani sira, bazi 06zel
kuruluslarin da katkisi son derece yuksektir. Bu alandéiyiet gosteren ve uluslararasi
camiada en fazla dikkate alinan kugldmdan biri olan I1SO, dgsen sartlar altinda
mevcut genel standartlarin gida sektérinin ihtayaigh dgrudan cevap vermeglni
gérmis, 2007 yilinda “ISO22005-Beslenme ve Gida Zinciginidlenebilirlik" adi
altinda yalniz gida sektoriine yonelik bir standayinlamstir. Masteriler icin gida
drtnlerinin givenkini garantilemeyi amaglayan bu standart ayni zaradeslenme ve
gida izlenebilirlik sisteminin tasarimi ve tamantaas! icin gereken prensipleri ve
gereksinimleri sunmaktadir. Bu standartla birlikienalardan, gida Uretim ve sati
faaliyetlerinin herhangi bir basafada aagidakilerin yapiimasi istenmektedir (Gida

Guvenirliligi Dernegi, 2007):
* “Malzemelerin akgini izleyebilmek (gida, bikenleri ve paketleme)
» Gerekli belgelemeleri tanimlamak ve Uretimin hgaraasini izlemek,

* Faaliyette yer alan kier arasinda yeterince koordinasyon olup

olmadgindan emin olmak,
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e Her partinin en az tedarikgisine ve gtd@risine kadar olan

bilgilendirilmesinin yapiimasini geamak.”

ISO 2005 Gidaizlenebilirligi Standardinda, her firmadan “bir yukar” ve “bigag”
prensibince, anlk tedarikcilerini ve Grin gond&lelii misteriyi  bilmeleri
istenmektedir. Standartta, gida guvginlin butin aktorlerin dahil oldiu ortaklga
sorumluluk alani oldgu belirtimektedir. BoOylece, gida tedarik zincirgld tim
aktorler girdi ve cikti bilgilerini bglayarak gida Uretimiyle ilgili gerekli bilgiyi depo
ederler. Gerekgi zaman bu bilgilere gida yetkilileri tarafindaraulir (Hu ve dgerleri,
2013:341).

1.5. Fiziksel ve Dijitalizlenebilirlik

Tedarik zinciri boyunca urinle ilgili bilgilerin &anabilmesi icin koli, kasa, palet gibi
her talyici icin bir etiket hazirlanir. Etiketler malzehlade birlikte hareket eder.
Etiketlemede, Uzerine parti numarasi yazylrgorsel etiketler kullanilabilege gibi,

barkod etiketleri veya radyo frekans ile tanimlam@&FID) etiketleri de

kullanilabilmektedir.

izlenebilirlik icin gorsel etiket kullanan yerlerdesisteme veri gigleri manuel
yapiimaktadir. Barkod teknolojisindeyse etiketleriizerinde gezdirilecek bir
okuyucuyla etiketler hizli bigekilde okunup dijital ortama kayit ggriyapilir. Diger
yandan, daha gefnis bir sistem olan “RFID, nesneye ait verileri icemnarkroislemci
ve bu mikroglemciye entegre edilmpianten ile donatiingietiket tgiyan bir nesnenin bu
etiketteki bilgiler ile hareketlerinin izlenebilmes, analiz edilebilmesine ve
yonetilebilmesine imkan veren; veri alerisini radyo frekanslariyla ggayan otomatik
nesne tanimlama ve takip teknolojisidir” (Yuksel @elabal, 2009:2). Bu U¢ sistemi
kargilastirdigimizda, gorsel etiketlerde sisteme veri ggni tamamiyla manuel
gerceklgirken; barkod sisteminde, malzemeler okutulmak ,igkuyucu kagisina
getirilmeli ve duzgin birsekilde pozisyonlandiriimalidir. RFID teknolojisinge
okuma radyo frekanslari sayesinde yapilmakta, ayma belli mesafe icindeki ¢ok
sayida etiket RFID ile okunabilmektedir. Bu nedebkerkod teknolojisindeki zaman ve
efor kaybl RFID’de yganmamaktadir§ahin ve dgerleri, 2002:210). Ek olarak barkod

etiketleri giincellenemezken, RFID etiketleri Gzegki veriler defalarca guincellenebilir
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(Saatciglu, 2006,109). Oier yandan, RFID etiketlerinin tcretlerinin yuksdknasi ve
etiket icindeki bilgilerin bgka okuyucular tarafindan da okunabilmesi RFID

teknolojisinin dezavantajlari olarak gérilmekte@aatciglu, 2006:27-29).

Parti numaralarini iceren &4 etiketler, barkod etiketleri veya RFID etiketler
izlenebilirligin  fiziksel yapisini  olgturmaktadir. Fiziksel yapi, izlenebiligin
sagglanmasi icin gereklidir, lakin yeterli gadir. Eger bir kare barkod veya RFID etiketi
Uzerine urunle ilgili gecmgi tum bilgiler kaydedilmi olsa bile izlenebilirlik tam
anlamiyla sglanamaz. Cunku izlenebiligin, geriye doénuk ve ileriye donik
izlenebilirlik olarak iki ¢cgidi vardir. Geriye donik izlenebilirlik, bir probign nedenini
bulmak icin kullaniimakta, ileriye donuk izlenebilkse bir malzemenin hangi sureclere
ugradgl ve hangi noktalara g@ildig bilgilerine ulgilmasini sglamaktadir. Malzeme
Uzerinde, malzemenin gegmitim bilgilerini kapsayan bir etiket, geriye donuk
izlenebilirligi saslayabilir ve problemli bir malzemenin tespit edilsige yardimci
olabilir. Ancak, bu etiketler bize problemli olanaimemenin bgka hangi daitim
kanallarina datildigina dair bir bilgi vermezler. Bu nedenle, sadeaé&s$el ortamda
yapilacak capmalarla izlenebilirlik sglanmg olmaz. Su an aktif olan bir RFID
etiketinin okunma mesafesi 30 m ile sinirlidir (‘¢&k ve Zaim, 2009:2). Gelecekte,
RFID etiketlerinin okuma mesafesinin sinirsiz olmas bagka okuyucular tarafindan
okunabilirligin engellenmesi g#anabilirse, sadece RFID etiketleri lizerinden genrg
ileriye donudk izlenebilirlik gercekigirilebilinir. Fakat su an i¢in bu muimkin
gorulmemektedir. Bu sebeple, izlenebifith yalnizca fiziki etiketler Gzerinden g
network glariyla ulgilabilen bir veritabani tGizerinden de takip edilmgsiekmektedir.
Bu veritabaninin tumsirketler tarafindan ortak kabul edilen bir modeletinde
hazirlanmg olmasi,sirketler arasinda anddabilirli gi saglayacak ve izlenebilirlik hizini
arttiracaktir.

1.6.1izlenebilirlikte Parti Numaralari

izlenebilirligin sazlanmasi, malzeme tedariki, Griin gercekiene, sevkiyat ve datim
islemleri boyunca pek cok farkli kategorilere ayradlcolan bilginin sistematik bir
sekilde toplanmasi ve gereginde deerlendirilebilmesiyle mumkundir. Bu bilgiler
arasindaki bgantinin sglandg ve izlenebilirlikte en énemli parametre kabulledi
kavramsilphesiz parti numaralaridir. Seri numarasi, tekibimdn izlenebilirlgi icin
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olusturulurken malzeme numarasi birden fazla Urun iQlosturulmaktadir. Gida
sektoriinde parti, “ayni kallarda Uretilen, imal edilen veya ambalajlanan dootanin
sats birimleri toplulusunu ifade eder” (Resmi gazete, 04.01.2012-28163]dd3a-1).
Baz! istisnalar dinda, “ait oldgu partinin tanimlanmasini ayan bir garet veya
numara teamayan gidalar piyasaya arz edilemez“(Resmi gaz#te)1.2012-28163,
Madde4-1). “Parti, her seferinde, bahse konu grdadreticisi, imalat¢isi veya
ambalajlayicisi veya ithal edilen gidalar icin Ulkgndeki ilk saticisi tarafindan
belirlenir’ (Resmi gazete, 04.01.2012-28163, Madtie5

Bilindigi gibi, artan malzeme ¢lili giyle birlikte, bir malzemeyi tanimlamak icin,
sadece malzemenin adlandirilmasi yeterli olmamaktlzemeyle gesen bir numara
da verilmektedir. Cgu sirket malzeme numarasini, eturdugu listeden sira numarasini
takip ederek alirken bazirketler malzemenin ayirt edici Ozelliklerine gotar
sistematik gelitirerek bu malzeme numarasini verebilirler. Ging malzemenin rengi,
agirh g, cinsi, tedarikgi bilgileri, tiketim yeri gibi lddarin birlestirilmesi bir malzeme
numarasini temsil ediyor olabilmektedir. Bu tur kdlirmalarda, malzemenin kodu
okundigunda, calanlar tarafindan malzemenin ne gidaun ve 6zelliklerinin neler
oldugunun daha kolay algilanabilmesi amaclanmaktadirlzéfae numaralar tek
basina 6zel bir demet malzemeyaiiet etmezken, malzeme numarasi ve malzeme patrti
numarasi birlikte kullanildiklarinda parti halindebir malzeme demetinin kingini
tanimlamg olurlar. Bu durumusu sekilde aciklayabiliriz. XXX kodlu bir malzeme
denildiginde, bu malzemeyi genel olarak tanimlgroluruz ama bu malzeme ile ilgili
altinda hangi malzemelerin kullangg) ne zaman, nerede, nasil Urefildjibi bilgilere
ulasmayiz. ZZZ nolu parti numarasi denidide ise bu parti numarasi altinda pek cok
malzemeyi kastediyor olabiliriz. Bu malzemeler, ayiretim aksl boyunca glem
gorerek birbirinden farkli malzeme numaralari ataalzemeler olabilir. Ancak XXX
nolu malzeme ve ZZZ nolu parti numarasi degiltle, 6zel bir malzeme demetini kast
etmis oluruz. Dger bir deysle, XXX nolu malzeme ve ZZZ nolu parti numarasgebi

bir demet malzeme igin kimlik numarasi vegralur.

Sirketler, ham malzemeler, ara malzemeler ve Uretimalzemeler icin parti

numaralarini kendileri verirken, piyasa malzemelem, malzemeyi satin aldiklar
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sirket tarafindan verilen parti numarasini kullanamnaizlenebilirligin sgzlanmasi igin en

ideal durumdur.

Malzeme numarasi verilmegbir grup Uriin veya malzemeye parti numaras! vesim
s6z konusu d@ldir. Yani, dncelikle parti numarasi verilen matze, yarr mamul veya
mamdaliin, stok olarak saklaniyor olmasi gereklidyiger bir deysle, operasyon
esnasindaliem gorirken anlik ortaya ¢ikan, gtoolusturulmayan ara mamdller igin bir
stok adi ve numarasi olmgddan izleme takip numarasi (parti numarasi) ve@e.
Ancak, operasyonlar tamamlanip, stok olabileceluchar geldginde yari mamdile yeni
parti numarasi verilir. Bir mamulin, ham malzemdintten mamdil oluncaya kadar
icerdigi alt stoklarini gosteren yapi ise biligdgibi Griin g&gaclaridir. Bu nedenledir ki
bu calgma, parti numaralarinin Uretim Urlrga&l yapisiyla birlikte olgturulmasi
gerektgini savunmaktadir.  Urlngagclari, malzeme dggsimlerini ve bu dgisimler
arasinda cgdtsel ve miktarsal ikkileri icermektedir. Parti numaralarinin malzeme
degisim noktalarinda verilmesiyle Grin gaclarinin izlenebilirlikte kullaniimasi

sglanmg olacaktir.

Yeni bir hammadde elde ediffinde veya bir malzemealem goérerek icegine farkh
parti numarali malzemelerle bigtgsinde yeni bir parti numarasinin verilmesi
zorunludur. Malzeme bdlunerek yeni malzemeler stoldusundaysa malzeme
numaralari dgismesine rgmen yeni bir parti numarasi almasi gerekmez. Ama
calismada, izlenebilirlik Gretim Gringaclan Uzerinden gganacg&indan, malzemeler
islem gorerek malzeme numaralari (stok kodlarigigeken, ayni zamanda parti
numaralari da dgsmektedir.ikili baglantilarda ger st yapi birden ¢cok malzemeden
olusuyorsa, ust malzemelerin hepsi ayni ikili yapi dgnyer aldiindan ayni parti
numarasina sahip olmalidir. Boéylece, verimlilikizkenebilirlik ¢calsmalarinda, ayni alt
malzemelerden odan farkli malzemeler arasindakiski de parti numarasi sayesinde

korunmu olacaktir.

Sirketler parti numarasini verirken ortak parametregén yararlanirlar. Hu (2013:347)
makalesinde, sebzelerin toptancilara satilmadanelgvhangi parti oldgunun
belirlenmesi igin sebzegaliklarinin, ¢agidinin ve kdkeninin, firma logosu ve ger
bilgilerle birlikte calsanlar tarafindan kaydedilmesi gergkti ve bu bilgilerin

izlenebilirlik kodunu taretirken kullanilabilegai belirtmistir.  Hu (2013:348),
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makalede sebze icin verilen parti numaralarinirgahdarihi, hasat sira numarasi ve
arazi kodunu kapsagini belirtmktir. GS1 Organizasyonu tarafindan, kasa, koli gibi
tasima birimlerine verilen seri §ana kap kodu (SSCC) da bir nevi parti numarasi gibi
gorulebilinir. Bu numaralarin Uzerinde, Urugidigl, gidecgi adres, kolideki paket
sayisl, son kullanma tarihi,stena biriminin seri numarasi gibi bilgiler bulunma&ir
(TOBB,2012;14-16).

Quertani (2011:551), camasinda, sagidaki sekildeki gibi Grinin, hangi aktiviteyle,
ne zaman, naslil, nicin ve kim tarafindan yagiluin formuilize edilmesinin
izlenebilirligin ana yapisini okuraca&ini savunmstur. Parti numaralarinin amaci
arunle ilgili izlenebilirligi saglamaktir. Bu sebeple parti numaralari, igerde Grin

izlenebilirligiyle ilgili bilgileri kapsayabilecginden Quertani’'nin formulizasyonundan

parti numarasinin icerik yapisi eturulurken faydalanilabilir.

Amag
icin?
(Nigin?) Zaman
(Ne zaman?)
saglar/‘\ \/Iusur
Faaliyet s| Urtin Bilgisi dayan" Gerekce
(Nerede?) (Ne?) (Nasil?)
elde eder T Obaghdlr

yaratar
Aktorer
(Kim?)

Sekil 2: Uriin Bilgisi izlenebilirlik Yapilarinin Formalizasyonu

Kaynak: Quertani (2011:551)

Malzemelerin farkli partiden malzemelerle kamasini engellemeyi amaclayan parti
numaralarinin tek ve biricik olmalari gergktiicin, sistematik bir sekilde parti

numaralari icinde bulunacak zaman ve mekan bilgdaeraca hizmet etmiolacaktir.
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Bunun dginda parti numarasinda, yapilaglemlerle ilgili yardimci bilgiler de

olabilecektir:

Ana Parametreler:

Zaman: Zaman bilgisi tekrar edilemez bir bilgi gidadan parti numaralarinda
en c¢ok kullanilan yéntemdir. En yaygin kullanilaanm@an birimi, gin, ay, yil,
saat ve dakika olarak zamanin temsil edilmesgiiketler trin gerceklgirme
metotlarindaki ¢evrim zamanlarinaghaolarak, zamani géli sekillerde parti
numaralarini tanimlamakta kullanabilmektedirler. Bibesenler yilin kaginci
gund, miladin kacinci gund, yilin kaginci haftas gin adi gibi farkl

olabilmektedir.

Mekan: Bilindigi gibi, cisimler ayni zamanda birden fazla mekanda
bulunamazlar. Bu nedenle, bir grup drinin Urgdildzaman ve mekanin
tanimlanmasi belirtilen Grtin grubunu olabgidice 6zellgtirmis olmaktadir. Hu

ve arkadglari (2013) makalesinde, izlenebilirlik zincirindd&itinlgl salamak
icin, her katihmci objeye kendine ait tek bir koeerildigini, sebzelerin
yetistiriime asamasinda hem sebze ytticilerinin hem de sebzenin
yetistirildi gi arazinin kodlandiini belirtmitir. Makalede arazi kodu, bir temel
kod ve bir de arazi seri numarasindanswiaktadir. Ornek olarak, “03” kodlu
arazinin on dokuzuncu diliminde ygtnh bir sebze, 0319 kodlu arazide
yetistirilmi stir (Hu ve dgerleri, 2013:347). GS1 Organizasyonu tarafindan
verilen lokasyon numaralari tum dinyada tek vecibirioldusu icin mekan
numarasli olarak bu numaralarin kullaniimasi icigury olabilir. Ancak, GS1
tarafindan verilen mekan numaralarinin uzun olmasti numaralarinda

kullaniimasi icin bir dezavantajdir.

Yardimci Parametreler:

Makine ve Techizat: Nasil sorusu, ayni zamandaamdik mekanlandirma
yapabilmektedir. Yani, kimliklendirilen ve Gruntmneiilmesinde kullanilan bir
kap, kazan, makine, fikstir veya aparat, izlengidin saglanmasi icin bu

drtnun nasil dretilgs konusuna da cevap verir.
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e Sorumlu Kii: Bir dretimin bir sorumlusu olmali ve dretim buoramliu
gOzetiminde gercekfenelidir. Bechini 2008 tarihli cajmasinda, malzemelerin
tedarik zinciri icersindeki sorumlularini ga ve migteri olarak ikiye ayirnytir.
Ham malzeme olarak adlandirilan grubun sorumluswa&l dgayr gormig ve
bir malzeme zarar gérme gibi sebeplerle incelgnde, ulgilabilecek en son
sorumlunun dga olacgini belirtmktir (Bechini, 2008:348).

» Neden: Uretimin neden gercegieildi ginin anlailmasi ileride izlenebilirlik
acisindan ipucu olabilecek cevaplar icerebilecekinetim veya satin almalar,
cogu zaman sipagier ya da mevcut stoklarin azalmasi nedeniyle
gerceklgebilecei gibi bazen gonderilen Urinin iade edilmesi veyazeme
fiyatlarindaki digus veya arty beklentileri gibi farkli nedenlerden kaynakliyor
olabilmektedir. Mobilya sektort gibi siparbazinda uretim gercekkren ¢cgu
isletme, bitmg GrGndn parti numaralarini sipgarnumarasi Gzerinden takip
etmektedir (Ksisel gorisme, Tamer Baykara, B-T Design Fabrika Mudird,
05.05.2013).

Yukaridaki parametreler, parti numarasinin algilasmi kolaylgtirmasina rgmen
parti numarasinin tanimlanmasi igart teskil etmemektedir. Yani bir listeden siradan
alinacak olan parti numarasi da, urtnle ilgili géréilgilere ulagilmasini sgliyorsa
kullanilabilir. AB’ye uyum kapsaminda firma kodu ®n kullanma tarihleri, gida
ardnlerinin Uzerinde yazili olmasi gergdiden gida parti numaralarinda firma kodu

kullaniimamaktadir.

Parti numaralarini verirken, gereksiz uzatmalardiabildigince kacginiimali ve Grindn
veya malzemenin katiriimasini 6nleyen, ihtiyaca goére en yalin pamimarasi adi
tercih edilmelidir. izlenebilirlikle ilgili diger bilgiler, veritabaninda bu parti

numaralariyla gestirilerek verilen kayitlar olarak saklanmalidir.

Sonug olarak drtn izlenebiliginin dnemi ve faydalar gittikce daha cok amlimakta

ve bu konuda yapilan csinalar, yasal ve yonetimsel diizenlemeler de gunikgpect
artmaktadir.izlenebilirlikteki en 6nemli parametre kusuz parti numaralaridir. Parti
numaralarinin firma icinde ve tedarik zinciri boyan bgka parti numaralariyla

karstirllmayacak sekilde hazirlanmasi gereklidir. Parti numaralari wealzeme
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numaralarinin bir arada kullaniimasi 6zel bir demmaizemeye ukalmis olur. Uriin
izlenebilirligi, Grin gerceklgirme islemlerinin tim gamalari, ayni zamanda Urin
icinde kullanilan malzeme ve komplelerigradigi evreleri ve bu evrelere ait kritik
bilgileri de kapsamalidir. Buradan hareketle, Galtmdaki kompleler veya malzemeler
izlenebildigi olclde, Urun izlenebilirfii sazslanmg olacaktir. Bu yargi, Grun altindaki
komple ve malzemeleri kapsayan Urtgaglarinin izlenebilirlik igin kullaniimasi

gereken ana yapi olmasi gergksonucunu dgurmaktadir.
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BOLUM 2: SUREC BAZLI D iNAMiK URUN AGACLARI

ISO standartlarinda bir proses sonucusatuciktilar triin olarak adlandiriimaktadir.
Turk Standartlar Enstitist triin kavramini, hizmgtzilim, donanim ve prosesten
gecmi malzeme olmak Uzere dort genel kategoriye ayirathkt(TS EN ISO 9000,
2001). Bununla birlikte, bircok trtin aslinda tek kategoriye ait olmayip, farkli Grin
kategorilerinin  bilgkesinden olgabilmektedir. Orngin bir otomobilde, lastikler,
donanim kategorisine; yakit, prosesten ggcmalzeme kategorisine; araca yuklenen
elektronik kontrol Gnitesi bilgileri ve algoritmasyazilima; satici tarafindan anlatilan

arac¢ kullanma bilgileriyse hizmet kategorisine di@dilebilir.

Bir ya da birden fazla kategori dahilinde ele abifen her cgit trtinle ilgili bilgilerin

etkin bir sekilde deerlendirilip kullanilabilmesi icin, yedi y6netim acindaf biri

oldugu kabul edilen gac¢ diyagramlari, sietmeler tarafindan yaygin bigekilde

kullaniimaktadir. A&ac¢ diyagramlarinin genel kullanim amaci, birincddbflerden
baslayarak bu hedeflere uimada kullanilabilecek tim alt hedefleri belirlemek

ayrintilarin sistematik birsekilde gorulebilmesini ggamaktir (Mesleki Yeterlilik,
2012). Bir dger ifadeyle, beyin firtinasiyla uretiljmive iliskilendirme diyagramiyla
cizilmis fikirler, mantiksal ve siral lgantilari gormek amaciylaga¢ diyagramlari
seklinde gosterilmektedir (Ergwul, 2006:276) .

Uriin ggaclari, adindan da agléacag tizere, Uriin bilgisinin sistematikt@ilmesi icin
kullanilan gac diyagramlaridir. Somar (2004:5) ealasinda tringcini, “ana Uretim
planinda bir Orin0 okiuran bilgenler veya hammaddelerin tanimlanmasi veya
listelenmesi” olarak tarif etmektedir. Ba bir tanima gore trlngaci, tim parcalarin
dahil edildigi ve parca ilgkilerinin hiyeragik bir sekilde imalat ve montaj sirecine
paralel olarak olgturulan yapida yer algh listedir (Tanyas ve Baskak, 2003:37).

Degisik gosterimsekillerine sahip Gringaclari, tek bir seviyeden altwgu gibi, Uretim
surecindeki ala ve rotalara gore birden cok seviyeye de sahipilolaYalnizca tek

seviyeden olgan, yani sadece Urin ve Urin0 splwan parcalarin yer algh Griin

2 Bir konu veya olayla ilgili veri mevcut olmadizamanlarda, ekip camasiyla problemin ¢éziilmesi igin kullanilan
yedi tekniktir. Bunlar; ilgki diyagrami, yakinhk diyagrami,ga¢ diyagrami, matris diyagrami, matris veri analiz

diyagrami, slire¢ karar program tablosu ve ok dagmgdir (Halis, 2000:144).
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agaclarina “parca listesi” adi da verilirken, nihaitGin imalatinda kullanilan tim
bilesenlerin gosterildii tasarimlarsa ¢cok seviyeli Urtrgaglarl olarak adlandirilir. Bu
tip Urin &aclar pek c¢cok katmandan (faaliyet veya operasyonddusan bir gac
yapisinda gosterilebilmektedir (Yukgu ve Asam, 2010:27).

Uriin gzaclari, uriinle ilgili madde bilgilerinin takip edlilmesi icin §letme ici satin
almalarla gercekken en alt stoklardan triine kadarsalo tum stok bilgilerini, alt ve Ust
iliskilerine bal olarak kademeli birsekilde gosteren listelerdir. Bir klea deysle,

isletmelerde drinde kullanilan satin alma malzemeldiammaddeler, Urin
gerceklgtirme slreci boyunca stoku ghbilen tim ara kompleler Grigacinin altinda

gorulmesi gereken noktalardir.

A Kademe 0

| [ I |
B C D E | Kademe 1
F G I Kademe 2
H F Kademe 3

Sekil 3: Uruin Agaci Orngi

Kaynak: http://enm.blogcu.com

Yukaridaki sekilde goruldi@lu Uzere urin gaclar belirli bir kodlama ve
kademelendirme cergevesinde glwulmaktadir. Geleneksel Urungaglarinda her
seviyedeki bilgen, bir alt seviyedeki biene gore “baba”, alt seviyedeki Bigm ise Ust
seviyedekine gore ‘@ul” bilesendir. Bu seviyeler, bikenlerin takip etfii islem
siralamasina gore hiyegde bir sekilde olymaktadir (Somar, 2004:5). S6z konusu Urin
agaclarinin olgturulmasi esnasinda, uyulmasi gereken birtakimlliaarasagidaki gibi
siralamak mumkundur (Bertrand vegelileri, 2000: 173-174).
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* Parca numarasi ve kayit bilgilegirket ici misteri kabul edilen tlnmgirket

departmanlarinin ihtiyaclarini kalayabilmelidir.

* Parca numaralari her parca igin 6zel olmalidir. f@arcada yapilan revizyon
sonucu ortaya ¢ikan yeni parcaya (blyukluk velgvibakimindan artik yeni bir

parcaya katilik geldiginden) yeni bir numara verilmelidir.
« Uriin ggacinda § giicu dgil, malzemeler gosterilir.
« Urtin ggacindaki kademelendirme mumkiin gidaca az olmalidir.

« Uriin gzacinda dgisiklik yapilacasi zaman firmadaki ilgili tim departmanlarin

onay! alinmaldir.

Zamanla Urin gaclarl, sadece fabrikasyona ve montaja dayaletmelerde
kullanilmams, birincil ve kimyasal urtinlerde de kullaniimayaslbamstir. Ozellikle
gida sektorinde, drunsaclarinin kullanilmaya B&nmasiyla, ayni Grin kodu altinda
farkli malzeme bilgenleri gorilmeye bdanmstir. Bu durum, ileride daha ayrintil
anlatilacg gibi Gretimde kullanilan hammaddelerin ve malzkeme biyolojik olarak
farkhliklarindan ve etkilgmlerinden kaynaklanabilir. Bir ga neden de, alternatif
tedarikcilerden yapilan muadil satin almalar amdaifarkliliklarin olmasidir. Bdylece
Bertrand ve arkag&rinin (2000) ca$masinda, Urin gaclarinin  olgturulmasi
esnasinda uyulmasi gereken kurallardan “parca ralaraher parca icin 6zel olmalidir”

ilkesine fiiliyatta uyulmadii tespit edilmgtir.

Uretim alanindaki teknolojik galinelere paralel olarak trtinlerin yapisi ve dolayasly
arin &aclarinin icegi de dgismeye devam etmektedir. Kitle Gretiminin yapgidi
zamanlarda, her yeni Urtn tasarimi icin sifirdaniypir Griin gaci oluturuluyorddf.
Ancak, teknolojinin dgismesi ve arzin talep kasinda hizl yiksejiyle birlikte, kisiye
O0zel Orin pazarlamasina gegrasanmg ve 0Ozellikle montaja dayali Uretim yapan
isletmelerde, geleneksel Uripaglar fonksiyonunu yitirngtir, yerine triin 6zelliklerine
ya da talep edilen donanima dayalisteiinin tercihlerine gorgekillenen dinamik triin
agaclari kullanilmaya bganmstir. Bunun bir zorunluluk oldgunu diginen Matias ve

30 zellikle 1950’lerden sonraki dénemde, treticilelinm maliyetleri minimize etmek amaciyla, temeglevasyonel
strateji olarak kitle lretim sistemleri tizerinegyalasmalari Griin gaclarinin énemini artirrgtir (Ozdemir, 2004
:87).
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arkadalari (2008:431), basit bir Grinin bile altlarindallurum dgiskenlerinin
kartezyan carpimi kadar farkli giiili ginin olac&ini belirtmgtir. Yani, bir trin 10
renk, 10 uzunluk,10 geglik ve 10 model secimine sahipse bu bile 10x10xD3dD000
¢esit Uriintn olabilecg anlamina gelmektedir. Statik BOM yapisinin mubkafadildgi

bir durumda, bu kadar gide ait triin gaclarini ayri ayri yapilandirmak ve muhafaza
etmek oldukga zor olacaktir. Hersgelrun igin yeni bir Grin adi ve Grin numarasi
vererek geleneksel metotla yeni bigi¢é&iriin ggaci hazirlamak kiilfetli bir hal alacaktir.
Bu nedenle, kiye 6zel Uretim faaliyetleri gegledikce, dinamik Grin gaclari tzerine
calismalar da buna paralel olarak argtm Boylece, binlerce uriingaci yerine, ihtiyaca
gore, migteri ya da Uretici tarafindan glurulan dinamik trin gaclarinin kullanimi
yayginlamis ve ozellikle montaja dayali Uretim sistemlerindengllikle bu yeni tip
arin aaclari kullanilmgtir. Ayni driin kodu altinda farkli malzeme B#alerinin
olmasi, urin gaclarinin olgturulmasina hiz kazandirmaktadir. Ancakedi yandan,
dretimin planlanmasi ves iemirlerinin ¢ikarilmasi esnasinda k& gin olusmamasi
icin, calsmada Urin gaclarinin Uretim sonrasinda parti numaralarini dpskyacak

sekilde gelserek kaydedilmesi 6nerilmektedir.

Malzeme listeleri (BOM), drin gacini aciklayan ve bitmi Griin, kompleler ve
malzemeler aralarindaki gkiyi kuran ve bunlarin alt detay adetlerini ve neaie

bilgilerini iceren teknik bir dokimandir (Guoli veligerleri, 2003:535). Uriin
agaclariyla BOM’lar arasindaki fark daha ¢ok gorséstgrimden ibarettir ve bu listeler

birbirlerine dongtrler.

Sekil 4'de goruldigu Gzere G, | ve D arasindakigkide D Ust birim, G ve | ise alt birim
olarak tanimlanabilir. Bu sirecte G ve | bgdeek Ust komple olan D’yi meydana
getirir. Ote yandan C ve F arasindakikiide, F farkli bir §leme @rayarak st komple
olan C’yi yani flem gérm@ malzemeyi olgturur. Agacin u¢ noktalarinda yer alan B, F,
H, | ve E ise dyaridan satin alinan piyasa malzemeleri veya firarafindan farkl
kaynaklardan temin edilen hammaddelere denk geldektUriin gaclari icindeki en
alt ve en Ust seviyedeki komple ya da malzemeletaafli b&a sahipken ara malzeme

ve kompleler ikili bg yapisina sahiptir.
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URUN AGACLARI BOM LISTESI

o A
B
| | | | ot
B C D 3 <—> --------
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G 5 .
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Uriin ggaclarinin ya da BOM listelerinin, sadece malzemdl&ondan ibaret olarak
distnulmemesi gereklidir. Her malzeme ya da kompleukadiceren pek ¢ok arka bilgi
arin aaclarina ilgkili bir sekilde olwturulur. Sekilde, trin gaclarinin iki boyutlu
goruntiden ibaret olmagli ve Uriin gaclari icersindeki malzeme ya da komplelerle

ilgili pek ¢ok bilginin g&ag¢ yapisi iginde arka planda ofaugdrilmektedir.

BOM LISTESI

(1]
-

....birim.._parti no ... teknik dzellik...v b.

Sekil 5: Uriin Agaclari Ve Malzeme Listeleri (BOM)
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izlenebilirligi Urtin aaclar tzerinden gtamak istiyorsak, geleneksel yontemlerdeki
gibi Urin &aclan tek bir seferde aojturulamaz. Cunki Urin izlenebiliginin
sgilanmasi bir stre¢c boyuncgekillenir ve Urin gaclarinin da Grin izlenebilirlik
bilgilerine paralel stre¢c boyuncgekillenmesi ve bunu gercekteebilecek sekilde
sistematik bir yaklgmla hazirlanmalar gereklidir. Geggrddnemlerdeki teknolojik alt
yap! imkanlarinin, bu ¢ginalarin maksimum verimlige ¢ikmasinin éninde blyuk bir
engel tegkil ettigini g6z ardi etmemek gerekir. Daha o©nceki donemlerl
karsilastirildiginda gunimuz bilgisayar teknolojisi bahsi gecendii@aplari gidermek
adina ¢ok daha genimkanlar sunmaktadir. Goldratt, 1988 tarihli “Camgrized shop
floor scheduing” adli makalesinde, gegtaiyeterli hard disk alani olmagindan dolayi
malzeme ihtiya¢ planlamasi (MRP) gahmalarinda malzeme listelerinin (BOM) ve
malzeme rota aklarinin ayri ayri olgturulmasindan bahsetmektedir. Goldratt,
gecmiteki bu ayrimin, disk alanlari uygun bilgisayarlartaya ciktiktan sonra da
yatirmlarin bu yo6nde yapilsiolmasindan dolayr devam gthi belirtmektedir.
(Tatsiopoulos, 1996:293). Artik piyasada rahatlikisiunabilen terabayt hacmindeki

bellekler sayesinde eski donemlerdekine gore cbla dazla bilgi depolanabilmektedir.

Urlin izlenebilirliligi icin, Griniin hammadde halinden tiiketim gercgtkimeye kadar
izledigi surecler boyunca drtingaclariyla bglantisi kopariimamalidir. Sirecin ISO
standartlarinda “sirec¢; kaynak ve girdileri ciktigntirmek icin kullanilan,
birbirleriyle ilgili olan veya etkilgimde bulunan faaliyet veya faaliyetler dizisi” (EN
ISO 9000, 2001) olarak tanimlagdgdrtlmektedir. Kavramin iginde; gkietkilesim ve
degisim s6z konusudur. ger Urtin izlenebilirlginin sgglanmasi isteniyorsa, bu gigim

icindeki hichbir nokta atlanmamali ve sistematikdakilde kayit altina alinmalidir.
2.1. Literatirde Urtin Agaclari

Bilisim teknolojilerinin gelgmesine paralel olarak, y@min her alaninda olgu gibi
uretim faaliyetlerinin icinde de bilgisayar teknpdd giderek daha yaygin biekilde
kullanilmaya bglanmstir. Uretim alaninda ilk olarak basit verilerin $akmasinda ve
kayitlarin tutulmasindaseé yarayan bilgisayarlar, gunumuzde cok daha konsplek
yapilari blnyesinde barindirarak, planlama, kontvel otomasyon sistemlerinin
merkezinde yer almaktadiilk olarak 1960l yillarin 6ncesinde kullaniimayastanan
MRP ile (Somar, 2004:4), drungaclar ve stok bilgileri entegre edilerek Uretim
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planlari yapilmg ve boylece Urin gaclan geleneksel slevi olan planlamayi
gerceklgtirmek amaciyla otomasyonda kullaniimaysl@amstir. Piyasa ilgkilerinin
her an gektigi ve buna bgll olarak yenilenme ihtiyacinin had safhada @ldu
ginimuizde, maddenin tabiatina paralel olarak slstém de yeniliklere adapte
edilmesi, en azindan yeni talep ve istekleresiklarvermesi gerekmektedir. Bu neden
sonu¢ ilgkisi cercevesinde gecen zamanda ihtiyaclara cevapnekte zorlanan
sistemlerin yerini giderek, callan sirketlere 6zel olarak hazirlangpidaha kompleks
yapilara sahip modeller ve sistemler almayslamaistir. Piyasadaki talep ogumunu
etkileyen onlarca @amsiz bilgen oldgu halde, olgan bu talepler karsinda yeterli
derecede arzda bulunabilmek uretim faaliyetinigtdra sona her samasinin kontrol
edilmesiyle mumkuanddr. Talep g#ili ginin arttigl ve alternatif secenek sunumunun
neredeyse bir zorunluluk haline ggldgtinimizde bu mesele ¢dzulmesi cok daha zor
bir problem haline gelmiir. Literatur galgmalarina bakildy zaman, trin gaclari
fonksiyonlarina malzeme planlanmasina ek olarakjsédi Uriinler icin malzeme
listelerinin hazirlanmasi da eklenpoldugu ve trin gaci ile ilgili makalelerin kjisel
ariin gerceklgtirme tGzerine yapilgy gorilmektedir. Bu ¢cagmalardan biri olan Ariano
ve Dagnino (1995:45), ofis mobilyalari Ureten babfikada sipasi girisi, Urtn
konfigurasyonu ve dinamik tringaclarint kombine eden bir ¢cgna yapmylardir.
Bilisim sistemleri kullanilarak gslirilen calsmada, méteri talepleri, sipasi giris
modullt araciilyla alinir ve ortaya cikan konfiglrasyonlarin ugtygu sistemde
tanimlanan kisitlamalar g6z 6niinde bulundurulaedklenir. Burada sistem siparicin
gerekli uriin gacini dinamik birsekilde olwtururken, nesneye dayali yapi, sistemi
moduler ve esnek hale getirir. Bayi veyasteiii temsilcisi olan kullanici sisteme yapim
ve kaplama malzemelerini, bu malzemelerin ebatlarenyerlgim yerlerini belirttikten
sonra, malzeme listelerini otomatik olarak alablieeve sistem bilgisayar cizimlerini
de yine otomatik olarak yapabilmektedir. “Smartbooiarak adlandirdiklar bu tarz
ariin gaclari, kullanici ihtiyacina gore her sigaigin ayri ayri belirlenmekte ve satin

alma, Uretim ve maliyetlendirmglémlerinde kullaniimaktadir.

Kisisel drtnlerin elde edilmesi Uzerine birska calsma O’Donnell ve dierlerine

(1996:281) ait, bilgisayar destekli Griin yapisiigeme metodolojisini tzerine olan

calismadir. Gecm Urtin &aclarinin dgerlendirilip yeni bir forma kawiturulmasini

konu alan catmada, urunle ilgili o gine kadarki mevcut bilgileullanilarak jenerik
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ariin yapisi olgturulmaktadir. Cagma, kurum temizleme Uflegleri treten bir tesiste
uygulanmgtir. Burada yeni drin gslirme sirecini yonetmek igin dortsama
ongorulmektedir (O’Donnell ve gerleri, 1996: 283-286):

1) Urtin aile siniflandirmagaci (Product Family Classification Tree) ¢ikariBu
asamada, urtn siniflari ve her sinifa aiglltam 6rnek tasarimlargac yapisi

seklinde olyturulur.

2) Uriin siniflandirmalarinin alt parcalarina ait Uréigaclari olgturur (Product
Breakdown Structures). Ek olarak alt parcalar adesi mantiksal igkiler

kurulur.

3) Ayni seviyede ve aynslevi yerine getiren komplelerden ana montaj gruplar

bazinda matrisler ofturulur.

4) Tum drdnleri ve altinda secimli olan alt gruplaapkayan tanitici Uriin yapisi

olusturulur.

Bu sistematik bilgiler hazirlandiktan sonra, yeniiniin hangi slevlere sahip olmasi

istendgine karar verilerek yeni Grinin Grupaeglari meydana getirilir.

Bu alanda yapilan ger bir calsma, miteri taleplerine ulglmasini sglamak icin

programlama dilini kullanarak arinin her turlisigéi gini iceren ana bir jenerik Uriin
agacindan, talep edilen 0Ozel Urlrgaglarinin olgturulmasiyla ilgilidir. Olsen ve
digerleri, jenerik Urin gaclarinin gerekliliklerinin neler oldwnu maddelendirngiir

(1997:30). Cabmada jenerik bir BOM listesinden secimler yapilie \algoritma
kullanilarak 6zel BOM’lara ukalir. Secimler Ust seviyeden fiar ve alt seviyelere
dogru devam eder. Bir mobilyasletmesinde yapilan camada yazilim kodlari

aracilglyla secimlerin nasil yapilgh gosterilmstir.

Kisisel UrUnlerin elde edilmesinde ve yeni Urlnlerimetiimesinde ana yapi olarak
kullanilan driin aile modelini, Jiao vegdrleri, 1998 yilindaki makalesinde t¢ kisma
ayirmstir. Birinci kisimda, drandn 6zellikleri veslevleri alt dallara ayrilirken, ikinci
kisimda tasarim yapilariylsslév ve 0zellikler arasinda skiler kurulmuwstur. Son
kisimdaysa slev ve 0Ozellikler arasinda topolojik gki yapilari ve tasarim kurallari

olusturulmustur. Jiao ve dierleri, 1999 yilinda kaleme afgidiger bir ¢calsmasinda
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objeye dayali programlama yontemiyle, trtin ailelgin bir bilgi modelleme sistemi
gelistirmistir. Bu defa Uriin aile modelini ilkinden daha farklir sekilde ¢ guruba
ayirmstir (1999:95). Bunlarin birincisi tGrtn yapisidiriifdn Griin cgtleri ortak bir
yaplyl paylair. Bu yapilar Griin, montaj, komple gibi fizikseh yla kavramsal olabilir
ve standarttir.ikincisi, desisken parametrelerdir ki bunlar Gstteki Uriin yaprari
altinda dgiskenlik gosteren Ozellikler ya da yapilardir. Modedénk, var-yok gibi
parametreler érnek olarak verilebilir. Uclincl kiskonfigtirasyon kisitlarini igerir. Bu

kisim drtin yapilarl ya da gigken parametreler arasindakskileri belirler.

Van Der Aalst ise 1998 tarihinde yayinlanan makates kisisel Urlnlerin secilerek
olusturulmasini bir adim daha oOteyesitamrak, 5 akis modellerine 6zel bir yak$am
getirmistir. Tium secenekleri kapsayacag&kilde olgturulan BOM’larda yer alan alt
birimler, zorunlu kullanilan, opsiyonel olarak kadlilan ve zorunlu secimli olarak
kullanilan olarak tce ayrilgtir. Talebe gore okiurulan BOM’lardaki bu bgantilara

gore, aama @aama § akis modelleri algoritmayla okiurulmaktadir.

1999 yilinda Bertrand ve ghrleri, geleneksel Gringaclarinin, 6zellikler ve secenekler
arasinda bamsiz dgiskenlerin yer aldii Grin ailelerinde yetersiz oldu tezinden
hareketle “hiyeragik stzde Urun gaclari” olarak adlandirilan yeni bir Urinsai
gelistirmislerdir.  Uriin gacinin igersinde yer alan segeneklerin bir yansimksak
kabul edilen bu yeni model, ayni zamanda malzenmelsrevcut olup olmagini
belirler, onlari méteri talebine bgh olarak da&itir ve ikmal edilmesi gerekli olan
malzemelerin belirlenmesini gar. Bu calsmada, malzemelerin ikmal slrecini
belirlemede etkin olan, myteriye sunulan secenekler ve 6zelliklere gbre arsim
programlarinin ihtiyaclara gore optimize ediéidbir model sunulmgtur. Boylelikle
secenekler dahilinde olan cok 6zel parcalarin atdd bulundurulma maliyetinin

dengelenmesi ve gereksiz maliyetlerin 6niine gegimedeflenntir.

Kisiye 6zel Urln talepleriyle, hizli tGrin temin taleplarasinda kalagirketler adeta
sikisma sendromu yadiklarini belirten Forza ve Salvador, bu sorugab#émek icin,
daha esnek bir Gretim modeli gturabilmek ya da lojistik faaliyetleri hizlandirmakoi
pek cok alanda ¢ama yapnmyglar ve neticede yapay zeka iceren bir takim yazalia,
arin konfigtrasyon sureclerinin kontrol edilmesiretkin bir yontem olabileggne

karar vermglerdir (Forza ve Salvador, 2002:37). Buna paralerak nispeten rin
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agaclariyla ilgili yapisal problemleri ele alan bikgogalsmanin ardindan somut
kazanclar sglamaya yonelik adimlar da gelmeye slaanistir. Forza ve Salvador
(2002:37) bir kalipsletmesinde yaptiklari camada, méteri isteklerini, Gretim strecini
ve lojistik faaliyetleri ayni anda kontrol eden b@ylece ksiye 6zel migteri taleplerine

hizli bir sekilde cevap verebilmek icin gglirilen bir yazilima yer vernglerdir.

Benzer bir amacla yola cikan, Tseng vgedieri (2005:913), Griiniin en kisa zamanda
ve dgru sekilde yapilmasini g#ayarak, zaman ve maliyetleri azaltmayr amacyumi
Arastirmacilar bunun igin yeni Gringaclarinin yapilandirmasinda, “durum tabanh
clkarsama” metodunu (CBR-Case Based Reasoningprkalitir. Durum tabanli
clkarsama metodu, benzer durumlardan elde edileankanlarin, mevcut sorunun
tespiti icin dgru bir istikamet sunmasi temeline dayanmaktadifis@alar bir adim
Oteye talyan Hong ve dierleri (2006:3297), urtin aile modellerinde gt&ii talebine
gore uyarlanan 0rin ve parametrelerga@ lUzerinde “ve -veya“ dgiimlerinden
olusturmwtur. Bu sistemle; myferi secimlerinin ardindan ortaya c¢ikan taleplerin,
algoritma aracifityla performans ve maliyet acisindangedendiriimesi sglanms,
bdylece en iyi Uriin konfigirasyonuna giteanin yolu acilngtir. Buna muteakip Zhou
ve digerleri (2008), drin konfigurasyon kisitlamalarinkleyerek Hong ve

arkadalarinin yapmy oldugu calsmanin kapsamini gestétmislerdir.

Ayni yil icinde Matias ve djerleri (2008) iseispanya’da ggtli kapi fabrikalarinda
uygulamaya koyduklari ¢amalarinda, mgteri secimlerine gore otomatik Urlrgee!

olusturma modeli tizerinde durmaktadirlar. Bu modelde) alternatifleri kapsayan bir
ariin gac yapisi olgturulmus ve bunun iginden alt ve yan hinlerin secimiyle, Uretim

oncesi 6zel Uringacinin olgumu sglanmstir.

Uriiniin yapilandiriimasi esnasinda ortaya cikannsamuengellemek igin, Yang ve
Dong (2012:592) tarafindan bir gaha yapilmgtir. Sonucta asgirmacilar, “kisit

sgilama problemi” (CSP - constraint satisfaction peoh) olarak bilinen yontemin
uygulandgl bir metot 6nerngierdir. Burada miteri secimlerinden sonraayet tretimi

uygun olmayan bir komple varsa, bunun kaldiriliginge alternatif bir komplenin
sunulmasi sistem tarafindan gercelidir. Birden fazla ¢6zumun oldtu durumlarda,

cok amach karar modelleri devreye girerek sieti tercihlerine gdére en optimum
seviyeye ulailmaya calgilir.
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Uriin gzaclarinin daha farkli bigekilde kullanildg bir diger calsmaysa Lee ve
digerleri tarafindan yapilrgtir Calsmada, Urin hayat sireci yonetiminin merkezine
malzeme listeleri yerkgiriimis ve bu listeler, Grin tasarimini; Gretim zamanlama
cizelgeleri; satin almalar; Gretimler; alt mont& montaj bakimlari icin kullanilrgtir.

Bu sekilde olgturulan BOM'lar, “enterprise BOM” olarak adlandmik ve bu BOM'lar
uriin datali, proses datali, kaynak datali (makelepman vb.) ve zaman planlamasi
datali olmak Uzere dort bolime ayritm (Lee ve dgerleri, 2012:262). Onerilen
sistemde tasarim ve sipgderle deisikli ge usrayan ve agivierde kayitl olarak saklanan

BOM'lar, trun ¢izimlerini, satin almalari, Gretine Uretim metotlarini yonetir.

Yeni teknolojik gelsmelerin de yardimiyla izlenebilirlik konusundaki sgkigi bir
nebze olsun gideregeve literatire katki sdayaca& distinilen bu ¢caymada, 6nceki
calismalardan farkli olarak, izlenebiligi saslayacak olan ana unsur dinamik drin
agaclardir. Onceliklesietme fonksiyonlarinin triingaglarindan beklentileri tizerine
durulacak, daha sonra izlenebiliili sgslamasi icin Grin gaclarinin yapisi ve

sistematgi ile ilgili bir yontem oOnerilecektir.
2.1.Isletme Fonksiyonlarina Gore Uriin Agaclarindan Beklenenler

Isletmelerde dger yaratan en onemli faktgiphesiz ortaya cikan drundir. Bir
isletmede drun gaclarini merkeze yedgrdigimizde, sletmenin farkh bir fonksiyon
icra eden her departmani, Urigaeini farkl bir amacla kullaniyor olacaktir. Budeale
ariin &aclarinin yapilandiriimasigletmenin bélimlerine gore farklilik gostermektedir.
Ozellikle urtnle ilgili streklilik ve izlenebiliriin sazslanmasi icin, gletme icerisinde
faaliyet gosteren her bolum, trtnle ilgili kenditer digen sorumlgu yerine getirerek,

gerekli kayitlart muhafaza etmek durumundadir.

Watts (2012:108), kitabinda BOM veri tabanlarinimén ¢cok olmasina ve miuhendislik
BOM’larinin, tretim BOM’larindan farkh olmasina kaik rastlandiini belirtmekte ve
BOM’larin birden fazla olgunun BOM hatalarinin olmasinda kdk neden olarak
gormektedir. Watts (2012), farkli ihtiyaclara cevaprecek BOM'larin, bir yazilim
aracllglyla tek bir BOM Uizerinden ofturulmasi gerekgini savunmaktadir. Caimada

bu BOM vyapisinin nasil olmasi gergkti sorgulanacak ve slietmede farkli
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departmanlarin Grdngaclarini dgru bir sekilde sekillendirmesi igin sistematik bir

yaklasim 6nerilecektir.

e MOHENDISLIK
TASARIA ILAR: MUK -
( HAZ R’_‘\\l.l \},\ ORON AR-GE
@ AGACLARI
iy -y TALEP EDILEN
Aomas ORON AGAGLARI PAZARLAMA
ExSIK
LISTELERININ PLAN A
SCAREIAS MRP CALISTIRMA LANLAM
SATIN ALMA EKSIK MALZEME ,
( j LISTELERI SATINALMA
N OO PLANLAMA VE
GON LOK OR ETH
( AT J IS EMIRLERS hE=The
ORETM ORET M URON .
C GERCEX_ESTRM Ej AGACLAR! ORETIM
KALITE KONTROL ORET M ORON KALITE
VE ANALIZ_ER AGACLARI
( SEVKIVAT :l SEVKIYAT
ORETIM SONRAS! SATIS SONRASI
BAR URUNAGA(;LARI PAZARLAMA

Sekil 6: Uretim Gerceklgtirme Akis Diyagrami

Isletmenin departmanlari birbirinden gmsiz dgildir. Her bir departman altinda
gerceklatirilen aktiviteler, dger bir departmaninsini dogru bir sekilde yapmasinda
hayati 6nem arz eder. Bu nedergketime icinde ayri fonksiyonlar icra eden bolumler
arasindaki iletim ve bilgi aksinin sirekli birsekilde sglanmasi 6nemlidirisletmeler
icin deger olwturan en ©6nemli parametre higiphesiz ortaya koyduklari Grin
oldugundan, drtnle ilgili tim bilgileri iceren Gringaclari Uzerinden sistematik bilgi

aligveriginin sglaniyor olmasi, gletmelerin etkin birsekilde calgmasini sglayacaktir.
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Sekil 6'da, sletme departmanlarinin Uringaglarindan taleplerini ve bu talepleri
sglayabilmek icin onlarin Uriingacina yapacaklari ilavelere geilmistir.

2.1.1. AR-GE

Ar-Ge faaliyetinin amaci agarma klemlerinin gerceklgtiriimesiyle heniiz
bulunmamgi bularak, bilgiyi veya bir Grinu getirmeyi veya yenilemeyi icermektedir.
Tasarim veya Urun getirme insanlari, projenin BEngi¢c gamasinda bir araya gelirler
ve hangi mihendis, grup veya bolumadn, tasarimirgihparcasina katki yapagaa
karar verirler. Bu glemi gerceklgtirmenin klasik yoluysa, Griingaci veya urin aile
agaci cizerek, uringacinda bulunan farkl gruplari ggnlar arasinda paytarmaktir.
Bu sgamada, henliz detaylar netteedisi icin, Uretim bolimiyle Grdnd hangi
proseslerle Ureteceklerine dair bilgisaBrisi gerceklgtiriiemez ve bu sgamada cizilen
arin aaclarinin, dretim gercekgrme gamalarinda da korunmaya ganasi gereksiz
bir is yaki olwturur (Watts, 2012:112).

Ar-Ge agamasinda Urlingaclari, Grin yapisi icindekkleviere gore olgturulmussa,
urtn gaclari icinde yer alan bazi birimler fiziksel biapgty! temsil etmezler. Orgim,
TV kontrol unitesi fiziksel bir komple olmamasinagmen, muihendislik Grun
agaclarinin (EBOM) icinde yer alabilirler. Bunlarahsa kompleler (“pseduo product”)
denilmektedir (Orlicky ve gerleri, 1972; Van, 1991:19).

Yeni drtin olgturma sireci kimi zaman teknolojik atema ve deneylerin sonucunda
olusan bilgi ve donanimi yeni Uriin Gzerine uygulamakimi zaman da gecrte sahip
olunan bilginin farkli bir kombinasyonla yenideekillendiriimesiyle olabilmektedir.
Ariano ve Dagnino (1996), O’'Donnell vegéirleri (1996), Olsen ve gerleri (1997),
Jiao ve dierleri (1998), Van Der Aalst (1999), Matias vegatieri (2008)
calismalarinda, belli kisittamalar dahilinde gegmiiriin &aci bilgilerinden ve

cesitlerinden faydalanarak, yeni trigaci olgturma metotlarini anlatrtir.

Urlinii ve dolayisiyla uringaclarini tasarlayan bolum, ayni zamandgedisletme
fonksiyonlarinin bilgilerine sahip olmal ve yaphibrli gi olan, piyasada talep gorecek
ariin gelstirmelidir. Bu nedenle drtin tasarim bolimungietmenin tim fonksiyonlarini
Iyi bir sekilde analiz ederek, onlarin ihtiyaclarina cevapebilecek Uriin ve drtrgaci

yapilarini olgturmalidir. Bu da, prototiplemesamasinda rlnle ilgili detay bilgiler
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belirginlestikce, yeni ihtiyaclara gore Uriin ve Urigaal yapilarinin revize edilmesiyle

mumkudndr.
2.1.2. Pazarlama

Pazarlama, “iki veya daha fazla taraf arasinda elgegen bir de&isim/mibadele
surecidir” (Altunsik ve diserleri, 2006:6). Isletmeler urettikleri mal ve hizmetleri
tuketicilere ulatirmak icin belirli pazarlama fonksiyonlarina gesekm duyarlar.
Pazarlamanin belli BA fonksiyonlari olarak satin alma, satmasiit@a, depolama
fonksiyonlarini sayabiliriz (Kilig: 01.12.2013).

Taleplerin ceitlendigi ve piyasa ilgkilerinin son derece hiz kazagdiginimuzde
misterilerin kisisel taleplerini kagilayabilecek cabmalar hiz kazanm bu kapsamda
bilisim sistemleri gliginde migteri talebine gore siratle glurulabilen moduler Grin
agaclari kavrami ortaya cikgtir. Moduler Grin gaclarina 6rnek olarak, Jiao ve
digerleriyle, O’Donnell ve dierlerinin (1996) cabmalari gosterilebilir. Jiao ve gkrleri
(1998) objeye dayali programlama yontemiyle, eldaraarasindaki anlamsalgkilere
dayanarak, urtn aileleri icin bir bilgi modellemestemi gelgtirmislerdir. Calsma,
jenerik Urdn yapisini U¢ guruba ayigtm. Bunlarin birincisi Grtin yapisidir. Buttn trdn
cesitleri ortak bir yapiyr paylgr. Bu yapilar drtin, montaj, komple gibi fizikseh yla
kavramsal olabilir ve standarttitkincisi, desisken parametrelerdir ki bunlar Ustteki
arin yapilarinin altinda @akenlik gosteren 6zellikler ya da yapilardir. Modegdnk,
var-yok gibi parametreler ornek olarak verilebilihgiincii kisim konfigirasyon
kisitlarini icerir. Bu kisim trin yapilarn ya dagdgen parametreler arasindakikKileri
belirler. O’'Donnell ve dierleri (1996), yeni trtn odturulurken kullaniimasi secimli ve
zorunlu olan malzeme ve kompleleri iceren tanitidin &aci olyturulmus ve yeni
ariin &aclarinin bu tanitici drtingacindan turetilebileg@ anlatmstir. Bu calsmalarla,
misterinin satin almak istegi trtin icin talep etii 6zellik veya parcalari segmesiyle,
otomatik olarak olgabilecek Grin gacinin ne sekilde olmasi ve bu yazilimin
algoritmasinda neler bulunmasi gergkincelenmgtir. Bu trin &aclarinda, birbiriyle
kullanilamayacak malzeme bilgisi ya ddetme kapasitesi dolayisiyla gan kisitlar,
yaziliminin algoritmasinglenmekte ve mgierilerin, bu kisitlamalar dahilinde segimler

yapabilmelerine izin verilmektedir.
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Pazarlamasievindeki halkla ilgkiler fonksiyonunun, mevcut ve potansiyel gtdiilerin,
driinden beklentilerini grenme ve mgterinin bu beklentilerinigletmeye iletmede araci
bir roli vardir. Bu fonksiyon dolayisiyla pazarlasiiar Ar-Ge'ye, tasarim 0rdn
agaclarinin olgturulmasinda yol gdsterebilirler. Pazarlama biritmalkla iliskilerden
elde ettgi verileri dezerlendirerek, mgteri taleplerine gore okturulacak dinamik triin
agaclarinda ne gibi seceneklerin gteériye sunulabileggne dair tasarim birimini

yonlendirebilir.

Satin alma bolimiandn drtrgaglarindan bekledi fonksiyonlar, dger bolumlere goére
farkhilik gostermektedir. Satin alma béliumu, bidiricin, operasyon siralamalariyla
veya urtinde kullanilgh konumla ilgilenmeden, satin alinmasi gereken ema&erin,
tedarikgiler bazinda filtrelenerek cikaril@ca listelerle ilgileneceklerdir. Satin
almacilarin malzemeler icin ilgilenecekleri birska konu da malzemelerin ne zaman

Uretimde tuketilmek tzere kullanilggailgileridir.

Satin almaglemlerinin tamami Urin gaclarina, izlenebiliriin sglanabilmesi adina,
girdi olarak slenmelidir. S6z konusu kayit surecinde, zincirinkatarinda kopukluk
olmayacaksekilde, tedarikci bilgisi, satin alma parti numayasatin alma lojistik
bilgileri gibi veriler, Grin gaclarina glenmeli ve ileride drtnle ilgili bir risk tespit
edilme ihtimaline kan, geriye donuk izlenebiligin gergeklgtiriimesi igin

saklanmalidir. Satin almacilarin, Grigaelari tGzerindeki bir b&a islevi, piyasadan
satin alinan mal ve satilan Uriinin fiyat bilgilerimiin g&aclarina dizgun bigekilde

aktarmak ve bgekilde trun fiyat bilgilerinin dgru hesaplanmasini @amaktir.

Pazarlama fonksiyonu Uriin gamini ve saty islemlerini de kapsamaktadir. Uriin
izlenebilirliginin gerceklstirilebilmesi icin, Grin dgitim yer bilgileri, Grin sagiyerleri,
sats parti numarasi, satifiyatlari vb. bilgilerin de zamaninda ve ga bir sekilde
BOM’lara parti numaralariylasienmesi ve izlenebilirlik zincirinin kopariimamasi

gerekir.

Pazarlamasievindeki halkla ilgkiler fonksiyonunun, mevcut ve potansiyel gtdiilerin,
driinden beklentilerini grenme ve mgterinin bu beklentilerinigletmeye iletmede araci
bir roli vardir. Bu fonksiyon dolayisiyla pazarlasiiar Ar-Ge'ye, tasarim 0rdn

agaclarinin olgturulmasinda yol gdsterebilirler. Pazarlama biritmalkla iliskilerden
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elde ettgi verileri dezerlendirerek, mgteri taleplerine gore okturulacak dinamik triin
agaclarinda ne gibi seceneklerin gteériye sunulabileggne dair tasarim birimini

yonlendirebilir.

Pazarlamacilarin  bir ger gorevi de, Urin dgaimini ve say islemlerini
gerceklgtirmektir. Bu nedenle, trun izlenebiliginin gerceklgtirilebilmesi icin, Grin
dagitim yer bilgileri, Griin sagiyerleri, safy parti numarasi, satfiyatlari vb. bilgilerin
de zamaninda ve @ bir sekilde triin gaglarina glenmesi ve izlenebilirlik zincirinin

koparilmamasi gerekir.
2.1.3. Planlama

Uretimin hem malzeme hem de operasyonel anlamdalaplmasinda Uriingagclar
etkin birsekilde rol almaktadir. Moduler drtrgaclari, migteri veya miteri temsilcileri
secimlerine goére geleneksel Urlrgaa yapisina doninekte ve ardindan MRP
calistirilarak, tretim ve satin almalarla ilgili planlatusturulmaktadir. Bu gamada,
arin a&aclarinin nasil kullanilgina, Forza ve Salvador'un (2002) saiasini érnek
gosterebiliriz. Cakmada, talep edilen drtine ait Gripaa bilgileriyle, stok bilgileri
eslesmekte ve boylece ihtiyac listeleri c¢ikariimaktadigslestirme bir algoritma
aracilgiyla yapilirken, glesmeler Griin gaclarinin dst seviyelerinden glamakta ve
eger bu seviyede birseesme bulunmazsasagiya dg@ru devam etmektedir. Boylece,
stokta bulunmayan Uringacindaki ara kompleler icirs iemirleri, en alt malzemeler

icin de satin alma emirleri agiimaktadir.

Urlin gzaclari Gizerindensiemirlerinin acilimasina farkl bir 6rnek de Van Dealst'in
calismasidir. Van Der Aalst (1999) gahasinda, rotalarin bir teknik kullanarak (petri
ag yaklagimi) drun &aclari Uzerinden otomatik olarak glurulmasini anlatmaktadir.
Bu calsmada, her malzeme algoritmik olarak operasyonlaghadr ve trin gacinda
secimi yapilan malzemeler ya da kompleler icinzamanli operasyon listeleri ve

operasyon siralamalari da ghaktadir.
2.1.4. Uretim

Uretim, girdilerin fayda vyaratacakekilde mamul veya hizmete ddgiriime
faaliyetidir. Urtin bazh Uretim faaliyetlerini diindigiimuizde, girdi olan malzemeles; i

gucd, enerji, makine gibisletme kaynaklarini kullanarak bu girdileri drin ralla
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adlandirllan c¢iktiya domtirdr. Bu glemi yaparken utretim boélumu, gerceilalecek
drtine gore urangaclarindaki malzemeleri, rota bilgilerini, malzerdetlerini kullanir.
Uretimin hem malzeme hem de operasyonel anlamdalaplamasinda Uriingagclar
etkin birsekilde rol almaktadir. Van Der Aalst (1999) saiasinda, rotalarin bir teknik
kullanarak (petri g yaklasimi) trtiin gaclari Gzerinden otomatik olarak glurulmasini
anlatmaktadir. Bu ¢aimada, her malzeme algoritmik olarak operasyonlaghdr ve
ariin &acinda secimi yapilan malzemeler ya da kompleler g zamanl operasyon
listeleri ve operasyon siralamalari dasahaktadir. Forza ve Salvador da 2002 tarihli
calismalarinda, urin gaclart Uzerinden Uretim planlamasinin  nasil  yaguhal
anlatmaktadirlar. Caimada, talep edilen Urline ait Grigaa bilgileriyle, stok bilgileri
eslesmekte ve boylece ihtiyac listeleri cikarilmaktadBu eslestirme yapilirken,
eslesmeler Ordn gaclarinin Ust seviyelerinden dg@makta ve ger bu seviyede bir

eslesme bulunmazsasagiya dgiru devam etmektedir.

Uretim bélumai, Urtin gaclarini sadece girdi olarak kullanmamali, Urgachar proses
sonrasinda ¢ikti olarak modifiye edilmelidir. Clindzellikle gida ve ilag sektorlerinde,
arin &aclarinda kullanilan girdi malzeme sg# ve adetleri, mevsimsel ve
biyokimyasal sebeplerle gakenlik gosterebilmektedir. Montagletmelerinde de ayni
arin altinda farkli tedarikcilerden @anan, ayni gdlevi yerine getirmesine gmen
birbirinden  bazi  6zellikleriyle  ayrilan ~ malzemeler birbirlerinin  yerine
kullanilabilmektedir. Bu durumda da, daha 6nce lplams olan Grtn gaclarina birebir

uyum sglanamamaktadir.

Uretim bolimanan, izlenebilirlik ve takibin g@anmasi icin Grin gac bilgilerine
entegre biekilde tutmasi gerekli bir hla kayit da, Gretimin hangsamasinda hangi
personelin, hangi alet, ekipman ve makineleri kdigi, bunlarin hangi zaman
araliklarin da kullanil@gn gibi stire¢ kaynak bilgileridir. [@er bir 6nemli husus, kritik
noktalarda gerekli dlcimlerin yapilmasi ve bunladten Griin gaclarina glenmeleridir.
Kritik izlenebilirlik noktalarinin, proses ya dadiine ilgili diger bilgilere sistematik bir
sekilde bglanmamasi halinde surekli bilgi akikaybolacaktir (Hu ve derleri,
2013:346)

47



2.1.5. Kalite

Gida sektort gibi, girdilerin biyolojik, cevresekvmevsimsel nedenlerden hep ayni
ciktlyl vermemesi, Uretim sonrasinda tersine muisékdanlaysiyla olusturulan Grdn
agaclar tzerinden verimlilik ve kalite kontrol araAérini gerekli kilmaktadir. Kritik
noktalarda gerekli olciimlerin yapilmasi ve drirga@ bilgilerine §lenmeleri
sgglanmalidir. Kritik izlenebilirlik noktalarindan eddedilen bilgilerin, proses ya da
artnle ilgili diger bilgilere sistematik bigekilde ba&lanmamasi halinde sirekli bilgi
akisi kaybolacaktir

Kalite departmaninin, drungaclarini kullanma nedenlerinden biri de bgndirintn
sahip oldgu parcalarin, Urin gacinda olmasi gerekenle kdastirilarak Grin

kalitesinin guivence altina alinmasidir (YUkcl vegan, 2010:28).
2.1.6. Sat$ Sonrasli Servis ve Bakim

Uriin ggaclarinin fonksiyonlar satisonrasinda da devam etmektedir. Ozellikle montaj
islemleriyle uretilmg Grtnlerde, Urln servise getirifinde, trlin gaclar bilgilerini
iceren veri kayitlari sayesinde, Urin icinde hantalzemelerin bulundiu, hangi
malzeme koduyla Uretici firmaya yedek parca taldbinbulunulabilecg tespit
edilebilmelidir. Bu nedenle, satsonrasi bakim yapan personelin de Urgackrina
ulasabilir olmasi sglanmali ve hatta dg#sen malzemelerin Uringac bilgilerinde de

revize edilmeleri sglanmalidir.
2.1.7. Muhasebe

Isletme fonksiyonlarindan biri olan muhasebe, Urgactariyla ilgili olmayan bir bolim
gibi gérinmesine gamen, Urdn gaclari maliyet hesaplamalarinin yapilmasi igin
gereklidir. Iscilik giderleri, genel enerji giderleri gibi muhdsebdlimi tarafindan rin

agac bilgilerine entegre edilecek bilgiler, Griin ngatihesaplamalarinda kullanilabilir.

Bilgi islem teknolojisinin gelimesiyle artik farkh bolimlerce talep edilen hesice
gruplandirma, Urin gacina malzeme bazinda ilave bilgiler ekleyerek elde
edilebilmektedir. Ancak bu tarz drUngaglarinin ihtiyaclara gore otomatik olarak

degiskenlik arz edebilmesi icin, tasariigaaasinin son derece sistematik gakilde
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hazirlanmasi gerekir. Tablo 2'de, 2010 yilindakipij@n bir calgmadan alinan,

departmanlar bazinda Urugaglarinin kullanim sebepleri tablosu yer almaktadir

Tablo 2

Departman bazinda trtin ggaci kullanim nedenleri

Departman Uriin agacini kullanim sebebi
Uretim Uriin agac Grindn nasil olusturulacagini, yani parga
kullanim adetlerini ve rotalan gosterir.
Depo Stok kalemlerinin izlenmesi (6zellikle yann mamul stok)
Planlama Urini meydana getiren malzemenin temininin

(Uretiminin) planlanmasi ve zaman bazinda
cizelgelenmesi
Finans ve Muhasebe |Uriniin maliyetinin belirlenmesi ve Genel Uretim
Maliyeti yuklenmesi igin gerekli maliyet havuzlar ve
dagitim anahtarlannin olugturulmasi

Servis Yedek pargalarin belirlenmesi
Kalite Guvence |Bitmig Grinin sahip oldugu parcgalann Grin agacindaki
olmasi gerekenle kargilagtirilarak trin kalitesinin
glvence altina alinmasi.

Kaynak: Yukgl ve Ataman (2010:28).

Watts (2012:108), kitabinda GrUrgaglarinin birbirinden amsiz bir sekilde birden
fazla olgunun, Griin gaci hatalarinin okmasinda kok neden olarak gérmektedir. Uriin
agaclarinin etkin ve verimli kullanilabilmesi, sletmenin farkli fonksiyon ve
asamalarinda kullanilan Ururgaclar arasindaki etkigem ve sureklilgin sgglanmasiyla
midmkuindidr. Bunun gdanmasi icin Uriin gaclarinda yer alan malzemeler yapisal ve
fonksiyonel olarak siniflandiriimive bu siniflandirmaya gore Gragaglarinin Griin
tasarimindan Uretim gerceklemenin sonuna kadar gecirecekleri geli asama gama

anlatiimstir.
2.2. Uriin Agaci Malzemeleriigin Yapisal Siniflandirma

Uriin ggaclarinin en temel yapisi, malzeme ve malzeme eieten olgur. Urin

agaclari icinde gecen bu malzeme yapmsisekilde dort gruba ayrilabilir:

1) Ham malzemeisletmenin kendi kaynaklarini kullanarak elde @ttilizerine
sadece scilik parasi odedi malzemeleri bu gruba koyabiliriz. Orgia,
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kullanilan kuyu suyunu, maden rezervini ya dgketmenin yerel cajanlari

tarafindan dgdan toplanan meyveleri bu gruba dahil edebiliriz.

2) Piyasa Malzemesisletme tarafindan proseslerde kullaniimak Uzereagsgan

satin alinan malzemeleri bu gruba dahil edebiliriz.

3) Ara Malzeme: Birlgme, ayrgma, Uzerine siem gbérme gibi farkli proseslere
ugramsg stok olarak saklanan, ileriki proseslerde tekrdem gorecek olan

malzemeler ara malzemeleri meydana getirirler.

4) Uretilen malzeme (Uriin)sletme igindeki proseslerini tamamlagnve piyasaya

satilmaya hazir hale gelsnolan malzemelerdir.

Uriin gzaclari icinde ham malzeme ve piyasa malzemeledlieseviyeyi olgtururken,
Uretilen malzeme en st seviyede yer almaktadialisifada, ham malzeme, piyasa
malzemesi, ara malzeme ve Uretilen malzemenin hep&zeme adiyla ortak olarak
adlandirnimg ve boylece, kayitlarin tutulmasi esnasinda fdekkl alanlar yerine ortak

alanlaraglem yapilarak yalingtirma sglanmstir.
2.3. Uriin Agaci Malzemeleriicin Onerilen Fonksiyonel Siniflandirma

Bertrand ve arkag&ri (2000: 173) cajmalarinda, belirtildii gibi, Grin gaclarinin
olusturulmasi esnasinda, parca numaralar her pargadmel olmasi ve bir parcada
yapilan revizyon sonucu ortaya ¢ikan yeni parcdiayifklik veya glev bakimindan
artik yeni bir parcaya ksifik geldiginden) yeni bir numara verilmesi geredii
savunmglardir. Urtinuin icindeki en ufak bir giiklik icin bile triine yeni bir numara
verilmesi kitle 0Uretimiyle ca$an sletmeler icin uygundur. Ancak, teknolojinin
degsismesi ve arzin talep kasinda hizli yUksediyle birlikte, kisiye 6zel Grin
pazarlamasina gacyasanmg ve Ozellikle montaja dayali Uretim yapagtetmelerde,
urinun her tarlt gatlili gini iceren triin ga¢ modelleri kullaniimaya enmstir. Ote
yandan, ayni Urin numarasi altinda farklsitgkleri bulunduran Grin gaclari,
planlama, Uretim gercelfgrme ve montaj bakiminin ganmasinda kagikliga neden
olacaktir. Bu sebeple urungaclarinin Uretim sidreci esnasindgaraa aama nasil
sekillendirilmesi gerektii tizerine digiinmek gereklidir. Urlin gaclarinin geciregeg
evreleri belirleyebilmek icin dncelikle Grirgacinda kullanilan malzemeleriglavsel

acidan nasil bir gélilik gosterdigini anlamak gerekir.
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Malzeme Cesitleri

':] sabit malzeme

miktarsal dedigkenlik
gosteren malzeme

kisitlar dolayisiyla degigkenlik
gdsteren makzemenin grup numarasi

musteri talebine gore
secimli malzemenin grup numarasi

o] [Py
Sekil 7: Farkli Malzeme Cgtlerinden Olymus Uriin Agac Orngi

Uriin ggaclarinin altinda bulunan malzemeler, siire¢ bazin igaci gelsim evreleri

boyunca gosterecekleri farkliliklardan 6tart donifa ayrilmasi gereklidir:

1. Sabit malzeme: Uriinden triine malzeme numarasialeeme kullanim miktari
desismeyen malzemelerdir. Bu malzemelere, Uriin tasaesmasinda karar
verilir. Eger bu malzemelerle ilgili icerik veya adetsel baggiklik olacaksa ya
yeni bir drin gaci tanimlanir, ya da Urdngacinin versiyonu dgsmis olur.

Geleneksel uriingagclari yalnizca sabit malzemelerdensaliu

2. Miktarsal dgiskenlik gosteren malzeme: Urliga! icinde malzeme numarasi
desismeyen ancak tuketilirken ihtiyaca gore tuketim rarkt degisen
malzemelerdir. Bu malzeme g@ine, 6zellikle, girdinin biyolojik sebeplerle
sabit olmadii gida sektoriinde ihtiya¢c duyulgtur. Kasar Uretiminde, sut
degerlerine gore sute katilacakglgken miktarlardaki tuz, miktarsal gigkenlik
gosteren malzemeye oOrnek verilebilir. Miktarsal gidkenlik gosteren
malzemeler tasarim ve Uretim planlama esnasindasimak sinirdan Grdn
agaclarina glenmeli, Uretim gercekitirme esnasinda gerceké: miktar
girilmelidir. Montaj isletmelerinde kullanilan kaynak teli, yapricilar, puntalar
gibi Urinden Urine farklilk gosteren sarf malzesmelde bu gruba dahil

edebiliriz.

3. Kisitlar dolayisiyla deskenlik gosteren malzeme grubu: Méri tarafindan
talep edilmemesine gmen Eletmenin kendi icindeki gereksinimlerinden

kaynaklanan, ayni Urin kodu icindeki Utrinden Uriiaeklillk gosteren
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malzemeler, kisitlar dolayisiyla glgkenlik godsteren malzemeler olarak
adlandinimgtir. Farkl tedarikcilerin aynisievsel malzemeyi farkl tasarlamasi,
mikrobiyolojik sebeplerle kullanilan malzemenin Ibeldnemlerle dgistirme

ihtiyaci gibi nedenler kisitlar dolayisiyla ggkenlik gosteren malzemelere

ornek gosterilebilir.

. MUsteri talebine gore secimli malzeme grubu: diiinin taleplerinden dolayi,
arin a@aclarinda bu malzemeler ggebilmektedir. Bu malzemeler Grindn
varyantlarini  olgturmaktadir. Cadmada planlama esnasinda kedlik
yasanmamasi ve Uretimin her seviyesinde secimli madzenm kullanilabilmesi
icin, secimli malzeme gruplarinin da, kendi icinde secgilen ve segilmi

malzemeler olarak ikiye ayrilmasi gerekmektedir.stdii tarafindan talep Grin

agaclari gamasinda bu ayrimin nedeni ayrintili olarak amagtir.

2.4. Uriin Agaclari icin Onerilen Olusum Asamalari

izlenebilirligi saglayacak Grin gaclari, tasarim ekibi tarafindan efurulan Grin

agaclar olarak kalmamali,sletmenin farkli fonksiyonlarinda urinle birliktelem

gormelidir. Sekil 8'de Urin gaclarinin geciregag asamalar esnasindaki sinif diyagram

modelleri gorilmektedir.

TAGARIM URUN AGAG YAPILAR

Ust Matzeme Numaras!: Matzemeler
Ust Malzerne Birimi : Srng

Ust Matzeme Revizyon Numaras  Sting
Alt Malzeme Numaras : String

Alt Malzeme Mikdan : Infeger

Alt Malzeme Birimi : String

Alt Malzeme Revizyon Numaras! : String
AltMaizeme Cingi: String

PLANLANAN URUN AGAG YAPILARI

st Malzeme Numarasi: Malzemeler

Ust Matzeme Mikdan: Integer
Alt Malzeme Numaras! : Malzemeler
Alt Malzeme Mikdan : Infeger

TALEP EDILEN URUN AGA, YAPILAR

Talep Olugtur()
Planlama Olugtur()
Uretm Olughur()

Siparig Numaras! - Sting

Ust Malzeme Numarasi : Malzemeler

Ust Matzeme Niktan: Integer

At Degisken Matzeme Numaras! : Matzemeler

URETIM URUN AGAC IKILIYAPILAR

Uretim Olugtur(

Plantama Olugtur()
Uretm Olugtur

Parti Numaras! . Sting

Siparig Numaras! : String
Malzeme Numaras!  Malzemeler
Malzeme Revizyon Numarast : String
Miktan: Integer

Birimi: String

Alt Birim mi: Boolean

Al Birimse Part Numaras : String
Sorurmlu Galiganlar

Tarih: Time

Aktif-Pasif: Boolean

Uretrn Ot

Sekil 8: Uriin Agaclari Olyum Asamalari Sinif Diyagram Modeli
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Sekil 8'de, urtin gaclarinin sadece planlamada kullanilmamasi, aymamrda Urin
izlenebilirliginin sglanmasi i¢in nasil gakecesine dair bir model onerilngtir. Streg
bazli dinamik 0rin gaclarinin  olgumundaki gekim evreleri su sekilde

asamalandirilabilir:
2.4.1. Birinci Asama: Tasarim Uriin Agagclari

Uriin tasariminda, Urinin altinda hangi komplelefin malzemelerin bulunagma
karar verilirken, gletme kisitlari ve urtin gereklilikleri gibi pek c¢cgkarametre, Grin
agaci ikili yapilarinin olgumunu etkilemektedir. Baca birlesme, bélinme ve Uzerine
islem gorme sureclerinde ikili yapilar gabilmektedir. Ancak bunlarla birliktes ieri,
Is ekipmani, $ metodu, kullanilacak malzemeler gibi parametrebeg olarak da ikili
yaplilar sekillenebilmektedir. Genel olarak ara proseslertik ©larak hareket géren
parcalar Uriin gac yapilarinin icinde yer alan birimleri sturmaktadir. Bazen Urln
agacl icinde yer alan bir komplenin ayni zamanda kegl#rca olarak da kullaniliyor

olmasi, bu komplenin Urirgaci icinde yer almasina neden olabilmektedir.

Internetin ve otomasyon sistemlerinin gelesi ve rekabetin artmasglaétmeleri, kiiye
Ozel Uretim gercekigirmeye yonlendirmektedir. Bu durum, ozellikle majat dayal
Uretim yapan sletmelerde, méterilerin istedikleri Griin konfigirasyonunu eturup
talep edebilmeleri icin, kolay bigekilde anlailip kullanilabilecek Grin gac model
ihtiyacini d@urmutur. O’Donnell ve dierlerine ait cabmada (1996), yeni Urin
olusturulurken kullanilmasi secimli ve zorunlu olan m&ahe ve kompleleri iceren
tanitict urin gaci olgturulmus ve yeni urtn gaclarinin bu tanitici tringacindan
turetilebilecgi anlatiimstir. Calsmada sistematik bilgiler hazirlandiktan sonra, yeni
arinin hangi gslevlere sahip olmasi isterigiine karar verilerek yeni Grinin Grdn
agaclari meydana getirilir. BOylece, mtérinin satin almak istedikleri drtn igin
istedikleri 6zellik veya parcalari segmesiyle, osdik olarak olgabilecek triin gacinin
ne sekilde olmasi ve bu yazilimin algoritmasinda nddalunmasi gereldi lzerine
calismalar yapilmgtir. Bu Uriin &aclarinda, birbiriyle kullanilamayacak malzeme isilg
ya da sletme kapasitesi dolayisiyla gan kisitlar, yaziliminin algoritmasingenmekte
ve miterilerin, bu kisitlamalar dahilinde secimler yatralelerine izin verilmektedir.

Sekil 9'da kurum Ufleyici tanitici Grtingaci modeli 6rnek olarak verilgtir. Sekilde
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kesiksiz cizgiler Gst komplenin parcasi olarglaatilari, kesikli cizgilerse secime gore

Ust komplede yer alan glantilari gostermektedir.

KURUM UFLECI "parcasidir" baglantisi
JENERIK URUN MODELI "veya" balantisi
SS UFLEYIC
% \
Siiriic Mahfaza Valf Eleman
/‘ iI Eleman
Manuel Elektrikii D|§|| Kolu Rulman Man§on|u Kuzak Manson yatag|
\ Hava Sade
Kollu 1.tip 2.tip sogutmal A
inci ; i 5 ‘ kizak Kizak WOll™Git oz
Zincir El Gikng Motor Vites Govde  Mekank jet  yonli
Tekerlgi Analtar SN TR ozl
/\ - Tahrk - Valf T§hnk ) Valf

K19700 K16218  K19405 K19268  K18669 dUZenegl Mekanizmasii dUZenegl Mekanizmasli

Pnomatik ~ Kalbitor ~ Pnomatik ~ Kulbitor  Klavuz ~ Ventil
kol. kol. Valf  cubugu

Sekil 9: Bir Kurum Ufleci Firmasinda Kullanilan Tanitici UriAgact Modeli
Kaynak: O’Donnell ve dgerleri (1996:289)

Tasarim drun gaclarl olgum gamasinda, O’Donnell ve arkag&inin calsmasina
paralel olarak, trinin odabilmesi icin ihtiya¢ duyulan malzemeler, stand&rdesisen
malzemeler olarak ikiye ayrilmalidir. Uriiniin her kiretimi icin, cinsi ve miktari
kullanilmadan dgsen malzemeleri standart malzeme, Uretimden Urettnsi ve
kullanim miktar1 dgisebilen malzemeleri de gaken malzeme olarak adlandirabiliriz.
Gida sektdrunde, standart malzemeler, daha colkarkidh ambalaj malzemeleri,
etiketler gibi Urinin  muhteviyatina dahil olmayan aleemelerdir. Uriinin
muhteviyatinda kullanilan bazi malzemelerin desdrtlardan cok fazla etkilenmegili
ve standart olarak Urlrgaclarinda tanimlanabilegiegorulmikstir. Bazi malzemeler ise,
her dUretimin kendi icindeki ggsen kaullariyla birlikte, ayni Grin tretilmesinegaen,
cins veya miktar olarak @eskenlik arz etmekte ve bu malzemelerin Uri@agarinda

desisken malzemeler olarak tanimlanmasi gerekmektedir.
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Gida sektorunde Uretim gercegtiame islemi, otomotiv, beyaz sga gibi sektorlerden
daha farkll birsekilde yurutilmektedir. Otomotiv, makine, beyag/a mobilya gibi
sektorlerde drtn, daha coklame ve montaj prosesleriyle Uretilirken; gida V&g i
sektorlerinde Uran dretimi bigeneler, kimyasal prosesler ve parcalanglanleriyle
gerceklgebilmektedir. Bu nedenle, genellikle farkli sebepdelayisiyla secimli Grin
agacl yapisina ihtiya¢ duyulmaktadir. Gida sektoriraden Urdn icegiinde deisken

malzeme kullaniima gereksinigdyle siralanabilir:

* Malzemelerin mikrobiyolojik reaksiyonlarindan dolalgelli periyotlarla ayni
drin altindaki malzemelerin gatirilme ihtiyaci olabilmektedir. Bu duruma
Ornek olarak, peynir Uuretiminde kullanilan mayalarbelli periyotlarla

degistirilme ihtiyacini verebiliriz.

* Gida sektoérinde kullanilan malzemeler organik yapmttiuklar icin belli bir
standarda sahip gdlerdir, bu sebeple ayni UriinU elde etmek icinnikgina
kullanilan bazi malzeme miktarlari g@gklik arz edebilmektedir.

e Gida sektorinde, kimi zaman ska dretim birimlerinde Uretilngi ve siparg
desisikligi gibi sebeplerle sati gerceklemems drtnler, baka drinlerin
dretiminde girdi malzemesi olarak kullanilabilmedite

Yukaridaki sebeplerden o6tirt Uretimde kullaniimplsinlanan malzemelerin, Uretim
esnasinda farkli malzeme veya farkli miktarlarddakuimasi gercekkebilmektedir
Tasarim gamasindaki Uriingaclari, aslinda bilinen drtrga¢ yapisindan farkli olarak,
ileride talebe gore yapilacak secimlerle gidiiz yapiya burinecek olan ikili
baglantilardan olgmalidir. Urlin &aclari fiiliyatta ayni Griin numarasi altinda gtsiii
taleplerine gore farkl bikenler gosterebilmektedir. Kimi zaman, bu farkliBedece
misteri segiminden d#l, Urinin kendi dgasindan kaynaklanmaktadir. Ozellikle gida
sektoriinde, trin altinda kullanilan ham malzemeleiyolojik farkliliklarindan dolayi,
arun icergine katilan malzeme cinsleri veya miktarlarggebilmektedir. Bu sebeple,
arin &acini meydana getirecek ikili yapilardaki malzemelgabit veya da&sken
olabilmektedir.

Yeni eklenen her dgsken (miktarsal, kisitsal veya secimli) malzeme Ugegacina
eklenmeden, malzemenin tanimlahdreritabani icinde grubunun belirtiimesiyle, trin
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agacini olgturacak olan algoritmanin bu malzemeyi taniyabiinves secenek olarak
misteriye veya Ureticiye sunabilmesi ge&anms olacaktir. Sekil 10’da Sekil 7’de
belirtilen Grin gacini olgturan ikili yapilar gértlmektedir.

Ayapisi B grubu alternatifleri C yapisi

I:I sabit malzeme

miktarsal degdiskenlik

gosteren malzeme

degigken malzemenin

grup numarasi

Aari G yapisi alternatifleri
— ) | Alternatifieri yap

VE= W ® 7
] °] [P e

Sekil 10: Birinci Asama Uriin Aaci Yapisi

Bu sgsamada onerilen veritabaninda, her Grtiin veya komphdtina eklenen malzemeler
icin bulunmasi gereken asgari bilgiler, Ust malzemeiarasi, malzeme numarasi, bir
Ust kompleyi gercekitirmek icin gerekli tiketim miktari ve birimiyle, atzeme
cesididir. Eger bu malzeme kisitlar dolayisiyla gikenlik gbsteren malzeme veya
secimli malzemeyse, malzeme numarasli yerine malggapenumarasi dringaclarina
eklenir. Bir malzeme, Urinde miktarsal olarakgidkenlik gosterirken cins olarak
desiskenlik arz etmiyorsa (miktarsal gigkenlik gosteren malzeme), tasarim Urin
agacini olyturdusu ikili yapilara kendi malzeme numarasiyla kaydeeiidir.
Miktarsal deiskenlik gosteren malzeme kullanimlari Uretim esr@deibir malzeme
sikintisi yganmamasi igin dringagclarina maksimum kullanim miktarlari Gzerinden

islenmelidir.

Tasarim drun gaclarinda kullanilan komple veya urin numaralaelegeksel trin
agaclarinda olgturulan komple veya Urin numaralarindan anlamsatakl farklidir.
Geleneksel Urungaclarinda, her komple veya her Urin altinda yalizic malzeme
cins veya adet olarak gatigi takdirde yeni bir komple veya Uriin numarasinabue
numarayla birlikte olgan yeni bir Uriin gacina ihtiya¢ duyulurken; stre¢ bazli dinamik

Urin a&aclarinda, driin veya komple numaralari altinda fafumalzeme cinsi veya
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miktari desiskenlik gosterebilmektedir. Ayni Grin kodu altindékirkhlhiklar, Gretim
ariin gaclarinda anlatilaga gibi, parti numaralari tizerinden takip edilmalidiasarim
agaclarinda, secimli malzemeler drtnle ilgili varyant olusturmaktadir. Bu varyantlar,
musteri taleplerinin alinmasi esnasinda solu Kisitsal ve miktarsal @ekenli
malzemelerse sirrecin daha ilerikiamalarindasekillenir. Uretim, § ve satin alma
planlamalarinin yapilmasi esnasinda satak kamikligin onine gecebilmek icin
desisen malzemelerin Uringac yapisi iginde tek seviyede kalmalari tercihradiidir.
Diger bir deysle, ezer dggsisen malzemelerin altinda da birggen malzeme ihtiyaci
varsa, geleneksel Urlngaclarinda oldgu gibi bu dgisen malzeme icin iki farkli
malzeme numarasi tanimlanarak Urigagharina eklenmesi daha uygun olacaktir. Bu

durumu grafiksel olaraku sekilde izah edebiliriz.

I:] sabit malzeme A
v degigken malzeme grubu
*V (€] @

B alternatifleri H alternatifleri B alternatifleri
>
+0 MM K
(a) (b)

Sekil 11: Uriin Caitlendirmede Tercih Edilmesi Gereken Tek Seviyetsigken
Malzeme Gruplari

Ancak, urin gaclarn gelsiminde ikinci gama olan talep Uriingaclarinda anlatilg
gibi, bazen drun ggclarinin  alt kademelerinde de varyantlarin swolasi
gerekebilmektedir. Bu tir durumlar igin, 2.4.2 ‘sistematik bir yaklgm 6nerilmg ve

bir drnek Uzerinden konu anlatiimaya gdhnistir.
2.4.2.ikinci Asama: Talep Uriin Agaclari

Bu sama urun gaclarini kullanarak mgeri tarafindan istenen trin talebinin yagildi
asamadir. Hangi Uriinden Uretim yapilgcae bu Grini Uretirken secimli komple veya

malzemelerden hangilerinin kullanil@aa bu aamada karar verilir. Bu nedenle,
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misterinin ya da migteri isteklerini sisteme aktaran bayinin gilg ve secimlerde
bulundigu kisimlar genellikle Grin gaclarinin tamami @@, Grin gaci Uzerinde,
musterinin secimli olarak karar veregekisimlardir. Bu kisimlar, drtin sec¢imi gibi ¢ok
Ust seviyeden olabilegegibi, piyasa malzemelerini kapsayan en alt sed@yeya da
kompleler gibi ara seviyelerden olabilmelidir. ARaamevcut uygulamalarda Grligac!
Uzerinde yalnizca en Ust seviyeler icin varyanstolulabilmektedir (Ksisel goérigme,

Tamer Baykara, B-T Design Fabrika Mudurd, 05.053)0

Satg Temsilcis

Formun
dolduruimas:

Magteri

sipanglerinin
aknmas

Oriin konfigiirasyonu
Siparig giri iglemi

el BN 25y
A Dinamik Urin Agaglan
Oriin fyat
Siparigler »

Sirak
kayttlann
O Verinin kaynag siparigi
eya hedef \L
Iglem —
Slp;fr%ien
onaytamas \
\L Veri akigt Fiyatandirma /
‘e son

onaylamas

Sekil 12: Bir Isletmede Mevcut Sistemle Smartbom Entegrasyonilgiia Aki s
Diyagrami

Kaynak: Ariano ve Dagnino, (1996:56)
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Ariano ve Dagnino (1996:45), canada, bayilerin ve mteri temsilcilerinin
misterilerden topladiklari talepler gaultusunda olgan BOM’larin (calgmada bu
BOM’lara “smartbom” adi verilngtir), Griin konfigrasyonunu belirlemede, sigkatin
olusmasinda, Urin cizimlerinde, malzeme listeleriniruswlasinda kullanildiklarini
gormekteyiz. Mgteri yapim ve kaplama malzemeleri, bu malzemeletatlari ve
yerlesim yerleri gibi taleplerini aktarmakta ve smartbdm talepler dgrultusunda
olusacaktir. Sekil 12'de smartbom entegrasyonuylasklli agac¢ diyagrami yer

almaktadir.

Yukarida bahsedildi gibi, talep Griin gaclari, montaja dayali tUretim yapaetmeler
icin, misteri talebinin ve sipaglerinin alinmasi esnasinda efoaktadir. Mgteri
isteklerini temsil ederek talep urlingaglarini olgturanlar, kimi zaman (gh
bulunduklarn firmanin Grinint pazarlayan gahlar, kimi zaman da interneglari
sayesinde Urdnu kullanan gtérilerin kendisi olabilmektedir. Mileri taleplerinin
yogun bir sekilde Uretim planlama ve gerceftiemede kullaniimaya ganmasi ancak
bilisim teknolojilerinin ve firmalardaki otomasyon sisterinin gelsmesiyle mimkun
olmustur. CUnku seri Uretimlesiyapan firmalarin, satiyaptiklari gery kitlelerden
gelen Dbilgileri dgerlendirebilmeleri ve topladiklari verilere gore etim
gerceklgtirebilmeleri icin internet bgantill yazilimlar ve bu yazilimlardan cikacak
analiz ve raporlandirmalara ihtiya¢c vardir. Bu datefaktif web sayfalarinin
gelismesiyle mumkin olmyur. Bu web sayfalari sayesinde, html sayfalarindek
tarafli bilgi akginin yerini, daha gorsel ve anlamli olarak dizaydilneis (Kurtel,
2008:205), kullanici ve web tasarimcisi arasindailkdi bilgi alisverisinin oldugu
sayfalar almgtir. Bu sayede, ayni zamanda gt&ilii olan internet kullanicisi da satin
almak istedii firmanin web sayfasina girerek, urunlerigddendirebilmekte, satin
almak istedii Urinu ve bu Urinde talep eitiopsiyonlari secebilmekte ve internet
Uzerinden kredi kartl ile 6deme yaparak satin btadktedir. Su an Urdn iceginin
secimli olmasi yeterince yaygiglaams bu sitelerin, ileride cok daha fazla kekilde

kullaniimasi muhtemeldir.

Ote yandan, gida sektoriinde Uriin, Uretiimesi uzikagérektiren uzun caimalar
sonucunda son halini afndan, miteri tarafindan secim yapilarak, Urinin

muhteviyatini olgturacak dinamik tringaclar bu sektdrde pek kullanilamamaktadir.
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Diger bir deysle, gida sektoriinde talep UrUgaglari, Grin numaralari seviyesinde
kalmakta, mgteri alt seviyelere inerek secimler yapamamaktaBu. nedenle gida
sektorinde busama Urin gaclari, yalnizca talep edilen Urinsigenin ve adedinin
ogrenildigi asamadir. Yani, mgteri ya da pazarlamaci mevcut olan Uriinler arasinda
secimler yaparak kacar adet talepgettilgilerini girer ve bu bilgi planlamasiemini
gerceklgtirecek olan ilgili yetkililere ulair. Ancak gin gectikce kisel trlnlere talep
arttigindan, yakin bir gelecekte satin almak istenenrgrdapsiyonlu olan alt detaylar

arasindan secimler yaparak, istenen trina sipdebilmek mumkin gézukmektedir.

Bilgi isleme sistemleri sayesinde gtéri veya uretici hangi UrinU Uretgoee karar
verdikten sonra bu Urdnin altinda se¢mesi gerekeangk listesi karsina cikar. Bu
secenek listesi, Urlngaci altinda tanimlanan secimli malzeme listeleriddu
asamadaki Urin gaclari, miteri talebinin @renilmesi icin kullaniimaktadir. Bu
asamada, miteri talep etti Uriin adetlerini ve bu Uriinlere ait secgimlerimiegiinternet
tabanli uygulamalarin getnhesiyle, miteriye kletme tarafindan verilebilecek bir
sifreyle hangi Grin0, hangi secimlerle, ne zaman igiedgi bilgileri internet Gzerinden
toplanabilir olmgtur. Sekil.13’de,Sekil 7’de 6rnek olarak verilen Grtrgaci icin, XXX

tedarikci tarafindan talep edilen triin ve varyatimmsleri gorulmektedir.

XXX Tedarikgisi icin Talep Edilen Uriinler ve Uriin Varyantlan

Siparis Numarasi Siparis Tarihi  Urldn Miktar Urun Opsiyenlan
XXX 000000 A 10 Bl B2

Gl G2
XXX 00000 A 20 Bl B2

Gl G2

Sekil 13: MUsteri Tarafindan Secim Yapilabilecek ggen Malzemeler
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Musteri talebine gore okacak dinamik drin @clarinin altinda bulunan malzemeler,
sabit ve secimli malzemeler olarakshea iki gruptur. Sabit malzemeler ayni Grin
altinda, Uriinden Urlne gesel ve miktarsal olarak gesmeyen malzemelerdir. Secimli
malzemelerse, mteri talebine gore Uurinden Urine sicgel olarak dgisebilen
malzemelerdir. Dinamik Grungaclari, Grtin iceginde sabit malzemeleri kapsadgibi,
misteri tarafindan secilebilecek tim opsiyonel malzZemele kapsamalidir.

Dinamik drun @&aclarina glenen secimli malzemeler de kendi icinde ikiye
ayrilabilmektedir. Birinci tip secimli malzemelestinda migteri tarafindan secilmesi
gereken malzeme numaralarini (seglnmalzemeler) barindiririkinci tip secimli
malzemelerse, altinda gk& bir secimli malzemeyi icerginden secilen malzemeler
olarak adlandinlabilir. Mterinin, secim yap#n malzemeler ikinci tip malzemelerdir ve
misteri secimini yaptiktan sonra seciknmalzemeler, bir yazilim degigle arka
plandasekillenmis olacaktir. Aagida, secilmg ve secilen malzemelerle galabilirli gi

sagilamak icin dnerilen kodlama sistemi anlatilmaktadir

2.4.2.1. Talebe Gore Olgturulan Uriin A gaclarnyla Izlenebilirli gin Saglanmasina

Yonelik Kodlama Sistemi Onerisi

Talebe gore okturulan Grin gaclarinda izlenebiliriin sgzlanabilmesi icin 6rnek bir
kodlama sistemi tizerinden anlatilacaktir. (ginedaha rahat anddabilmesi icin, triin
agaclarinda daha once kisitsakg&en ve miktarsal dgsken olarak adlandirilan Griin
agacl bilgenleri ihmal edilmgtir. Sabit ve dgisken malzemeleri kapsayan Urin
agacindaki bu yeni modele “secimli Urlrgaglan” adi verilmgtir. Bu Ornekteki
modelde secimli malzemeler secilen ve segilmialzemeler olarak ikiye ayrilgtir.
“Sabit malzemeler” ayni Urlin altinda, trinden uréeglilik arz etmeyen malzemeleri
ifade ederken; “secilen malzemeler”, gteéri talebine gore secilerek karar verilen
malzemeleri; “secilmi malzemeler” ise, altinda bir veya birden ¢ok sstimalzeme
bulunduran kompleleri belirtir. Bu kompleler, stérilerin alt seviyelerde yapgi
olduklar tercihlere goresekillenmekte ve buna gore otomatik olarak ortaya
ctkmaktadir. Sec¢imli Uringaclari, Grin icegindeki sabit malzemeleri kaps&dgibi,
musteri tarafindan segilebilecek tim segilen malzemele kapsamalidir. Bazi Grunler

icin, secilen malzemelerin kombinasyonunda birrtakisitiamalar olabilmektedir. Bu
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kisitlamalar, mgteri secimleri esnasinda arka plandasealibir algoritma aracgiyla

gerceklatirilebilir.

I:] sabit makzeme ya da komple
v segiimis komple
O secimii sahte makzeme ya da komple %

—
LJ] [O]]

Sekil 14: Secimli Uriin Asaci Orngi

Sekil 14’de secimli Grtin gaci 6rngi gorilmektedir. Her seviyedeki malzemeler icin
secim yapilmasina olanak taniyan secimli Urigackarindan statik Gringaclarinin

olusmasi esnasindgy, sekilde bir sistemin ¢aimasi dngorulmektedir:

» Tasarim esnasinda, secimli Uri@aandaki alt ve Ust Igantilar olyurken, seci-
len malzemeler icin sahte bir malzeme kodu segileizeme oldgu belirtilerek
eklenir. Algoritma ara@yla, bu malzemenin altindaki malzemeler icin

misterilerden secim yapmasi istenir.

* Madsteri A Urinunden sipayiacarken, A Uringaci altindaki segilen malzemeler
arasindan secim yapmasi istenecektir. Yukaridakekie migteri, S1 secilen
malzeme grubu icinden J, D ya da X'i; S2 secilerizerae grubu icinden N ya

da E ‘yi segecektir.

* Secimli Urin gaclarinda, malzemeler mt@ri tarafindan segcilirken, Grlrgaci
icindeki sabit malzemelerde herhangi bigdilik olmaz, diger yandan altinda
secilen malzemeleri barindiran secgmalzemeler se¢cime gore bir algoritma
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aracilgiyla yeni kodlarini alir. Statik Gringacinin olgmasi esnasinda seciimi
malzemeler, kendi kodunun sonuna eklenen bircaymalt seviyelerindeki
desisken malzeme kodu yazilarak statik Urigagarinaglenir. Ornegin, misteri

A Urinin0 talep ederken J ve N malzemelerini secim&inde, olgan statik
drin &aci altindaki S1 secilen malzemesi yerine J; SResemalzemesi yerine
N; B secilmi malzemesi yerine B+N kodu olmalidir. Uriin koduysagilmi
malzemelerde oldiu gibi, altinda bulunan secilen malzeme kodlareeé&tek
olusturulur. Secimli trin gacindaki A kodu yerine, secimli Urlrgacindan
olusturulan statik Urin gacinda A+J+N olacaktir. Ayni secilen malzemelerin
secilmesi sonucunda seciynmalzemelerde ayni kodlara gilanalidir. Bunun
icin secilen malzeme kodlari, secilmalzeme kodlarina ayraclarla eklenmeden
once ayni siralamada olmasiglsmmalidir. Bir algoritma sayesinde, secilen
malzemeler, 6nce alfanumerik siralamaya tabi tptuevize edilerek eklenirse,
musterinin hangi siralamada secim yaptonemli olmaksizin ayni kodlara
ulasilabilir.

* Malzemeler uretildiinde otomatik olarak etiketlendirilmelidir. Boyled&etim
planlamalarinda bu kodlar Uzerinden hareket edileden gletme icinde
yapisal batlnluk sganms olacaktir.

Uriin ggaclarinin mumkiin oldtunca basit hazirlanmasi, sistemin amla olmasina
olanak sglayacaktir. Uriin tasarimi esnasinda alinacak basit bnlemlerle, sistemin

daha yalin olarak uygulanmasgkmabilir. Bu dnlemler:

« Urin ve #letme kisitlamalari engel olmadi takdirde, secilen malzeme
eklemeleri imalat strecinin sorgaanalarina kaydiriimalhdir. Rer bir deysle,
secilen malzemelerin Uringaclarinin en st seviyesinde bulunmasi ideal
durumdur. Sekil 14’de, A Urdninin altinda bulunan S1 ve S2zaale grubu
altinda gorilen J, D, X, N, E malzemeleri secilesizeame, B secilen komple ve
digerleri sabit malzemelerdir. Orgi@, bir otomobil Uretim fabrikasinda, tretim
hattinin en sonunda opsiyonel olarak takilan kli8t secilen malzemesine
ornek tgkil ederken, arac¢ ic d@melerinden dnce yeslErilmesi gereken 1600
cc ve 1800 cc opsiyonlu iki motor S2 secilen malesime Ornek olarak
gosterilebilir. Isletmede, motor takilmasinin i¢ giimeden sonraya alinmasini
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saglayabilecek bir tasarim d@ssikligi Grin gacini ideal duruma yakdarmis
olacaktir.

» Eger, sirket icindeki kisitlardan dolayl g¢esken malzeme urin altindaki en st
seviyeye tg@inamiyorsa, secilmimalzeme altinda, mimkun olglunca birden
cok secilen malzemenin olmamasli, planlama streckarmaik bir hale
gelmesini engelleyecektigekil 14'de, B secilmi malzemesinin altinda bulunan
G sabit malzemesi, segilen malzeme olarak veriisdgy@m G, hem S2 secilen
malzeme olaaa icin yapi karmgk bir hal almg olacakti.

Yukaridaki sartlarin sglanmasi yapiyr basijarecektir, ancak basitf@irmenin
yapilamadi durumlar sistemin uygulanmasina bir engegkiteetmez. Cunku, ayni
secimlerle Uretilen komple ve Uriin kodunun sistamaftndan her zaman aysgekilde
verilebiliyor olmasi MRP cajtirilarak Uretim planlama yapilabilmesine olanak
verecektir. Bu durum sietme igin kompleks bir yazilim gereksinimini oréaxd
kaldirac& gibi, boyle bir yazilimin beraberinde getirgce@ygulama zorluklarini da

engellemg olacaktir.
2.4.2.2. Sistemin Uygulanabilirlgi

Onerilen sistemin uygulangl yerlerde bgari sglanmasi icin bazi asgagartlar
gereklidir. Bunlardan birincisi, nyteriye taleplerini secimli olarak gerceklieme
imkani sunulmasidir. ger talep edilen Grin icin, rgieriye belirli yonlendirmeler
dahilinde buydklik, desen gibi 06zellik giri yaptirihyorsa, cabma burada
uygulanamaz. Bunun nedeni olarak yonlendirmelerigteniye 6zellik girgi yaptiran
isletmelerin cayma metodu Uzerinde durmak gerekir. Bletimelerde genel olarak
malzeme Uzerinde ebatsal bir skala belirlenmektebueskala dahilinde ngteri
tarafindan gig yapilmasi istenmektediimal edilecek bir kitapfin genilik olgiistiniin
girisi bu yapiya bir 6rnektir. er bir yontemse, renk veya §anluk secimlerinde
oldugu gibi, verilen farkli secenekleri kullanarak biorkbinasyon ortaya koymak ve
talep edilen 6zelge ulamaktir. Bu yontem sivi olan malzemelerin kullargldi
urtinlerde gorulebilmektediric veya d¢ cephe boyalarinin ngteri tarafindan talep
edilmesinde, farkh renklerin, farkli bien oranlariyla kagtirilarak istenen renk
bilesenine ulailabilmesi buna bir érnektir. Orneklerde offlugibi, miterinin belirli
bir 6zellik icin giris yaparak sipagiverdigi durumlarda talep edilen 6zelliklerin skalasi
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¢cok gens boyutlara ulgabilmektedir. Bu nedenle, s6z konusu yontemlerlesaa
isletmelerin sipage gore drin Uretmesi ve stoksuz galsi daha rastlanan bir
durumdur. Dger yandan drin, Uretici tarafinda sunulan malzenegav 6zellik
alternatifleri arasindan yapilacak secimle belisiersa, gecns tecribelerden elde
edilecek verilere goére Urinler, drinde kullanilaomiple veya malzemeler stokta

bulundurulabilir.

Calismanin uygulanabilmesi icin gereken birgel sart, stoklarin kayit ve takibinde
otomasyona gegcilmgiolmasidir. Stok bilgisinin bir yazilim aragiyla otomatik olarak
etiketlendirildigi, barkod, RFID gibi tekniklerle stok etiketi okutaanin yapildg
yerlerde cakma uygulanabilir. El terminalleri, barkod gibi egtkokumada kullanilan
cihazlarin, algi hassasiyeti arttikca, daha kugaklara daha fazla bilginin yiklenmesi
mumkin olmaktadir. Bu teknolojik getne, drtn etiketlerinin igerisine ¢ok sayida
bilginin kodlanmasina izin vermektedir. Otomasyorsailandigi yerlerde, malzeme
kodlarinin okunmasi, stoklarda olup olmadin sorgulanmasi ve yerlerinin tespiti
otomatik olarak yapilagandan, stok kodlarinin uzun veya kagmkaolmasi bir zorluk
teskil etmeyecektir.

2.4.2.3. Secimli Uruin A&aci Uygulama Ornegi

Secimli Grin gacindaki algoritma yapisinin nasil gafili bir masa imalatcisi 6rgg/le
anlatilabilir. Uretilecek masa, masa Ust malzemmsisa baga ve masa aya olmak
Uzere bglica U¢ kisimdan oksun. Tum parcalarin, moduler tasarlamdimasa
ayaklarinin tekerlekli ya da tekerleksiz olabilgcearsayilsin. Tekerlekli olmasi tercih
edilen masa, kendi icinde doner tekerlek veya dekirlek alternatifleri barindirabilir.
Bunlara ek olarak, masa tekerleklerinin frenli ya fdensiz olmasi l&a bir opsiyon
olarak sunulabilir. Masa bagain tim masalar i¢in standart olarak sungld@rnekte
masa ustu, yuvarlak veya kare masa olarak sechsinteriye sunulan masa renkleri
siyah, beyaz ve krem olarak belirlensigletmenin boyamasiemlerini firma dgina
fason olarak yaptirdini ve bu nedenle elinde boyagnmasa ustlerinden stok tugiw
varsayllsin.isletmede yine mgieri taleplerinin kaplanmasina hiz kazandirmak icin,
frenleri genel olarak, doner veya sabit tekerlekleronte ederek stok tugu kabul

edilsin. Urtin grubunda kullanilan malzemelgagadaki gibi kodlansin:
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Tablo 3

Ornek Urtine Ait Malzeme Kod ve Ad Listesi

Malzeme Malzeme Ads Malzeme Malzeme Ads
Kodu Kodu
1 Kare Tabla 8 Déner tekerlekli ayak althg
2 Yuvarlak Tabla 9 Fren
3 Styah Boya 10 |Ayak govdesi
- Beyaz Boya 11 Boyanmis masa tablas
5 Krem Boya 12 Ayak alt komplesi
6 Tekerleksiz ayak althg 13 Ayak komplest
7 Sabit tekerlekli ayak altlig 14 Bitmis masa

Bu durumda, secimli tringacisu sekilde olacaktir.

|:| sabit malzeme ya da komple

v secilmis komple
Bitmis Masa
Q secimli sahte makzeme ya da komple

Ayak Komplesi
Boyanmig
Tabla
Ayak
G)'c{)?/d esi Qg;‘:ﬁ;i
|
[ | S3 @
L1 2] [B][5][6]
Kare Yuvalak Siyah  Beyaz Krem |
Tabla Tabla Boya Boya Boya IJ_FI I 7 | I 8 | | 9 | | X |
Tekerleksiz  Sabit Doner Fom S

Ayak Althgr  Tekerlei  Tekerlekli
Ayak Althg:  Ayak Alth g

Sekil 15: Bitmis Masa Secimli Urlin Aaci

Sekil 15'de drngi verilen secimli trin gaci tasarlandiktan sonraagidaki uygulama

adimlarini izleyecektir:
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* Madsteri talep etigi GrinU sectikten sonra kasina dort segim c¢ikacak ve bu
secimleri girmesi istenecektir. S0z konusu secipeasa Ustl, renk, ayak ve

fren secimleridir.

* Musterinin kare masa Ustl, beyaz rengi, sabit ve ifreglerlesi sectgini

varsayalim.

* Mdusteri secimleri yapfii esnada bir algoritma arag@lyla, secimli Grin

agacindan statik tringaci olgturulur. Oluan statik Urlin gacisu sekildedir:

14-1-5-7-9-10| Bitmis Masa

I IJ:
Bacakl Tekerlek
11-1-5 |Boyanmis 13-7-9-10 -
Tabla Komplesi
I I Ayak

1 5 10 12-7-9| Komplesi
Kare Beyaz Ayak Govdesi
Tabla Boya
7 9
Sabit Fren
Tekerlekli
Ayak Althg

Sekil 16: Talep Statik Urtin Aaci

» Sekil 16'da goruldigu gibi, miteri segimlerini yapgiinda, “secilmg malzeme”
olarak adlandirilan malzemeler, altlarindaki sexciealzemeleri, kendi kodlarina
ekleyereksekillendirecektir. Bu esnada algoritma, eklenenl&od alfanimerik
siralamada olup olmagini argtiracak ve kendi koduna eklenen kodlari

alfabetik siralamalara gore revize edecektir.

* Tek sipars Uzerinden planlamada, UrGaglarinin en Ust seviyesindenglaair
ve gaglya dagru gidilir. Talep edilen Urin 14-1-5-7-9-10 drtnid8toklarda bu
arin varsa, mdieriye gonderilir. Eger yoksa, 14-1-5-7-9-10 UrGnaQ icig emri
acthr ve 0run gaclarindaki ikinci seviyelerdeki, 11-1-5 ve 13-7A9-UrUnleri
icin sorgulama yapilir. Bunlarin da olmamasi duraday § emri acilarak bir alt
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seviyelerdeki, 1, 5, 10 ve 12-7-9 sorgulanir. Buz@@e sorgulamalarinda da
eger stoklarda malzemeler bulunamasa, 1, 5 ve 10 ig¢in satin alma emri
acihirken, 12-7-9 icinsi emri acilir ve tekrar bir alt kompleye gidilerekvé 9

sorgulanir. Bulunamazsa bu malzemeler icin de sdtma emirleri acilir.

» Sipargler planlama icin topluca catirildiginda, talep edilen ayni Griin kodlari
toplanir. Stoklarin  kayith oldiu veritabaninin kopyasi olan bir ara
veritabanindan, bir dnceki maddede anlatildjibi bulunan malzeme stoklari
sirasiyla dguraliar. Boylece, farkll Grin kodlari altinda bulumnayni malzeme
numaralarinin planlamasi ve zorunlu ihtiyaclardatag ara mamul stoklaryla
calismak zorunda olangletmeler icin migteri taleplerine goére tretim planlamasi
yapilabilirligi saglanms olur. Ayrica Onerilen algoritmayla, Urin izlenetili
icin vazgecilmez olan ara komple ve Urin malzemaldaoin olgumu

sistematik bigekilde standartkguriimistir.

Literatiirde yer alan bircok catnada driin gétlendirmesi, programin icine
yerlestiriimis alternatiflere goére yapilabilmektedir. Sisteme nledilgili musterinin
tercih edebilecg yeni bir 6zellik eklenmesi, veritabani ve algorénin yazilimci
tarafindan ayni anda revize edilmesiyle gerg@klBu calsmada onerilen sistem, genel
bir algoritmayla olgturuldusundan, yeni eklenen malzemeler veya malzeme selgegnek
icin veritabani yahut yazilimda gigiklik yapmak gerekmez. Bunu gerceitiemek
Uzere algoritma, Uringacina secimli olarak yeggrilen her malzeme icin myterinin
secim yapmasi ve secimli olarak eklenen malzenmelignn st seviyelerinin sistem
tarafindan secimli malzeme olarak algilanmasiglasaBéylece kullanici, herhangi bir
yazilim deisikligine gerek duymadan secimli malzeme sayisingalabilir. Bu
kolayligin yani sira ¢agmayla birlikte trin gaclarinin hazirlanma ve revize edilme
surecleri sadedgirilmistir. SOyle ki Griin ceitlendirmesi icin, bir Ust komple igindeki
degisken sayilarinin carpimi kadar birsigglik s6z konusudur. Mobilya sektdrtinde son
derece basit bir Griin olan masa uretimi gmee bile; tabla, boya, tekerlek ve fren
degiskenleri digunuldiginde, 2x3x3x2=36 adet farkl Grugeae hazirlamak; her drin
agacinda dgisen ara kompleler ve Ust kompleler icin farkli bwnkple numarasi ve
arin numarasi vermek gerekecektir. Gercek hayattapilya sektorindeki bu

cssitlili gin bir Grdn icin binlere ulgigr gorilmektedir. Geleneksel Urlgaglarinda
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oldugu gibi; misteri taleplerinin toplanarak hangi Uringamina @ deser talep
yapildginin sorgulanmasi sireci olduk¢a yglagacaktir. Dger yandan malzemelerin
gecirecgi revizyonlar sonucunda ururgaclarina ayri ayri gigi yapiimasi ¢ yukinu
arttirirken, ayni kayitlarin farkl yerlerdeki tekr gtvenilirligi azaltacaktir. Bu nedenle
tek bir Grin @gaci Uzerinden gerelinde turetilen ve kullanilan, secimli Grin
agaclariyla cagmak, yganabilecek kagikliklari engelleyecek, ayni zamandgayukinu
hafifletecektir. Bu kolayliklara ek olarak, farktaleplerde olgan ayni ara stoklar,
sistemde ayni ad verilerek tespit edilebilmektel®dy sletme, sistem sayesinde basit
bir yontem kullanarak ara stoklu gabilme yeteng kazanmaktadir. Nitekim yeni triin
agacinin olgumunda Onerilen algoritma sayesinde, ara komplelendaki secimli
malzemeler ne kadar cok ve bu malzemelerin Ugactiaaltindaki seviyeleri ne kadar
karisik olursa olsun, secilmikompleler altinda ayni secimlerin yapiimasi hemaa
ayni kodlara ulglmasini sglayacaktir. Farkl mgteriler, malzemeler arasindan
secimlerini yaparak farkli trtnler talep etse lolesan secilmg komplelerin bazilari
ayni olabilir. Béylece Uretim gercekteme esnasinda, ga zaman hazirlik zamanlari
gozetilerek plana goére fazlaca uUretilen ve stokiamea komplelerin, ayni zamanda
gelecekteki mgteri talepleri sonucunda dlacak ihtiyaclarda kullanilabilir
sglanmg olacaktir.

Uriin ggacinin  olgturulmasi sonucunda kayitlarin veritabaninda vekedtrde
tutulmaya bglandg! yeni calgma sistemlerinde, stok kodlarinin uzuiwe caitlili gi
problem olmayagandan, stok kodlarinin ofturulmasinda izlenen sistematik yajta
isletme icindeki Uretim ve satin alma planlariningmo bir sekilde yapilmasini
sglayacaktir. Boylece, mevcut tek seviyedensatutiriin varyant uygulamalarinin daha
ilerisinde, migteri tarafindan Urin gacinin alt seviyelerindeki talepleri de
degerlendirebilen ve mileriye talep etfii Grind, stoklu capma sartlarinda da

sunabilen bir sistem ganmg olacaktir.
2.4.3. Ugtincli Aama: Planlama Urlin Agaclari

Planlama Urun gagclari, Gretimin gercekia@rilmesinden bir 6nceki Gringaclaridir ve
isletme i¢i veriler bu gamada Urun gaclarina entegre bigekilde kullanilir. Bu
asamanin b@nda, mevcutsartlara gore, Urinin icinde kisitlar dolayisiylagideen
malzemelerin hangilerinden ne kadar kullanifacaisletme ici stoklar, 6nceki
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kullanimlar ve dier parametreler gerlendirilerek karar verilir. Bdylece hangi
malzemelerin satin alinmasi gergkie karar verilmesi, kapasite hesaplamalari yaparak
Uretimin ne zaman gercek&bilecegsi, nerede yapilaga, gerekli eleman sayisi gibi
planlamalar yapilir.

/L
[0} /
Satis diyaloglanndaki ilk
soru levhalarin cinsi ve :[> X URON Y URUN "0ZEL"
kestini tanimlar. AILESI AILESI ORUN
LN
/s
4
ATIPI B TiPi C TiPi
LEVHA LEVHA LEVHA | | 7T

Yazahm, her bir plakanin

musten satnamesini

karsilayabilecek aralikta :[} ©
olup olmadigini sorgular.

9 Urun ailesinin disinda
kalan Grunler bir grup

levhalar, kayar situnlar, itici

pimler, v.b. secilerek
yapilandiniir. Budurumda
sistemin kullanimi daha
kangiktir ve teknisyen
yardimina ihtiyac duyulur.

E ger boyle bir levha

bulunamazsa, bitmis levha ©
kisitama kurah (BLK ZD
kural), sunulan ham kalba, =K
yenilevha icin gerekli @ K URAL

islemleri levha uzerine
eklettirerek An kodunu
olusturur. FAN

: KAL® 1

?

E ger gereken ham madde -
mevcut ham maddelerin
icinde yoksa, ham madde ':D @ AW
konfigirasyon kurali (HMK KAL® m
kural) tedarikciden siparis D
edilecek yeni bir ham &

madde icin kod olusturur.

Sekil 17: Uriin Modelinin Sistematik Gosterimi
Kaynak: Forza ve Salvador (2002:43)

Planlanan urin gaclarinda, sletmede bulunan stok bilgileriyle, Grungaglarinin
altlarinda kullanilmasina karar verilen secimli seandart komple veya malzeme
bilgileri sistematik birsekilde alesmektedir. Busekilde sletmede bulunmayan komple
ve malzemeler icin eksik listeleri ¢ikarilarak sagima talepleri vesietme ici Uretim ¢
emirleri olwturulmaktadir. Planlanan drlrgaglari olgumuna bir érnek olarakekil

17°de gorilen Forza ve Salvador'un galasini verebiliriz.

Forza ve Salvadora ait, 2002 tarihli gaha, bir kalip gletmesinde, Griin modelleri
tzerinden gercekiérilen is planlamalariyla, akisuresini kisaltan yazilimla ilgilidir.
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Bu calsma, drtin gaclarinin olgumu gamalarinda planlanan Urigsg gamasi icin
uygun bir 6érnek sunmaktadir. Gahada kullanilan yazilim, ngteri tarafindan talep
edilen drtne ait kalibingletme icinde olup olmadini argtirir ve &er bulamazsa
islenmesi gereken ham kaliba karar vererek o kalip aperasyon talebi ofturur.
Eger, istenen ham kalip dgletmede mevcut d@lse, tedarikgiden ham kalibin alinmasi
icin is emri olwturur. Bu Urln gaclari, mgteri isteklerine gore uretilmesi gereken trin
bilgilerinin dogru bir sekilde aktariimasini gtayarak akg siresini dgirmektedir.
Calismada, drtin gaclarinin icegindeki malzeme ya da kompleleri, glgken, secimli
ve standart olarak ayirma ihtiyaci duymadan, tugmiasaci icergini standart olarak
kabul etmglerdir. Bu nedenle standart Urlinlerden farkli ob@l Grin Uretilecekse,

teknisyen desggyle sistem yuritilebilmektedir.

Planlanan Grin gaclari @amasinda, myferi tarafindan talep edilen Grin ve Urdn
altindaki secimli malzeme kod ve adetlerine, birkamtlar dolayisiyla désken olan
malzeme kod ve adetleri eklergnboylece Uriin gaclari Gretimden 6nceki son halini
almistir. Daha sonra MRP catirilarak, dGrin igin gletme icinde eksik olan malzemelere
satin alma talepleri veya uretim emirleri ¢ikariBu algoritma, ¢gu zaman tek tarafli
yurimez. Ortaya c¢ikan sonuclara gore, kisitlar yisigla dgisken malzeme
secimlerinde dgsiklik yapilabilir ve MRP calgtiriimasi tekrarlanarak, daha az satin
alma ve Uretim emirlerinin ¢ikabilegiebir liste cikarilabilir. Boylece dretimin uygun
bir sekilde yapilmasi igin altyapi hazirlanir. Uretimidarinin ¢iktigi yerlere, Gretimin
gerceklgmesi icin ana depodan malzemeler gonderilirken,lgi bisleme sistemi,
depodaki stoklari ve bunlarin izlenebilgihi saslayan parti numaralarini kontrol
edecek ve genel olarak ilk giren ilk ¢cikar fels@fesuygun olarak kullaniimasi gereken
malzemelerin parti numaralarini saptayacaktir. Bame ilk giren ilk ¢ikarin (FIFO)
uygulanabilirlginin temin edilebilmesi acisindan da 6nemlidir. &g, son kullanma
tarihi gecmg malzemeler gibi bazi eksiklikler byaamada yakalanabilmekte ve gerekli
goruldigu takdirde bu malzemeler icin de satin alma sjf@Eriverilebilmekte ya dasi
emirleri acilabilmektedirSekil 18'de planlama tringaclarinin olgmasiyla ilgili aks
semasi gorulmektedir.

71



®
\

URUNUN MUS TERI TARAFINDAN
TANBMLANI® TALEP EDLMESH
\/
SIPARIS EDRLEN URUN g‘)
STORKLARDA VARMI?
|

p EVET Id
~
»ks,:v-(tv ATl GERGEXLE STIR

/ HAYIR
\
\

B8IR ALT SEVIYECEKI
KOMPLEYINMALZEME YI

SIRASIYLA SEG

)

KOMPLE ! MALZEME ISLE TME ICH
STORKLARDA VAR MI?

4

\( URE TIMI GERGEXLESTIR j
AN

HAYIR \1,

SECLENSIRM KOMPLE MI
MALZEME MI?

|
\‘, MALZEME SATIN ALMA YAP
KOMDI -

—

Sekil 18: Ugiincu A/ama Uriin Aaclarinin Stoklarla fleserekis Emirlerini

Cikarniimasinda Kullanilan AkiSemasi

Sekil 18'deki aks semasinda gordldiii gibi, planlama drin gaclarinin olgum
esnasinda uretilecek olan Urunigtetme icindeki stoklarda olup olmagna bakilir.
Siparg edilen Orin daha oOnceden Uretys®, Urlnle ilgili Gretim Grin gaclan
olusturulmus demektir. Bu Grin, sevkiyata gonderilerek gayapilabilir. Ezer Grin
stoklarda yoksa, bu urtnle ilgili bir alt seviyeddédomplelerin olup olmag kontrol
edilir. Bu komplelerden stoklarda bulunmayanlam igriin gacinin ikili yapi icindeki
bir alt malzemelere veya komplelere bakilir. Bulinaalzeme ya da komplelerin,
uretilecek olan drtn icin kullanilagavarsayilir. Bulunmayanlar igin, bir yandag i
emirleri agilirken, bir yandan da ururgaglarinin en alt seviyesindeki malzemelere
kadar inilir ve ger malzeme de bulunamazsa satin alma igienri acilir. Planlanan
arin aaclarindaki yazilim, stoklardaki ilgili komple veyaalzemeleri kendilerini
temsil eden parti numaralar Uzerinden rezervesethr. Boylece bgka bir trin talebi

daha geldiinde, bu malzeme ya da kompleler stoklarda vgugibi deserlendiriimez.
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Eger stoklarda olan Uringaclarinin en alt kademelerinde bulunan malzeme veya
hammaddelerse, bunlar icin satin alma parti numarasrinden takip yapilmaktadir.
Eger, Urun gaclar Uzerinden planlar gerceitielirken triin gacinin Ust ve orta
kademelerinde bulunan kompleler stoklarda varsdapumda lretim parti numaralari

Uzerinden takibi ve rezervasyonu yapilir.

Bu agamada, tasarim Urungaclariyla talep drtun gaclar bir algoritma aracgiyla
birleserek ara Urin gclar olgur. Bu gamada olgturulan drtin gaclari kalici

degillerdir ve agivlenmeleri gerekmez.

E (10 adet) II\ (15 adet)

Sekil 19: Musteri Tarafindan Talep Urling@gclarinin Planlama Esnasinda §ionu

Bu Uriin gaclarindaki malzeme cins ve adetlerinin stokladgikastirilmasi neticesinde
de ihtiya¢ planlar olgur. Kagilastirma, Uriin gacinin st seviyesinden diar ve alt
seviyelere dgru devam eder. Bu samadaki malzeme stoklari, planlanan urin
agaclariyla glesirken, algoritma aracgiyla rezerve edilmekte ve bdylece aynigsio
farkll Grin @aclan icin var goézikmesi engellenmektedir. Bamaada, ger desisken
malzeme seviyesine kadar inilebikse (daha Ust seviyelerindeki komple malzemelerin
stoklarda olmama durumunda), Ureticiyegigken malzeme olarak ne kullanmak
istendgi algoritma tarafindan sorulmali ve malzeme tedaetkne ya da Uretim

gerceklgtirme planlari ona gére ajturulmalidir.
2.4.4. Dorduncu Aama: Uretim Uriin A gaclar

Uretim Urtn gagclari, Uretimin gercekiérildigi ve tersine muhendigin yapildg
asamada ortaya cikan drungaglaridir. Uretim gercekjéirme esnasinda gidli
faktorlerden dolay! plana bire bir uyulamamaktaplanlanan trin gaclarindan farkli

bir sekilde Uretim gercekiebilmektedir. Uretimde, satin almslemi ile zamaninda
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gelmesi gereken bir malzemenin gelmeyerek vyerinerratif bir malzemenin
kullanilmasi, dy parametrelere Iga olarak kullanilan miktarin digsmesi, stoklarda
gorunen ancak kullanim esnasinda farkli sebepledlanilamayacg tespit edilen bir
malzeme veya komplenin yerine farkli bir parti nwasanin kullanilmasi gibi géli
sebeplerden kaynaklanan plana gére farkhliklabibigektedir. Bu nedenle tretim Uriin
agaclarinin gergé yansitmasi icin tersine muhendislik ankayla, Gretim

gerceklatirildikten sonra trtin gacinin soryeklini almasi gerekmektedir.

Uretim Urin Agaclarinin olgumu, klasik triin gaclari olgumundan farklilik arz
etmektedir. Uretim Uriin gaci gamasina kadar Uringaclarinin olgturulmasinda
Uretilecek olan drtn danulip bu 0Orintn alt komple ve malzemelerine karar
veriliyordu. Yani, bu urin gaclarl tepeden Rkyarak aagiya dgru olacaksekilde,
asama gama olgturuluyordu. Uretim Urin gaclar, fiiliyata bgh olarak en alt
kademelerden piyasa malzemelerinin satin alinmasi hammaddelerin  temin
edilmesiyle bglamali, Wwrayacg prosesler boyuncgekillenerek olgmalidir. Uretim
artn aaclari,Sekil 20’de gosterildii gibi, tasarim, mgteri, planlama tringcindaki
karar mekanizmasinin tersinegdo calsarak olgmaktadir.

Bir driin gacinin olgumunda gecirdii rota ve bilgenlere gore seviyeleri belirlenir
(Somar, 2004:5). Geleneksel Urigaglarinda her seviyedeki bjlen, bir alt seviyedeki
bilesene gore “baba”, alt seviyedeki b ise Ust seviyedekine gore gtd”

bilesenlerdir. Baba gul iliskilerinde, baba tektir ve gul bir veya birden daha fazla

olabilir. Ancak, Uretim Uringaclari yapisi bu kalibaglirmak dgru olmamaktadir.

DRETIM DRDNAGAG GLUSMA YOND >

TASARM, TALEP EDILEN, PLANLANAN DRON AGAG CLUGMA YOND

(

Sekil 20: Uriin Agaclarinin Olygmasi Esnasindialenen Seviyeler
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ISO 2005 Gidazlenebilirligi Standardinda, her firmadan “bir yukari” ve “bigag”
felsefesine, sadecaletmeler arasindaki hareketlerdegileisletme icinde prosesler
arasindaki hareketlerde de uyulmasi gereklidir Zkeniebilirlik Gretim Grtn gaclan
aracilglyla salanabilsin. Urin gaclarinda, bir yukari ve birsagl baglantilarini

olusturan yer ikili bglantilardir.

Uruin ggaclari olyturulurken, alt ve ustli yapilar, kisitlarin el digi olctide, ihtiyag
duyulan noktaya kadar bolindr ve neticede ortayanciyapitalar ikili yapilari
olusturmus olur. Alt ve Ust birim olarak adlandirilan ve apirer harfle temsil edilen
komple veya malzemeler, nicelik olarakgde nitelik olarak siniflandirilir. Dier bir
ifadeyle alt veya Ust birimlerde bulunan malzemé&tari 6nemli dgildir, nitelik olarak
farkll bir malzeme dglse bir birim olarak kabul edilir. Alt ve Ust ydar olusurken
kullanilan malzeme ve kompleninsgieve miktari kadar metotsal ve zamansal faktorler

de belirleyicidir.

Gercek hayatta Uringaclarini olgturan ikili yapilar, Sekil 21'de géruldigu gibi

siniflandirilabilir:

A B
A A A B
I [N Y P bﬁ
C A
C D C C D
a) b) c) d) e)

Sekil 21: Uretim Urlin Asaclarinda Fiiliyatta Gerceldenikili Yapilar
« Alt ve Ust Birimin Tekli Oldu gu Yapi:

Bu tUr yapilarda alt seviye ve Ust seviye yalnizicbirimdir. Bu tir yapilarda alt birim
st birimi olutururken baka birimlerle birlamez, daha cok kendisiléme tabi tutulur.
Bir sac parga Uzerinde uygulanan delme, pah kiribaiglemleri bu gruba 6rnek
gOsterebiliriz. Bazi zamanlarda, alt birim kimyasala fiziksel tepkimeye grayarak
bir Gst birim olgturur. Sivi haldeki gidanin, donarak dondurma teadjalmesi bu ttr bir

iliskiye ornek tekil edebilir. Diger bir 6rnek olarak ham nohudun bageinlerden

75



gecirilerek leblebi haline gelmesi gosterilebibBu gibi yapilarda, girdiyle c¢ikti arasinda
nicelik farklari olabilmektedir.

« Alt Birimin Coklu ve Ust Birimin Tek Oldu gu Yapi:

Siklikla rastlanan bu yapi, neredeyse montaj yapiigletmelerin tamamini
kapsamaktadir. Ara¢c veya beyagya Uretimini bu gruba dahil edebiliriz. Gida
sektorinden bir 6rnek vermek gerekirse, alt gidalzemaelerinin kagtirilip
pisiriimesiyle oluan gidalar bu ldamda dgerlendirilebilir. Bazen de mesela alabalik
dretiminde oldgu gibi alt birimin Ust birime dongiligl yani yavru bafiin tuketilecek
blyuklige ergmesi surecinde, yem ginda zaman gibi sanal fakat olmazsa olmaz

kavramlara da ihtiya¢c duyulmaktadir.

Kimi zaman alt ve Ust birimler arasindakigbdiriin &acina tam olarak yansitmak
mumkun olmayabilir. Bu durumda ancak tecrubeleltie edilebilen bilgiler eklenerek
urin  &aclar olgturulur. Orngin bir alabalik Uretmek icin, alabgin yavru
durumundan drtin olarak sunulgcgine kadar yiyeg@ yem miktari tahmin edilebilir
ancak tahminler hicbir zaman bire bir gercekiez. Bir baka 6rnek olarak tarim
sektorli gosterilebilir. Bir adet meyve tohumu, sel guibre gibi cgtli takviyelerle
birlikte meyve g&acina dongebilmektedir. Bu durumda hawartlari, tohumun genetik
yapisi gibi olgilemeyen pek cok faktor, ikili dpa ortaya cikaraga sonucu

etkileyecektir.
« Alt Birimin Tek ve Ust Birimin Coklu Oldu gu Yapi:

Digerlerine nazaran daha az rastlanan bu gruba, kesyaebdlme dlemlerinden sonra
ortaya cikan Ust birimler drnek gosterilebilir. Mé&s bir bgdaydan arpa ve kispe
olarak iki farkli trtn elde edilmesi; ici oyularatde edilen metal Grinin yani sira, i¢
taraftan ¢cikan malzemeniglenip, farkl bir Grindn yapiminda kullaniimasi gruba

ornek olarak gosterilebilir.
« Alt ve Ust Birimin Coklu Oldu gu Yapi:

Alt ve st birimin her ikisinde de g#lili gin birden fazla olgu gruptur. Siute katki
malzemeleri katarak peynir, peynir alti suyu gdokh Grinlerin olgturulmasi bu gruba

ornek olarak gosterilebilir. Gida sektorindeki melk ara proses bu yapi tarund ihtiva
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etmektedir. Aymtirilmis Urtnlerde izlenebiliriin sglanmasi icin olgturulan Grin
agaclari icindeki en az bir lgabu yapi ¢giddinden meydana gelstir. Alt ve Ust birimin
coklu oldu yapilar, gida sektérinde en cok ihtiyac duyulasg lgesitlili gini
binyesinde barindirir. Gida Uretiminde kullanilabakiiriin &aci, onlarca farkh gedi
icerebilir. Bu nedenle alttaki bir veya birden dmkimden Ustteki yalniz bir birimin elde
edilmesine gore tasarlanan geleneksel Ugaclari, gidagletmeleri icin gerekli olan

ihtiyaci kagllamaktan uzaktir.
» Tekli Yapi

Bu duruma 6rnek, maden elde eden Bletmede, elde edilen madenin yerine ve
calisma gunune gbre odan parti numarasiyla Urlrgaclarina tek seviye olarak kayit
edilmesi gosterebilir. Bazi ERP yazilimlarinda,cg&tesen her satin almaglemi, bir
nevi hammadde elde etmgeimi gibi dunulup Grin gaclarina tek seviye kayitlar

islenmektedir.

ikili yapi sonucunda okan mamuillerin :
» Hangi parti nolu malzemelerden glugu,
* Ne zaman, hangi techizatidame tabi tutuldgu,
+ Islem sorumlusunun kim oldu,

» Hangi parametrelerle (sicaklik, basing wm gordigl bilgileri kayit altinda
tutulurken proses sonucunda g@o mamiullere yukaridaki bilgilere kolayca

ulasilabilmesinin sglanaca yeni bir “parti numarasi” verilmelidir.

Ancak, uretim urtin gaclari “alt ve Ust birimin ¢oklu oldw yapi “ olarak veritabanina
kaydedilmesine fanen; Urin gaclarindan randiman, maliyet gibi raporlar alinm ke
yapinin Sekil 22'deki gibi bdlunerek klasik “babagal iliskisine” c¢evrilmesi
gerekebilmektedir.

77



C D D C

Sekil 22: Uretimde Fiiliyatta Gergekkenikili Yapilarin, Uretim Uriin Aaclarina

Islenirken Ayrilmasi

Uriinler ayni alanda homojen bigekilde daildiklar kabul edilerek bu cevrim
gerceklatirilebilir. Yani, kullanilan her malzeme miktao|usturdugu mamaulin toplam
mamdul icindeki &irlikli ortalamasi kadar bir katsayiyla carpilasgi tek Ust birimden
olusan ikili iliski yapisinin icinde yerini alabilir. Uriinler,ger homojen birsekilde
olusmuyorlarsa, o zaman gém kabul edilen bir oran tizerinden de olabilmelkte

Uriin gsaclarindaki ana yapi, Uretimsaamasina kadar malzeme kodlari ve bir st
kompleyi olgturan malzeme adetlerinden gioaktaydi. Uretim Griin @aclarinin, bu
asamaya kadar devam eden udrigaglarindan en 6nemli farkiysa, artik malzeme
kodlarinin tek bgna deil parti numaralariyla birlikte diiintlmesidir. Uretim Griin
agaclarinin bir malzeme, parti numarasgiggginde otomatik olarak farkli bir malzeme

olarak davranmalidir. Bu durum i¢gkilde olabilir:
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Urin Agaci Yapisi

Uretim Uriin Agaci Yapilan

A-Partino1
|C-Partino2 ||C-Partino3 | [D-Partino4 | [ C-Partino5 | [D-Partino4 |

[C-Partino2 |[C-Partino3 |

Sekil 23: Farkli Parti Numarali Malzeme Kullanimlarinda Attatif Uretim Uriin Aag
Yapisi

Sekil 23'de goruldigu gibi Gretim 0Orin gaclarinda, malzeme kodlar parti
numaralariyla birlgp farkli bir malzeme gibi Gringaclan yerini aldiklarinda, iki farkh
yap! s6z konusu olabilir. Bunlardan biri her pamtimarali malzemenin Urlrgacinin
icine paralel olarak eklenmesidir. gairi, farkli parti numarali malzemelerin bigrek
yeni bir parti numarali malzeme eoturmalaridir. Genel olarak kullanilan yapi ilk
yapidir.ikinci yapi, farkli parti numaralarinin birlikte Rahilmanin zorunlu ve takibin
zor olduysu yerler icin daha uygun olabilir. Ornek olarak,ngioyunca kgar peyniri
arinin olgturacak olan sutlerin bir kazanda bgdeek ara ara Uretime verilmesi

isleminde, ikinci yapinin kullanimi daha uygun olabil

Uretim gerceklgtirme islemleri aslinda tringaclarinin icinde yer alan ikili yapilarin
olusturulma klemleridir. Urlin  gaclarinin  olgturulmasi esnasindaki kullanici

diyagrami gagidaki sekildeki gibidir.
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URETIM GERGEKLESTIRME

PLANLAMA

_______________ URETIM PLANLARI
GiRiSi

SABIT MALZEMEADETLERINT™~ ________[____| AR-GE
KONTROL ET
URUN AGAGLARI GIRISI
DEGISKEN MALZEME VE ADETLERI
GIR

MALZEME LOT NUMARA VE
ADETLERI KONTROL ET

Sekil 24: Uretim Gergeklgtirme Kullanici Diyagrami

4

URETICI

STOK
BILGILERI

Sistem Uretim Urangaclari olgturma glemini, Grin gaci Gzerindeki her ikili yapi icin,
asamall bir sekilde yapacaktir.Sekil 24'de goruldgia gibi, ilk asamada kullanici
gerceklatirilen st kompleyi sisteme girmektedir. Bu giglanlanan tringaclarindaki
drin cinsi ve adedi bilgilerinden otomatik gelmekte gerekli gorildglu takdirde
manuel duzeltmeler yapilabilmektedir. Bwamada kullanici tarafindan sisteme
girilmesi gereken bir b&a bilgi, daha 6nce miktarsal gigken malzeme olarak
tanimlanan malzemelerin veya komplelerin, adetieri@u giristen sonra sistem
calistinlir. Boylece sistem,slem gord@gu arin gaci ikili yapisinin altinda bulunan
sabit ve dgisken malzeme veya kompleleri]FO'ya gore stoklarla séestirir. ikinci
asamada, Uretim esnasinda kullanilan malzeme veyaleoparti numaralarininiFO
ile eslesip eslesiimedigine bakilir. FIFO’ya gore farkh kullanilan partumaralari, yari
manuel birsekilde stoktaki dier parti numaralariyla gestirilir.

2.4.5. Uretim Sonrasi Uriin Aaglari

Urin  ggaclarinin ~ fonksiyonu izlenebiligin  salanabilmesi  icin  Gretim
gerceklgtirmeyle bitmemeli, depolama, pazarlama ve sevkiyzamalarinda da devam
etmelidir. Bu gamada urunle ilgili takip edilmesi gereken asgdgiler:
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Uretim sonrasi grayacai depolar,

Urlin taima zamanlart,

Sevkiyatl gerceklgiren calsan ve arac bilgileri,

Pazarlama fiyat, satyeri gibi bilgiler.

Otomotiv, beyaz g/a, makine imalat gibi sektorlerde Urugaglarinin fonksiyonlar
uretim gerceklgiriimesiyle bitmemekte, drtin icinde Uretim Omran@mamlayan
parcalar yedek parcalarla yer gigdirirken bunlarin da takibinin yapiimasi

gerekmektedir.

Bu tir deisimlere gida sektérinde cok sik rastlanmamaktadidaGsektérinde,
Uretilmis olan Urinin ambalaj hatasi, sipataleplerinin dgismesi gibi sebeplerle
tekrar baka bir Gran dretilirken yart mamuikeklinde kullanilmasi s6z konusu
olabilmektedir. Bu gibi durumlarda da uretim somrgari mamdile dong@gn Grandn,

kendi Orin &ac bilgileri korunmali ve yeni dringac bilgilerine entegre olmasi

gerekmektedir.
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BOLUM 3: URET iM URUN AGACLARIYLA iZLENEBILIRLiGIN
UML MODEL i

3.1.1zlenebilirlik Modeli Olu sumu ile flgili Gegmis Calismalar

izlenebilirligin 6nem kazanmasiyla birlikte izlenebilfiin kapsami, metodolojisi ve
ortak kullanilabilecek bir izlenebilirlik modelinirolusturulmasi Gzerine hazirlanan
calismalar gun gectikce artmaktadir. Bu ¢alalarda en cok referans alinan Moe
(1998:212) urtin ve aktiviteler olarak iki kisim @i ele alinmy, Grin ve aktiviteleri

kendi icinde de bir siniflandirmaya tabi tutgtur.

Cekirdek Elemanlar  Ana Tanimlayicilar  Alt Tanimlayicilar
Ornekler:

Tur, cins, sekil, endustriyel
analiz, kalite 6zelliklen

Hayvan kesim veya
hasat zamani, pisme
suresi, tasima veya
depolama

Uriinler
@ Agirlik, hacim, adet
Satin alma, dagitim,
depolama, pisirme, kaplama,
. o mayalama
Faaliyetler

Sekil 25: Moe'ya Goreizlenebilirlik Sisteminin Ana Yapilari
Kaynak: Moe (1998:212)

Moe'nin ¢alsmasindagekil 25’de de goruldgi gibi, Grtnt oncelikle Grin tipi ve Grin
miktari olmak Uzere iki ana kisma ayignidaha sonra Urdn tipi turler, sgiilik, sekil,
kalite Ozellikleri gibi; Grin miktarini ise galik, hacim, sayl gibi alt béiklarda
deserlendirmeye tabi tutngtur. Diger yandan aktivite, dnce aktivite tipi ve aktivite
suresi olmak tzere iki ana kisma ayrgme aktivite tipi satin alma, gaim, depolama,
pisirme, koruma ve fermente etme; aktivite siresiysgirk veya harmanlama,spime,

sevk etme veya depolama sireleri gibi aiikkar halinde dgerlendirilmistir.
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Regattieri ve arkagéar (350), 2005 yilina gelinginde Moe’nin cagmasina gére daha
kapsamli bir sekilde 0riin izlenebilirginin cercevesini olgturmaya caktilar. Bu
amagla, Urin izlenebilirlik sistemini Ozellikle gidsektori icin, dort onemli kisma
ayirdilar. Bu kisimlar temel olarak Grtin tanimlasmé&lenecek veriler, trln rotalar ve
izlenebilirlik araclardir. Daha sonra bu kisimék, kendi icindeekilde goruldga gibi
alt dallara ayrilmytir.

URUN TANIMI

/?\
IZLENEBILIRLIGIN 2N IZLENECEK
rz

ENSTRUMANLARI ~— \/J>( P VERI
=
URUN ROTALARI

- _ _ . IZLENEBILIRLIGIN

URUN TANIMI IZLENECEK VERI URUN ROTALARI ENSTRUMANLARI
boyutlar adet tretim cevrimi rtin uygunlugu
hacim tipoloji faaliyetler islem uygunlugu
agirhk detay derecesi teslim siresi veri okuma sayisi
yuzey kriterleri dinamizm ekipmanlar veri yazma sayis
sertlik veri kayt ihtiyaclan manuel iscilikler otomasyon agamasi
dayanikhlik gizliik&kamuya otomatik iglemler veri dogrulugu
paketleme acikhk hareket sistemleri veri guvenilirligi
maliyet kontrol & uyarilar kayt sistemleri firma bilgisi
yasam cevrimi siiresi sistem guv enilirligi
vapisal triin agaclan

Sekil 26: Regattieri ve Dierlerine GoreUrlrzlenebilirligi Cergevesi
Kaynak: Regattieri ve dierleri (2007:350)

Diger yandan izlenebilirlikle ilgili bir referans moldeizerine ¢akan Van Dorp
(2003:284), tavuk uretim zincirinde yer alan aktdnve onlarin yurattukleri faaliyetler
Uzerine yapfii alan ¢camalar sonucund&ekil 27°de goérulen izlenebilirlik referans
veri modelini olgturmuwstur. Referans veri modeli partiler arasindakgkilieri (nereden
geldigi ve nerede kullanilgh iliskileri gecmg kayitlarini), tretimde partiler Gzerindeki
islemleri, kontrolleri, ilgili desiskenleri ve glemlerin gergeklgigi yerlerdeki birimlerin
kapasitelerini gdsterir. Partiler arasindaksgkiier sayesinde ileriye ve geriye donuk

izlenebilirlik gerceklair.
83



icinde yer alir
1 kzpfar
Madde sonucunda olusur [aizeme Partisi kontrol edilir __
1 1 p.* | lglem Dederi
yoluyla alinir
uretilir 1
T | patiatir katki sadilar kontrol eder 0.7 ile kaydedilir
0.* 1
meydana getiririr| 0. 0.* [dan patlar 1 sirayla kaydeder
L L Rl —— malzeme istef  Fiili iglem kaydeder Ll Ly
Uretim Siparigi lligki 0.#| Iglem Dedigkeni
A 0.* 0.1 -
yayinlar ile baglatilr 1 ile listelenir
0.* 0.*
ylrirlige koyar | 1 h |
yapiir * -
1.* meydana getirir
ile yerine getirilir Kapasite Unitesi

Sekil 27: Van Dorp’a Gordzlenebilirlik Uygulamasiyldlgili Veri Referans Modeli:

Prototip Projesi
Kaynak: Van Dorp (2003:284)

Bechini ve arkadgdari (2008:345), Van Dorp’un ¢amasindan bir miktar farkli olarak
yeni bir izlenebilirlik modeli hazirladirlar. UMLIsIf diyagramlariyla olgturulan veri
izlenebilirlik modeli, izlenebilirlik ve kalite olak iki ana kisma ayrilngtir. ilk kisim,
drinin izledgi yolda geriye ve ileriye dgru izlenebilirlik icin gerekli olan elemanlari
kapsarken, ikinci kisim Urtn partilerin kaliteldayilgili elamanlari kapsamaktadir.
izlenebilirlik elemanlari, triin partilerini ve fapditleri icermektedir. Uriin partilerine
bagli olan izleme biriminde, izlenebilirlik tanimlanalyla olgturulan izleme
kimlikleri bulunur.izleme birimleri, her zaman bir sorumlu aktor tavefin yonetilir ve
konumlarina goére ayri parti numaralari alir. Bogletedarik zincirinin hersamasinda,
partilerin nerede saklangliya da g$lem gordigu bilgilerine ulgilabilir. Bir parti bir
faaliyetle, yeni bir veya daha ¢ok parti gtlurabilir.

84



IZLENEBILIRLIK
Konum
erlestirilir
yerlegtirili . [0
| adres
izleme Birimi Sorumlu Kigi
0.1
—<A hitim 1. | hirim
yénetilir Isim
ZiB Faaliyet
Parti komple B?§Iang|§ Tarihi
Sire
Uretim Tarihi
- olugur
arin
—
KALITE
Kalite Ozelligi(kO)
0. -
araciigiyla degeriendiniir ~ | tanim
AN
Kategorik Deger Numerik Ko
¥ Kategorik KO "
g?ie'r tanimlar - deger
parlg : deder hirim adi
tamim .
mindeger
maksimumdedger

Sekil 28: Bechini ve Dgerlerine Gordzlenebilirlik Veri Modelinin UML Sinif

Model diyagramlarini kullanarak izlenebiliglh kapsamini olgturmaya cakan bir
ve Hurbugh’e (2009:620) aittir.
izlenebili bir baks acisiyla yaklsmigslar ve gida sektdrinde tahil
izlenebilirligini, tedarik zincirinde yer alan her aktériin aktasn gereken bilgilerin

butuni olarak deerlendirmilerdir. izlenebilirligin sgglanmasi icin kaydedecekleri

irlige farkh

baka aratirma da Thakur

Diyagrami

Kaynak: Bechini ve dgerleri (2008:345)
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bilgileri kullanici diyagrami olgturarak tanimlamglar, bdylece izlenebilirfin

sgzlanmasinda farkli aktorler arasindakgkiieri kurmuslardir.

Uretme Uygulamalan Kaydi

Gingilik Uygulamalan Kaydi

Tohum Sirket

Toplayic)

Perakendeci

Gozetim Zincirini DokOmantasyonu

Sekil 29: Tahil Tedarik Zinciriizlenebilirlik Sistemi Kullanici Diyagrami
Kaynak: Thakur ve Hurbugh (2009:620)

Thakur ve Hurbugh (2009), csnalarinin devaminda, tahil tedarik zincirinde
izlenebilirligi sgglamak i¢in tim aktorler tarafindan tutulmasi gerekayitlar Sekil
30’da tanimlamaktadir. Ayrica, tahil tedarik zin@kisinda her aktor, bir sonrakine
gonderdgi tahilla ilgili verdigi kimlik numarasini aktarmaktadir. Tam ilgili bilgr
kaydedildginde ve bir sonraki aktore kimlik numarasi aktagidda, son urinde
kullanilan tahil partileri ve 6zellikleri geriye gau izlenebilir. Kurulan zincir sayesinde

tahil partileri ciftlikten saticiya kadar ileri @i da izlenebilmy olur.

86



Iglemci Numaras: (3)
Son Islema Numaras (4)
Naklyat Numaras (4)
Urin Numaras (4)

Urin Ads (4)

Islema Numarast (3) Orgn Numaras: (4) 3'“" 5"‘[9?““"' 2‘)
Nakiyat Numarast (31350 ad ) retim T arihi (4) Son |gemci Numaras (4)
Nakiyat Tarihi (3) o o 4 Son Kullanim Tarihi (4) Son Oriin Numaras (5)
Kontrat Numaras: U:::m n.:'e:::((‘)) Son Oriin Numaras: (5) Son Oriin Ads (5)
AmbarNumaras: 2) o Z0 LT ) Son Orin Adi (3) Son Oriin Bilegeni (5)
Tahi Cinsi(2) Sabs Tarini (4) Son Oriin Bilegeni (5) Oresm Tarihi (5)
gest @ Son lglemci Tarihi (4) Oretion Tarki (5) Son Kullanim Tarihi (5)
i t " )
UNektar Satier Vlnklar (‘)‘ Son Kullanim Tarihi (5) Sats Tarihi (5)
m s Satg Tarihi (5) Distribitér Numaras (5
TestAgn Nakiyat Numaras (4) Distribiitér Numaras: (5) Satian Miktar 0) e
Zarar Gormig Palet Satlan Miktar (5) Nakiiyat Numaras: (5)
Yabanc: Palet Nakinyat Numaras (5)
Tohumculuk ik Son
Firmalarn Cifci __ Tahil Amban B8~ elovic Distribitor i
= = B Isleyici Isleyici Bayi
3 AN ﬂ Fr'
d - 4]
Jd=ol-> f “Eowm— @ -
el
Firma Adi (1) CifigiNo (2) Ambar Numaras: (2)
Tohum Lot Numarasy(1)| | Alan No Oloek Etketi == =iD .q_ IZD IZD
Toham Markas \ Sotho Cittgi Numarasi (2) — -'_‘.!‘
Cesit Lot Euzem Satinalma Tarihi Ik =
Hibnid LotAlam Tahl Cinsi (2 . % . :
Onaylayan Ajans Tahil Cinsi (2) Cesit(2) e Dean' . Ihrag o Yurt I$Ieylc
Gesit(2) Yiidar Terminali Terminali disi
Tohum Igletmesi (1) Nem H
Tohum Lot Numarasi(1) TestAgirkd Iglemci Numaras: (3) Ith alathSI Son E
Miktar Zarar Gormis Palet Nakiiyat Numaras (2) b =
Hasat Zamani Yabanc: Palet Nakiyat Tarihi (3) Isleyia
Kimyasal Uygulama Ambar Numaras: Kontat Tarihi
Satg Tarihi (2) N Nakiiyat Numaras: (2) Ambar Numaras (2)
Ambar Numaras (2) NaKiyat Tarihi (3) Tahl Cinsi (2)
Denc Terminal No (3) Cesit(2) Distribator
Islemci Numaras: (3) Miktar

Nem

(1), (2),(3),(4), (5) bilgileri tedarik zincirinde bir aktorden diger aktore | TestAgrid L

A% 4 Zarar Gormig Palet
aktarilan bilgilerdir. Yabano Palet

Bayi

Sekil 30: Tahil Tedarik Zincirinde Farkli Aktorler Arasindakiuhtemel Bilgi
Alisverisi

Kaynak: Thakur ve Hurbugh (2009:622)

Khabbazi ve dierlerinin hazirladii 2010’da yayinlanan veri modelinde, UML
diyagramlari bir kere daha kullanilgniiretim sirecinde izlenebiligin sglanabilmesi
icin cesitli kayitlar arasindaki b#antilar gosterilmitir. Partilerin kalite verilerinin
tanimlanmasi amaciyla kalite, kalite test operalyone kalite hata ¢cozUmleri kayitlar
olusturulmustur. Her bir kalite kaydi tek bir izlenebilirlik tam numarasina sahiptir ve
bu tanim numarasi parti izlenebilirlik tipi sorgoéaak 6zel parti seri numarasindan elde
edilir. Modelde uretim planlar velemler arasinda da gki kurularak, hangislemin
hangi sipage bali oldugu izlenebilmektedir. Satin alma birim tipleriyle Halite birim
tipleri arasinda ikki kurularak, satin alinan nesnenin kalite bilgésirsim sglanms
olmaktadir.
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baslatir Slpar|§

olusturur
+ iginde =
bulunur =
istekte =
bulunur ) “lrati
e Uretim
Satin alma =
lXaymlar § yayinlar Planlama
1 ‘dan £ ‘dan
Egg::amaya dogar| ¢ _| kaynaklanir
icerir ulasihr
Kalite | yaz!ir Lot
Test iglemleri icin - katk
QO
baslatr kaydolur Y9Nt 5 yapar
ittir B
_'_ . " =0 :
i Kalite yayinlar = Islem
baslatilir kavded _q-
aydeder e
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Qozumu ilerletir

Sekil 31: Khabbazi ve Dierlerine Gore Entegrizlenebilirlik Modeli
Kaynak: Khabbazi ve dierleri (2010:213)

Storoy ve dierleri (2013:45), Moe ile Regattieri ve arkaldainin hazirladii gida
izlenebilirligi Gzerine bir cerceve ojturulma calgmalarini farkli bir boyuta tamis ve
bu kapsamda gida izleme Bimlerini alti bilgene ayirmytir. ilk bilesen olan benzersiz
tanim icin prensiplerde, gida izlenebiliilhde parti, ticari firma, lojistik hareketleri gibi
izleme numaralarinin benzersiz olmasi i¢in GS1 mmgsyonu tarafindan verilen
numaralarin uluslararasi boyutta tek ofandan bahsetmektedirikinci bilesen,
birimlerin ileriye ve geriye donuk izlenebilirlikiai gerceklgtirebilmek icin, birleme
ve bolinmelerdeki tim @gimlerin kayit edilmesidir. Uglincii ben, genellikle talep
ve cevaplamaeklinde yurtyen firmalar arasindaki elektronik bitdggis tokusunun
gerceklatiriimesi gerekliligidir. Bu bilgi alisverisi icin XML standart bir kullanim
sgglamaktadir. Dordincu bijen, her sektoriin kendi icinde aplabilir olmasi icin
ortaklgga kullanacaklari sektore Ozel glgken ve Ozelliklerin acik birsekilde
tanimlanmasidir. @er bilesenlerse jenerik ve sektoére 6zel uygulamasbkieridir.
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.Benzersiz' tanim Birimlerin birlesme ve
icin prensipler bolinmelerini belgelendirmek icin
prensipler (donusum)

GIDA
Uygulama icin IZLEME | Elektronik
jenerik rehberlik degisim icin
jenerik dil (XML)
Uygulama icin Elektronik
sektore ozel degisim icin
rehber sektore ozel dil

Sekil 32: Storoy ve Dgerlerine Gore Gidizleme Bilgenleriicin Cerceve
Kaynak: Storoy ve dterleri (2013:43)
3.2.1zlenebilirlikle Tlgili Model Sunan Calismalarin Degerlendirilmesi

Uriin izlenebilirliginde referans olabilecek gahalar iki ana bglik altinda toplanabilir.
Birincisi, herkesin kabul efii bir izlenebilirlik ¢cercevesi lzerine olan gahalardir.
Izlenebilirlik cerceveleri ¢ok yonli ele alingmve farkli agilardan izlenebiligin
kapsami ve gereklilikleri incelengtir. Boylece urin izlenebilirii kavraminin neleri
icermesi gerek@i siniflandirilarak, uygulanabilir bir izlenebiliki modelinin
olusturulmasi icin alt yapi hazirlangtir. ikinci tip calsmalarsa, Griintin partiler halinde
gecirdigi hayat dongulerindeki afi ve bu akgl izleyebilmek icin olgturulan veri
modelleri Gzerine olan c¢amalardir. Bu modeller incelenginde Van Dorp’un 2003
tarinli izlenebilirlik modelinin, sipasgler, islemler ve parti numaralari arasindaki
iliskilerden olgtugu goralar. 2008 yilinda Bechini ve arkatiinin hazirladii
izlenebilirlik modelinde sipagler sinifi bulunmamaktadir. Bu modelde, Van Dorp’un
modelinden farkh olarak kalite derleri izlenebilirlik sinif diyagramina eklengtir.
Model balica trun kalite dgerleri ve Uriin faaliyetleri sonucunda gdim triin partileri
arasindaki ikkileri kapsamaktadir. 2010 yilina geligaide, Khabbazi ve arkasglari,

gecmite izlenebilirlik modeli Gzerine hazirlanan gatalarin iceriklerini birlgtirerek,
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izlenebilirlik modelini balica sipargler, tretim planlari, siemler, kalite ile ilgili

deserler, parti numaralari ve parti numaralari araskndiskilerden olgturmustur.

Urlin izlenebilirliginde, izlenebilirlik icin bir cerceve cizen, modausturan veya veri
baglantilari arasindaki agn sorgulayan caymalar incelendiinde, calgmalarla ilgili

Tablo 4’de gorildgi gibi bir gruplandirma yapilabilir.

Tablo 4

Urlin izlenebilirli gi model veya cerceve caimalari

izlenebilirlik izlenebilirlik  |Veri
Kaynak yil ) . .
Cergevesi Modeli Baglantilan
Moe 1998 X
Van Dorp 2003 X
Regattieri ve dig. 2007 X
Baina 2007 X
Bechini ve dig. 2008 X
Bechini ve dig. 2008 X X
Thakur ve Hurbugh 2009 X
Bevilacqua ve dig. 2009 X
Donnelly ve dig. 2009 X
Khabbazi ve dig. 2010 X
Quertani 2011 X
Karlsen 2011 X
Storoy ve dig. 2012 X
Pizzuti ve dig. 2012 X
Hu ve dig. 2013 X X

Literatlrde, izlenebilirlikle ilgili model ¢cagmalarinin belli bir Griin grubuna yoénelik
olarak hazirlanggni gérmekteyiz. Cajilan izlenebilirlik modellerindeki tek kademede
dretim planlamalarinin hazirlanmasi (sipagdilen Grinlerin plani), belki tahil veya
sebzecilik gibi Grun c¢gtlili gi ve icerginde malzeme ¢&dlili gi de bulundurmayan
artnler icin yeterli olurken icerisinde gt malzemeleri bulunduran trunler igin yeterli
degildir. Sistematik birsekilde izlenebilirlgin sgzlanmasi icin temel Grin bilgilerini
iceren Urun gaclarina izlenebilirlikle ilgili modellerde yer vémemesi buyuk bir
eksikliktir. Ek olarak, bir Griintn izlenebiliginde rol alan ilgili firmalar, sorumlular,

ekipmanlar gerekii zaman sorgulatilabilmesi vezer trtnle ilgili bir problem tespit
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edilmisse ana problemin ana kagmaa ulgilabilmesi i¢in taima bilgileri, ekipman
bilgileri gibi farkli parametrelerin ve bu paramedari tanimlayan kimlik ve kimfie ait
gecmi bilgilerin de izlenebilirlik modeli icersinde yeaimasi gerekmektedir. Literatlr
incelemeleri, mulakatlar ve alan gahasi sonucunda elde edilen verilgginda Grin

agacil izlenebilirlik modelinin neleri kapsamasi gergikasagida analiz edilmtir.
3.3. Uriin Agaci Merkezli izlenebilirlik Modeli

Urlin izlenebilirligiyle, girdi olarak tedarik edilen hammaddeler, axamul maddeleri
ve girdi olarak kullanilan hizmetlerin mgs, proses gecnrii ve teslimattan sonraki
arinin  yeri v.b. gibi kriterler izlenmektedir (ISQ®1,7.5.3.). Bir urinin
hammaddelerini, yari mamullerini iceren yapi, Umd# birlikte olwturulan Grin
agaclar oldguna gore, izlenebiliriin Grin &aclari Uzerinden incelenmesjlam
adimlarini azaltngi ve izlenebilirlik icin bir yalinlatirma sglamis olacaktir. Uretim
sureci boyunca, Urun gaglarinin sistematik birsekilde gelsmemesi sonucunda
izlenebilirligin  sglanmasi igin tim parti numarali Grldnlerin ve bualaait parti
numaral komple veya malzemelerin manuel tek teknuesi gerekecek ve bu dasa
edilemez bir ¢ yuku olwturacaktir. Bu nedenle, hilm sistemlerinden faydalanarak
sistematik bigekilde Uriin gaclari, Grtin izlenebiliriin sgglanmasinda merkezde yerini
almalidir. Literatlrde, Urun izlenebiliginin sglanmasinda Uringagclar kullanilarak
olusturulan bir izlenebilirlik modeli bulunmamaktadidrin gsaclarinin izlenebilirlik
icin kullanilmams olmasi izlenebilirlgin 6zellikle montaja dayalsiyapan ve pek ¢ok
malzemenin birlgmiyle olusan Urtnlerde yeterli dizeyde gerceklmemesine neden
olmaktadir. Literattrdeki, tringaclari ve trin izlenebiligi ile ilgili calismalara ayri
ayri bakildginda, izlenebilirlikle ilgili calsmalarin gida sektort Uzerine gmlastigi,
diger yandan ilk bolimde de belirtilgi gibi, Griin &aclari Gzerine caimalarin da

montaj yapansietmelerle sinirli oldgu gérilmektedir.

Bu calsma, en etkin bigekilde izlenebilirlgin, Gretim Grdn gaclarini merkeze alarak
olabilecgini savunmakta ve busin nasil yapilabilegéne dair bir model ortaya
koymayl amaclamaktadir. Model gturmadan 6nce, izlenebilirlikle ilgili kavramlarin
kendi icinde siniflandiriimalari ve iceriklerinirndelenmesi dgru olacaktir. Bu

kavramlar ayni zamanda Urun izlenebifi saslayacak olan model icindeki temel

siniflardir.
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Gidayla ilgili izlenebilirlik dizenlemeleri, toprén (bitkiden veya hayvandan) catala,
tum isleme, dretim, temin, tama, glem gorme ve datim aamalarinda, acik,
kanitlanabilir bir kayit sistemini gerektirmektedizlenebilirligin en belirgin objesi olan
gida, insan izlenebiligini strecin bir pargasi olarak gortulmgidii ima etse de, gida
kendiliginden hareket edemez. Bu nedenle, insanlar gidigylicher tasima ve glemde
izlenebilirlikle ilgili kayitlarini sistematik ve dtasiz bigekilde veritabanina yuklemekle

sorumludurlar (Popper, 2007:365).

B |

et - H
;-4-'"-'-'-‘
/ o \
- ~ URUN AGAGLARI GELISiMi ™ .
‘ S Parti N S
\ KALITE BILGILERI —& \\Numar;,ann/, ) TASIMA BILGILERI
N e %
S URETIM BILGILERI -
~— —
— —_— ——— —a
KIMLIK BILGILERI |

|_ KIMLIK GECMIS BILGILERI J

Sekil 33: Uriin izlenebilirlik Kapsaminiigematik Gorinimii

Literatlrde izlenebilirlik kapsaminin drinler vetigkeler olarak ayrilmasi gerekini
onermektedir.  Cajilan  isletmede izlenebilirgin  nasil  sglanabilecgi
distunuldigiindeyse izlenebilirlik kapsami daha ¢ok sinifa lmasi gerekgiine karar
verildi. Bu gruplarSekil 33'de de goruldgl gibi balica, tGrin ice@ini gosteren urin
agaclari, 0rin icegindeki kalite ve kontrol dgerlerini gosteren kalite, Grin
iceriklerinin tgima ve stok bilgilerini gdsteren stana bilgileridir. Bu bilgilerin
tanimlanabilmesini gdayan bilgiler (kimlik bilgileri) ve bir sorunla kalasildiginda
nedenlerin sorgulanmasina olanak veren Kenlait gecmy bilgiler de, izlenebilirlik
kayitlarinda tutulmasi gereken gdr bilgilerdir. Ayrica, taima bilgilerinden
algoritmayla anlik stok bilgilerinin ¢ikarilmasiglem hizini yavglatac&indan anlik

stok bilgileri de ayrica tutulmasi gerekli gorulgtiir.
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izlenebilirligin alti grup altinda okturulmasi ve bu gruplara goére modellenerek
tutulmasi, Urdn izlenebiliginin yalin ve buatlincul birsekilde uygulanabilirigini

sglayacaktir.

3.3.1. Siire¢ BoyuncaSekillenerek Gelisen Uretim Uriin Agaclari (Malzemelgerik
Bilgileri)

Uretim Griin @aclari, sistematik bigekilde surecler boyuncgekillenerek olgmus ve
uretimle beraber parti numaralariyla bjgesk son halini alngtir. Uretim Griin gac
yapisinda temel olarak dnerilensksdan, Gst parti numarasi, malzeme numarasi, miktar
birim ve alt birimler icin parti numarasidir.

Bir veritabanindaki ikili ilgkilerde, ikinci bolimde anlatildi gibi alt ve Ust birimler bir
veya birden ¢ok olabilegeve bunun sayisi bilinemeyegaden, tGretim Grin gaglar
tablosuna tek malzeme alani acgtm Bu malzemenin drtingaci ikili yapisi iginde alt
malzemeyi mi yoksa Ust malzemeyi mi temsilgtélt birim parti numarasi alanindan
bilinmesi esas alinmgtir. Eger, alt birimler icin parti numarasi alanisdorakiimssa, bu
ikili aga¢ yapisi icinde bu birimin bir tst birim olglunu gostermektedir. Bu durumda
ust birim parti numarasi, bu malzemenin parti nasaplacaktir. ger alt birim parti
numarasi doluysa, bu kayitta yazan malzemenin lbimalzeme oldgu anlgilir. Bu
malzemenin, hangi malzemelerin Gretiminde kullagildn Gzrenilmesi icin Ust parti
numarasinin ayni olgu ve alt birim parti numarasinin pbulundwgu kayitlar cekilir.
Cekilen kayitlardaki malzeme numaralari ikili yapdaki Ust birim parti numarasini

verir.

Sekil 34'de goruldgu gibi, trin gaci ve BOM listeleri arasinda igerik acisindan bir
fark yoktur, aralarindaki fark sadece gostegaklinden ibarettir. Uretim trtingaci ikili
yapilar tablosu, Uretim gercekteme isleminde elde edilen Gst malzemelerle, bu
malzemelerin elde edilmesinde kullanilan alt malekemin sistemli birsekilde tabloya

islenmesinden okur.
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Uretim Griin gaclarindan rin ga¢ yapilarini elde etmek igin bir algoritma
calistirilmasi gerekmektedir. Algoritma sayesinde verileir malzemenin nerelerde
kullanildigi ve nerelere datildigi bulmak bulunabildii gibi, bir malzemenin altinda
hangi malzemelerden ne kadar kullargldia bulunabilir. Bu sorgulama da farkli bir

boyutta ileriye ve geriye donuk izlenebilirlik otde ditntlebilir.

Uretim Urtin gac ikili yapilarina, gletmede elde edilen ve elde etmede kullanilan tiim
malzeme bilgileri parti numaralarnyla birlikte kagdilmelidir. Parti numaralari, satin
alma glemiyle tedarikgiden gelebilir veya yeni bir malzenm elde edilmesindgletme
tarafindan verilebilinir. Satin alinan malzeme paumarasiyla birlikte anlik malzeme
kayitlarina eklenir ve Uretim gercekiieme islemleri sirasinda tretim trargaclan ikili
yapilarina kayitlari yapihrizlenebilirlik icin en ideal yéntem tedarik zincibioyunca
kayitlarin ayni veritabaninglénmesi olmasina gamen bu yontem entegre bir itn
sisteminin kullaniimasini gerektirmektedir. Bir gdr yontem satin almaslémi
esnasinda sadece fiziksel alimirgijebu satin alma kalemiyle ilgili verilerin de sat
alma yapilan sirkete aktariimasidir. Sirketlerin ayni tip veritabani yapisini
kullanmasiyla, bu aktarim kolay b#ekilde gergekigecektir.

3.3.2. Tasima Bilgileri

Bu bilgiler anhk dgil, belirli bir sture¢ kapsayan bilgilerdir. Malzemea nereden
nereye taindigl, tasima zamani ve suresi,stma yolu, taryicinin kimlik bilgileri gibi
bilgiler kaydedilir. Tgima slemi, malzemelerin tedarikcilerden satin alinirkegirdisi
hareketleri, gletme icinde stoklarin hareketlerini, bignurinin dgtim kanallarina
gonderilme hareketlerini kapsamaktadir. Bu nedkajetlara slenen taiyicilar, isletme
icinde hareket eden forkliftlerden, uluslararasirtea gérevi géren gemilere kadar geni
bir spektrumu kapsamalidir. Benzggkilde, tgima yerleri, mgteriler, tedarikgiler,
hurdaya ayrilma mekanlari ya ddetme ici depolar gibi farkh tanimlanabilir. Jiaa
bilgileri de, tipki Grtin gaci yapisi gibi bir tedarik zinciri yapisinda olgealan, tainan
her parti numarall malzeme icin, gk Grin gac ikili yapilar kayitlari Gzerinden ya da
tasima bilgileri Uzerinden gidecekekilde devamli olmalidir. Bunun @anmasi da,
ancak ve ancak, her kaydin eksiksiz bekilde slenmesiyle olgabilir. Tagima
bilgilerinin ayni tablo altinda tutulmasi, sorgulayn kolaylgtiracak ve kayitlari
yalinlastiracaktir.
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3.3.3. Malzeme Kalite ve Uretim Kontrol Bilgileri

Malzeme kalite bilgilerinin saklanmasi icin hazmda tablo parti numarasi, malzeme
numarasl, Olculen ger, Olgim dgeri, sorumlu ve Olgim zamani alanlarindan
olusmaktadir. Malzeme kalite ve Uretim kontrol bilgilgrarti numaralari ve élgiimlerin
alindgl asamadaki malzeme numaralari Uzerinden sorgulanmaktdd bilgiler daha
cok kalite kontrolculer tarafindan kritik noktalafdbictimleri yapilan dger bilgilerini
kapsamaktadir. Bu Olcumler, malzemelerin Uretim rg®n kalite dgerlendirme
Olcumleri olabilecgi gibi, Uretim esnasinda uretimi yonlendirgckontrol dlgtimleri de
olabilir. Malzeme kalite ve icerik bilgilerini kapgan tabloda, o6lctlen gere 6rnek

olaraksunlari siralayabiliriz.
Icerik, Sicaklik, Mukavemet,
Islevsellik Akkanlik, Kalinlik,

Eger Gruinden beklenen 6zellik bilgileri veritabante& tek alan olarak eklense, farkh
sektorlerde, farkh malzemeler ve farkli ihtiyaclaolayisiyla bu alanlarin sayisi
milyonlari gececektir. Hatta ayni malzeme icin bibalarca farklh alan acilmasi
gerekebilir. Bu durumda tim sektorler tarafindamalorkullanilan bir izlenebilirlik
modelinin hazirlanabilmesi ve standart kgekilde sorgulanabilmesini imkansiz
olacaktir. Bu nedenle, kaliteye ait bilgilerghendigi tabloda, dlgtlen deer icin bir alan,
Olguim sonucunun yazilmasi igin deska bir alan eklenmeli ve tim kalite gezlerinin
bu iki alana eklenebile@ge sekilde kayit basitlgirilmelidir. Bu deserlerin istenen
standartlara uygun olup olm&dikimlik icerik bilgilerinde yer alacak malzeme tek

sartnameleri veya malzeme uretimi kontrol kriterkatlolarindan sorgulanabilir.
3.3.4. Uriin Disi Kullanim Bilgileri

Urline temas eden, ancak Urliniin igiade tuketiimeyen etkenlerin kayitlaridir. Uretim
gerceklgtirme esnasinda Uretimin gerceftigi yer, makine, ekipman, drtinle birlikte
sarf edilen malzemeler gibi bilgiler kaydedilir. tr dsi kullanimlar, ekipman veya
makinelerde oldgu gibi demirba statiisiinde uzun streli ayni kullanim olabiagbi,

* Gidanin sglik agisindan risk tamamasi icin kontrol uygulanmasinin kaginiimaz gldiiretim
noktasidir (Topoyan,2003,7).
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bir otomotiv yan sac uretiminde kullanilan ve Helperiyotlarla deistirilen punta
elektrotlarinda oldgu gibi trunle paralel tiketiliyor da olabilir. Uriidisi kullanim
bilgileri de ekipman 6l¢cim bilgileri ve makine bakibilgileriyle balantili bir sekilde
hazirlanmahdir. Ekipmanin tuketti sarf malzemeler de Urin sdikullanim bilgileri

kaydi altinda tutulmaldir.

3.3.5. Kimlik Bilgileri

Bu kimlik bilgileri asagidaki tanimlarla ilgili olabilir. Bu bilgiler ilgil birimlere bir kere
verilir ve daha sonra uretim gerceilemede bulunulurken parti numarasi ve malzeme

numarasi belirtilen Griin veya malzemelerin kaymiarslenir.

Depo, $ia, Tayicl,
Makine, Tedarikgi, Malzeme
Sorumlu ki, Mikteri, Firma,
Ekipman, Bayi,

Globallggen dinyada izlenebiligin sglanabilmesi, herkes tarafindan ortak olarak
kullanilacak Grin ve bu Gran0 ilgilendiren terinerstandartlgtiriimasiyla gercek
anlamda mumkidn olacaktir. Firmalar arasinda aynin tigin  farkh  kodlarin
kullanilmasi, parti numaralar igin farkli kodlama sistemlerinin kullaniimasi,
kullanilan veri tabanlarinin ve veri tabanlarinugliran formatlarin farklihklari, ayni
nitelik veya nicelik oOlgimleri icin farkh adlarirkullaniimasi gibi pek c¢ok kaos
izlenebilirligin sgzlanmasinin 6ntinde bir engeldir. Bechini ve arkkda (2008:350)
calismasinda, onemli tarim topluluklarinin, belirli birin icin tarimsal veritabani
icinde yakalanmasi ve depolanmasi gerekli olanileiigtanimlayabilmek ve her veri
elemani icin, standart bir isimlendirme duizeni geibilmek icin micadele ettiklerini,
ancak, bir standart ojturmada bgarisiz olduklarini belirtmektedir. Turkiye'deki dze
sektoriin en Ust dizeyde temsilcisi olan TOBB, kletinenin Uret@i mal veya
hizmetlerin gerek ulusal gerek uluslararasi alandak bir standart sistem tarafindan
tanimlanmasi icin GS1 Organizasyon uye kuwuwluolarak gorev yapmaktadir.
Organizasyon, ticari Urtnlere UrGnsigkni dinya Gzerinde 6zgin (tekrar etmeyen)

olarak tanimlayan bir numara vermektedir. Uriin iiwkr barkodlara basilgiolan bu
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numaraya GTIN (Kuresel Ticari Uriin Numarasi) deweiktedir. Ayrica organizasyon,
firmalar, subeler, bankalar gibi yasal yegim birimleri; satin alma departmani,
muhasebe departmani gibi fonksiyonel ygnte birimleri; bir yapi icindeki depo,
sevkiyat alani gibi fiziksel yerdgm birimleri icin de GLN (Kuresel Yergm Numarasi)
adi verilen numaralar GS1 Organizasyonu tarafindariimektedir (TOBB,
2012;1,2,3,18). GS1 cammalarindaki standarggarma numaralari, firmalara, drtnlere,
lokasyonlara, tama birimlerine ve demirlséara verilmektedir. GS1 ¢amalari dginda
kimlik bilgilerinde vatandglik numaralari, ara¢ plakalari, vergi sicil numaralgibi

kamunun duzenlegi numaralardan faydalaniimasi kakiiklar engelleyecektir.
3.3.6. Kimlik Icerik Bilgileri

Bu bilgiler direk Grin gercekbirme ile ilgili degildir. Ancak Urtin gercekkgirme
esnasinda kullanilan birimleri tanimlayici oldukbaian ve onlarin gecsieriyle ilgili

bilgi verdiklerinden gerekli olan izlenebilirlikldgili gerekli olan verilerdir. Ornekler:

Makine bakimlari, Ekipman olctnler
Malzeme teknilgartnameleri, Tedarikci aglaalari,
Calisan eitim bilgileri, Talyicl kullanim ve bakim bilgileri,

Sekildeki izlenebilirlik modeli bglica iki ana kisma ayrilabilir. Birinci kisim, biriintin
icindeki malzemeleri ve malzeme adetlerini gosterérin &aclarinin, uretim
gerceklgtirme sonrasinda icerik bilgilerinin - goulugunun s&lanabilmesi igin
gecirmesi gereken @dsimleri gosteren Uriin@ci gelsim asamalaridir. Daha 6nceki
bolumlerde anlatilgy gibi, tasarlanan, talep edilen, planlanan ve edesen Urinler
arasinda farklar olmaktadir. Bu farklarin nelerdieaynaklandginin tespit edilip
tanimlanabilmesi ve Uringaclarina Uretim fonksiyonlari boyunca bir sistegiati
getirilmesiyle, Gretim Urun @clarina ulailir. Uretim Uriin gaclariysa, izlenebilirlik
modelinin merkezinde yer almasi gereken, izlendigie ilgili tim baglantilar

sglayan ana yapi olmalidir.

Sekil 35’deki modelde goruldiil gibi, tasarim Gringaclari altlarinda sabit ve gigken
malzemeleri kapsarken ve gtérilerle Ureticilere, Uretimin farkli samalarinda

malzeme opsiyonlari sunarken, dretim Urigagdarinin altindaki tim bilgiler artik
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gerceklgmis durggan bir yapidadir. Bu trlnlerde tuketilen parti nuater ve malzeme
numaralari bir arada dunilerek kayit edilmektedir. Parti numaralari velzeme
numaralari Gzerinden izlenebiliglh sglanmasi igin gerekli olan, gama, icerik, kalite
ve urin dg1 kullanim bilgilerine ulailmalidir. Bu bilgilere ulairken kullanilan
tanimlayicilar kimlik numaralaridir. Kimliklerin bi nevi sicillerini goésteren ve
sorgulamalarda nedenlerin bulunmasinda yol gostelan kimlik gecmg bilgileri de

izlenebilirlik modelinin i¢inde yer alir.

TASARIM URUN AGAG YAPILARI PLANLANAN URUN AGAG YAPILARI
Ust Malzeme Numarasi : Malzemeler TALEP EDILEN URUN AGAG YAPILARI Ust Malzeme Numarasi : Malzemeler
;Jst MalzemeRBlr!ml : String e Siparig Numaras! - String ;‘Jst Malzeme Miktan : Ijteger
A:: ma:zeme Nevnzynn N.uh;nTram .] tring Ust Malzerme Numaras: - Malzemeler A:: ma:zeme E.L:dmargls,;. Malzemeler
URUN AGAG Al M:ézmz M:Ltrgil-alsr:tégearzeme er Ust Malzeme Miktan : Integer aizeme Mikdan : integer
iSiMi : Alt Dedigken Malzeme Numarasi : Malzemeler
YAPILARI GELISIMI Alt Malzeme Birimi : String glg
Alt Malzeme Revizyon Numarasi : String
Alt Malzeme Cinsi : String ||
1
MALZEME TASIMA BILGILERI URETiM URUN AGACI IKiLi YAPILAR
Parti Numarasi : String Parti Numarasi : String
Malzere Numarasi : Malzemeler Siparig Numarasi : String
Miktar : Integer Malzeme Numarasi : Malzemeler ANLIK YER STOKLARI
. L Birim : String Malzeme Revizyon Numarasi : String Parti Numaras! - String
IZLENEN AKTIVITE Nereden : Yerler Miktar : Integer ANLIK Malzeme Numaras: : Strin
BILGILERI . - YER -sting
Nereye : Yerler Birimi : String U ) Miktar : Integer
Tagit Numarasi : Tagiyicilar Alt Birim mi : Boolean BILGILERI Birim : String
Sorumlu : Gahganlar Alt Birimse Parti Numarasi : String Yer: Yerler
Baglangic Zamani : Time Sorumlu : Galiganlar
Bitig Zamani : Time Tarih : Time
MALZEME KALITE BILGILERI URETIM BILGILERI
Parti Numarasi : String Pan? Numarasi : String
. Parti Sirasi : Integer
DURUM Malzeme Numarasi : Malzemeler X
il GiLERI Olgiilen Deger : String Yar: Yerler
BILGILERI x 9.. s Makine : Makineler
Olgum Dederi : String X X
. Qtri Ekipman : Ekipmanlar
Uygunluk : String e
K Metodu : String
Sorumlu : Gahiganlar
- Sorumlu : Galiganlar
Zaman : Time .
Zaman : Time
KIMLIK BILGILERI - —
Malzemeler Tagwyicilar Yerler Ekipmanlar Caliganlar Siparigler
KIMLIK GE(}MIS
BILGILERI Malzeme Teknik Sartnameleri | | Ekipman Bakimlan Ekipman Teknik Sartnameleri Caligan Egitim Bilgileri Kalite Uygunluk

Sekil 35: Uretim Urlin Asaclar Merkezliizlenebilirlik Modeli
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BOLUM 4: ALAN CALI SMASI

izlenebilirligin saglanmasi icin oncelikle her trinun altindaki aranisie malzeme
kayitlarinin d@ru bir sekilde olwturulabilmesi gerekmektedir. Ancak Uretimlerde ayni
arn igin drinden urine kullanilan malzemelerinsigebildigi tespit edildginden
mevcutta kullanilan Uriingag yapilariyla izlenebilirlik uygulanamayagagoralmistir.
Urlin ggaclariyla planlamanin yapilabilmesi ve Uriin izldhebginde trtin gaglarinin
kullanilabilmesi icin, Urlin @a¢ yapisinin nasil olmasi gergktve sirecler boyunca
urin  a@aglarinin  hangi dgsimlere ramasi gereki analiz edilmgtir.  Uriin
agaclarinin sadece planlamasamasinda dgl Uretim gerceklgtikten sonra da
guncelligini koruyabilmesi icin ikinci bélimde de teorik o&k anlatildgl gibi Grin
agaclari icindeki malzemeler kendi icinde farkl glana ayrilmg ve gruplarina gore
arin gerceklgirmenin farkli gamalarinda gerekli gilerin yapilmasi onerilngtir.
Onerilen modelin uygulamasi siit triinleri Gretentddiste gercekiirildi.

4.1. Firma Tanitimi ve Alan Calsmasinin Kapsami

Calisma, gunluk 200 ton suUsleme kapasitesine sahip, grot, ayran, beyaz peynir,
kasar peyniri, yoresel peynirler gibi sut drtnleri imaden bir tesiste uygulangtr.
Firmada ylizden fazla iiriin g&i, 9000 nf kapali alanda iretiimektedir. Yakl& 200
Kisinin tretimde caktig! tesis, Urtnlerini pek cojehre bayileri aracgh ile satmaktadir.
Sirkette satin almalardan sevkiyat gercetiteneye kadar gecens istireclerinin tek
platform Uzerinden yarutulebilmesi icin 6zel yamlgelstirilmis ve bilisim sistemleri
uzerinden izlenebilirfin sglanmasi Uzerine c¢alimistir. Yazilim dili olarak visual
basic ve asp.net, veri kaydi icin dgirakl olarak yapilandiriimy sorgu dili (SQL)
server veritabani kullanilgtir. Kasar peyniri Uretiminde uygulanan gaha, alan

calismasi olarak aktarilngtir.

Calgilan firmada alan caimasi olarak secilen kar peyniri Uretiminde, Urdn
izlenebilirligin sgzlanmasi igin kgar peynirinin Uretimine dahil olan veya etki eden
parametreler kendi icinde gruplandirilarak bir mMoalesturulmustur. Daha sonra alan
calismasinin kapsami gedetilerek izlenebilirlik tzerine daha genel gecer imodel
olusturulmaya cakilmistir. Alan calsmasinin anlglmasi icin oncelikli olarak kgar

peyniri is akisi cikariimstir.
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4.2. Kasar Peyniri Is Akisl

Kasar peynir Uretim surecindeki izlenebilirlik ¢ghasi, kayitlardaki isimler ve derler

degistirilerek sut Grtnleri Greten bigletmede gercekdgirilmi stir.

Sekil 36’da goruldigu gibi, kaar Uretim akyi balica iki koldan ele alinabilir. Birincisi,
kasar icinde en cok kullanilan ve en 6énemli girdi alarkabul edilen sitin akj
ikincisiyse, kaar Uretiminde sut ginda kullanilan malzemelerin alaridir. Satin
alinan sut, icerik deerleri kontrol edildikten ve ilk pastdrizasyondanng, kaar
peyniri tankina doldurulmakta ve buradan belli dtatla, kaar Gretim hattindaki
kazanlardan birine gonderilmektedir.ger taraftan, kgar peynirinde kullanilacak icerik
ve ambalaj malzemeleri, sut ve sutten elde edilem mmamdallerle farkl gamalarda
birlesmektedir. ilk birlesme kaar kazaninda meydana gelmekte, bir sire igerik
malzemeleriyle isitma ve kamrma slemi goren sut, mayalanarak belli bir kivama
geldiginde tambur filtreye aktarilmakta ve bu filtrelerde icindeki peynir alti suyunun
tamamiyla sizulmslemi gerceklgtiriimektedir.

Fotograf 1: Kasar Peyniri Yari Mamiil Uretim Yeri

Tambur filitreden sonra teleme tezgahlarina aliyem mamulin kastiriima islemi bu

tezgahlarda da devam etmektedir. Telemeden suflarha tezgahina alinan yari
mamul, burada 8& civarinda Isitihp sgutularak pastorize edilir ve igindeki
mikroplarin 6lmesi sganmaktadir. Sulu Bé&ama gleminden sonra, kaliplarin icine
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dokulen peynir dinlenme odalarina gonderilmektdwueodalarda bir giin bekletildikten
sonra ambalajlamaya gonderilerek, folyoya sarilma etiketlendirme siemleri

yapilarak bitmg driin haline gelmektedir. Bitmitrinler, dnce sevkiyat depoya ve
sonrasinda da mgterilere gonderilmektedir.
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Sekil 36: Kasar Uretiminde Malzeme AkiDiyagrami

4.3. Tedarikcideizlenebilirlik

Teknolojik gelsmeler, internetin yaygin kullaniimasi ve bilgi aktainin kolaylamasi
sayesinde firmalar arasi dijital bilgi transferleniimkin olmaktadir. ger, sletmeler

ortak bir izlenebilirlik modeli kabul ederler, mdde belirtilen tablo ve alanlara uygun
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sekilde veritabani hazirlarlarsa, herhangi iki firar@sinda bilgi aktarimi ¢ok kolay bir
sekilde yapilabilecektir. Minimum duzeyde izlenebiliin sagilanabilmesininsarti,
malzemeler el d8stirirken parti numarasi ve satin aligdfirma bilgileri kaydedilerek

aktarimlarin yapilmasi ve tedarik zincirleri araaki balantilarin koparilmamasidir.

Sut Uriinleri Firmasinda, girdi olarak kullanilan @nemli malzeme sut olgundan,
sUtuin izlenebilirlgi 6ncelikle ele alinmasi gereken bir konudigrealde sitin kayga
olan ineklerin kimlik numaralari bir merkezde ka&yiolmali ve ineklerin dgum
zamanl, gegirgii hastaliklar, kullandy ilaglar gibi bilgiler kimlik icerik bilgileri olaak
en azindan inek sahibinde kayith kakilde tutulmaldirinekten alinan her siit, mevcut
uygulamalarda icerik derleriyle takip edilemiyorsa da hangi inekten nddwasut, sut
toplayicilarina teslim edildi bilgisi izlenebiligin saglanmasi agisindan minimum
olarak tutulmasi gereken kayittir.g& tam otomasyon gmnms bir ciftlikte, st

izlenebilirligin en iyi dizeyde sganmasini isteniyorsgu bilgiler kaydedilmelidir.

Uretim Bilgileri:

e SUt sgm zamani,

Sut s@an Ksi,

Sut s&m vyeri,

Inek kimlik numarasi,

Sut s@m kabi kimlik numarasi,

Kalite Bilgileri

» Sut degerleri (pH, kuru madde, yasicaklik, antibiyotik miktari v.b.)

Uretim Uriin Asaci

e St miktari,
e St parti numarasi,

Sut Tgimalari

* St Hareketleri
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Yukaridaki kayit sistemi, inekten @anla elde edilen suttn, kalite vgidik olculerinin
yapildgi, anhk olarak veritabaninaslendigi ideal bir durum igin olgturulmustur.
Calgilan isletmede, izlenebilirlik hentiz bu seviyede glsmamamaktadir. St
toplayicilari, belirli sutcilerden satin aldiklasttin girlik gibi belli bilgilerini
olcebilmekte, ardindan siit stwcilara yiiklemektedir.izlenebilirlik tasinan sitin
firmada detayli Olcilmesiyle biamaktadir. Bu nedenle, stgucilar (tanker) bazinda

sutlere parti numaralari verilmektedir.

Diger yandan sut gindaki malzemelerin elde edilmesinde de suttekitkay benzer
olarak, parti numaralari ajturulur ve dretim Grin gaclarina Uretim bilgilerisienir.
Parti numaralari ve malzeme numaralariylgléatil bir sekilde dger izlenebilirlik
kayit bilgileri de olgturulmalidir. Tedarik¢iden izlenebilirlik bilgilemin, ortak olarak
kullanilan veri tabanindan gerekide cekilebilmesi idealde istenen durumdur. Bu
sgilanamiyorsa, firma tedarikcisinden satin alngéemi gerceklgtirilirken satilan
ariniin malzeme ve parti numarasiylgkilendirilmis tim kayitlar sagl yapilan firmaya
aktariimahdir. Ancak cajilan firmada hentz bu kayit sistemleri glurulamadgindan,
izlenebilirlik satin almasiemleriyle bglamakta ve satin alinan malzemelere sgpari

numaralari Gzerinden bir parti numarasi verilmekted
4.4. Satin Almalislemleri

Izlenebilirligin - sazlanmas! icin, tedarik zincirinde her bilgi, zinciboyunca
kaybolmadan kayit altinda tutuluyor olmalidir. Bultammaddeleri elde eden veya elde
edilmesinde aracilik yapan tedarikgilerin, izletiebgin salanmasi icin asgari
gereklilikleri biliyor ve yerine getiriyor olmalam gerektirmektedir. Bu [@gamda, St
Urlinleri Firmasi icin anlatilan izlenebilirlik yéemnlerinin tedarikcilerde de uygulaniyor

olmasi tedarik zincirinin eksiksiz tamamlanabilmiesr gereklidir.

Bir onceki bolimde anlatildi gibi, hammaddeyi elde eden tedarik¢i firma,
izlenebilirligi saslayacak bir parti numarasi vererek uretim Urigagarina bu bilgiyi
islemelidir. Tedarik¢i firmaya satiyaparken, drtnle birlikte satti Grindn ve Urdn
icinde kullanilan malzemelerin bilgilerini de payi@asi veya aktarmasi en ideal

durumdur. Ancak calilan firmada, izlenebilirlik satin alma esnasin@gdmaktadir.
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Satin alinan malzeme sit ofglunda, site ait gigiara yluz programi,sagidaki Sekil

37'deki gibidir. Kurulan sistemde, sutle ilgili ggnumarasku bilgileri kapsar:

e St girki oldugunu belirten kod
* Tedarik¢inin kodu

e Tarih ve saat

'8 50T Aum MoDOL T T e s

TEDARIKGi GIRIS TARIHI E]
I < [Br2am PP RePORAL|  DETAY |
[ SODA 1 BASTINS ACIKLAMALAR

[~ ANTIBIYOTIK

[~ AFLOTOKSIN

& GUNDUZ " GECE

LITRE r————————

*sU | SU KESINTISI (It : [ | DAGITIM (KG) _

P PH KESINTISI (1) : A DEVIFH

YAG YAG FARKI (TLAY — KASAH E

KM YKM KESINTISI (TLA): ngk'::T [l:

SICAKLIK SICAKLIK KESINTISI (TLAY) [ | CERKES [ |

YOGUNLUK [ TN

KAPAT | ’— red TN ((AZDR RANDIMANSIZ -

= A

Sekil 37: Calisilan Isletmede Kullanilan Siit Ahm Ekrani

Yukaridaki ekranla gigi yapildginda, girsler dort tabloya otomatik kaydedilmektedir.
Bu tablolar, Malzeme Kalite Bilgileri, Malzeme dima Bilgileri, Anlik Yer Stoklari ve

Uretim Urtin Agaciikili Yapilar tablolaridir.

Glin boyunca, kasar tiretiminde kullanilacak satin alinan sitler bir kazanda
birlesmekte ve buradan belirli periyotlarla tiretim hattina gonderilmektedir.
Sttlin birlesme isleminden sonra kabul edilen kimliksel 6zellikleri digsecesinden
(pH, yag, parti numarasi..v.b.) kazanda hirtee slemini tGriin &ac yapilarindaki kgar

dretimi icin ilk adim olarak kaydedilmektedir.
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Ornek olarak, 07.05.2013 tarihinde, saat 16:00’a@&kt Tarim adh sut daticisindan
2000 kg ve 16:20'de Veysel Yanik adli sutgdeisindan 1500 kg st temin etmi
olalim. Sit satin almasi esnasindastgrisit alim programinglenecek ve kayitlagu
sekilde ilgili tablolarina kaydedilecektir (bilgi kdi sekilsel olarak gosterilginden tim

kayit islenmemgtir).

Tablo 5

Satin Almaisleminde Tasimalarin Kaydedilmesi

MALZEME TASIMA BILGILERI

Parti Numarast Malzeme Numarast | Miktar Birim  |Neraden Neraye Tagt  |Sorumly Baglangip Zamany  |Bitis Zaman
§27-07.05-16:00 501-001 2000{itee Hakki Tanm  [Kagar Kazani] 115 Ayhan Uyandk| 07.05.2013 18:15 07.05.2013 19:15
§2707.05-16:20 501-001 1500]litee Veysel Vank  [Kagar Kazani] 132| Ayhan Uyande| 07.05.2013 19:00 07.05.2013 19:20

Diger yandan, tankerlerle getirilen her st satin algh@minde, sitle ilgili kalite

kontrolleri yapilmakta ve malzeme g tablosunau sekilde slenmektedir:

Tablo 6

Malzeme Kalite Tablosunda Siit Satin Alma Sonrasindislenenicerik Bilgileri

MALZEME KALITE TABLOSU

Parti Numarast Malzeme Numaras: |Olgilen Deger Olgim Degeri | Birim Uygunluk |Sorumlu Zaman
§27-07.05-16:00 501-001 Antibiyotik Yok Uyzun |Elif Aslan 07.05.2013 16:30
$27-07.05-16:00 501-001 pH 6.8]% Uygun |Elif Aslan 07.05.2013 16:30
§27-07.05-16:00 501-001 vag 33]|% Uygun |Elif Aslan 07.05.2013 16:30
$27-07.05-16:00 501-001 s 2.3|% Uyzun |Elif Aslan 07.05.2013 16:30

Satin alinan sit, kar uretilmek Uzere depoya gondetiidide, depo icersindeki ger
sutlerle birlgir ve icerigi degisir. Kasar depolarindaki stit giin boyunca toplanmakta ve
mesai sonunda depo temizlenerek ertesi gunki gilan@ glemine hazir hale
getiriimektedir. Kaar deposunda sut keim islemi, giin boyunca devam itden,
uretilen kaardaki sut izlenebilirinde gin boyunca kaan tim sttlerin homojen bir
sekilde karstirildigi ongorilerek Griin gaclart olgturulmaktadir. ileride yapilacak
iyilestirme calgmalarinda, zamanlama Ulzerine daha fazlgiuiiierek, bu kagimin
tum gun boyunca gd de, Uretime gonderilme esnasinda gelolan sttlerin kagimi
olarak Uriin gaclarina glenmesi sglanabilir. Uretim {riin gacinda olgan siit, o gin

kasar Uretimine aktarilan tim sutlerin toplami kadardi
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Yukaridaki iki satin almasieminin, tretim ikili yapilara slenmesi, gagidaki sekilde
olacaktir:

Tablo 7

Sit Satin Almaislemi ile Uretim Uriin A gaclarinin Olusumu

URETIM URUN AGACI IKiLI YAPILARI

Parti Numaras Malzeme Numarasi| Miktar |Birim |Alt Birim mi | Alt Birimse Parti Numarasi| Sorumlu
501-001_127_Kazanl | 501-001 48000|litre 0 Erdem Uyanik
501-001_127_Kazanl | 501-001 2000 litr= 1]1827_07.05_16:00 Erdem Uyanik
501-001_127_Kazanl | 501-001 1500] litre 1]1827_07.05_16:20 Erdem Uyanik

Anlik Yer Stoklari Tablosuslemi de yine st alim ekranindan stitiin kabul ediigie

birlikte, kasar peyniri deposuna gér. Sut alim glemi yapilirken, alinan sitiin parti
numarasli, o gunki sut numarasi olarak kaydedilikagr peyniri deposundaki sut
miktari satin alinan sut miktari kadar arttinliretim triin gaclarinda elde edilen sut

kadar, anlik depo kayitlarinda sit olmamasi, sittitnkisminin ttketildgini bize
gosterir.

Tablo 8
Anlik Yer Stoklarinda Malzeme Kayitlari

ANLIK YER STOKLARI
Parti Numarass [ Malzeme Numaras: | Miktar Birim Yer
07.05_Kazanl |501-001 44000] litre Kagar Kazanil

Sut satin almasiemleri pek ¢ok sektérde yaygin olarak kullaniladkidm slemine
benzetilebilir. DoOkumhanelerde de, geg Urin izlenebilirlgi tam olarak
gerceklatiriimek isteniyorsa, geri dogim icin toplanan dékiim malzemeleri veya ham
madde olarak elde edilen malzemeler, parti numayddabir araya gelerek ayni tip
malzemenin yeni bir parti numarasini gluurlar. Bu slrecte gecmibgslantilarin
kopariimamasi icin, farkh sudtlerin tek kazandaldgme gkleminde oldgu gibi,

karisarak olgan malzemeye yeni bir parti numarasi verilmelidir.
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Sut dgindaki, her satin almalemi, sit satin almada olgu gibi malzeme tama
bilgileri, anlk yer stoklari ve malzeme kalite alarina kaydedilir. Satin alinan her
malzeme icin, satin almalémi esnasindaki kabul kriterleri birbirinden fadkt. Ornek
olarak, bir folyonun satin alinmasi esnasinda, roobikalinligi, gengligi gibi
parametreler malzeme ghr tablosunda Olgilen ger alanina slenmektedir. Satin
alinan malzemeler icin parti numarasi satin alngieminde kullanilan sipayi
numarasindan ve tarihten etoaktadir. Firmada, satin alma kararlarn iki trli
olabilmektedir. Birincisi, belli bir stok seviyesbelirlenen malzemeler, stok
seviyelerinin altina dilldigiinde uyari vermekte ve bgekilde satin alma talebi
aclimaktadirikincisiyse, sipaglere gére malzeme ihtiya¢ planlamasi galimakta ve

eksik old@gu gorulen malzemelere satin alma talepleri aciladhkt
4.5. Uriin Agaclar Gelisimi

izlenebilirligin Grtn gaclari Gzerinden gtanabilmesi igin Urun gaclari, gama aama
sekillendirmeli ve Uretim gercekjgrmenin her gamasinda icegini dogrulugu
sgilayacak sekilde muhafaza etmelidir. Aksi takdirde, Uretimnasinda olgan Urdn
veya Urunlerin icegindeki malzeme ve parti numaralarinin tek tek spybirbirleriyle
eslestirilerek girilmesi gerekecektir ki bu ga trin igin uygulanamayacak kadar buyuk
bir is yuku olwturur. Belki de bu nedenle gida ve kimya sektosiindiaki sektorlerde
genel olarak ara malzemelerin parti numaralariiddi icalisma uygulanmamakta ve
izlenebilirlik bu sektdrlerde gdanmamaktadir (Kisel gorigme, Microsoft Dynamics
Dangmani Fatih Adiyaman, 02.08.2013).

Uriin gaclarinin ilk evresi olan tasarim Urtrgaglarl, Uretim gercekyirmenin
ilerideki sgamalarinda karar verilecek secenekleri sistemaiik sekilde barindirir.
Geleneksel yapida, uUrungacindaki en ufak bir desiklik, yeni bir Grin &aci
tanimlamayi ve dgsen komple veya malzemeler icin Urigag konumundaki tim st
birimlerinin numaralarini dastirmeyi ongoérirken, dinamik bir yapida olan tasarim
asamasi Urun gaclari, ayni numarall Griin altinda, farklsitere miktarda malzemeleri
ihtiva edebilmektedir. Bu durum, Urtrgaglarindaki ikili birimlerin esnek bir yapida
olusturulmasini  gerektirmektedir.ikili komplelerin olymasinda, daha Onceki
bolumlerde anlatilgn gibi, alt birimlerin sabit, secimli veya ggken olarak

belirtiimesi, kullaniciya urtin gercekteme islemlerinde buyik kolaylik ggayacaktir.
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Bir Grdn igin Urdn gaclar olgturulurken, gletmenin ve trindn ihtiyaclarina gore farkli
yapilar olgabilir. Genel olarak urungaclar, farkli malzemelerin bigerek yeni bir
malzeme meydana getigdinoktalardan veya bélunerek tek drtinden farklinletin
uretiminde oldgu gibi farklilasma noktalarindan ofmaktadir.isletmelerde, partiler
halinde Urln gercekjgrme sireci boyunca odan ara stoklar Grtingacinda gérilmesi
gereken noktalardir. Tek parca akhalinde devam eden montaj dretimlerindeysam
yukinin azaltilmasi icin, Grangaclarinda akin icinde yer alan tim ara stoklarin

gorulmesine gerek yoktur.

Uriin ggaclarinin tasarim samasindaki yapilari ofurken, Sekil 38'de gérilen ak
icinde, stok olarak tutulan ve Urligaglarina glenen adimlar kutu icine alingtir. Bu
kisimlar, gletme icinde stok olarak tutulan malzeme, yari mae ve trln gruplaridir.
Calismada urin gaclarinin her ikili bglantilarindaki Gretim gercekjmesi icin parti
numarasi verildiinden, kutu icine alinan bu kisimlar ayni zamandai yparti

numaralarinin da verilgi kisimlardir.

Satin alinan sutler, gunlik periyotlarla temizlendsasar peyniri kazanlarina
gonderilmektedir. Farkh parti numarali sitler karaya gelerek icerik 6zellikleri
degistiginden, dretim Urdn gaclarina glenmekte ve o gundn parti numarasiyla
kaydedilmektedir.Sekil 38'de, kaar peyniri Uretim akinda, idealsartlarda parti

numaralarinin verilmesi gereken noktalar gostestimi
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TEDARKGLER OIRIg KONTROL KAGAR URETIN SEVKAT

K Haglama

Sl Haglama
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Her inekden toplanan
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Sekil 38: Kasar Peyniriis Akisinda Uriin Aaclarinaislenen Malzemelerin Ve Parti

Taze Kagat P | i patiNo

Yeni Patt Noﬁ“
Urim2

{\ambalajlama

Urin
ambalajlama

Tedarkide par
flumaras1 baznda
{akinyaplimas|

Satin alinan her malzemenin takip
art numarasiyla kalte kontrol
yapilarak irgiin yapiimas|

Urin? Sekiya
Gergeklegtime

Numaralari

Sekil 39'da goruld@gu gibi, kaar peyniri akginda trin gaclarinin gekimi bir érnek
Uzerinden anlatilabilirSekilde, 52 01 08 103 nolu malzeme 400 gr XXX mat&kze
kasar peynirini temsil etmektedir. Kar peynirinde, stok olarak saklanan 400 gr. taze
kasar peynir icinin numarasi 502-8003'dir. Uretigieiminde, ksar kazanina aktarilan
sute (502-0001), ic malzemeler (502-3001, 502-4(812-4010) katilmaktadir. Bu
malzemeler sit derlerine, ortam nem ve sicakliklarina gore aynitandaki sut icin
(bir kazan sut), farkli miktarlarda olabilmektediBu i¢ malzemeler, miktarsal olarak
urinden drune dgskenlik gosterdiklerinden tasarim Urtungaglarinda miktarsal
desiskenlik gosteren malzeme olarak tanimlagtmi Grup22 numarah kaltir ise
biyolojik sebeplerden belli periyotlarla gigtirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, bu
kultdr, tasarim Uringaclarina malzeme numarasiylgdlemalzeme grubu numarasiyla
eklenmelidir.

110



520108 103
(xxx marka 400
gr kasar peynir)

Malzeme Cesitleri | |

\:I sabit malzeme | | | | | | 502-8003 lj
(ic kasar)

503-1021  503-1042 503-5037

miktarsal degigkenlik (ust folyo)  (alt folyo)  (i¢ koli)
gosteren malzeme

kisitlar dolayisiyla degiskenlik
gosteren malzemenin grup numarasi
misteri talebine gore

secimli malzemenin grup numarasi

5010001 501-5001 502-3001 502-4010 501-4001 Grup22
(sut) (koruyucu) (maya) (kalsiyum (rafine (kultar
tuzu) tuz) grubu)

Sekil 39: Ornek Bir Tasarim Uriin gacinin Grafiksel Goruntisi

Uriin asaclari veritabanina farkli metotlar uygulanarak dedilebilir. Bazi ERP
programlarinda, Urun gaglarini olgturan ikili baslantilarin st kompleleri ve alt
kompleleri ayr ayri tablolarda cfturulmus ve bu bglantilarn birbirine bglayacak
anahtar numaralar verilgtir (Kisisel gorigme, Microsoft Dynamics Yazilimcisi Emre
Tufekei, 08.12.2013). Callan isletmedeyse tasarim esnasinda Urgacaikili yapilar
tek tabloda kaydedilngiir.

Tablo 9

Ornek Bir Uriin igin Tasarim Uriin Agagclari Kayitlari

TASARIM URUN AGACLARI iKiLi YAPILARI

Ust Malzeme | Ust Malzeme Birimi Alt Malzeme Alt Malzeme Alt Malzeme Birimi Degisken mi?
Numarast Numarasi Miktan

520108 103 Adet 503-1042 0,0034 kg sabit

520108 103 Adet 503-1021 0,0014 kg sabit

520108 103 Adet 503-5037 0.5 adet sabit

520108 103 Adet 502-8003 1 adet sabit
502-8003 Adet Grup22 0,03 adet Kistt degiskenli
502-8003 Adet 502-3001 0,006 kg Miktarsal degiskenli
502-8003 Adet 502-4010 0,002 kg Miktarsal degiskenli
502-8003 Adet 501-4001 - kg Miktarsal degiskenli
502-8003 Adet 501-5001 B kg Miktarsal degiskenli
502-8003 Adet 501-0001 B litre Miktarsal degiskenli
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Calsilan isletmede, cgu gida sektorinde ol@u gibi, miteri tarafindan secim
yapilabilen Uriin varyantlari bulunmamaktadir. Buaerde, cakilan isletmede talep
arin aaclar, sadece urun taleplerinin toplanmasi seiniges kalmaktadir. Mgieri

tarafindan verilen sipater internet tabanli yazilmibir programdan veritabanini
beslemektedir. Mgieri talepleri, izlenebilirigin sagslanmasi icin agivlenerek saklanmali
ve ileride sipad numaralariyla parti numaralari arasindakiglaati korunmaya
calisiimahdir. Birebir sipaglerle Gretim yapan mobilya sektort gibi sektorlersipars

numaralari izlenebilirfii sgglayan parti numaralari olarak kullanilabilmektedir.

Tablo 10

Ornek Siparislerin Urtin Seviyesinden Toplanmasi Ve Kaydedilmesi

TALEP EDILEN URUN AGAC YAPILARI

Ust Malzeme Ust Malzeme
Siparis Numaras: Siparis Talep Tarthi Numaras: Miktan
234 12.06.2013 520108 103 1200
235 12.06.2013 520108 103 800

Uriin  ggaclarinin  geliimindeki Ugiinct gama  planlama samasidir. Planlama
asamasinin banda, miteri tarafindan talep edilen veya uretim yapilmaskarar
verilen Urdnler icindeki kisitlar dolayisiyla gigken olan malzemelere karar verilir.
Kasar peyniri dretiminde, mikrobiyolojik reaksiyonlamd otiurt kullanilan kaltirin
bazen haftalik, bazen onsbgiinliik bazen de aylik olarak gigtirilmesi gerekmektedir.
Bu dezisiklik yapilirken kletme icindeki stoklari ve daha onceki Uretimlerekalttr
kullanimlarini bilen yetkili bir kii karar vermektedir. Algoritma aradgilyla, Uretim ve
satin alma planlama yapilmadan 6nce saablan tretimi talep edilen Grlnlerin igindeki
kisitlar dolayisiyla déskenlik gosteren malzemeyi secmesi istenmelidir. is@ah
isletmede kisitlar dolayisiyla g@gen malzeme grubunda hangi malzemelerin @lidve
nelerin arasindan secim yapmasi gerefiecealzeme kimlik bilgilerinin tutuldgu

veritabanindan cekilmektedir.
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GRUP SECINIZ v CAGIR

| MALZEME NO [MALZEME ADI [BiRIMI [ TEKNIK GZELLIK [KRITIK SEVIYE  [STOK  [KDV (%) [MUADIL NC|

~KAYIT DEGISIM

o STOKADI:  _ [ | =
KAYIT  pEm- e - SECENEKNO: | =
TEKNIK BZELLIK: |
KRITIKSTOK: |
KDV GUNCELLE 2013 el
MALZEME No: [ =] CABIR
GUNCELLEME
I~ PASIF GUNCELLE
MEVCUT STOK: | STOK KAYDI

RAPOR AL | KAPAT |

Sekil 40: Malzeme Girglerinin Yapildgl Ekranda Malzeme Gruplarinin Kaydi

Sekil 40’da calgilan isletmede malzeme kimlik bilgilerini ofturan ve revize eden
program formu gorilmektedir. Her malzeme numarash, birim gibi bilgileriyle
birlikte kaydedilmektedir. Bazi malzemelerin saalma birimleriyle tiketim birimleri
birbirinden farkli olabildgi icin, Urin &aclarinda malzeme bilgilerine ait alan
bulunmaktadir. “grup22” gibi kisith malzeme olarasarim triin gaclarina kaydedilen
grup malzemelerin neler oldu, malzeme kimliklerinin tanimlangh veritabaninda
muadil no alanindan “grup22” olanlar c¢ekilerek h#aalmakta ve “grup22”li
malzemeler arasindan secim yapilmasi istenmektd8idylece planlamanin ilk
asamasinda planlama UrUgaglari bir veritabanina gegcici olarak kaydedilefgk,01 08
103 nolu malzeme 400 gr XXX marka tazes&apeyniri planlama uringacinda
tasarim Urdn gaclarinda “grup22” olarak gorilen malzeme yerinetkyinin stoklar,
gecmi  kullanim bilgileri gibi verileri dgerlendirerek secim yagn malzeme
gorulecektir. Bu malzeme, 502-2162 nolu kultir alsu

12.06.2013 tarihinde Uretimi gerceftielmek Uzere Migteril ve Miteri2, 400 gr.
XXX kasarindan sirasiyla 1200 ve 800 adet siparibulundgunda, bu Urinlerde
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kullanilacak kisitlar dolayisiyla @gken malzeme olan grup22 nolu malzeme grubu
arasindan kullanagamalzemeyi segmesi istenecektir.
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Sekil 41: Planlama Esnasinda, Kisitlar DolayisiylagBkenlik Gosteren Malzemelerin
Girilmesi Ve Sipaglere Gore Eksik Listelerinin O$umu

Planlama drun gaclanyla stoklar karlastirilirken de, plan Grin gacinin Ust
seviyelerinden bgayarak aagidaki seviyelere dgru ilerleyecektir. Yani planlamada ilk
bakilacak stoklarda 2000 adet (1200+800) 52 01 08 fumarali drtndn olup
olmadgidir. Eger 2000 adet Urlin varsa alt seviyelere inilmeyecdkger stoklarda bu
drinden 300 adet varsa, 1700 (2000-300) adet alyederdeki Grlnler icin slem

yapilmaya devam edilecektir.

Kisith malzeme seciminden sonra, planlama uUrgackr gecici olarak okur ve

malzeme eksiklerini ve ureting emirlerini oliturduktan sonra gorevi bitgolur.

114



i oy L X
A SPWAALR e |

O Jwarwt o [racte  Tomsron o Todein  Jiamm
Planlama | S0108) GUNCIORLU AT FOYD 500 TAMYAGU IAGMA 15 FE ) 0 1AM nuen
sonucutalep | S0002 WAKTAT UST FOLYO Ty TAM YAELI KAGMA PEY! (13 2w 0 1A nex
. ) | 0100 BASKE U5 FOLYO Xidew 7 N U T nex
edilen eksik l [ 5100 ALT 10LYO 20p FAWA PN 240 A
malzemeler D100 ALT 10LYD 0
- D 200y FASAN VNN 0 WANAN AT W0 A
| 0108 ALT IOLYD 00y FAGAH FEYNH [ m AW 0 A nuan
| S0 20000 COBAN 1AM YASL IAGAR POV (1hE AT wmn 0 ZEE RAA nmen
| O X00N WAKTAT RAGAA FEYWA K K0U oy P T 0 PASA nan
500800 MASHIQ 1 (RBA W0 h [ STUN " $A 70T nn |
500000 BASIQ 100 0 0 h i @I e T AR nwn
L) ALY FOLYD X000 AGMR PN AR |
) 1000 n 1 UMD PR N v 10
1 (BN 1 08 0 D X ) v
2 G0N 2006, 20001609 01) " "
FIFOya uyuma T N AR XN "
gore eksiklerin AGHNTR XM ) 2
N SR
gondenimesi ol
TR
AGHON
[

‘ ooneen | war | J

Sekil 42: FIFO’ya Gore Ana Depodan Uretim Depoya Eksik Malee@onderimleri

Planlama urin gagclar, depolar ve gunler bazinda farkli kombinasyala
calistirilabilir. Isletmede, ana depo lzerinden éniimiizdeki 15 guniimapimasi, daha
cok satin almagiemirlerini calstirirken, tGretim depolarda sabahlari g@atilan o gindn
plani yari mamdalsi emirlerini calstirmakta ve Uretim hattina Uretimin gerceki@mesi
icin tasinmasi gereken malzeme listelerini glumaktadir. Sekil 42'de, planlama
sonucunda ana depodan talep edilen eksik listeleriFIFO’ya uygunsekilde bu
malzemelerin gonderilmesi esnasinda kullanilanregtatlmektedir.

Hem satin almaslemlerinin yapilmasi, hem de Uretimin ger¢cgkldmesi icin eksik
olan malzemeler, ana depodan uretim depolargaitken, malzeme gana bilgilerine
kaydedilmektedir. Tama klemi onaylandiinda anlik depo stoklari gemektedir.
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Tablo 11

Depolar Arasi Tasimalarin Veritabanina Kaydedilmesi

MALZENE TASDMA BILGILER!

Pari Numarat Malzems Numarast Mkt~ (B [Neradin Neteye Tt [Soml  Baglane Zamans  |Biiy Zamans
SMT05L600 1501401 A0fttee (oo Taom  [KarKazamd | 113{Avhan Uyandk] Q7020131805 07052003193
SMT051620 130101 1500fltee Vool Vank (oo Kazaned | 130\ Ayhan Upark] 00520131900 0703013 13:0
0305008 15081040 S5000fadet  (Civen Ticaret | Ana Do B Toog | GOS20030900( 03052003100
030008 15081040 W0fabet ~ JAsaDeo  [KaaeDego ${asan S 0705013 0705013

Kasar peyniri Uretim glemleri iki ssamada gercek$ériimektedir. Birinci gamada,
kasar peyniri tanklarina alinan sit (Uretim Urigaglarina o gundn parti numarasini
olusturacaksekilde slenmisti) kasar peyniri kazanlarina génderilir. 502-8003 numaral
kasar peynirinin gercekkgirilebilmesi icin, Gretimde kullanilacak malzemete tretim
depoya tamalar yapilmg ve siUt de dahil her ¢gama, tgima bilgileri tablosuna

islenmistir.

Uretim Griin &aci altindaki bglantilar Griin gaclarindan sganmaktadir. isletme
icinde satin almalarla gelen malzemelerin parti awatari, sipag numarasi ve zamanin
birlestirilmesinden sglanirken; Uretim sonucunda elde edilen malzemelgranti
numaralari, elde edilen ana Urun, yilin kaginci gldusu bilgisi ve o glinku kaginci
siradaki tretim oldgu bilgileri bir araya getirilerek okturulmaktadir.isletmede, her
kasar peyniri kazaninin dolumu Uretim sirasini bitiartaktadir. Bu glem 7. Sirada
kasar peyniri dolumunda gercekteilmistir. Yari mamul Uretiminin sonunda hem 502-
8003 hem de 502-2005 numarali peynir alti suyu etlilnistir. Peynir alti sularinin bir

bagka Uretim icin kullaniimasi yine sut kullanimi gitistinidimektedir.

Firmada situn kar peynirine dongmesi esnasinda kullanilan tambur filtre, teleme ve
sulu halama ekipmalarindan birer adet bulunmaktadirsakapeyniri olan her sit,
isletme icinde ayni ekipmanlardan gggtticin bu ekipmanlarin Gretim durum bilgileri
kayitlarina tekrar tekrarslenmesi veri kalabah olacaktir.isletme, belirli Gretimler
icin ayni ekipmanlarin kullanil@ proseslerde tekrar kayit yerine, parti numaralari

yazmadan tek seferlik bir kayit tutgtur. Kasar peyniri olgumunda kullanilan kar
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peyniri kazanlariysa alti adet okglindan, her parti Uretim icin ayri ayri bu kayitlar

tutulmaktadir.

Tablo 12
Uretim Durum Bilgileri Tablosu

URETIM DURUM
Parti Numarast Yer/Makine Ekip |Sorumlu Baglangig Zaman: | Bitiy Zamans
502-8003_127_7 2Kazan Aydin Tore 27.05.2012 16:00] 28.05.2012 16:30

Tablo 13'de gorildgl gibi, kaar peyniri yart mamul Uretim esnasinda, mayalama
sicaklgl, mayalama pH, pihtt kirma hizi gibi pek cok uUretkontrol parametresi
malzeme dger tablolarinaglenir. Yari mamdul tretimi tamamlandiktan sonra Qi
koliform, yag, aroma gibi yari mamulin kalitesi ile ilgili gerler de yine malzeme

deger tablolarinaslenmektedir.

Tablo 13

Malzeme Kalite Tablosu

MALZEME KALITE TABLOSU

Parti Numarast Malzeme Numaras: | Olgilen Deger Olgim Deageri | Birim Uygunluk [Sorumlu Zaman
$27-07.05-16:00 501-001 Antibiyotik Yok Uygun |Elif Aslan 07.05.2013 16:30
$27-07.05-16:00 501-001 pH 6.8]% Uygun |Elif Aslan 07.05.2013 16:30
$27-07.05-16:00 501-001 vag 3,3|% Uygun |Elif Aslan 07.05.2013 16:30
$27-07.05-16:00 501-001 su 2,3|% Uygun |Elf Aslan 07.05.2013 16:30
132-03.05.2013 503-1042 geniglik 424|mm Uyzun |Osman Sezgin 03.05.2013 12:04
132-03.05.2013 503-1042 kalinlik 170|p Uyzun |Osman Sezgin 04.05.2013 12:04
502-8003_127_7 502-8003 pH Uygun  |Salih Tick 07.05.2013 12:42
502-8003_127_7 502-8003 pthts kirma haz Uygun |Salih Tick 07.05.2013 12:42
502-8003_127_7 502-8003 koliform <10 Uygun |Nesrin Aydin 07.05.2013 16:40
502-8003_127_7 502-8003 vag 19 Uyzun |Nesrin Aydin 07.05.2013 16:40

Uretim Griin @aclar ikili baglantilarinda hem st malzemeler hem de alt malzemel
birden ¢ok olacakekilde Uretim gercekigyor olabilir. Kasar Gretiminde de, kar yari
mamdulle birlikte peynir alti suyunun & cikmasini veya kesilen ¢aa yari
mamdllerinin farkli markalarin ambalajlariyla kapdaiak farkli numarali Grinlere
donismesini bu duruma 6rnek olarak gosterebiliriz. Bulerde Uretim gercekjene

ekranlari hem Ust birimlerin hem de alt birimlebirden fazla secilebile@e sekilde
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hazirlanmalidirSekil 43'de gorildiga gibi calsilan isletmede hazirlanan algoritmayla

dretimin girilmesinin ilk aamasinda yalnizca Uretilen Urinler gsast) ve kisitlar

dolayisiyla dgisen malzeme gigleri (sg alt) yapiimaktadir. Planlamasamasinda

kisitlar dolayisiyla dé&sken malzemelere karar verifgghden ve ardindan bu

malzemeler Uretim depolarinastiadiginda, Uretim gercekyrmenin ilk gamasinda

Uretim depoda yalnizca planlanan kisitli malzemelacak ve bu nedenle o zaman

bir secim yapmadan depodaki kisitl malzeme grulaitnaalzemeleri ekleyecektir.
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Uretim rin agaclanndaki kil
liskilerde st kompleler birden
cok olabilmektedir.

Uretim Depoya gonderilen
kisitlar dolayisiyla dediskenlik
gosteren malzemeler tekrar
eklenir

Sekil 43: Uretim Gergeklgtirmede Uretilen Uriinlerin Ve Kisitlar Dolayisiyla

Degiskenlik GOosteren Malzemelerin GirilgliEkran

Sekil 43'de goriilen ekrana Uretilen Grtinlerin velitkas dolayisiyla dgiskenlik gosteren

malzemelerin girilmesinin ardindan bir algoritma hgailarak Gretim Grin

agaclarindaki ikili bglantilarin ilk aamasi olgturulur. Bu gamadaki trliin gaglarinda,

kisith malzemeler riin gaclarina lenmistir. Uriinlerin tretim miktarlarina gore,

tasarim Urtn gaclari (sletme migteri secimlerine gore trun g#ili gi sagliyorsa talep
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artn aaclar) altindaki malzemelerin neler ofguve miktarlari belirlenmektedir. Bu

asamada miktarsal geskenlik gosteren malzemeler, sabit malzemelerle ayemleri

gorur. Boylecaekilde gorulen drungaclarinin ikili b&lantilar olwur.
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Miktarsal degiskenlk gsteren
malzemeler ve tersine
mihendisligin yapildigr son
degisiklikler buraya i,

Sekil 44: Uretim Gergeklgtirmede Miktarsal Dgiskenlik Gosteren Malzeme

Miktarlarinin Degistirildi gi Ve Son Revizyonlarin Yapilgh Ekran

Sekil 44’de gorulen listenin satirlarina tiklayara&n degisiklikler gergeklatirilir. Bu

asamada sistematik bigekilde miktarsal dg@skenlik gosteren malzeme miktarlar

uretimde gercekkgigi sekliyle girilmelidir. Uriin &ac gelsimleri ne kadar sistematik

yarutaltrse yaratalsan, tretilen ve tiketilen matsderin son bir kontroll yapilmali ve

eger parti numarasi, malzeme numarasi veya tuketiktanhrinda bir farkllik varsa bu

asamada bu dasiklikler yapilmalidir. Bu nedenle dretim Grlrgaglarinin olgmasi

asamasi tersine muhendiih yapildgl asamadir.
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Her Uretim olgumu, dretim depolardaki malzemelerin tiketimi veniydoir Ust
malzemenin veya malzemelerin glmu old@gundan, her Uretim gercekieme
isleminde ayni zamanda anlik stokgdeklikleri de kaydedilmektedir. Okan yari
mamul kaarlar, bir giin bekletildikten sonra ambalajlamainaa paketlenmektedir. Bu
dretim drtn gaclari, dretim durum bilgileri, malzeme @ tablolari, anlik stok
kayitlarinin dgismesi anlamindadir. Tumglemler bittikten sonra Uretim Grlrgaclar

asagidaki sekli almis olacaktir:

Tablo 14

Verilen Ornek Sonucunda Olwan Uretim Uriin A gaci Tablosu

URETIM URUN AGACI IKILi YAPILARI

Parti Numaras: Malzeme Numaras: | Miktar: Birimi Alt Birim mi | Alt Birimse Parti Numaras:
501-001_127_Kazanl 501-001 2000| litre 1]1827_07.05_16:00
501-001_127_Kazanl 501-001 1500|titre 1]1827_07.05_16:20
502-8003_127_7 502-8003 4000]ad=t 0

502-8003_127_7 502-2005 5000]titre 0

502-8003_127_7 501-001 16000] litre 11501-001_158_Kazanl
502-8003_127_7 501-5001 225)er 1]1557_05.02.2013
502-8003_127_7 502-3001 2116|gr 1]1826_03.03.2013
502-8003_127_7 502-4010 6500) er 11212_15.01.2013
502-8003_127_7 501-4001 40000 2r 1196_05.01.2013
502-8003_127_7 502-2162 220) er 11992_22.03.2013
520106 103_128_5 520106103 2500] adet 0

520106 103_128_5 502-8003 2500] ade=t 11502-8003_127_7
520106 103_128_5 503-1021 3500) er 1244.05.04.2013
520106 103_128_5 503-1042 8500)er 2832-03.05.2013
520106 103_128_5 503-5037 92,5|ad=t 1270-06.04.2013

Uretim gerceklgtirildikten sonra olgan drtinler, 6nce fabrika icinde sevkiyat deposuna
tasinmakta ve buradan da sipasierlerine gonderilmektedir. Bu hareketler hem lanl

malzeme bilgilerine hem destena bilgilerine glenir.

Gida sektori dindaki pek cok sektérde de udrUrgaglarinin gamali bir sekilde
olusmasi ve bu olgumu sglayacaksekilde hazirlanmasi gereklidir. Bu gereklilik farkl
sektorlerde farkli nedenlerden kaynaklanabilmektedinesin, otomotiv sektériinde 6n
cami yapgtirmak icin kullanilan yagtiricilar, miktarsal dgskenlik gésteren malzeme
grubuna dahil edilmelidir. Clunklu karkas veya s&dmple olarak hazirlanan ara¢ 6n

cam cercevesi, kaynakslemleri sonucunda elde edilmektedir. Kaynagtemleri

120



kaynakc¢inin el hizi, kaynak makinesini tutdnizi, akim voltaji gibi pek c¢ok
parametreden etkilenginden, tolerans dahilinde kabul edilen farklilikédabilmekte ve
bu da 6n camda kullanilan yajpprci miktarinin aractan araca glgmesine neden
olabilmektedir. Migteri talebine goére dgskenlik gosteren malzeme grubuna mobilya,
otomotiv, elektrik elektronik sektort gibi pek ¢ekktorde intiyag duyulmakta ve trin
varyantlar olgturularak ihtiya¢c kamlanmaya cakilmaktadir. Kisitlar dolayisiyla
degsiskenlik gosteren malzemelere de muadil olarak kulanve birbirinden farkl
olmasina rgmen migteri tarafindan bu farkin 6nemsenm@dnalzemeleri 6érnek olarak
gosterebiliriz. Orngin farkl tedarikcilerin kaliplarindan ik icin birbirinden ebatsal
olarak farklihk gbésteren otobus yer sgne aliminyumlarini bu gruba 6rnek olarak

gosterilebilir.
4.6. Algoritmayla Tleri ve Geri izlenebilirlik

Hammadde c¢gtli proseslerden gecerek yari mamiullere ve manddeismektedir.
ileriye ve geriye dgru izlenebilirlik, Uriinlerin tedarik zinciri boyuac takip
edilebilirligini saglamaktadir. Urtiinin kendi icinde d&imi de bir nevi farkl bir
acidan ileriye ve geriye donik izlenebiliih gerceklemesidir.Soyle ki, Griintin geriye
donuk izlenebilirlginde, hangi parti numarali hammaddelerin kullagldilgilerine
kadar ulailirken; ileriye d@ru izlenebilirlikle bu hammaddelerin hangi trinlerd

kullanildigi bilgilerine kadar ulgtimis olur.

Bir drnekle geriye ve ileriye donuk izlenebilirli&giklanabilir. 52 01 06 103 128 5
parti numarali 52 01 06 103 drun geri ggldde, Gretim Urin gacglarindan bu trinde
kullanilan tim alt malzeme ve yan mamillere pamtnaralariyla birlikte ulglabilir.
Ayrica her alt malzeme veya yan mamulin, kalitgjma, ekipman bilgilerine de parti
numaralari sayesinde glar. Bu durum geriye donik izlenebiligin salanmasidir.
Inceleme sonucunda, 02.05.2013 tarihinde 2 nolgark&azanina istenmeyen bir
malzemenin kastigl tespit edilmgse, bu tarihte 2 nolu kazandan ¢ikan tim mamudillerin
tespiti ve bu malzemelerin hangi mamdullerinsolionunda kullanildii bilgilerine Uretim
ariin &aclari tzerinden ugdir. Bu parti numarali mamdillerin gana bilgilerinden sevk
yerleri @renilerek, mamduller geri garihir. Bu da ileriye donuk izlenebiliggin

sglanmasina bir 6rnektir.
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SONUC

Bulgular

Calsmada farkli sektorlerde cghnlarla yapilan mulakatlarda, izlenebilirlikle iigi
literattr calsmalarinda ve alan caimasi olarak secilen kar peyniri Gretim sirecinin

incelemelerinde “Urln izlenebiligi nasil sglanir” sorusuna yanit arangr.

Literatiirde, izlenebilirigin gerceklstirilebilmesi bglica iki grupta incelenngtir.
Birincisi belli bir parti Grindn, Gretim ve tedargdrecinde bgangic noktalarina kadar
giderek geriye dgru izlenebilirligin saslanmasidir.ikincisi, belli bir parti Grin icin
gonderildgi servis ve saticilara kadar gidilerek ileriye gdo izlenebilirligin
sazlanmasidir (CIES, 2005:7; Cebeci, 2006:191)lenebilirligin  sgslanmasi igin
malzeme tedariki, Uretim gercekieme ve d&itim islemlerindeki tim zincir boyunca
gerekli kayitlarin tutulmasi ve zincir boyunca uré@ Urinu olgturan malzemelerle
ilgili  bilgi paylasimlarinin sglanmasi gereklidir. Ancak, Urin izlenebilfinin
saglanabilmesi icin tutulmasi gereken kayitlarin nelenasi gerekgi, diger bir deysle
arun izlenebilirlgi nedir sorusu soruldiunda, Karlsen ve derleri (2013:414), literatur
calismalar sonucunda cok acik Bekilde gida izlenebilirii uygulamasinda kullanilan
kabul edilen teorik bir ¢ergcevenin bulunm@dsonucuna ukdiklarini belirtmglerdir.
Urlin izlenebilirligiyle ilgili teorik bir cercevenin cizilememesi, aymamanda uriin
izlenebilirliginin  standartlgtirllamamasina ve sistematikigilememesine neden
olmaktadir. Bu duruma vurgu yapan Cebeci, Ulusalrinia Kurultayinda
“izlenebilirligin bu kadar 6nemli oldiu bilinmesine ramen izlenebilirlikle ilgili
mevcut cajmalar, ancak henliz tam anlamiyla etkin, tiiklese belli standartlara
dayali bir gleyisten uzakta bulunmaktadir” (Cebeci, 2006:189) digirtmektedir.
Veri standartlgtiriimasinda anahtar teknik olarak veri elemanitgn standartlgtiriimis
listelerin modellgtiriimesi kabul edilmektedir (Hub,2013:342). Buradaareketle trin
izlenebilirligiyle  ilgili  bir modelin  olwturulmasi  Grin izlenebilirginin

standartlgtiriimasi icin temel bir yapi olacaktir.

Diger yandan vyasal duzenlemelerin Urin izlenelilimilen ne bekledikleri
incelendginde, Tarim ve Hayvancilik Bakaginin yayinlamy oldugu yonetmelikte

“piyasaya arz edilgiolan madde ve malzemeler, etiketleme veya ilgikidmantasyon
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veya bilgi aracilgiyla izlenebilirliklerini s&layacak uygun bir sistemle tanimlanabilir
sekilde olur” (Resmi gazete, 28157: Madde3-10) dbairtiimektedir. Ancak bu

sistemin nasil kurulagana dair kullanilacak standart bir model bulunmatadi.

Isletmelerde uriin izlenebiliginin salanip s@lanamadi aratirildiginda, gida ve
kimya haricindeki pek colsletmede izlenebilirfiin sgslanmasinda temel anahtar olarak
kabul edilen parti numaralarinin tedarik zincirirestiinde takip edilmegdi bilgisine
ulasiimistir (Kisisel gorigme, Microsoft Dynamics Dagmani Fatih Adiyaman,
02.08.2013). Isletmelerde urln izlenebiliginin saglanamadgini gosteren ba bir
bulgu da, envanter sayimlariyla kayitlageemen stok miktari arasinda fark ¢ikmasidir
ve bu farkin gozlenmesi dolayisiyla firmalar begbleriyotlarla envanter sayimlari
yapmakta ve verilerini gtincellemek zorunda kalmdktaStoklarla envanter sayimlari
arasindaki fark, izlenebiligin yani sira gletmelerde trin gagclarinin ne kadar gou
olarak hazirlangym sorusunu da akla getirmektedir. Cunkgetmelerde, malzeme
tuketimlerini ve drinin okmasini sglayan yapi, bilindii gibi Grin a&aclaridir.
Calgilan isletmede, trinde kullanilan malzeme {@elerinin 6nceden net olarak
bilinemedgi ve geleneksel olarak kullanilan Grigaglarinin d@ru bir sekilde envanter
kayitlariyla glesemeyecgi gozlenmgtir. Bu nedenle drin gercekteémenin tim
sureclerinden etkilenen drin izlenebififliislevinin sa&lanabilmesi icin, Griin @@c

yapilarinin analiz edilmesi gereklidir.

Isletmelerde, farkli birimlerce kullanilan trungaglari EBOM, MBOM gibi adlar
almaktadir. Watts (2012:108), kitabinda BOM velbaalarinin birden ¢ok olmasina
cok sik rastlangani belirtmekte ve BOM’larin birden fazla glunu BOM hatalarinin
olusmasinda kok neden olarak gormektedir. Watts'inri6hayni BOM yapisinin tim
dretim birimlerince kullaniimasinin g@anmasidir. Ancak, statik yapida bir Grin
agacinin, tim Gdretim birimlerince kullanilamayg@cagida gletmesinde yapilan
calismalar sonucunda gorulrgtiir. Diger sektorler icin de statik drungaclarinin
kullaniimasi pek ¢cok problemi beraberinde getiréicek

Gecmite kitle Uretiminin uygulangs otomotiv, beyaz ga sektdri gibi montaj
isletmeleri icin Uretim planlama sirecinde statikriiggaclari kullaniimaktaydi. Ancak
kiresellgen rekabet kallarinda Uretim gercek§irme sirecinde c¢ok farkh

parametrelerin etkili olmasi ve Urin gercekilene sireci boyunca Uranle ilgili
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malzeme bilgilerinin d@sebilmesi, statik bir trlingag yapisi tzerinden izlenebiligln
sglanmasini imkansizsarmistir. Rekabetle birlikte yeni Grin ggfirme hizinin
artmasi; kitlesel Uretim sistemlerindensiie 6zel Uretim sistemine ggcyasanmasi;
arin agaclarr ve Urin gaclari tzerinden planlamayl @ayan MRP uygulamalarinin
otomotiv sektori dinda farkh sektérlerde de uygulanmayaslaamasi, sletmelerde
ariin a&aclarinin bilinen yapisini ve kullanim amaclariagistirmistir. Bu nedenle rln
gerceklgtirmenin  tim sireclerinden etkilenen Orin izlendbdi islevinin
sglanabilmesi icin, Orin ga¢ yapilarinin farkh sektérlerde ne gibi amaclarasil
kullanildigi  incelenmgtir. Calismada urin gaclarinin  Uretim sonrasinda da
dogrulugunu muhafaza edebiliyor olabilmesi icin nasil sisiéize edilebileca
arastinimistir. Boylece urln gaclari, Uretimin gercekjenesi sonrasinda kullanilan
malzeme, miktar ve parti numaralari bilgilerini igeek sekillenecek ve sistematik bir
yaklasimla, 0Ordn @gaclarinin  kullanimi, planlamanin  Otesine gecerekinar

izlenebilirliginin sgglanmasi hedefine de hizmet edebilir olacaktir.
Calismanin Kisitlari

Calismanin uygulanabilirfii, Grin a&aclarinin kullanildii sektérlerle kisithdir. Bu
nedenle, haddeleme, ekstriizyon gibi Uretim imadatistreklilik arz etfiinden, Urln
olusturmada girdi olan malzemeler parti numaralari hdaibirbirinden ayrilamayaga
icin bu sektorlerde uygulanabilir giédir.

Calisma, urin izlenebilirginin sglanmasinda standart olarak uygulanabilecek bir
model olyturmaya calkmistir. Calsma tedarik zinciri boyunca ortak bir veritabanina
kayit yapilacgl distinulerek hazirlanngtir. Ancak modeldeki bilgi paytaminin tedarik
zinciri boyunca aktariimaseklinde olmasi halinde nasil bir metot uygulargadarkl

bir uzmanlk gerektirgiinden kapsam gl tutulmustur.

Calismanin uygulamasi kar peyniri tretim tesisinde gerceddieilmis, uygulama bir
sirkette gerceklgirilmistir. Calisma, uygulamada gida sektortyle sinirli kalsa dacam
tum sektdrlerde uygulanabilecek bir izlenebilirklyit sistemi olgturmak old@gu icin

farkl sektor cakanlariyla da mulakatlar yapilgtir.
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Model ve Yorumlar

Her isletme fonksiyonu igin ayri ayri hazirlanan dretigaglari, ERP uygulamalarinda
basarisizlga neden oldgu sonucuna literatir camalarinda ulalmistir (Watts,
2012:108). Ote yandan, statik yapidaétme fonksiyonlarinda ortak olarak kullanilan
arin aaclariyla Uretim gercekérme isleminde, pek cok sektérde kayitlarla fiili
stoklarin glesmedigi gorulmektedir. Bu problemin giderilmesi ve uUrugaalariyla
izlenebilirligi sgglayacak altyapinin okturulmasi icin, gletmenin fonksiyonlari ve triin
gerceklgtirme sureci paralel dunulerek gama aama geken urin gaci gelgim

modeli olwturulmaya cakmistir.

Uriin gzaclarinin gekiimi sistematik bir temele dayanmgdda, Uretim gercekjirme
surecinde Urinde kullanilan malzemenin numarastamive yine bu malzemelere ait
parti numaralarinin tek tek girilmesi gereklidiridi da ¢gu Urlin icin uygulanamaz bir
is yiku getirmektedir. Uriingaclarinin gekiminin sistematikletiriimesiyle, sureklilgi
ve standartlgmayi sglayacaksekilde drtin ve Urinde kullanilan parti numaralag v
malzeme bilgilerinin dgrulugu temin edilecek ve bodylece izlenebilgih temel

taslardan biri olan parti numaralari ve trtn icerilgberi saglanms olacaktir.

Calsmada Uriin gercelkdgérme islemi boyunca Urin gaclarinin dgru bir sekilde
gelisebilmesi icin, Urin gacinda kullanilan malzemeler dort sinifa ayrilmasi
Onerilmistir. Birincisi, sabit malzeme olarak adlandirilaicinden Urine kullanim
miktari dgismeyen malzemelerdir. Bu malzemelere, yeni Urlnriasasnasinda karar
verilir ve bu gruba giren malzemeler nadir olaraldnigaclarinda dgsikli ge usrarlar.
Bu malzemeler, Uringaclarinin temel yapigkari oldysundan dgismeleri halinde yeni
bir Uriin tanimlamasi gerekir veya trinun yeni bérsiyon tanimi yapilirikincisi
misteri talebine gore secilen malzemelerle, Urgactarinda secilen malzemelerin Ust
seviyesinde yer alan secilynnalzemelerdir. Secilen malzemeler, alternatif rmadeler
arasindan mgleri talebine gore secilerek veya malzemelere ajtikluk, desen gibi
Ozellikler girilerek olgturulur. Bu secimler, gau zaman arka plandaki algoritmanin
belli kisitlamalari dahilinde yapilabilir. Boylecéretim planlama 6ncesinde nasil bir
urin dretilecgine dair ilk malzeme listeleri ortaya cikar. Uglis{i mijteri talebi
disinda dgiskenlik gosteren malzemelerdir. Bu malzemelerirgigaesiyle miteri

ilgilenmez. Bu grup, “kisitlar dolayisiyla gigkenlik gdsteren malzemeler” olarak
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adlandirilabilir. Bu malzemelerin ne olmasi gerghki, yetkili bir Kisi, tretim planlama
esnasinda karar vererek drigaeanin olgumunu yonlendirir. Dérduncusui, drtinden
driine miktarsal daskenlik gosteren malzemelerdir. Bu malzemelerin,1aymin icin
kullanim miktari sabit déldir ve desiskenlik gosterir. Bu nedenle, Uretim planlarinin
yapilabilmesi icin Grin gaclarina maksimum buydklik girilmesi ve dretim
gerceklatirildikten sonra kullanim bilgilerinin giincellenmsiebu grup malzemeler igin

dogru olacaktir.

Calismada dort gruba ayrilmasi 6ngorulen Uri@a@bilegenlerindeki her grup, Grin
gerceklgtirme isleminin farkli bir gamasindaslem gorecektir. Busekillendirmedeki
ilk asama tasarim drungaclari olgumudur. Tasarim samasi, gletmenin ¢cakma
sartlarina uygun olarak, Ururgaclarinin igindeki Ust ve alt malzemeleri kapsaiain
baglantilarin  olgturuldusu aamadir. Bu gamada Urin gaci bilegenlerine ve

bilesenlerin hangi gruba ait olguna karar verilir.

Musteri taleplerinin toplanmasisamasi, miterinin trtnle ilgili talep etfi islev,
Ozellik veya malzemeleri secmesiyleslaanaktadir. Bu gamada, Urin gclarinda
misterinin sectgi 6zelliklere gére malzemelerin kalmasgkairken, miteri tarafindan
talep edilmeyen secimli malzemeler Uriga@ yapisindan cikariligolur. Secimler,
sektérel bazda farkliliklara gore farkkekillerde gerceklgebilmektedir. Orngin,
misterinin  se¢imi giyim sanayinde istenen modelin Imed@lurken, otomotiv
sektoriinde klima, abs, otomatik cam gibi malzeng@nderi olabilmektedir. Mobilya
sektoriinde yeni Grindn boyut ve malzemeleri gik@lldderi misteriden toplanirken,
gida sektoriinde ngteriye cok kisitl alanlarda trin icgiyle ilgili tercih yapma imkani
sglanir.  Gida sektorinde, witéri secimli malzeme grubunun kullanilmamasi
nedeniyle, alan c¢aimasinda bu grupla ilgili sistemgdi yer verilmemy, bu nedenle
calismanin ikinci bolimunde ngteri secimli malzeme grubu, bir 6rnek Gzerindenadah
ayrintili olarak aktariingtir. Ornekte Uriin altinda yer alan her secimli reaie ve
malzeme kombinasyonlari icin ayri ayri glurulan geleneksel Urirgaclan yerine, tek
bir Grin &ac¢ modeli olgturulmwtur. Boylece miteriden talep toplanmasi,

planlamalarin yapilmasi gikilemler oldukc¢a yalinkamistir.

Uretim gerceklgirken, urin gaclarinin yapisininsekillendigi diger gama, Uretim
planlarinin yapildii asamadir. Bu gsamada, Uretici kisitlar dolayisiyla bazi kararlar
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almak zorundadir. Uretici, Uriinsaci icerisindeki kisitlara gore gigkenlik gosteren
malzeme gruplarinin icinden, Uriinde kullagacanalzemelerin neler olagma bu
asamada karar verir. Karar sonrasi, planinsgalimasiyla, tretim esnasinda ihtiyag
duyulan malzeme listeleri ve uretim emirleri @lu ihtiyac duyulan malzemelerin
tasinmasi esnasinda malzemelerin parti numaralariukdriarak FIFO’ya uygun bir
sekilde tgimalar gerceklgiriimelidir.

Bir sonraki @amaysa, Uretimin gercektesi asamadir. Bu gamada, sistematik olarak
girilen bilgi Uriinden urtne cevresel, biyolojik splerle farklilk gosteren ve tasarim
asamasinda da “miktarsal gigkenlik gdsteren malzeme” olarak tanimlagmi
malzemelerin miktar bilgileridir. Uriin ga¢ yapilandiriimasi ne kadar sistematik
yuratulrse yuaratulsun, Uretim gerceftieme gamasinda zaman zaman plana gore
farkhihklar olabilmektedir. Bu durum, kullaniimasiplanlanan parti numarali
malzemenin hurdaya ayrilmasi, tedarik¢iden talefleedmalzemenin zamaninda
gelmeyip yerine muadili olan malzemenin kullaniimagibi farkli sebeplerden
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle sistem, Uretim géegime esnasinda Uretim Urdn
agacl bilgenleri icerisinde son bir revizyonun yapilmasinan izerecek sekilde
tasarlanmalidir. Miktarsal @ekenlik gosteren malzemelerin girilmesi, tersine
mihendislik yapilarak tretim sonrasi plana gorgasiuarkliliklarin revize edilmesiyle
Uretim Urtin gaclar olturulur. Uretim Grin gaclar olgturuldusunda, geleneksel
urin a&aclarindaki malzeme numarasi ve miktar bilgilemiyala, malzemelerin parti
numara bilgileri de Uretim Uringac¢ yapisinin iginde yerini alir. Her Uretim

gerceklgmesi, aslinda Uretim Urtrgac altindaki ikili bglantilarin olgumudur.

Uretim Urtin gaclarini, dger Grin gaclarindan ayiran en 6énemli 6zelliklerden biri de
urtin &acinin yapisidir. Uriingaclari, tretim gercekjéirmeyle birlikte klasik baba
ogul iliskisinin dsina cikmak, Ust komplelerin ve alt komplelerin leind fazla
olabilecgi bir yapiya burinmek zorundadir. Cunkd, tretimcgg&lestirme isleminde
kullanilan malzeme girdileri ve Uretim sonucundasah malzeme ciktilari, kimi zaman
birden cok olabilmektedir. Bu nedenle, Uretim samda Urin gac yapisi, Ust
malzemelerin ve alt malzemelerin birden ¢ok olatade bir yapi olacaktir. Bu drin

agaclarindaki bglantilari ve dolayisiyla Grin igindeki izlenebilil saslayacak olan ve
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gerektginde de yapiyi bildiimiz anlamda Uringac yapisina ¢evirecek olan anahtarlar

parti izleme numaralaridir.

Tek bagina parti numarasi, belirli bir parti malzemeyaret etmemektedir. Parti
numarasi ve malzeme numarasi bir arada kullgmda belirli bir parti malzemeye
ulasiimis olur. Parti numaralarinin verilmesinde Urin teklazinciri boyunca tek
olabilmesi ve dier partilerle hicbir zaman kamamasi icin mekan ve zaman bilgileri
gibi parametrelerden yararlanilabilir. Bunuidda, makine ve techizat, sorumlyiki
dretimin sipag numarasi gibi farkli parametrelerin de parti nuatemni tanimlamakta

kullanilabildigi gorulmektedir.

Uriin izlenebilirliginin cergcevesini ortaya koyan gahalarda, izlenebilirlikle ilgili farkli
siniflandirmalara rastlanmaktadir. Bu gadalar Grin izlenebilirii kavraminin neleri
icermesi gerekgine dair bir alt yapi olgturmakta ve izlenebilirlik modelinin
olusturulmasi icin yol g0sterici olmaktadir fakat ydterdegillerdir. Urin
izlenebilirliginin  standartlgmasi igin sirketler tarafindan ortak kabul gormibir
izlenebilirlik cercevesinin cizilmesi ve bu cercgee paralel bir kayit sisteminin
olusturulmasi elzemdir. Bu gerekii géren argtirmacilar, izlenebilirlik kayitlarinin
neleri icerecgi ve kayitlarin nasil tutulmasi gerestile ilgili calismalar hazirlangiar
ve calgmalarinda model diyagramlarindan faydalagiandir. Bu calgmalarin en gesi
kapsamli olaninda izlenebilirlik modeli, sipderr, Gretim planlari, siemler, kalite ile

ilgili degerler, parti numaralari ve parti numaralar araskndiskilerden olymustur.

Literatirdeki izlenebilirlik modelleri deerlendirildiginde, calgmalarin sadece gida
sektorll tGzerine yapilgh gorilmektedir. Gida sektoriinde trin yapigedisektorlere
gore nispeten basit oldundan, modellerde parti numaralari ve icerik badgil
gosterilmi ancak bunlarin okwmunu temin eden urtrgaclarina model igerisinde yer
verilmemgtir. Oysa, hem bu c¢aglnanin uygulangn gida gletmesinde elde edilen
sonuclara bakilginda hem de otomotiv ve mobilya sektoril gibigidié alanlarda
calisan Kkilerle gerceklstirilen mulakatlar sonucunda rahatlikla gorilebiiy pek cok
ardin icin, arin gaclarini hazirlamadan ve rin gercektene strecgleri boyunca trin
agaclari tGzerine gerekli miudahaleleri yapmadan, (parti numaralari ve bu parti

numaralari ile kompleler arasindakigtentilara ulaabilmek neredeyse imkansizdir.
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Problemli bir Grinin geriye donuk izlenebilgilicalistirilarak problemin kayna tespit
edildiginde; bakimi ihmal edilngibir kazan igerisinde kalan parcalarin problemiing
sebep oldgu ya da yapg isle ilgili gerekli egitimi almams bir calsanin kini geresi
gibi yapmamasindan dolay! drtnlerde problem cikakii tespit edilmgtir. Bu
nedenle, dolaylsekilde Urtine etki eden ¢gdin, ekipman, malzeme,stguci ve depo
bilgileri gibi parametrelerin neler olgu ve gerekli yeterliie sahip olup olmadiklari da
aranle ilgili problemlerin tespiti acisindan 6nedifi Dolayisiyla s6z konusu bilgilerin

izlenebilirlik modellerinin icinde yer almasi muiia gereklidir.

Urlin izlenebilirligi modellerinde agikekilde gosterilmesi gereken parametrelerden biri,
malzemelerin tama bilgileridir. Tgima bilgilerinin kayitlar1 tutulmadasirketler arasi
tedarik zinciri icinde bu malzemeleri elde edenatdci bilgilerine ulgilamaz, ayni
zamanda tama ve depolama esnasinda gereklsukarin s&lanip sg&lanmadgi
sorgulanamazileriye dagsru izlenebilirligin saslanabilmesi icin de malzemelerin hangi
misterilere gonderildiine kadar olan tedarik zincirinin sorgulanabilmegine
malzemelerle ilgili taama bilgilerinin kayitlarini gerektirir. Tsama klemleri fabrika
icindeki depolar arasinda yer gigirmeyi kapsayabilege gibi uluslararasi dizeyde
lojistik islemlerini de kapsiyor olabilir. Her ¢gama kleminde ne t@andigi (parti
numarasi ve malzeme numarasi birlikte kaydedi@)manin nereden nereye ofily
ne kadar miktarda, ne zaman ve neykgniginin bilgileri tutulmalidir. Bir Grtnle ilgili
anlik depo bilgilerine, sadecglatme icinde ulgilabilecesi icgin, firmadan firmaya
urtnle birlikte aktarilan tama bilgileri gerekiginde koordinasyonun gknarak trindn
hangi tedarikcilerden temin edifiliveya nerelere datildigl bilgilerine ulgiimasini
sgilar. Literatlrdeki izlenebilirlik modellerinde gama bilgilerinin bulunmamasi blyuk
bir eksikliktir.

Urlin izlenebilirliginin  sgslanmasi icin, Uretimin yapilmasi esnasinda kulémil
ekipman, techizat, ekgiligi gibi bilgiler de kayit altinda olmalidir. Ayricéretimin
gerceklgtiriimenin ne zaman, nerede ve kimin sorumfiuinda oldgu bilgileri de yine
bu tabloya glenmelidir. Uriin dgi durum bilgileri olarak adlandirilan bu tablo, Kikn
bilgileri ve kimlik icerik bilgileriyle balantihidir. Bakiminin yapimi ihmal edilgbir
makine ya da uretim icin gerekligi@mleri almamg bir sorumlu bu bgantilar

vasitasiyla tghis edilebilir.
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Hem dretimin gercekigiriimesi esnasinda, hem de Uretim gercgkigdikten sonra
arind ve UrinU okiuran malzemelerin kalite bilgileri kaydedilmelidiHer tarla
Olcilen dgisken 6zellgin bir alanda, dlcilen sonucun da bir alanda ygamlolmasi,
arin izlenebilirlginde kalite kayitlari icin birsablon sglamis olacak, sistemi

standartlgtirarak basitlgtirecektir.

Izlenebilirligin  gerceklgtiriimesinde kullanilacak der iki sinif bilgisi, malzeme
numaralarindan ve parti numaralarindargitvesiz bilgilerdir. Bu bilgiler, kimlik ve
kimlik gecmg bilgileridir. Kimlik bilgileri sorumlular, makinedr, depolar, firmalar,
malzemeler gibi cok gegibir spektrum icin bir tanim numarasi girurken; kimlik
icerik bilgileriyse bu tanimlara ait sicil bilgilein depolandii yerlerdir. Orngin
egitimini almams bir calsana yaptirilansi sonucu olgan problemler veya bakimi
yapilmamg bir ekipmanin trin tzerinde gturaca hasar bu b#antilara vasitasiyla
ulastlir. Malzeme ve ekipmanlarin tekngartnameleri de yine kimlik gecmbilgileri

grubuna girmektedir.

Calismada yukaridaki bilgilesiginda bir izlenebilirlik modeli olgturulmus ve modelde
arin aaclarinin sistematikekilde olgunlaarak tretim Urin gaclarini olgturmasina,
ekipman, yer gibi drtin ¢ durum bilgilerine, malzeme kalite ve igerik blkgine,
malzeme tgama bilgilerine, kimlik bilgilerine ve kimlik icek bilgilerine yer
verilmistir. Modelde yer alan her sinifa ait bilgilerin, Gir gerceklgtirme sireci

Uzerinde belli noktalarda olciimesi ve kaydedilmesi program kullaniimaktadir.

Uriin gzaclari, gekimini tamamlayip tretim tringaclarina dongtigiinde, artik altinda
yalnizca malzeme numaralari ve adetlerini kapsao@kyaayni zamanda parti
numaralarini da kapsayan bir yapida olacakinenebilirligin sglanmasindaki
baglantilarda bu parti numaralar tzerinden gerggkld®arti numaralari hem zincirin
halkalar1 gibi malzeme bilgilerini birbirine Biar, hem de tama bilgileri, Grin dyi
durum bilgileri, malzeme kalite ve icerik bilgilgte, malzeme tama bilgileri

arasindaki b@antilarda kopru gérevini gorir.

Urlin izlenebilirligine ait standart bir uygulamanin bulunmamasi, deret esnasinda
arin izlenebilirlgin sglanip sg&lanamadiinin etkin bir sekilde sorgulanamamasina

neden olmaktadirizlenebilirlik denetimlerinde “izlenebilirlik sisteimmevcut mu?”
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sorusuna cevap aranmaktadir. Denetimler, “son Uréim madde samasina kadar
izlenebilir mi?” ve “ problemli parti numaral trlarin nerelere gonderildi bulunabilir
mi?” sorulariyla kisith kalmakta, drtin izleneHilgini etkileyen pek ¢cok parametrenin
kayitlari sorgulanamamaktadir. Gatia, bu ihtiyaci karlamaya cakmakta ve Urln
izlenebilirliginin kapsamini olgturarak, halkin sgigini ve guvenkini tehdit edecek

risklerin engellenmesini amaclamaktadir.

Ayrica ¢algmada urun izlenebilirffinde merkezde yer almasi gereken urgacéarinin
olmasi gereken yapisi Uzerine sddulmistir. Uriin g@aclariyla ilgili  6nerilen
yapilandirma ve sistematik geth, Urln gaclariyla ilgili calsmalari farkl bir boyuta

tastyacal disunidlmektedir
Uygulama ve Sonuclar

Onerilen izlenebilirlik modeli st Grunleri Uretdsir tesiste uygulanmatir. Firmayla
2009 yilinda, tek platform Uzerinden kayitlarinutotasi ve yarttulmesi icin yazilim
calisiimalarina bglandigl zamanlarda, trun izlenebiligini saslayacak bir kayit sistemi
bulunmamaktaydi. 2009 yilinda, satilan Urlnlerkilaicin Uretilen Urdnlerin Gzerine
yilin kaginci guntunde Uretilgini gosteren parti numaralari basiimakta ve her lgéin
uriinden birkag tanesi son kullanma tarihi gelerdakaaklanmaktaydi. Urtinle ilgili bir
sikintt ygandgl anlaildiginda, parti numarasiylaslesen numuneler aciliyor ve
problemin nedeni analiz edilmeye gdlyordu. Ancak izlenebiliriin takibi sadece elde
tutulan numuneler Gzerinden olgltndan, izlenebilirlik i bir alanda gercekieyordu.
Sorunlu Urine ait ana problem (kazan terpizlnatali malzeme kullanimi v.b.) tespit
edilse dahi ilgili kayitlar tutulmagindan o gine ait tum Grdnlerin gerigcdmasi

gerekiyor, ayni probleme maruz olagel Grtinler kayitlardan tespit edilemiyordu.

2011 yilina gelindiinde yazilim aracifiiyla, satin almada ve Uretimde parti numaralari
tanimlanmaya ve parti numaralari Uzerinden stokddip edilmeye bgdandginda,
calsilan isletmedeki malzeme stoklariyla, veritabaningernien kayitlarin birbirini
tutmadgl gordldt. Bu durum, izlenebiligin merkezinde olan malzeme ve parti
numaralari dgrulugunun, ERP uygulamasinagraen sglanamadiini gosteriyordu.
Problemin nedeni agarildiginda, statik bir yapida kullanilan Grigaglariyla, ttiketilen

malzemelere ait parti numaralarinin FIFO’ya goskeséiriimesiyle olwian kayitlarin
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dogru sonuglar veremeyegieanlasildi. Clnku, drtin gaci icinde kullanilan malzemeler
urinden driine malzemesel ve miktarsaligeenlik gosteriyordu. Sorunu ¢ézmek igin
arin gerceklgtirme sirecleri analiz edildi ve neticesinde Urigaanin icindeki
malzemeler sabit, kisit gigkenli ve miktarsal dgskenli olarak tce ayrildi. Uriin
gerceklgtirmenin her gamasinda Urin gaci bilegenlerinden hangilerine karar
verilecegzsine dair sistematik bir metot ggirildi. Olusturulan sistematik metot
neticesinde, Uretilen Grin icindeki malzeme numarasalzeme miktari ve parti
numaralarinin dgru bir sekilde olwturulmasi sglanarak, trinde kullanilan malzeme
bilgilerinin, Gretim sonrasinda parti numaralaretiaden izlenebilirlgi buyik oOlcide
temin edilmi oldu. Urtiniin igindeki tiketilen malzeme bilgildrirdogrulugu sayesinde

de Urin maliyetleri dgru sekilde hesaplanmaya gandi.

Diger yandan, stoklarin satin alma ile birlikte kaandl slenmesi, stok hareketlerinin ve
tuketimlerinin kayit altinda tutulmasi, daha 6negayan stok kayiplarini 6énlerken anlk
olarak stok bilgilerinin takip edilebilir olmasinsasladi. Isletme icindeki tim
malzemelerin parti numaralariyla kayit altinda admsayesindesietme icinde FIFO
uygulandi. Béylece, malzeme kullanimlari sirasimdétakisikliklarin 6niine gecebilecek
bir sistem olgturuldu ve malzemelerin son kullanma tarihleri getten 6nce sirali
sekilde kullanimlari sg@lanarak, son kullanma tarihi gecmesi nedeniyle i

kullanilamayan atil malzemelerin de 6niine gegilohiu.

Malzeme kayitlari, bazi kayitlar icin sadece partmarasi ve bazi kayitlar icin hem
parti numarasi hem de malzeme numarasi ile kaldggma, Grin dy kullanim
kayitlarina bglandi. izlenebilirligin iki temel kapsamindan biri olan geriye donukniri
izlenebilirligi icin, Uretim Urun @aci bilgilerini kullanan bir algoritmayla, Urinde
kullanilan tim malzeme ve parti numaralari ¢cekllabkte; cekilen kayitlardaki parti
numaralariyla kalite, tama, Grin du kullanim bilgileri sorgulanarak Uranle ilgili
detayl bilgi alinabilmektedir. Benzgekilde, problemli oldgu tespit edilen malzeme,
ekipman, 6lciim, tayici gibi unsurlara b#i kaydedilmg parti numaralari yine bir
algoritmayla dretim Grin gaclarini sorgulattirarak, bu problemin hangi maleeve
arunleri etkiledgi tespit edilebilmektedir. Béylece daha 6nce, siggk bir yaklgim
uygulanamad igin tutulamayan kayitlar, kurulan sistem saydsisaniyeler icersinde
arinin hem geriye donuk hem de ileriye doniuk lelgile ulgiimasi sglamaktadir.
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Ayni zamanda, firma icinde kullanilan parti numaralfarkh ekipman kullanimlar ve
gun icinde farkli zamanlarda Uretimin gercgkidmesine goére olgturulmaya
baslanmg ve yetkililer daha spesifiksekilde problemle ilgili malzeme bilgilerine
ulasabilmistir. Tum bu cakmalarin denetimlerdeki izlenebilirlik notunu yukisidi
gozlenmgtir. Calisanlarla yapilan mulakatlarla da galnlaringirkete kagi gtivenlerinin
arttigl anlgiimaktadir.

Gelecek Calgmalar icin Oneriler

Gelecekte, Urun izlenebiliginin nasil sglanac&nin tanimlanmasi, tim firmalarin
aynt Urdn izlenebilirlik modelini ve ayni kayigeklini benimsemeleriyle Urin
izlenebilirliginde standart bir yapi elde edigmlacaktir. Boylece trin gercekieme
surecinde yer alan ham madde tedarikcilerindenticiye ve misterilere kadar her
birimin Gran izlenebilirlgiyle ilgili bilgileri kayit altina alip, gerekginde cagirabilmesi
ve sorgulayabilmesi g&nacaktir. Bu standartfarma, sureg icinde yer alan herkesin
standart bir anlayigelistirmesini sglayabilecgi gibi ayni zamanda Uriin denetimleri
esnasinda izlenebilirlikle ilgili daha detayl gdelendirmeler yapilabilmesini mimkin
kilacak, boylece halkin givepini ve sa&ligini tehdit edebilecek pek cok potansiyel
risk engellenmy olacaktir.

Calsma kapsami dinda tutulan, veri kdantilar arasindaki aktarimin ngekilde
olmasi gerekfii, Uzerinde cafilmasi gereken bir Bka konudur. Bu aktarimlarda
kullanilacak metot, transfer edilmesi gereken kelgiayrica hangi bilgilerin ortak bir
teknolojinin gelsmesiyle birlikte Grtn izlenebilirdi akill etiketler Gzerinden otomatik
olarak gerceklgebilecektir. Global kimlik bilgilerinin  kullanildn izlenebilirlik
sisteminde, sinirsiz mesafelerden etiketlerin okimesiyle her Urinin nerelere
dagitildigi veya Uriin iginde hangi ham maddeler kullagldyibi bilgilere, farkl bir

veritabanina ihtiya¢ duyulmaksizin, rinin kentketkerinden ulailabilecektir.

Uriin izlenebilirliginin gerceklatiriimesinin 6nemi, gida sektori kadargei sektorler
icin de giderek daha c¢ok agiemaktadir. Gida sektort gnda, Urtn izlenebiliriinin
sgilanabilmesi icin yapilacak cammalar ve cikarilabilecek yasalar bu konudaki

eksikligi giderecektir. Bu c¢agma, farkli sektorler icin ortak kullanilabilecek
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uygulanabilir bir Grtn izlenebilirii modeli olyturarak trdn izlenebilirginin

standartlamasi yolunda adim atgtir.
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