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OZET

Tedarik zinciri yonetimi tedarik¢ileri, tireticileri, dagitimcilart ve perakendecileri birbirine
ulagtirma, finans ve bilgi agiyla baglayan sistemlerdir. Bu sistemlerin siirdiiriilebilirligi
diizenli olarak performans analizleri, gozetimleri ve gelistirilmelerinin yapilmasiyla
saglanabilir. Diinya pazarinda rekabet¢i olabilmek adina sanayiler {izerinde zaman, hiz ve
kalite baskis1 artmaktadir. Bu yilizden dijital cagdaki rekabet artik tedarik zinciri
performansiyla Sl¢iilmekte, tedarik zincir performansinin 6l¢iilmesiyle de mevcut tedarik
zincirindeki problemler tespit edilerek iyilestirmeler yapilabilmektedir. Yukaridan asagiya
ve ayni sekilde asagidan yukar1 yonlii olusturulan stratejilerin ¢akismamasi dnemlidir. Bu
bakimdan, karar vericilerin daha az riskle daha etkili kararlar verebilmelerinde faydal bilgi
ve yonlendirme saglayacak, tedarik zinciri performansinin degerlendirilmesinde bilimsel bir
yaklagima ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu caligmada analitik ag siireci (ANP), DEMATEL
(decision-making trial and evaluation laboratory) ve TOPSIS (technique for order preference
by similarity to ideal solution) teknikleri biitliinlesik olarak ele alan bir yaklagim
onerilmektedir. Endiistri standardi olan SCOR (supply chain operations reference) modeli
tedarik zincirinin performans metriklerinin belirlenmesinde kullanilmigtir. Korelasyon
analizi ile metriklerin etkilesim oranlar1 belirlenmis, ANP ile firmanin en etkin performans
metrikleri, DEMATEL ile bu metriklerin toplam tedarik zinciri igerisindeki agirlik degerleri
cok kriterli karar verme yontemleriyle hesaplanirken, TOPSIS yontemi ile farkli degerlere
sahip metrikler normalize edilmistir. Nihai olarak DEMATEL ve ANP birlestirilerek
demiryolu sektdriinden segilen iki firma iizerinde uygulamalar ile tedarik zincir puani elde
edilmis sektorel ve firmalar arasi kiyaslama yapmaya imkan taniyan bir performans
degerlendirme yaklagimi 6nerilmistir.
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ABSTRACT

Supply chain management are systems covering suppliers, manufacturers, distributors, and
retailers linked by transportation, financial and information framework and requires analysis,
monitoring and improvement of the performance regularly. Only the measurement of the
supply chain performance can support to identify the problems existing in the current supply
chain to take improvement actions. The conflict between the bottom-up implementation
process and the top-down strategy decomposition is important. Hence, it is crucial to
combine the strategic objectives with the operational ones and support the managers to know
more about the operational background of supply chains for a more clear and risk-free
decision process. In this study, an integrated approach which brings analytic network process
(ANP), technique for order preference by similarity to ideal solution (TOPSIS) and decision-
making trial and evaluation laboratory (DEMATEL) methods together is proposed for the
decision-making support. Supply chain operations reference (SCOR) model is applied to the
model to determining the standardized performance metrics. Correlation analysis is applied
to Show the dependency ratios of the metrics, ANP is used to determine most important
metrics weights of the company, TOPSIS method is used to make a normalization of metric
values containing different units, DEMATEL technique is applied to evaluate the importance
of performance metrics among the whole supply chain to deliver beneficial information for
the decision makers. The proposed approach is is applied in two railway companies and
managers were impressed by the results and application as a performance evaluation tool.

Science Code : 91123

Key Words : Railways, Multi Criteria Decision Methods, Supply Chain Performance
Management.

Page Number : 138
Supervisor . Assist. Prof. Dr. Kiirsat YILDIZ



vi

TESEKKUR

Bu calismanin gergeklestirilmesinde, siire¢ boyunca degerli bilgilerini bizlerle paylasan,
kullandigr her kelimenin hayatima kattig1 Onemini asla unutmayacagim saygideger
damgman hocam; Dr. Ogr. Uyesi Kiirsat YILDIZ a, teknik ve engin tecriibeleriyle beni
bilimsel olarak her an yonlendiren degerli jiiri tiyeleri hocalarim; Prof. Dr. Yilmaz KOCAK
ve Prof. Dr. Nihat ISIK a, saygideger Béliim Baskanimiz Prof. Dr. Salih YAZICIOGLU na,
istatistiksel analizlerde yardimlarim1 esirgemeyen degerli hocam Mehmet Akif
YERLIKAYA’ya Gazi Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimii, bilgisayar
programlamalarinda destek olan degerli hocam Mahmut KILICARSLAN’a Ankara
Universitesi Bilgisayar Teknolojileri Béliimii, bana bu alan1 segmemde 6zellikle yon veren
degerli hocam Prof. Dr. Haldor JOCHIM’e Almanya Aachen Teknik Universitesi Ulastirma
Ana Bilim Dali Bagkani, degerli zamanin1 ayirarak sorularimizda bize yardimci olan SCOR
yonteminin bagyazarlarindan Peter BOLSTROFF’a, verilerin toplanmasinda destek olan
Mehmet Erinkurt’a (“Bozlu Holding Icra Kurulu Uyesi ve Epsilon NDT Firmas1 Genel
Miidiiri”) ve ¢alismam boyunca benden bir an olsun destegini esirgemeyen degerli hayat

arkadasima ve ogluma sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.



vii

ICINDEKILER
Sayfa
OZET ., iv
ABSTRACT ... v
TESEKKUR . ...t e, vi
ICINDEKILER. ......ouiiiiii e, vii
CIZELGELERIN LISTESI. .. oot e, X

SEKILLERIN LISTESI........ciiviiiiiiiie e XV

SIMGELER VE KISALTMALAR . .......oouiiiiiiiii e, XVi
L GIRIS . e, 1
2. LOJISTIK VE TEDARIK ZINCIRI YONETIMI.............ccooviinnne, 5
2.1, Tedarik ZinCirin YapISl. .. .ueueenuiiet ettt et eteae et et eiteereeeeaereeans 7
2.2. Tedarik Zinciri Yonetiminin Iyilestirilmesi.................coovviiiieiininnnn.. 8

2.3. Tedarik Zinciri Cesitleri....... ..ottt i, 12
2.4. Tedarik Zinciri SUregleri.........oovviiniiiiii i, 13

2.5. Endiistri (Sanayi) 4.0’1n Tedarik Zincirine Etkileri.............................. 14

3. TEDARIK ZINCIRI MODELLEMESI...........ccooiiiiiiiiiiiii, 19
3.1. Tedarik Zinciri Modelleme Yaklasimlart....................cooooiiiiinnn.n. 19
3.1.1. Referans tabanli modeller - normativ modeller........................... 21

3.2. Tedarik Zincirinin Performansimin Olgilmesi..............cvvueueiniueinenin... 25
3.2.1. ANP yontemiyle tedarik zinciri performans 6lglimii..................... 30

3.3. Arastirma Sonucu Ortaya Cikan Problemin Tanimi.............................. 35

4. METOT ... 39
4.1, SCOR MOMEIi. ..ttt e 39
4.1.1. SCOR yonteminin kisitlar1 ve kapsami.............c.cooiiiiiiiininn. 40

4.1.2. SCOR modeli yapisi ve stiregler..........ooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiieennn, 43



4.2.

4.3.

44,

4.5.

4.6.

Sayfa
4.1.3. SCOR modeli seviye 1 (performans nitelikleri) .........cccceveveercrreennnenn. 45
4.1.4. SCOR modeli seviye 2 (Konfiglirasyon) .........cccceeeeeveenerveneenueeeeneenn 46
4.1.5. SCOR MOdeli SEVIYE 3....c.uieiiiiiiieiieeieeriie ettt 48
4.1.6. SCOR modeli seviye 4 ve daha alt seviyeler..........ccccoeevvevveeiieniennnnns 49
SCOR Modeli Performans MetriKIeri..........ccovieeiieiiiiiiieniiiienieeeeeceee 49
4.2.1. Givenilirlik (S1) milkemmel siparis karsilama orani............c.cccceeee.. 52
4.2.2. Cevap verebilirlik (S2) siparis karsilama ¢evrim stiresi...........cco....... 54
4.2.3. Esneklik (S3A) iist tedarik zinciri esnekligi .......cccoecveveevienveneeniennnnne. 56
4.2.4. Esneklik (S3B) alt tedarik zinciri esnekligi .........cccccveevvieeiieencnieennnenn. 57
4.2.5. Esneklik (S4) riske maruz deger..........coceeiieiiiiiiinnieniieieeieeeee 58
4.2.6. Maliyet (S5) tedarik zinciri yonetim maliyeti........cccceeeuverieeieenvenncane 61
4.2.7. Maliyet (S6) satilan Grtinlerin maliyeti.........cccceevvveevieriieeneenieenieeenens 65
4.2.8. Varlik yonetim etkinligi (S7) nakit cevrim SUresi........ccceevrveeeenveennnee. 66
4.2.9. Varlik yonetim etkinligi (S8) sabit varliklar geri doniisii..................... 68
4.2.10. Varlik yonetim etkinligi (S9) isletilen sermayenin geri doniisii ........... 70
Korelasyon ANAlIZi........ceeevieiiieiiieiiieeie ettt et seae et ees 70
Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) Yontemleri........cooooveeeeieeecieeeciieeieeeee. 72
4.4 1. ANP YONTEMI ..eeeutiiiiiieiieeie ettt ettt saee e ens 73
4.4.2. TOPSIS YONTOMI ..couvvieirieiieeiieeieeieesiie et eeite et eteesiee b eseaeeseesaee e 79
4.4.3. DEMATEL YONTEMI ...eeeiuiiieiiieeiieeeiieecieeesieeesveeeiveeeeteeeaeeeseneeesnnee s 82
Yeni Yaklasimin COzUm Adimlart ............ccooeiioiiiiiiiiiiceeee e 85
Yapilan Kabuller........cooiiiiiiiiiieee et 89
4.6.1. ANP yontemi ve korelasyon analizi i¢in yapilan kabuller.................... 89

4.6.2. DEMATEL yontemi i¢in yapilan kabuller ............cccceecvvenieniieniennnn. 90



X

Sayfa

S.UYGULAMA . 91
5.1, Stratejik Arka Plan..........ccoocveiiiiiiiiieciccceee e 91
5.2. Isletme Performansinim Olgimil ve YONetimi ......c.cvveveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeean. 92
5.3 FIrMA YAPIST ettt ettt ettt et te bt e st et e saneeas 93
5.3.1. GUGLE YONIETT ..eovvieiiieiieeiiieiieee ettt 94
5.3.2. ZaYI YONICT....oiiiiiiieiieeeie e e 95
5.3.3. OlanaKIar.........ooouieiiiiie e 96
5.3.4. TeRAItler....ccccuviiiiiieeiieeee e 96

5.4. Deger Onerme DUIUMU ............oooiviviveeeeeeeeeeeeeeeeeeeese e eesesen e, 96
5.5. Kritik Basart FAKtOTICII......cc.ccoiiiieiiiiiiiiicciee e e 97
5.6. Kritik ISIetme SONUGIATT.........ovovveeeeeeeeee e 97
5.7. Finansal Performans ..........cccoeeiiiieiiieiiieeecie et 98
5.8, Firma I¢ PIOfIl c..ovvveeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 99
5.9, Firma D1 Profili........cooiiiiiiiiiie e e 99

5.10. Tedarik Zincirinin Performans Olgiitleriyle Siire¢ Modelinin Olusturulmasi.. 100

5.10.1. Verilerin toplanmasi ve derlenmesi................ooeviiiiiiiiiiii.nn. 101
5.10.2. Korelasyon analizZi ..........c.cocueerieeiienieeiiieniie et 105
5.10.3. ANP metoduyla agirlik degerlerinin saptanmast.. .........ccceveevvereennnene 107
5.10.4. TOPSIS yontemi ile normalizasyon iglemi...........ccccoeeevveieeniencieennnnne. 112
5.10.5. DEMATEL yontemi ile agirlik degerlerinin saptanmasit...................... 114

5.10.6. ANP-DEMATEL kombinasyonu ile performans degerlendirmesi...... 116

6. TARTISMA . ..o, 117
7.SONUC VE ONERILER. ... ..ottt 121
KAY N A KL A R . 123

OZGECMIS e 137



CIZELGELERIN LIiSTESI

Cizelge Sayfa
Cizelge 2.1. Lojistik maliyetleri dagilimi...............c.ooiiiiii e, 6

Cizelge 2.2. Tedarik zincirinde zaman i¢inde goriilen degisimler........................ 11
Cizelge 2.3. Tedarik zincirinde iyilesme oranlart...................cooiiiiiiiiininn. . 12
Cizelge 3.1. Tedarik zinciri modelleme teknikleri literatiir 6zeti.......................... 20

Cizelge 3.2. Yakin zamanda literatiirde yapilmis olan farkli modelleme teknikleri ile

tedarik zinciri performanst ile ilgili ¢alisma 6zetleri........................ 26
Cizelge 3.3. Literatiirdeki yakin zamandaki ANP ile tedarik zinciri performans
Olclimii galismalart..........coooiniiiii i e 31
Cizelge 4.1. SCOR Modeli Performans Metrikleri..............coooiiiiiiiiiiii i, 46
Cizelge 4.2. Ornek “S1.1” elemaninin tanmimlamasi, performans nitelikleri, en iyi
uygulamalar..........ooiiii e 49
Cizelge 4.3. SCOR performans nitelikleri ile seviye 2 metriklerinin gdsterimi ve
metrik hesaplama formiilleri...................oooiiiiiiiiii i 51
Cizelge 4.4. ikili karsilastirmada kullanilan skala.................o..ooooieiiiiiiiiinnn, 76
Cizelge 4.5. Slipermatrisin @OSTETIMI. .. .uutetinteitt et et ettt iee e eeeneeeaeannn 77
Cizelge 4.6. ikili karsilastirma matrisinin olusturulmast....................c.ocoeeneenn... 77
Cizelge 4.7. DEMATEL metodu karsilastirma skalasi.....................oooooeiiin 84
Cizelge 4.8. Yeni yaklasimda uygulanan adimlara ait akig semast........................ 88
Cizelge 4.9. Tezde kullanilan farkli yontemler ve amaglarinin 6zeti....................... 88
Cizelge 4.10. Firmaya ait y1llik bilango tablosu...............cooviiiiiiiiiiiiiin, 98
Cizelge 5.1. Firma veri tablosu ve kisaltmalar.......................co e, 101
Cizelge 5.2. Diizenlenmis ana veri tablolar1 ve SCOR performans metrik degerleri..... 103
Cizelge 5.3. Epsilon NDT firmasina ait korelasyon analizi sonuglart..................... 105
Cizelge 5.4. Globus firmasina ait korelasyon analizi sonuglart............................ 106
Cizelge 5.5. Firmalara ait ANP sonug¢ matrisleri..............cccooiiiiiiiiiiiiiienn... 108
Cizelge 5.6. Tutarlilik analiz sonuglart..............oooo i, 109

Cizelge 5.7. N “stok giin say1s1” metrigi ile etkilesim halinde olan metrikler............ 109



xi
Cizelge Sayfa

Cizelge 5.8. Nihai ANP hesap tablosu ve agirlik degerleri.......................ooeenll. 110

Cizelge 5.9. ANP ve AHP agirlik degerlerinden elde edilmis nihai agirlik degerleri... 111

Cizelge 5.10. TOPSIS normalizasyon islem sonuglari...................cooiiiiiin 113
Cizelge 5.11. Tiim seviye 1 performans nitelikleri i¢in yapilan Min ve Maks

atamalarinin GOStETIMI. .. ...uvuteett ettt e e e e e aee e 113
Cizelge 5.12. DEMATEL 4. adim sonuglart..............cooooiiiiiiiiiiiiiiiiie, 114

Cizelge 5.13. ANP-DEMATEL hibrit yaklagim agirlik degerleri 6zeti................... 116



XV

SEKILLERIN LISTESI

Sekil Sayfa
Sekil 2.1. Tedarik zincirinin sematize edilmis hali......................ooiini, 9

Sekil 2.2. Tedarik zinciri akis Stiregleri... ..o 13
Sekil 2.3. Endiistri 4.0’ evVreleri... ... 15
Sekil 3.1. Bir modelleme yapist OrneZi........oouevuiiniiiieiiiiie i eeiieeeenenns 22
Sekil 3.2. Temel SCOR SUIeGIeri.......oouuiiet it 23
Sekil 4.1. SCOR modelinin SUIeC YaPIST. . ..ueuuueenttetteete et eieeeiieaeeeaeeaeanans 41
Sekil 4.2. SCOR modelinde hiyerarsi tanimlart..................ooooiiiiiiiiii, 44
Sekil 4.3. ANP metodunun YapIST........ouueneieetenteteteteat ettt eeeaneeeenanns 75

Sekil 4.4. DEMATEL metodu aKis SEmMasT.......c..ovueiiiniiitiiiieeiiiiieeaineeaneennss. 83



XVi

SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

A" Agirlhiklandirilmis  degerlendirme faktorlerinin yani
stitun degerlerinin en kiigtikleri

A" Agirhiklandirilmis  degerlendirme faktorlerinin yani
stitun degerlerinin en biiytikleri

Ajj Karar matrisi

C Satiglarin tutari

E Toplam briit yillik satislar

F Alacak hesaplari

I Riskin Gergeklesmesi Sonucu Parasal Etkisi

I. Her bir karar noktasinin ideal ¢éziime goreli yakinligi
Envanter

j1 Fayda (en biiyiikleme) kriterleri seti

J2 Maliyet (en kiigiikleme) kriterleri seti

K Malzeme satin alma maliyeti

L Dogrudan iiretim is¢iligi maliyeti

M Dolayl tiretim is¢iligi maliyeti

N Stok Giin Say1st

P Risk Durumu Olasilig1

R Satinalma borg¢larin1 6deme

Tij Standart karar matrisi eleman1 (normalizayon orani)

R;jj Standart karar matrisi

S Negatif ideal ayirim

S Ideal ayirim

S1 Miikemmel Siparis Karsilama Orant

S2 Siparis Karsilama Cevrim Siiresi

S3a Ust Tedarik Zinciri Esnekligi

S3s Alt Tedarik Zinciri Esnekligi



Simgeler

S4
SS
Sé6
S7
S8
S9

T
TNV

W(A)
W(D)
W(DA)

Kisaltmalar

AB
ABC
AHP
ANP
ARIS
AT
ATO
BOM
BPR
BSC
BT
CPFR
CKKV

Aciklamalar

Riske Maruz Deger

Tedarik Zinciri YOnetim Maliyeti
Satilan Uriinlerin Maliyeti

Nakit Cevrim Siiresi

Tedarik Zinciri Sabit Varliklar Geri Doniisti
Isletilen Sermayenin Geri Déniisii
Stok maliyeti

Toplam net varliklar
Tamamlanmis {iriinlerin maliyeti
Agirliklr standart karar matrisi
Toplam varliklar

Agirlik degeri

ANP agirlik degeri

DEMATEL agirlik degeri
DEMATEL-ANP agirlik degeri

Aciklamalar

Avrupa Birligi

Activity Based Costing

Analytic Hierarchy Process
Analytic Network Process
Architecture of Information Systems
Ag Tasarimi1 Modelleri

Assembly To Order

Bill Of Material

Business Process Reengineering
Balanced ScoreCard

Bilgi Teknolojisi Modelleri

XVii

Collobrative Planning, Forecasting and Replenishment

Cok Kriterli Karar Verme



Kisaltmalar

D
D1

D2

D3

D4

DEA
DEMATEL
DFD

DR

DR1

DR2

DR3

DRP

DT

E
ELECTRE
EP

ERP

ETO

EVA
FAHP

FL

FM

KOBI

M1
M2
M3
MAX
NO
NR
PA

XViil

Aciklamalar

Deliver (SCOR)

Deliver MTS Product (SCOR)

Deliver MTO Product (SCOR)

Deliver ETO Product (SCOR)

Deliver Retail Product (SCOR)

Data Envelopment Analysis

Decision Making Trial And Evaluation Laboratory
Data Flow Diagram

Delivery Return (SCOR)

Return of Delivered Defective Product (SCOR)
Return of Delivered MRO Product (SCOR)
Return of Delivered Excessive Product (SCOR)
Distribution Resources Planning

Deterministik Modeller

Enabler (SCOR)

ELimination Et Choix Traduisant la REalite
Enable Plan (SCOR)

Enterprise Resources Planning

Engineer To Order

Economic Added Value

Fuzzy Analytic Hierarchy Process

Fuzzy Logic

Fuzzy Method

Kiiciik ve Orta Biiyiikliikteki Isletmeler

Make (SCOR)

MTS (SCOR)

MTO (SCOR)

ETO (SCOR)

Secilen parametrenin en biiyiik degerini aldig1 durum
Nesne Odaklt Modeller

Normativ Modeller (SCOR)

Petri Aglar1 Modeli



Kisaltmalar

PSO
YEM
SM

SS
TOPSIS

TZ
VaR
XML

XiX

Aciklamalar

Particle Swarm Optimisation
Yapisal Esitlik Modeli
Simulation Model

Six Sigma

Technique for Order of Preference by Similarity to
Ideal Solution

Tedarik Zinciri
Riske Maruz Deger
Extended Markup Language



1. GIRIS

“Endiistri 4.0” ad1 altinda yapay zekanin ve otonom sistemlerin gelistirilmesiyle yeni bir
sanayi devrimine ilk adimlarin atildig1 giiniimiizde tiim firmalar bu yenilige ayak uydurmaya
calismaktadir. Ozellikle yazilim ve elektronik sistemlerle uyum saglamak adina birgok

bilimsel caligmalar yiiriitilmektedir (Tavukcuoglu, 2018).

Ulkemizin 2023 hedeflerinde 500 milyar Dolar ihracat hedefi vardir. Thracatin temeli de
lojistik altyapisindan ge¢mektedir. Mevcut tedarik zinciri yonetimine “ulastirma” ve
“lojistik” agisindan bakildiginda mevcut tedarik zinciri yonetim siireclerinin ve altyapinin

bu hedeflere ulasabilecek durumda olmadig: gériilmektedir (TUIK, 2013).

Bu durumun iyilestirilmesine yonelik olarak tedarik =zincirlerinin performanslarinin
kiyaslanarak rekabet giiclinlin artirilmast ve bu analizler esnasinda Endiistri 4.0’a uyum
saglanmaya calisilmasi gerektigi Ongorillmektedir. S6z konusu analizlerde yardimei
olabilecek temel bir performans degerlendirme yaklasimina ihtiya¢ duyulmaktadir (Yildiz

ve Ahi, 2020).

Yapilan aragtirmada Tiirkiye'de bir¢ok firmanin tedarik zincir performans parametrelerinin
net olarak ortaya ¢ikarilmadigi ve bu yiizden referans modellerle kendinden daha iyi olan
orneklerle kendini kiyaslayarak iyilestirme imkaninin olmadigi 6ngoriilmektedir (Kocaoglu,

2009).

Hizla degisen rekabet kosullari, miisterilere artik internet {izerinden sunulan satin alma ve
iade imkanlariyla tedarik zinciri yonetimi ayni kaliteyi koruyarak, daha biiylik bir zaman
baskist altinda, hizli, dinamik ve esnek bir yapiya kavusturulmasi gelecekteki rekabet
kosullart agisindan ¢ok Onemli bir hale gelmistir. Artik kiiresel ekonomide rekabet,
firmalarin tedarik zinciri performanslar1 arasinda gergeklesmektedir (Kaplan ve Norton,

2009).

Tedarik zincir yonetimi, alt sistem olarak entegre bir lojistik sistemi haline getirilerek;
tagima, dagitim, depolama, satici iligkilerini, envanter yonetimini ve teslim hizmetlerini daha

etkin bir sekilde yonetebilmelidir. Etkin bir dagitim, lojistik siirecinin kritik bir bilesenidir.
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Ozellikle tam zamaninda iiretim sisteminde iiriin, hizl1 bir sekilde ikmal edilmeli ve daha
kiiciik gruplarla istendigi yere, istendigi zamanda ulastirilmalidir. Buradaki amag, envanteri
kusursuz bilgi ile entegre edebilmektir. Ustiin bir performans igin, bilgi teknolojisi araglar

ile lojistik faaliyetlerinin etkin koordinasyonu saglanmalidir (Govindan vd. 2015).

Tedarik zinciri yoOnetimi; siireclerdeki operasyonel degisimler karsisinda hizli yanit
vermesini desteklemeyi amaclamaktadir. Dinamik ve karmasik tedarik zinciri siiregleri
icinde ¢ok cesitli kullanici, bilgi, organizasyon ve islevi barindirmaktadir. Bu bakimdan,
stirec modellerinin anlagilabilir olmasi, entegre bir modiiler tasarima, performans

degerlendirme yaklasimina sahip olmasi can alic1 bir 6neme sahiptir (Hu vd. 2015).

Bahsi gecen tedarik zinciri yonetim performans yaklagiminin ayni sekilde sirketlerce kolay
uygulanabilir ve verilecek kritik yatirim, iyilestirme faaliyeti ve risk azaltici Onlem
kararlarinda karar vericilere yol géstermek amaciyla bilgi teknolojileriyle entegre edilmesi
gerekmektedir. Bu agidan, eski kurumsal kaynak yonetim programlarinda kullanilan veri
odakli yaklasim, stire¢ odakli bir hale gelmektedir. Bilgisayar destekli sistemlerle bu is
stireclerinin  nasil tanimlandiginda en yiiksek performansin elde edileceginin

degerlendirilebilmesi giin gectikce dnem kazanmaktadir (Kijewska vd. 2018).

Temel problemlerden biri; tedarik zincirinin karmagik yapisinin performansinin dlgiiliip
degerlendirilmesinde ve dogru performans metriklerinin belirlenerek birbirini ne kadar
etkilediginin ortaya konamamasindan ¢iktig1 diisiiniilmektedir. Degisken metrik
degerlerinin tedarik zinciri performansinda yarattig1 etkilerinin tespit edilmesi iyi bir tedarik
siire¢ yonetimine sahip bir isletmenin taleplere daha etkin, daha hizli ve daha esnek cevap
vermesini saglayacagi tahmin edilmektedir. Tedarik zinciri kompleks bir yapiya sahip
oldugundan 6tiirti tedarik zincirinin farkli diizeylerde performans 6lgiitleri birbirleri tizerinde

farkl etkiler yaratmakta olup dncelikleri de degiskenlik gostermektedir (Zorlu vd. 2018).

Tedarik zinciri performan metrikleri degerlendirme islemi gerceklestirilirken birbirlerinden
farkli birimlerde bulunan degisken verilerden Gtiirii toplam tedarik zinciri performans
degerinin hesaplanmasi karmasiklasmakta ve bu baslica sorunlardan biri oldugu tahmin
edilmektedir. Bu ama¢ dogrultusunda, tez kapsaminda diinyada bilimsel olarak kabul
gormiis ve sanayiler arasi 1996 yilindan bu yana kullanilmakta ve 6nemli bir referans model

olan SCOR modeli ile tedarik zinciri performans metrikleri ortaya konarak firmalarin



kendilerini rakipleri ile kiyaslayabilme, pazardaki durumlarini gérebilme ve tedarik zinciri
yonetimi i¢in karar almalarinda yol gostermeye calisilmistir. Bu sekilde maliyetlerin
diisiiriilmesi, ¢esitli tedarik zinciri performans parametrelerinin diger parametrelere etkisi ve
aralarindaki iligkiler modellenmis, toplam kiyaslanabilir bir tedarik zinciri puanina ulagsmada

yardimci bilimsel bir hibrit yaklagim gelistirilmistir.

S6z konusu yaklasim ile ilgili olarak literatiir incelenmis, sektor yoneticileri ve disiplinler
aras1 uzmanlarla diizenli toplantilar gerceklestirilmistir. Kurgulanan yaklasimda performans
nitelikleri ve metriklerini sayisallastirip belli bir referans model ¢ergevesinde tanimlamak

igin SCOR modelinden faydalanilmistir.

Ortaya ¢ikan iliskide yeralan metriklerin birbiriyle etkilesimleri korelasyon analizi ile
degerlendirilmis, ardindan iliskinin sayisallagtirllmasinda ANP ve DEMATEL
yontemlerinden faydalanilmistir. DEMATEL yontemine girdi olabilmesi i¢cin SCOR ile
hesaplanan performans metriklerine ait 3 yillik ge¢mis verilerin en ¢ok ve en az artis metrik
degerleri dikkate almarak MINMAKS yoéntemi ve fakli birimlerde olmalarndan otiirii

normalizasyon iglemi i¢in TOPSIS 3.adim uygulanmustir.

ANP-AHP ve DEMATEL yontemleriyle performans metriklerine farkli agirlik degerleri
atanarak bu yOntemlerin literatiirde tek basina SCOR ile kullanilmasinda olusan
olumsuzluklar yeni hibrit yaklagim ile bertaraf edilmeye ¢alisilmistir. Ayrica toplam tedarik
zinciri puanlarina bakarak farkli sektor veya firma degerlerinin kiyaslamasini yapmak

miimkiin hale gelmistir.

Tezin ikinci bdliimiinde lojistik ve tedarik zinciri yonetimi kavramlari incelenmistir. Ugiincii
boliimde literatiir arastirmasinin ve ortaya ¢ikan problemin o6zeti sunulmus, dordiinct
boliimde tez kapsamina kullanilan yontemler detayli sekilde anlatilmis, besinci bdliimde
gelistirilen metodolojinin iki demiryolu sektoriinde faaliyet gosteren firma verileri lizerinde
uygulanmasi aktarilmistir. Altinc1 boliimde ise elde edilen ¢iktilar ve onerilen yaklagim

tartisilmis ve yorumlanmistir. Son béliimde ise sonug ve dneriler sunulmustur.






2. LOJISTIK VE TEDARIK ZiNCIiRI YONETIMi

Eski ¢aglardan giiniimiize dek diinya artik tamamiyla kiiresellesme egilimi icerisine girdigi
goriilmektedir. Uriin veya malzeme akisi olan sistemlerde entegrasyonun saglanmasi,
faaliyetlerin diizenlenmesi ile ilgili yontem ve tekniklerin biitiiniinii kapsamasinda lojistik
ve tedarik zincirinin 6nemini ortaya ¢ikarmistir. Hatta tedarik zincirleri, son yillarda bir ¢ok

bilimsel ¢alismalarin yapildigi bir alan haline gelmistir (Lima vd. 2016).

Canc1 ve Erdal’a (2009) gore lojistik tanimi; bilgi akisi, nitelikli-niteliksiz iirlin, servis
hizmeti ve hammaddenin en bastan, iirliniin tiiketildigi son ana kadar olan tedarik zinciri
icindeki hareketinin, etkili ve istenen sonucu verecek sekilde planlanmasi, uygulanmasi,
depolanmasi, tasinmast ve kontrol altinda tutulmasi islemidir. Ozellikle lojistikle esdeger
tutulmus konularin birbirinden kesin bir ¢izgiyle ayrigmasi, bu iglemlerin yerine getirilmesi

icin gerekli kilimmugtir.

Lojistik, tliretimde verimlilik seviyesini arttirma, yeni pazarlara ulasma ve ulusal ve
uluslararasi firmalarla teknolojik agidan rakip olabilmesi i¢in kiiresellesen sirketlerin ortaya
cikmasina yol agmaktadir. Bu durum lojistigin 6nemini belirtmektedir. Thtiya¢ aninda ve
uygun sartlarda, ihtiya¢ duyulan yerde en diisilk maliyetle hammadde, ara mal, iriin ve
yardimc1 malzeme teslimatini saglamak lojistigin amacidir. Giiniimiiz kosullarinda
isletmeler ise kiiresellesmis ve kozmopolit ortamlara tabii kilindigindan 6tiirii rekabet
giiclerini arttirmak icin lojistik ve ulagtirma alanlarinda siirekli yeni, cagdas yontemlere ve
yonetim felsefelerine ihtiyac duymaktadir. Lojistik bu ihtiyag dizisinde yer alir ve hem
birbirini tamamlayan hem de basarilarin1 6nemli Slgiide etkileyen lojistik ile ulagtirma

arasindaki yakin iligkinin gérevleri bakimindan incelenmesi olduk¢a 6nemlidir (Canci ve

Erdal, 2009).

kavramlardan biri “lojistik yonetimi”dir. Iyi bir planlama ve planlanan etkinliklerin
operasyonel alanda en yiiksek verimi alacak sekilde gerceklestirilmesi, lojistik faaliyetlerin
gerceklestirilmesi bakimindan gereklidir. Bununla baglantili olarak lojistik yonetimi kelime
anlamiyla, “tedarik zinciri igerisindeki siirecte miisterilerin ihtiyaglarina karsilik vermek

tizere; nitelikli, niteliksiz iiriin, hizmet ve bilgi akisinin ve bunlarin depolanmasinin, en



bastan {iriiniin tiiketildigi son ana kadar olan hareketinin etkili ve istenen sonucu verecek
sekilde planlanmasi, uygulanmasi ve denetiminin gergeklestirilmesi hizmeti” olarak ifade
edilir. Ancak, karmasik iliskiler agina doniisen lojistik yonetiminden 6tiirii modern lojistik
yonetimi anlayis1 olarak ortaya ¢ikan yeni yap1 "Tedarik Zinciri Yonetimi" kavramiyla ifade

edilmektedir (Ozdener, 2010).

Bu terim pazarin talep durumu dikkate alinarak, sirketin tedarik kanallarinin ve yonetim
organizasyonunun diizenlenmesi seklindeki, lojistik yonetimini de icine alan yodnetim

yaklagimini anlatmaktadir. Lojistik yonetimi kavramu ile ifade edilen faaliyetler igerisinde:

Ellecleme,
Nakliye,

Depolama,

Siparis igleme,

Ambalajlama,

Envanter yonetimi,

Satinalma,

Enformasyon yonetimi

yer almaktadir (Georgise vd. 2017).

Yukarida belirtilen bu siiregler igerisinde yer alan lojistik faaliyetlere iliskin maliyet
birimleri hesaplandiginda tasima modu, iiriin ve sektor ayrimi yapilmaksizin genel gosterim
olarak tasima maliyetlerinin toplam maliyetler icindeki yeri Cizelge 2.1°de gosterildigi iizere

dikkat ¢gekmektedir.

Cizelge 2.1. Lojistik maliyetleri dagilim1 (Canci ve Erdal, 2009)

Lojistik Maliyetleri Oran
Tasima %350-65
Envanter ve Malzeme Ellecleme %20-35

Isletme Yerlesim Tasarimi (depo ve dagitim merkezlerinin planlanmasi) | %10

Iletisim ve Bilgi Yonetimi (talep tahmini, siparis siireci, iiretim

programlama) %5




Tedarik zinciri; mal ve hizmetlerin tedarik asamasindan, iiretimine ve nihai tiiketiciye
ulasmasina kadar birbirini izleyen tiim siirecleri kapsar. Is siiregleri agisindan bakildiginda,
tedarik zinciri; satig siireci, liretim, envanter yonetimi, malzeme temini, dagitim, tedarik,
satig tahmini ve miisteri hizmetleri gibi farkli sahalar1 da kapsamaktadir (Tanyas ve Bagkak,

2017).

Tedarik zinciri yonetimi; istenen iirliniin, istenen zamanda ve mekanda, makul bir fiyata tiim
tedarik zinciri i¢in gecerli olabilecek en az maliyetle miisteriye ulagsmasin1 saglayan bilgi,
malzeme ve para akisinin entegre yonetimidir. Ozetle, tedarik zincirinde bulunan temel is
siireclerinin entegrasyonunu saglayarak, miisteri memnuniyeti seviyesini yiikseltecek

stratejilerin ve is modellerinin meydana getirilmesidir (Kocaoglu, 2009).

2.1. Tedarik Zincirin Yapisi

Tedarik zinciri yapisi itibariyle, verilen iiriin semalarindaki farkli diizeylerde bulunan alt
montaj parcalarin ve ham maddelerin iiretim, tedarik ve stok diizeylerini tespit etme
caligmalarim1 i¢inde barindirir. Dagitim merkezleri kiimesi boyunca, verilen iiretim ve
hizmet agindaki fabrikalar, talep ihtiyaglarini karsilayacak bi¢cimde, son iirlinlerin ve bilginin

birbirleri arasindaki degisimdir (Wibowo ve Sholeh, 2015).

Tedarik zinciri aglarinda “konfigiirasyon” kararlarinda genellikle iki kategori bulunmaktadir

(Dong, 2001):

1. Konstriiktif kararlar (uzun donemli ve stratejik konular):

* Nakliye noktalari,
» Her tesise ayr kapasite,

 Fabrikanin, deponun ve perakendecilerin konumu.

2. Koordinasyon kararlar1 (kisa donemler ve operasyonel konular):

Nakliye (transfer) politikalari,

Ikmal kararlar1 i¢in merkezi olan veya merkezi olmayan kontrol,
» Envanter kararlari: ne kadar ve nerede,

 Eksigi olan stoklar i¢in tahsis etme kurallar1.



Firmalar, rekabet dstlinliiklerini arttirmak amaciyla tedarikg¢ilerinin teknolojisinden,
siireclerinden ve yeteneginden istifade ederler ve bu tedarik zinciri yonetimi ile ifade
edilmektedir. Tedarik zinciri yonetimi de bir organizasyondaki lojistik, liretim ve malzeme
yonetim fonksiyonlarinin koordinasyonu iizerine yogunlagsmaktadir. Deger zincirinde yer
alan biitlin stratejik organizasyonlar "entegre" olduklarinda ve bir biitiin halinde hareket
ettiklerinde, tedarik¢iler sisteminde bastan sona performans artis1 yasanacaktir (Tarman,

2011).

2.2. Tedarik Zinciri Yonetiminin Tyilestirilmesi

Arastirmacilar ve uygulamacilar, tedarik zincirinin tilirlii siirecleri {izerinde uzun yillar
boyunca incelemeler yapmstir. Ozellikle son zamanlarda tasarim, performans ve tiim
tedarik zincirini bir biitiin varsayarak analiz etme konusundaki ¢alismalarda gozle goriiliir
diizeyde bir artis olmaktir. Aktif bir tedarik zinciri yonetimi ile isletmelerin pazarlamaya ve
iiretime dair faaliyetleri olumlu anlamda etkilenecek; daha aktif ve verimli bir isletme haline
gelinmesi saglanacak, daha ¢ok miisteri memmnuniyeti ve daha diisiik maliyet ve daha

yuksek kar ile beraberinde istikrarli biiylime saglanacaktir (Ahi ve Yildiz, 2018).

Tedarik zincirinin ve yonetiminin diizenli bir hal alabilmesi adina izlenmesi gereken ilk adim
veri toplanmasi ve bu verinin analizidir. "Analiz" adi altinda incelenen konular agagidaki

gibi 6zetlenmistir (Kocaoglu, 2009):

+ Uretim: Yari mamullerin ve malzemelerin tespit edilmesi, miktarin ve iiretim
zamanlarinin belirlenmesi.

» Tedarikgiler: Malzemelerin ve pargalarin temin edilecegi yer.

* Nakliye: Taginacak tiriinlerin boyutlari, tasima metodu ve sevkiyat rotasi.

* Dagitim: Sevk edilecek malzemenin tiiriiniin, sevk edilme zamaninin, miktarinin ve
tagima metodunun saptanmasi.

* Depolama: Parcalarin ve son tiriinlerin depolama yeri ve depolanacak parca miktarlari.

» Miisteri: Satisa ¢ikarilacak tiriinlerin, hizmet diizeylerinin ve hizmet maliyetlerinin tespit
edilmesi.

* Pazar kosullari: Pazar kosullarinda ve tedarik zinciri yonetiminde bir degisiklik s6z

konusu oldugunda yapilmasi gereken islemlerin belirlenmesi.



Buna 6rnek olarak, zamaninda yapilmasi gereken teslimati geciktiren darbogaz noktalarinda

¢Ozlim tiretilmesi ve bu ¢oziimlerin siparislere etkilerinin belirlenmesi (Sekil 2.1).

Ureticiler

Stok Noktalari

Kaynaklar: Stok Noktalari

Ktigiik Depolar
-Saticilar Bolgesel Depolar ¢ P
-Limanlar

-Uretim Tesisleri

=

Talep Merkezi
- Tiiketiciler

I Tasimacilik Maliyetleri
Depo ve Envanter

Materyal Uretimi ve Satin Alma Maliyetleri

Maliyetleri

Sekil 2.1. Tedarik zincirinin sematize edilmis hali

Yukaridaki sorular, aktif bir tedarik zinciri yonetimi ile kolaylikla cevaplanabilir. Satin alma
ve satin alinan bu malin sirket biinyesinde dagitim, {iretilen malin depolanmasi ve depodan
almip tiiketiciye ulastirilmasi birbirinden farkl is siiregleridir. Bu siiregler birbirlerinden
farkli oldugundan o6tiirii her biri kendi iizerinde ayr1 bir hakimiyet gerektirir. Elektronik
ortamlar, bu is silireclerinin takibi i¢in daha elverislidir. Bir tedarik zincirinin kurulmasi,
sistemin ve siirecin geneli karsisinda ilk asamadir. Buna nazaran sistemi idare etmek ise
devamli ve sonsuz bir siirectir. Evrensel bir konuma ulasan tedarik zincirleri bu yiikselisin
beraberinde bazi 6zel konular1 ve sorunlar1 meydana getirir. Sirketler arasindaki mesafeyle
ve anlagmalarla birlikte artan karisikliklar, zincirin performansini gosteren ¢evrim siiresini
olumsuz anlamda etkilemektedir. Cogu iilkede baz1 operasyonel uygulamalarin birbirinden
farkli olmast; kanal tiyelerinin birbirlerinden farkli bir dili ve para birimini kullanmasi ve
farkli yasal/politik sistemlerde gorevli olmasindan otiiri bu olumsuzluklar ortaya
cikmaktadir. Diger yandan, uluslararasi islemler daha karisik konulari igerir ve uluslararasi
sinirlardan gegmek birgok yasal diizenlemeyi de beraberinde getirir. Isletme bakimindan,

tedarik zinciri yonetiminin aktif olmasi (Tanyas ve Baskak, 2017);

+ Isletmenin biitiin bilgi, malzeme ve para akis1 yonetilebilir hale gelir.

» Teknolojiyi kullanarak, yenilige yonlendirir.
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* Toplam maliyetleri azaltir.

* Girdilerin elde edilmesini garantileyerek, liretimde siirekliligi saglar.

» Tiiketici taleplerine en iyi sekilde doniis yaparak kaliteyi artirir.

» Tedarik siiresini azaltarak, pazardaki degisimlere kisa bir zamanda geri doniis

yapilmasini saglar.

Tedarik zinciri yonetimi, toplam maliyeti en diisiik olan lojistik stratejilerine, kaynak
kullanim1 ile organizasyon yapisina odaklanmakta ve iiretim, siparis yOnetimi, fiziksel
dagitim ile depolama olanaklarini birlikte incelemektedir. Uretim planlama sistemlerinde,
kapasite ve kaynak planlanirken dagitim kaynaklar1 bu hususlarla senkronize olacak sekilde

planlanmaz (Kocaoglu, 2013).

Tedarik zinciri yonetiminin 6nemli basar1 kriterleri agagidaki gibidir (Thunberg ve Persson,

2014):

* En az toplam stok diizeyi,

* En az toplam maliyet,

* En kisa ¢evrim siiresi,

* Dogru iiriin, zaman, mekan ve miktar,

*  Yiksek esneklik.

Daha iyi performansli ve birbirine siki sikiya bagli is modelleri yaratmak adina isletme igi
ve isletmeler arasi temel is fonksiyonlarini ve siireclerini birbirine baglamak tedarik zinciri
yonetiminin en temel amacidir. Tiim lojistik ve iiretim faaliyetlerini himayesi altina alan
tedarik zinciri yonetimi, pazarlamayu, lirlin gelistirmeyi, finansi, satisi ve bilgi teknolojilerini
de i¢ine alacak bigimde koordinasyonu saglar. Bu tanim, isletmelerin i¢inde bulunan tedarik
zinciri yoneticilerinin haklarinin ve sorumluluklarinin artmasina yol agmistir. Yoneticiler,
tiretimi ilgilendiren her konuyu planlamak, bizzat yapmak veya yapim agamasini incelemek,

ayrica kontrol etmek sorumlulugunu tasirlar (Yildiztekin ve Celik, 2013).

Tedarik zincirinde; temel olarak malzeme akisi, parasal akis ve bilgi akis1 olmak iizere {i¢
cesit “ana akig” vardir. Bu akislar birbiriyle bagdasmistir. Akis yonii tek yonlii ve
tedarik¢iden miisteriye dogru ise malzeme akisidir; akis yonii ¢ift yonlii ise bilgi ve parasal

akistir (Yu ve Shing, 2013).
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Uriinlerin ve tedarik zincirlerinin degisimleri birbirleriyle dogru orantilidir: Demiryolu,

tekstil ve otomotiv sanayisi ile ila¢ sektorlii igin rekabet zinciri yapilart farklilik

gostermektedir. Uriinlerin tedarik siireleri farkliysa, tedarik zinciri yapilari da farkli

gelisecektir. Cizelge 2.2°de tedarik zincirlerindeki zamana goére bu degisim 6zet halinde

gosterilmektedir (Karagdz vd. 2008).

Cizelge 2.2. Tedarik zincirinde zaman i¢inde goriilen degisimler (Karagdz vd. 2008)

ASAMALAR

| YONETIM

\ ORGUTSEL TASARIM

19601 Yillar

Satis ve Pazarlama

Dagmik Lojistik Faaliyetler

Depolama Diisiik Lojistik Yonetimi
Ulastirma ve Depolama o o o
Stok Denetimi Otoritesi Isletme Basarisina Etkisi
Lojistik Faaliyetler Aras1 Zayif
Ulagtirma Etkinligi Baglanti

1980'i Yillar

Toplam Maliyet

Lojistigin Merkezilestirilmesi

Merkezi Lojistik Faaliyetler

Siire¢ Optimizasyonu

Biiytiyen Lojistik Yonetimi
Otoritesi

Rekabetci Bir Avantaj Olarak Lojistik

Bilgisayar Uygulamalar1

Toplam Maliyet Y6netimi

1990'l1 Yillar

Entegre Lojistik Yonetimi

Lojistik Planlama

Lojistik Faaliyetlerde Genisleme

Isletme Faaliyetleri ile Biitiimlesme

Tedarik Zinciri Planlama

Siire¢ Kanallar1 ile Biitiinlesme

Toplam Kalite Yonetimi Destegi

Lojistik Yonetim Faaliyetleri

Tedarik Zinciri Yonetim

2000'l Yillar
Stratejik Tedarik Zinciri Goriisii Ticari Ortaklik
Extranet Teknoloji Kullanimi1 Sanal Orgiit
Kanal Giiglerini Ortak Bir Kuvvet Araci | Talepteki Degisimler

Kullanmak i¢gin Tedarik Zinciri

Benchmarking ve Yeniden

Toplam Kalite Yo6netimi

Yapilanma

Gostergelerinde Is birligi Yapmak

2000 Y11 Sonrasi

E-Tedarik Zinciri Y6netimi

Tedarik Zinciri Yonetimi Kavramina

Tedarik Zinciri Agi ile Ticari

Internetin Uygulanmasi

Ortaklik Yapmak

Diisiik Maliyetli Aninda Veri Tabani

.com. - eklentisi piyasa

Paylagimi

degisiklikleri

Elektronik Bilgi

Orgiitsel ceviklik ve dlciilebilirlik

Tedarik Zinciri Yonetimi Senkronizasyonu
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Tedarik zincirinin en 6nemli 6gelerini bilgi, finans, depolama, tasimacilik, tiretim faaliyetleri
ve envanter bilgileri olusturmaktadir. Bu bilesenlerde iyilestirme, isletmelerin {iretim
kapasitesinde artig, nihai kullanici ile tedarik agindaki unsurlar arasindaki iliskinin
diizenlenmesi yoluyla isletme verim ve etkinliginin artirilmasi dolayisiyla tedarik zincirinde
maliyetlerin diismesi, performansin ve giivenilirligin daha da artmasi anlamina gelmektedir

(Ecer, 2014).

Cizelge 2.3. Tedarik zincirinde iyilesme oranlar1 (Ciravoglu, 2006; Supply Chain Council,

2017)
Bilesen Iyilesme Oran Aralig1 (%)

Tamamlanan projelerde malzeme stoklarinda 30-50
azalma

Nakliye maliyetlerinde azalma 10-12
Tedarik zinciri maliyetlerinde azalma 10-20
Malzeme satin alma maliyetlerinde azalma 5-10
Kapasite kullaniminda artig 5-20
Siparis tamamlama oraninda artis 0-5
Tahmin dogrulugunda artis 20-60
Raf Omiirlii iiriinlerin stoklarinda azalma 10-20

Cizelge 2.3’e gore SCOR yontemi ile tedarik zincirinin iyilestirilmesinde elde edilecek
maliyetlerde azaltma elverisli oldugu tahmin edilmektedir (Ahi ve Yildiz, 2018). Literatiirde
bir¢ok isletmede yapilan tedarik zinciri yonetim siire¢ iyilestirmeleri sonucunda farkl
maliyet bilesenlerinde azalma yasandigi tespit edilmistir. Bu bilesenlerle ilgili maliyet
azalma isletmeden isletmeye degismekle birlikte genel bir yilizde cinsinden bant aralig

olarak tahmini iyilesme/maliyet azalma oranlar1 verilmektedir (Ciravoglu, 2006).

2.3. Tedarik Zinciri Cesitleri

Yapilarina gore tedarik zincirleri tek evreli ve ¢ok evreli olmak iizere temelde iki baglik
altinda siniflandirilabilir: Bunun yaninda c¢evre odakli ve dirlinlerin geri doniisiimiinii
barindiran tersine tedarik zincirleri, 6zellikle son zamanlarda 6nemli ve gbze carpan bir konu

olmustur (Che, 2010).

Tedarik zincirinde akis, Sekil 2.2°de goriildiigii gibi tedarik¢iden tiiketiciye dek malzeme,

bilgi veya para akisi olarak gergeklesmekte ve bunlar ¢ift yonlii olarak hareket etmektedir.
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Sekil 2.2. Tedarik zinciri akis siiregleri (Ayvaz, 2015)

Karmagiklik arttik¢a, tedarik zincirleri ¢esitlilik gosterir. Tek evreli tedarik zinciri sayesinde;
ham madde elde etme, dagitim ve liretim malzeme akis fonksiyonlari ile birlesir. Tek evreli
tedarik zincirinde birden fazla karar verme ve bilgi ge¢irme fonksiyonu vardir. Tek evreli
tedarik zinciri ayrica fonlarin yonetimini de igerisinde barindirir; ¢iinkii isletme sermayesi
(borglar ve alacaklar biciminde) en az ¢alisma sermayesi (envanter ve ekipman bi¢ciminde)
kadar onemlidir. Cok evreli tedarik zinciri ise tedarik zinciri tanimina iyi bir drnek
olusturmaktadir. Cok evreli tedarik zincirleri, tek evreli tedarik zincirlerinin ¢oklu
kopyasidir ve burada birden fazla sirket rol oynamaktadir. Cok evreli tedarik zincirine 6rnek
olarak Volkswagen otomobil firmas1 verilebilir. Verilen Volkswagen 6rneginde, iireticiler
gercek siparigleri ve ileri bir tarihteki siparis bilgilerini elektronik olarak alip, saticilariyla
beraber ¢aligmakta ve gilinliik otomobil iiretim planlamasi yapmak amactyla verileri

girmektedir (Metz, 1998).

Baz iilkeler, iiriinlerinin tiim yasam dongilisii boyunca sorumlulugunu, cevre yasalari
etrafinda, ireticilere yiiklemektedir. Bu sorumluluk beraberinde ambalaj malzemesi,
elektronik malzemeler ve otomobil gibi bazi iiriin gruplarinda “iade” yiikiimliliiglini getirir.
Bunun haricinde, sirketler miisteri isteklerinin iiriinlerinin ¢evreye verdigi zarar1 azaltmasi
yoniinde olmasindan 6tiirii zorlanmaktadir. “Yesil lojistik”, dnemli bir pazarlama unsurudur.
Yeniden kullanim; malzeme ve eklenen geri doniisiim degeri nedeniyle ekonomik agidan

daha caziptir (Govindan vd. 2015).
2.4. Tedarik Zinciri Siirecleri

Once is siireci kavramimi incelemek, tedarik zinciri siireglerini veya modelleme kavramini

incelemeye gore daha yerinde bir karar olacaktir.
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Belli hedefler i¢in, belirli “is kurallar1” dikkate alinarak uygulanan faaliyetler kiimesine is
siireci denir. Is siirecinde uygulama, uyulmasi gereken kurallar ve amaglar ile 6zdeslesen
faaliyetlerin uygulanmasidir. Ilgi alanina bakildiginda, genellikle alternatif rotalar gibi
kararlar ile yapilmasi mecbur kilinan, alternatif faaliyetler arasindaki se¢imler yer
almaktadir. Faaliyetlerin, ig slirecinin uygulama aninda koordine olmalar1 gerekmektedir.
Faaliyet uygulanmasina gerek duyuldugunda “kaynaklar” temin edilmelidir. “Is siire¢
spesifikasyonu”, hangi faaliyetlerin hangi sirada (senkronize uygulama dahil) ve bu
faaliyetler uygulanirken hangi kaynaklara ihtiya¢ duyuldugunu tanimlar. Popiiler olan farkl
stire¢ yonetimi yaklasimlari; faaliyet tabanli maliyetlendirme, sade yonetim, is siireglerinin
yeniden insa edilmesi, toplam kalite yonetimi, siire¢ yenilik¢iligi, tedarik zinciri ve is akisi
yonetimi slire¢ modeli {stlindeki gereksinimleri ele alarak, iki temel etki meydana

getirmektedir (Kocaoglu, 2009).

» Siire¢ modellerinin faydalandig1 amaclarin sayis1 ve ¢esitliligi biiyiimektedir.

* Model tasarimcilar1 ve bunun kullanicilarinin gesitliligi ve sayis1 olmasi gerekenden ¢ok
yayilmistir. Bu sebeple de siire¢ modellerinin kavranabilirliginin degeri artis gosterir.

Is siiregleriyle baglantili dort akim gelismektedir (Dong, 2001). Bunlar:

» Sik sik degisiklik yapmay1 hedeflemekte,

Sayilar1 giderek artmakta,
» Daha karisik bir hal almakta,

+ Onemleri giderek artmaktadir (Is siireglerinin yeniden yapilandirilmas: gibi).

Bu sebeplerden otiirti, siire¢ modelleme ve degerlendirme 6dnemli hale gelmektedir.

2.5. Endiistri (Sanayi) 4.0’1n Tedarik Zincirine Etkileri

Zorlu’ya (2018) gore Sanayi 4.0 terimi, diger ismiyle Endiistri 4.0, ilk defa 2011°de
Almanya’daki Hannover Sanayi Fuari’nda kullanilmaya baglanmistir. Sanayi 4.0 terimi i¢in
bilisim ¢agiin modern yani, iiretim siireglerine yeni ve farkli bir bakis acis1 kattig1 ve baska
bir Sanayi Devrimi’nin basladigi fuara katilan uzmanlar tarafindan dile getirilmistir.
4.Sanayi Devrimi, Almanya Hiikiimeti’nin uzmanlarin goriislerini yeni bir sanayi stratejisi

oldugu varsayimi iizerine yorumlamasiyla teoriden oteye gitmistir ve resmi bir kimlik
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kazanmustir. Baslangici 1760’11 yillara dayanan ilk sanayi devriminde (Sanayi 1.0), buharh
makineler ve mekanik iiretim sistemlerinin kesfedilmesiyle su ve buhar giiciiniin daha dogru
kullanilmas1 saglanmis ve bu siire¢ 1830’Iu yillara kadar devam etmistir. Buhar iiretimini,
mekanik tiretim sistemlerinde tiretilmesi kol giiciiyle iiretilmesine gore olduk¢a artirmistir,
bu durum {retim maliyetlerinin azalmasini saglamistir. Demiryollarinin mallar yer
degistirirken buhar kullanmasi hiz ve maliyet konusunda {istlinliik saglamistir. 1840 ile 1870
yillar1 arasinda gerceklesen ikinci sanayi devrimi (Sanayi 2.0), elektrigin kullanilmasiyla ve
seri {iretimle baslamustir. Uretim hattinin gelismesi Henry Ford un {iretim band: tasarimiyla
ve elektrigin seri iiretimde kullanilmasiyla gerceklesmistir. Uretimin seri ve otomatik bir hal
almas1 ti¢lincii sanayi devriminde (Sanayi 3.0) 1950’li yillardan itibaren elektronigin ve
dijital teknolojilerin seri {iretim optimizasyonunun bir kismi olmasiyla, dijital devrimle,
elektroniklerin kullanimiyla ve bilgi teknolojilerinin gelismesiyle olmustur. Ugiincii dalga
olarak simiflandirilan {iglincii sanayi devrimi, bilgi iiretiminin toplanmasi ve dagitilmasi
islemlerini destekleyen teknolojiler lizerine insa edilmistir. Yasama, savasma ve iiretim
yapma yontemlerimiz bu teknolojilerle biiyiik bir degisim yasamaktadir ki tedarik zincir

yonetimi de buna gore degisim gosterdigi diisiiniilmektedir (Sekil 2.3).

Karmasiklik Derecesi

| I !
T T I

v

1784 - Su ve 1870 - Elektrik 1969 - Elektronik 2016 - Siber aglar ve
buhar takviyeli destekli ve IT destekli yapay zeka destekli
mekanik Uretim  mekanik seri Ile Uretimin uretim teknigi

teknigi uretim teknigi otomasyonu

Sekil 2.3. Endiistri 4.0’1n evreleri
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Giinlimiizde ise Endiistri 4.0 asamasi tartisilmaktadir. Cevremizdekilerin internet ile iletisim
halinde oldugu, insanlar tarafindan yapilan islerle beraber hemen hemen tiim {iretim
proseslerini kendi basina yonetebilecek robotlari, siber fiziksel sistemler ile sanal ortamlarla
bilisim teknolojileri ve sanayii birlestirmeyi ama¢ edinmis Endiistri 4.0’ bir sosyal
dontisim ve biiyilk ekonomik etkiler ortaya koyacagi diisiiniilmektedir (Tavukcuoglu,

2018).

Dijital transformasyonu etkileyen teknolojiler Sanayi 4.0’da “CAMPS” olarak kisaltilmistir.
Bu kisaltmada C (Cloud) bulut bilisimini, A (Analytics) biiyiik veri analizini, M (Mobility)
mobil diinyay1, P (Productivity) iiretkenligi, S (Security) ise siber giivenligi ifade etmektedir.
Bir kurum dijital transformasyonunu gerceklestirmek niyetinde ise, yukarida anlatilan
sirayla bulut bilisimi, biliylik veri analizi, mobil diinya, iretkenlik ve siber giivenlik
adimlarini izlemelidir. Bu sayede, sadece kurumlarin dijital transformasyonu saglanmayip,
kurumlarin sanayi 4.0’a da uyumu saglanacaktir. Bagka bir ifade ile artirllmis gergeklik, ii¢
boyutlu baski, yatay/dikey yazilim-sistem entegrasyonu, akilli robotlar, simiilasyon,
nesnelerin interneti tetikleyen bagka bir¢ok teknoloji olarak 6ne ¢ikmaktadirlar (Supeekit vd.

2016).

Sanayi 4.0’ lojistik tlizerindeki belirtilerini tetkik edecek olursak; lojistik sektoriinde
bulunan firmalarin rekabet giiclerini maksimum seviyeye ulastirabilmek i¢in insan kaynag,
stirekli maliyet, faaliyet ve yonetim siire¢leri kalitesi, etkinligi kisaca tedarik zinciri yonetimi
ve teknolojisi bakimindan kendilerini gelistirebilecekleri alternatiflerdir. Var olan lojistik
sektoriinde yetismis nitelikteki insan kaynagi istihdamini mecburi duruma getirmektedir.
Ustiinliik saglanmis ve profesyonel durumda olan bu kadrolar teknolojik degisimlere uyum
saglama ve teknolojiden yararlanma agisindan diger sahalara nazaran daha iyi bir
durumdadir. Tiim anlatilan sebeplerden dolay1 ekonomide biiyiik etkisi olacak bu devrimin
lojistik sektdriine dezavantajlar saglamak yerine, aksine lojistik sektoriine biiyiik ve 6nemli

faydalar getirecegi 6ngoriilmektedir (Lima-Junior ve Carpinetti, 2016).

Ulkelerin yiiksek refah ve rekabet ortamina erisimleri icin gerekli bilgi ve iletisim
teknolojilerini {iretebilmelerinde etkileri olan mahalli politikalar, kurumlar ve unsurlarin
arastirtldigt ve Diinya Ekonomi Forumu (WEF) tarafindan sunulan Kiiresel Bilgi
Teknolojileri Raporu Ag Hazirlik Indeksi 2016 yilinda Tiirkiye, 139 iilke igerisinde
48.s1raya oturmustur. Bu sira, 2015 yil1 i¢in 143 tilkeden 48, 2014 y1il1 i¢in 148 iilkeden 51,
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2013 yili i¢in ise 144 iilkeden 45. olarak takip etmistir. 2015-2016 yillar1 i¢in yayimlanan
Kiiresel Rekabet Raporu’nda ise iilkemiz ne yazik ki 140 iilke i¢inde gerileme gostererek
51. sirada tamamlamistir. Bu bakimdan Endiistri 4.0’1n sadece 6nemli oldugunu anlamak ve
tizerinde tartigmak yeterli olmadig1 kanaati olusmaktadir. Diinyadaki diger iilkeler arasindan
ylizolglimil biiyiikligii ile 37, niifus biiytikliigii ile 18. sirada olan ve ekonomisi ile G20’de
de olan iilkemizin Endiistri 4.0 Devrimi’ne yetisebilmesi icin dijital altyapisini gelistirmesi
gerekmektedir. Bu amagcla arastirmanin bir ¢iktis1 olarak, SCOR modelinin stratejik
kararlarin alinmasinda tedarik zinciri hakkinda faydali bilgi saglayan bir yazilim haline

getirilerek iilkemizde de kullanilmasi fayda saglayacagi diisiiniilmektedir.



18



19

3. TEDARIK ZINCIRI MODELLEMESI

3.1. Tedarik Zinciri Modelleme Yaklasimlari

Modeller, belirli bir amag i¢in gereksiz bilgilerden arindirilmis, karisikligi azaltilmis gercek
diinyanin 6zetidir. Tedarik zincirinin aktivitelerini artirmak i¢in, modelleme yontemi genis

bir alanda kullanilmistir (Kasi, 2005).

Tedarik zinciri modelinin tasarimina, asil tedarik zincirinin is objelerinin taninmasiyla
baslanmaktadir. Ardindan zincirlerin girdi-¢ikti analizi yapilir ve modellerin kavramsal
halleri meydana getirilmektedir. Bu evreden sonra ¢aligmalar nicel (kantitatif) verilerle

devam eder (Golciik ve Baykasotlu, 2016).

Literatiirde, tedarik zinciri modelleme konusunda cogu yazar siniflandirma yapmustir.

Beamon (1998), dort temel kategoriye ayirdigi modelleme yaklagimlari asagidaki gibidir:

1. Stokastik analitik modeller,
2. Simiilasyon modelleri,
3. Deterministik analitik modeller,

4. Ekonomik modeller.

Yaptig1 arastirmalar sonucu Dong (2001), tedarik zinciri modellerini 5 gruba ayirmistir:

1. Karma tamsayilioptimizasyon modelleme metodu,
. Sezgisel metodlar,
. Tedarik zinciri ag tasarimu,

. Simiilasyon temelli metodlar,

O I NS I\

. Stokastik (olasilikli) programlama ve dayaniklilik (robust) optimizasyonu.

Kasi (2005) yaptig1 ¢alismalarda tedarik zinciri modellerine iki ana gruba ayirmstir:

1. Analitik modeller ve simiilasyon modelleri,

2. Betimsel(tasviri) ve normativ modeller.
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Gergek diinyanin en temel diizeyde tanimladig1r modeller betimsel modellerdir.

Betimsel modelleme tekniginde; iligkiler, algilanacak nesneler ve ozellikler

kisitlanmaktadir, fakat modelleme yapanin temay: nasil planladigina karigilmamaktadir.
Buradan nesnelerin, iligkilerin, isimlerin ve 6zelliklerin istenilen sekilde secilebilecegi ve
adlandirilabilecegi sonucu ¢ikarilabilmektedir. Bu sayede modelleme yapana fikirlerinde ve

insasinda genis bir alan taninmaktadir. Ancak normativ modeller ise sistemin aktarma

bi¢imini sinirlamaktadir (Arashpour vd. 2017).

Tedarik zinciri modelleme tekniklerinin 6zeti Cizelge 3.1°de sunulmaktadir:

Cizelge 3.1. Tedarik zinciri modelleme teknikleri literatiir 6zeti

Yil

Kullanilan
Teknik

Yazarlar

Ozet

2006

NR, SM

Jain

Simiilasyon calismalar1 ve modellemeleri i¢in standart
uygulamalar ile tamimlarin  yapilmasi  gerekliligi
vurgulanmustir.

SCOR modeli anlatilmis ve tedarik zinciri uygulamalar
i¢in simiilasyon kullaniminda, modelleme i¢in kullanimi
anlatilmistir.

2006

NR, SM

Pundoor
ve Herrmann

SCOR modelini kullanan, tedarik zinciri simiilasyon
modeli anlatilmigtir. Kesikli simiilasyon ve c¢aligsma
tablolarin1 entegre edecek, simiilasyon modelini kurmak
i¢in kullanilmugtir.

SCOR yapisina uygun sekilde, simiilasyon modellerinin de
hiyerarsik yapida oldugu ve tedarik zinciri faaliyetleri igin
alt modeller kullandiklar1 vurgulanmustir.

2006

NR, SM,
NO

Hung, vd.

Tedarik zinciri simiilasyonlar1 i¢in bir modelleme
yaklagimi  Onerilmigtir.  Nesne odakli bir yapiya
dayanmaktadir ve tedarik zinciri operasyon, karar ve
politikalari boyunca konfigiirasyon esnekligi
saglamaktadir.

2006

NR

Xia

SCOR’un ozellikle telekomiinikasyon sektdriinde tiim
tedarik  zincirini  modellemede yetersiz  kaldigina
deginilmigtir. SCOR temelli uyarlama igin Oneriler
yapilmig ve SCOR uyarlamasi ile sayisal ve sozel
kazanglardan bahsedilmistir.

2006

BT, SM

Chatfield
vd.

Tedarik zincirlerinin nesne odakli simiilasyon modellemesi
icin XML (Genisletilebilir Isaretleme Dili) merkezli bir
yaklagim Onerilmigtir. XML temelli dili igeren bir sistem
ve temel tedarik zinciri simiilasyon siniflar1 ve simiilasyon
model haritalayici tammmlanmstir.

2006

BT, NO,
SM

Harrison
vd.

XML temelli bir ¢alisma yapilmistir. Nesne odakl tedarik
zinciri simiilasyon araci gelistirilmistir.
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Cizelge 3.1 (devam) Tedarik zinciri modelleme teknikleri literatiir 6zeti

Yil Kullanilan | Yazarlar Ozet
Teknik
2008 NO, SM Rossetti Tedarik zinciri aglariyla ilgili simiilasyon modelleri
vd. gelistirmek i¢in, nesne odakli bir yap1 6nerilmistir.

Modellemede anahtar nesne odakli seyler siiflar,
nitelikler, iliskiler ve davranislari igererek ifade edilmistir.

2011 PA Zhang vd. Tedarik zinciri modellemesi i¢in ii¢ asamali bir Petri Ag
modeli algoritmasi 6nerilmistir.
2011 NR, SM Persson SCOR modelini kullanan, tedarik zinciri simiilasyon

modeli anlatilmistir. SCOR i¢in bir temel sablon
olusturarak bir isletmenin verileri {izerinde uygulanmstir.
Amag olusturulan SCOR sablonun imal edilen {iriinlerle
ilgili tedarik zinciri kararlarina destek olmasidir.

2014 YEM, Jakhar vd. Yapisal esitlik modellemesi ile tedarik zinciri performans
AHP degiskenleri aras1 iligkiler aginin incelenerek test edildigi
bir istatistiksel analiz yontemi uygulanmistir. Sonuglarin
dogrulanmasi i¢in de AHP teknigi kullanilmugtir.

Literatiir 6zetinde sunulan tedarik zinciri modelleme teknikleri dikkate alinarak hazirlanan
yeni yaklagimda Analitik modelleri de iginde barindiran ve bir normativ (referans tabanli)
model olan SCOR modeli seviye 1 nitelikleri ve seviye 2 performans olgiitlerinden

olusmaktadir.

Normativ modellerin detaylar1 bir sonraki baglikta kapsamli sekilde sunulmaktadir.

3.1.1.Referans tabanli modeller - normativ modeller

Sistem ogelerinin sanallastirilmas1 ve bu Ogelerin baglari sistemin modeline bakilarak
anlagilir. Her bir sistem bir modelle ifade edilir. Gergek diinya objelerinin tarif edilen bir
grubu ve bunlarin arasindaki baglanti modelleme siirecinin odak noktasidir. Modelleme
yaparken amag, belirlenmis sorunlarin kolay bir sekilde anlagilmasini saglayacak
tanimlamalar yapmaktir. Bu ylizden siirecleri haritalarken gerektigi yerlerde sorunlart ve
cercevesini basit diizeye indirgemek ve sadelestirmek gereklidir. Modelleme; tasarlananin
unsurun nesne sistemi iizerinde gosterilmesini barindirmaktadir. Modelleme siirecinin
bitmis hali modelleme sistemidir, bu da nesne sisteminin haritalanmasidir. Sistem
analizlerinin ve haritalanmanin nasil yapilacagi, modelleme siirecinin nasil tasarlanacagi
gibi bazi1 kurallara modelleme siirecinde ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu problemin temel noktasi
meta-modelin parcalaridir. Sekil 3.1°de gdsterildigi lizere, bir modelden bir nesne sistemi,

bir amagtan ise bir modelleme sistemi olusmaktadir (Biiylikozkan ve Ersoy, 2003).
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Eylem 6l¢limleri
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-——-2 Kontrol i

Sekil 3.1. Bir modelleme yapis1 6rnegi (Zheng vd. 2002)

Isletme siiregleri; referans modelleri, yeniden insa edilerek karsilastirma ve siire¢ dlciimii
kavramlarinin ¢apraz fonksiyonel bir diizende birlestirilmesine 6n ayak olur. Bir igletme
siirecinde amag, sistemin siireclerinin ve yapilarinin genellestirilmesi ve standart diizeye
indirgenmesidir. Referans modeller, somutlastirma yaparken olusan problemin
¢oziimlenmesi icin destek saglamay:r hedeflemektedir. Isletmeler referans modeli bir is
stirecinin yeniden miihendisligi gibi bir organizasyonel yeniden yapilandirmanin tasarim
siirecini hizlandirmak icin kullanabilir. Siire¢ bazli referans modelleri ise is silireclerinin
yeniden yapilandirilmasi (“mevcut” ve “olmasi gereken” durumun belirlenmesi), kiyaslama
(benzer firmalarin islevsel performansinin dlgiilmesi ve “sinifta en iyi” sonuglarina bagli i¢
hedeflerinin olusturulmasi), siire¢ Sl¢limii ve en iyi uygulamalarin (sinifinda en iyi
performansla sonuglanan yoOnetim uygulamalarin ve yazilimsal ¢dzlimlerin) bilinen

konseptlerini fonksiyonlar arasi ¢ergevede biitiinlestirmektedir (Agahanov, 2007).

Normativ modeller de referans tabanli modellerdir. Bu modeller, modelleme yapan kisiye
Onceden tanimlanmis nesneler, haritalar ve iliski 6rnekleri kiimesinde se¢im yaparak bunlari
kullanmasina yénlendirir. Uretilen modelin 6zgiirliigii bu durumdan 6tiirii kisitlanir. Ancak
herkesin ayn1 model kiimesi altinda birlesirse ortak fikirler ve kistaslar belirleme, ortak

kiyaslama yapma imkani ortaya ¢ikacaktir. Bu sayede modelde karigiklik da azalmaktadir.

Ancak bu modeller normativtir ve gelistirmesi karmasik olmaktadir. Ciinkii birbirine

benzeyen sistemlerin bir model kiimesi lizerinde uzlasmasini temel almaktadir. Normativ
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modeller, literatiirde silire¢ referans modelleri olarak ifade edilmis modelleri de

kapsamaktadir (Kasi, 2005).

Tedarik zincirlerinin yonetimi i¢in standart diizeyde bir metodoloji temin eden proses
referans modeline, 1996 yilinda PRTM, AMR Research ve Tedarik Zinciri Konseyi’ndeki
sirketlerin c¢alismasi sonucu ¢ikarilan Tedarik Zinciri Operasyonlart Referans Modeli
(SCOR-SupplyChain Operations Referance Model) 6rnek olarak gosterilebilir. SCOR
modelinin yapisinda birbirinden farkli diizeyler bulunmaktadir. Bes temel yonetim siireci,
seviye 1 altinda toplanmistir. Modelinen basindan ensonuna kadar rakamlardan ve
sembollerden olusan bir isaret sistemi kullanilmaktadir. P (Plan) planlama elemanini temsil
eder. S (Source)tedarik veya kaynak elemanini, M (Make) iiretim elemanini, D (Deliver)
teslimat elemanini ve R (Return) iade veya geri doniis elemanin1 tanimlamaktadir. Ayrica
“E” harfi imkan veya miimkiin kilma (Enable) eleman: olarak da SCOR modeli yapisinda
bulunmakta, fakat temel yonetim siirecinde gosterilmemektedir. Temel SCOR siireclerinin

Ozetlenmis hali Sekil 3.2°de verilmektedir (Supply Chain Council, 2017).

PLAN (P) :>
™

TEDARIK (S)| URETIM (M) | TESLIMAT (D)

IADE (R)

Sekil 3.2. Temel SCOR siirecleri (Supply Chain Council, 2017)

SCOR modeli, talebin baslangi¢ sinyali (talep veya tahmin) ile baslayarak talebin
karsilandig1 son sinyale (son fatura ve 6deme) kadar talep karsilama elemanlarinin tiimiinti

icermektedir. Bu model, 6zetle su durumlari:

* Malzemeleri, yedek parcalari, biiyiikk hacimli tirlinleri, teghizat1 ve yazilimi kapsayacak
bir bigimde tedarik¢inin tedarik¢isinden, miisterinin miisterisine kadar olan tiim {iriin
islemlerini,

» Siparis girisinden itibaren 6denmis fatura boyunca, biitiin miisteri etkilesimlerini.

* Toplam talebi, tahmininden itibaren her siparisi yerine getirmeye kadar olan siiregteki

tiim pazar iglemlerini 6l¢cmektedir (Bukhori vd. 2015).
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Uretim, tedarik, planlama ve iade bdliimleri hepsi icin gecerli olan bir yapiyla
diizenlenmektedir. Her boliimiin basinda bulunan grafikler, gorsel bir sunum saglar,
birbirleri arasindaki iligkileri diizenler ve siireclerdeki giris ve ¢ikislar1 gosterirler. Tedarik
zincirinin tam anlamiyla kavranmasi SCOR modeli silire¢ haritalart hazirlanarak

gerceklesmektedir (Oztaysi ve Siirer, 2014).

Tedarik Zinciri Konseyi, ii¢c temel siire¢ diizeyi tizerine agirlik vermis, sistemde detayl is
yonetimi ve sistemin bilgi akigin1 sekillendirme hususlarinda Oneri  sunmaktan

kaginmaktadir (Supply Chain Council, 2017).

Tedarik zinciri gelisimini SCOR modelini kullanarak tamamlayan sirketler, kendi
stireclerini, sistemlerini ve uygulamalarin1 kullanarak modellerini gelistirme gereksinimi
duyacaktir. Sirketlerin seviye 4’te kendilerine gére en uygun modeli se¢ip gelistirmeleri

gerekmektedir (Pramod ve Banwet, 2011).

SCOR modeli sayesinde sirketler kendi iglerinde ve diger sirketler arasinda eksilerini ve
artilarin1 gérme firsat1 yakalarlar ve bu siiregte kesfedilen farkli rekabetci avantajlar takip
edebilirler. SCOR modeli, sanayide diinya geneli isim yapmis biiyiik firmalar tarafindan
kabul edilmis ve birden fazla sektérde yer alan bir firma tarafindan da uygulamaya

konulmustur (Supply Chain Council, 2017).

Fayez’e gore SCOR modeli is siireclerini yeniden inga etme modeli olarak goriinmektedir;
standartlagmis herhangi bir seyi veya IDEF ailesi, UML gibi iyi bilinen is uzantilarin1 ve
yapist geregi is slireci modelleme tekniklerini takip etmemektedir. SCOR siire¢, malzeme
ve bilgi akis1 konusunda net bir tablo ¢izmez. Malzeme ve bilgi akist model siirecinde
gozilkmez fakat bu akislarin ayriminin yapilmasi tedarik zinciri tanimlamasi ve tedarik

zinciri simiilasyon modelini gelistirmesi i¢in kolaylik saglar (Fayez vd. 2005).

SCOR modelini siiflandirirken ayn1 anda operasyonel ve analitik modeller arasinda yer
alabilir. Simiilasyon ve bilgi teknolojileri ¢ikisli ¢alismalara, modelleme olanak verir. Ayrica
nesne goriiniimiindedir. MTS, MTO gibi operasyonel strateji segenekleri de modelin i¢inde
hazir bulunmaktadir. Literatirde SCOR modeli sadece gorsel modellemeyle kalmamis;
simiilasyon, DEMATEL, ANP, bulanik mantik ve AHP c¢aligmalariyla da biitlinlestirilerek

kullanilmustir.
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3.2. Tedarik Zincirinin Performansimin Olciilmesi

Basarili bir sekilde tasarlanamayan bir tedarik zinciri performans 6l¢iim sistemi, tedarik
zincirinin var olan performansinin belirlenmesine ve bu sebepten o6tiirii performanslarin
iyilestirilmesi i¢in yapilmasi gerekenlerin saptanmasina yol acacaktir. Tedarik zinciri
performans 6l¢iim sisteminin tasarlanmis olmasi tedarik zincirlerinin faktér olma ve aktif

olma durumunun belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Sellitto d. 2015).

Bu performans oOl¢iimii iizerinde yapilan caligsmalarin ¢ogu sadece tedarik zinciri
yOnetiminin envanter diizeyi veya satin alma gibi “spesifik bir boyutu” bakimindan tedarik
zinciri performansin1 degerlendirmektedir. Literatiire gére, tedarik zinciri performansinin;
bilgi teknolojisi, envanter yonetimi, talep tahmini, lojistik, kalite yonetimi gibi tedarik zinciri
yonetimi kavramlarinin esas parcalari tizerindeki duyarliligi konusunda yapilan incelemeler
igeren ¢alismalar oldugu gibi; tedarik zincir karmasikligi ve belirsizligi, erteleme, iiriin ve
pazar farklilig1 gibi daha 6zel etkenlerin tedarik zinciri performansina etkisini gozlemleyen

caligsmalar da vardir (Senvar vd. 2014).

Yapilan arastirmada performans Ol¢lim gdostergelerinin bir standarda indirgenmedigi
gozlemlenmektedir. Bunun esas nedeni, her sistem birbirinden farkli oldugu i¢in sisteme
0zel ol¢iim yapilar1 gerekmekte ve bu yiizden de tiim isletmeler icin gecerli bir standardize
oOl¢iitler olusturulamamaktadir. Bu sebepten 6tlirli aragtirmalarda genellikle temel 6zellikleri
aynt olan sistemler icin farkli performans Olglim gostergeleri gelistirme {izerine

yogunlasildig tespit edilmistir (Kocaoglu, 2009).

Literatiire bakildiginda son yillarda tedarik zincirinin 6l¢timii {izerine yapilan arastirmalara
verilen 6nem artmaktadir. Geleneksel performans 6l¢iitlerinin gegmise yonelik olmast, tirlin
kalitesi ve miisteri memnuniyeti gibi konularda belirleyici olamadigindan ve bu belirsizlige
¢Oziim bulamadigindan performans Ol¢limlerinde yetersiz kaliyor olmalar1 iizerinde

durulmaktadir (Ozdener, 2010; Thunberg vd. 2014).

Incelenen arastirmalarda sonraki zamanlarda yapilan ¢alismalarda ortaya ¢ikan metotlarn
tamamen yeni gelistirilmis metotlar olmadigi, belli bash baz1 ortak noktalarinin oldugu ve

birbirinin agigin1 kapatan ¢aligmalar biitlinii oldugu tespit edilmistir.
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ANP teknigi ile beraber yapilan caligmalar ise sonraki béliimde Cizelge 3.2’ de 6zetlenmistir.
Ozellikle 2010 yilindan sonraki ¢alismalarda ANP ile tedarik zinciri arastirmalarinin arttig1

gorlilmektedir.

Cizelge 3.2. Yakin zamanda literatiirde yapilmis olan farkli modelleme teknikleri ile tedarik
zinciri performansi ile ilgili ¢alisma 6zetleri

Yil

Kullanilan
Teknik

Yazarlar

Ozet

2004

NR

Lockamy ve
McCormack

Tedarik zinciri yonetimi planlama g¢aligmalar1 ve SCOR
temelli 4 karar noktasi (planla, tedarik, iiretim, teslimat) ve
9 anahtar tedarik zinciri yonetimi planlama uygulamasi
anlatilmigtir.

2006

NR, SM

Jain

Simiilasyon calismalar1 ve modellemeleri i¢in standart
uygulamalar ile tamimlarin  yapilmasi  gerekliligi
vurgulanmigtir. SCOR modeli anlatilmig ve tedarik zinciri
uygulamalar1 i¢in simiilasyon kullaniminda, modelleme
i¢in kullanimi anlatilmistir.

2007

DEA

Parkan ve
Wang

Faaliyet kategoriler, ikili nitelik kiimeleri olarak ifade
edilmistir. Bu niteliklere riayet ederek ve tedarik zinciri
performansindaki bilgileri kullanarak, iki performans
Ol¢lim metodu veri zarflama analizi ve OCRA ydntemi
kullanimi uygulanmis ve tedarik zinciri i¢in genel bir profil
elde edilmistir

2007

NR

Alvarado vd.

SCOR modelinin analiz tasarim ve tedarik zinciri
performansint modellemek i¢im e-devlet calismasinda
nasil uygulanabilecegine dair bir yol haritas1 verilmistir.

2007

NR, ANP

Faisal vd.

SCOR model teknigi ile ANP teknigi birlestirilerek tedarik
zinciri performansini etkileyen risklerin tespiti ve risk
seviyesinin azaltilmasina yonelik uygun stratejilerin
gelistirilmesi  arastirilmistir.  Amag; tedarik  zinciri
performansini etkileyen en ve tiim tedarik zincirindeki riski
azaltacak en iyi alternatifin se¢ilmesidir. Orta biiyiikliikteki
bir firmaya uygulanarak tedarik zincirini etkileyen
degiskenler arasinda dolayli iliskilerin ve karmasik
etkilesimlerin olduguna vurgu yapilmstir.

2008

NR

Hwang vd.

Tayvan’da TFT-LCD sektorii tizerinde 6zellikle satin alma
metrigi izerinde SCOR modeli uygulanmistir. Satin alma
prosediiriinde daha iyi bir iletisim ve koordinasyonun
gerekliligi iizerine vurgu yapilmistir.
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Cizelge 3.2 (devam) Yakin zamanda literatiirde yapilmis olan farkli modelleme teknikleri
ile tedarik zinciri performansi ile ilgili calisma 6zetleri

Yil

Kullanilan
Teknik

Yazarlar

Ozet

2008

BSC, ANP

Banwet ve
Pramod

Hindistan Telekom hizmetindeki tedarik zincirinin
performans kalitesini 6l¢meye yonelik olarak Analytic
Network Process (ANP) ve Balanced Scorecard (BSC)
yontemlerini birlestirerek kullanilmistir. Arastirmacilar
ve karar vericiler agisindan degerlendirmede ANP
yonteminin ¢ok faydali oldugunun alt1 ¢izilmektedir.
ANP modelinin yap1 olarak hiyerarsik bir formda
boyutlari, olciitler ve imkanlar alternatifleriyle birbirine
baglayarak karar vericilere kolaylik saglayan giicli bir
Cok Kriterli Karar Verme Yontemi oldugu
belirtilmektedir. Sonug¢ olarak; problemin gercege c¢ok
yakin modellenebildigi ve analiz edilen Olgiitler igin
kaliteyi artirici stratejiler belirlenmistir.

2010

BSC, ANP

Carlucci

Firmalarda en Onemli ana gostergelerin (KPI)
belirlenmesi ve bunlarla performans 6l¢iimiiniin
yapilmast en zorlu durumlardan biri oldugundan
bahsedilmektedir. Bircok gosterge icinden hangilerinin
ana gosterge olacagi bir Cok Kriterli Karar Verme
problemi oldugunun alt1 ¢izilmistir. Bu problemin tanimi
ve ¢Oziim oOnerisi i¢in ANP ve BSC yontemleri
birlestirilerek bir model sunulmustur. Modelin uygunlugu
gercek firma verilerinin kullanilarak yapilan modelleme
ile ispatlandig1 ve ANP yonteminin bagimsiz gostergeler
arasindan se¢im yapilarak kriter agirliklandirmaya ve
gostergeleri  Onceliklendirmeye  imkdn  verdigi
belirtilmistir.

2010

BSC, FANP

Yiiksel ve
Dagdeviren

BSC ile bulanik ANP yontemleri kullanilarak firma
vizyon ve stratejilerine gore performansi artiran ve
azaltan gostergelerin belirlenmesine ve Onem sirasina
gore diizenlenmesini amaglamistir. BSC yontemindeki
kantitatif uygulama sorumlarina yonelik ¢oziimler
aranmustir. Ozellikle, bulanik ANP ydntemi yardimiyla
sadece finansal degil ayn1 zamanda performansa etki eden
finansal olmayan gostergeler de kullanilarak model ile
performans seviyesi tespit edilebildigi belirtilmektedir.

2010

BSC, ANP

Carlucci

Firmalarda en onemli ana gostergelerin belirlenmesi ve
bunlarla performans O&lgiimiiniin yapilmasi en zorlu
durumlardan biri oldugundan bahsedilmektedir. Birgok
gosterge icinden hangilerinin ana gosterge olacagi bir
Cok Kriterli Karar Verme problemi oldugunun alti
¢izilmigtir. Bu problemin tanimi ve ¢6ziim Onerisi i¢in
ANP ve BSC yontemleri birlestirilerek bir model
sunulmustur. Modelin uygunlugu gercek firma verilerinin
kullanilarak yapilan modelleme ile ispatlandigi ve ANP
yonteminin bagimsiz gostergeler arasindan se¢im
yapilarak kriter agirliklandirmaya ve gostergeleri
onceliklendirmeye imkan verdigi belirtilmistir.
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Cizelge 3.2 (devam) Yakin zamanda literatiirde yapilmis olan farkli modelleme teknikleri
ile tedarik zinciri performansi ile ilgili calisma 6zetleri

Yil

Kullanilan
Teknik

Yazarlar

Ozet

2011

NR

Livd.

ISO 9000 kalite yonetim sistemine sahip 232 isletmenin
verileriyle tedarik zincirinin performans metrikleri SCOR
modeliyle analiz edilerek metriklerin etkinligine gore
birbirine gore {istiinliiklerine ayrilmistir.

2011

NR

Zhou vd.

125 tane Kuzey Amerika isletmesi iizerinde SCOR
modelinin ampirik olarak dogrulamasi test edilmis ve
tedarik zinciri performansinin iyilestirilmesine katkisi
incelenmigtir. SCOR modelinin tedarik zincir siirecleriyle
ortiistigli ve genel olarak tedarik zincir yonetimini
destekledigi hakkinda vurgu yapilmistir.

2011

NR, FL

Ganga vd.

SCOR modeli ile bulanikk mantik ydntemleri
birlestirilerek 1. ve 2. seviye SCOR performans
parametreleri lizerinde oncelik ve 6nemlilik tahminleri ve
parametreler arasi iligki tutarliliklari modellenmistir.
Sonu¢  olarak; bulantkk mantik  yontemi @ ile
parametrelerdeki belirsizlikler i¢in objektif tahminlerde
bulunuldugu ve tedarik zinciri performansinda iyilesme
saglandigi belirtilmistir.

2012

BSC, ANP

Bautista ve
Baptista

Venezuela’nin plastik {iretim sanayindeki bir firma
iizerinde dogrulama yapilan c¢aligmada BSC ve ANP
yontemlerinin birlestirilmesi ve performans
gostergelerinin  tespit edilmesi amaciyla analizler
yapilmistir. Diger yontemlere oranla daha iyi ve gergekci
performans gelistirme stratejilerine ulasildigimin firma
tarfindan teyit edildigine vurgu yapilmaktadir.

2013

NR, AHP

Kocaoglu
vd.

Bir iiretici firmanin karar verme siirecinde SCOR ve AHP
modelleri uygulanmis ve operasyonel hedefler ile
stratejik hedefler arasindaki iligki ortaya konarak
performans artirimi i¢in kiyaslamalar yapilmigtir.

2014

BSC, FANP

Bhattacharya
vd.

Calismada, yesil tedarik zincirinde performans 6l¢iimii
icin bulanik ANP ve Yesil BSC yontemleri birlestirilerek
uygulanmigtir.  Modelde, c¢aligilan organizasyonun
katkisi, eko-tasarim, tedarik zinciri siirecleri, sosyal ve
siirdiiriilebilir performans yapilari géz oniine alinmistir.
Bu ana gostergelere bagl alt gostergeler de bir iliski ag1
olusturmak adina tanimlanmistir. Modelleme ardindan
Ingiliz hali iireticisinden toplanan verilerle modelleme
yapilmistir. Model sadece finansal hedeflerle degil
organizasyonun tiim hedeflerine uyum saglayacak sekilde
gelistirilmistir. Sonug olarak tedarik¢ilerin
performanslarinin ~ degerlendirilebildigi  ve  insan
kaynaklarinin verimli sekilde kullanildigi bir model
ortaya kondugu belirtilmektedir.

2014

NR, AHP

Palma-
Mendoza

SCOR modeli anlatilmig ve tedarik zinciri uygulamalari
icin simiilasyon kullaniminda, modelleme i¢in AHP ile
birlikte kullanimi anlatilmigtir. Ayrica performans
metrikleri iizerine vurgu yapilmigtir.
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Cizelge 3.2 (devam) Yakin zamanda literatiirde yapilmis olan farkli modelleme teknikleri
ile tedarik zinciri performansi ile ilgili calisma 6zetleri

Yil

Kullanilan
Teknik

Yazarlar

Ozet

2014

YEM, FAHP

Jakhar vd.

Yapisal esitlik modellemesi ile tedarik zinciri performans
degiskenleri arasi iliskiler aginin incelenerek test edildigi
bir istatistiksel analiz yontemi uygulanmistir. Sonuglarin
dogrulanmast i¢in de FAHP modelleme teknigi
kullanilmustir.

2015

NR, AHP

Sellitto vd.

Brezilya ayakkabi sanayinde SCOR modeli ve AHP
teknigi uygulanarak tedarik zinciri performans analizi
yapilmustir.

2015

NR, AHP

Bukhori vd.

Kiimes hayvanciliginda tedarik zinciri {izerinde
Normativ modelleme teknigi olan SCOR modeli
uygulanmig, ardindan tedarik zincir performansinda en
etkili metriklerin se¢imi i¢in AHP yOnteminden
faydalanilmistir.

2016

DEMATEL,
ANP

Supeekit vd.

Hastane tedarik zincirinde performans gruplari arasi
iligkiyi irdelemek ve performans gostergeleri i¢in agirlik
degerleri saptamak icin DEMATEL ile modifiye ANP
yontemleri kullanilmistir. Calismada birgok incelenen
hibrit yontemler arasinda birbiriyle en uyumlu ¢alisan ve
gercekei sonuclar veren ¢ok kriterli karar verme ve tercih
siralama yontemlerinden ikisi olan DEMATEL ile ANP
oldugu vurgulanmaktadir. Ayrica ¢ok kriterli karar verme
problemleri {izerine yapilacak c¢alismalarda bu iki
yOntemin birlikte kullanimi tavsiye edilmektedir.

2017

CKKV

Arashpour
vd.

Tedarik zincirinin silire¢ iyilestirmesi hakkinda karar
verirken etkili olan parametreleri tespit etmek icin ¢ok
kriterli karar verme yontemlerinden faydalanmstir.
Olusturulan hipotezler bir prefabrik insaat malzeme
iireticisinin  kritik tedarik siireclerinde uygulanmigtir.
Niimerik analiz modelleme ile ingaat tedarik zinciri
modellenmis ve risk azaltict ve stratejik satin alma
kararlarinda belirsizlik altinda yapilan segimler {izerinde
yogunlagilarak bu alanda katkilar verilmistir. Caligma
tedarik zinciri performansinin 6l¢lilmesinde daha biiytik
veri setlerinin kullanimi ve dogru 6l¢iitlerin belirlenmesi
lizerinde durulmasini onermistir.

2018

Bulanik
Dogrusal
Lineer
Programlama

Jaskowski
vd.

Bulanik dogrusal lineer programlama yontemiyle ingaat
sektoriinde malzeme tedariginde diizenli olmayan
siparigler analiz edilmigtir. Bu yontemin katkisi en
ekonomik sekilde siparis yonetiminin saglanmasi olarak
belirtilmektedir. Kullanilan yontemin kisit1 ise satin alim
sirasinda malzeme fiyatlarinin degisken olmasiyken talep
ve tedarik¢inin kapasitesi gibi belirsizlikler kapsam dis1
birakilmstir.

Performans metriklerinden dogru sonuglar elde edebilmek i¢in, metriklerin tedarik zincirinin

Olciilebilecek tiim boyutlarini 6lgebilecek nitelikte olmasi gerekmektedir. Bu sebepten o6tiirii

literatlirdeki aragtirmalar isletmelere “cok boyutlu” performans olgiitlerini kullanmalarini
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tavsiye etmektedir. Bir isletmenin maliyet 6l¢iitiinii tek basina tedarik zinciri performansini
dlgmek icin kullanmasi, dogru sonuglar alamamasma sebep olabilmektedir. Ornegin;
faaliyetlerini olabilecek en diisiik maliyetle gerceklestiren bir isletmede, esneklik
performans niteligi diisiikse tedarik zincirinde son miisteri isteklerine geri doniis siireleri

kisith kalabilmektedir (Beamon, 1999).

3.2.1. ANP yontemiyle tedarik zinciri performansi ol¢iimii

Firmalarin se¢cim yapmak durumunda olduklart alternatiflerin sayisinin artmasi, géz 6niinde
bulundurulmasi gereken ¢ok sayidaki ve bazen birbiriyle celisebilen kriterlerin bulunmasi,
kriterlerin nicel ve/veya nitel olmasi karar verme siirecini karmasiklastirmaktadir. Firmalarin
daha hizli ve etkin karar verebilmesi ve rakipleri karsisinda isletmelerin iistiinliik
kazanmalar1 bilimsel yontemlerin kullanimi ile saglanabilmektedir. Ozellikle iiretimin,
iiretim noktasindan tiikketim noktasina zamaninda, en az maliyetle dogru sekilde ulastirilmasi
en &nemli konulardan biridir. Isletme, bu saglandiginda hem ulusal hem de uluslararasi
pazarda olduk¢a 6nemli konumlara gelebilecek ve iistiinliik saglayacaktir. Bu anlamda dogru
kararlarin alinmasinda optimizasyon problemlerine rastlaniimaktadir. Bu problemlerde
coklu karar kriterleri ancak 20. ylizyilin son c¢eyreginden itibaren kullanilmaya
baslamaktadir. Bunlara ek olarak ortaya konulan coklu kriter problemleri, modelleme
yontemleri ve ¢oziim tekniklerinin gelismesiyle de daha ¢ok yonlii olarak arastirilmaya
baslanmistir. Model ve teknikler gelistirilirken, onceki yillardan farkli olarak kantitatif
bilgilerin yani sira kalitatif bilgilerin de girilebilecegi bir yapiin olustugu farkedilmistir. Bu
alanda gelistirilen modellerden biri de Analitik Ag Siireci (Analytic Network Process - ANP)

modelleme ve problem ¢ézme tekniklerinden birisidir (Barrios vd. 2014).

Cok kriterli karar verme, karar vericinin sayilabilir sonlu ya da sayilamaz sayida olan
seceneklerden olusan bir kiime i¢inden en az iki karakter kullanarak yaptig1 se¢im islemidir

(Organ ve Kenger, 2012).

Tedarik zincirinde ¢ok boyutlu performans degerlendirme caligmalarinda birden fazla
modelleme yonteminin birlestirilerek uygulandigi caligmalarin gittikce arttigr literatiir
arastirmalarinda goriilmektedir. Cizelge 3.3’te tedarik zinciri performans degerlendirme
sistemlerinde ANP’nin kullanimi ile ilgili ¢aligmalar sunulmakta ve bu g¢aligmalarda

ANP’nin ne amagla kullanildigin1 ortaya konmaktadir.
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Cizelge 3.3. Literatiirdeki yakin zamandaki ANP ile tedarik zinciri performans Ol¢timii

calismalari
Yil Kullanilan | Yazarlar Konu
Teknik
2007 | ANP,NR Faisal vd. SCOR model teknigi ile ANP teknigi birlestirilerek tedarik

zinciri performansini etkileyen risklerin tespiti ve risk
seviyesinin azaltilmasina yonelik uygun stratejilerin
gelistirilmesi  aragtirillmigtir.  Amag; tedarik  zinciri
performansini etkileyen en ve tiim tedarik zincirindeki riski
azaltacak en iyi alternatifin sec¢ilmesidir. Orta biiyiikliikteki
bir firmaya uygulanarak tedarik zincirini etkileyen
degiskenler arasinda dolayli iligkilerin ve karmagik
etkilesimlerin olduguna vurgu yapilmustir.

2008 | ANP, BSC | Banwet ve | Hindistan Telekom hizmetindeki tedarik zincirinin
Pramod performans kalitesini 6lgmeye yonelik olarak Analytic
Network Process (ANP) ve Balanced Scorecard (BSC)
yontemlerini birlestirerek kullanmilmistir. Arastirmacilar
ve karar vericiler acisindan degerlendirmede ANP
yonteminin ¢ok faydali oldugunun alt1 ¢izilmektedir. ANP
modelinin yap1 olarak hiyerarsik bir formda boyutlari,
oOlgiitler ve imkanlar alternatifleriyle birbirine baglayarak
karar vericilere kolaylik saglayan giiclii bir Cok Kriterli
Karar Verme Yontemi oldugu belirtilmektedir. Sonug
olarak; problemin gergege ¢ok yakin modellenebildigi ve
analiz edilen Olgiitler igin kaliteyi artiric1 stratejiler
belirlenmistir.

2010 | ANP, BSC | Carlucci Firmalarda en 6nemli ana gostergelerin (KPI) belirlenmesi
ve bunlarla performans o6l¢limiiniin yapilmasi en zorlu
durumlardan biri oldugundan bahsedilmektedir. Birgok
gosterge icinden hangilerinin ana gosterge olacagi bir Cok
Kriterli Karar Verme problemi oldugunun alti ¢izilmistir.
Bu problemin tanimi ve ¢6ziim onerisi igin ANP ve BSC
yontemleri birlestirilerek bir model sunulmustur. Modelin
uygunlugu gercek firma verilerinin kullanilarak yapilan
modelleme ile ispatlandigi ve ANP yonteminin bagimsiz
gostergeler  arasindan secim  yapilarak  kriter
agirliklandirmaya ve gostergeleri onceliklendirmeye imkan

verdigi belirtilmistir.
2010 | FANP, Yiiksel  ve | BSC ile bulanik ANP yontemleri kullanilarak firma vizyon
BSC Dagdeviren | ve stratejilerine gore performansi artiran ve azaltan

gostergelerin  belirlenmesine ve Onem sirasina gore
diizenlenmesini amaglamigtir. BSC yontemindeki kantitatif
uygulama sorumlarina yonelik ¢oziimler aranmistir.
Ozellikle, bulantk ANP yontemi yardimiyla sadece finansal
degil ayn1 zamnda performansa etki eden finansal olmayan
gostergeler de kullanilarak model ile performans seviyesi
tespit edilebildigi belirtilmektedir.
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Cizelge 3.3 (devam) Literatiirdeki yakin zamandaki ANP ile tedarik zinciri performans
Ol¢iimii ¢calismalari

Yil

Kullanilan
Teknik

Yazarlar

Konu

2011

ANP, BSC

Pramod ve
Banwet

Calismanin ana amaci Hindistan’da emniyet, saglik, cevre
ve risk danigmanlik tedarik zincirinin performansinin ANP
ve BSC yontemlerinin birlestirilerek olusan model yoluyla
analiz edilmesi oldugu belirtilmistir. Ozellikle, karar verme
stirecinde kiyaslanabilir alternatifler arasinda
degerlendirme yapmanin en Onemli problem oldugu
vurgulanmaktadir. ANP ve BSC  yontemlerinin
birlestirilerek uygulandig: calismada miisteri, isteki i¢ akis,
yenilik¢ilik, 6grenme ve finans gostergeleri score card
icerisine dahil edilmis ve danigmanlik, egitim ve test
yapma konular1 analizde kullanilmustir. Stratejik agirlik
degerleri ile de oOnceliklendirme c¢alismasi yapilmis ve
ardindan performansi iyilestirmeye yonelik eylem planlari
hazirlanmigtir. ANP yonteminin ¢ok faydali sonuglar
ortaya koydugu yoniinde vurgu yapilmistir.

2012

ANP, BSC

Bautista ve
Baptista

Venezuela’nin  plastik {iretim sanayindeki bir firma
iizerinde dogrulama yapilan c¢alismada BSC ve ANP
yontemlerinin birlestirilmesi ve performans gdstergelerinin
tespit edilmesi amacryla analizler yapilmistir. Diger
yontemlere oranla daha iyi ve gergek¢i performans
gelistirme stratejilerine ulagildiginin firma tarfindan teyit
edildigine vurgu yapilmaktadir.

2012

ANP, FM

Liu vd.

Lojistik  hizmetleri  tedarik  zinciri  performans
degerlendirmesine yonelik olarak bu calismada ANP ve
bulanik yontem tabanli bir model ortaya konmustur. ANP
yontemi ile her endeks icin agirliklar belirlenmis, bulanik
yontem ile de her endeksin orijinal skoru tahmin edilmisgtir.
Bu yontemin, yeni bir performans degerlendirme yontemi
olarak ¢ok yenilik¢i ve gelisime acik olduguna isaret
edilmektedir.

2012

FANP,
Bulanik
DEMATEL,
Bulanik
TOPSIS

Biiyiikozkan
ve Ciftei

Cevresel sorunlar karsisinda gelismekte olan yesil tedarik
zincirinde sadece ana firmanin ¢evreci performanst degil
ayni zamanda tedarik¢inin de tedarik zincirinin g¢evreci
prensiplere uymasi gerektigi vurgulanmaktadir. Yesil
tedarikgilerin nasil belirlenecegi ve uygun hale getirilecegi
konusundaki problemi temel alan calisma tedarik zincir
performansinda yesil tedarikgilerin se¢imi ile ilgili olarak
hibrit bulanik ¢oklu karar verme kritlerinden bulanik
DEMATEL, bulanikk ANP ve TOPSIS yontemlerini
birlestirerek bir model ortaya ¢ikarmistir. Ford Otosan’da
yapilan durum ¢aligmasi ile de modelin dogrulandigi ¢ikan
bulgular arasindadir.
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Cizelge 3.3 (devam) Literatiirdeki yakin zamandaki ANP ile tedarik zinciri performans
Ol¢iimii ¢calismalari

Yil

Kullanilan
Teknik

Yazarlar

Konu

2014

ANP, SS,
DEMATEL

Barrios vd.

Caligmada saglik sektorii tedarik zinciri performans
Ol¢limiinde finansal kar1 en iist seviyeye ¢ikarabilecek bir
Six  Sigma  projelerinin  Onceliklendirilmesi  ve
degerlendirilmesi modeli ortaya konmustur. Oncelikle Six
Sigma proje onceliklendirme modeli kurulmus, ardindan
ANP teknigi ile kriterler i¢in agirliklar belirlenmis ve
DEMATEL yontemi ile karar verilerek kiyaslamalar
yapilmigttr.  ANP-DEMATEL  birlesiminin ~ diger
yontemlere gore en 1iyi karar verme stratejilerini
olusturduguna dair vurgu yapilmistir. Bunu dogrulamak
adina bir firma {izerinde de vaka ¢aligmasi
gergeklestirilmistir.

2014

FANP,
BSC

Bhattacharya
vd.

Calismada, yesil tedarik zincirinde performan 6l¢iimii igin
bulantk ANP ve Yesil BSC yontemleri birlestirilerek
uygulanmistir. Modelde, galisilan organizasyonun katkisi,
eko-tasarim, tedarik zinciri sliregleri, sosyal ve
stirdiiriilebilir performans yapilari goz 6niine alinmistir. Bu
ana gostergelere bagh alt gostergeler de bir iliski ag1
olusturmak adina Ingiliz hali iireticisinden toplanan
verilerle olusturulan modelde sadece finansal hedeflerle
degil organizasyonun tiim hedeflerine uyum saglayacak
sekilde gelistirilmistir. Sonu¢ olarak tedarikgilerin
performanslarinin degerlendirilebildigi bir model ortaya
kondugu belirtilmektedir.

2014

FANP,
DEMATEL

Senvar vd.

Tedarik zincir yonteminde siirdiiriilebilir  gelisim
saglanmast  adina tedarik  zinciri = performansinin
Olciilebilmesi i¢in gegmis verileri kullanarak mevcut
durumun degerlendirilmesi ve gelecek hedeflerin
belirlenmesinde yardimet1 olacak bir model
olusturulmustur. Tedarik zincirinin karmasik olmasindan
otirii  hassas bir sekilde performans Ol¢limiiniin
zorlugundan bahsedilen ¢alismada bulanikk ANP ile
DEMATEL yontemleri kullanilarak verimli bir tedarik
zinciri performans Ol¢iim modelinin olusturuldugundan
bahsedilmektedir.

2014

ANP

Huang ve
Zhang

Yesil tedarik zincirinin performans 6l¢iimii olarak karlilik
yetenegi, biiyiime yetenegi, riske dayaniklilik yetenegi,
sirdiriilebilir gelisme ve yesil c¢evre koruma ana
gostergeleri ile 22 alt gostergeyi dikkate alan ¢alisma ANP
yontemini kullanarak onceliklendirme ve ¢ok kriterli karar
verme modeli ortaya koymustur.
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Cizelge 3.3 (devam) Literatiirdeki yakin zamandaki ANP ile tedarik zinciri performans
Ol¢iimii ¢calismalari

Yil Kullanilan | Yazarlar Konu
Teknik

2015 | NR, Govindan DEMATEL yonteminin bulaniklastirilarak yesil tedarik
Bulanik zincirinin performanst ve uygulanmasi arasindaki iliski
DEMATEL modellenmistir. Bu model ile yesil tedarik zincirinde hem

en iyi hem de en ekonomik uygulamalarin ortaya
cikarilmasina  odaklanilmustir.  Ozellikle; yénetimin i¢
destegi, yesil {reticilerden satin alim, ISO 14001
sertifikasyonlarinin en 6nemli uygulama faktorler oldugu

anlatilmistir.
2015 | ANP, Hu vd. Tedarikgilerin  performanslarinin  degerlendirilmesinde
DEMATEL uygulanmig ANP ve DEMATEL tekniklerden olusturulan

model ile ¢alisma tedarik zincirindeki tiim iiyelerin katma
degerini  artiracak  gelistirme  stratejilerini  ortaya
koymaktadir. Tayvan bilgisayar {retim sektoriinde
uygulanan model 6rnegi ilk tedarik¢inin tasarim ve kalite
uygunlugunu iyilestirmesini  Onerirken, diger bir
tedarik¢inin teslimat hizimi geligtirmesini 0nermektedir.
Degerlendirme kriterlerinin  6nemi ANP yontemi ile
etkilesimlerin tiim zincire etkisi ise DEMATEL yontemi
kullanilarak karmasik ve zorlu degerlendirme durumlari
¢oOziilmeye ¢aligildigi belirtilmektedir.

2016 | ANP, Supeekit vd. | Hastane tedarik  zinciri  performans  &l¢limiinde
DEMATEL gostergelerin  bagimsizligt  ve hangi gdstergelerin
gelistirilmesiyle performansta ciddi bir artis olacaginin
belirlenmesini  hedef alan bu ¢alismada performans
gostergeleri agirliklandirilmisti. DEMATEL ve ANP
yontemlerinin kullanildigi arastirmada bazi gostergelerin
dogrudan diger gostergelerle iliskili oldugu ve bazilarinin
bagimsiz oldugundan dolay:1 performansta ciddi bir artisa
sebep vermedigi, performanst ciddi oranda artiran
gostergelerin  hastalarin tedavi ve muayene siirelerinin
hizina bagli oldugunu anlatmaktadir.

Cok fazla veri akisi olan tedarik zinciri gibi karmagik siire¢ yapilarinda daha tutarli ve hassas
bir performans degerlendirmesi yapabilmek i¢in tiim Ol¢iitlerin ayni1 sistem iginde ve ayni

anda incelenmesi gerekmektedir (Atic1 ve Ulucan, 2009).

Buradaki baglica sorun ise; tiim bu oOlgiitlerin ortak bir birime doniistiiriilememesi, yani
birimlerin homojen olmamasidir. Bu amagla, problemin alt sistemlere ayristirilip
degerlendirilebilmesi, birbirleriyle etkilesim halinde olan dlgiitlerin iliskilerinin ve etkilesim
diizeylerinin ortaya konabilmesi, finansal ve finansal olmayan 4lgiitlerin bir arada
kullanilabilmesi ve uzmanlarin her birinin goriislerine ayn1 zamnda yer verebilmesi igin
buna imkan veren ¢ok kriterli bir karar verme yontemi olan ve kisaca ANP olarak bilinen

Analitik Ag Siireci yontemi bu ¢alismada kullanilmistir.
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ANP, soyut ve somut 6Slgiileri, niteliksel ve niceliksel etmenleri géz 6niline alma imkanina
sahip ¢ok amacli karar verme tekniklerinden biridir. Hem kullanim hem de kolay anlasilir
olmas1 ve karar alma siireci icin sistematik bir ¢ati sunmasi ve kriterler arasi iligkiyi de

dikkate almasi1 nedeniyle bu ¢calismada ANP tekniginden yararlanilmistir.

3.3. Arastirma Sonucu Ortaya Cikan Problemin Tanim

Arastirmalara bakildiginda, isletmelerin bircogu sezgisel analiz yontemlerine gore giinliik
kararlarin1 almakta ve bu yontemi uygun bulmaktadir. Ancak, modern karar destek
yontemlerinin tercih edilmesi, karmasik ve dikkat ¢eken kararlarin alinmasi konusunda

rekabet ortaminda rakiplerine kars {istiinliik saglamaktadir (Azadeh vd. 2017).

Modeller, matematiksel dillere (fonksiyonlar gibi), ilgilerine gore ¢aligmalar yaptig1 bir
hedef grubuna ve belirlenmis bir kullanim alanma (kent O6lgegi gibi) sahiptir. Bazi
degisimlerin segilen bir sistem iizerinde gosterdigi etkileri incelenirken modeller kullanilir
ve bu modeller ger¢ek diinyanin bir simiilasyonudur. Bir sistem planlanirken bu sebepten
otiirii tahmin evresinde sozii edilen modeller uygulanmaktadir. incelenen sistemin (6rnegin
ulagim sistemi) ileriki zamanlarda ne durumda olacagi konusunda kararlar alinmasina ve
uygulamalarin pratige dokiilmesine yardimci1 olacak bilgilerin toplanmasma ve

degerlendirilmesine planlama denmektedir (Bolstroff, 2015).

Gelecekteki sistem karakteristiklerini belirlemek ve verimli ¢alisan bir sistem elde etmeyi
saglamak planlamanin hedeflerindendir. Analiz yaklagiminin gergegi yansitarak modiiler bir
tasarima sahip olmasi, modellerin tedarik zincirinde etkin bir seklide kullanilmasini saglar.

Kaynaklarda bulunan modellerden ¢ogu sabit olmayan dinamik pazar gereksinimlerini
gidermek gibi kisitlayici unsurlara sahiptir. Risklerin azalmasi, siklikla yeniden modelleme
olanaginin olmasi ve ¢alisma siirelerinin azalmasi dinamik modellerle saglanmalidir. Giincel
calismalarda, var olan metotlarin entegre edilerek kullanilmasi yeni metotlarin ortaya

konmasina nazaran daha ¢ok tercih edilmektedir (Biiyiikdzkan ve Cifte¢i, 2012).

Miisterilerin isletmelere bakis acisin1 ve isletmenin diger isletmelere gore pazardaki
durumunu isletmenin performans olgiitleri belirlemektedir. Stratejik hedefler i¢in kararlar
aliabilmesi ve isletmenin kendilerini kiyaslayabilmesi i¢in igletmenin performans dlgiitleri

bilgi edinmede yardimci olmaktadir.
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Tedarik performansi tedarik zincirinin yapitaglarindan olan lojistik, envanter yonetimi, kalite
yonetimi, bilgi teknolojisi, talep tahmini gibi hususlardan ve tedarik zinciri karisiklig1 ve
belirsizligi, erteleme, {iriin ve pazar ¢esitliligi gibi faktorlerden de etkilenmektedir.
Literatiirde arastirilanlar arasinda tedarik zinciri performansinin bu faktorlere karsi

duyarliliklar1 da yer almaktadir.

Tedarik zinciri performans 6l¢limiinii etkileyen faktorler, her isletmenin farkli 6zelliklere ve
stratejilere sahip olmasi bundan dolay1 tedarik zincirlerini buna gore farkli bi¢imlerde
olusturmalaridir. Zamana bagl gelisen degiskenlik ve isletmeler arasinda bulunan bu

farkliliklar performans 6l¢iimiinii zorlagtirmaktadir (Chiang, 2014).

I¢ performans 6lgiitlerinin hem paydaslar hem de i¢ fonksiyonlar adina uygun olmasi tedarik
zinciri yonetiminin uygulanmasini gerektirmektedir. Sadece bu yontem ile aralarindaki
iliskileri belirtilen stratejik ve operasyonel hedefler i¢cin dogru analizler yapilabilmektedir.

Aktif ve dogru kararlarin alinmasinda yapilan analizler de etkili olmaktadir (Hu vd. 2015).

Tedarik zincirinin alt basliklar1 arasinda yer alan modelleme yontemlerinde ve performans
Olclitlerinde yapilan arastirmalar sonucunda ulagilmasi gereken esas bilgilerin ve alinacak
kararlarin nasil elde edilece§i sorusuna cevap bulunamadigi konusunda bosluklara
rastlanilmistir. Tedarik zinciri performanslarinin iyilestirilebilmesi konusu isletmelerin

arastirma yaptig1 baglica alanlardan biri oldugu kanaatine varilmistir (Huemer, 2012).

Kiyaslama yaparak performanslarin iyilestirilmesi ragbet goren yontemlerden biridir.
Ancak, kiyaslama yontemini gergeklestirebilmek adina yapilacak ilk islem tedarik
zincirlerini ortak bir yapida bulusturmaktir. Bahsedilen bu ortak yapinin ve dilin meydana
getirilmesinde Tedarik Zinciri Konseyi (SCC) tarafindan 6ne siiriilen, SCOR modeli

kullanilmaktadir (Hwang vd. 2008).

Yukarida sozii edilen tedarik zincirlerinin yonetimindeki esas problem; tedarik zinciri
yonetiminde alinacak kararlar ile her isletmede farklilik gdsteren operasyonel ve stratejik
hedeflerin bagdastirilmasindan dolay1 ortaya ¢ikmaktadir. Performans ol¢iitlerinin tedarik
zinciri performansi iizerindeki etkilerinin bilinmesi ve bir isletmenin tedarik zinciri

performans Olciitlerini belirlemesi koydugu stratejik hedeflerine ulasmasini kolaylastirir.
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Ciinkii tedarik zincirindeki bir kurulusun tiim siire¢lerinin, tedarik zincirindeki bir diger
kurulusun siiregleri ile biitiinlesik ve esglidiimlii olmamasi, tedarik zincirine ait unsurlarin
birbiriyle olan iliskilerinin ve etkilesimlerin zamana bagli degiskenlik gostermesi, tedarik
zincirinin performansinin dl¢liimiinii ve degerlendirilmesini daha karmagik hale getirdigi
diisiiniilmektedir. Kompleks bir yapiya sahip olan tedarik zincirlerinin performans metrikleri
farkli seviyelerde birbiriyle etkilesim halinde olabilmektedir. Ornegin; miikkemmel siparis
karsilama oraninin firma i¢in 6énemli bir metrik oldugu varsayilirsa ve taleplerde zamansal
olarak ani bir artig yasanirsa belki de belli oranda stok yapmak gerekebilecektir. Boyle bir
durumda stok tutulmasi nakit ¢cevrim siiresini olumsuz olarak etkileyecegi i¢in sorunlardan
biri hangi performans metriklerinin 6nemli oldugunun se¢imi, Onceliklendirilmesi ve
birbirini etkileme oranlarinin tespit edilerek iyilestirme i¢in alinacak kararlara faydali bilgi

saglanmasi oldugu diisiiniilmektedir (Oztaysi ve Siirer, 2014).

Tedarik zinciri performans metrikleri firmanin diger firmalarla kendini performans
yoniinden kiyaslayabilmesini, pazar konumunu tespit etmesini ve miisterilerin firmay1 nasil
gordiigiinii konularinda firmaya bilgi saglamaktadir. Bu amagla; oncelikle odaklanilmasi
gereken problem; performans metrikleri arasindaki degisimin tiim zincir performansini nasil

etkilediginin ortaya ¢ikarilmasidir (Kocaoglu, 2009).

Stratejik ve operasyonel kararlar ¢ergevesinde etkilenen performans metriklerinin tek bir
yaklagim altinda degerlendirilme islemi sirasinda birbirlerinden farkli birimlerde bulunan
performans metrik degerlerinden &tiirii toplam tedarik zinciri puanma ulagilmasi da
literatlirdeki baslica problemlerden biridir. Ayrica literatlirdeki giincel arastirmalarda yeni
teknikler ve uygulamalar1 yerine daha ¢ok mevcut metotlarin birlikte kullanimina yer
verildigi ve daha ¢ok farkli tedarikgiler arasindan se¢im yapmak {izerine oldugu dikkat
¢ekmektedir. Bu sekilde metotlarin birlikte kullanim amacinin metotlarin tek olarak

kullanilmasindan dogan dezavantajlar1 azaltmak oldugu kanaatine varilmaktadir.

Literatiir arastirmasi1 sonucu tespit edilen tedarik zinciri performans yonetimi hakkinda

baslica problemler:

e Tedarik zinciri performansinin Ol¢limiinde kullanilacak endiistriler aras1i gecgerli

standardize performans 6l¢iitlerin tespit edilmesi,
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e Tedarik zinciri performans Olgiitlerinin toplam tedarik zinciri ve kendi aralarindaki

etkilesimlerinin dlgiilmesi,

e Tedarik zincirinin karmasik yapisi sebebiyle birden ¢ok 0Olciit arasindan karar verme ve

secimi problemi,

e Sektor icinde ve sektorler arasinda kiyas yapabilmeye elverisli bir toplam tedarik zinciri

puani (farkli birimler) hesaplamasi,

e Tedarik zinciri performans metriklerinin firmaya olan ve toplam tedarik zincirine olan

etkilerine gore dnceliklendirilmesidir.

Bu problemleri ¢6zmek i¢in tedarik zinciri performans degerlendirmesi yapilmasina yonelik
bir yaklasim olusturulmaya ¢alisilmis ve olusturulan yaklasim igerisinde kullanilan metotlar

bir sonraki baslikta sunulmustur.
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4. METOT

Bu tez calismasinda kullanilan metotlar ve kullanim amaglar1 sirasiyla detayli sekilde

acgiklanmaktadir.

4.1. SCOR Modeli

Beamon’un (1998) ¢ok asamali tedarik zinciri modelleme iizerine yaptigi literatiir ¢alismasi

sonucunda bir tedarik zinciri tasarimi ve analizi arastirma onerisi vermektedir:

1) Tedarik zinciri performans Slgiitlerinin degerlendirilmesi ve gelistirilmesi,

2) Performans Olgiitleri i¢in ilgili karar degiskenlerine ait model ve prosediirlerinin
gelistirilmesi,

3) Tedarik zinciri modellemeyi etkileyen konularin dikkate alinmasi,

4) Uretim tedarik zincirlerinin tasarim ve analizini destekleyecek genel tekniklerin

gelistirilmesi i¢in tedarik zinciri sistemlerinin siniflanmasi.

Yapilan literatiir aragtirmasi sonucunda, Huang ve digerlerinin (2005) hazirladig1 aragtirma
notu ve Beamon’un (1998) literatiir ¢alismasi, ¢esitli tedarik zinciri modelleri 6nerilmesine
ragmen stratejik kararlar i¢in tiim tedarik zincirinin biitiinsel olarak ele alindig1 ve bir
endiistriyel standardin saglandigi bir ¢er¢eve modelinin eksikligini vurgulamaktadir.
Buradan ¢ikisla, SCOR modeli bu eksikligi kapamaya yonelik olarak dogmus ve

gelistirilmeye devam etmektedir.

Tiim stratejik hedefler i¢cin SCOR kapsaminda bir 6l¢ii hiyerarsisi hazirlanabilmektedir. Bu
hiyerarsi, stratejinin farkli seviyelerdeki operasyonel 6lgiitlere dagitilmasini saglamaktadir.
Tedarik Zinciri Konseyi, kurulus olarak kar amaci giitmemektedir. Bu konseye tiim firmalar
ve tedarik zinciri yOnetimi sistemleri ve uygulamalariyla ilgilenen kisiler {iye
olabilabilmektedir. Faaliyetlere destek olunmasi adina konsey iiyelerinden her yil iiyelik

ticreti alinmaktadir (Supply Chain Council, 2017).

Tedarik zincirlerinin yonetimi i¢in SCOR modeli 6rnek bir metodoloji saglar. Birbirinden
farkli siiriimleri vardir. Modelin eklemeler ve giincellemeler yapilmis son hali siirim

numarasi ile ilan edilir. Sirketlerin kendi siireglerini degerlendirmelerine, gergeklestirdikleri



40

performanslar1 kendi endiistrileri i¢inde ve disinda olan sirketlerle karsilastirmalarina ve bu
zaman ic¢inde kesfedilen spesifik rekabet¢i avantajlarin takip edilmesine SCOR modeli

imkan vermektedir (Kocaoglu, 2009).

SCOR modeli “siire¢ referans modeli” tanimlanmaktadir. Bu referans modeller de degisim
miihendisligi, kiyaslama (benchmarking) ve en iyi uygulama faaliyetlerini entegre eden bir

yapida bulunmaktadir (Alyol, 2011).

Isletmeler tedarik zinciri siiregleri i¢in ortak nokta olan SCOR modelinde yapilan

diizenlemeyle birlikte;

* Ayni endiistri sektoriinde veya farkli endiistri sektorlerinde yarisan isletmelerin
performanslarini, amaglar1 dogrultusunda karsilastirmalarla degerlendirmelerine ve tiim
siireci anlamalarina,

* Var olan yazilim iriinlerinin ve standart siire¢ dgelerinin elestirilmesine ve siire¢ i¢in
gerekli goriilen yazilim araglarinin saptanmasina,

* Ortak bir terminolojinin ve standartlagmis tanimlamalarin, karmasik yonetim siireglerini
bilinyesinde barindiran siire¢ elemanlari i¢in kullanilmasina,

* Amaglanan siire¢ degisimleriyle saglanan kazanimlar1 6l¢melerine, iistlin tutulacak
hususlart belirlemelerine, kiyaslayarak (benchmarking) ve iclerindeki en iyi pratik

bilgilerini paylasarak performans hedeflerini tespit etmelerine

olanak saglamaktadir (Bolstroft, 2015).

4.1.1. SCOR yonteminin kisitlar1 ve kapsami

SCOR altinda, Tedarik Zinciri Y&netimi tedarik¢inin tedarik¢isinden miisterinin miisterisine
kadar isletmenin isletim stratejisi, malzeme, bilgi ve is akislarinin eslik ettigi Plan (Plan),
Tedarik (Source), Uretim (Make), Tasima (Deliver), lade (Return) ve Imkan/Miimkiin
Kilma (Enable) olmak iizere daha 6nceki siirlimlerde bes, fakat daha yeni siiriimlerde altiya

¢ikarilmis ayr1 entegre yonetim siiregleri tizerine kurulmustur (Supply Chain Council, 2017).
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Her bir temel tedarik zinciri bir iiretim, tedarik, teslimat ve iade siirecinin uygulanmasidir
(Sekil 4.1). Her uygulama siirecinin etkilesimi tedarik zincirinde bir bag olusturur. Planlama

bu baglarin iizerinde bir konumda olup diger siiregleri yonetmektedir (Agahanov, 2007).

Tedarik (% Uretim ¢ Taslma) Tedarlk\
e

Iade 7§T‘ade )

Tedarikginin Tedarikgi Sirket Musteri

e 1 Misterinin
Tedarikgisi

miuisterisi

SCOR MODEL

Sekil 4.1. SCOR modelinin siire¢ yapist (Supply Chain Council, 2017)

Genel olarak, SCOR modelinin tedarik zinciri konfigiirasyonlarini tanimlama, 6lgme ve

degerlendirme amagh kullanildig1 gézlemlenmektedir (Francis, 2010):

» Tanimlama: Standart SCOR siire¢ tanimlart hemen hemen tiim tedarik zinciri ¢esitlerinin
belirli bir sekilde diizenlenmesine olanak saglamaktadir.

+ Olgme: Standart SCOR metrikleri tedarik zinciri performansmi 6lgmesine ve
kiyaslamasina imkan tanimaktadir.

* Degerlendirme: Tedarik zinciri konfiglirasyonlar1 siirekli iyilestirme ve stratejik

planlamay1 desteklemek i¢in degerlendirilebilir.

SCOR modeline yonelik en 6nemli elestiri sadece tedarik zinciri iizerine odaklanmasidir.
Satis ve pazarlama temel siireclerini; hizmetin bazi yonlerine ait destek siireclerini
kapsamamaktadir. Ayrica SCOR modeli igerisinde toplam tedarik zinciri puaninin nasil elde
edilecegi belirtilmemis sadece Olciitlerin nasil hesaplanabilecegi konusunda formiiller
sunulmustur. Fakat sirketlerin SCOR modelini deger zinciri modelleri i¢in basarili bir

sekilde kullandig1 gozlemlenmektedir (Huang vd. 2005).
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Bir baska elestiride ise SCOR yonteminin temel tedarik zinciri siireglerini diizenlemekte
oldukca etkili oldugu, fakat, stratejik iyilestirme hedefleri ve firmaya ait stratejik hedefler
dahilinde performans 6l¢iitlerini tedarik zinciri iyilestirmelerine baglamak i¢in 6nemli olan
daha genis performans ydnetimi saglamakta yetersiz kaldigi vurgulanmaktadir. Bunun
nedeninin SCOR modelinin tedarik zincirini etkileyen iiriin gelistirme, talep kusagi veya
miisteri iliskileri yonetimi gibi birgok harici faaliyetlere hitap etmedigi yoniindeki goriistiir

(Agar, 2010).

SCOR Modelinin kapsami (Georgise vd. 2017):

* Yonetim siireclerindeki standart tanimlamalari,

+ Standart siirecler arasindaki iliskilerin yapisini,

 Siire¢ performanslarini 6l¢mek i¢in standart dlgiitleri,

» Simifindaki en iyi performanslari kapsayan yonetim uygulamalarini,

+ Ogzelliklerin ve fonksiyonlarm belirlenmesi igin, standart diizenlemeleri.

SCOR modeli genel olarak sunlar1 6lgmektedir (Palma-Mendoza, 2014):

» Techizati, yedek parcalari, biiylik hacimli iiriinleri, malzemeleri, yazilim vs. kapsayacak
sekilde tedarik¢inin tedarik¢isinden, miisterinin miisterisine kadar biitiin iiriin islemlerini,

» Toplam talebi tahminden, her siparisi yerine getirmeye kadar biitiin pazar iglemlerini.

» Siparis boyunca (siparis girisinden, fatura Odemesine kadar), biitiin miisteri

etkilesimlerini.

Fakat SCOR modeli asagidaki hususlart igeren her is silirecini ve faaliyeti

tanimlamamaktadir (Persson, 2011):

* Arastirma ve teknoloji gelistirme,
» Satig ve pazarlama,
+ Uriin gelistirme,

» Teslimat sonrast miisteri destegi bilesenleri.

SCOR’da kapsanmayan zincir halkalar silireglere daha sonradan da eklenebilmektedir.
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Konsey, modelin alanini, ihtiyaclar1 temel alarak, degistirip genisletebilmektedir. Ornek
olarak SCOR 12.0 siiriimiinde “imkan” siireci ile tedarikgilerin ve alt tedarikgilerin de bir
zincir elemani olarak aga dahil edilmesi hedeflenmistir. Ayrica yine “imkan” siirecinde
tedarik zincirinde kullanilmakta olan teknolojinin performansa olan etkisi de dikkate
alimmaktadir. Fakat daha Onceki siiriimlerde bulunan ve bir tedarik zinciri performans
metrigi olan “stok giin sayisi-N” metriginin en son siirimde ¢ikarildigi goriilmektedir

(Supply Chain Council, 2017).

4.1.2. SCOR modeli yapisi ve siirecler

SCOR modelinde seviyelerin anlamlar1 ve hiyerarsik yapis1 incelendiginde, Sekil 4.1.’deki
seviye 1°de goriildiigii lizere, 6 temel yonetim siireci altinda toplanmistir. Model, tiim
seviyelerde bir rakam ve isaret sistemi kullanmaktadir. “P”* harfi planlama (Plan) elemanini
gosterir. “S” harfi tedarik (Source) elemanini, “M” harfi iiretim (Make) elemanini, “D” harfi
teslimat (Deliver) elemanini, “R” harfi iade (Return) elemanini ve “E” harfi imkan/miimkiin

kilma (enable) elemanini gostermektedir (Sekil 4.2).

Seviye Tanim Sematik Aciklamalar
No

1 Ana 1. seviye, tedarik
Stiiregler zinciri operasyonlari
(Stireg icin kapsam, igerik
Tipleri) ve performans
’7— m hedefleri tanimlanir.

2. seviye, bir
firmanin tedarik
zinciri temel “siire¢
kategori”lerinden
siparige kadar olan
konfigiirasyonu
gosterir. Firmalar,
operasyon
stratejilerini, kendi
tedarik zincirleri
i¢in sectikleri
konfigiirasyonlara
uygularlar.

Siirec

2 L
Kategorile
ri
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Siireg
Elemanlart
(Ayrigsma
Stiregleri)

sD1.1 Siireg
arastirma ve
gereksinimleri

belirle

sD1.3 Teslim
tarihini rezerve

ef

sD1.5 Yiikleri

diizenle

sD1.2 Teslim
al, giris yap,

siparisi dogrula

sD1.4 Siparisleri

konsolide et

sD1.6

Giizergahlara

3. seviye, bir
firmanin
hedeflenen
pazarlarda basarili
bir sekilde rekabet
edebilme
yetenegini tanimlar
ve

siire¢ performans
olgiitleri ve en iyi
pratikleri igerir.

Gelistirme
araglari /
faaliyetler

4. seviye, sirketler
bu seviyede
kendilerine 6zel
tedarik zinciri
yonetimi uygularlar
(Six Sigma,
kiyaslama). 4.
Seviye, rekabetci
avantaji, basarma
ve degisen is
kosullarina adapte
olmak i¢in gerekli
pratikleri tanimlar.

Sekil 4.2. SCOR modelinde hiyerarsi tanimlar1 (Supply Chain Council, 2017)

SCOR modeli ve kilavuzu; performans metrikleri, siiregler (planlama, tedarik, iiretim,
teslimat, iade, imkan/miimkiin kilma), uygulamalar ve insan kabiliyeti olmak {izere toplam
4 ana boliimii kapsamaktadir. Bunlarin haricinde heniiz test edilmemis fakat SCOR
kullanicilarina fayda getirecegi beklenen 2 ek bolim olan 06zel uygulamalar
(stirdiiriilebilirlik-eski siiriimlerdeki Yesil SCOR yerine gelmistir) ve sozlik de
bulunmaktadir. S6zlikk, modelde kullanilan 6l¢iit terimlerinin tanimlarin1 ve metriklerin

hesap formiillerini sunmaktadir (Supply Chain Council, 2017).

Planlama, tedarik, iiretim, teslimat, iade ve imkan boliimleri standart bir yapiyla

diizenlenmektedir (Saglam, 2013).

Bir sonraki bolimde SCOR modeli hiyerarsik seviyeler hakkinda SCOR 12. siiriim

kilavuzuna dayanan temel bilgiler anlatilmaktadir.
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4.1.3. SCOR modeli seviye 1 (performans nitelikleri)

Seviye 1 metrikleri, kullanic1 firmalarin rekabet¢i pazar ortaminda hedefledigi konuma
ulagmada ne kadar basarili oldugunu 6lgebilecegi hesaplamalardir. Bu metrikler alt seviye
(seviye 2 ve seviye 3 metrikleri) hesaplamalardan olugsmaktadir. Alt seviye hesaplamalar

genelde siireclerin daha sinirl bir alt kiimesi ile iliskilendirilmektedir (Torul, 2013).

SCOR modelinin siireg tipleri 6 temel yonetim siirecinde (plan, tedarik, tiretim, teslimat, iade
ve imkan) tanimlanir. Seviye 1’de, SCOR modelinin icerigi ve konusu tanimlanmakta ve

rekabetc¢i performans hedeflerinin temeli belirlenmektedir (Tarman, 2011).

Bu seviyede isletme icin hangi performans niteliklerinin 6ncelikli oldugu secilmektedir. 6
ana yonetim siirecinden olusan bu nitelikler su kapsamlarda sunulmaktadir (Supply Chain

Council, 2017);

+ Plan (Plan): Uretim, teslimat ve tedarik gereksinimlerini en iyi oranda karsilayacak
aktivitelerin yontemini gelistirmek i¢in, toplam tedarik ve talebi dengeleyen, planlayan
siire¢lerdir.

» Tedarik (Source): talepleri karsilayabilmek i¢in, iiriinlerin ve hizmetlerin saglanmasin
gerceklestiren siireglerdir.

+ Uretim (Make): Gergeklesen ya da planlanan talepleri karsilamak igin, yari mamul ya da
ham maddeleri veya bilgiyi kullanima hazir, bitmis bir {iriine doniistiiren siire¢lerdir.

* Teslimat (Delivery): Tipik olarak bitmis iirlin veya hizmetlerin siparis, tasima ve dagitim
yonetimini kapsayan siireclerdir.

+ lade (Return): Uriinlerin herhangi sebeplerle geri dondiiriilmesi ve geri alinmasin
saglayan siireclerdir. Iade siireci, teslimat sonras1 miisteri destegine kadar yayilmaktadir.

+ Imkan/Miimkiin Kilma (Enable): Personel vasiflar ve yetenekleri, kullanilan teknoloji ve
teknolojinin sec¢imi, bilgi veya iliskileri hazirlayan, bunlari siirdiiren ve yoOneten
siireglerdir. “Planlama” ve “imkan/kiimkiin kilma” kismindaki islemler, modelin ana

boliimiinii olusturmaktadir.

Firmalarin, degisen c¢evre kosullarima daha kolay uyum saglayabilmeleri i¢in, kritik
performans metrikleri kullanilarak, firmanin periyodik olarak degerlendirilmeli ve stirekli

tyilestirilmelidir. Kiiresel pazarda hizla artmakta olan rekabet ortami, firmalarin rakipleri
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karsisinda pazar konumlarini koruyabilmeleri veya avantajli hale gelebilmeleri i¢in, tedarik

zincirindeki bu iyilestirmeler can alic1 bir konu olmaktadir (Kocaoglu, 2009).

SCOR modeli seviye 2’de tanimlanmis olan performans metrikleri ve daha alt kademedeki
tiim siirecler hiyerarsik ve dnem bakimindan “Plan” yonetimine baglidir. Bu 10 adet seviye

2 performans metrikleri Cizelge 4.1°de verilmektedir.

Cizelge 4.1. SCOR Modeli Performans Metrikleri (Supply Chain Council, 2017)

Seviye 1 Tedarik Zinciri Seviye 2 SCOR Metrikleri

Performans Nitelikleri

Gilivenilirlik Miikemmel Siparis Karsilama Oran1 (RL. 1.1)

Cevap Verebilirlik Siparis Kargilama Cevrim Siiresi (RS. 1.1)
Ust Tedarik Zinciri Esnekligi (AG. 1.1)

Esneklik Alt Tedarik Zinciri Esnekligi (AG. 1.2)
Riske Maruz Deger (AG. 1.3)

Maliyet Tedarik Zinciri Yoénetim Maliyeti (CO. 1.1)
Satilan Uriinlerin Maliyeti (CO. 1.2)
Nakit Cevrim Siiresi (AM. 1.1)

Varlik Yonetim Etkinligi Tedarik Zinciri Sabit Varliklar Geri Déniisii (AM. 1.2)
Isletilen Sermayenin Geri Déniisii (AM. 1.3)

4.1.4. SCOR modeli seviye 2 (konfigiirasyon)

Seviye 2’ye gelindiginde temel siire¢lerin hepsi, daha ¢ok detaya yer verecek sekilde siireg
tiplerine gore tanimlanmaktadir. Bu seviyede, temel “siire¢ kategorileri” bir isletmenin
tedarik zinciri, isletmenin mevcut yapisina uygun bir sekilde bigimlendirilebilir. Bu siire¢
tipleri “Planlama, Uygulama ve Miimkiin Kilma” olmak iizere {i¢ asamadan olusur (Zhou

vd. 2011).

Planlama (Planning): Siire¢ tiplerinden biri olan “planlama” elemamn ile birlikte, tutarl
planlama ufku ile toplam talep arasindaki denge saglanir. Belli bagli zamanlarda olusturulan
ve istikrarli planlamanin ufkunun oldugunu varsayan planlama siiregleri, tedarik zincirinin

cevap siiresine katki saglamaktadir.

Uygulama (Execution): Talebin, mallarin ya da malzemelerin durumunu degistiriyor olmast;
ayni sekilde talebin planlanmis veya gerceklesme asamasinda olmasi, bir siirece sebep
olmaktadir. Genel yapisi itibariyle uygulama siiregleri; iirlinii doniistiirmeyi, siralamayi-
cizelgelemeyi, tirlinii bir sonraki seviyeye tasimay1 kapsar ve siparisi ger¢eklestirme “cevrim

stiresi” ne katki saglar.
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2 [13

Islem sirasiyla “tedarik”, “iiretim”, “teslimat” ve “iade” siire¢ elemanlar1 adina ortak bir
igyap1 olusturulmasi konusunda uzlagilmistir. Bu i¢yapt modeli olusumunda, ii¢ temel

yaptya odaklanilmistir (Supply Chain Council, 2017).

*  Mi: “Stok” i¢in Uretilmis tiriinler (MTS — Make To Stock)
* Ma: “Siparise” gore iiretilmis tirtinler (MTO - Make To Order)
* Mj: “Siparige” gore “tasarimi” (miihendislik, tasarim ¢aligmasi) yapilmais tirtinler (ETO -

Engineer To Order)
Bu tii¢ yap1 bir sistem dahilinde, S (Tedarik) i¢in asagidaki gibi gosterilir:

*  Si“stok” i¢in iiretilmis iirlin tedarigini (Source “Make To Stock” Product),
*  Sy“siparige” gore liretilmis iiriin tedarigini (Source “Make To Order” Product),
* S3 siparise gore “tasarimi” yapilmig Uriin tedarigini (Source “Engineer To Order”

Product) ifade etmektedir.

Bu sekil hem teslimat (Ornegin; “D>” siparise yapilan iiretimin teslimatr), hem de iiretim

(Ornegin; “M;” stok igin iiretimi gerceklestirme) icin kullanilmaktadir.

SCOR siirtim 5.0’da dahil olan bu sistemin “iade” (SR, DR) siirecine uygulanmasi asagidaki

gibidir (Agahanov, 2007):

» Ri:Hatali iiriinlerinin iadesi (Return of Defective Product)

* Ro: Bakim, onarim veya gozden gecirmek i¢in iirliniin iadesi (Return of Product for
Maintenance, Repair or Overhaul),

* Rs: Fazla {iriiniin iadesi (Return of Excessive Product)

* Rua: Perakende liriiniin iadesi (Return of Retail Product)

“Plan” agamasinda daha farkli bir durum s6z konusudur. P1 “tedarik zinciri planlama” ile
ilgilidir. P2 tedarik planlamasini, P3 iiretim islemlerinin, P4 teslimat islemlerinin, Ps ise iade

islemlerinin planlamasini gostermektedir.

Imkan/Miimkiin Kilma (Enabler): Bu siirecler, bilgileri veya iliskileri hazirlayan, bu
islemlerin bakimini yapan, yine bu islemleri siirdiiren ve yoneten; ayni zamanda planlama
ve uygulama asamalarinin dayandigi siireclerdir. “Miimkiin kilma” ve “planlama”

asamalarindaki islemler, modelin odak noktasini olusturmaktadir.
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“E” harfi; diger elemanlardan birinin 6niline geldiginde, o eleman ile birleserek miimkiin
kilan (Enabler) siire¢ elemanmi ifade etmektedir. Ornegin; EP “plam1 miimkiin kilma”

elemanini belirtmektedir.

4.1.5. SCOR modeli seviye 3

Bu seviye, slire¢ elemanlar1 seviyesi olarak adlandirilmaktadir. Seviye 2’deki her siire¢
kategorisi i¢in, siire¢ elemanlar1 hakkinda daha detayli bilginin sunuldugu seviyedir.
Isletmeler seviye 3’te operasyon stratejileri arasindaki uyumu saglamakta ve hangi sistem
calismalarinin yerlestirilecegine karar vermektedirler. Seviye 3, siire¢ elemanlar
seviyesidir. Bu seviyede, seviye 2’deki siire¢ kategorilerinin her biri i¢in, siire¢ elemanlar

hakkinda daha ayrintili bir sekilde bilgi verilir (Bolstorff vd. 2007).

Isletmeler, sistem ¢alismalarindan hangisinin yerlestirilecegine karar verme ve operasyon
stratejileri arasindaki uyumu saglama islemlerini seviye 3’te gerceklestirmektedir. Bu
seviye, bir pazar ortaminda bir sirketin basarili bir sekilde yarisma yetenegini ifade eder ve

asagidaki hususlardan olusmaktadir (Bukhori vd. 2015):

 Siire¢ elemant bilgileri, girdileri ve ¢iktilari,

» Siire¢ performans Olgiitleri,

» Siire¢ elemani tanimlamalari,

* Uygulanabilir konumdaki en iyi denemeler,

* En iyi denemeleri desteklemek i¢in gerekli sistem yetenekleri,

* Araglar ve sistemler.

Cizelge 4.2°de verilen, Si stok i¢in bir iiriiniin tedarigine ait olan alt siireglerini ve bunlarin
siralanmis adimlarini, girdileri ve ¢iktilart ile gostermektedir. Baska bir deyisle, 6rnegin
“S1.1” ifadesinde S harfi ile tedarik, en bastaki 1 rakamu ile stoktan ¢alisma ve ikinci 1

rakamu ile de {i¢iincii seviyedeki adim siras1 gosterilmektedir.
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Cizelge 4.2. Ornek “S1.1” elemanmin tanimlamasi, performans nitelikleri, en iyi
uygulamalar (Supply Chain Council, 1995)

Proses Elemani (Proses No: S1) Malzeme Teslimatlarinin Semaya Doniistiiriilmesi

Proses Tanimi: Mevcut bir sdzlesme veya siparise karsi iiriiniin bireysel teslimatlarinin semalastiriimasi ve
yonetilmesi. Malzeme ¢ikislari igin ithiyaglar, detayl tedarik planina veya diger sistemlere dayanarak
kararlastirilmast.

Performans Nitelikleri Olgiit
Tedarikgilerin tedarik siiresi i¢inde olusan %
Giivenilirlik cizelgeleri ile Tedarik¢ilerin tedarik siiresi iginde
degisen % cizelgeleri
Yanit Verebilirlik Degisikliklerin ortalama ¢ikis devri

Her sema degisikligi i¢in ortalama giin ve Her
Esneklik mithendislik degisikligi i¢in ortalama gilin

Malzeme kazang maliyetlerinin % si olarak

Maliyet malzeme yonetim ve planlama giderleri
Varhklar Tanimlanmamustir

En iyi uygulamalar Belirleyici Nitelikler

Cevrim zamani ve maliyetleri azaltmak i¢in bilgisayar

destekli uygulamalari kullanmak 830, 850 ve 862 nolu islemler i¢in bilgisayar

arayuzu

Emanet anlagmalari kritik pargalarin mevcudiyedini Emanet envanter yonetimi
arttirirken, varliklart ve ¢evrim zamanini azaltmak

icin kullanildi
Gelismis nakil uyarilari, tedarik ve {iretim siirecleri D1s tedarikgi sistemlerine, arayiizleri semalagtiran
arasindaki esglidiimii saglar. genis kapsamli siparis destegi

4.1.6. SCOR modeli seviye 4 ve daha alt seviyeler

Seviye 4’te, isletmeler tarafindan 0zgilin tedarik zinciri yonetimi uygulamalar1 ortaya
konmaktadir. Bu seviyede uygulamalar, farklilasan is kosullarina yetismek ve rekabet
ortaminda Ustiinliik yaratmak i¢in tanimlanmaktadir. SCOR modelinde seviye 3’ten sonra
yer alan seviyeler, her organizasyonda degisiklik gostereceginden bu modelin kapsama
alaninda bulunmaz. Seviye 3’ten sonraki seviyeler klasik hiyerarsik siire¢ ayrigtirma ile

aciklanmaktadir (Faisal vd. 2007).

4.2. SCOR Modeli Performans Metrikleri

Performans o6l¢iitleri bir organizasyona, organizasyonun kendini tanimasi konusunda,
miisterilerin organizasyona olan bakis acisinin tespit edilmesinde ve organizasyonun diger
organizasyonlarla kiyaslama yapabilmesi konusunda bilgi verir. Bu performanslar; tedarik

zincirinin seri bir sekilde degerlendirilmesi, gerekli goriilen degisiklikler i¢in hizli hareket
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edilmesi ve gelistirme yapilacak alanlarin tespit edilmesi gibi Olgiitleri dikkate alarak
tasarlanmistir. Seviye 2 performans Olciitleri ve hesap tablosu Cizelge 4.3’te verilmektedir.

En son siitunda, uygulama kisminda kullanilacak kisaltmalar yer almaktadir.

Bir tedarik zincirinde, performans ‘“nitelikleri” tedarik zincirinin karakteristigini ifade
etmektedir ve farkli tedarik zincirleri ile karsilastirma yapmasina imkan saglamaktadir.
“Giivenilirlik” odakli ve “diisiik maliyet” odakli isletmeler arasinda kiyaslama yapilabilir.
Giivenilirlik, esneklik, maliyet, yanit verebilirlik ve varliklar SCOR modelinde yer alan

niteliklerdir (Supply Chain Council, 2017).

Bu niteliklerin her biri ayr1 performans Olciitleriyle eslestirilmistir. Cizelge 4.3’te bu
nitelikler ve niteliklerin performans Olciitleri yer almaktadir. Modelde net bir sekilde
belirtilmese de seviye 1 Olgiitleri genel yapisi itibariyle Pi‘e (tedarik zinciri planlamasina)
hitap eder ve planlama, uygulama, miimkiin kilma elemanlarina ayrilmistir. SCOR
performans niteliklerini ve seviye 1 dlgiitlerinin nitelikleriyle iliskisini gosteren Cizelge 4.3,
Bolstroff (2008)’tan esinlenerek gelistirilmistir. Seviye 1 c¢ogunlukla alt dlgiitleri

icerdiginden Otiirli, hesaplama i¢in gerek alt Olgiitler listelenerek diizenlenmistir.

SCOR modeli 12. siiriime gore tedarik zinciri seviye 2 performans metrikleri sunlardir

(Supply Chain Council, 2017):

* SI - Miikemmel Siparis Karsilama Orani1

» S2 - Siparis Karsilama Cevrim Siiresi

+ S3A - Ust Tedarik Zinciri Esnekligi

* S3B - Alt Tedarik Zinciri Esnekligi

* S4 - Riske Maruz Deger

* S5 - Tedarik Zinciri Yonetim Maliyeti

* S6 - Satilan Uriinlerin Maliyeti

* N - Stok Giin Sayis1

» S7 - Nakit Cevrim Siiresi

* S8 - Tedarik Zinciri Sabit Varliklar Geri Doniisii

+ S9 - Isletilen Sermayenin Geri Déniisii
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Her bir SCOR performans niteliginin seviye 2 Olciitleri ile olan iligkisi asagida Cizelge 4.

3’te gosterilmektedir:

Cizelge 4.3. SCOR performans nitelikleri ile seviye 2 metriklerinin gosterimi ve metrik
hesaplama formiilleri (Supply Chain Council, 2017)

TZ
Performans
Niteligi

Performans Metrigi

Sira
No

Birimi

Hesaplama Formiilii

Giivenilirlik

Miikemmel Siparis
Karsilama Oran1 (RL.
1.1)

S1

Oran (%)

Miikemmel Siparislerin Toplami /
Tiim Siparislerin Toplami1

Cevap
Verebilirlik

Siparis Karsilama
Cevrim Siiresi (RS. 1.1)

S2

Siire (giin)

Siparis Karsilama Cevrim Siiresi (giin) =
Siparis Proses Siiresi (iiretilmesi gereken
siparis sayist X (Teslimat siiresi + proses

(Stoktan siparis sayisi X teslimat siiresi)

Esneklik

Ust Tedarik Zinciri
Esnekligi (AG. 1.1)

S3a

Stire (giin)

Uretimde planlanmamis %20°lik bir
yiikselisi karsilamak i¢in gegen giin
say1s1 — sonug = siire, gin

Alt Tedarik Zinciri
Esnekligi (AG. 1.2)

S3p

Oran (%)

Envanter ve ceza giderleri harig,
sevkiyattan (teslimat) 30 giin 6ncesinde
siparislerdeki siirdiiriilebilir azalmanin
yiizdesi — sonug¢ = % oran

Riske Maruz Deger
(AG. 1.3)

sS4

Tutar
(Amerikan
Dolar)

Riske Maruz Deger (VaR) = Risk
Durumu Olasilig1 (RD) x Riskin
Gergeklesmesi Sonucu Parasal Etkisi (I)
— Sonug: Amerikan Dolar1 ($)

RD: Risk Durumu Olasilig
I: Riskin Gergeklesmesi Sonucu Parasal
Etkisi

Maliyet

Tedarik Zinciri YOnetim
Maliyeti (CO. 1.1)

S5

Oran (%)

S5=Tedarik zincirine bagli MIS, finans,
planlama, envanter tasima, malzeme
alimi ve siparis yonetimi maliyetleri
toplami / Toplam gelir — sonug=% oran
S6: Satilan Uriinlerin Maliyeti

C: Satiglarin tutari

S5 =386/(C-S6)

Satilan Uriinlerin
Maliyeti (CO. 1.2)

S6

Tutar ($)
Amerikan
Dolar

K: malzeme satin alma maliyeti

L: Dogrudan iiretim is¢iligi maliyeti
M: Dolayl iiretim isgiligi maliyeti
TU: Tamamlanmis tiriinlerin maliyeti
YIL1 geyrekl: {1k yilin, ilk 3 aylik
zaman dilimi (Ocak, Subat, Mart)
YIL1 geyrek4: Tk y1lin, son 3 aylik
zaman dilimi (Ekim, Kasim, Aralik)
TU =K+L+M

S6 = YILIgeyreklenvanter degeri + TU -
YIL1 ceyrek4 envanter degeri
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Cizelge 4.3 (devam) SCOR performans nitelikleri ile seviye 2 metriklerinin gésterimi ve

metrik hesaplama formiilleri (Supply Chain Council, 2017)

TZ
Performans
Niteligi

Performans Metrigi

Sira
No

Birimi

Hesaplama Formiilii

Varlik
Yonetim
Etkinligi

Stok Giin Sayisi

N

Giin

N =T /(S6/365)

Nakit Cevrim Siiresi
(AM. 1.1)

S7

Giin

S7 =N+ P - R — sonug = siire, giin
Yapilacak tahsilatlarin vadesi = 5 geyrek
donemlik yillik ortalama briit hesap
getirileri /

(Toplam briit yillik satiglar / 365)

R =5 ¢eyrek donemlik yillik ortalama
briit hesap 6demeleri / (Toplam briit
yillik malzeme satin alimi / 365)

P: Yapilacak tahsilatlarin vadesi

R: Satinalma borglarini 6deme siiresi

N: Stok giin sayis1

T: 5 ¢evrek donem igin, standart
maliyette briit envanter degerinin y1llik
ortalamasi (stok maliyeti)

YIL1 geyrek1 = Ilgili y1lmn, ilk ¢eyrek
yani 3 aylik donemi (Ocak, Subat, Mart)
T =[(YIL1 ¢eyrekl) + (YIL1 ¢eyrek2)
+(YIL1 geyrek 3) + (YIL1 geyrek 4) +(
YIL2 ¢eyrekl) envanter degerleri] / 5

S6: Yillik satilan iiriinlerin maliyeti
N =T/ (S6*365)

Tedarik Zinciri Sabit
Varliklar Geri Doniisii
(AM. 1.2)

S8

Oran

S8 =E/ TNV

S8= Toplam briit y1llik satislar / Toplam
net varliklar — sonug¢ = % oran

Yillik toplam net varlik(ortalama)=
(Bilango baslangi¢ varliklari+Bilango bitis
varliklari) /2

E: Toplam briit yillik satiglar

Toplam net varliklar (TNV) = Toplam
varliklar - Mevcut borglar

VT: Toplam varliklar

Isletilen Sermayenin
Geri Dontisii (AM. 1.3)

S9

Oran
(Varlik
basina kar
getirisi)

S9= E/(J+F-0)

S9: Isletilen Sermayenin Geri Doniisii
J: Envanter degeri

F: Alinacak ddemeler (alacak hesaplart)
O: Yapilacak 6demeler (borg hesaplari)

4.2.1. Giivenilirlik (S1) miikemmel siparis karsilama orani

SCOR yo6nteminde tedarik zinciri glivenilirligi miisteri agisindan ele alinan bir performans

gostergesidir. Miisteri beklentilerinin karsilanma yetenegini oran olarak gostermektedir

(Huang, 2005).

SCOR modeli iginde seviye 1 performans niteligi altinda giivenilirlik dlgiitii “Mitkemmel

Siparis Karsilama Oran1” metrigidir. SCOR so6zliigii igerisinde de miikemmel siparis 7 tane
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“D”’nin tatmin edici olmasiyla ilgili oldugunu anlatmaktadir: dogru iiriin, dogru miktar,
dogru kosullar, dogru yer, dogru zaman, dogru miisteri ve dogru maliyet. Siparisin
mitkemmel sekilde karsilanmasi icin siparisi yerine getirmede izlenen tiim adimlarin
basariyla uygulanmis olmasi beklenmektedir. Bir tek siirecin bile aksamas1 basarisizliga yol

acmaktadir (Saglam, 2013).

Bu adimlar:

1. Alinan siparis sisteme eksiksiz girilmesi (siparigin sisteme girigin tam ve dogru olmast),

2. Miisteri siparisi ile ilgili dokiimanlar dogru ve tam olmali, iiriinle ayn1 anda teslim
edilmesi,

Sevk edilen miktar, siparis alinan miktarla ayn1 olmasi (iade veya takviye olmamalidir),

Sevk edilen iiriin, siparig alinan iirinle ayn1 olmasi (siparis-teslimat tutarliligi),

Uriiniin sevk edildigi adres ve varis zamani dogru olmast,

A O

Teslim edilen iriiniin durumu miikemmel olmasidir (miisterinin arzu ettigi ve

kullanimina hazir olmalidir).

Bu kosullarin tamaminin gergeklestirildigi siparisler miikemmel sipariglerdir. Miikemmel

siparigler orani ne kadar yiiksekse tedarik zinciri giivenilirligi de o kadar yiiksek olacaktir.

Bu oran su sekilde hesaplanir (Supply Chain Council, 2017):

Siparisi Tam Karsilama Oran1 = Miikemmel Sipariglerin Toplam1 / Tiim Siparislerin Toplami1
U: Tam ulastirilan siparis sayist

G: Zamaninda ulastirilmayan ve eksik dokiimanla, kusurlu siparisler toplami

A: Alinan toplam siparis sayisi

S1= (U-GY/A (4.1)

Hesaplama Igin Gerekli Ogeler: Dénem igerisinde teslim edilen siparislerin toplamu,
tamamiyla teslim edilen siparislerin toplami, alinan sipariglerin toplami, hatali dokiiman
iceren siparis sayisi, zamaninda; “miisterinin istedigi tarihte”; teslim edilen siparis sayisi,

tasimadan kaynaklanan hasar igeren siparis sayist.
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Istisnalar: Tedarik Zinciri Konseyi’nin yaptig1 “{iriin kalitesini saglama amagcl yapilan gelen
mallarin kontrolii” tanimi ile sadece goriilebilir tasima hatalarina, miisteri tarafindan iade
edilen mallarin kontroliine ve hatali dokiimantasyona odaklanildig1 diisiiniilmektedir. Bu
islem iiriin kalitesinin otokontroliinii kastetmemekle beraber, giiniimiizde sirketlerin bircogu
iriinlerinin kalitesini kendileri kontrol etmemektedir. Miisteri, kalite kontrolii konusunda
bilingliyse ve mevcut iiriiniinii kalitedeki hatalar sebebiyle iade talebinde bulunuyorsa, sirket
bunu “tagima hasar1” adi altinda hesaplara kaydetmelidir. Bu yontem ile miisterilerin
beklentilerinin karsiligini vermeyen tam zamaninda siparisi gergeklestirme ve kabul

edilmeyen mallar durumu bu 6l¢iit iginde hesaba kaydedilmis olur.

4.2.2. Cevap verebilirlik (S2) siparis karsilama cevrim siiresi

Cevap verebilirlik diger anlamiyla tedarik zinciri yanit siiresi miisteri tatminini etkileyen bir
baska performans gostergesidir. Miisteriden siparisin alinmasi ile teslimatin yapilmasi
arasindaki zaman olarak ol¢iilmektedir. SCOR modeli seviye 2 metrigi “Siparis Karsilama
Cevrim Siiresi”dir. Bu 6l¢iit, firmanin pazardaki degisikliklere karsi esnekligini ve var olan

duyarliligini belirlemektedir (Supply Chain Council, 2017).

Tedarik zincirinde farkl tiirde esneklikler bulunmaktadir. Pazardaki talep degisikliklerine bagli
olarak, iiretim hacmini artirma ya da azaltma yetenegi “iliretim esnekligini”, de8isen pazar
taleplerine tepki olarak tasarimda yapilan degisiklige gitme yetenegi “iirtin esnekligini”,
planlanan teslimat tarihlerini degistirme yetenegi “teslimat esnekligini”, pazardaki talep
degisikliklerine bagli olarak, {iretilen {iriinlerin ¢esitlerini degistirme yetenegi “{irlin karmasi
esnekligini”, var olan iirinlerde degisiklikler yapmak suretiyle, yeni iirtinler gelistirme ve iiretme
yetenegini “ataklik esnekligi” tanimlamaktadir. Burada “iiriin esnekligi” SCOR ydnteminin

disinda kalmaktadir (Torul, 2013).

Talepteki degisikligin kesinlik boyutu, bu 6l¢iit icin baglayicit unsur degildir. Bu 06lg¢iit,
degisikliklerin sirket icin 6nemli oldugu ve dénemsel 6l¢iimlerin ise yaramadig1 zamanlarda
uygundur. Her sirkette farkli bir etki gostereceginden, bu 6lciit sadece sirketin s6z konusu
durumlara tepki verme hizin1 belirleyecektir. Ayni zamanda bu 06lgiit sayesinde baska

sirketlerle ve bagka endiistrilerle kiyaslama yapilabilir (Agar, 2010).



55

Siparis Karsilama Cevrim Siiresi (giin) = Siparis Proses Siiresi (iiretilmesi gereken siparis sayis1

.....

siiresi) (4.2)

Elde mevcut iiriin olmadiginda iiretim i¢in gereken siire, formiilde yer alan proses siiresidir.

Tasima ve ellegleme siirelerinin toplami dagitim lojistigi siiresine esittir.

Hesaplama I¢in Gerekli Ogeler: Tedarik ¢evrim siiresi ve iiretim siparisleri temin siiresi.

Tedarik ¢evrim siiresinin tanimi sOyle yapilmistir: Disaridaki ve igerideki tedarik¢ilerden
saglanan malzemelerin dolar degerinin %95 inin tedarik i¢in gereken kiimiilatif ger¢eklesme
zamamdir (Uretim asamasinda kullanilan malzemelerin, tedarik edilme siirecinde

fabrikadaki talep tanimlamasindan) (Supply Chain Council, 2017).

Asagida anlatilan 1, 2 ve 3 numarali OSlgiitler; SCOR modelinde net bir ifadeyle
belirtilmemistir (Supply Chain Council, 2017).

Olgiit 1: Malzemeler icin gerekenlerin tespit edilmesi ile satin alma siirecinin baglamasina
kadar gecen siire. Sirketlerin birgogunda malzemeler icin ihtiyaglarin belirlenmesi, satin
alma planlamacisi tarafindan bir bilgi teknolojisi (IT) sistemiyle veya elle diizenlenmektedir.
Onay alma asamasi ve malzeme siparislerinin hazirlanmasinin planlanmasi1 zaman alabilir

(satin alma asamasi1 bagslamadan once).

Olgiit 2: Malzeme icin satin alma asamasina girilmesinden siparisin tedarik¢iye gonderilene

kadar gegen ortalama siire. Olgiit 2, sirketin satin alma ¢evrim siiresi olarak kabul edilebilir.

Bir sirkette tedarik¢i programlamasi ve tedarik¢i se¢imi gibi ihtiya¢ duyulan biitiin bu
aktiviteleri kapsayan satin alma siparislerini hazirlama konusunda sorumlu olan kisinin,

satin alma siparisi tedarik¢iye gonderilene kadar ki gegen siiredir.

Tedarik¢i Cevrim Siiresi: Satin alma sipariginin girketten tedarik¢iye, malzemelerin de

tedarikgiden sirkete ulastirilmasina kadar gegen zamandir.
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Genellikle tedarik¢inin belirledigi islem zamani; tedarik¢i ¢cevrim siiresi; tedarikei sirketten
satin alma siparisi aldiginda, tedarik¢inin malzemeleri hazirlamasi i¢in gereken toplam
stiredir. Tedarik¢i ¢evrim siiresi, her sirketin farkli bir tedarikgisi oldugundan tedarik¢iden
tedarik¢iye farklilik gosterecektir. Sirketin yillik satin alinan malzemelerinin dolar degerinin
%95’inin hangi tedarikgi tarafindan temsil edildiginin belirlenmesi gerekmektedir. Tiim bu
tedarikciler arasindan en uzun tedarikg¢i ¢cevrim siiresine sahip olan tercih edilmelidir. Clinkii
bir sirkette belli bagli tamamlanmis bir iiriin tiretilmesi gerekliyse, sirketin tiim malzemeleri
biinyesinde barindirtyor olmasi gerekir. Ornegin tedarikgilerden biri dort hafta igerisinde bir
digeri ise iki hafta icerisinde teslimati gerceklestiriyorsa, sirket {iriin tamamlama agsamasina

gecmeden Once, dort hafta beklemek zorundadir (Kocaoglu, 2009).

Olgiit 3: Malzemelerin sirket tarafindan teslim alinmasi ve alman bu malzemelerin iiretime
aktarilmasi arasindaki ortalama siiredir.

Tedarik Cevrim Siiresi= (Olgiit 1 + Olgiit 2 + Tedarik¢i Cevrim Siiresi + Olgiit 3) 4.3)

4.2.3. Esneklik (S3A) iist tedarik zinciri esnekligi

Tedarik Zinciri esnekligi metrigi de performans gostergesi olarak miisteri odaklidir. Dig
etkenlere kars1 cevap verme ve kisa siirede gosterilen uyum yetenegini igerir. SCOR seviye 2
iginde iki adet metrik olup bunlar “Ust ve Alt Tedarik Zinciri Esnekligi’dir. Ust tedarik zinciri
esnekligi metrigi talep sirasinda planlanmamis yilizde 20 diizeyinde ani bir yiikselisi
stirdiirtilebilir sekilde karsilamak i¢in ne kadar siire (giin) gerektigi olarak tanimlanmaktadir.
Baska bir deyisle bu metrik, firmanin yiizde 20 fazla {iretimi siirdiirebilecegi duruma gelebilmek

adma ne kadar zamana ihtiya¢ duydugu ile ilgilidir (Supply Chain Council, 2017).

Uretimde planlanmamis %20’lik bir yiikselisi karsilamak i¢in gecen giin say1s1 — sonug =

stire, giin olarak (4.4)

SCOR rehberi igerisinde bu metrigin alt metriklere nasil ayrilabilecegini anlatmamaktadir.
Firmanin boyle bir artis karsisinda ne kadar siireye ihtiya¢ duydugu ile ilgili ge¢mis
deneyimleri varsa bu kullanilabilmektedir. Aksi halde su adimlarin uygulanmasi tavsiye

edilmektedir (Supply Chain Council, 2017):
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* Mevcut iiretim kapasitesi, ani bir %20’lik talep artisin1 karsilayabilmekte midir?
Yiiriimekte olan iiretim kapasitesi kullanim1 %80’in {izerinde ise, bu saglanabilecektir.
Firma, yeni bir fabrika binasi veya ek bina kurarak, yeni iiretim makineleri alarak ya da
daha ¢ok personeli liretime dahil ederek, kapasiteyi artirmanin ne kadar stire alacagi ile
ilgili bir tahmin yapmalidir. Eger firma bu ilave talebi dis kaynak (tedarik¢i) veya alt
yiuklenici kullanarak saglamay1 isterse, alt yiiklenici veya dis kaynak kullanimi ile ilgili
s0zlesmeyi uygulamaya koymak ve iiretimin ne kadar siirede faaliyete gececegini tahmin
etmek durumundadir. Fakat bu anlik bir artig olarak degil, siirdiiriilebilir bir iiretim
kapasitesi artigi olarak ele alinmasi gerekmektedir.

+ Uretim kapasitesindeki %20’lik artisin ve sevkiyattaki %20’lik artisin, tiim tedarikgilerin
izleyebilmesinin alacagi siire belirlenmelidir. Tedarik¢ilerin bu talep artisini
karsilayamamast durumunda yeni tedarikgiler bulunmali ve anlagsmalar yapilmasi
gerekmektedir.

* Mevcut sevkiyat (teslimat) kapasitesi, tiretim kapasitesi — talepteki %20’lik bir artist
karsilamak icin yeterli olacak muidir? Sevkiyat kapasitesi de {iiretim artiy oraninda
artirtlmas1 ~ gerekmektedir. Mevcut tasima kapasitesinin = %20’lik  bir  artist
kargilayamamasi halinde, firma ya daha fazla ara¢ ya da daha fazla personel almak
zorunda kalacak ve ya bir tliglincli parti lojistik hizmet saglayicisiyla, anlagmak

durumundadir.

4.2.4. Esneklik (S3B) alt tedarik zinciri esnekligi

Diger bir esneklik metrigi olan “Alt Tedarik Zinciri Esnekligi” ise 30 giinliik bir siire iginde
firmanin siirdiiriilebilir sekilde ulasabilecegi yilizde cinsinden azami tliretim artig degeridir. Yani,
plan dis1 siparislerin varliginda, siparisleri gerceklestirmek i¢in 30 giin i¢ginde ne kadar iiretim

yapilabilecegi ile ilgilenmektedir (Supply Chain Council, 2017).

Envanter ve ceza giderleri harig, sevkiyattan (teslimat) 30 giin dncesinde sipariglerdeki

stirdiiriilebilir azalmanin ylizdesi — sonug = % oran 4.5)

SCOR rehberinde, bu metrigin nasil alt Olclitlere ayrilacaginin detayma inmemektedir.
Hesaplama i¢in firmanin teslimattan 30 giin Once, envanter ve ceza giderleri haric

stirdlirebilecegi siparisteki azalmaya iliskin bir tahmin yapmasi beklenmektedir. Firmanin,
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talepteki bu sekildeki bir artis ile ilgili gegmis deneyimi varsa bundan faydalanarak tahmin

yapilabilmektedir (Alyol, 2011).
Aksi halde su adimlarin uygulanmasi tavsiye edilmektedir (Supply Chain Council, 2017):

* Firma siparis verilmis durlinlerin iiretimini, planlanmis teslimattan 30 giin Once
karsiladiysa, bir envanter ve ya ceza giderine maruz kalacaktir.

+ Uretim tamamlanms iiriinlerin, benzerlerinin ayn1 zamanda ve aym fiyatta baska
miisterilere satilmasi tek ¢O6ziim olarak goriinmektedir. Fakat ileri tarihli satiglar
gerceklesinceye kadar bu liretim tamamlanmus tirlinlerin envanter olarak tutmak envanter
ceza maliyetlerini beraberinde getirmektedir.

* Firma, mevcutta teslim edilecek son partileri iiretiyor ise ceza giderlerine maruz
kalmamak igin birden fazla ¢oziim secenegi bulunmaktadir. Ornegin; baska miisteriler
icin hazir tutulan {riinlerin yar1 mamulii tekrardan kullanilabilmektedir. Ancak yari
mamuliin biitiinii tekrar kullanilmazsa, kullanilamayanlarin oran1 (yiizde olarak) tahmin
edilmelidir. Bagka bir opsiyon ise, kismen hazir liriinleri ilave bir maliyete katlanmadan
baska miisterilere satmak olacaktir.

* Firma, ham maddeleri mevcutta satin almis bulunuyorsa, ceza ve envanter giderlerine
maruz kalmamak i¢in de yukarida sayilanlara benzer ¢oziim se¢enekleri bulunmaktadir.
Fakat gerek duyulan malzemeler heniiz satin alinmadiysa ve ¢6ziim se¢enekleri miimkiin

degilse, kullanilamayacak hammaddelerin yiizdesi tahmin edilmelidir.

4.2.5. Esneklik (S4) riske maruz deger

Sirketlerin kendi i¢lerindeki risklerin tamami 6lgme yolundaki c¢aligmalar1 1970’lerde
baglamistir. Daha sonra bu calismalar danismanlik firmalarina ve kendisi bir model
gelistirebilecek durumda olmayan ancak bdyle sistemlere ihtiya¢ duyan finansal kurum ve
sirketlere verilmistir. Bu 6lgme sistemleri igerisinde JP Morgan tarafindan gelistirilen “Riske
Maruz Deger” 6l¢iitiinii kullanan risk matrisi en {inlii olanidir (Tiirkiye Bankalar Birligi,

2018).

Riske maruz deger, bankacilik gibi farkli sektdrlerde kullanilan bu 6l¢iit ayn1 zamanda bir
SCOR performans metrigidir. Pazarda belli donem iginde ve belli bir giiven araliginda

ortaya ¢ikabilecek en yiiksek zarar1 gelecege yonelik ve para degeri olarak ifade eden bir
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yontemdir. Bu yontem, finansal risklerin yan1 sira ayrica firmalarin tedarik zincirlerindeki
riskleri de dikkate alarak 6lgmesi igcin SCOR’a dahil edilmistir (Supply Chain Council,
2017).

Tedarik zincirinde riskin tanimi firmadan firmaya, miisteriden miisteriye ve caligilan is
cevresine gore degismektedir. Buna gore tiim tedarik zinciri tizerindeki baglantilar1 olumsuz
yonde etkileyecek potansiyele sahip bir olaya risk durumu denmektedir. Tedarik zinciri riske
maruz deger — risk durumlarinin gergeklesme olasiliklarinin toplamu ile bu risklerin tedarik
zinciri ana fonksiyonlar1 (plan, tedarik, kaynak, teslimat ve iade) iizerinde yaratacagi parasal

etkinin ¢arpimidir (Torul, 2013).

Riske Maruz Deger (VaR) = Risk Durumu Olasilig1 (P) x Riskin Gergeklesmesi Sonucu
Parasal Etkisi (I) — Sonu¢: Amerikan Dolar1 ($) (4.6)
P: Risk Durumu Olasilig

I: Riskin Gergeklesmesi Sonucu Parasal Etkisi

Gelismis Riske Maruz Deger Hesap Y ontemleri

Daha hassas hesaplamalar i¢in istatistiksel dagilim yontemleri ve giivenlik araliklar
bulunmaktadir. Fakat bu, firmanin kullandig1 yontemlerden birine gére hesaplandiysa bu
kabul edilerek performans 6l¢iitlerine dahil edilmektedir. Riske maruz deger bir tahmin
oldugundan geleneksel tahmin teknikleri de ornegin; + veya - %5 oran cinsinden

kullanilabilmektedir (Tiirkiye Bankalar Birligi, 2018).

Gelistirilen VaR sistemlerinin tamami portfoy teorisine dayali olmamis, bazilar1 ge¢mis kar
ve zarar rakamlarini kullanmis, bazilar1 ise Monte Carlo simiilasyon teknigine dayali olarak
gelistirilmistir. JP Morgan risk metriklerini ve onun i¢in gerekli veri setini kasim 1994’te
ticretsiz olarak yaygin kullanima sunmustur. Bunun ardindan VaR daha yaygin bir kabul ve
kullanim bulmus, sadece menkul kiymet islemleri ile ugrasanlar degil bankalar, emeklilik
fonlari, diger finansal kurumlar ve mali olmayan sirketler tarafindan da uygulanir hale

gelmistir (Tiirkiye Bankalar Birligi, 2018).

Buradaki amag, bu metrik ile organizasyonun tedarik zincirinde bulunan potansiyel risklerin
miktarinin parasal cinsten hesaplanarak alinacak tedbirleri onceliklendirmeye yardimei

olmaktir. Tedarik zincirindeki riskler plan, tedarik, iiretim, teslimat ve iade siireclerine
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boliinerek de tek tek hesaplanip sonunda toplam bir risk degeri olarak da elde

edilebilmektedir.

Toplam tedarik zinciri riske maruz degeri VaR ($) = VaR § (Plan) + VaR § (Tedarik) + VaR
$ (Uretim) + VaR $ (Teslimat) + VaR § (Iade) 4.7)

Hesaplama i¢in gerekli veriler sunlardir (Supply Chain Council, 2017):

+ Siire¢ hatasinin olasilig1 — gegmis dénemlere ait verilerle hesaplanir. Ornegin; vaktinde
teslimat, kalite hatalar1, tedarik gecikmeleri, iliretim makine hatalar1 gibi siire¢ 6l¢iitlerine
iligkin ge¢mis veriler incelenerek hedeflenen olasiligin altinda kalinan olay sayisi
hesaplanir.

* Dias risk etken olasiligi— Miicbir sebeplerden o6tiirii siirecin islememe olasiligr 6rnegin;
deprem, sel baskini, firtina verileri uzmanlardan veya ge¢mis verilerden elde
edilebilmektedir.

+ Riskin etkisi — Uzmanlar veya sektdr yoneticilerince olusabilecek risklerin betarf edilerek
tekrar normal isletme durumuna donebilmek i¢in olusacak parasal etki degerlerini ifade

etmektedir.

Tedarik zincirinin misteri agisindan riskleri ise performans olgiitleri (karlilik, biiylime,

iadeler ve sikayetler) ile Olcililebilmektedir.

Riske maruz degerin hesaplanmasinda dikkat edilmesi gereken hususlar (Supply Chain

Council, 2017):

* VaR gecmis verilere dayanan ve performans hedefinin (beklenen deger) altinda kalinan
olaylar i¢in bir olasilik hesabidir

» Verilerin dogrulugu ve tahminlerin tutarlilig1 bu degeri dogrudan etkilemektedir.

* VaR ile gelecekte benzer risk durumlarinin yasanmasinda toplam parasal kayiplarin
tahmininde kullanilmalidir.

* VaR degerinin hesaplanmasinda ge¢misteki olay ve metrikleri i¢eren detayli bir veri

tabani ile yogun bilgisayar kullanimi gerekmektedir.
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4.2.6. Maliyet (S5) tedarik zinciri yonetim maliyeti

Tedarik zincirinin isletilmesinden dogan tiim maliyetler olarak tanimlanmaktadir. Genel
olarak finans, envanter, planlama, tasima, yonetim bilgi sistemleri, siparis yOnetimi ve
malzeme alimi giderlerinin toplamidir. Bir sirketin toplam tedarik zinciri {icretlerini ayri
ayr1 incelemesi ve bu tedarik zincirlerinin her birinde diizenleme yapmasi ayrica Onerilir.
Ornek olarak; siparis yonetim iicretleri {iriinden iiriine farklilik gosterir. Cogu sirkette hali
hazirda var olan muhasebe diizeniyle bu islemin gerceklestirilmesi zorlasacaktir. Ucretler
diizenlenirken FTM (Faaliyet Tabanli Maliyetlendirme) kullanilmasi onerilir. Miisteriler
tilketim siirecinde; toplam yonlendirme maliyetlerinin tiiketiminin ve tedarik zinciri
aktivitelerinin misterilerin ve birbirinden farkl {irlinlerin bu siireci nasil etkileyecegini
diistinerek FTM faaliyet {icretlerini iirline veya tedarik zincirine yonlendirir. Bu durumun
getirilerinden biri de tedarik zinciri siireglerinde tavsiye edilen degisikliklerin aktiviteleri ve
servisleri miisteriye gore nasil etkileyecegini ve bu degisiklikler ile tedarik zincirinde nasil

bir farklilasmanin s6z olacagini analiz etmede faydali bir ara¢ olmasidir (Kocaoglu, 2009).

SCOR kilavuzunda belirtildigi iizere her tedarik zinciri birbirinden farkli oldugundan otiiri,
farkli bir tedarik zinciri alt yapisi, mevcut bir sirkette her {iriine veya her grubuna ayri
yapilmalidir. Bu metrik hesaplanirken zorluk yaratan konu, 6l¢iitiin i¢indeki farkli parcalarin

hesaplanabilmesi i¢in dogru bilgiye ulasabilmektir.

Sirketlerin birgogu belli bir y1l i¢erisindeki MIS i¢in toplam iicreti bilinmesi miimkiin iken,
hangi kisimlarin tedarik zincirine bagh aktivitelerle ve hangi kisimlarinin diger aktivitelerle
bagdastirilacaginin bilinmesi pek miimkiin olmayabilir (planlama ve finans fiyatlar1 gibi).
Arastirma yapmak i¢in rakip endiistrilerde bulunan sirketlerle artik karsilastirma yapmak s6z
konusu olmayacaginda sirketin biinyesindeki ayrik tedarik =zincirlerine dikkat
edilmemektedir. Tedarik zinciri tcretleri bir donemdeki tiim iriinler icin kullanilabilir

(Supply Chain Council, 2017).

Hesaplama

Finans, envanter tasima, tedarik zincirine bagli MIS, planlama, malzeme alim1 ve siparis
yonetimi maliyetleri toplam / Toplam gelir — Sonu¢= % Oran

C: Satislarin tutari

S5=S6/(C-S6) (4.8)
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Yukarida verilen bu 6lgiitiin hesabi, bir yil siiresince tiim maliyetlere baglh olacak sekilde
yapilabilir. Bu olgiit ile bir sirketin kendi endiistrisindeki diger sirketlerle ve rakip
endiistrilerle karsilastirabilmesi icin, toplam tedarik zinciri yonetimi 6rnekleri, toplam yil

gelirine boliinerek bir oran elde edilir.

Toplam gelir gbz onilinde bulundurularak bu yontem ile kiigiik ve biiyiik sirketler arasinda

karsilastirma yapilabilir.

Hesaplama Icin Gerekli Ogeler: Bu 6lgiitiin hesaplanmasi icin ihtiya¢ duyulan “tedarik
zincirine bagl” maliyet igerikleri ve tipleri, SCOR modeli tanimina baglh kaliarak

aciklanmustir.

Y o6netim Bilgi Sistemleri (MIS) Maliyetleri: Bu maliyetler siparis yonetimi, kanal yonetimi,
tedarik ile malzeme satin alinmasi, lojistik ve dagitim, e-ticaret, iirliin yonetimi, finans,
tamamlanmig iiriin talepleri ile tedarik planlamasi, iiretim planlamasit ve uygulamasi,
planlama, saha servisi ve destegi ve envanter tasimayla ilgilidir. Ozel alana tabi tutulan bu
faaliyetlerle proseslere gore, toplam MIS maliyetlerinin ayr1 tutulacagi bir yontem ile sirkete
ait finansal bilgiler toplanamazsa, tahmin yiiriitilmelidir. Béyle bir durum s6z konusu
oldugunda sirket i¢in toplam MIS maliyetlerine yazilim ve donanim amortismanlari, sabitler,

kira, fayda maliyetleri, personel gibi unsurlar dahil edilerek baglanmalidir.

Ozellestirilen Tedarik Zinciri Yonetimi ile ilgili toplam yiizde i¢in tahmin yiiriitiilmelidir

veya MIS tedarik zinciri ile ilgili olmayan boliimler lizerinde ¢alisilmalidir.

MIS ile ilgili maliyetler tedarik zinciri yonetimi disinda su hususlar1 kapsar: Genel yonetim
(ofis iiriinleri, intranet, e-mail sistemi), insan kaynaklari, satiglar (Reklam, fiyat, promosyon
ve web sitesi gibi tedarik zinciri yonetiminin ilgi alaninin disindaki hususlar i¢cin MIS
maliyetleri tahmini yapilmalidir.), {iriin gelistirme (CAD/CAM sistemleri), finans (Kasa
yonetimi, sabit mallar, maliyetlendirme, genel hesap defteri gibi tedarik zinciri yonetiminin
ilgi alaninin disindaki hususlar i¢cin MIS maliyetleri tahmini yapilmalidir. Finans
aktivitelerinin ilgi alaninda olan ve tedarik zinciriyle ilgili olmayan donanim, yazilim ve

personel yiizdesinin tahmini yapilmalidir (Supply Chain Council, 2017).
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» Finans Maliyetleri: Bu maliyetler envanter hesaplamaya, yapilan fiziksel hesaplamalarin
kontroliine, fatura 6demelerine ve elde edilebilen hesaplamalar1 toplamaya baghdir. Bu
maliyetler genel hesaplama maliyetlerini, miisteri faturalandirmalarin1 ve MIS’ a bagh
maliyetleri biinyesinde barindirmaz. Sirket finansal bilgilerden faaliyet ile proseslerin
ozellestirilmesinden kaynakli toplam finans departmani maliyetlerinin ayrilmasi
gibilerine ulasamazsa, bir tahmin yapilmasi sart olacaktir. Odeme faturalari igin
yararlanilan personel giderlerinin ve diger genel giderlerin yiizdesinin bir tahmini
yapilmalidir.

» Talep ile Tedarik Planlama Maliyetleri: Bu maliyetler tamamlanmis {iriinlerin
gelistirilmesi i¢in yapilan envanter planlarini, tahminleri ve tiim kanallar1 iceren tedarik
zincirinin tamamina kars1 arz ile tedarik dengesinin saglanmasi ile ilgilidir. Bu maliyetler
MIS’ a bagl aktiviteleri kapsamamaktadir. Tedarik zinciri planlama faaliyetleri i¢in
yararlanilan personel giderlerinin ve diger giderlerin yiizdesinin tahmini miimkiindiir. Bu
durumun, bir sirketin ¢alisanlarinin tedarik zinciri yonetimi ile ilgili sirket icinde ve
disinda yapilan toplantilarda miisterilerle ve tedarik¢ilerle harcadiklari ortalama zaman
seklinde tanimi yapilabilir. Bunlar MRP, MPS, klasik tedarik zinciri faaliyetleri tahmini,
planlama, tedarik¢ilerle ve miisterilerle iletisime gegilmesi gibi faaliyetlerdir.

* Envanter Tasima Maliyetleri: Bu maliyetler; hammadde, ara {iriinler ve tamamlanmig
iiriinler, fire, firsat maliyetleri, toplam demode, 6rnek saha ve kanal demodeligi, sigorta

ve vergiler toplam1 kapsamindadir.

Asagida verilen maliyet tiirleri bu {i¢ grubun her birine ayr1 tanimlanmali ve toplam seklinde
eklenmelidir: Fire (azalma, bozulma ve kirilma ile ilgili maliyetler), firsat maliyetleri
(sermaye maliyeti*net envanterin yillik ortalama degeri), demodelik (popiilerligini
kaybetmis iiriinlere bagl maliyetler), sigorta ve vergiler (deponun fiziki yerinin bakimiyla
ilgili maliyetler), kanal demodeligi (popiilerligini kaybetmis stoklarin geri alinmasini

gerektiren hallerde kanal esleriyle yapilan anlagmaya bagli ortaya ¢ikan maliyetler).

Ortalama envanter degerleri ve degeri bilinen envanter tagima maliyetleri konusunda
sirketlerin birgogu bilgiye sahiptir. Sirketlerin bu bilgilere sahip olmadigi durumlarda
yukarida sayilan maddelerin her biri hakkinda tahmin yiiriitebilmek icin temel diizeylerdeki

formiiller kullanilir (Supply Chain Council, 2017).
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Malzeme Satin Alma Maliyetleri: Bu maliyetler tedarik¢iden tedarik saglama, tedarik
gorevleri ve nakliye islemi, satin alma ve malzeme depolama maliyetleri (sahip olma ve
malzemeyi depolama ile ortaya c¢ikan maliyetler), planlama maliyetleri ve malzeme
yonetimi, yapilan sozlesmeler sayesinde ve tedarikgilerin kalitesine gore ortaya cikan
maliyetlere ilaveten biitiin satin alma sipariglerinin hazirlanmasi, bu sipariglerin

yerlestirilmesi ve takibinin yapilmasi ile ortaya ¢ikan maliyetlerdir.

Bu asama malzemelerin satin alinmasi ve depolanmasi, depolama yeri ve yonetimi, verilen
is sipariglerinin stirekliligi, fiyat belirlenmesi ve igerideki malzeme hareketi islemlerini

kapsar.

S6z konusu maliyet; malzeme siireclerinin gelistirilmesi maliyetlerini (miihendislik
uygulamalar1), gelen mallarin denetlenmesi maliyetlerini, iletisim gereglerini ve
dokiimanlarin bulundugu gorevlere gore ortaya cikan maliyetlerini (satin alinan malin
uretilebilirligini gelistirmek i¢in gosterilen cabalar), 6zetle gelen mallar1 denetlenmesini

icermez.

Personel giderlerinin ve diger genel giderlerin yiizdesi malzeme satin alabilmek igin
kullanildigindan tahmini yapilmalidir. Maliyetlerin bir¢ogu miihendislik uygulamalarinin,
kalite boliimiiniin, depolamanin, lojistigin, ulastirmanin/dagitimin ve satin alimlarin altinda
yer alacaktir. S6zii edilen referans noktalar1 degerlendirilmeli ve maliyetler tahmini her biri
icin ayr1 yapilmalidir. Maliyetlerin bir¢ogu miithendislik uygulamalari, finans departmani ve

satin alma ad1 altinda toplanacaktir.

Siparis Yonetimi Maliyetleri: Bu maliyetler siparislerin kaydedilmesini ve bakim
maliyetlerini (miisteriler hakkinda sahip olunan bilgilerden, alinan yeni siparislerin kabul
edilmesinden, kredi kontroliinden ve bu hususlarin siparis sistemine bir sonraki siparis
tizerinde yapilan kiiciik degisiklikler olarak kaydedilmesinden ortaya ¢ikan maliyetleri),
miisterilerin siparig maliyetlerinin belirlenmesini (hazirlanmis siparis dokiimanlar1 veya bir
siparis icin konfigiirasyonlara fiyat bigilmesi ve konfigilirasyonlarin olusturulmasindan
ortaya ¢ikan maliyetleri), siparislerin tam zamaninda ve belirtilen miktarda iletilmesi
maliyetlerini (nakletme isleminin planlanmasindan kaynaklanan maliyetlerin tiimiinii,
envanter tahsisini, siparigin gerg¢eklestirilmesini, i¢ ya da dis tedarik¢iye siparis verilmesini),

tasima maliyetlerini (sirketin tistlenecegi biitliin tasima iicreti ddemelerini ve {iretim
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asamasindan sonuncu miisteriye kadar olan her noktanin ve kanalin gorevlerini), dagitim
maliyetlerini (nakliyelerin yapilmasini, depo yerini ve depo yerinin yonetimini, iiriinlerin ve
sistemlerin siralandirilmasini, tastyici firmalarin seg¢ilmesini, tamamlanan (iirlinlerin
alinmasini ve stoklanmasini), yerlestirme maliyetlerini, hesaplama maliyetlerini (faturalarin
diizenlenmesini, miisterilerin 6deme yapma agamasini ve miisteri memnuniyetini saglama
ile ilgili maliyetleri) ve miisterilerin faturalarinin ¢ikarilmasini igerir (Supply Chain Council,

2017).

Personel giderlerinin ve diger genel giderlerin yiizdesi siparis yOnetimi igin

kullanilacagindan tahmini yapilmalidir.

4.2.7. Maliyet (S6) satilan iiriinlerin maliyeti

Satilan triinlerin veya verilen hizmetlerin tretilmesinde kullanilan giderleri 6l¢mektedir

(Supply Chain Council, 2017).

Hesaplama
Baslangi¢c envanter degeri + tamamlanmis trilinlerin maliyeti — Bitis envanter degeri —

sonug¢= deger, Dolar olarak

Tamamlanmis tirlinlerin maliyeti = malzeme satin alma maliyeti +dogrudan tiretim is¢iligi

maliyeti + dolayli iretim is¢iligi maliyeti

K: malzeme satin alma maliyeti

L: Dogrudan tiretim is¢iligi maliyeti

M: Dolayl: liretim is¢iligi maliyeti

TU: Tamamlanmis {iriinlerin maliyeti

YIL1 geyrekl: ilk yilin, ilk 3 aylik zaman dilimi (Ocak, Subat, Mart)
YIL1 ¢eyrek4: ilk yilin, son 3 aylik zaman dilimi (Ekim, Kasim, Aralik)

TU = K+L+M (4.9)

S6 =YIL1 ¢eyrekl envanter degeri + TU - YIL1 ¢eyrek4 envanter degeri (4.10)
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4.2.8. Varlik yonetim etkinligi (S7) nakit ¢cevrim siiresi

Varlik yonetimi, bir Amerikan Dolari’nin hammaddeler i¢in harcanmasindan, sirkete geri
donmesine kadar olan siireyi belirtir. Bu 6lglit, sirketin tedarikg¢iler ve miisteriler arasindaki
finansal akis1 ne diizeyde iyi sagladigini aciklayan temel Olgiitlerdendir (Supply Chain
Council, 2017).

Bir sirketin likit iriinlere, kolay alict bulan iiriinlere, ne kadar gereksinim duydugunu nakit
cevrim siiresi belirler. Mevcut nakdin iiriinler ve servisler i¢in yatirildigi zaman ile yapilan
yatirimdan nakit elde edildigi zaman arasindaki devamlilign gosterir. Uretimde yer alan ve

iirettigi iriinleri satisa ¢ikaran bir sirket, dort asamali nakit ¢cevrimine sahiptir:

* Hammaddelerin satin alinmas, iiriinlerin tiretilmesi ve envantere yatirim yapilmasi,

+ Uriinlerinde satilmasi ve satis islemlerinin gergeklestirilmesi (bu durumlar nakit kazanci
icin olabilir ya da olmayabilir),

» Kredilerin biiyiitiilmesi, hesap diizeninde kazanimlarin olusturulmasi,

* Hesap diizenlerindeki kazanimlarin toplanmasi, nakit elde edilmesi.

Mevcut varliklarin, envanterin ve getirilerin nakde doniistiiriilmesi uzun bir siire
gerektirdiginden daha uzun nakit ¢evrim siiresi gerekir. Ozetle daha uzun ¢evrim siiresi, daha

fazla sermaye demektir.

Yapilan satin alim islemlerinin kredi seklinde gergeklestirilebilmesi bir diger segenektir.
Miisterilerin satin alimlarda sirketin verdigi ticari krediyi kullanarak aninda 6deme
yapmamasi, sirketin nakit ¢evrim siiresini artirir, kisacas1 miisterilerin sirkete yapacagi geri

O0demeler daha uzun siirer (Supply Chain Council, 2017).

Bu Ol¢iimii yapabilmek icin sahip olunmasi gereken bilgiler, sirketlerin yillik gelir

beyannamelerinde ve bilangolarinda yer alir.

Ozetle, sirketin finans bdliimiiniin  hazirladif1  tablolara bakilarak rakamlardan

yararlanilabilir.
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Hesaplama
S7 = Stok giin sayis1 (N) + Yapilacak satis tahsilatlart i¢in dngoriilen siire (P) — Satin alma

bor¢larinin 6deme siiresi (R) — Sonug = Siire, Giin

P = Bes ¢eyrek donemlik yillik ortalama briit hesap getirileri /
(Toplam briit yillik satislar / 365) 4.11)

Satinalma borglarinin 6deme siiresi = 5 ¢eyrek donemlik yillik ortalama briit hesap

O6demeleri / (Toplam briit y1llik malzeme satin alimi / 365) (4.12)

P: Yapilacak tahsilatlarin vadesi
R: Satinalma borglarini 6deme siiresi

N: Stok giin say1s1

Sonraki yilinin ilk ¢eyregine ait deger gergek rakamlar olabilir ya da eger heniiz bilgiler elde

degilse, tahmini deger olabilir.

Stok giin sayisinin (N) hesaplanmasi
Uretilmis ve satist yapilmis malzemelerin alindifi giinler, stok giin sayisim (tedarik
siirecinde envanter giinleri) ifade eder. Perakende satista ve ticarette bu durum raf hayati

olarak nitelendirilebilir (Supply Chain Council, 2017).

Yatirimin, envanter halinden satisa ¢ikarilan malzemelere doniistiiriilmesi i¢in gegen siireyi
ifade eder. Envanterin hangi hizla iiretildigi hammaddeler ve miisterilere satilan malzemeler
sayesinde Olgiiliir. Tamamlanmis ama satilmayan malzemelerin envanterindeki olusan
yogun yapilanma veya iiretim periyodu uzun siiren irlinlerle firmanin {riinlerinin

karismasinda bir degisiklik oldugunda envanter oraninda biiyiik bir artis gozlemlenir.

Siirenin uzamasi, yapilacak bir sonraki yatirim i¢in uyari niteligindedir. Envanter ¢evriminin

yavas olmasi likit tiriinler i¢in ciddiye alinmasi gereken bir konudur.

Sirketin yillik gelir durumu ve bilangosu bu 6l¢iimiin hesabinin yapilmasi i¢in ihtiyag
duyulan bilgiyi verir. Cilinkii hesaplamada yasalarca ©ongoriilmiis, Tedarik Zinciri

Konseyi’nin nasil hesaplayacagini tespit edemedigi yillik ortalama envanter veya mallar gibi
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farkliliklar s6z konusudur. Sirketin, finans bdliimiiniin hazirladig1 tablolara bakilarak

rakamlar, en temel diizeyde kullanilabilir (Supply Chain Council, 2017).

Hesaplama
5 ¢eyrek donem (3’er aylik) icin, briit envanter degerinin yillik ortalamasi / (Yillik satilan

tirlinlerin maliyeti / 365) — sonug¢=siire, giin

T: 5 ¢evrek donem igin, standart maliyette briit envanter degerinin yillik ortalamasi

YIL1 geyrekl = ilgili yiln, ilk ¢eyrek yani 3 aylik donemi (Ocak, Subat, Mart)

YIL1 geyrek2 = Ilgili yilin, ikinci ¢eyrek yani 3 aylik dénemi (Nisan, Mayis, Haziran)
YIL1 ¢eyrek3 = Ilgili yilin, {igiincii ¢eyrek yani 3 aylik dénemi (Temmuz, Agustos, Eyliil)
YIL1 geyrek4 = ilgili yilin, dérdiincii ceyrek yani 3 aylik dénemi (Ekim, Kasim, Aralik)
YIL2 geyrekl = Sonraki yilin, ilk ¢eyrek yani 3 aylik donemi (Ocak, Subat, Mart)
T=[(YILI geyrekl)+(YIL1 ¢eyrek2) +(YIL1 ¢eyrek 3) + ( YIL1 ¢eyrek 4) +( YIL2 ¢eyrekl)
envanter degerleri] / 5 (4.13)
S6: Yillik satilan tiriinlerin maliyeti

N =T/ (S6/365) (4.14)

Bu 6l¢iit envanterin “bes ¢eyrek donem i¢in yillik ortalama” diye adlandirilan durumuna
gore hesaplanir. Hesaplama yaparken gecmise ve gelecege hitap eden bilgilerin eslestirilmis
hali kullanilir. Yani ortalama yillik degerin, bir senenin dort ¢eyregine ilaveten, bir sonraki

senenin ilk ¢eyreginin ortalamasina bagl olarak hesaplanmasidir (Torul, 2013).

Hesaplama I¢in Gerekli Ogeler: Satilan iiriinlerin maliyetleri, ilk senenin her ¢eyregine ve

bir sonraki senenin ilk ¢eyregine ait envanter degerleri gereklidir.

4.2.9. Varhk yonetim etkinligi (S8) sabit varhklar geri doniisii

Bu 0lciit sirketin bir y1l igerisinde varliklarindan sagladigi geri dontislerin toplamini gosterir,
bu sayede varliklardan saglanan verimin miktar1 dlciilmiis olur. Olgiit cogunlukla sirketin
yillik gelir beyannamesine ve bilanco tablolarina bakilarak finansal analizde kullanilir. Bu

Olclimii yapabilmek i¢in sahip olunmasit gereken bilgiler, sirketlerin yillik gelir
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beyannamelerinde ve bilancolarinda yer alir. Sonug¢ olarak, sirketin finans boliimiiniin

hazirladig tablolara bakilarak rakamlardan yararlanilabilir (Tarman, 2011).

Hesaplama

Toplam briit y1llik satiglar / Toplam net varliklar — sonug¢ = % oran

Yillik toplam net varlik(ortalama)=(Bilango baslangi¢ varliklari+Bilango bitis varliklari) /2
(4.15)

Veya

E: Toplam briit y1llik satislar (E= H-I, H (tedarik zinciri geliri) — I (Satilan iirlinlerin maliyeti
+ tedarik zincir yonetim maliyeti))

Toplam net varliklar (TNV) = Toplam varliklar - Mevcut borglar (4.16)
VT: Toplam varliklar

Z: Mevcut borglar (senetsiz borglar, mevcut vergiler vs.)

S8 = E/ TNV (4.17)

Bu olgiitii hesaplayabilmek i¢in sahip olunmasi gereken bilgiler, sirketlerin yillik gelir

beyannamelerinde ve bilangolarinda yer alir.

Hesaplama sebebiyle ortalama net varligin yil olarak hesaplanmasi tercih edilir. Ciinkii

varliklar bir y1l icerisinde degisiklik gdstermeye meyillidir.

Cogunlukla ortalamalar var olan rakamlarin Ornek olarak gosterilen rakamlarla

karsilastirildig: hallerde kullanilir.

Hesaplama I¢in Gerekli Ogeler: Toplam net varliklara ve toplam briit satislara ihtiyag
duyulur. Yillik toplam briit satislar, sirketin toplam calisan sayisini, sirketin yil bir yil
stiresince sattig1 tiim mallar1 ve hizmetleri (gereken harcamalardan herhangi bir kesinti
yapilmadan 6nce), yillik toplam satin alinan malzemeleri (Uretimi tamamlanmis iiriinlere
gore dogrudan ve dolayli tiim malzeme maliyetlerini igerir.) kapsamaktadir. Bir y1l siiresince
ise alinan calisanlarin ortalamasi, sirketin yil igerisinde takip etmedigi tiim saatlerin
toplamini bulmak i¢in bilgi vermez. Bir y1l siiresince personel girisleri ve ¢ikislari personel
sayisini tespit edebilmek icin kontrol edilmelidir (s6zlesmeleri tam zamanli olan ¢alisanlar

da dahil) ve ortalama hesaplanmalidir (Supply Chain Council, 2017).
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4.2.10. Varhk yonetim etkinligi (S9) isletilen sermayenin geri doniisii

Isletilen sermayenin geri doniisii metrigi tedarik zincirinden elde edilen gelirin isletme
sermaye tutarina olan oranini belirlemeyi hedeflemektedir. Bilesenler icerisinde alinacak
O0demeler, yapilacak 6demeler, envanter, tedarik zinciri geliri, satilan iirlinlerin maliyeti ve

tedarik zinciri yonetim maliyeti bulunmaktadir (Supply Chain Council, 2017).

Hesaplama

Isletilen Sermayenin Geri Déniisii = ([Tedarik Zinciri Geliri] — [Hizmet vermek igin toplam
maliyet]) / ([Envanter] + [Alinacak 6demeler]| — [ Yapilacak 6demeler])

S9= (H-)/(J+F-0) (4.18)
S9: Isletilen Sermayenin Geri Doniisii

H: Tedarik Zinciri Geliri

I: Verilen hizmetin veya tiretilen liriinlerin toplam maliyeti + yedarik zincir yonetim maliyeti
J: Envanter

F: Alinacak 6demeler (alacak hesaplar1)

O: Yapilacak 6demeler (borg hesaplari)

Bu bilgiler firmalarin halihazirda tutmus bulunduklar1 mevcut satin alma veya muhasebe

birimlerinden elde edilen ve ayrica hesaplanmayan verilerdir.

4.3. Korelasyon Analizi

Birbirini etkileyen metrikler (kriterler, olgiitler) bagimli kabul edildiklerinden dolay1
verilerin AHP ve/veya ANP yonteminde kullanilmaya uygun olup olmadiklarinin tespiti ve

iligkilerin ortaya konabilmesi i¢in Korelasyon Analizi yontemi se¢ilmistir.

Korelasyon analizi:

» Bir degiskenin ile iki degisken arasindaki iliskiyi,
* Bir degiskenin ¢ok degisken (ikiden fazla) ile olan iligkisini,
+ ki degisken arasindaki dogrusal iliskiyi,

test etmede ve eger varsa bu iligkinin derecesini 6lgmede kullanilan bir istatistiksel metottur.
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Degiskenler arasindaki iligkinin belirlenmesine yardimci olup benzer sonuglar1 da 6nceden

tahmin etmek, analizin amacidir.

Degiskenlerden en az birinin parametrik olmasi analizin yapilabilmesi i¢in gereklidir.

Yapilan analiz sonucunda; dogrusal iliskinin olup olmadigi1 ve varsa bu iligkinin derecesi
korelasyon katsayisi ile hesaplanmaktadir. ”r” ile gosterilen korelasyon katsayisi, -1 ile +1
arasinda degerler almakta olup bulunan r degeri 0,70 ve lizeri ¢ikarsa degiskenler arasinda

yiiksek bir iligskinin oldugu sdylenebilir (Poveda-Bautista vd. 2012).

* r=+1 ise tam pozitif dogrusal bir iligki vardir.
+ r=0ise bir iligki yoktur.

* r=-1 ise tam negatif dogrusal bir iligki vardir.

Iligkiler korelasyon katsayisinin (r) degerine gore, asagidaki gibi nitelendirilebilir.

Korelasyon katsayisinin (r) aldig1 degere gore iliskiler asagidaki gibi derecelendirilebilir.

* 0,90 ile 1 arasinda ise ¢cok kuvvetli,
¢ 0,70 ile 0,89 arasinda ise kuvvetli,
e 0,50 ile 0,69 arasinda ise orta,

* 0,30 ile 0,49 arasinda ise diisiik,

* 0ile 0,29 arasinda ise zayif bir iliski s6z konusudur.

Korelasyon analizi yaparken kullanilan katsayilardan bazilar1 asagidaki gibidir (Aksakal ve

Dagdeviren, 2010):

* Pearson katsayisi: Bu katsayr iki siirekli yani parametrik degiskenin (aralikli ya da
oransal) dogrusal iligkisinin derecesinin Ol¢iilmesinde kullanilir, bu katsay1
hesaplanmadan 6nce serpilme grafigi olusturulmasiyla dogrusal bir iliskinin var olup
olmadig test edilmelidir. Bu verilerin normal dagilima uygun olmasi gerekmektedir.

» Kendall katsayisi: Degiskenlerin biri nominal, biri aralikli oldugu zamanlar kullanilir.

* Spearman katsayisi: En zayif testtir. Veriler kesikli sayisal ve nitelik oldugu durumlarda

kullanilir. Veriler normal dagilim gdstermiyorsa bu katsayi tercih edilir.
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4.4. Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) Yontemleri

CKKYV Yontemi, karar mekanizmasinin en az iki kistasi ile sonu olan, sayilabilen veya
sayillamayan sayida se¢enekten olusan bir kiimeden yapmis oldugu se¢imler veya diger bir
ifadeyle alternatif segcenekler arasindan iki veya ikiden fazla kistasi géz Oniine alarak yapilan

segme islemi olarak tanimlanabilir (Kocaoglu, 2009).

CKKV Yontemi’nde sonu¢ niteligi tasiyan karar kriterlerin kendi i¢lerinde ve diger
kriterlerle kiyaslanmasiyla verilir. Diger kriterlerle karsilastirma yaparken bu kriterler
birbirleriyle karsilagtirilirlar. Karsilastirma yaparken giidiilen amag, kriterlerin karar
mekanizmast i¢in tasidigit Onemi derecelendirmektir. Kriterlerin kendi iclerinde
kiyaslanmasi, se¢ilmis bir kriter géz oniinde bulunduruldugunda, alternatif se¢eneklerden
hangisinin o kriter i¢in daha uygun oldugunu belirlemek i¢in yapilir. Yapilan bu iki

karsilagtirmanin sonunda bir sentez olusturulur ve karar verilir.

CKKYV yontemleri iki sinifta toplanabilmektedir. Bunlardan ilki; Cok Amacli Karar Verme
(Multi-Objective Decision Making) Yontemidir. Bu yontemi, sonsuz sayida olan,
matematiksel programlama yapis1 ile dolayli bir gsekilde tamimlanan segenekleri
devamliliginin oldugu durumlarda kullanilir. Bu yontem matematiksel optimizasyon
tekniklerine ihtiya¢ duyar ve bir tasarim problemidir. Dinamik, hedef ve tam sayili ¢cok

amacli programlama bu bdliimde yer alabilecek yontemlerdendir (Atict ve Ulucan, 2009).

Yapilan bu smiflandirmadaki ikinci yontem; Cok Kriterli (Olgiitlii) Karar Verme (Multi-
Criteria Decision Making) Yontemleridir. Bu yontem, sayilarinin bir sonu olan ve bir liste
haline getirilebilen parca parca gerceklesen durumlarda kullanilir. Diger yonteme nazaran
bu yOntem bir tasarim problemi degil, se¢cim problemidir. Matematiksel optimizasyon
tekniklerini gerektirmedigi durumlar séz konusudur. Bu yéntem grubunda AHP, TOPSIS,
DEMATEL, ANP, ELECTRE, VIKOR, PROMETHEE gibi yontemler yer alabilir.
Isletmeler arasindan modern karar verme yontemlerini kullananlar, is iliskilerinin
kiiresellesmesi konusuna 0n ayak olmuslardir ve bu is iliskilerini yonetirken iistiinliik

saglamis rekabetci igletmeler haline gelmislerdir (Anik, 2007).

Metriklerin (kriterler, olgiitler) birbirlerini etkiledikleri tahmin edildigi i¢in yani bagimli
olduklar1 icin AHP ve ANP yonteminde kullanilacak olan i¢ bagimlilik oranin1 tespit etmek
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i¢cin de korelasyon analizi yontemi tercih edilmistir. Bununla birlikte, kriterlerin birbirlerini
etkilemeleri ve metriklerin karmasik olmalari, 6nceliklendirme yaparken sebep-sonuca
dayali uzlagsmaci bir model ortaya cikardigindan biitlinlesik bir ¢6ziim metodu olarak
literatiir aragtirmasinda da vurgu yapildig1 tizere DEMATEL yonteminin daha etkili sonug
verecegi yoniinde karar verilmistir. Sebep-sonuca dayali uzlagsmacit modellerde etkilesim
halinde olan faktorler arasinda fdistlinliik belirlerken bir uzlasik noktaya ihtiyag
duyulmaktadir. Mesela, bir deger artarken digeri de artiyorsa sadece degerlere bakip birinin

digerinden iistiin olduguna karar vermek saglikli bir sonu¢ vermeyecegi diisiiniilmektedir.

4.4.1. ANP yontemi

Karar seceneklerinin siralanmasini ve karar mekanizmasinin birden ¢ok amaci veya olgiitii
varken iclerinden en iyisini se¢mesini saglayan Analitik Ag Siireci (Analytic Network
Process- ANP) yontemi, Thomas Saaty (1986) tarafindan gelistirilmistir. Kullanilma siklig
ve 6nemi son yillarda artan ¢ok kriterli karar verme yontemlerindendir. ANP, Analitik Ag
Siireci’dir (Analytic Network Process). ANP yontemi, grup i¢lerindeki ve gruplar arasindaki
mevcut bagimliliklarin ve 6lgiitlerin birbirlerine olan geri doniislerini dnemseyerek, karar
verme problemlerinin ¢oziilmesinde daha ger¢ekei ve aktif bir yol izlenmesini saglar (Saaty,

1986).

AHP’ nin genel formu ANP’dir (Analitik Ag Siireci). AHP’ de var olan kurallar,
karsilastirma yaparken ANP adina da kullanilmaktadir ve ANP sayesinde karar verme
asamasinda g6z Onilinde bulundurulmasi gereken hususlar arasindaki etkilesimler de
onemsenmektedir. AHP yontemi, derecelendirdigi karar verme problemlerini tek bir agidan
ve verilecek kararin en iyisi olmasinda etkili olan Olgiitleri sistematize ederek degerlendirir,
bdylece Olciitlerin derecelendirilmesinde Oncelikli olanlar1 hesaplar. ANP yontemi, karar
seviyeleri ve karar seviyelerinin Ozellikleri arasinda digerlerine nazaran daha karigik
etkilesimler s6z konusudur. AHP’ nin bu konuda 6ne siirdiigii 6nemli tahminlerden biri ayn1
diizeylerdeki 6l¢iitler birbirinden bagimsizdir ve dlgiitlerin karsilikli etkilesimleri gz ardi
edilmeden hesaplanmamasidir. Ancak, karar verme problemlerinde etkili olan dSlgiitler
gercek hayatta da birbirleri lizerinde etkiye sahiptir. ANP yontemi, hiyerarsik yapilar ile

modellemesi yapilamayan karmagik problemlerin modellemesinde kolaylik saglamaktadir.
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Ayrica Onseziden olusmus modellerde ve alinacak kararlarda etkili olan sonsuz c¢evresel

etkenlerin 6nemsenmesi agisindan daha ergonomiktir (Aksakal ve Dagdeviren, 2010).

Verilecek kararin iglerinde en iyisi olmasi igin Olgiitler arasinda belirtilen bu iliskiler

onemsenmektedir. Bu ylizden ¢aligmalarda ANP yontemi tercih edilmistir.

ANP yoOnteminin performans degerlendirme calismalarinda kullanilmasinin sebepleri su

sekildedir:

» Performans degerlendirme ¢alismasinin ¢ok kriterli bir yapiya sahip olmasi,

» Karar seviyeleri ve karar seviyelerinin oOzellikleri arasindaki kanisik iliskileri
barindirmasi,

+ Olgiitlerin birbirleriyle olan etkilesimlerin dnemsenmesi,

* Problemleri, bilesenlerin arasindaki iliskileri ve bu iliskilerin yonlerini tespit ederek bir
ag diizeninde tanimlanmasi,

* Yapisi sebebiyle dogrudan bagdastiriimamis ara ve ana yapilar arasindaki olugma ihtimali
olan dolayli iletisimlerin ve geri doniislerin hesaplanabilmesi.

» Saaty tarafindan gelistirilen ANP yontemi, karar problemlerinin karmasik olusundan
etkilenen karar mekanizmalarinin isini kolaylastirmak i¢in kullanilir ve Analitik Hiyerarsi

Siirecinin gelistirilmis halidir.

Performans degerlendirme caligmalarinda ANP yonteminin kullanilmasinin faydalari

(Omiirbek ve Simsek, 2014):

+ Olgiit gruplarmin geri doniisleri, dis bagimliliklar1 ve aym o&lgiit grubundaki ig
bagimliliklar1 da hesaplanabilecektir (Sekil 4.3),

* Degerlendirmelerin tutarlilig: 6l¢iilebilecektir,

* Performans degerlendirmelerinin mantiga uygunlugu test edilebilecektir,

* Performans degerlendirmenin biinyesinde barindirdigi ¢ok kriterlilik analitik bir bigimde
incelenme firsat1 bulabilecektir,

* Bu sayede hiyerarsik yapilar ile modellemesi yapilamayan karmasik problemlerin

modellenmesi kolaylastig1 i¢in alinan kararlarda daha aktif olmasina olanak vermistir.
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Digsal Bagimhhk

igsel Bagimlihik

Geri Bildirim

Sekil 4.3. ANP metodunun yapisi.

Asil amact Olgiit hiyerarsisi ve performans ozelliklerinin agiga cikarilmast olan SCOR
yontemi ile birlikte ANP yonetiminin tercih edilmesi “en yiiksek tedarik zinciri
performansina” erismek ic¢indir. Tedarik zincirine benzeyen karmasik girdileri ve ¢iktilar
olan, farkli sistemlerde ANP yontemi mevcut Olgiitlerin birimlestirilerek alt sistemler
seklinde incelenmesini saglayan ¢ok hedefli ve ¢ok kriterli bir karar verme yontemidir. Bu
yontem, mali ve mali olmayan dlgiitlere kullanilmasi icin heterojen bir ortam saglamasi,
farkli unsurlar arasindaki iletisimleri gerceklestirebilmesi ve her biri farkli bir bakis agisina
sahip alaninda uzman kisilerin fikirlerini es zamanli olarak yer verebilmesi bakimindan
onemlidir. ANP yontemi, literatiir arastirmasinda daha ¢ok farkli tedarikgiler arasinda se¢im
yapabilmek i¢in kullanildig1 gézlemlenmistir. Yapilan bu ¢aligmada ise ANP yontemi, mali
ve mali olmayan Olglitlerin de goz 6niinde bulundurularak performans 6zelliklerinin, tedarik
zincirinin genelindeki puanini belirlemek ve metrikler i¢erisinden performansa degerinde en

cok agirliga sahip olanlar1 segcmek icin kullanilmistir.

ANP yontemi iki temel agsamadan meydana gelmektedir (Ravi vd. 2005):

1. Karar problemi i¢in bir ag yapisinin ortaya konmasi

2. Etkenlerin onceliklerinin hesabinin yapilmasidir.

Problemler i¢in bir yap1 temeli atilirken etkenler arasinda var olan karsilikli etkilesimlerin
hepsi dikkate alinmalidir. ANP yonteminde de AHP’ deki gibi kararlara etki eden unsurlar

cift tarafli olarak kiyaslanmali ve 6nemlerine gore siralanmalidir. Saaty tarafindan 6nerilen
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1-9 onem skalasi AHP yontemindeki gibi ANP’de de ikili karsilagtirma matrislerinin
olusturulmasinda ve goreli olarak énem agirliklarinin belirlenmesinde kullanilir. ileriki
asamalarda birbiri lizerinde etkisi olan bilesenlerin kiimeler ile ikili karsilastirmalari
yapilarak etki dereceleri hakkinda ¢ikarimda bulunulur. Sistemdeki geri doniisler,
birbirlerini dolayli olarak etkileyen ama dogrudan iligkili olmayan bilesenlerin sebep oldugu

cift yonlii etkilesimlerle ortaya ¢ikmaktadir.

ANP yonteminde problemler dort ana baglik altinda incelenmektedir:

1. Problem tespit edilir ve model olusturulur.
2. Ikili karsilastirma matrisleri ve bu matrislerin dncelik vektdrleri hazirlanir,
3. Siiper matris olusturulur.

4. Alternatifler arasindan en iyi olan1 segilir.

Problemin tespit edilmesi, beyin firtinasiyla ve ayirma yontemleriyle gerceklestirilir.

Problemin tespit edilmesi ve modelin olusturulmasi: Bu Olgiitlerin ve alternatiflerin
belirlendigi asamadir. Birbirleriyle baglantili olan 6l¢iitler ve alternatifler ayn1 grupta olacak
sekilde bir araya getirilir. Bir sonraki adimda olusturulan gruplarin aralarindaki etkilesimlere

ve bagimliliklarina gore ag yapisi olusturulur.

Ikili karsilastirma matrisleri ve bu matrislerin oncelik vektorlerinin hazirlanmasi: Bu
asamada; Olciitlerin ve alternatiflerin, etkilesimli Olgiitlerle ve alternatiflerle ikili
kiyaslamalar1 yapilir. ANP’ de ikili karsilastirma yapilir; AHP’ de ise 1-9 skalasi kullanilir
(Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. ikili karsilastirmada kullanilan skala (Saaty, 2008)

DERECELER GOSTERIM TANIM

Esit Onemli
Biraz Daha Fazla Onemli

Kuvvetli Derece Onemli

Cok Kuvvetli Derece Onemli

Asir1 Derece Onemli
Ara (Ortalama) Degerler
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Yapilan ikili karsilagtirmalarda tutarlilk oram1i  0,10°un altinda hesaplanmissa
degerlendirmeler yeterli kabul edilir. Bir olgiitle etkilesimde olmayan Olgiitlerin katkisi
matriste sifir degerini alir. Bu sayede 6z vektor hesaplanir. Matris siitunlarina yerlestirilen

0z vektorler, Cizelge 4.5’te gosterilen agirliklandirilmamis siiper matrisi olusturur.

Cizelge 4.5. Stipermatrisin gosterimi.
A1 Qin
A= (aij)nxn =1 : . :

an1 = Qun

Ikili matris olusturulmasi Cizelge 4.6.’da gosterilmektedir.

Cizelge 4.6. ikili karsilastirma matrisinin olusturulmas.

Kiriter 1 Kriter 2 Kiriter 3 Kriter ... Kriter j
Kriter 1 Wi/W, Wi/W, Wi/W; Wi/W;
Kriter 2 Wo/Wi Wa/W, Wo/W3 .o Wa/W;
Kriter 3 Wi/W, W3/W, Wi/W3 . Wi/W;
Kriter ...
Kriter i Wi/W, Wi/W; Wi/W3 . Wi/W;

Matriste yer alan, wi/wj terimi, hedefe ulasirken i. 6l¢iitiin j. Ol¢iitten ne derece nemli
oldugunu gosterir. Cizelge 4.6’da gosterilen Olgek, bu degerlendirmede kullanilmaktadir.
Ornegin; bu deger 5 oldugunda, i. 6l¢iitiin j. ise Olgiite gdre giiclii bir seviyede onemli
oldugunu belirtir. Bu durum s6z konusuyken j. 6l¢iitte i. dlciite gore 1/5 kadar 6nemlidir.
Agirhigin carpmaya gore tersi, simetrik elemandir. Bu matriste kosegenler 1’e esittir.

Elemanlarin hepsi pozitif sayidir ve kare matristir.

Agirliklandirilmis siiper matrisin olusturulmasi: Bu asamada agirliklandirilmamis siiper
matriste bulunan degerlerin bulunduklar1 kiimenin agirliklartyla ¢arpilmasi sonucunda yeni
bir matris meydana gelmektedir. Olugsan bu matrise agirliklandirilmis stiper matris denir.
Agirliklandirilmig  siiper matriste siitunlarin toplami 1’e esit degilse, esitlemek igin
normallestirme yapilmasi gerekmektedir. Siiper matrislerin biiyiik derecesinden kuvvetini
alarak oncelikler bir yerde esitlenir. Buradan elde edilen matris limit siiper matrisi olarak

ifade edilir.
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En lyi alternatifin segilmesi: Son asamada ise 6lgiitlerin ve alternatiflerin nihai dncelikleri
hesaplanir. Kiimelerinin hepsinin ayri1 ayri normalize edilmesi ile nihai 6ncelikler bulunur.
Olgiitlerin ve alternatiflerin éncelikleri bu sayede tespit edilmektedir.

ANP metodu kriterler seviyesinde yeniden, Olgiitlerinin tedarik zincirindeki puanim
hesaplayabilmek icin performans nitelikleriyle bagdastirilarak kullanilmistir. Boylece

performans ol¢iitlerinin tedarik zinciri lizerindeki etki puanlar1 bulunmustur.

ANP yontemi kullanilarak karar verme asamasinda, mevcut 6l¢iitler arasindaki iliskiler g6z
oniinde bulundurulmaktadir. Ancak bu, yapilan ¢alismada SCOR modeli hiyerarsisi esas

alindiginda gegerli olan faktorler (6lgtitler)arasindaki iligskiyi kastetmektedir.

Isletmenin farkl1 senaryolarla ve farkl: isletmelerle kendi performans degerlerini kiyaslamasi
sonucunda bir sorun ortaya c¢ikacaktir. Bu sorun, daha once de soz edildigi gibi her
performans Olciitlinlin degerinin tutar, giin, oran, adet gibi farkli birimlerden olusmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu farkliliktan 6tiirti toplam performans puaninin hesaplanmasi ve diger
senaryolarin toplam performanslartyla kiyaslanmasi zorlagmaktadir. Bu sorunun ¢oziilmesi
icin biitiin bu degerlerin tek bir degere doniistiiriilmesi ve bir toplam puan hesaplamasi

yapilmalidir.

Normalize islemi, ortak bir degere doniistiirme de gereklidir. Buradan yola ¢ikilarak farkli

birimlerdeki toplu islemlerin uygulanmasiyla normalizasyon gergeklestirilmistir.

Kullanicilarin - bir agirhik degeri belirlemesi, uygulanacak tiim senaryolar adina
normalizasyon degerlerinin hesaplanmasi igin gereklidir. Agirlik degeri, bir isletmenin ilgili
performans Olciitiiniin kendi stratejisinde dnem puani olarak varsayilabilir. ANP teknigi
sayesinde, SCOR modelindeki performans nitelikleri, performans 6l¢iitleri ve tedarik zinciri
stratejisi arasindaki hiyerarsik iliski de g6z 6niinde bulundurularak degerler hesaplanmistir
ve Olgiitlerin genel tedarik zinciri performansinda en etkili olan agirlik degerleri elde

edilmistir.



79

4.4.2. TOPSIS yontemi

Isletmelerin giinliik operasyonlar1 sirasinda pek ¢ok alternatifi karsilastirmak ve segim
yapmak zorunda kalmaktadirlar. Karsilagtirmalarin yapilmas: esnasinda birden fazla
degerlendirme oOl¢iitiinii ayn1 zamanda degerlendirmek durumunda kalabilmektedirler.
Degerlendirmeler sirasinda ayni 6l¢tim birimlerine sahip olmayan bu 6l¢iitler toplam tedarik
zinciri puanmin hesaplanmasinda da sorun yaratmaktadir. Cok o6l¢iitlii karar verme
metotlarindan bir kismi farkli 6l¢lim birimlerine sahip olan 6l¢iitleri degerlendirmek igin
ikili karsilastirma yaparken, bazilar1 normalizasyon tekniklerini kullanmaktadir. Ikili
karsilastirmalar1 temel alan teknikler, alternatif sayisinin artmasiyla birlikte ikili
karsilastirmalarin da sayisi katlanarak artmasindan dolay1 islemlerin ¢ok uzamasina ve karar
verme problemi igerisine ek bir alternatifin eklenmesini giiclestirdigi goriilmiistiir.
Nomralizasyon yontemlerinden MOORA, TOPSIS ve COPRAS gibi ¢ok olgiitlii karar
verme yoOntemleri literatiirde sik¢a tercih edildigi gozlemlenmektedir. Normalizasyon
yontemlerinde goriilen en temel sikint1 ise farkli yontemler icin standart bir normalizasyon
yontemeinin bulunmamasi ve literatiirde ayni ¢ok 0l¢iitlii karar verme yontemleri i¢in farkl
normalizasyon yontemlerinin uygulanmasidir. Normalizasyon teknikleri {i¢ ana baslikta
toplanabilmektedir; 1) Vektér normalizasyonu, 2) Dogrusal Normalizasyon, 3) Monoton
olmayan normalizasyon. TOPSIS yonteminin kullanildigi ¢aligmalara bakildiginda hem
vektor normalizasyonu hem de dogrusal normalizasyon yonteminin kullanildig1 goriilmiistiir

(Ozdagoglu, 2013).

Ideal Coziime Benzerliklerine Gore Tercihleri Siralama Yéntemi (TOPSIS- Technique for
Order Preference by Similarity to Ideal Solution) mevcut alternatifler arasindan en iyi
secenegi secmek icin karar vericilere kolaylik saglamaktadir. Firma ydnetimi se¢im
yaparken degisik kriterleri iceren, hatta birbiriyle ¢elisen secenekler arasindan en uygun
olani bulmalar1 gerekmektedir. Buna benzer sekildeki problemlerle karsilasildiginda bir¢cok
karar verici “Cok Olgiitlii Karar Verme Yontemleri”ni uyguladiklari gdzlemlenmektedir

(Yoon ve Kim, 2017).

“Cok olciitlii karar verme” tanimi geregi birden fazla alternatif arasindan oncelikli olanin
secilmesidir. Ozetle; degerlendirme, siralama ve secimi barindirir. Cok 6lgiitlii karar verme

prosediirleri iirlin se¢iminden personel se¢imine kadar ¢ok farkli sahalarda kullanilmaktadir.
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Yoon ve Hwang tarafindan 1980 yilinda gelistirilmis olan TOPSIS Yontemi karar

noktalarinin ideal ¢6ziime yakinlig1 ana prensibine dayanur.

TOPSIS yontemi kapsaminda “n” sayida kriteri ve “m” sayida alternatifi olan ¢ok olgiitli
karar verme problemi n-boyutlu uzayda m noktalari ile gosterilebilir. Hwang ve Yoon (1995)
TOPSIS yontemini ¢oziim alternatifinin pozitif-ideal ¢éziime en kisa mesafe ve negatif-
ideal ¢6ziime en uzak mesafe diisiincesine gore olusturmuslardir. Daha sonralar1 bu diisiince
baska calismalarda da uygulanmis ve Hwang vd. (1995) tarafindan gelistirilmistir. Electre
yonteminin ana yaklagimlarin1 kullanan TOPSIS’in ¢6ziim siireci Electre yontemine gore

kisadir (Kaya, 2004; Olson, 2004).

TOPSIS, pozitif-ideal ¢dziime benzerlik (veya goreceli yakinlik) indeksi olarak tanimlanir.

Buna gore pozitif- ideal ¢dziime en yakin nokta veya negatif-ideal ¢oziime en uzak noktanin
kombinasyonudur. Daha sonrada ideale en benzer alternatif secilir. TOPSIS yonteminde her
kriterin tekdiize azalan veya artan bir faydas1 vardir. TOPSIS yonteminde agagidaki adimlar

izlenir (Kaya, 2004):

» Karar matrisinin (4;) olusturulmasi : Karar matrisinin satirlarinda tistiinliikleri siralanmak
istenen karar noktalari, siitunlarinda ise karar vermede kullanilacak degerlendirme
faktorleri yer alir. 4; matrisi karar verici tarafindan olusturulan baglangi¢c matrisidir.

» Standart karar matrisinin (R;) olusturulmasi : Standart karar matrisi, 4; matrisinin
elemanlarindan yararlanarak ve asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir. Normalizasyon
oranlar1 hesaplanmis olur. r; ile gosterilen normalizayon oranimin hesaplanmasi i¢in
“vektor normalizasyonu” uygulanir.

» Olgiit (kriter), amag ve agirliklandirma: Cok 6lciitlii karar verme metodolijisinde amag,
farklr alternatifleri kiyaslayacak farkli boyutlardaki verilerin toplanmasidir. Analizci
oncelikli olarak, hedefini gerceklestirmeye yonelik Olgiitleri, kriterleri belirler. Daha
sonra alternatiflerin secilen kriterlere uygunlugu saptanir. Karar verici igin tiim olgiitler,
kriterler esdegerde degildir. Ornegin araba segiminde giivenlik paketi kriteri ile yakit
harcama kriteri karar vericiler i¢in farkli agirliklarda olabilir. Agirliklandirma daha ¢ok
esas (cardinal) olcege (skalaya) gore yapilir ve “w” ile gosterilir. Agirliklarin toplami 1’e

esittir.
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Bu iki kriterin 6l¢ii birimi de farkli olabilir. Bu nedenle yapilmasi gereken, kriterlerin ayni
Olceklerle degerlendirilecek sekle sokulmasidir. Agirliklar1 hesaplamanin en kolay yolu,
kriterlerin 6nem sirasina koyularak hesaplanmasidir. En énemli olan kriteri birinci siraya,

en dnemsiz olani en son siraya koyarak bir siralama yapilir.

» Agirhiklh standart karar matrisinin (¥;) olusturulmasi: Oncelikle degerlendirme
faktorlerine iliskin agirlik degerleri (w)) bir 6nceki adimdaki gibi belirlenir. Daha sonra
R matrisinin her bir siitunundaki elemanlar ilgili w; degeri ile carpilarak ¥ matrisi
olusturulur. Agirlikli normalizasyon oranlar1 hesaplanir. w; j’inci kriterin agirligidir.

» Pozitif-ideal ve negatif-ideal ¢ozlimlerin tespit edilmesi: Agirlikli normal degerlere gore
A ve A-degerleri bulunur. TOPSIS yo6ntemi, her bir degerlendirme faktoriiniin monoton
artan veya azalan bir egilime sahip oldugunu varsaymaktadir. ideal ¢dziim setinin
olusturulabilmesi i¢in Vj; matrisindeki agirliklandirilmis degerlendirme faktorlerinin yani
siitun degerlerinin en biiyiikleri (ilgili degerlendirme faktorii minimizasyon yonlii ise en

kiigligii) segilir.

Negatif ideal ¢ozlim seti ise, Vi matrisindeki agirliklandirilmis degerlendirme faktorlerinin
yani siitun degerlerinin en kiigiikleri (ilgili degerlendirme faktorii maksimizasyon yonlii ise
en blyiigii) secilerek olusturulur. Pozitif-ideal ¢oziime en yakin ¢odziim, negatif-ideal

¢ozlime en uzak ¢oziim ile ayni oldugu varsayilmaktadir.

+ Ideal ¢oziime goreli yakinhigin hesaplanmasi: Her bir karar noktasinin ideal ¢oziime
goreli yakinligimin (Ci) hesaplanmasinda ideal ve negatif ideal ayirim olgiilerinden
yararlanilir. Burada kullanilan 6l¢iit, negatif ideal ayirim 6l¢iisiiniin toplam ayirim Sl¢iisii
icindeki payidir.

Burada C; degeri 0 < C; < 1 araliginda deger alir ve C; = 1 ilgili karar noktasinin ideal
cozlime, Ci= 0 ilgili karar noktasinin negatif ideal ¢oziime mutlak yakinligin1 gosterir

(Kaya, 2004).
» Tercih yapilmasi: En biiyiik C; degeri segilir.
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4.4.3. DEMATEL yontemi

Karar analizi asamasinda ¢ok 06lgiitlii karar verme, en ¢ok kullanilan yontemleri kapsayan
bir branstir. Cok 0l¢iitlii karar verme, kriterlerin incelenmesi ile birlikte alternatif segenekler
arasindan bir tercih yapilmasini, segilen alternatiflerin siralanmasin1 veya gruplara
ayrilmasini kolaylastiran yontemleri bilinyesinde barindirmaktadir. Bu yontem; ¢ok nitelikli
karar verme ve ¢ok amagh karar verme olmak tizere iki béliimden olusur. DEMATEL (the
Decision Making Trial and Evaluation Laboratory) ve TOPSIS yontemleri, ¢cok nitelikli

karar vermeye verilebilecek drneklerdendir (Atict ve Ulucan, 2009).

DEMATEL yontemi, ilk kez i¢ ice ge¢mis ve karismis problem kiimelerinin ¢dziilmesi
konusunda kullanilmigtir. Bu yontem, sayis1 uygun goriilen alternatifleri ya da bir sistemin
yapitaslar1 arasindaki yap1 ve iligkileri degerlendirme konusunda iyi sonuglar vermektedir.
Elde edilen en 6nemli kazang, bu yontemin sentezci neden-sonug yapilarini iginde barindiran

dolayl iliskileri de icermesidir.

1972-1976 yillarinda DEMATEL yo6ntemi; arastirma yaparken birbirine karismis sorunlarin
¢Ozililmesinde kullanilmasi sebebiyle Cenevre Battelle Memorial Enstitiisii’niin Bilim ve
Insan Iligkileri Progranm énciiliigiinde ortaya atilmistir. Bu ydntem, birbirine karismis sorun
gruplarinin ve hiyerarsik 6zellik gosteren ¢oziimlerin saptanmasi aynit zamanda bazi 6zel
sorunsallarin anlagilmasini kolaylastirmak i¢in belirlenmis bilimsel arastirma yontemlerinin
kullanilmasimma 6n ayak olmasi istegiyle gelistirilmistir. Temeli graf teorisine dayanan
DEMATEL yontemi, illiyet baginin kavranmasi icin gereken konular1 sebeplerine ve
sonuglarina ayirarak, mevcut sorunlarin taslak iizerinde planlanmasina ve ¢oziilmesine
olanak saglar. DEMATEL yonteminin anlagsma odakli sebep-sonu¢ modeli i¢eren dolayli
iliskileri biinyesinde barindirmasi ona temel bir {istiinliik saglamaktadir (Golciik ve

Baykasotlu, 2016).

DEMATEL yontemi, bir sistemi olusturan yapitaglart arasindaki fiziki yapiy1 ve iliskiyi ya
da uygun goriilmiis alternatifleri inceler. DEMATEL yonteminde Sl¢iitler, mevcut iligkilerin
niteliklerini ve birbirleriyle olan etkilesimlerini derecelendirerek diizenleme yapilabilir.
Sebep olgiitleri, diger Olgiitler iizerinde etkisi fazla ve oncelikli olan oOlgiitlerdir; sonug

Olciitleri ise etki altinda kalan ve dnceligi daha az olan 6l¢iitlerdir. Cok olgiitlii karar verme
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yontemlerinden ANP, 6l¢iitlerin agirliklandirilmasinda ¢ok tercih edildigi literatiirde dikkat

¢ekmektedir.

Ozellikle son zamanlarda DEMATEL ve Ideal Céziime Benzerliklerine Gére Tercihleri
Siralama Yontemi (TOPSIS- Technique for Order Preference by Similarity to Ideal

Solution) yontemleriyle biitlinlesik olarak bir¢ok arastirma bulunmaktadir.

DEMATEL yontemi sayesinde karmasik sistemlerdeki olgiitlerin diger dlgiitlerle etkilesim
seviyeleri incelenebilir ve dnceligine gore derecelendirilebilir. Olgiitler arasindan etkisi en
fazla olan 6l¢iit, oncelik derecesi yliksek olan 6l¢iit olarak tanimlanir. DEMATEL yontemi,
¢Oziilmesi zor olan karar verme problemlerini 6nemlerine gore gruplandirarak problemin
¢oziilmesi icin olanak saglamaktadir. Bu yontem Ol¢iit agirliklarinin degerlendirmesinde
nesnel olunmasmi ve ayni zamanda farkli ¢ok Olciitli metotlarla bulunan agirliklarin
kullanilmas1 i¢in ortam saglamaktadir (Barrios vd. 2014). DEMATEL yo6nteminin sahip

oldugu avantajlarindan 6tiirli yapilan ¢alismalarda kullanilmasi tercih edilmistir (Sekil 4.4).

Tedarik Zinciri

Uzmanlarindan ¢ ¢

veya
Tedarik Zinciri g e yoneticilerinden
Uzmanlarindan Strdurdlebilirlik ¢ veri alinmasi Surdurilebilirlik incelenen
veya Crtoiornin performans frmann
yoneticilerinden Belirlenmesi Tedarik Zinciri krlt.erlermm. stirdurtlebilirlik
veri alinmasi Uzmanlarindan Belirlenmesi performansi

veya

yoneticilerinden

veri alinmasi

Sekil 4.4. DEMATEL metodu akis semasi

DEMATEL yo6ntemi birbirini izleyen 5 adimdan olugsmaktadir. 5. adim sonunda elde edilen

etki-yonlii graf diyagrami ile ¢6ziime ulasilmaktadir.

Adim 1: Dogrudan iligki matrisinin olusturulmasi
Dogrudan iligski matrisinin olusturulmasi i¢in oncelikle Cizelge 4.7°de gosterildigi gibi 5

seviyeden olusan ikili karsilastirma skalas1 kullanilmistir (Aksakal ve Dagdeviren, 2010).
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Cizelge 4.7. DEMATEL metodu karsilastirma skalasi

Sayisal Deger Tanim
0 Etkisiz
1 Diisiik etki
2 Orta etki
3 Yiiksek etki
4 Cok yiiksek etki

Kriterler arasindaki iligkiler, ikili karsilagtirma skalast kullanilarak uzman grup tarafindan

belirlenir. Karsilagtirmalarin sonucunda dogrudan-iligki matrisi elde edilir.

Adim 2: Normallestirilmis dogrudan iligki matrisi belirlenmesi
Dogrudan iliski matrisi (A)’a bagl olarak asagidaki esitlikleri, satir ve siitundaki en kiigiik
deger (k) kullanilarak normallestirilmis dogrudan iligki matrisi (M) elde edilir.

M =k x A ve 1<i<n olmak iizere,

1
max2?=1|aij| ’ max2?=1|aij|

k = Min( (4.19)

i,je {1,2,3,...,n}

Adim 3: Toplam iligski matrisinin elde edilmesi
Normallestirilmis dogrudan iligki matrisi elde edildikten sonra toplam iliski matrisi (S)

asagidaki esitlik kullanilarak tiiretilir. Bu esitlikte birim matrisi (I) ile belirtmektedir.

S=M+M*+M3+-- =32 M =M —M)1 (4.20)

Adim 4: Gonderici grubu ve alic1 grubu hesaplanmasi
S matrisindeki siitunlar toplami (R), S matrisindeki satirlar toplami (D) olmakla beraber
asagidaki esitliklerin hesaplamasinin ardindan D-R ve D+R degerlerini kullanarak, her bir

kriterin digerlerine olan etki seviyesi ve digerleriyle iliski seviyesi belirlenir.

S = [si,jjnxn, i,j € {1,2,3,..,n} (4.21)
D=Y",s; (4.22)
R=3",s; (4.23)
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Bazi kriterler D-R degeri i¢in pozitif degerlere sahiptir. Bu kriterler digerleri {izerinde daha
yuksek etkiye sahiptirler ve daha yiiksek oncelige sahip olduklar1 kabul edilir. Bu tip kriterler
gonderici olarak adlandirilir. D-R degeri icin negatif degere sahip olan kriterler ise diger
kriterlerden daha fazla etkilenirler. Daha diisiik oncelige sahip oldugu kabul edilen bu
kriterler alic1 olarak adlandirilir. Diger taraftan D+R degerleri her bir kriterin diger kriterlerle
arasindaki iligkiyi gosterir ve D+R degeri yiiksek olan kriterler diger kriterler ile daha ¢ok

iligkilidir, diisiik olanlarin ise digerleriyle iligkisi azdir.

Adim 5: Esik degerinin ayarlanmasi ve etki-yonlii graf diyagraminin elde edilmesi

Uygun bir etki-yonlii graf elde etmek i¢in karar vericilerin etki seviyesi i¢in bir esik degeri
ayarlamalar1 gerekir. S matrisinde esik degerinden daha biiytik etki degerlerine sahip olan
bazi elemanlar segilir ve etki-yonlii graf diyagramina doniistiiriiliir. Esik degeri karar verici
ya da uzmanlar tarafindan belirlenir. Etki-yonlii graf diyagrami yatay ekseni D+R, diisey
ekseni D-R olan bir koordinat diizleminde (D+R, D-R) noktalarinin gdsterilmesiyle elde
edilir. Uzman grup tarafindan karar verilen esik degeri elde edilmis olan etki-yonlii
diyagramin karmasik olmasmin Oniine ge¢mesi agisindan Snemlidir. Kullanilacak esik
degerinin biiyiik ya da kii¢iik olmasi kriterler arasindaki iligkinin boyutunu etkileyebilmekte
ve ¢Oziimiin daha karmasik veya basit olmasini saglayabilmektedir. Bizim ¢alismamizda etki
yonlii diyagramin hazirlanmasi kapsam dis1 tutulmustur. DEMATEL’de etki yonli graf
kismi1 sadece kriterler arasi etkilesimi Sl¢tiigii i¢in bu calismada graf kullanilmasina gerek

goriilmemistir.
4.5. Yeni Yaklasimin Coziim Adimlar:

Endiistri standardi olan SCOR modeli seviye 1 ve seviye 2 performans metrikleri ile tedarik
zinciri performansinin Ol¢iilmesi, metrikler arasi etkilesimin de dikkate alinarak
degerlendirilmesi, diger firmalarla ve sektorlerle kiyaslama yapabilmek adina tedarik zinciri
puaninin hesaplanmasi ile tedarik zinciri performansi siire¢ iyilestirmelerinde karar

vericilere faydali bilgi saglayacak bilimsel bir yaklasim tasarlanmaya caligilmistir.
Onerilen yeni yaklasimin ¢dziim adimlar1 sunlardir:
1. Performans metrikleriyle tedarik zincirinin modellenmesi:

» Seviye 1 SCOR performans niteliklerinin belirlenmesi,

» Seviye 2 SCOR performans metriklerinin belirlenmesi,
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Bu metriklere ait 2 firmadan ge¢mis verilerin toplanmasi,

Toplanmis verilerle SCOR kilavuzu 12. siirimde yeralan hesap formiillerine gore
metrik degerlerinin hesaplanmasi,

Metrikler arasi iligki ve etkilesim oranlarinin belirlenebilmesi adina Korelasyon
Analizinin yapilmasi.

Degiskenlerin bagimlilik/bagimsizlik oranlarina gore ikili karsilagtirma matrislerinin

olusturulmasi ve AHP ile ANP’ye uygunluklarinin degerlendirilmesi.

. ANP agirlik degerlerinin saptanmasi ve TOPSIS ile normalizasyon islemi:

Bagimli degiskenler icin ANP, bagimsiz degiskenler i¢in AHP yontemleriyle agirlik
degerlerinin belirlenmesi,

Firmalarin 3 yillik verisi temel alinarak bu 3 yilda en ¢ok artig ve azalig gdsteren agirlik
degerleri olarak 6nem derecesine gore metriklerin ortaya konmasi,

Metriklerin farkli birimlerde (giin, ay, oran, %, $, TL gibi) olmasi sebebiyle TOPSIS
yontemi 3. adim1 ve MIN-MAKS normalizasyon teknigi ile normalizasyon isleminin

yapilarak DEMATEL yontemi i¢in girdi olarak hazirlanmasi.

. DEMATEL agirlik degerlerinin saptanmasi:

TOPSIS yonteminden elde edilen agirlik degerlerinin DEMATEL yontemine girdi
olarak alinarak DEMATEL agirlik degerlerinin elde edilmesi,
Cikan agirlik degerlerinin metriklerin tiim tedarik zinciri tizerindeki 6nem derecesine

gore onceliklendirilmesi.

4. ANP-DEMATEL kombinasyonunu iceren nihai agirlik degerlerinin hesaplanmasi ve

tedarik zinciri performansinin degerlendirilmesi:

DEMATEL yontemi ile ANP yonteminden elde edilen agirlik degerlerinin birlikte
kullanilarak tedarik zinciri nihai metrik agirlik degerleri ve bir toplam tedarik

zincirinin elde edilmesi.

SCOR modelinin 4 seviyeden olusmasina karsin sadece ilk 2 seviyenin kullanilmasinin

sebebi; 3. seviyeden sonra oganizasyonun karakteristiklerine gore metriklerin degismesi ve

standardize edilemeyeceginin diisiiniilmesidir. Ancak ilk 2 seviye daha endiistriler arasi

kullanilabilecek yapida oldugu kabul edilmektedir.
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En yiiksek 6nem derecesine sahip nihai agirlik degerlerine gére metriklerin ANP ile firma
0zelinde en ¢ok dneme sahip metrikler saptanmis, ardindan DEMATEL ile de toplam tedarik
zinciri lizerinde bu metriklerin agirlik degerleri ve 6nemleri dikkate alinarak nihai bir tedarik
zinciri puani hesaplanmistir. DEMATEL ile ANP’nin birlikte kullaniminin 6nerilmesindeki
amag; mevcut tedarik zinciri performans metriklerinde 6rnegin, miikemmel siparis kargilama
orani metriginin (S1) agirligr hesaplamalar sonunda tiim tedarik zincirindeki en onemli
metrik ¢ikabilir. Bu durumda burada yapilacak bir iyilestirme tiim tedarik zinciri puanini ve
diger metrikleri de etkileyerek artirabilecegi yoniinde kanaate varilmaktadir. Metrikler arasi
etkilesim ve hangi metrigin digerinden {istlin oldugu ve tiim tedarik zincir performansini
daha fazla etkiledigi bir¢cok faktore baglhdir. Bunlar; ge¢mis yillardaki maliyet dagilimlari,
hizmet mi veya iiretim sektoriinde mi olundugu, firmanin ¢alistig1 alandaki ¢evresel etmenler
doviz kuru, ticaret yapilan iilkedeki ekonomik durum, sektorel politikalar, hammadde temini
gibi. Bu bakimdan geg¢mise ait ne kadar veri girilirse karar vericilere o kadar faydal bilgiler

sunan bir tedarik zinciri performans yaklasimi olusturulacagi 6ngoriilmektedir.

Yukarida anlatilan siireclerin akis semasi Cizelge 4.8’de gosterilmektedir.



88

Cizelge 4.8. Yeni yaklasimda uygulanan adimlara ait akis semasi

SCOR Seviye 1 performans niteliklerinin ve seviye 2 performans

metriklerinin belirlenmesi

| I
[} 1
I 1
lg |
1EGI
59
: 5T : Metrik degerlerinin SCOR formiillerine gore hesaplanmasi I
a g
1S l
g
: : Metrikler arasi iliski ve etkilesim oranlarmmn belirlenebilmesi adina
[ | Korelasyon Analizinin yapiimasi
1
1
: s 1 | Degiskenlerin bagimhlik/bagimsizlik oranlarma gore ikili karsilagtrma
| 5 ,—E ! matrislerinin olusturulmas1 ve AHP ile ANP’ye uygunluklarmm
13 £ I des L. P
5 1 egerlendirilmesi
27, |
T 1
:' T Bagmh degiskenler igin ANP, bagimsiz degiskenler igin AHP
1 : yontemleriyle agirlik degerlerinin belirlenmesi
g
[} E !
i : Firmalarm 3 yillik verisi baz almarak bu 3 yilda en ¢ok artig ve azalig
| 1| gosteren agirlk degerleri olarak 6nem derecesine gore metriklerin
=== ortaya konmasi
A ———
T . A. N N . { 1
| I Meuj ilerin farkh b{l;nnlerfle (glin, ay, oran, %, $, TL gibi) (_)]maSl TOPSIS yénteminden elde edilen agirlk degerlerinin | | :
| : sebt?,bAl}A/le TOPS?S yonte.ml 3.Aa.d1n11 ve MIN-MAKS normahzasxog DEMATEL yéntemine girdi olarak alnarak DEMATEL : |
! teknigi ile normalizasyon igleminin yapilarak DEMATEL yontemi igin - - .. . . =3
12 |1 o agirlk degerlerinin elde edilmesi 1
12 1 girdi olarak hazirlanmasi '
12 1 m!
| ! [ :
! | - — — - - 1
| | Cikan sonuglarm DEMATEL yontemi igin uygunlugunun Metriklerin tiim tedarik zinciri lizerindeki nem I I
—--! degerlendirimesi derecesine gore nceliklendirilmesi o
[l |
DEMATEL yontemi ile ANP ydnteminden elde edilen : s :
> | agrlhk degerlerinin birlikte kullamilarak tedarik zinciri | i 1
nihai metrik agirlk degerlerinin dnceliklendirilmesi 1 = :
&
l 1 31
Toplam nihai tedarik zinciri puani elde edilmesi | !. ]

Onerilen yeni yaklasimda kullamlan metotlar kiimesinin &6zeti Cizelge 4.9°da

gosterilmektedir.

Cizelge 4.9. Tezde kullanilan farkli yontemler ve amaglarinin 6zeti

Yontem Aciklama

SCOR Firmanin tedarik zincirini modellenmesi ve performans Olgiitlerinden
faydalanmak icin kullanilmigtir.

Korelasyon Analizi | SCOR metriklerinin bagimli / bagimsiz degisken olup olmadigini tespit
etmek ve birbiriyle iligkilendirmek i¢in kullanilmistir.

ANP
SCOR modelindeki performans “nitelikleri” ve “6l¢iitleri” ile tiim tedarik

zinciri arasindaki iligkiyi, sayisallastirmak i¢in kullanilmigtir.
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Cizelge 4.9 (devam) Tezde kullanilan farkli yontemler ve amaclarinin 6zeti

SCOR modelindeki seviye 2 performans 6Slgiitlerinde, farkli birimlerde
¢ikan (dolar, oran, giin, ylizde gibi) degerleri normalize etmek ve toplam
tedarik zinciri puanlarim1 hesaplamak ve kullaniciya bir 6neri sunmak
amaciyla kullanilmistir.

TOPSIS

SCOR modelindeki seviye 2 performans dlgiitlerinde yer alan
parametrelerden faydalanarak, gegmis verilerin analizi ile parametrelerin
birbirlerine etkisini saptamak amaci ile kullanilmistir. Bu iliskilerden
DEMATEL faydalanarak, kullanicinin sabit girecegi belli verilere bagli olarak,
performans formiillerindeki diger 6l¢iit degerlerinin kendiliginden
hesaplanacagi objektif bir karar mekanizmasi ve bir 6nceliklendirme
sistemi olusturulmustur.

Cizelge 4.9°da gosterildigi gibi, farkli yontemler kullanilarak tedarik zinciri performansi
Olclilmiis ve sonunda firmalar i¢in dogru strateji ve kararlarin alinmasinda faydali bilgiler

saglamaya taban olusturan bir metotlar kiimesi onerilmistir.

4.6. Yapilan Kabuller

Metotlar kiimesinin uygulanmasinda farkli yontemler i¢in performans degerlendirme
yaklagiminin etkinligini artirmak ve daha fazla c¢evresel etkeni (yillara gore artis — azalig
oranlari, metriklerin bagimlilik etki degerleri gibi.) dikkate alabilmek amaciyla cesitli

kabuller yapilmistir.

4.6.1. ANP yontemi ve korelasyon analizi icin yapilan kabuller

Analitik Ag Prosesi (ANP) yontemi, kriterler arasindaki iliskiye dayali bir dnceliklendirme
yontemi oldugu i¢in kriterlerin bagimli oldugu durumlarda kullanilir. Eger kriterler
birbirlerini etkilemiyorsa Analitik Hiyerarsi Proses (AHP) yontemi ile islem yapilmaktadir.
ANP yonteminin AHP yonteminden en 6nemli farklarindan birisi degiskenlerin bagimlilik

etki degerini de dikkate almasidir (Azimi vd. 2011).
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ANP vyontemi ve korelasyon analizi icin yapilan kabuller:

e ANP firmalarin 6zelinde firmalar icin en 6nemli metrikleri belirlemede kullanilmustir.

o Kiriter arasindaki etkilesime (i¢ bagimlilik) karar verebilmek i¢in korelasyon degeri >0,5
ve <-0,5 olarak kabul edilmistir. Yani, korelayon degeri 0,5’ten biiyiik ve -0,5’ten kiiclik
olan iki metrik birbirlerini etkilemektedirler.

o Birbirini etkileyen kriterlere 1, etkilemeyenlere ise 0 degeri atanmis ve bu duruma gore
her bir metrik icin ANP 2.adim islemleri uygulanir.

e ANP’de ikili karsilagtirmalar, scor metriklerinin ilk y11 (2014) ve son y1l (2016) yilindaki
degerlerine bakilarak artis (%) ya da (%) azalisina gore 1-9 skalasi ile puanlandirma
yapilmistir.

e En fazla artan (%) SCOR metriginin en ¢ok azalan (%) SCOR metrigine 9 derece iistiin
olacak sekilde ANP birinci adiminda bir ikili karsilastirma tablosu olusturulmustur.

o Artis ve azalisin olmadigi (sabit) metriklerin diger kriterler iizerinde bir etkisi olmadigi
ve kendi iglerinde bir etkilesim oldugu kabul edilmistir. Ornegin, A ve B metrikleri sabit
ise A hem kendisiyle hem de B ile etkilesim halindedir. Ayn1 sekilde B metrigi de
boyledir.

e Bu kabullere gére ANP yonteminin diger islem adimlar1 uygulanmustir.

4.6.2. DEMATEL yontemi icin yapilan kabuller

DEMATEL yontemi, etkilesimli 6lgiitler arasinda tedarik zinciri igerisnde en yiiksek dneme

sahip oOlgiitii belirlemek i¢in kullanilmistir.

Kabuller:

e DEMATEL yontemine girdi SCOR metrikleri kullanilmigtir. SCOR  metrikleri
performans Ol¢iimii icin en ideal noktaya gore (yakinlik-uzaklik) karar verildigi igin
TOPSIS, negatif degerlerden olusacak olumsuzlugu gidermek igin de MINMAKS
normalize yontemi kullanilmistir. SCOR metrikleri degerleri farkli birimlere sahip
olduklar1 i¢in normalizasyon uygulanmaigtir.

e Bu kabullere gore DEMATEL’in diger islem adimlar1 uygulanmustir.
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5. UYGULAMA

Oncelikle tedarik zinciri faaliyetlerinin gerceklestirgi cevrenin belirlenmesi ve karsilastirma
listesinin olusturulabilmesi igin gerekli olan performans metriklerine dair tiim firma
verilerinin toplanmasi gereklidir. Bu bilgiler, isin nasil yapildig: ile ilgili genel kapsami
gosterecek ve tedarik zincirinde gerekli olan iyilestirme ihtiyacinin temelini ortaya
koymaktadir. Sadece nitel degil ayn1 zamanda nicel bilgilerin de toplanmasi ¢ok 6nemlidir.
Birincil amag, tedarik zincirinin iyilestirilmesi ve yeniden diizenlenmesi oldugundan
yonetimde ilgili strateji belirleyen kisilerin de siirece dahil olmasi gerekmektedir. Ciinkii
ciktilardan biri de tedarik zincir stratejisinin yeniden olusturulmasi olacagindan iist

seviyedeki stratejiler de girdi olarak projede toplanmaktadir (Bolstroff, 2015).

Isin gelistirilmesiyle ilgili stratejlerin arastirilmasinda yénetim kurulu ve yatirimeilarin
goriisleri, yillik bilango ve yonetim kurulu raporlari, mevcut isletme plan ve strateji raporlari,
rakip ve pazar arastirma dokiimanlar1 ve ii¢lincii taraf finans analizleri incelenmektedir.
Finans analizlerinin de incelenme sebebi konulan hedeflerle bu hedeflere ulasmak i¢in

konulan stratejilerin ne kadar etkin veya etkisiz oldugunun karsilagtirilabilmesidir.

Bu sekilde, isletmenin hedefleriyle stratejileri arasindaki baglantiy1 tanimlamaya ¢aligmak,
isletmenin uzun vadeli performansmni da ortaya c¢ikarmaktadir. Ozet olarak; isletmenin is
gelistirme yapis1 dort ana baglikta incelenmekte ve bir sonraki baslikta bunlar detayli olarak

aciklanmaktadir (Bolstorff vd. 2007);

1. Stratejik arka plan,
2. Isletme performansi,
3. Ig profil,

4. Dis profil.

5.1. Stratejik Arka Plan

Stratejik arka plan, rekabet ¢evresi icerisinde isletmenin pazar pozisyonu ve rakibine gore
miisteri beklentilerini karsilama yetenegini icermektedir. Bu baghkla ilgili bilgiler

isletmenin tanitimi igerisinde yer almasi beklenen igletmenin is siireclerinin tipi, ekonomik
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giicii ve piyasadaki rakiplerine gére konumunu agiklayan dokiimanlardan elde edilmektedir

(Bolstroft, 2015).

Ikincil bir bilgi kaynag: da isletmeye 6zel SWOT analizi yapilarak kurumun, teknigin,
stirecin, durumun veya kisilerin giliglii (Strengths) ve zayif (Weaknesses) yonlerini
belirlemek, i¢ ve dis ¢evreden kaynaklanan firsat (Opportunities) ve tehditleri (Threats)
saptamaktir. Bu c¢iktilar da isletmenin pazardaki yerinin belirlenmesini saglamaktadir.
Isletmenin pazardaki rakiplerine gére konumu ile rakiplerine gére gii¢siiz oldugu yonleri ve
rakiplerinin 6ne gecebilecegi tehditlere gore dnerilecek yeni stratejiler isletmenin biiytime
potansiyelini ¢ikarmaktadir. Biiylik isletmelerde SWOT analizinin uygulanmasi zor ve farkli
alt pazar segmentlerinin varligi, iiretilen malzeme ¢esidinin ¢oklugu gibi durumlara bagh

olarak karmasik olmaktadir (Ahi ve Yildiz, 2017).

5.2. isletme Performansinin Ol¢iimii ve Yonetimi

Isletme performansinin yonetimindeki temel amag; 6nceden tanimlanmuis strateji ve isletme
hedeflerine ulasilmasidir. Bu hedefe ulasilip ulasilmadigi yani isletmenin performansi ise
belirlenmis performans kiyas parametrelerine gore degerlendirilmekte ve izlenmektedir. Bu
performans kiyas parametreleri isletmenin kendi c¢alisma alanindaki performans
potansiyelini ortaya ¢ikarmakta ve yillik faaliyet ve mali raporlarinin degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir. Faaliyet raporlarmin igerigi diisiik maliyetle en yiiksek miisteri
memnuniyetinin kazanilmasi ve uzun vadeli rekabetin garanti altina alinmasi1 odakl sirket

faaliyetleri ve siire¢lerini kapsamalidir (Bolstroff, 2015).

Performans kiyas parametreleri bu sekilde sadece tedarik zincirinin performansinin siirekli
tyilestirilmesini degil ayn1 zamanda isletme ve rekabet stratejilerinin de yonetilmesini de
sagladig1 goriilmektedir. Parametrelerin basit, anlasilir ve kolay uygulanabilir olmasi
calisanlarin strateji degisikliklerine daha kolay ve hizli uyum saglamalar1 agisindan

onemlidir (Ayers, 2001).

Kritik basart faktorleri isletmenin basarili olmasinda kilit rol oynayan ana faktorleri
tanimlamaktadir. Bu faktorler kalitatif olmakla birlikte performans parametreleri sayesinde
sayisal nicelik kazandirilarak 6l¢iilmektedir. Literatiirdeki bir¢ok ¢alisma performanslarini

Olcen ve buna gore strateji belirleyen ve izleyen isletmelerin 6l¢iim yapmayanlara gore daha
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basarili oldugunu ortaya koymaktadir. Yonetim kademesinde gorev alan personel ilgili
performans parametrelerini ve verilen kararlarin bu parametreler iizerindeki etkilerini ne
kadar 1iyi bilirlerse o kadar dogru ve verimli karar aldiklari goriilmektedir. SCOR
yonteminde su parametreler kritik bagar1 faktorleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir: tedarik
giivenilirligi, reaksiyon yetenegi, uyum yetenegi, tedarik zincir maliyetleri ve sermaye giicii

(Chiang, 2014).

Kritik isletme siiregleri deyimi ise yukarida sayilan faktorler i¢in rakip sirketlere gore ne
kadar iyi hazirlik yaptigini ve 6nlem aldigini tanimlamada kullanilmaktadir. Her bir kategori
icin karsilagtirma tablosunda rakibe gore olumsuz, esit, olumlu veya daha iyi olarak
siiflandirma yapilmaktadir. SCOR Y 6ntemi’nde bu karsilastirmanin dayanacag: kaynaklar
ile ilgili kesin bir talimat bulunmamakla birlikte yillik isletme faaliyet ve finans raporlari,
isletme i¢i dokiimanlar ve rekabet analiz dokiimanlart kaynak olarak kullanilabilmektedir

(Croxton vd. 2001).

Firmanin yapis1 bir sonraki baglikta sunulmaktadir.

5.3. Firma Yapasi

Doktora tezi kapsaminda Tiirkiye’de yerlesik demiryolu ingaat1 sonrasinda hatlarin teknik
kabulii i¢in altyapiya ve demiryolu araglarina tiretim sonrast ve Tiirk Hava Yollari’na ait
ucaklara tahribatsiz muayene hizmeti saglayan Bozlu Holding’e ait Epsilon Ndt Endiistriyel
Kont. Sistemleri San. ve Tic. AS. Firmasmin verileri ve Globus Insaat Firmasi’nin ikinci
firma olarak dogrulama verileri tizerinde ¢6ziim metotlar kiimesi uygulanmistir. Firmanin

ticari gizliligi acisindan alinan ticari bilgiler tezde degistirilerek yazilmistir.

Firma Profili
Yillik Isletme Cirosu: 2016 yil1 i¢in 21 milyon Amerikan Dolar
Isletmenin cografi merkezi: Istanbul, Tiirkiye

Isletmenin ¢alisma sahalar1: Tiim Tiirkiye ve gesitli Avrupa iilkeleri

Caligsma sahasi
e Verilen hizmetler ve/veya tirlinler: Tahribatsiz Muayene hizmeti

e Yaklasik Miisteri sayist: 280
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e Hizmet ve iirlinlerin hitap ettigi pazar biiyiikligii: 70 milyon Amerikan Dolar1
e Pazardaki konumu: Tiirkiye’de 1., Avrupa’da 3. sirada.

e Tedarik¢i sayisi: 22

25 yillik birikimi ve uluslararasi tecriibesi ile tahribatsiz muayene ve cihazlarin tiretimi
sektoriinde standartlar1 belirleyen Epsilon NDT San. Ve Tic. AS. 1993’te kurulmustur.
Epsilon NDT Tahribatsiz Muayene (NDT) birimi ile sektoriiniin diinyada 6ncii firmalarini
Tiirkiye’de ve Asya Ulkeleri’nde basarili bir sekilde temsil ederek standartlara uygun cihaz,
donanim ve miihendislik ¢ozlimlerini miisteri odakli sunmaktadir. Radyoaktif kaynak
degisimi ve cihazlarinin satiginda ise Tirkiye’deki ilk ve tek 6zel lisansli kaynak degisim

hiicresinin kurucusudur ve pazar liderligi konumunu korumaya devam etmektedir.

2004 yilinda kurulan Tren Teknoloji Sistemleri (TTS) birimi ile konvansiyonel ve ileri
teknoloji gerektiren uygulamalar i¢in demiryolu sektoriinde Yiiksek Hizlt Tren (YHT) nin
de aralarinda bulundugu Tirkiye’nin biiyiik firmalarina ve devlet kurumlarina hizmet ve

cihaz tedarikgisi olarak da 6nemli hizmetler saglamaktadir.

Toplamda 45 kalifiye ve seritifkali personeli, 10 idari ¢alisani ile yillik kapasitesi 700 diir.
Mevcut altyapisi ile ayrica test cihaz iiretiminde de siparis ilizerine iiretim yapmaktadir.
Calismamiz tek safhali tedarik zinciri lizerinden uygulanmistir. Firma i¢in yapilan SWOT

analizinde bir sonraki basliklarda agiklanan sonuglar ortaya ¢ikmistir (Ahi ve Yildiz, 2017).

5.3.1. Giclii yonleri

Isletmenin yasal olarak zorunlu olan ISO 9001:2015 Kalite Yonetim Sistemi ve demiryolu
muayeneleri i¢in gerekli olan tiim standartlar ve uluslararas1 mevzuatlara gére bagimsiz
akredite denetim kuruluslarinca verilen kalite ve emniyet kosullarina uygunluk belgelerinin
de oldugu tespit edilmistir. Firmanin iiriin ve hizmetleri calisma sahas1 istanbul ve Ankara

i¢in yiiksek kalitede oldugu sdylenebilmektedir (miisteri memnuniyet oranlarina gore).

Hizmet maliyetlerinin rekabet¢i piyasa ortalamasinin i¢inde oldugu goriilmiistiir. Sirketin
oncelikli hedef pazarlar1 Tiirkiye ve Avrupa iilkeleridir. Demiryolu tren teknolojileri ve

insaat altyapr muayenesi alaninda Tirkiye ve Avrupa pazarlarinda kisa reaksiyon siiresi,
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hizli ve donanimli servis, diisiik maliyet ve siirdiiriilebilir hizmetleri ile taninmaktadir.
Isletmenin holding yapis1 geregi giiclii sermaye ve banka teminat yapis1 bulunmaktadir. At-
ge departmaninin deneyimli miihendislerden olusmasi daha 6nce liretilmemis cihazlarin
tasariminda, giiclii temsilcilikler ile ise hizli tedarik ve miisteriye hizmeti hizli sekilde
ulagtirmada biiyilk avantaj saglamaktadir. Ayrica isletmenin pazarda olmayan Ozel
demiryolu teknoloji iirlinleri ve hizmetleri diinya pazarinda sadece 3 firma tarafindan
iretildiginden kar marjinin ve piyasada ilk olmanin avantajlarini yakalayacagi tespit
edilmektedir. Ozellikle Avrupa’da yaymlanmis olan dordiincii demiryolu paketi mevzuatlart
kapsaminda Avrupa ve Tiirkiye’de gergeklesen tim ulastirma modlarindaki yiik
tagimalarinin %350’den fazlasinin 2030 yilina kadar demiryoluna kaydirilmasi hedefi ve
altyapiin bu dogrultuda yenileniyor olmasi 6zellikle demiryolu insaat ve ara¢ pazarinin
uzun vadede biiyiimeye devam edecegini gdstermektedir (Tiirkiye Ihracatcilar Meclisi

Ihracat Strateji Raporu, 2018).

5.3.2. Zayif yonler

Organizasyon yapist arasi bilgi akisi, is takibi ve isin akici sekilde adim adim
gerceklestirilmesi incelenmistir. Satin alma ve teknik spesifikasyonlarin uygulanmasi ve
tedarik yonetimi ve performansi acisindan miisteriden gelen geri bildirimlerin holding
yapisindan Otiirii dikkate alinmasinda gecikmelerin yasandigi ve miisteriden kaynakli
belirsizlikler ve gecikmelerden otiirii tedariklerde gecikmelerin oldugu goriilmiistir.
Firmanin pazarda bazi iirlin gam ve hizmetlerde biraz daha ytiksek fiyatli olarak goriinmesi
ve Tiirkiye’deki Kamu Ihale Kanunu’na gore yapilan satin alimlarda teknoloji ve teknik
yeterlilklerden once fiyatin degerlendirilmesi firmaya ihalelerde sorunlar yaratmaktadir.
Ozellikle holding yapisindan ileri gelen ek maliyetler ihalelerde fiyatlarin yiikselmesine

sebep olmaktadir.

Ciro ve kar marji, ihalelerdeki fiyat baskis1 ve maliyet diisiirmek i¢in bir tedbir alinmamasi
sebebiyle diigmektedir. Diisiik satis rakamlar1 karsisinda satin alma orani dengelenmistir
ancak miisteri iligkileri i¢in giderler gegen yillara gore %15 artis gostermis, bunlar firmanin
biliyiime orani ile kiyaslandigi takdirde dengelenemedigi ve satis rakamlarina yansimadigi
ortaya ¢tkmistir. Odemeler i¢in konan siireler ve ddemelerin ge¢ ger¢eklesmesi (kamu ihale

satim alimlarinda 6deme siirelerinin 60 giin olmas1) doviz kur riskini artirarak 6zellikle yurt
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disindan temin edilen hizmet ve tiriinlerde riskleri artirmaktadir. Satin alinan iirtinler ve

hizmetlerin kullanilma oranlar1 ve kapasite doluluk orani hedeflenenin altinda kalmaktadir.

5.3.3. Olanaklar

Firma ile yapilan gériismelerde diisiiniilen en biiyiik iyilestirme potansiyeli ticari {irtinlerin
maliyetlerini optimize ederek ve bazi hizmetlerin ve iirlinlerin yerlilestirilmesine gidilerek
net kazanci yiikseltmek oldugu goriilmiistiir. ikinci sirada ise alinan isin yerine
getirilmesinde verimin artirilarak isin yerine getirilme oraninin yiikseltilmesi ve bu sekilde

daha yiiksek miisteri memnuniyetine ulasilmasi tespit edilmistir.

5.3.4. Tehditler

e Sektdrdeki ana rekabetgiler iiriinleri Kamu fhale Kanunu geregi “en diisiik fiyata” gore
satin almaktadir,

e Pazarin ihtiyaci olmasina ragmen var olan ekonomik ve komsu tilkelerdeki belirsizlerden
otiirii taleplerin ertelenmesi ve 6deneklerin ¢itkmamast,

e Mevcut kosullarda déviz kurunun belirsizligi sebebiyle yurtdisindan temin edilen iiriin ve
hizmetlerle alina sipariglerde uzun bekleme siireleri sebebiyle kar marjinin diisme riski,

e Su anki maliyet yapisi ile ihalelerin kazanilmasi ve miisteri beklentilerinin karsilanarak

satis yapilmasi kar marjini ¢ok diisiirdiigli goriilmektedir.

5.4. Deger Onerme Durumu

Deger onerme durumu, miisteri bakis agisiyla igletmenin rekabet¢i degerini tanimlar.
Firma’nin degerinin, hedeflenen piyasa pozisyonu geregi diizenli ve yiiksek karli bir biiylime
orani olmasi bekleniyor. Miisteri beklentilerinin siirekli olarak karsilanmast; firma iginde
calisanlar icin is garantisi, firma itibarinin artmasi, miisteri memnuniyet oraninin
yiikselmesi, yatirimcilarin beklentilerinin karsilanarak firmanin pazar degerinin ve varsa
hisse degerinin artmasina dayanarak ger¢eklesecektir. Uygulamada bu kisim siirecin

uzunlugundan 6tiirli kapsam dis1 birakilmastir.
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5.5. Kritik Basar1 Faktorleri

Kritik basar1 faktorleri; SCOR modeli tedarik zinciri performansi i¢in gerekli stratejik
altyapidan biridir. Bunlar; tagimalarin giivenirligi, talep esnekligi, yanit verme siiresi, tedarik
zinciri yonetim maliyeti, verimli varlik yonetimi gibi konulari igerir (Supply Chain Council,

2017).

Ilgili firmalarin kritik basar1 faktorleri asagidaki gibi gosterilmektedir:

e Pazar paylarinin artirilmasiyla kar oran1 daha yiiksek bir isletme biiyiime oraninin elde
edilmesi,

e Pazar payinin artirilarak miisteriye dogrudan ulastirilan iirtinlerle daha yiiksek cirolarin
elde edilmesi,

e Bir sonraki yil i¢cin hedeflenen %10 biiylime oraninin hedef yilinda yakalanmasi,

e Isletme maliyetlerinin kisilarak ve sermaye rentabilitesinin iyilestirilerek teknolojik
liderligin korunmasi,

e Satin alinan hizmet ve {riinler i¢in yapilan 6deme ile verilen hizmet ve iiriinlerden elde
edilen iirlinler i¢in alinan 6demelerin arasindaki dongii siiresinin iyilestirilmesi (bu
deger, isletmenin miisteriden tedarik¢iye kadar mali akisinin yonetimi ile ilgili bir ana
degerdir),

e Yenilenen planlama ve malzeme isletme sisteminin iyilestirilmesi,

¢ Yeni eklenen departman olan “Tren Teknoloji Sistemi”’nin daha iyi bir sekilde diger

birimlere entegre edilmesi ve yiiksek getiri elde edecek yapiya gegirilmesi.

5.6. Kritik Isletme Sonuglar

Asagidaki kritik isletme sonuclar1 firma i¢in tanimlanmustir:

e Miisteri memnuniyeti ve iyilestirilmis proje planlamasi ve ¢ikti kalitesi ile yliksek
cirolara ulasilmasi,

e Dogrudan ve dolayli tiim maliyetler beklenmeyen kar diisiislerine sebep olmamasi,

e Cironun gecen yila gore daha diislik olmasi,

e Miisteri sayisinda ayn1 oranda artis olmamasina ragmen stoklar ve satin almalarda gecen

yila gore artis tespit edilmesi,
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e Kamu ihale Kanunu’na gore yapilan satin alimlarda temel kriter olarak Tiirk Lirasi
olarak teklif fiyati dikkate alindigindan fiyat rekabetinden 6tiirii kazanilan ihale

sayisinda diisiis gozlemlenmistir.

5.7. Finansal Performans

Ozellikle borsaya agilmis firmalarin finansal performanslarina ulasmak internet sayesinde
daha da kolaylagmistir. Borsaya acilan firmalarin birgogu yillik bilangolarini internet
sayfalarinda yayinlamaktadir. Yayinlanan dosyalar yillik faaliyet raporu, yilsonu raporu,
bilango, hisse hareketlerine iligkin analizler ve giincel basin agiklamalarini igermektedir.
Tim bu icerikler firmanin finansal performansi hakkinda genel bir bakis kazanmak i¢in

yeterli olmaktadir.

Firmanin nakit durumu bilangoda aktifler, pasifler ve envanter olarak gosterilirken, kazang
kavrami gelir, maliyet ve kar bilgilerini igermektedir. SCOR modeli seviye 1 nitelik metrigi

olarak karlilik performansi incelenmektedir.

Karlilik performansi ise isletmede;

1. Briit kar,
2. Isletme geliri,
3. Net isletme geliri

olmak ii¢ sekilde dikkate alinmaktadir.

Finansal performansin ortaya ¢ikarilmasinda bu tiir endiistriyel standartlarin kullanilmasi
firmanin rekabet¢i ortamda hangi pozisyonda oldugunu daha iyi kavranmasini ve

isletmelerin miitsteri goziindeki degerinin de anlagilmasini saglamaktadir.

Firmaya ait konsolide edilmis 2014, 2015 ve 2016 yillarina ait bilango tablosu Cizelge

4.10°da gercek veriler kullanilmadan gosterilmektedir.

Cizelge 4.10. Firmaya ait yillik bilango tablosu

Isletme Geliri

$18.509.741,11

$36.846.735,75

$19.026.548,36

Briit Kar

$6.454.946,62

$10.884.041,79

$5.522.841,23

Net Isletme Geliri

$3.227.473,31

$5.442.020,89

$2.761.420,62




99
5.8. Firma I¢ Profili

I¢ profil, isletmenin genel fiziksel goriintiisii ve sonuglar1 etkileyen diger performans
dlgiitlerini dzetlemektedir. I¢ profilin birinci fiziksel yonii organizasyon semasidir. ikincisi
iretim merkezi, depo, cagr1 merkezleri, teknik servis merkezi, geri doniis merkezi, merkez
biiro ve bu fonksiyonlarin tedarik¢ilere verildigi (outsourcing) tiim sdzlesme hususlar1 dahil
isletmenin faaliyet gosterdigi tiim mekanlarin tanimlanmasidir. Isletme genel durumunun ig
profilinin iiclincii fiziksel yonii, organizasyonun ana performans olgiitlerini planlama,
yonetme ve ylriitme ic¢in nasil organize edildigidir. Sonuncusu ise, birim maliyet, isletme
geliri, siparis ertelemeler, miikemmel siparis karsilama orani gibi ana performans
gostergelerinden basarinin nasil dlgtildiigiidiir. Uygulama kapsaminda i¢ profil dikkate

alimamustir.

5.9. Firma Dis Profili

Bu kategoride miisteriler ve tedarikg¢iler siniflandirilir; miisteri ve pazarin temel ihtiyaclar
ve Ozellikleri 6zetlenir. Miisteriler bireysel anlamda degil de biitiin satin alma organizasyonu
olarak, pazar ise bir miisteriler ve ayn1 isletme modelleri (perakendeci, dogrudan-miisteriye
sevkiyat, distribiitor, orijinal ekipman iireticisi) lizerine ¢alisan potansiyel miisteriler grubu
olarak tanimlanmaktadir. Miisteriler 80/20 kurali (gelir ve karin yiizde 80’ini olusturna
miisteri kitlesi gosteren kural) ile dnemli miisteri kitlesi belirlenir. Her bir kanal ve pazardan
toplam gelir ve karin yiizdesi olarak ne kadar gelir ve kar elde edildigi aragtirilmalidir. Tipik
siparis yontemleri, ihtiyaclar1 ve en sik kullanilan sartlar degerlendirilir (Kiimeler i¢in

Tedarik Zinciri Yonetimi Kilavuzu, 2018).

Tedarikgiler ii¢ sekilde:

1. 80/20 kuralin kullanilarak (ylizde 80’lik tedarigin saglandigi yiizde 20’lik tedarikgi
kitlesini gdsterir),
2. her bir ana iiriin ve faaliyet tlirlerine gore en biiyiik tedarikgiler tanimlanarak,

3. lriin yasam ¢evrimindeki stratejik degerine gore

gruplandirilmaktadir.
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Sektor ¢evresinin mevcut durumu ise gelecek acisindan olumludur. Tiirkiye’nin 2023 ve
2035 yillarina dek ulusal eylem plani kapsaminda demiryolu sektorii i¢in koymus oldugu
hedefler (TCDD, 2013):

e 2002-2014 doneminde yiik ve yolcu tren trafigine gore planlama yapilarak 5814 km yol
yenilemesi ve 3578 km bakim calismasi yapilarak hatlarin %83’iiniin (9347 km) yol
yenileme ve bakimi tamamlanmistir.

e 2023 yilina kadar 1000 km konvansiyonel, 8500 km hizli tren hatt1 ve 3500 km yiiksek
hizl1 demiryolu hatt1 yapimi planlanmistir.

e 2035 yilinda hat uzunlugu yaklagik 30.000 km.ye ulasacaktir.

5.10. Tedarik Zincirinin Performans (")lg:iitleriyle Siire¢c Modelinin Olusturulmasi

Toplanan bilgilerin diizenlenerek isletmenin tedarik zincirinin nasil tanimlanacaginin
belirtildigi bu asama, bir projenin isletme birimleri, fonksiyonlar1 ve siirecleri agisindan
faaliyet kapsaminin tanimlanmasi agisindan énemlidir. Birgok durumda, bir tedarik zinciri

iiriin, miigteri ve cografya kombinasyonu ile tanimlanmaktadir (Akman ve Alkan, 2006).

Tedarik zinciri her ana cografik pazar i¢in tanimlanabilmektedir. Global ticaret igin
giivencenin daha az oldugu cografyada ise miisteri kanallar1 iizerine odaklanilabilmektedir

(Bakoglu ve Yilmaz, 2001) .

Miisteriler agisindan satisg bolgelerinin nasil takip edildigi, pazar kanallarinin nasil organize
edildigi ve miisterilerin nasil ayrildigina bakmak siparis emirlerinin siireclerini etkiledgi
ongorilmektedir. Her miisteri tipi i¢in siparig emri {lizerine miisterilerin satin aldigi {iriin
karmasi1 ve tasima ihtiyaglar1 (teslim zamani, zamaninda, tam olarak ve diger)
tanimlanmaktadir. Amac¢ miisterileri ayni {iriin karmasiyla aymi ihtiyaglar dogrultusunda

gruplamaktir. Calismamizda cografi dagilim tek noktadan oldugu i¢in ihmal edilmektedir.

Cizelge 5.1’de toplanan SCOR performans oOlgiitlerinin kisaltmalar1 ve veri listesi

gosterilmektedir:
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Cizelge 5.1. Firma veri tablosu ve kisaltmalar

SCOR Performans Metrigi Adi Birimi
S1 - Miikemmel Siparig Karsilama Orani Oran (%)
S2 - Siparig Karsilama Cevrim Siiresi Siire (giin)
S3A - Ust Tedarik Zinciri Esnekligi Stire (giin)
S3B - Alt Tedarik Zinciri Esnekligi Oran (%)
Tutar (Amerikan

S4 - Riske Maruz Deger Dolari)
S5 - Tedarik Zinciri Y6netim Maliyeti Oran (%)

) Tutar ($) Amerikan
S6 - Satilan Uriinlerin Maliyeti Dolar1
N - Stok Giin Sayist Gilin
S7 - Nakit Cevrim Siiresi Oran
S8 - Tedarik Zinciri Sabit Varliklar Geri
Doniisii Oran
S9 - Isletilen Sermayenin Geri Doniisii Oran

5.10.1. Verilerin toplanmasi ve derlenmesi

Gegmis yillardaki veriler, Epsilon NDT San. Ve Tic. AS. ve Globus Insaat Firmasmmn
kullandig1 balanced scorecard ERP sisteminden alinmistir. Globus Insaat Firmasi 1995°te
Aser Ingaat ve Miihendislik adiyla kuruldu. Konut, endiistri yapilari, tersane, hastane,
ulastirma gibi farkli alanlarda ¢ok sayida insaati1 basar1 ile tamamladi. 2006°da yeniden

orgiitlenen Globus, etkinligini Bozlu Holding catis1 altinda siirdiirmektedir.

Her iki firma i¢in de her yilin ¢eyrek donemleri i¢in hesaplamalar yapilmistir. Firmalarin
geemis yillarda SCOR o6l¢iitlerinden S4 (Riske Maruz Deger) ile ilgili veri bulunmadigi i¢in
bu 6l¢iit uygulama ¢alismasinda kapsam diginda tutulmustur.

Veri toplama ve diizenleme ¢alismalart sdyle agiklanabilir:

* Calisma grubu tahribatsiz muayene faaliyetleri se¢ilmistir. Secim, satis ve pazarlama
departman Onerisi ve mali isler departmani onay1 ile gergeklesmistir. Temelde siparise
gore hizmet veren ve yeni donem projelerinde 6nemli bir yer alacak, temin siiresinde

iyilesme ¢aligmalar1 yapilacak bir ¢aligma grubu oldugu ifade edilmektedir.
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* Genel temin siiresinin 30 giinii agsmas1 ve verilerin daha anlamli olmas1 i¢in, giinliik
veriler aylik yerine, yillik ¢eyrek (licer aylik) donemler halinde, alt toplamlar veya
ortalamalar alinarak anlamli hale getirilmistir.

* Calisilacak zaman aralifi uzman ekip ile belirlendi. 2014, 2015, 2016 yili verileri
alimastir.

* Doénemlerin doviz kurunu kullanmak igin, ¢eyrek donem bazinda degerlerin ortalamasi
alinmustir.

* Secilen hizmetlerin maliyetlerini temsil eden veriler toplandi. Malzeme kodu ve ¢eyrek
donem bazinda, ortalamalar alinmistir. Siparis bazinda maliyet ve kar hesaplanmugtir.

» Departmanlar ile yapilan goriismeler sonucu, gerekli veriler ile yorumlar alinarak, nihai
duruma getirilmistir.

* SCOR ve performans analizi i¢in, gerekli temel bilgileri ve parametreleri iceren ana veri

tablosu tamamlanarak seviye 1 performans nitelikleri elde edilmistir (Cizelge 5.2)
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Cizelge 5.2. Dilizenlenmis ana veri tablolart ve SCOR performans metrik degerleri

Epsilon NDT Firmasi Veri Tablosu
SCOR ID| No Veri Tanimi Birim YiL
2014 2015 2016
1 U: Tam ulastirilan siparis sayisi adet 616 782 819
s1 ) G: Z:amanlnda ula§t|r|!ma¥an ve eksik adet 18 23 20
dokiimanla, kusurlu siparigler toplami
3 A: Alinan toplam siparis sayisi adet 634 805 839
4 Proses siiresi(Uretim Siiresi) gln 20 20 20
5 siparig geldlg.lnde.z Uretilmesi gereken 370 269 195
siparis sayis| adet
S2 6 Uretilen siparisin teslimat siresi glin 5 5 5
- siparis geldiginde stoktan verilen siparis 264 336 34
sayisl adet
8 | stoktan verilen siparisin teslimat suresi gln 2-3gln 2-3gin 2-3gilin
Uretimde planlanmamig %20’lik bir
yukselisi karsilamak i¢in gegen giin
S3A | 9 [sayisi(Toplam siparisin %20'sine kadar 30 30 30
fazla(beklenmedik) siparis geldiginde
Uretim ve teslimat siresi toplami) giin
Envanter ve ceza giderleri harig,
sevkiyattan (teslimat) 30 glin 6ncesinde
sipariglerdeki strdurilebilir azalmanin
10 ylizdesi (Toplam sipari§in 04;20'.sine 06 06 06
kadar az(beklenmedik) siparis
geldiginde, (Uretim+teslimat
suresi)/normal toplam Uretim ve
S3B teslimat siiresi) Oran (%)
S4 11 [Riske Maruz Deger (VaR)=Risk maliyeti|€ veya $ 0 0 0
12 C: O yilki satiglarin tutari €veya$| $15.424.784,26 $30.705.613,12 $15.855.456,96
S5 13 S6: Satilan Uriinlerin Maliyeti €veya$| $12.054.794,50 $25.962.693,96 $13.503.707,12
15 K: malzeme satin alma maliyeti €veya$| $11.185.239,79 $25.791.954,03 $177.976,67
16| L: Dogrudan Uretim isciligi maliyeti  |€veya $ $869.554,71 $170.739,93 $170.739,93
17 M: Dolayl retim iggiligi maliyeti €veya$ 0 0 0
YIL1 geyrek1 envanter degeri: ilk yilin,
S6 18 | ilk 3 aylik zaman dilimi (Ocak, Subat, $578.296,38 $780.108,52 $1.197.809,86
Mart) €veya $
YIL1 geyrek4 envanter degeri: ilk yilin,
19 | son 3 ayllk zaman dilimi (Ekim, Kasim, $646.910,53 $744.548,51 $683.058,19
Aralik) €veya$
N 24 N: Stok giin sayisi glin 22 10 17
R = 5 geyrek donemlik yillik ortalama
21| brit hesap 6demeleri / (Toplam brat $10.979.206,26 $26.223.994,96 $14.266.851,18
yillk malzeme satin alimi/ 365) €veya $
22 P: Yapilacak tahsilatlarin vadesi giin 23 14 18
23| R: Satinalma borglarini 6deme siresi | giin 50 66 41
S7 T: 5 gevrek donem igin, standart
maliyette briit envanter degerinin yillik
ortalamasi (stok maliyeti): T = [(YIL1
24 ceyrekl)+ (Ylf_ p geyrek}é) +) (YIL1 [((;eyrek €veya$|  $665.877,77 $862.818,44 $745.950,89
3) + ( YIL1 geyrek 4) +( YIL2 geyrek1)
envanter degerleri] / 5
25 H: tedarik zinciri geliri €veya$ 0 0 0
S8 26 VT: Toplam varliklar €veya $ $646.910,53 $744.548,51 $683.058,19
27 J: Envanter degeri €veya $ $646.910,53 $744.548,51 $683.058,19
28 |F: Alinacak édemeler (alacak hesaplari)|€ veya $ $989.498,91 $1.201.022,91 $769.863,51
S9 29 | O: Yapilacak 6demeler (borg hesaplari) |€ veya $ $618.142,39 $2.653.803,36 $424.335,13
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Cizelge 5.2 (devam) Diizenlenmis ana veri tablolar1 ve SCOR performans metrik degerleri

Globus Insaat Firmas1 Veri Tablosu

SCOR ID | No Veri Tanmu Birim YIL
2014 2015 2016
1 |U: Tam ulagtirilan siparis sayisi adet 25 22 28
s ) G: Z"amamnda uhstm@ayan ve eksik adet 5 5 )
dokiimanla, kusurlu siparisler toplami
3 |A: Alinan toplam siparis sayisi adet 27 24 30
Proses siiresi(Uretim Siiresi) glin 30 30 30
5 siparig geldiginde tiretilmesi gereken siparis 1 1 1
sayist adet
S2 6 _|iiretilen siparisin teslimat siiresi giin 20 20 20
7 siparis geldiginde stoktan verilen siparis 0 0 0
sayist adet
8 [stoktan verilen siparisin teslimat siiresi giin 3 3 3
Uretimde planlanmamis %20’lik bir
yiikselisi kargilamak i¢in gegen giin
S3A 9 |sayisi(Toplam siparigin %20'sine kadar 10 10 10
fazla(beklenmedik) siparis geldiginde liretim
ve teslimat stiresi toplami) giin
Envanter ve ceza giderleri harig,
sevkiyattan (teslimat) 30 giin 6ncesinde
sipariglerdeki stirdiirtilebilir azalmanm Oran
10 |yiizdesi (Toplam siparisin %20'sine kadar %) 0,9 0,9 0,9
az(beklenmedik) siparis geldiginde,
(liretim+teslimat siiresi)/normal toplam
S3B iiretim ve teslimat siiresi)
S4 11 |Riske Maruz Deger (VaR)=Risk maliyeti $ - - -
12 |C: O yiki satiglarm tutari $ 102.030.400 105.020.000 111.030.455
S5 13 |S6: Satilan Uriinlerin Maliyeti $ 10.203.040 10.502.000 11.103.046
15 |K: malzeme satm alma maliyeti $ 51.015.200 52.510.000 55.515.228
16 |L: Dogrudan iiretim ig¢iligi maliyeti $ 2.450.000 3.430.000 5.003.400
17 [M: Dolay iiretim is¢iligi maliyeti $ 0 0 0
s6 | 1g |YIL! eyrekl envanter deger: [lk yihn, ik 12.753.800 13.127.500 13.878.807
3 aylik zaman dilimi (Ocak, Subat, Mart) 5
19 YIL1 ¢eyrek4 e.l?va%nter.degeri: ik yiln, son 750,000 650.000 540,000
3 aylk zaman dilimi (Ekim, Kasmm, Aralik) $
N 24 [N: Stok giin sayis1 glin 10 10 10
R =5 ¢eyrek donemlik yillik ortalama briit
21 |hesap 6demeleri / (Toplam briit yillik 12.379.206 11.392.099 11.293.094
malzeme satn almi / 365) $
22 |P: Yapilacak tahsilatlarin vadesi glin 90 90 90
23 [R: Satmalma borglarmi 6deme siiresi glin 60 60 60
S7 T: 5 ¢evrek donem i¢in, standart maliyette
briit envanter degerinin yillik ortalamasi
24 |(stok maliyeth: T =[(YILI 2.250.633 2.296.250 2.403.134
ceyrekl)H(YIL1 ¢eyrek2) +(YIL1 ¢eyrek
3) + ( YIL1 ¢eyrek 4) +( YIL2 ¢eyrekl)
envanter degerleri] / 5 $
25 [H: tedarik zinciri geliri $ 102.030.400 105.020.000 111.030.455
S8 26 [VT: Toplam varlklar $ 6.200.000 8.000.000 7.500.000
27 |J: Envanter degeri $ 520.000 600.000 540.000
28 [F: Almacak ddemeler (alacak hesaplarr) $ 50.000.000 40.000.000 35.000.000
S9 29 [O: Yapilacak 6demeler (borg hesaplari) $ 27.600.000 20.000.000 17.000.000
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5.10.2. Korelasyon analizi

Korelasyon analizi uygulanmasindaki, 6n hazirlik adimlar1 asagida listelemistir:

* SCOR’dan elde edilen metrik degerleri toplu halde korelasyona tabi tutulmustur (Calisma
siiresince, Excel 2010 programinda visual basic programi kodlanarak incelenmis ve
kullanilmustir).

» Korelasyon sonuglari ikili karsilastirma matrisleri haline getirilmistir. Kriter arasinda bir
etkilesim (i¢ bagimlilik) olup olmadigina daha etkin bir karar verebilmek i¢in pozitif ve
negatif korelasyon degeri >0.5 ve <-0.5 olarak kabul edilmistir. Yani, korelayon degeri
0.5 den biiytlik ve -0.5’den kiiclik olan iki metrik birbirileri arasinda yiiksek etkilesime
sahiptir. Istatistiksel analizlerde %50°den biiyiik degerler etkin ve giiclii kabul
edildiginden bu aralik kabuli yapilmstir.

» Birbirleri arasinda yiiksek etkilesim olan kriterlere 1, olmayanlara ise ise 0 degeri atanmis
ve bu duruma gore her bir metrik i¢in ANP 2.adim islemleri uygulanmustir.

» Kriterler aras1 etkilesim matrisi asagidaki Cizelge 5.3’te gosterilmektedir.

Cizelge 5.3. Epsilon NDT firmasina ait korelasyon analizi sonuglari

Epsilon
Ndt

S1 1,00 0,63 0,00 0,00 0,57 | -0,45 | 0,53 0,61 -0,35 | 0,53
S2 0,63 1,00 0,00 0,00 1,00 042 | -033 | -0,24 | -0,95 | -0,33
S3A 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S3B 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S5 0,57 1,00 0,00 0,00 1,00 0,48 | -0,40 | -0,31 | -0,97 | -0,39
S6 -0,45 | 0,42 0,00 0,00 0,48 1,00 | -1,00 | -0,98 | -0,68 | -1,00
N 0,53 | -0,33 | 0,00 0,00 | -0,40 | -1,00 1,00 1,00 0,61 1,00
S7 0,61 -0,24 | 0,00 0,00 | -0,31 | -0,98 1,00 1,00 0,53 1,00
S8 -0,35 | -0,95 | 0,00 0,00 | -0,97 | -0,68 | 0,61 0,53 1,00 0,60
S9 0,53 | -0,33 | 0,00 0,00 | -0,39 | -1,00 | 1,00 1,00 0,60 1,00

S1 S2 S3A S3B S5 S6 N S7 S8 S9

Korelasyon analizi ile parametreler arasi iligkiler ag1 belirlenmektedir. Korelasyon analiz
yonteminin se¢ilme sebebi parametrelerin hepsinin birbirine bagli olmamasidir. Ortak

parametreler vasitast ile iliski kurulabilmektedir.

Epsilon NDT Firmasma ait korelasyon matrisinde S5 ile S6 tabloda goriildiigi gibi

birbirinden pozitif yonlii %48 oraninda etkilenmektedir. Bu oran 0,30 ile 0,49 arasinda
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oldugu icin diisiik kuvvette bir iliski s6zkonusudur. Negatif ¢ikan degerlerde ise ters yonli

bir iligki oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Sabit degerler arasi korelasyon analizi yapilamadigindan tabloda da goriildiigii tizere S3A
ve S3B parametrelerinin tedarik zinciri performansi iizerine hicbir etkisi bulunmadig: tespit
edilmistir.

Globus Firmasina ait korelasyon matrisi ise Cizelge 5.4.’te gosterilmektedir.

Cizelge 5.4. Globus firmasina ait korelasyon analizi sonuglari

Globus
insaat

S1 1,00 0,00 | -0,06 | 0,00 0,00 0,59 | -0,50 | -0,50 | 0,56 0,52
S2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S3A -0,06 | 0,00 1,00 0,00 0,00 0,77 | -0,83 | -0,83 | -0,86 | 0,82
S3B 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S6 0,59 0,00 0,77 0,00 0,00 1,00 | -0,99 | -0,99 | -0,34 1,00
N -0,50 | 0,00 | -0,83 0,00 0,00 | -0,99 1,00 1,00 0,44 | -1,00
S7 -0,50 | 0,00 | -0,83 0,00 0,00 | -0,99 1,00 1,00 0,44 | -1,00
S8 0,56 0,00 | -0,86 | 0,00 0,00 | -0,34 | 0,44 0,44 1,00 | -0,42
S9 0,52 0,00 0,82 0,00 0,00 1,00 | -1,00 | -1,00 | -0,42 1,00

S1 S2 S3A S3B S5 S6 N S7 S8 S9

Globus Insaat Firmasina ait korelasyon matrisinde S5 ile S6 tabloda goriildiigii gibi
birbirinden hi¢ etkilenmemektedir. Yani, bu metriklerden biri artarken veya azalirken digeri
farkli degerler gosterebilmektedir. Ornegin; S1’in yani miikemmel siparis karsilama
oraninin artmasi sonucunda S6 parametresi-satilan tiriinlerin maliyetiyle %58’lik oranda orta

kuvvette bir etkisi oldugu gézlemlenmektedir.

S2, S3B ve S5 metriklerinin firma tedarik zinciri performansinda iizerinde bagimsiz

degiskenler olarak yer aldig1 goriilmektedir.

Sonu¢ olarak bagimli degiskenlerin de varli§i sebebiyle verilerin ANP yonteminde
kullanilmast uygun bulunmus, ancak bagimsiz degiskenlerin de var olmasi sebebiyle AHP

de uygulanmistir.
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5.10.3. ANP metoduyla agirhk degerlerinin saptanmasi

Performans nitelikleri ve metrikleri ile SCOR modelinin hiyerarsik yapisina uygun sekilde
korelasyon analizi ile iliskilendirilmistir. Ardindan ANP kapsaminda olusturulan ikili

karsilagtirma matrisleri Saaty’nin 1- 9 skalasina uygun olarak hazirlanmistir.

Degerlendirme esnasinda yillar bazindaki artis ve azalis fark degerleri ANP yontemine girdi
olmustur. En fazla yiizde (%) artan SCOR metriginin en ¢ok azalan (%) SCOR metrigine 9
derece istiin olacak sekilde bir ikili karsilagtirma tablosu olusturulmustur (ANP 1.adim).
Artis ve azalisin olmadigi (sabit) metriklerin diger metrikler tizerinde bir etkisi olmadigi ve
kendi iglerinde bir etkilesim oldugu kabul edilerek hesaplamalar yapilmistir. Ornegin; A ve
B metrikleri sabit degerlerde ise benzer davraniglarindan dolay1r A hem kendisiyle hem de B
ile etkilesim halinde oldugu varsayilmistir. Ayn1 sekilde B metrigi de boyledir. Ornegin;
tablomuzda %58’lik deger ile en ¢ok artan olan metrik S7, en ¢ok azalan S8’e (%88,5) gore
9 kat 6nemlidir (listiindiir). Daha sonra ikinci sirada en fazla artis gosteren S2 metrigi de
yine en fazla azalis olan S8’den 8 kat dnemlidir. Bu sekilde siralama yapilarak her bir metrik

arasinda 1-9 skalasina gore puanlandirma yapilmistir.

Varsayim 1: Hem 0, hem — (eksi) hem de + (pozitif) degerler oldugu i¢in oransal olarak
karsilagtirma yaparak {stiinlik derecelerini belirlemek anlamli olmayan sonuglar

doguracagindan siralamaya dayali puanlandirma yapilmistir.

Varsayim 2: Artis ve azalisin olmadig1 (sabit) metriklerin diger kriterler lizerinde bir etkisi

olmadig ve kendi i¢lerinde bir etkilesim oldugu kabul edilmistir.

Varsayim 3: Stok giin say1s1 metrigi SCOR modeli 12. siirlimiinde performans metrigi olarak
dahil edilmemis olsa da akademisyenlerle yapilan toplantilarda varlik yonetim etkinligi
altinda stok giin sayisinin (N metrigi) da bulunmasi gerektigi goriisiinde hemfikir

olundugundan dahil edilmistir.

Varsayim 4: Firmalarin S4 (Riske Maruz Deger) metrigine dair veri tutmamasindan otiirii

bu metrik ¢alisma disinda tutulmustur.
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Stiper matrisler, agirliklandirilmis siiper matrisin stitunlar1 toplami 1’e esit olacak sekilde
normallestirme islemi yapilmasiyla oOnceliklerin sabit bir noktada esitlenmesi icin
slipermatrisin bilyiik dereceden kuvveti alinarak olusturulmaktadir. Bu ¢alismada, 6ncelikler
128’inci kuvvette esitlendigi i¢in sonug¢ matrisi bu olarak kabul edilmistir. Cizelge 5.5’te

Epsilon NDT firmasina ait ANP sonu¢ matrisi gosterilmektedir.

Cizelge 5.5. Firmalara ait ANP sonug matrisleri

Epsilon
NDT
S1 0,21 0,21 0,00 0,00 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
S2 0,08 0,08 0,00 0,00 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
S3A 0,00 0,00 0,50 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S3B 0,00 0,00 0,50 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S5 0,02 0,02 0,00 0,00 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
S6 0,05 0,05 0,00 0,00 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
N 0,11 0,11 0,00 0,00 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
S7 0,29 0,29 0,00 0,00 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
S8 0,04 0,04 0,00 0,00 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
S9 0,21 0,21 0,00 0,00 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21

S1 S2 S3A S3B S5 S6 N S7 S8 S9

Globus
insaat

S1 0,09 0,00 0,09 0,00 0,00 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
S2 0,00 0,33 0,00 0,33 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S3A 0,30 0,00 0,30 0,00 0,00 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
S3B 0,00 0,33 0,00 0,33 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S5 0,00 0,33 0,00 0,33 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S6 0,04 0,00 0,04 0,00 0,00 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
N 0,07 0,00 0,07 0,00 0,00 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
S7 0,19 0,00 0,19 0,00 0,00 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
S8 0,03 0,00 0,03 0,00 0,00 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
S9 0,27 0,00 0,27 0,00 0,00 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27

S1 S2 S3A S3B S5 S6 N S7 S8 S9

AHP’nin genel formu ANP’dir. AHP’de uygulanan islem adimlar1 ve kurallar, karsilastirma
yaparken ANP’de de kullanilmaktadir. ANP yonteminde metrikler arasi etkilesimler de
onemsenmektedir. Bu bakimdan oOncelikle ANP ardindan da tutarhilbik analizi ve
etkilesimden bagimsiz olan metrikler i¢in agirlik degerlerinin saptanmasi adina ayrica AHP
uygulanmistir. Tutarlilik orani AHP yontemi geregi 0,1 degerinden kiicliik olmasi

beklenmektedir. ANP yonteminde bir kriteri etkileyen kriterlerin kendi aralarindaki
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karsilastirmasi tutarsiz olmasi durumunda bu kriterin alt kriter olarak degerlendirmeye

alimmasinin uygun olacagi tahmin edilmektedir (Golciik ve Baykasotlu, 2016).

Tutarlilik analizi yine ANP ve AHP yontemlerinde oldugu gibi Saaty'nin 6nerdigi hesaplama
formiillerine gore yapilmistir. Saaty, her kriter sayisina gore ¢esitli denemeler sonucunda
rassallik tablosu iiretmistir. Kriter sayisi kag ise bu rassallik tablosundaki karsiligina gelen
deger kullanilir. Ornegin; 5 kriter karsilastiriliyorsa, 1,12 degeri, 6 kriter karsilagtirilryorsa
1,24 degerine boliiniir. Tiimiiyle AHP islem adimlarindan gelen sayilar kullanilmaktadir

(Saaty, 2008).

Tutarlilik analiz sonuglar1 Cizelge 5.6’da gosterilmektedir.

Cizelge 5.6. Tutarlilik analiz sonuglari

Epsilon NDT Firmasi Sl S2 S6 N S7 S8 S9
Tutarlilik Analizi -0,21 0,03 0,05 1,99 0,03 0,04 0,05
Globus Insaat Firmasi Sl S3A S6 S7 S8 S9

Tutarlilik Analizi 0,03 0,03 0,02 0,05 0,00 0,06

N “Stok giin sayis1” metrigi hari¢ sonuglarin tamaminin 0,10 degerinden kiigiikk oldugu
gozlemlenmis ve tutarli oldugu dogrulanmistir. Ciinkii Korelasyon analizine gore N “Stok
giin say1s1” metrigini etkileyen ve Cizelge 5.7’de gdsterilen 5 metrik olmasina ragmen kendi
icerisinde bir etkilesim gostermediginden alt kriter ya da alt metrik olarak degerlendirmeye

alimmasinin daha uygun olacagi sonucuna ulasilmistir.

Cizelge 5.7. N “stok giin say1s1” metrigi ile etkilesim halinde olan metrikler

Cetdlosmmrisi | S | 85 | ST | s | 8
Sl 1,00 4,00 0,25 6,00 0,50

S6 0,25 1,00 0,14 3,00 0,20

S7 4,00 7,00 1,00 9,00 3,00

S8 0,17 0,33 0,11 1,00 0,14

S9 2,00 5,00 0,33 7,00 1,00

Toplam 7,42 17,33 1,83 26,00 4,84
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Oncelikler vektdrii hesabr yapilarak etkilesim halinde olan matristeki satir elemanlarinin
ortalamast aliir. Ardindan oncelikler vektorii (ortalamalar) ile baslangigtaki karsilastirma
matrisi ¢arpilarak “Tiim Oncelikler Matrisi” hesaplanir. Matris elemanlari éncelikler vektorii

elemanlarina boliinerek nihai ANP matrisi olusturulmustur. Bu matris Cizelge 5.8’de

gosterilmektedir.

Cizelge 5.8. Nihai ANP hesap tablosu ve agirlik degerleri

Epsilon NDT
ANP | s1 | s2 |s3a|ssB| ss | s6 | N | s7 | ss | so |ARrK
Degeri
SI | 0,08]0,07]0,3]0,13]0,13]0,13]0,12]0,08]0,12]0,06]| 0,11
S2 0,25 10,20 | 0,22 |0,221]0,18 | 0,19 | 0,24 | 0,17 | 0,16 | 0,26 | 0,21
S3A | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,08 | 0,06 | 0,03 | 0,06 | 0,08 | 0,03 | 0,05
S3B | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,08 | 0,06 | 0,03 | 0,06 | 0,08 | 0,03 | 0,05
S5 10,02 ]0,03]001]0,01]003]0,02]0,01|004]|0,04]002]| 002
S6 0,02 ]0,03]002]0,02]005]003]0,02]005]|0,06|003]| 003
N 0,04 ]0,05]009]|0,09 010 |0,10]0,06 | 007 ]0,10] 004 | 0,07
S7  |0,34]041]0,26]026]020]023]030]033]0,18|0,38| 0,29
S8 0,01 |0,03]001]|0,01]001|0,01]|0,01|004]0,02]002]| 002
S9 1017]0,0]017]0,17]0,15]0,16 | 0,18 | 0,11 | 0,14 | 0,13 | 0,15
Toplam | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Globus Insaat
ANP | S1 | s2 |s3a|s3B| 85 | s6 | N | s7 | s8 | so |Asuwlk
Degeri
SI | 0,08|0,11]0,08]0,11]0,11]0,11]0,12]0,06]|0,12]0,07| 0,10
S2 10,04 ] 0,06 006|006 006 |0,09]|0,08| 004|009 005]| 0,06
S3A | 033]0,28032]0,28]028]0,18]0,23]037]0,20]039]| 029
S3B | 0,04 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,09 | 0,08 | 0,04 | 0,09 | 0,05 | 0,06
S5 | 0,04 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,09 | 0,08 | 0,04 | 0,09 | 0,05 | 0,06
S6 | 0,02 |0,01|0,04]0,01]0,01]0,02]0,01]0,02]0,01]0,03] 0,02
N |0,03]0,03]005]|0,03]003|0,07]|004 003|006 004 | 0,04
S7 1016]0,17]011]0,17 0,17 | 0,14 | 0,15 0,12 | 0,14 | 0,10 | 0,14
S8 0,02 ]0,02]005]0,02]002|005]0,02]002|0,03]003]| 003
S9  1024]022]016]0,22]022]0,16]0,19]025]0,17]020| 020
Toplam | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Sonraki adimda, bazi metriklerin diger metrikleri hig

oldugundan bagimsiz metriklerin de yani kantitatif kriterler yaninda kalitatif kriterlerin de

etkilemedigi gozlemlenmis
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degerlendirmeye basariyla katilabilmasi i¢in AHP yontemi ANP ile birlikte uygulanmistir.
Uygulama sadece AHP yontemi ile yapilsaydi metrikler arasi etkilenen metrikler eksik
kalacagi ongoriilmekteydi. Ayni sekilde sadece ANP ile yapilsaydi birbirinden bagimsiz
kriterler gozard: edilerek islem yapilmis olacakti. Dolayisiyla, ANP ve AHP yontemleri
birlikte uygulanarak bagimsiz-bagimli etkilesimlerin tamami dikkate alinmasi
hedeflenmistir. Bu yontem tarafimizca onerilmis olup daha anlamli sonuglar elde edildigi

diistintilmektedir.

Cizelge 5.9’daki nihai ANP ve AHP agirlik degerleri sunulmaktadir.

Cizelge 5.9. ANP ve AHP agirlik degerlerinden elde edilmis nihai agirlik degerleri

Epsilon Agirhik
NDT S1 S2 | S3A [ S3B | S5 | S6 N S7 | S8 | S9 e

S1 0,19 | 0,19 0,19 | 0,19 | 0,17 | 0,18 | 0,19 | 0,18 | 0,17 | 0,19 | 18,58
S2 10,08]0,07]007]0,07]0,07 | 007|008 ]|007|0,07]0,07| 721
S3A 10,03 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,08 | 0,06 | 0,03 | 0,06 | 0,08 | 0,03 | 4,95
S3B | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,08 | 0,06 | 0,03 | 0,06 | 0,08 | 0,03 | 4,95
S5 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 2,02
S6 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 4731
N 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,09 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,09 | 0,10 | 9.85
S7 10,280,227 ]027]0,27]0,25]|025]|027]026]|0.24]|0,27| 2634
S8  10,03]0,03]003]0,03]0,03]0,03]0,03]0,03]0,03]|0,03]| 3,16
S9 10,19]0,190,19 0,19 0,18 | 0,18 | 0,19 | 0,18 | 0,17 | 0,19 | 18,62
Toplam | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 100,00

Globus | ¢ | qp | s3, | 35| s5 | s6 | N | s7 | ss | so | Ak
Insaat Degeri

S1 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,07 | 0,07 | 0,08 | 0,07 | 0,08 | 7,60
S2 0,04 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,09 | 0,08 | 0,04 | 0,09 | 0,05 | 6,16
S3a4 10,271025[025]025[0,25]0,22]0,23]027]022]|0,26]| 2475
S38 | 0,04 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,09 | 0,08 | 0,04 | 0,09 | 0,05]| 6,16
S5 0,04 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,09 | 0,08 | 0,04 | 0,09 | 0,05 | 6,16
S6 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,03 | 0,04 | 3,50
N 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,05 | 0,06 | 5,57
S7 0,17 | 0,16 | 0,15 | 0,16 | 0,16 | 0,14 | 0,15 | 0,17 | 0,14 | 0,16 | 15,42
S8 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 |0,02]0,02]0,02]002] 232
S9 0,24 | 0,23 0,22 | 0,23 0,23 10,200,221 |0,24 0,20 |023] 2235
Toplam | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 100,00

En son siitundaki satir toplamlar1 daha anlamli sonuglar elde etmek amaciyla toplam 100

puanlik bir agirlik degeri lizerinden oranlayabilmek amaciyla 100 ile ¢arpilmistir. Yani tim
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agirlik degerlerinin toplami 100’e esit olmaktadir. Epsilon NDT Firmasinin sonuglarinda en
yuksek oneme sahip metrigin 26,34’°lik agirlik degeri ile S7 “nakit ¢evrim siiresi”, ikincisinin
18,62 ile S9 “isletilen sermayenin geri doniisii” ve liglinciisiiniin 18,58’lik agirlik degeri ile
S1 “miikemmel siparis karsilama orani” metriginin oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu
lic metrigin toplami ise 63,54 yapmakta ve 10 metrik igerisinde toplamda bu {i¢ metrigin

%350’den fazla bir agirlik degerine sahip oldugu goriilmektedir.

Bu hesaplardan ¢ikan sonuglara gore 2. seviye SCOR metriklerinin ait oldugu performans
niteliklerine gore “Varlik Yonetim Etkinligi”, “Giivenilirlik”e gére daha 6nemli oldugu, tiim

kategoriler i¢inde de yine “Varlik Yonetim Etkinligi’nin firma 6zelinde en 6nemli nitelik

oldugu dikkat ¢gekmektedir.

Globus Insaat Firmasinin sonuglarinda en yiiksek dneme sahip metrigin 24,75 ile S3A “iist
tedarik zinciri esnekligi”, ikincisinin 22,35 ile S9 “isletilen sermayenin geri doniisii” ve
liciinciistiniin ise 15,42 ile S7 “nakit ¢cevrim siiresi” metriginin oldugu gézlemlenmistir. Bu
tic metrigin tiim tedarik zinciri igindeki agirlik degeri ise toplamda 62,52 yapmakta olup

firma 6zelinde %50°den fazla bir agirlik degerine yani 6neme sahip oldugu goriilmektedir.

Globus Ingaat Firma verilerinin analiz sonuglarina gére 2.seviye SCOR metriklerinin ait
oldugu gruplara gore “Esneklik”, “Maliyet”’e gore daha 6nemli oldugu, tiim kategoriler
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icinde de yine “Varlik Yonetim Etkinligi”nin en agirlikl nitelik oldugu dikkat cekmektedir.

5.10.4. TOPSIS yontemi ile normalizasyon islemi

SCOR tedarik zinciri performans metrik veri tablosundan gelen veriler iizerinden
normalizasyon islemi TOPSIS yontemiyle yapilmistir. Son ii¢ yila ait verilerin
ortalamalariyla ¢alisilmistir. Boylelikle ANP yonteminde yillara gore artis ve azaliglarin
temelinde bir karsilastirma yapilirken TOPSIS’te yillarin ortalamalarina gore bir
karsilastirma yapilacak ve daha genis kapsamli bir performans degerlendirmesi
hedeflenecektir. Normalizasyon icin TOPSIS yontemi 3.adimi ve Min-Maks yéntemleriyle
hesaplama yapilmistir. Bu yontemde, bir grup veri i¢indeki en kiigiik ve en biiyiik degerler
dikkate alimmaktadir. Diger biitiin veriler, bu degerlere goére normallestirilmektedir.

Buradaki amag en kiiciik degeri 0 ve en biiylik degeri 1 olacak sekilde normallestirmek ve
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diger biitiin verileri bu 0-1 aralifina yaymaktir. Bu sekilde birbiri ile karsilastirilmak istenen
kriterler, ortak bir say1 sistemine doniistiiriilerek diger sayilara gore, goreceli bir deger

atanmis ve karsilastirilmis olmaktadir (Seker vd. 2014).

SCOR metrikleri performans dl¢iimii i¢in en ideal noktaya gore (yakinlik-uzaklik) karar
verildigi i¢in TOPSIS, negatif degerlerden olusacak olumsuzlugu gidermek icin de Min-

Maks yontemlerine gore hesap tablosu Cizelge 5.10°da gosterildigi gibi olusturulmustur.

Cizelge 5.10. TOPSIS normalizasyon islem sonuglari

Epsilon
NDT
2014 | 0,79 0,74 | 0,79 | 0,79 | 0,87 | 0,85 | 0,73 | 0,42 | 0,51 | 0,66
2015 10,79 10,80 | 0,79 | 0,79 | 0,74 | 0,66 | 0,88 | 0,01 | 0,02 | 0,05

2016 | 0,79/ 0,82 10,79 | 0,79 | 0,73 | 0,81 | 0,73 | 0,47 | 0,63 | 0,66
Ortalama | 0,79 | 0,79 | 0,79 | 0,79 | 0,78 | 0,78 | 0,78 | 0,30 | 0,39 | 0,46

S1 S2 | S3a4 | S3s | S5 S6 N S7 | S8 S9

Globus
1n$aat
2014 | 0,58 | 0,58 | 0,33 | 0,58 | 0,58 | 0,61 | 0,56 | 0,58 | 0,51 | 0,49
2015 10,570,581 067 |0,58]0,58]0,58|058]|0,58|0,64|0,56

2016 | 0,58 | 0,58 | 0,67 | 0,58 | 0,58 | 0,54 | 0,59 | 0,57 | 0,57 | 0,66
Ortalama | 0,58 | 0,58 | 0,56 | 0,58 | 0,58 | 0,58 | 0,58 | 0,58 | 0,57 | 0,57

S1 S2 | S3A | S3B | S5 S6 N S7 | S8 S9

Min-Maks yonteminde ortaya konan amag en yiiksek tedarik zinciri puanina ulasilmasi
oldugundan her bir metrikten ayr1 ayr1 beklenen azami veya asgari degerlere gore atamalar
yapilmugtir. Ornegin; “giivenilirlik” niteliginin azami yani maksimum (Maks) olmasi
istenirken “varlik yonetim etkinligi” altinda S7 “nakit ¢evrim siiresinin kisa olmasi (Min)
beklenmektedir. Tiim seviye 1 performans nitelikleri i¢in yapilan Min ve Maks atamalari

Cizelge 5.11°de gosterilmektedir.

Cizelge 5.11. Tim seviye 1 performans nitelikleri i¢in yapilan Min ve Maks atamalarinin

gosterimi.
Tanim MAKS MAKS MAKS | MAKS | MIN MN | MN | MAKS [ MIN | MAKS | MAKS
Performans Nitelii | Giveniinik | P Esneklik Maliyet Varlik Yénetim Etkinligi
Verebilirik

Performans Metrig S1 S2 83 | s3 | s4 s5 | s6 N[ st | ss | s
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Ardindan uygulanan adimda Min-Maks yontemiyle normalizasyon gerceklestirilmis ve
sapmalar1 engellemek adina bunlarin {i¢ yillik ortalama degerleri DEMATEL yontemine

girdi olmaktadir.

5.10.5. DEMATEL yontemi ile agirhk degerlerinin saptanmasi

DEMATEL yonteminin girdisi TOPSIS normalizasyon islemi sonucu ortaya ¢ikan gore

agirlik degerlerinden olugmaktadir.

DEMATEL yo6nteminin 4. adiminin sonunda goénderici grubu ve alici grubu hesap sonuglari

elde edilmis ve Cizelge 5.12°de gdsterilmistir.

Cizelge 5.12. DEMATEL 4. adim sonuglar1

S1 -1,77 | -041 9,41 S1 -7,19 | 0,30 9,92
S2 -1,77 | -041 9,40 S2 7,19 | 0,33 9,93
S3A -1,77 | -0,41 9,41 S3A =739 | -1,75 10,48
S3B -1,77 | -041 9,41 S3B -7,19 | 0,33 9,93
S5 -1,77 | -0,39 9,38 S5 -7,19 | 0,33 9,93
S6 -1,76 | -0738 9,35 S6 =723 | 0,84 10,04
N -1,76 | -0,39 9,37 N -7,18 | 0,10 9,91
S7 222 | 1,40 13,59 S7 -7,19 | 0,40 9,94
S8 -1,92 | 0,86 10,90 S8 -7,18 | -0,07 9,91
S9 -1,81 | 0,55 9,78 S9 =723 | -0,80 10,03

Toplam 100,00 Toplam 100,00

Matristeki stitunlar toplami (R), satirlar toplami (D) olmakla beraber DEMATEL
yonteminin 4. adiminin hesaplamasinin ardindan D-R ve D+R degerlerini kullanarak, her

bir kriterin digerlerine olan etki seviyesi ve digerleriyle iliski seviyesi belirlenmektedir

(Barrios vd. 2014).

Bazi kriterler D-R degeri i¢in pozitif degerlere sahip olabilmektedir. Bu kriterler digerleri
tizerinde daha yiiksek etkiye yani daha yiiksek oncelige sahip oldugu diistiniilmektedir. Bu
tip kriterler gonderici olarak adlandirilmaktadir. D-R degeri i¢in negatif degere sahip olan

kriterler ise diger kriterlerden daha fazla etkilendigi kabul edilmektedir. Daha diisiik



115

oncelige sahip oldugu kabul edilen bu kriterler alic1 olarak adlandirilmaktadir. Diger taraftan
D+R degerleri her bir kriterin diger kriterlerle arasindaki iligkiyi gosterir ve D+R degeri
yiiksek olan kriterler diger kriterler ile daha cok iliskilidir, diisiik olanlarin ise digerleriyle
iligkisi azdir olarak varsayilmaktadir (Aksakal ve Dagdeviren, 2010).

Agirlik degerlerini yine ANP yontemindeki gibi daha anlamli sonuglar ¢ikarmak adina tiim
metrik agirlik degerlerinin toplaminin 100 olacak sekilde hesaplanmistir. Yani tiim agirlik
degerlerinin toplam1 100’e esit olmaktadir. Epsilon NDT Firmasinin sonuglarinda en yiiksek
oneme sahip metrigin 13,59’luk agirlik degeri ile S7 “nakit ¢evrim siiresi”, ikincisinin 10,90
ile S8 “tedarik zinciri sabit varliklar geri doniisii” ve liclinclistiniin 9,78’lik agirlik degeri ile
S9 “isletilen sermayenin geri doniisii” metriginin oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu ii¢
metrigin toplami ise 34,27 yapmakta ve 10 metrik i¢erisinde toplamda bu ii¢ metrigin tedarik

zincirinin genelinde %50’den daha az bir agirlik degerine sahip oldugu goriilmektedir.

Bu hesaplardan ¢ikan sonuglarda gore 2. seviye SCOR metriklerinin ait oldugu performans
niteliklerine gére “Nakit Cevrim Siiresi” niteliginin, “Isletilen Sermayenin Geri Déniisii”
niteligine gore daha Onemli oldugu, tiim kategoriler i¢inde de yine “Nakite Cevrim

Stiresinin tedarik zincirinin genelinde en 6nemli nitelik oldugu dikkat ¢ekmektedir.

Globus Ingaat Firmasmnin sonuglarinda en yiiksek 6neme sahip metrigin 10,48’lik agirlik
degeri ile S3A “Ust tedarik zinciri esnekligi”, ikincisinin 10,04 ile S6 “satilan {iriinlerin
maliyeti” ve tiglinciisiiniin 10,031k agirlik degeri ile S9 “isletilen sermayenin geri doniisii”
metriginin oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu li¢ metrigin toplami ise 30,55 yapmakta
ve 10 metrik igerisinde toplamda bu ii¢ metrigin tedarik zincirinde %50’den daha az bir

agirlik degerine sahip oldugu goriilmektedir.

Cikan sonuglarda 2. seviye SCOR metriklerinin ait oldugu performans niteliklerine gore
“esneklik” niteliginin, “isletilen sermayenin geri doniisii” niteligine goére daha Onemli
oldugu, tiim kategoriler i¢inde de yine “esneklik” niteliginin tedarik zincirinin genelinde en

onemli nitelik oldugu dikkat cekmektedir.
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5.10.6. ANP-DEMATEL kombinasyonu ile performans degerlendirmesi

ANP yontemi ile firmanin en 6nemli performans metrikleri, DEMATEL yontemi ile de bu
metriklerin toplam tedarik zinciri igerisindeki agirlik degerleri ¢ok kriterli karar verme
yontemleriyle hesaplanirken, TOPSIS yontemi ile farkli degerlere sahip metrikler normalize

edilmistir.

Metriklerin etkilesimleri ve birbirinden bagimsiz olarak degerlendirilmeleri sonucunda
aldiklart ANP ve AHP agirlik degerleri ile DEMATEL yonteminden elde edilen agirlik
degerleri birlikte esit agirlikta (%50-%50) uygulanmis ve sonuglar Cizelge 5.13’te nihai

tedarik zinciri puan degerleriyle gosterilmistir.

Cizelge 5.13. ANP-DEMATEL hibrit yaklasim agirlik degerleri 6zeti

Epsilon | W(D) | W(A) | W(DA) | ,12 | Globus | W(D) | W(A) | W(DA) | pi=
NDT uani insaat uani
S1 0,00 | 0,19 | 0,16 | 16,47 S1 0,10 | 0,08 | 007 7,48
S2 0,09 | 0,07 0,06 6,39 S2 0,10 | 0,06 0,06 6,06

S3A 0,09 | 0,05 0,04 4,39 S3A 0,10 | 0,25 0,26 25,71
S3B 0,09 | 0,05 0,04 4,39 S3B 0,10 | 0,06 0,06 6,06

S5 0,09 | 0,02 | 0,02 1,78 S5 0,10 | 0,06 | 0,06 6,06
S6 0,09 | 0,04 | 0,04 3,80 S6 0,10 | 0,04 | 0,03 3,48
N 0,09 | 0,10 | 0,09 8,69 N 0,10 | 0,06 | 0,05 5,47
S7 0,14 | 026 | 034 | 33,72 S7 0,10 | 0,15 | 0,15 15,18
S8 0,11 | 0,03 0,03 3,25 S8 0,10 | 0,02 0,02 2,28

S9 0,10 | 0,19 0,17 17,14 S9 0,10 | 022 0,22 22,21
Toplam | 1,00 | 1,00 1,00 | 100,00 | Toplam | 1,00 | 1,00 1,00 100

Epsilon NDT firmasinin hem kendi 6zelinde hem de toplam tedarik zinciri igerisinde en
yiiksek oneme sahip olan ilk li¢ metrik sirasiyla 33,72 agirlik degeri ile S7 “nakit ¢cevrim
stiresi”, 17,14 ile S9 “isletilen sermayenin geri doniisii” ve 16,47 ile S1 “miikemmel siparis
karsilama orani* oldugu gézlemlenmektedir. Globus Insaat firmasi igin hem toplam tedarik
zinciri igerisinde en yiiksek 6neme sahip olan ilk iic metrik sirasiyla 25,71 agirlik degeri ile
S3A “iist tedarik zinciri esnekligi”, 22,21 ile S9 “isletilen sermayenin geri doniisii” ve 15,18

ile S7 “nakit ¢evrim siiresi” oldugu dikat cekmektedir.
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6. TARTISMA

Calismada, endiistriler arasi gecerli olacak metriklerin tespit edilerek tedarik zinciri
performansini degerlendirmek, performans niteligi ve metrikleri gibi ¢oklu kriterlerin ANP
ve DEMATEL yo6ntemlerinin birlikte kullanilarak karar vericilere organizasyonlarina ait
tedarik zincirleri hakkinda nasil faydali bilgilerin saglanacag: ile ilgili bir yaklasim

arastirilmugtir.

Ayrica Tiirkiye’de lojistik ve 6zellikle demiryolu sektorii i¢in planlanan biiyiik yatirimlar,
bu alanda tedarik zinciri performans degerlendirmesiyle ilgili uygulamalarin literatiirde
kisith sayida oldugu gozlemlenmis ve demiryolu sektoriinden segilen iki farkli firmanin
verileri kullanilarak hem ti¢ yillik deger artis1i hem de ii¢ yilin ortalamasinda en 6nemli
performans metrikleri i¢in bir tedarik zincir puani ve agirlik degerleri hesaplanmaya

calisilmigtir.

Ornegin; ¢ikan bulgulardan Epsilon NDT firmasi i¢in sadece ANP uygulansaydi en énemli
ikinci metrik 18,62 agirlik degeri ile S9 “isletilen sermayenin geri doniisli”, sadece
DEMATEL uygulansaydi 10,90 agirlik degeri ile S8 “tedarik zinciri sabit varliklar geri
doniisii” olacakti. ANP ve DEMATEL birlikte degerlendirmeye girdiginde 17,14 degeri ile
S9 “isletilen sermayenin geri doniisii” ikinci en 6nemli metrik oldugu tespit edilmektedir.

Globus Insaat firmasinda da ornegin; ANP ile 15,42 agirlik degeri ile S7 “nakit ¢evrim
stiresi” liglincli en 6nemli metrik olurken, DEMATEL’de 10,03 agirlik degeri ile S9
“igletilen sermayenin geri doniisii” en Onemli ii¢lincli metrik oldugu dikkat ¢cekmektedir.
ANP ile DEMATEL birlikte kullanildiginda ise ANP’ye gore agirlik 6nem derecesi %2
azalarak 15,18 agirlik degeri ile S7 “nakit ¢evrim siiresi” olmaktadir. Burada ANP ile
DEMATEL yontemlerinin agirlik oranlart %50 olarak esit alindigindan aradaki farkin
yiliksek olmadig1 gézlemlenmektedir. Ancak bu oran farkli senaryolara ve firmanin 6nem
verdigi ve onceliklendirme istedigi metriklere gore agirlik oranlar1 degistirilerek de degisen
ihtiyaglara gore farkli senaryolara gére kullanilabilecegi tahmin edilmektedir. Ornegin, A
metriginin ANP yontemiyle elde edilen agirlik degeri tiim metriklerin toplami 1,00 olmak
kosulu ile 0,70 olsun. Bu deger, firmanin tedarik zinciri performansinda A metriginin %70
onemli oldugu kabul edilsin. Ayn1 A metrigi icin DEMATEL yontemiyle elde edilen agirlik

degeri ise 0,30 olsun. Bu deger, A metriginin tedarik zinciri genelinde diger metriklere gore
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%30’luk bir agirliga sahip oldugunu ifade ettigi varsayilmaktadir. Dolayisiyla, A metriginin
ANP ve DEMATEL yontemlerinin birlikte kullanilmasi halinde olusacak agirlik degeri;
0,70 x 0,30 = 0,21 olacag1 ongdriilmektedir.

ANP ve DEMATEL’in birlikte kullanilmasiyla hem firmanin siibjektif olarak yani tiim
tedarik zincirindeki agirlik degerine bakilmaksizin oncelik verdigi metrikler hem de
firmanin tedarik zincirinin tamaminda objektif olarak en 6nemli metrik agirlik degerleri

tespit edilebilecegi kanaati olusmaktadir.

Uygulamada iki ayr1 firmanin performans degerlendirmesi yapildiginda ortaya ¢ikan 6nemli
metriklerden S9 “isletilen sermayenin geri doniisii” ve S7 “nakit ¢evrim siiresi’nin ortak
oldugu dikkat ¢ekmektedir. Birgok firmada performans degerlendirmelerin yapilmasiyla
tilkelerin de bir referans tedarik zinciri performans metrik veri tabani olusturulmasi ve
degerlendirmeler sonucunda iilkelerin lojistik stratejisi ve ekonomik yasal g¢ergevenin
Ornegin; yliksek c¢ikan “nakit cevrim siiresi’ni diislirmek icin takip edebilecegi

ongoriilmektedir.

Bir bagka bulgu ise SCOR yonteminin 12. siirimiinde ¢ikarilan N “stok giin sayis1”
metriginin uygulamada 5 metrik ile etkilesimde oldugu ancak tutarlilik analizinde 0,1’den
biiyiik ¢ikmasindan &tiirii SCOR yoOnteminin yeni siiriimlerine dahil edilmedigi tahmin

edilmektedir.

Gelistirilen yaklasimin avantajlar1 su sekilde 6zetlenmektedir:

» Korelasyon analizi ¢aligmasi ile birbiriyle etkilesim halinde olan performans metrikleri
belirlenebilmektedir,

» Farkli birimlerde olan tedarik zinciri performans metrikleri TOPSIS ile normalize
edilerek bir tedarik zinciri puani hesaplanabilmekte ve kiyaslama i¢in metriklere agirlik
degerleri vermek miimkiin olmaktadir.

* SCOR modeli 6lgiitlerinin kullanilmasi, global bir kiyaslama platformu saglamaktadir.

* Sadece ANP yontemiyle firmanin 6nem verdigi metrikler yerine DEMATEL yontemi de
dahil edilerek metriklerin tedarik zinciri icerisindeki agirlik oranlarin1 da dikkate alan

sonuclar elde edilebilmektedir.



119

* Yaklagim ile karar vericilere organizasyonlarin tedarik zinciri performansi hakkinda karar
vermede yol gosterebilecek faydali bilgi saglandig1 ongoriilmektedir.
* SCOR 12. siirlimiiniin artik hizmet sektorii tedarik zincirini de degerlendirebilir olmasi

ayrica sayilabilecek avantajlar arasindadir.

Gelistirilen yaklagimin dezavantajlari su sekilde 6zetlenebilir:

* Yaklagim firmanin tek bir {iriin ve hizmet grubuna ait tedarik zinciri i¢in uygulanmus,
birden falza tedarik zincirinin i¢i¢ce oldugu durumlar dikkate alinmamustir.

* Korelasyon analizi ¢alismasi ve parametreler arasi iligkiler, ge¢mis verilere
dayanmaktadir. Tedarik zinciri yapisi ve veriler degistikce veya SCOR metriklerinde
giincelleme ve degisiklikler olduk¢a metriklerin de giincellenmesi gerekmektedir.

* Yaklasim, firmalarin tedarik siireci ve yonetimini bilen uzman kisilerce kullanilmasi1 daha

uygundur. Verilerde yapilacak yanlislar sonuglari da degistirecektir.
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7. SONUC VE ONERILER

Global diizeyde artmakta olan rekabet kosullari, artik daha hizli, daha esnek ve daha dinamik
tedarik zincir yonetimine ihtiya¢ duydugu gozlemlenmektedir. Teknolojik degisimler ve
yeni uygulamalar artik daha kisa stirelerde taklit edilebilmekte ve bu durum firmalarin
rekabet iistiinliiglinli sonlandirabilmektedir. Uzun ¢aligmalar sonucu olusturulan “tedarik
zinciri yonetimi”nin kopyalanmasi ise karmasik yapisindan &tiirii daha zor ve maliyetli
oldugu varsayilmaktadir. Bu ylizden diinya genelinde egilimin, rekabet avantaji
saglayabilmek adina tedarik zinciri performansinin degisen kosullara daha hizli adapte
edilebilmesi ve daha kolay izlenebilir olmasini gerektirmektedir. Firmalarin kendi tadarik
zincir performanslarini dogru yonetebilmeleri i¢in 6ncelikle mevcut performans durumlarini
Olcebilecek yontemlere sahip olmalart gerekmektedir. Buradan yola ¢ikarak yapilan literatiir
arastirmalarinda ortaya konan tedarik zinciri performans yontemlerinde SCOR modelinin
tedarik zinciri performans metriklerinin hesaplanmasinda ve kiyaslama yapilarak rekabette
firmalarin konumunu anlamasina ve strateji gelistirmesine destek oldugu gozlemlenmistir.
SCOR modelinin 12. siiriimii degisen ihtiyaglar ve rekabet kosullarina gore giincellendigi ve
artik hizmet sektoriinii de Slgebilen, teknolojik gelismelerin tedarik zinciri performansina
olan etkilerini de dikkate alabilen bir yapiya biirlindiigii goriilmektedir. Tedarik zincirinin
karmasik yapis1 ve ¢ok kriterli bir karar verme problemi olmasi sebebiyle firmalarin bircok
kriterden hangilerinin performanslarini etkiledigi ve bu kriterlerin birbiriyle olan
etkilesimleri de performansin dlgiilmesinde 6nemli oldugu ancak literatiirde kullanilan ¢ok
kriterli karar verme yoOntemlerinin performans Ol¢limiinden ¢ok tedarik¢i segimlerinde
kullanildig1 kanaatine varilmaktadir. Birgok ¢ok kriterli karar verme yonteminin tek basina
kullaniminda goriilen dezavantajlardan dolayr literatiirde metotlarin birlikte kullanim
yoluna gidildigi de dikkat ¢ekmektedir (Kocaoglu, 2009, Giirsoy, 2013, Oztaysi ve Siirer,
2014, Senvar vd. 2014, Biiyiikdzkan ve Giileryiiz, 2016, Ozdemir ve Tuysuz, 2017).

Bu tez calismasinda literatiirde goriilen tedarik zinciri performansinin degerlendirilmesi
konusundaki kisitli ¢aligmalardan dolay1 endiistri standardi olarak kabul géren SCOR
modelinin 2017 yilinda yayimlanan ve en giincel versiyonu olan 12. siiriimiinde tanimh
performans metrikleriyle ANP, DEMATEL ve TOPSIS metotlar1 birlikte ilk defa demiryolu
sektoriinde uygulanmig ve bir performans degerlerndirme yaklasimi ortaya konmustur.

Korelasyon analizi ile metrikler arasi etkilesim degerleri elde edilmis, ANP yontemi ile
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performans metriklerinin agirlik degerleri belirlenmis, TOPSIS ile farkli birimlerde olan
degerler normalize edilereck DEMATEL metodu ile de metriklerin tedarik zinciri
performansindaki 6nem dereceleri belirlenerek siralanmistir. Yapilan uygulamada
DEMATEL ve ANP agirlik oranlari esit kabul edilmis, firmalarin son 3 yilinda hem en ¢ok
artis gosteren metrikler hem de ii¢ y1lin ortalamasinda tedarik zinciri i¢erisindeki en dnemli

olan metrikler belirlenerek bir tedarik zinciri puani hesaplanmustir.

Tezde oOnerilen yaklasimda ANP ve DEMATEL agirlik oranlarmin  degistirilerek
kullanilmasinda firmalarin kendi 6nem verdikleri ancak toplam tedarik zincirinde de 6nemli
olan metriklerin 6nem derecelerini belirleyerek kendi mevcut performanslarini 6lgerek
stratejik kararlarin alinmasinda ve isletmelerin SCOR modelinin de 6nerdigi 5 stireci temel
alarak is siireglerini yeniden yapilandirmalarina destek olacagi varsayilmaktadir. Ayrica
yaklasim, icerisinde yer alan standart performans metrikleri ile firmalar ve sektorler arasi
kiyaslama g¢alismalarinin yapilmasina da olanak verdigi ve yapilacak daha ¢ok uygulama
sonucu elde edilecek performans metrik degerleri ve kiyaslama sonuclari ile tlkesel
ekonomik politikalar ve yasal cercevede yapilacak iyilestirmelere faydali olacagi

diistiniilmektedir.

Gelistirilen ve Onerilen yaklasimin isleyisine katkis1 bulunmasi agisindan, gelecege doniik

su calismalar Onerilmektedir:

* Gelecekteki galismalarda SCOR modeli kapsaminda daha fazla hizmet saglayicilarin
tedarik zinciri lizerinde uygulanabilir. Boylece iiretici firmalar ile hizmet saglayici
firmalar arasindaki tedarik zinciri degerlendirmeleri kiyaslanabilir ve farkli metrikler
ortaya konabilir.

* SCOR seviye 3 ve 4 operasyonel metriklerle caligmalar yapilabilir.

* Elde edilen tedarik zinciri puani ve metriklerin agirlik degerleriyle firmalar arasi
kiyaslama ve degerlendirmeler yapilabilir.

* Bundan sonra yayimlanacak SCOR siirtimler kullanilarak daha farkli sonuglarin ¢ikip
cikmadig1 degerlendirilebilir.

* Ayrica baska kabuller yapilarak ve bagka firma degerleriyle yaklasim yeniden
olusturulabilir.

* Yaklasim ayrica bir yazilim haline doniistiirilmesi firmalarin yeni stratejiler

gelistirebilmesine, kendi tedarik zinciri puan ile bagska firmalar1 kiyaslayabilmesine ve
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rekabet i¢cin anlik veya gecmis yillarin tiim ile hem bir durum degerlendirmesi i¢in
iyilestirme imkanlarin1 gorebilmesine olanak saglayabilecegi yoniinden 6nerilmektedir.
Ayn1 modelin, ¢ok sathali tedarik zinciri i¢in uygulanabilirligi incelenmelidir. Yaklasim
firmalarin tek bir tedarik zinciri performans yonetimini kapsamaktadir. Farkli tedarik
zincirlerinin birarada yonetildigi, farkli isletmelerdeki ayni seviyedeki durumlar
degerlendirmek icin, daha once yapilmamis farkli yontemlerden faydalanma durumu
incelenmelidir.

Calisma firmanin belli bir iiriin grubu i¢in yapilmistir. Tiim iiriinler i¢in de toplu bir analiz
yapilabilir.

Calisma demiryolu sektorii disindaki farkli sektorler i¢in uygulanabilir.
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