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OZET

Tedarik zinciri yonetimi son yillarda hem akademik hem de uygulama sahasinda dikkat ¢ekici
bir konu olmustur. Firmalar rekabet¢i avantaj saglamak i¢in, dogru stratejiler uygulamak
zorundadir. Bunun i¢in de oncelikle kendi mevcut durumlarin1 dogru ifade etme, sonra da
farkli o6rnekler ile karsilastirip, daha iyiye ulasma yolunu arama gayretinde olmalidirlar. Bu
durumda firmalarin kendi is siireclerini ve performanslarini tanimlamalari ihtiyaci
dogmaktadir.

Bu amagla firmalar, damigsmanlar ve akademisyenler tarafindan ortak bir tanimlama
yapabilmek i¢in pek ¢ok calisma yapilmistir. Bu ¢alismalardan SCOR modeli en ¢ok kabul
gorenlerden biridir. Bu modelin igeriginden faydalanarak gorsel modelleme yapmak ve hazir
performans olgiitlerinden faydalanmak miimkiindiir.

Performans olciitlerini hesapladiktan sonra, gergek¢i bir kiyaslama yapabilmek onemli bir
konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu kiyaslamayi yaparken yine daha gercek¢i sonuglar
icin, operasyonel hedeflerle stratejik hedeflerin beraber diisiiniilmesi gereklidir.

Bu calismada stratejik hedefler ile operasyonel hedefler SCOR modeli ve AHP tekniginden
faydalanilarak beraber degerlendirilmistir. Operasyonel hedeflerin daha detayina inmek i¢in
ise regresyon analizleri yapilmistir. Sonucta ortaya ¢ikan her bir performans dl¢iitiiniin degeri
farkl1 birimde oldugu i¢in, net bir toplam puan hesaplanamamaktadir. Bu amagcla
normalizasyon yapilmistir. Bu asamada AHP’den gelen sonuglar stratejik agirliklar olarak
dikkate alinmig ve TOPSIS ile beraber kullanilmistir. Gelistirilen model ile stratejik ve
operasyonel hedefleri beraber degerlendirme imkani olmus ve her bir senaryo i¢in toplam
tedarik zinciri puan1 hesaplanabilmistir.

Anahtar Kkelimeler: SCOR, Tedarik Zinciri, Performans, AHP, TOPSIS, Normalizasyon,
Regresyon.
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ABSTRACT

In recent years, Supply Chain Management has become a remarkable topic in both academic
and application areas. To gain a competitive advantage, firms have to choose the right
strategies. Firstly they have to describe their current situation and then have to benchmark
their situation with different examples to reach a better situation. So, definition of business
processes and performance standards are required.

To make a common definition lots of studies are performed by firms, consultants and
academics. From this studies, SCOR model developed as one of the most widely-accepted
supply chain model. Through this content of model, it became possible to build visual models
and taking advantage of ready-made performance metrics.

After calculating the performance values, benchmarking the results becomes an important
topic. For a more reliable result, operational and strategic targets are required to consider
together.

In this study, operational and strategic targets are evaluated together by taking advantange of
SCOR model and AHP technic. To analyse the operational targets in detail, we performed
regression analysis. It is difficult to calculate a total performance score because of the metrics
that have different units, so normalization is needed. In this phase, we used AHP study’s
results as strategic weights and used these weights in TOPSIS. By developing this model,
strategic and operational targets evaluated together, and calculated a total supply chain
performance score for each scenario.

Keywords: SCOR, Supply Chain, Performance, AHP, TOPSIS, Normalization, Regression.
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1 GIRIS
Gliniimiizde firmalar bir veya birka¢ tedarik zincirinin, biiyiik veya kiigiik halkasi olarak
faaliyetlerini siirdiirmektedir. Firmalar bu rekabetci ortamdaki seviyelerini belirlemek igin is

siireglerini Ol¢lip, bunlart karsilastirma, iyilestirme ihtiyact duymaktadir. Bu durumda

firmalarin tedarik zinciri siire¢lerini, bir model {izerinde gosterme ihtiyact ortaya ¢ikmaistir.

Tedarik zinciri is slireglerindeki sik operasyonel ve organizasyonel degisimler, kurumun bu
alanlarda hizli yanit vermesini gerektirmektedir. Bu degisimler ile is akist model yapisi
diisiiniildiiglinde, model tasarimcilar1 ve kullanicilarinin sayisi ve ¢esitliligi ¢cok fazladir, bu

yiizden siire¢ modellerinin anlagilabilirliginin 6nemi artmaktadir.

Karmasik, dinamik ve dagitilmis bir siireci desteklemek ig¢in islev, bilgi, kaynak ve
organizasyonu entegre eden bir modiiler tasarim, modelleme ve analiz yaklasimi ¢ok

Onemlidir.

Bugiinkii kiiresel pazardaki rekabet {irtinler arasi degil, is modelleri arasidir. Hem ydnetim
bilimleri hem de bilgi teknolojilerinin gelisimiyle, kurumsal bilgi sistemleri veri odaklidan,
stire¢ odakl1 bir yone dogru degismektedir. Bilgi teknolojisi lizerinden en etkili olacak sekilde

is siireclerinin nasil tasarlanacagi ve desteklenecegi dnemli bir konu haline gelmistir.

Tedarik zincirinde performans analizi ise giin gectikce Onem kazanmaktadir. Firmalar

rekabetci avantaj kazanabilmek i¢in bu konuya odaklanmaktadir.

Performans dlgiitleri firmalarin kendilerini rakipleri ile kiyaslayabilme, pazardaki durumlarini

gorebilme ve stratejik hedefleri i¢in karar almalarinda yol gosterme imkan1 saglamaktadir.

Bunun yaninda yoneticiler “maliyetlerdeki diisiisiin toplam satisa etkisi veya stoklardaki
artisin sevkiyat performansina veya esneklige etkisi nedir?”, gibi sorulara yanit aramaktadir.
Bu durumda stratejik amaglar ile operasyonel amaglarin birbiri ile iligskilendirme ihtiyact
ortaya ¢ikmaktadir. Aymi sekilde stratejik performans Olgiitleri ile operasyonel performans
Olciitleri arasinda bir iligki ifade edilebilmelidir. Bu sekilde problemlerin tanimlanmasi ve

¢Oziimlenmesi i¢in, daha etkin bir analiz ve karar alma miimkiin olabilir.

Burada temel sorun stratejik hedefler ile operasyonel hedeflerin iliskilendirilmesi ve bu
calismalarda kullanilan performans o6lgiitii degerlerinin tutar, giin, oran gibi farkli birimlerde

olmalarindan dolay1, toplam bir tedarik zinciri performansi elde etmenin gii¢ligiidiir.

Bu tez calismast kapsaminda, bu problemlerin ¢oziimiine yonelik bir model gelistirilmistir.



S6z konusu model iizerinde caligilirken, ilgili literatiir incelenmis, sektor yoneticileri ve
akademisyenlerle goriisiilmiistiir. Kurulan modelde stratejik hedefleri sayisallastirip belli bir
model cercevesinde tanimlamak icin SCOR modelinden faydalanilmistir. Burada stratejik
hedefler ve operasyonel hedefler arasindaki iliski SCOR modeli c¢atisinda yapilmstir.
[liskinin sayisallastirilmasinda AHP yénteminden faydalanilmistir. Operasyonel hedeflerin
daha alt seviyelerdeki etkisini gozlemleyebilmek i¢in, performans olgiitleri kullandiklari
parametrelere ayristirilmis ve bunlarin arasindaki iliskiyi analiz etme yoluna gidilmistir. Bu
analizde uygulamanin yapilacagi sektor veya firmadan ge¢mis verilerin alinacagi géz Oniine
aliarak, regresyon analizleri yapilmistir. Sonrasinda uygulanan metodoloji ile ilk baslangi¢
degeri gereken parametreler belirlenmis ve bu parametreler ile iligkili denklem zincirleri
olusturulmustur. Bu altyapidan faydalanarak, farkli senaryolar olusturmak icin ge¢mis
verilerin en biiyiik, ortalama ve en kiiciik degerleri gozoniine alinarak denemeler yapilmistir.
Olusturulan farkli senaryolarin performans degerlerinden toplam bir puan nasil elde edilecegi
SCOR modelinde tanimlanmamistir. Olusan degerler farkli birimlerde oldugu icin, degerleri
normalize etmek i¢in TOPSIS yontemi tercih edilmis, bu degerlere stratejik hedeflerin etkisini
katmak i¢in SCOR’dan gelen AHP agirliklar1 kullanilmis ve toplam bir tedarik zinciri
performansi puani hesaplanmigtir. Bdylece toplam puanlara bakarak farkli senaryolarin veya

firma degerlerinin kiyaslamasini yapmak miimkiin hale gelmistir.

Calismanin kapsami bu boliimden sonra, ikinci boliimde tedarik zinciri yonetimi kavrami ve
genel kapsami incelenmistir. Uciincii boliimde literatiir arastirmasi yapilmis, dérdiincii
boliimde tez kapsamina yararlanilan teknikler anlatilmis, besinci boliimde problem tanimi ve
gelistirilen metodoloji acgiklanmistir. Altinci boliimde ise uygulama yapilmis ve sonuglar

analiz edilmistir. Son boliim ise sonug ve oneriler boliimiidiir.



2 TEDARIK ZiINCIiRi YONETIMI KAVRAMI ve GENEL KAPSAMI

2.1 Tedarik Zinciri Yonetimi Kavrami

1980’lerdeki giiglii global rekabet, diinya capindaki organizasyonlari, daha genis dizayn
esnekligi ile diisiik fiyat, yiiksek kalite ve giivenilir {iriinler sunmaya zorlamustir. Ureticiler,
iiretim etkinligini ve doniisiim siiresini gelistirmek i¢in Tam Zamaninda Uretim (TZU) ve
diger iiretim ydnetim sistemlerine basvurmuslardir. Hizla gelisen TZU gevresinde, diisiik
envanter seviyesi ile, liretimdeki ya da diger yerlerdeki sorunlari ortadan kaldirmanin yollarini
aramaya baglamiglardir. Bu g¢alismalarda iireticiler stratejik ve isbirlik¢i miisteri-tedarikci
iligkisinin potansiyel faydasini ve onemini fark etmislerdir. Tedarik zinciri yonetimi fikri,
mevcut tedarikgiler ile stratejik isbirlikleri olan, tecriibe edinmis {ireticiler ile ortaya
cikmistir. Tagima ve lojistikteki uzmanlar, malzeme yonetimi fikrine, tedarik zinciri yonetimi
olarak da bilinen “entegre lojistik” fikriyle sonuglanan, fiziksel dagitim ve tasima

fonksiyonlarini dahil etmiglerdir (Tan, 2001).

Tedarik zinciri yonetiminin gelisimi, 1990’larda, deger zincirine stratejik tedarikgileri ve
lojistik fonksiyonlarini eklemek icin, organizasyonlarin ortak kaynaklarin yonetiminde daha
etkin calismasiyla devam etmistir. Tedarikei etkinligi, maliyet ve kalite konularini da igermesi
icin genisletilmistir. Alic1 kontrolii gibi deger eklemeyen faaliyetlerin iki katina ¢ikarilmasi
yerine lreticiler, sadece az sayida vasifli ya da belgeli tedarikcilerden mal satin alarak,

tedarik¢ilerin kalite kontroliine giivenmeye baglamistir.

Son giinlerde bir ¢ok iiretici ve perakendeci, deger zincirindeki etkinliklerini arttirmak igin,
tedarik zinciri yonetimi fikrini benimsemistir. Gilinlimiizde iireticiler ¢ogunlukla, yeni {iriin
gelisiminin desteginde tedarik¢i gliclerini ve teknolojisini kullanmaktadirlar. Perakendeciler
alict kontroliine gerek kalmadan, direk igyeri teslimi ya da karsilikli {icret indirimi elde
edebilmek icin fiziksel dagitim fonksiyonunu, aracisiz olarak tasima ortaklar ile entegre
etmektedirler. Tedarik zinciri yonetiminin evriminde, kolaylastirict bir anahtar mekanizma,
firmalar1 i¢ ve dis baglantilar1 boyunca degisime zorlayan, miisteri odakli ortak vizyondur

(Tan, 2001).

Dagitim sistemindeki bilgi ve envanter akisinin hizlanmasi ile, dagitim ve imalatin
optimizasyonundaki ortaklik saglama caligmalarina kadar, tedarik zinciri yonetimi ve lojistik
sistem yoOnetiminin Onceki tanimlar1 neredeyse aynidir. Bu yiizden bir¢ok eski yazar lojistik

ve tedarik zinciri yonetimi kelimelerini esanlamli olarak kullanmistir. Fakat Cooper’a gore



verilen bazi1 tanimlarda Tedarik Zinciri Yonetimi(TZY), lojistigin disina ¢ikar (Korpela vd,
2001). Literatiirde baz1 yazarlarin yeni {iriin gelistirme, finansman ve pazarlama kavramlari
gibi konular1 TZY i¢inde ele aldiklar1 goriilmiistiir. Sirketlerin ortaya c¢ikis alanlarinda
karigikliga yol acabilecegi icin, lojistik kelimesinin TZY ile yer degistirilmemesi gerektigi

savunulmustur.

Bunun yaninda yapilan aragtirmalara gore (New ve Payne, 1995) TZY su fikirler iizerine

odaklanmistir:

e Etkili satin alma ve dagitim,

o Ticari ortaklar arasindaki uzun dénemli iliskilere odaklanma,
e Ticari organizasyonlarin entegrasyon islemi.

Bechtel and Jayaram’a gore sirketlerin maliyet yonetimi ve stratejik planda miikemmellik i¢in
calismast ve dikkatli se¢ilmis tedarik zincirinde saglam yerler bulmak ig¢in ugrasmasi,

TZY nin merkezi olacaktir (Korpela vd., 2001).

Asagidaki sekilde yalin bir tedarik zinciri yapist goriillmektedir.

I¢c Tedarik Zinciri

Satinalma Dagltlm

j&b/lﬁsteriler

Tedarikgiler %::

< >

\ 4

A

Firmanin Tedarik Zinciri

Sekil 2.1 Tedarik zinciri (Chen, 2004)

Sonug olarak son on yilin sonunda genelde isletme, malzeme ve lojistik yonetimi olarak soz

edilen faaliyetler, tedarik zinciri yonetimine dahil edilmistir (Tan, 2001).

Tedarik zinciri yonetimindeki “satin alma ve tedarik™ bakis agisindaki uzun vadedeki stratejik
hedef; miisteri memnuniyetini, pazar paymi ve ger¢ek organizasyonun tiim organlarinin

yararlarim arttirmak iken, kisa vadede hedefi ilk olarak verimliligi arttirmak ve envanteri,



doniisiim stiresini diistirmektir.

Tedarikgiler, cogu kez toplu pazarda rekabet etmek icin siire¢ ve malzeme teknolojisinde
yenilige rehberlik ederek, diisiik maliyetli etkin tasarim segenekleri sunmak igin, iiretim
tasariminin ilk safhasinda zincire katilmaktadir. Tedarikgiler iireticilerin tasarim safhasina
erken katilarak, alternatif ¢ozlimler gelistirebilir, en iyi teknoloji ve bilesenlerini segebilir ve
tasarimin degerlendirmesinde yardimci olabilmektedirler. Bu tiir bir giiclendirme, 6zellikle

tasarim ve mithendislik desteginde, dis tedarikg¢ilere daha ¢ok giiven gerektirir.

Tedarik zincir yonetimine “tasima ve lojistik” bakis agisindan bakildiginda, entegre bir
lojistik sistemi; envanter yonetimini, satici iliskilerini, tasima, dagitim, depolama ve teslim
hizmetlerini igerir. Etkili fiziksel dagitim, lojistik siirecinin kritik bir bilesenidir. Ozellikle tam
zamaninda iretim sisteminde iirlin, hizli bir sekilde ikmal edilmeli ve daha kiiciik grup
boyutlariyla istendigi yere, istendigi zamanda ulastirilmalidir. Amag, envanteri kusursuz bilgi
ile yer degistirmektir. Orgiitsel performans igin, iistiin bilgi teknolojisi araglari ile lojistik
faaliyetlerinin etkin koordinasyonu saglanmalidir. Elektronik veri degisiminin, barkodlamanin
ve radyo frekansi tarama teknolojilerinin(RFID) ilerlemesi, entegre lojistik fikrinin

gelismesine ¢ok yardimer olmustur (Tan, 2001).
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Sekil 2.2 Bir tedarik zincirinde faaliyetler ve firmalar (New ve Payne, 1995)



Iyi entegre olmus bir tedarik zinciri tedarikgiler, iireticiler ve miisteriler arasindaki malzeme
ve bilgi akiglarini koordine etmeyi ve iiriin depolanmasini ve depolanan iiriiniin miisteriye
ulastirilmasini igerir. Tedarik zincirinde, tedarik¢iler ve miisteriler arasinda entegrasyonun

derecesi arttikca, rekabet avantaji daha da etkinlesecektir.

Sekil 2.2’de New ve Payne’nin (1995) tanimladigi, deger zincirini kapsayan faaliyetler ve
firmalar gosterilmektedir. Tedarik zinciri planlama, {iriin dizayni1 ve gelisimi, kaynak tahsisi,
tiretim, toplanti, tasima, depolama, dagitim ve teslim sonrast miisteri destegi gibi faaliyetleri
icerir. Gergekten “‘entegre olmus” bir tedarik zincirinde, {reticinin malzemeleri son
kullanicilara iletmesi(itmesi) yerine, son tiiketiciler envanteri deger zinciri boyunca toplarlar

veya cekerler.

Literatiirde tedarik zinciri yonetimi i¢in yapilan tamimlamalarin temeli sayilabilecekler

Cizelge 2.1°de 6zetlenmistir.

Cizelge 2.1 Tedarik zinciri yonetimi tanimlamalari

Yazarlar Yil Tanim

Jones ve 1985 | Malzeme akisinin tedarik¢iden son kullaniciya planlanmasi ve kontrolii
Riley ile ugrasan entegre bir yaklagimdir.
Ellram 1991 | Uriiniin veya hizmetin son miisteriye teslimi igin, hammadde

tedariginden son teslimata akisi iligkilendiren, etkilesimde bulunan
firmalarin agidir.

Christopher | 1992 | Farkli siire¢ ve faaliyetler ile son miisteriye ulasana kadar {irline ve
hizmete deger katan, akis boyunca veya =zit yonde ilgilenen
organizasyonlar agidir.

Lee ve 1992 | Hammadde temin eden, onlar1 yarimamul ve son mamule doniistiiren ve
Billington bitmis liriinii miisteriye ulastiran, iiretim ve dagitim tesisleri agi.
Berry vd. 1994 | Giliven yaratma, pazar ihtiyaglarina gore enformasyon aligverisi, yeni

iriinlerin gelistirilmesi ve tedarik¢i tabanini orjinal ekipman {ireticisine
(OEM) indirgemek, bodylece yonetim kaynaklarini anlamli ve uzun
donemli iligkiler i¢in kullanmaktir.

Saunders 1995 | Hammaddenin orjinal kaynagindan ilgili ¢esitli firmalar boyunca
hammaddenin ¢ikarilmasi, islenmesi, liretilmesi, montaj1, dagitilmasi ve
en son miisteriye perakende satigini i¢eren toplam zincirdir.

New ve 1995 | Cesitli organizasyonel sinirlar1 igine alarak, hammaddeden son
Payne kullanictya kadar olan iiretim ve tedarik siireglerinin elemanlarini
birlestiren zincirdir. Hammaddenin ¢ikarilmasindan faydali omriiniin
sonuna kadar malzeme ve tedarik yonetimini ifade eder

Baatz 1995 | New ve Payne’in tanimina geri doniisiim veya yeniden kullanimi ilave
ederek, tedarik zinciri yonetimi kavramini daha da genisletmistir

Kopezak 1997 | Malzeme, iiriin ve bilgi akisi boyunca tedarikgiler, lojistik hizmet
saglayicilar, imalatcilar, dagiticilar ve saticilart igeren varliklar
kiimesidir.




Cizelge 2.1’in devami

Yazarlar

Yil

Tanmim

Lee ve Ng

1997

Tedarik¢inin  tedarik¢isinden baglayan, miisterinin miisterisinde
sonlanan fiirin ve hizmetlerin iiretimi ve teslimati iceren varliklar
kiimesidir.

Tan vd.

1998

Temel hammaddenin tedarik edilmesinden, son mamuliin teslimatina
(geri donlisim ve tekrar kullanim dahil olmak iizere) malzeme ile
tedarik yonetimini kapsar. Tedarik zinciri yonetimi firmalarin rekabetci
avantajlarin1 gelistirmek i¢in, tedarik¢ilerinin siireglerini, teknolojilerini
ve kapasitelerinin nasil kullanilacagi iizerine odaklanir. Ticari
partnerleri ortak optimizasyon ve verimlilik amaci ile bir araya
getirerek, geleneksel firma i¢i aktiviteleri genisleten bir yoOnetim
felsefesidir.

Tan

2001

Tedarik zinciri yonetimi; firmalarin rekabet avantajim1 arttirmak igin,
tedarik¢ilerinin ~ siireglerinden, teknolojisinden ve yeteneginden
yararlanilmasini ifade eder ve bir organizasyon i¢indeki {iretim, lojistik
ve malzeme yonetim  fonksiyonlarmin  koordinasyonu ile
ilgilenmektedir. Deger zincirindeki tliim stratejik organizasyonlar
“entegre olduklarinda” ve tek bir birlesmis varlik gibi hareket
ettiklerinde, tedarikciler sisteminde bastan sona performans artacaktir .

Asagidaki sekilde ise Viswanadham (2000)’in belirttigi tedarik zinciri fonksiyonlari

genisletilerek, isletme fonksiyonlariyla eslestirilmis ve gelistirilmistir.
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Sekil 2.3 Tedarik zinciri fonksiyonlari ve isletme fonksiyonlarinin biitiinlesimi




Ozetle tedarik zinciri; mal ve hizmetlerin tedarik asamasindan, iiretimine ve nihai tiiketiciye
ulasmasina kadar birbirini izleyen tiim halkalar1 kapsar. Is siirecleri agisindan bakildiginda,
tedarik zinciri; satig siireci, iiretim, envanter yonetimi, malzeme temini, dagitim, tedarik, satig
tahmini ve miisteri hizmetleri gibi pek ¢ok alani i¢ine almaktadir. Tedarik zinciri yonetimi ise
miisteriye istenen Uriiniin, istenen zamanda, istenen yerde, uygun fiyata tiim tedarik zinciri
icin miimkiin olan en diisiik maliyetle ulagsmasini saglayan malzeme, bilgi ve para akisinin
entegre yonetimidir. Bir bagka deyisle, zincir i¢inde yer alan temel is siire¢lerinin
entegrasyonunu saglayarak, miisteri memnuniyetini artiracak stratejilerin ve is modellerinin

olusturulmasidir.

2.2 Etkin Bir Tedarik Zinciri Yonetiminin Getirileri

Etkin bir tedarik zinciri yonetimi, isletmenin iiretim ve pazarlamaya iligkin faaliyetlerini
olumlu yonde etkileyecek; daha fazla miisteri memnuniyeti, daha etkin ve verimli bir igletme
olunmasini saglayacak, daha diisiik maliyetler ve daha yliksek kar ile birlikte istikrarl

bliylimenin yolunu agacaktir.

Tedarik zinciri yonetiminin etkin olmasi igletme agisindan;

¢ Girdilerin teminini garantileyerek, iiretimin devamliligini saglar,

e Tedarik siiresini azaltarak, pazardaki degisikliklere kisa siirede cevap verilmesini saglar,
o Tiiketici taleplerini en iyi sekilde karsilayarak kaliteyi artirir,

e Teknoloji kullanarak, yeniligi tesvik eder,

e Toplam maliyetleri azaltir,

e Isletmenin tiim bilgi, malzeme ve para akis1 yonetilebilir duruma gelir.

Tedarik zinciri yonetiminin kritik bagar1 ol¢iitleri sunlardir:

e Dogru iiriin, miktar, zaman, yer

e Yiiksek esneklik

e En az toplam maliyet

e En kisa ¢evrim siiresi

¢ En az toplam stok diizeyi

Tedarik zinciri yonetimi; siparis yonetimi, iiretim, depolama ve fiziksel dagitim olanaklarini

birlikte ele alir ve toplam maliyeti en az olan lojistik stratejileri, kaynak kullanimi ve

organizasyon yapisina odaklanir. Oysa ki, tiretim planlama sistemlerinde, kaynak ve kapasite



planlanir, fakat dagitim kaynaklar1 es zamanl olarak planlanmaz (IGEME, 2004).

2.3 Tedarik Zinciri Ag Konfigiirasyonu, Tasarimi ve Analizi

Uzun yillar, tedarik zincirinin ¢esitli farkli siiregleri arastirmaci ve uygulamacilar tarafindan
incelenmistir. Son zamanlarda performans, tasarim ve tiim tedarik zincirini bir biitiin olarak

analiz konusundaki ¢alismalarda dikkat ¢ekici bir artis olmaktadir.

Tedarik  zinciri  konfiglirasyonu, verilen {irlin  agaglarindaki  farkli  seviyelerdeki
hammaddelerin ve alt montaj pargalarin tedarik, liretim ve stok seviyelerini belirleme
caligmalarini igerir. Verilen iiretim ve hizmet agindaki fabrikalar, dagitim merkezleri kiimesi
boyunca, talep ihtiyaglarin1 karsilayacak sekilde, son diirlinler ve bilginin karsilikli

degisimidir.

Genelde tedarik zinciri aglarinda “konfiglirasyon” kararlarinda 2 kategori bulunur (Dong,

2001):
1. Yapisal kararlar (uzun déonemli ve stratejik konular):

e Fabrikanin deponun ve perakendecilerin konumu,
e Her tesis i¢in kapasite,
e Nakliye noktalari,

2. Koordinasyon kararlari (kisa donemli ve operasyonel konular):

e Envanter kararlar1: nerede ve ne kadar,

e Ikmal kararlar1 i¢in merkezi veya merkezi olmayan kontrol,
e Nakliye(transfer) politikalari,

e Yetersiz stoklar i¢in tahsis etme kurallari.

Tedarik zinciri “tasarimi” {i¢ temel alt baslikta toplanabilir: Genisletilmis organizasyon yapisi,

bilgi paylasim yapisi ve liretim yonelimi.

1. Genisletilmis organizasyon yapisi: Zinciri olusturan diger ortaklarin da yapiya dahil
edilmesi ile ilgilidir. Tedarik zinciri yonetimi, iirliniin tasarimindan, iiretim ve satigina kadar
tiim asamalarda yer alan iretici, satici, miisteri, dagitict ve bayi gibi kanallarin genisletilmis
sirket catis1 altinda birbirine baglandig1 ve miisterinin almak isteyebilecegi iirlin ve servisin bu

cat1 altinda olusturuldugu bir deger isbirligidir.

2. Bilgi paylasim yapisi: Bilgi paylasiminda asagidaki konular incelenir:
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e Satig-iiriin ile pazar (tarihsel ve tahmini),

e Tagsima-sekil-miktar-siif (nakliye 6zellikleri, oranlar ile maliyetler, yiikler),
e Stok-parga ile bolge (stok seviyesi, maliyet faktorleri, hizmet seviyeleri),

e Uretim-parca ile fabrika, hat (iiretim seviyesi, maliyetler, kapasite),

e Depolama-parca ile bolge (miktar, kapasite, maliyetler).

Bilgi paylagiminin kritik faktorleri; planlama siiresi, Urlin karmasi, analiz kapsami,
sinirlamalar ve prensiplerden olusur. Isletmenin stok politikasi, iiretim politikas1, nakliye
planlari, hizmet seviyesi, stok tutma maliyeti de tedarik zinciri yonetimi tasariminda goz
oniinde bulundurulmasi gereken politika ve parametreleri olusturmaktadir. Minimum maliyet,
maksimum hizmet, iyimser sati, kotiimser satig, maliyet degisimlerine iligskin konular da bu

kapsamdadir.

3. Uretim yonelimi: Uretim yonelimi, temelde {iretimin stok icin mi yoksa siparis igin mi
yapilacagl noktasinda odaklanmaktadir. Uretim ydnelimi konusunda verilecek karar iiriine

gore degisir. itme-gekme stratejilerine de bu dogrultuda karar verilir.

Tedarik zinciri yonetiminin uygulanmasi ile iiretim ve pazarlama siiregleri degisecektir.
Bunun sonucu olarak; tedarik¢i entegrasyonu saglanacak, tam zamaninda iiretim
gerceklestirilecek, sifira yakin stok bulundurulacak, satin almaya iliskin sistemde otomasyona

gecilecek ve talepler diizenli olarak karsilanabilecektir.

Tedarik zinciri “analizinde” ele alman konular asagida 6zetlenmeye calisilmistir (IGEME,

2004):

Tedarikgiler: Malzeme ve pargalarin temin edilecegi yer.

e Uretim: Yart mamuller ve malzemelerin saptanmasi, miktar ve lretim zamanlariin

belirlenmesi.

e Depolama: Son iiriinler ve pargalarin depolama yeri, depolanacak parca miktarlari,

depolama sistemi yapisi.
e Nakliye: Tasmacak iirlinlerin ebatlari, tasima yontemi, sevkiyat rotast

e Dagitim: Sevk edilecek malzemenin ¢esidinin, miktarinin, zamaninin ve tagima yonteminin

belirlenmesi.
e Miisteri: Satilacak tirtinlerin, hizmet diizeylerinin ve hizmet maliyetlerinin belirlenmesi.

e Pazar kosullari: Tedarik zinciri yonetimi ile pazar kosullarinda degisiklik oldugunda

yapilacaklarin  belirlenmesi; Ornegin zamaninda teslimati geciktiren dar bogaz
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noktalarinda ¢oziimlerin bulunmasi veya bunlarin siparislere etkilerinin saptanmas.

Etkin bir tedarik zinciri yonetimi ile yukaridaki sorulara kisa siirede cevap bulunabilir. Satin
alma, malin sirket i¢inde dagitimi, {iretilmis malin depolanmasi, depodan malin alinip
tilkketiciye ulastirilmas1 farkli is siiregleridir. Her biri kendi i¢inde iyi bilinmesi gereken
stireclerdir. Bu siireglerin takibi, elektronik ortamda daha da kolay yapilabilir. Uygulamada

yasanan degisimler, Cizelge 2.2°de goriilmektedir.

Cizelge 2.2 Tedarik zinciri uygulamalarinda yasanan degisimler (IGEME, 2004)

Faaliyet Eski Uygulamalar Yeni Uygulamalar

Siparig buytkligi | Biliytk siparisler, az | Kiigiik siparisler, daha sik teslimat
siklikta teslimat

Tedarik¢i se¢imi Farkli  kaynaklar, kisa | Tek kaynak, uzun vadeli stratejik

vadeli anlasmalar

anlagmalar

Tedarikgi toleransi

Yiiksek tolerans paylari

Neredeyse olmayan bir tolerans
pay1

Pazarlik Diistik fiyat Kalite ve toplam kazang fiyati

Teslim programi Tedarik¢inin sorumlulugu | Alicinin sorumlulugu

Uriin sekli Tedarik¢inin dolayl | Tedarik¢inin dogrudan katilimi
katilimi

Evrak Resmi ve kiilfetli Daha az evrak, elektronik

haberlesme odakli iletisim
Paketleme Standart Duruma gore karar
Envanter Isin dogal bir pargasi Bir engel, bir sorumluluk

Teslim stiresi

Uzun olsa da 6nemli degil

Kesinlikle kisa olmali

Tedarik zinciri yonetiminde dncelikli olarak amag, isletme i¢inde ve isletmeler arasinda temel
1§ fonksiyonlarini ve is siireclerini birbirine baglayarak, daha yiiksek performansli ve birbirine
kuvvetle bagli is modelleri olusturmaktir. Tedarik zinciri yonetimi, tiim lojistik aktivitelerini
ve Uretim faaliyetlerini de biinyesine alarak pazarlama, satis, iirlin gelistirme, finans ve bilgi
teknolojilerini de kapsayacak sekilde koordinasyonu saglar. Bu tanimla birlikte, isletmelerin
icindeki tedarik zinciri yoneticilerinin yetki ve sorumluluklar1 artmistir. Ydneticiler, tiretimi
etkileyecek her konuyu planlamak, yapmak veya yaptirmak ve de kontrol etmek

durumundadirlar.

Tedarik zincirinde {i¢ tip “akis” vardir: Malzeme akisi, parasal akis ve bilgi akisi. Bu ii¢ akis
oldukea i¢ ice gecmistir. Malzeme akisi tek yonlii olarak tedarik¢iden miisteriye dogru hareket

ederken, bilgi akis1 karsilikli olarak hareket etme 6zelligine sahiptir.

Bu ii¢ akus, iiriin &zelliklerine, zincir yapisina gore farklilik gosterebilmektedir. Ozet yapi

Sekil 2.4°te goriilmektedir:
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Malzeme akisi
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2. tedarikgiler 1. tedarikgiler Uretici Toptanci Perakendeci Tiiketici
Para akis1
Bilgi akisi

A
v

Sekil 2.4 Tedarik zincirinde mal, para ve bilgi akis1 (IGEME, 2004)

Uriinler farklilik gosterdikge tedarik zincirleri de farklilasacaktir: Gida sanayii, otomotiv ana
ve yan sanayii ile tekstil sektorii i¢in rekabet zinciri yapilar farklilik arz etmektedir. Tedarik

stireleri farkli olan tirtinlerin, tedarik zinciri yapilar1 da farkli olacaktir.

Nakliye, depolama, iiretim faaliyetleri ve envanter bilgileri, tedarik zincirinin ydnlendirici
unsurlarini olusturmaktadir. 1998 yilinda Grenoble Ecole de Management tarafindan yapilan
bir calismada, Avrupa iilkelerinde uluslararasi ticaret acisindan bakildiginda, maliyet
kalemleri i¢inde nakliyeye iliskin masraflarin % 40, depolamanin %26, envanterin %18, idari
masraflarin %16 paya sahip oldugu goriilmiistiir. Ayni1 ¢alismada, gida (bakkaliye) sektoriintin
etkin lojistik ve tedarik zinciri sayesinde %10 maliyet azaltarak 30 milyar dolar daha fazla

kazang saglayabildigi tespit edilmistir IGEME, 2004).

2.4 Tedarik Zinciri Cesitleri

Tedarik zincirleri yapilarina gore tek sathali ve ¢ok safhali olarak siniflandirilabilir. Ayrica;
tiriinlerin geri donilistimiinii igeren c¢evre odakli tersine tedarik zincirleri de Ozellikle son

yillarda olduk¢a dikkat ¢ceken bir konu olmustur.

Sekil 2.5’te tedarik zincirinde asagi ve yukari akis ornegi goriilmektedir. Akis Sekil 2.4°te
anlatildig1 gibi malzeme, para veya bilgi akis1 olarak gerceklesebilir. Goriildiigii izere “asagi”
akis tedarik sathasindan miisteriye dogru, “yukar1” akis ise miisteriden tedarik noktasina

dogru ters yonde gerceklesmektedir.
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Sekil 2.5 Tedarik zincirinde asag1 ve yukari akis 6rnegi (Metz, 1998)

2.4.1 Tek safhal tedarik zinciri

Tedarik zincirleri, artan karmasiklhiga gore gesitlilik gostermektedirler. Tek sathali tedarik
zinciri; hammaddelerin elde edilmesini, liretim ve dagitimin malzeme akis fonksiyonlar ile
birlestirmektedir. Bu ¢esit tedarik zincirinde birgok bilgi isleme ve karar verme fonksiyonu
bulunmaktadir. Ayrica, bor¢lar ve alacaklar bigimindeki isletme sermayesi, envanter ve
ekipman bi¢imindeki calisma sermayesi kadar dnemli oldugundan dolayi, tek safhali tedarik
zinciri fonlarin yonetimini de kapsamaktadir. Sekil 2.6’da 6rnek bir tek sathali tedarik zinciri

goriilmektedir.
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Sekil 2.6 Tek sathali tedarik zinciri 6rnegi (Metz, 1998)

2.4.2 Cok safhah tedarik zinciri

Cok sathali tedarik zinciri, daha Once belirtilen tedarik zinciri tanimina daha iyi bir 6rnek
teskil eder. Bu tip tedarik zincirleri genel olarak ¢ok sirketli tedarik zincirleridir ve 6zellikle
tek safhali tedarik zincirlerinin ¢oklu kopyalaridir. Volkswagen ¢ok safhali tedarik zincirine
iyi bir 6rnek sunmaktadir. Bu drnekte; iiretici, ilerideki siparis bilgilerini ve gercek siparisleri
elektronik olarak alarak saticilartyla birlikte calismakta ve giinliik otomobil {iretim planlamasi

i¢in verileri girmektedir (Metz, 1998).

Cok sathali tedarik zincirinin bir O6rnegi Sekil 2.7°de goriilmektedir. Goriildiigii tizere
malzeme tek yonde (asag1) hareket ederken, fonlar (para) ters yonde (yukar1) akmakta, bilgi

ise her noktada yer alip islem gorebilmektedir.
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Sekil 2.7 Cok sathali tedarik zinciri (Metz, 1998)

2.4.3 Tersine (iade) tedarik zinciri

“Ters lojistik” olarak ta bilinen tersine tedarik zinciri kavramu, iriinlerin ve malzemelerin
yeniden kullanildig1 lojistik ¢evrelerde kullanilan bir isimdir. Olas1t maliyet indirimleri, daha
kat1 ¢cevre yasalar1 ve ¢evresel meseleler, son zamanlarda ters lojistige karsi ilginin artmasina
yol agmistir. Yeniden kullanima o6rnek, geri doniisiim sonucundaki malzemelerin yeniden
imalatta kullanilmasidir. Imalattan sonra, iiriin yenisi kadar iyi olarak kabul edilmektedir.
Cesitli tlkeler, cevre yasalar1 gercevesinde iirlinlerinin biitlin yasam donglisii boyunca
sorumlulugunu {reticilere yiiklemektedir. Elektronik, ambalaj malzemesi ve otomobil gibi
birka¢ iirlin kategorisinde “iade” yukimliliigli getirilmektedir. Bundan bagka, miisteri
istekleri de {irtinlerinin ¢evreye verdikleri kiilfeti azaltmas1 yoniinde sirketleri zorlamaktadir.
“Yesil imaj”, 6nemli bir pazarlama 6gesi haline gelmektedir. Son olarak, malzeme ve eklenen
geri doniisiim degeri sebebiyle tekrar kullanim, ekonomik olarak cezbedici olabilmektedir.
Lojistik perspektifinden tekrar kullanim aktiviteleri, artik mallarin miisterilerden {ireticilere
geri akmasina hiz verecektir. Geleneksel tedarik zincirine zit olan bu akisin yonetimi, son
zamanlarda gelisen alanlardan “ters lojistik” veya “tersine tedarik zinciri” ile alakalidir.
Ortaya c¢ikan konular dagitim sebekesi, envanter ve {iriin yoOnetimini kapsamaktadir

(Fleischmann vd., 2000).

En belirgin geri doniisler (iadeler) depozitolu muhafaza malzemelerinin yeniden kullanilmak

lizere baslangi¢ noktasina geri tasinmasidir. Tersine tedarik zinciri, kuruluslar i¢in bir maliyet
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kalemi olmaktadir. Bu nedenle bu operasyonun maliyeti, satilan mal fiyat1 {izerine
eklenmektedir. Geri doniisii azaltmak veya maliyetini indirmek satilan mal fiyatinda dogrudan
indirime gitmeyi veya kar marjin1 arttirmayr saglamaktadir. Bu nedenle geri doniislerin

azaltilmas1 gerekmektedir (Kocaoglu, 2003).

Tedarik zinciri silireglerini modelleme kavramini incelemeden Once, ig siireci kavramini

incelemek uygun olacaktir.

2.5 1s Siirecleri

Bir is siireci belirli amaglar igin, belirli “is kurallarina” goére uygulanan bir faaliyetler kiimesi
olarak tanimlanabilir. Bir is silirecinin “uygulamasi”, uyulan kurallar ve amaglar ile eslesen
faaliyetlerin uygulamasini ifade eder. Genelde alternatif rotalar gibi kararlar ile yapilmasi
zorunlu olan, alternatif faaliyetler arasindaki se¢imler ile ilgilenir. Bir is siirecinin uygulamasi
sirasinda, faaliyetler koordine olmak zorundadir. Faaliyetlerin uygulanmasinin ihtiyag
duyuldugu yerde, “kaynaklar” saglanmalidir. Bir “is siire¢ spesifikasyonu”, hangi faaliyetlerin
hangi sirada(es zamanli uygulama dahil) ve bu faaliyetlerin uygulamalarinda hangi

kaynaklarin gerekli oldugunu tanimlar.

Bir siire¢ modelinin temel elemanlari sunlardir (Dong, 2001):

e Is siirecinin yapisi: Siireclerdeki olasi rotalardan gegerek, bireysel taslaklarin
uygulamasina yonlendirici olarak bir sirada (muhtemelen her farkli is i¢in) tamamlanmasi
gereken taslaklar kiimesidir ki; siirecin gegis sliresinin saptanmasi i¢in gereklidir.

e Kaynak ¢izelgesi: Kaynaklarin farkli taslaklar {izerinden siire¢ boyunca nasil dagildigin
gostermenin yoludur; hem miimkiin kaynak tiirleri hem de kaynaklarin sayisi, siiregteki
belli noktalar boyunca islerdeki akisini saptayabilir.

e Servis karakteristigi: Stirecteki aktif kaynaklarin servis karakteristigi, siire¢ siiresini
etkileyen kaynak basina servis verimliligindeki farklardir.

e Yeni iglerin varig orani: Bekleme zamanlar yiikselirse, yeni variglar ile miimkiin kaynaklar

arasindaki denge saptanir.

Siire¢ modelleme, siire¢ planlama ve kontroliiniin karmasiklig ile ugrasmada bir ara¢ olarak
goriilmektedir. Ozellikle kurum c¢apinda siirec yonetimi projelerinde, entegre siireg
modellerinin tasarimi, bir kiyaslama firsatina doniisebilir. Stire¢ modelleri 5 veya daha fazla

seviye ile 500’1 rahatlikla asabilir (Dong, 2001).
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Oberweis’e gore siirec modelleri faaliyetlerin 6zellikleri, faaliyetlere tahsis edilmis

kaynaklari, i kurallarini, istisna olaylar1 ve gegici goriiniimleri igermelidir (Georgakopoulos

vd, 1995).

Farkli silire¢ yonetimi yaklasimlarinin popiilerligi; yalin yonetim, aktivite tabanli
maliyetlendirme, toplam kalite yOnetimi, is siireglerinin yeniden yapilandirilmasi, siireg
yenilik¢iligi, is akis1 yonetimi ve tedarik zinciri yonetimi siire¢ modeli iizerindeki ihtiyaglar

diisiinerek, 2 temel etki olusturmaktadir (Georgakopoulos vd, 1995):
e Model tasarimcilar1 ve kullanicilarinin sayisi ve cesitliligi ¢ok fazla dagilmistir. Sonug

olarak, siire¢ modellerinin anlagilabilirliginin 6nemi artmaktadir.

e Siire¢ modellerinin kullandig1 amaglarin sayisi ve gesitliligi bitytimektedir.

Is siirecleri ile ilgili 4 trend gelismektedir (Dong, 2001):

e Onemleri gittikge artmaktadir, drnegin: is siireglerinin yeniden yapilandirilmas: (BPR)
e Sik degisimi hedeflemektedirler

e Daha karmagik hale gelmektedirler.

o Sayilan gittikce artmaktadir.

Bu yiizden, siire¢ modelleme ve analiz oldukc¢a zorlasip, 6nemli hale gelmektedir.
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3.1 Tedarik Zinciri Siireclerinin Modellenmesi ve lgili Literatiiriin incelemesi

3.1.1 Tedarik zinciri modelleme ve modelleme yaklasimlar:

Bir model, belirli bir amag i¢in, karmasikligin azaltildig1 ve sadece gerekli goriilen detaylarin
gosterildigi, ger¢ek diinyanin bir ozetidir. Modelleme, tedarik zincirlerinin etkinligini

artirmak i¢in, genis alanda kullanilmaktadir (Kasi, 2005).

Bir tedarik zinciri

tanimlanmasiyla baslar. Sonra girdi-¢ikt1 analizi yapilir ve kavramsal modelleri olusturulur.
Bundan sonra sayisal (kantitatif) ¢calisma baslar, matematiksel ve simiilasyon modellerinin ve

kontrol teorisi teknikleri gibi, daha teknik problemler ile ugrasilir. Asagidaki Sekil 3.1°de,

modelinin

tasarimi,

gercek tedarik zincirinin

tedarik zinciri modellemesi ile ilgili 6rnek bir yap1 goriilmektedir.

1$ nesnelerinin

Mevcut
Kontrol Parametrelerin
Teorisi Avarl
yarlanmasi
Teknikleri i
v
Sistem Konsept Bilgisayarl Dogrulama Dinamik Yapisal
Girdi- Modeli Simiilasyon Analizi Analiz .| Yeniden-
Cikt1 Teknikleri i tasarim
Analizi
Istatistiksel “Eger-
Teknikler > Olsa” Is
Senaryolar1

Sekil 3.1 Tedarik zinciri modellemesi ile ilgili 6rnek bir yap1 (Laurikkala vd., 2003)

Baska bir kaynak, tedarik zinciri modelleme ¢aligmalarini siirekli ve kesikli modeller olarak 2

ana gruba ayirmistir (Laurikkala vd, 2003). Bu ayrim Sekil 3.2°de goriilebilir.
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Tedarik Zinciri Modelleme

/\

Stirekli Modeller Kesikli Olay Modelleri
N\ {
Sistem Dinamigi Transfer Fonksiyonu Arac1 Temelli
Modelleri Modelleri Modeller

Sekil 3.2 Tedarik zinciri modellemesinde en sik kullanilan metotlar (Laurikkala vd, 2003)

Sistem dinamigi modelleri ve transfer fonksiyon modelleri, stirekli modellere drnektir. Sistem
dinamigi, geri-besleme sistemlerinin yapis1 ve yapimin sistemlerin davranigi {izerindeki
etkilerini inceler. Transfer fonksiyonu teorisi de, zaman ve durum i¢inde siireklilik gosteren

durumlarin modellemesi i¢in kullanilabilir.

Kesikli olay tabanli, dinamik sistem modelleri ve araci (ajan) tabanli modeller, en ortak
kullanilan kesikli olay modelleridir. insan tarafindan olusturulan sistemlerin yapis1 genelde
kesiklidir (bilgi aglari, trafik sistemleri, parca iiretimi). Bu dinamik sistemlerin durumu,
olaylarin bir sonucu ile degisir. Dogal sistemler genelde stireklidir, durumlarin degisimi
siireklidir. Insan tarafindan olusturulan sistemleri daha iyi tanimlamak ihtiyaci, kesikli olay-
tabanli dinamik sistem teorisinin gelismesine yol a¢gmustir. Kesikli sistemlerin heterojen
yapisina uygun olarak, kesikli olay-tabanli dinamik sistem teorisi, sadece basit bir modelleme
metodu degildir, ayn1 zamanda farkli etkin modelleme metotlarinin toplanmis halidir. Yapay
zeka, yoneylem arastirmasi ve sistem teorisinin bir kombinasyonu olarak diisiiniilebilir. Daha
da otesi, yakin zamanlarda araci-temelli modelleme, Swaminathan (1998) gibi tedarik zinciri
modelleme konusunda calisanlar tarafindan destek gormiistiir. Kontrol, bireysel araci igin, bir
aract modelinde bulunan, taslaklardan olusur. Genis aract modellerinde, tiim modelin hedef
fonksiyonunu gérmek imkansizdir (Laurikkala vd, 2003). Wooldridge (2002)’e gore bir ¢ok
aracili sistem, otonom ve birbirinden bagimsiz bir grup aracinin, sistemin hedefine ulagmasi
icin birbiri ile koordine durumudur. Fizik, biyoloji, ekonomi gibi farkli aragtirma alanlarinda
popiilerlik kazanmaktadir; ¢iinkii ¢ogu dogal ve sosyal sistemlerde gercege benzerlik

gostermektedir.

Genel tedarik zinciri modelleme inceleme konulari; iriin teslimat zamanlamasi, kiiresel

tedarik zinciri modelleme, talep dalgalanmalar1 ve degiskenliklerdeki bliytimeler iizerinedir
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(Beamon, 1998).
Tedarik zinciri modelleme konusunda literatiirde pek ¢ok yazar siniflandirma yapmustir.

Beamon (1998), modelleme yaklasimlari 4 temel kategoriye ayirmistir: 1.Deterministik

analitik modeller 2.Stokastik analitik modeller 3.Ekonomik modeller 4.Simiilasyon modelleri.

Viswanadham (2000) calismasinda, tedarik zinciri modelleme yaklasimlarini 2 kategoriye

ayirmistir. Bu ayrim Cizelge 3.1°de goriilebilir.

Cizelge 3.1 Tedarik zinciri modelleme yaklagimlari (Viswanadham, 2000)

Operasyonel Modeller Analitik Modeller
1.MTS 1.Seri Paralel Graflar
2.MTO 2.Markov Zincirleri
3.ATO 3.Petri Aglan
4. Kuyruk Sebekeleri
5.Sistem Dinamigi Modelleri

Dong (2001) yaptig1 arastirma sonucu tedarik zinciri modellerini 5 gruba ayirmistir: 1. Tedarik
zinciri ag tasarimi 2.Karma tamsayili optimizasyon modelleme metodu 3.Stokastik(olasiliklr)
programlama ve dayaniklilik(robust) optimizasyonu 4.Sezgisel metodlar 5.Simiilasyon temelli

metodlar.

Min (2002) ise temelde bu modelleri 4 kategoriye ayirmistir: 1.Deterministik (olasilikli
olmayan) 2.Stokastik (olasilikli) 3.Hibrid (melez) 4.BT (Bilgi Teknolojisi) yonelimli
modeller. Min’in yaptig1 ayrimin detaylar1 asagidaki Sekil 3.3’te goriilmektedir.

Tedarik Zincir Modelleme
[

\ 4 A 4 A 4 A 4

Deterministik Stokastik Hibrid BT-yo6nelimli
modeller modeller modeller modeller
[ [ [
A 4 A 4 \ 4 v \ 4 v v Vv v
Tek Cok Optimal Dinamik Envanter Simiilasyon W || E G
nesneli nesneli kontrol kontrol teorisi M R 1
S P S

Sekil 3.3 Tedarik zinciri modellerinin taksonomisi (Min, 2002)
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Kasi ise calismasinda, tedarik zinciri modellerini temelde 2 gruba ayirmustir: 1. Analitik ve
simiilasyon modelleri 2. Betimsel ve normativ modeller. Betimsel modeller, gercek diinyanin
basitce tanimlandigr modellerdir. Bu modellemede, algilanacak nesneler, iliskiler ve 6zellikler
sinirlanir, ama modelleyenin konsepti nasil haritaladigina karigilmaz. Yani 6zgiirce nesneler,
iliskiler, isimler ve 6zellikleri segilebilir ve isim verilebilir. Bu modelleyiciye bliyiik 6zgiirliik
ve esneklik saglamaktadir. Normativ modeller ise sistemin sunusunu simnirlar (Kasi, 2005).

Normativ modellerin detay1 ve SCOR modeli ilerleyen boliimde anlatilacaktir.

3.1.1.1 Operasyonel modeller

Operasyonel modeller 6zellikle Tedarik Zinciri Planlama ve Kontrol (SPC) metodolojisi
konusunda karsimiza c¢ikmaktadir. Bir {riin i¢in bir miisteri siparisi, tedarik zinciri
tesislerindeki pek ¢ok faaliyeti tetikler, son miisteri siparisinin karsilanabilmesi icin, bu
faaliyetlerin senkronize olmasi gerekmektedir. SPC is modelini tanimlar ve tedarik
zincirindeki bilgi ve malzeme akisi icin yollar1 belirler. Genelde 3 model s6z konusudur

(Viswanadham, 2000):

e Stok icin iiretim (MTS): Miisteri, tedarik zincir agindaki gesitli seviyedeki, bitmis {iriin
stogundaki envanterden beslenir.

e Siparise gore lretim (MTO): Burada onaylanmis bir miisteri siparisi, tedarik zincirindeki
bilgi ve malzeme akisini tetiklemektedir. Her miisteri siparisi imalat, satinalma, paketleme
veya diger lojistik ihtiyaglarinda ayridir. Bitmis {iriin veya yarimamul stogu, yok denecek

kadar azdir.

e Siparise gore montaj (ATO): Uretilmis veya satin alinmis yarimamuller veya montaj
parcalari, siparise goére montaj yapilir. Bu, tip bir is modelindeki kritik konu, talep
tahminine veya gercek miisteri siparisine gore yapilacak tirlinlerin ayristigi1 konumdur. Bu

tedarik zinciri tasarim problemini ¢esitlendirir.

3.1.1.2 Analitik modeller

Analitik modeller, tedarik zincirinin matematiksel denklemler ile tanimlanmasini saglar ve
optimizasyon uygulamalarina olanak verir. Genelde tedarik zincirinin bir parcasi ig¢in

uygulamak faydalidir (Kasi, 2005).

3.1.1.2.1 Deterministik (olasihikli olmayan) modeller (DT)

Deterministik modeller, tiim parametrelerin bilindigini ve belirginlik ile sabitlendigini kabul
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eder. Cogu tedarik zinciri problemi, karma tamsayili programlama sinifina girer. Bu modeller
ara¢ rotalama ve ¢izelgeleme, tesis tasarimi, ylik konsolidasyonu ve nakliye model se¢iminde
kullanilmaktadir. Karma tamsayili modellerin genelde optimizasyonu zordur, olasi karar

se¢enekleri tissel olarak artabilir.

Hodder 1986’da bir uluslarasi tesis konum probleminde, biiyiik 6lgekli ve zor bir MIP
tizerinde c¢alismigtir. Model, maliyetlerin fabrikalara atanmasi ig¢in kullanilan finansal
degiskenler yliziinden, dogrusal degildir. Bir yaklastirma prosediirii ile, model izlenebilir hale

gelmistir, fakat dogrusal olmayan bir formiilasyona sahiptir.

Cohen ve Lee 1989°da kaynak saglama, merkezi iiretim planlama ve tesisler arasi nakliyeyi
iceren bir tedarik zinciri siirecini koordine eden, karma tamsayili dogrusal olmayan katma

deger zinciri modeli gelistirmislerdir.

Cohen ve Moon 1991°de bir iiretim-dagitim aginda hammaddenin tedarik akisi, iiretim
hattina atanmasi ve {iretim hacimlerinin tiirlerinin belirlenmesi ve bitmis iiriiniin dagitim
akisini belirlemek i¢in karma tamsayili, ¢ok iirtinlii bir model sunmustur. Bu model, iiriinlerin
tesislere atanmasi ve uygulanacak iiretim maliyetlerinin kapsayan kismini belirlemek igin,
ikili degiskenler icermektedir. Arastirma sonucu Ozel bir yap1 olmadikca, global optimal

¢Oziimlerin saptanmasinin, ¢cogunlukla zor oldugunu gdstermistir.

Newhart 1993°teki ¢alismasinda iki fazli yaklasim kullanarak, optimal bir tedarik zincirini
tasarlamustir. 1k faz, tedarik zinciri boyunca envanterde tutulan farkli iiriin ¢esidini en
kiigiikleme amacli, matematik programlama ve sezgisel modelin kombinasyonudur. ikinci
asama ise, talebi ve temin siirelerindeki dalgalanmalar1 soniimlemek igin gerekli en kiiglik

emniyet stogunun hesaplandigi, ¢calisma tablosu-tabanli bir envanter modelidir.

Arntzen 1995°te farkli asamalar igeren alternatifler ile kiiresel tedarik zinciri segeneklerini
gelistiren, kiiresel tedarik zinciri modeli (GSCM) adin1 verdigi karma tamsayili programlama

modelini sunmustur.

Voudouris 1996’da bir tedarik zincirindeki etkinligi ve yanit verilebilirligi artirmak igin,
matematiksel bir model gelistirmistir. Model, envanter kaynaklar1 ve faaliyet kaynaklar
olarak 2 tip kaynagin kapasite ve kullanimi arasinda, zaman temelli farklarin toplamiyla

Olciilen, esnekligi en biiylikleme yapmaktadir.

Ashayeri ve Rongen 1997°de malzeme akisi, dagitim merkezi konumlar1 ve gegis siiresi

analizine dayanan dagitim merkezi konumlandirma stratejisini, Electre ad1 verilen, grid model
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ve ¢ok-kriterli ¢6ziim metodu ile yalinlagtirmistir.

Min ve Melachrinoudis 1999°da tedarikgiler, iireticiler, hurdacilar ve miisteriler arasindaki
malzeme akisini iliskilendiren, ¢cok-asamali tedarik zinciri agin1 konfigiire etmek icin, bagka

bir ¢ok amacl yaklasim sunmustur (Kim, 2004).

3.1.1.2.2 Stokastik (olasiikli)) modeller (ST)

Stokastik modeller tedarik zincirine miisteri talepleri, temin siireleri, iiretimdeki
dalgalanmalar gibi belirsiz ve rassal elemanlart g6z Oniine alir. Belirsizlik, genelde
parametrelerde bir normal dagilim tarafindan ifade edilir. Bu tiir modeller, veri zamanla

gelistiginde ve tlim veri akisin1 gozlemleyerek, karar verilmesi gerektigi zaman uygundur.

Tapiero ve Soliman 1972’de ¢ok-iirlinlii tasima, ¢ok bolgeli {iretim ve envanter planlama
problemlerini, belirsiz talep ile zaman iizerinden ¢ézmek icin, optimal kontrol teorisinden

faydalanmustir.

Lee ve Billington 1993°de stokastik bir program gelistirerek, pazarlama, liretim ve dagitim

stirecindeki malzeme akigini entegre etmeye ¢alismiglardir.

Lee ile Feitzinger 1995°de ve Swaminathan ile Tayur (1998)’de erteleme(iiriin

farklilagmasindan geciken) stratejilerini formiile etmek i¢in stokastik modeller sunmuslardir .

Fisher, Hammond, Obermeyer ve Raman 1997°de tedarik zincirindeki tedarik ve belirsiz talep
arasindaki dengesizlik sonucu olusan, diisiik iiretim miktar1 ve fazla iiretim maliyetlerini

minimize etmeyi amaglayan, bir stokastik program gelistirmislerdir.

Lee 1997°de miisteri talepleriyle bozulan siparis varyanslart ve bunu takip eden tedarik
zincirindeki arz ve talep arasinda dengesizlik olustugu zaman, ylikselebilecek kamg1 etkisini

aragtirmislardir.

Ahmed ve Sahinidis 1998’de siire¢ endiistrisinde tedarik zinciri planlama problemleri igin, bir
dayaniklilik (robust) optimizasyon c¢atis1 gelistirmiglerdir. Problemin standart stokastik
programlama formiilasyonu, belirsiz parametreli senaryolara karsi belirsiz kaynak
maliyetlerinin ¢esitliligini tam bulamamas1 yiiziinden; uygun bir ¢esitlilik kriterlemesi
kullanimiyla kaynak maliyetlerinin dayanikliligini hesaplamak icin, stokastik programlama
formiilasyonunu genisletmislerdir. Dayaniklilik modelinin ¢oziimiindeki ayrilamayan
terimleri de, icerdigi zorluklarin {izerinden gelmek icin, kaynak formiilasyonunu

siirlandiracak sezgisel bir prosediir gelistirmiglerdir. Bu metot her adimda standart stokastik
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programi ¢ozerken, kaynak dayanikliligini adim adim saglamaya mecbur eder. Bu model
beklenen kar ve ¢esitliligi ile karsilikli degisimi analiz etmek i¢in, karar vericiye bir arag

saglamaktadir (Dong, 2001).

Swaminathan ve Tayur (1998), ortak parca envanterini, vanilya kutularinin gecikmelerini ve
montaj islemindeki siralamanin operasyonel performans iizerindeki etkisini incelemek igin,

stokastik programlama modelleri ve etkin bilgisayar hesapli prosediirler gelistirmislerdir.

3.1.1.2.3 Simiilasyon temelli modeller (SM)

Simiilasyon modelleri ise tedarik zinciri uygulamalarinin, bilgisayar programi yardimiyla
dinamik gosterimine olanak saglar. Olaylar ve zamanlar, simiilasyon modelinde belirtilerek,
performansin zamanla nasil degistigi izlenebilir. Genelde kesikli-olay ve siirekli simiilasyon

modellerinden bahsedilebilir.

Gegen yillarda simiilasyonun organizasyonel karar-verme konularini anlamada bir arag¢ olarak

kullanilmasi, ciddi dikkat ve ivme kazanmustir.

Swaminathan vd. (1998)’nin 6nerdigi, is dinamiklerinden dolay1 tedarik zincirlerini yeniden
yapilandirmak bir gereklilik haline gelmistir, ama bu kolay bir is degildir. Simiilasyon yazilim

araclari, analizin agir yiikiinii hafifletse de, hala biiyiik gayret gerektiren bir istir.

Towill vd. (1992) talep hacmini biiyiitmede, cesitli tedarik zinciri stratejilerinin etkilerini

degerlendirmek i¢in simiilasyon tekniklerini kullanmustir.

Tzafestas 1994’te tedarik zincirlerini analiz etmek icin, kombine bir analitik-simiilasyon

modeli kullanmustir.

Bhaskaran 1998’de General Motors’da damgalama operasyonu i¢in, tedarik zinciri siireglerini
yeniden yapilandirma projesinin biiyiikliigiinii, simiilasyonu temel bir ara¢ olarak kullanarak
gostermistir. Malzeme ve bilgi akisini anlamak ve gelisimi belirleyebilmek i¢in, farkli sistem

konfigurasyonlarini gelistirmek i¢in gereken detaylar1 agiklamistir (Dong, 2001).

Swaminathan vd. (1998) farkli tedarik zincirlerini incelemislerdir. Bunlar ile, tedarik zinciri
yonetimi i¢in, karar destek araglarinin hizli gelisimine olanak veren bir tedarik zinciri
modelleme ¢atis1 olusturmuslardir. Cok aracili 6rnek kullanmislardir. Tedarik zincirinde farkli
aracilar belirlemisler ve her araciya kontrol elemanlarindan olusan, kendi alt kiimelerini
kullanma olanagi1 saglanmistir. Kontrol elemanlar talep, tedarik, enformasyon ve malzeme

kontrolii i¢in ¢esitli politikalar (envanter politikalari, tam zamaninda serbest birakma,
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rotalama algoritmalari1 gibi) kullanarak, araci seviyesinde karar vericiye yardime1 olmaktadir.
Yapilan analiz, cesitli alternatif ve kontrol politikalarinin kesikli olay simiilasyonuna

dayanmaktadir.

Simiilasyon modellerinin pek ¢ok avantaji olmasina ragmen, 2 temel probleme

rastlanmaktadir:

o Gelistirilmeleri ¢ok uzun zaman almaktadir,

e (Cok spesifiklerdir ve yeniden kullanimlar1 sinirhdar.

Analitik ve simiilasyon modellerinin kombinasyonu, problemlerin hem statik hem de dinamik
durumlarim1 analiz i¢in ¢ekici olmaktadir. Sonraki yillardaki c¢alismalara bakildiginda,
stimiilasyon modellerinin SCOR, nesne odakli modelleme gibi tekniklerle beraber kullanildig:

goriilmektedir.

3.1.1.24 Sistem dinamigi modelleri (SD)

Sistem dinamigi modellerinin tedarik zinciri modelleme kullanilmasi, oldukca az bir gegmise
dayanmaktadir. Endiistride ilk 1961°de Forrester uygulamistir. Sistem dinamigi modelleri,
dinamik davraniglarin (zaman ile degisen miktarlar) ve geri-beslemenin sistem davranisi
tizerinde ¢cok Onem tasidigi, karmasik problemleri anlamak i¢in bir yapir sunmaktadir. Sistem
dinamigi modellemesi kalitatif tanimlamalar, arastirma ve sistem analizi i¢in kendi siire¢leri,
bilgileri, sinirlamalar1 ve stratejileri ile kurallar1 sunan bir yap1 saglamaktadir. Sistem yapisi
ve kontroliiniin dizaynmi i¢in, kantitatif simiilasyon ve analiz kullanilir. Tedarik zinciri
modellemedeki sistem dinamigi modelleme yaklagimlar1 iizerinde yapilan mevcut
arastirmalar, envanter karar1 ve politikasi gelistirilmesi, zaman sikistirilmasi, talep biiyiiltme,
tedarik zinciri tasarimi ve entegrasyonu ile uluslararasi tedarik zincirleri iizerine

odaklanmustir.

Angerhofer ve Angelides (2000) calismasinda imalatgi, toptanci, perakendeci ve son
miisterinin disiinildigi 3 asamali zincir ele alinmistir. Simiilasyon c¢alismalarindaki hedef,
perakendecinin gelirini artiran ve ayn1 zamanda maliyetleri diisiiren envanter politikalarini

gelistirmektir.

Anderson 2000°deki calismasinda tedarik zinciri sermaye ekipmanlar1 boyunca, talep
biiylimelerini agiklamak ve endiistrideki fonksiyonelligini artirabilecek, cesitli stratejileri test
etmek icin bir sistem dinamigi modeli kullanmistir. Sistem dinamigi modelleri geri besleme

dongiileri, gecikmeler, dogrusal olmama gibi sermaye ekipman endiistrisindeki tipik o6zellikler
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ile birlestirmeye olanak vermistir (Kim, 2004).

3.1.1.2.5 Hibrid (Melez) modeller (HB)

Hibrid modeller hem deterministik, hem de stokastik modellerin elemanlarini igerir. Bu
modeller hem belirgin, hem de belirsiz model parametreleri ile ugrasacak yeterlilikte,
envanter teorisi ve simiilasyon modellerini igerirler. Tedarik zinciri maliyetleri igerisinde
envanter maliyetinin ciddi bir yeri oldugu igin, literatiir genelde envanter teorisi ile ilgili

modeller agisindan zengindir.

Baumol ve Vinod 1970’de en klasik bilinen envanter teorisi modeline giris yapmislardir. Das
1974’de  Baumol’un modelini talep degiskenliginin tahminini, daha genis diistinerek
gelistirmislerdir. Envanter yoOnetimi ve nakliye ydntemi se¢imi arasindaki etkilesimi
incelemek tizere, Constable ve Whybark 1978’de, envanter teorisi modelini daha da
gelistirmiglerdir. Bauomol ve Vinod’un Onerdigi modele, siparisin beklenen gecikme

maliyetini eklemislerdir.

Herron 1983’de envanter seviyesiyle, sadece miisteri hizmet seviyesini iliskilendirmek degil,
aynt zamanda stok tliikenme durumunda nakliyeyi hizlandirma sikligini saptamak igin,

envanter teorisi modelini uygulamistir (Kim, 2004).

Bookbinder 1989°de nakliye maliyeti ve envanter yatirimi arasinda karsilikli alig-veris
yaparken, envanter-liretim alternatiflerini degerlendirmek ve en iyi alternatifi se¢gmek igin,
hem calisma tablosu tabanli simiilasyon hem de dogrusal programlama modellerini

uygulamistir (Kim, 2004).

Karabakal 2000’de otomobil dagitim ve isleme merkezleri sayis1 ve konumunu belirlemek

i¢in, simiilasyon ve karma tamsayili programlamay1 kombine etmistir (Kim, 2004).

3.1.1.2.6 Sezgisel (Heuristik) modeller (HR)

Sezgisel modelleme, iyi veya kabul edilebilir ¢oziimleri bulmaya yonelik ¢alisan, akilct bir
yaklagimdir. Genelde matematik programlama metotlari, stratejik veya daha {ist seviyede
taktiksel tedarik zinciri planlama problemlerini ¢6zmek i¢in kullanilir. Bu metot genelde,
planlamanin stratejik seviyesinde, sadece dogrusal ve bazi tamsayili-temelli modelleri ¢6zmek
icin kullanilir. Taktiksel ve operasyonel modeller genelde, dogrusal degildir ve matematiksel
programlama metotlariyla ¢ozmek c¢ok giictiir. Bu ylizden sezgisel metotlar, taktiksel ve

operasyonel planlama seviyesinde ¢oziimlemelerde kullanilir. Tedarik zinciri planlama ve
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cizelgelemede kullanilan sezgisel metotlar tavlama benzetimi, genetik algoritmalar, tabu
algoritmalar1 gibi genel rassal aragtirma yaklasimlarini icerir. Yakin zamanda, kisitlar teorisi

de tedarik zinciri operasyonel planlamasinda kullanilmigtir.

Leem (2002) Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), Veri Zarflama Analizi (DEA) kullanarak

kurumsal lojistik ag1 modelleyen sezgisel bir yontem Snermistir.

Chen (2002) entegre iiretim ve dagitim sistemlerinin tasarimi i¢in, hibrid (melez) genetik

algoritma kullanimai ile bir metot dnermistir.

3.1.1.2.7 Ag tasarim modelleri (AT)

Tedarik zinciri ag tasarim metodlar1 iiretim, stoklama ve temin tesislerinin konumunu ve

iriinleri teslim alip, dagitacak kanallar belirler.

Bu alandaki en eski ¢alisma tedarik zinciri kavrami heniiz olusmamigken, Geoffrion ve
Graves tarafindan 1974’te yapilmistir. Tesisten dagitim merkezlerine, oradan da miisterilere

bitmis iirlin akisin1 optimize edecek, ¢ok konumlu lojistik ag tasarim modeli sunmuslardir.

Geoffrion ve Powers 1995’te gecen yirmi yildaki dagitim stratejilerinin gelisiminden
bahsetmis ve capraz konumlar ve c¢ok asamali yerlesim modellerinin temellerini detayli

anlatmiglardir (Dong, 2001).

Dong (2001) ise tedarik zinciri is siirecini ve ag konfiglirasyonunu tasarlamak i¢in, petri ag1

temelli bir algoritma sunmustur (Dong, 2001).

3.1.1.2.8 Petri aglar (PA)

Petri aglari, matematiksel ve grafiksel bir teknik olarak, kesikli olayli sistemlerin
modellenmesine, analizine ve tasarimina olanak saglamaktadir. En biiyiik avantajlarindan
birisi, hem sisteme ait davranig 6zelliklerinin analizi, hem de performans degerlendirmesi igin
aynt modelin kullanilmasidir. Es zamanli islemlerin, es zamanli olmayan olaylarin, kaynak
paylasimi ya da catigmasi gibi 6zelliklerin modellemesi Petri aglari ile yapilabilir. Sayilan bu
ozellikler, endiistriyel otomatik sistemler, iletisim sistemleri ve bilgisayar destekli sistemlerde

yer alan tanimlamalardir.

Petri aglari, matematiksel ve grafiksel bir teknik olarak bir ¢ok sisteme uygulanabilir.
Grafiksel bir teknik olarak, teknigi kullanan aragtirmaci ile bu arastirmadan yararlanan kisi
arasinda giiclii bir iletisim saglar. Olmasi1 gereken karisik ve uzun tanimlamalarin, zor anlagilir

matematiksel ifadelerin yerini, grafiksel olarak Petri aglar ile yapilan gosterimler alir.
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Matematiksel bir teknik olarak, bir Petri ag1 modeli, dogrusal denklem seti ya da sistemin
davranisin1 yansitan diger matematiksel modeller olarak ifade edilebilir (Zurawski ve Zhou,

1994).

Is siire¢ modellerindeki potansiyel problemler igin, dogrulama ve diizeltme gereklidir. Boyle
bir dogrulama analizi ile, kilitlenmeler ve fazla akislar engellenebilir. Bir siireci etkin ve
optimal olarak uyarlamak i¢in, faaliyetlerde bir siralama analizi gereklidir. Basit akis semalari
ile dogrulama ve siralama analizi yapmak ¢ok giictiir. Petri aglari bu konuda biiytlik kolaylik

saglar (Dong ve Chen, 2001).
Aalst (1998) yayininda is akiglarinin, petri aglar1 tizerinde haritalanabildigini gostermistir.

Raghavan ve Viswanadham (1999) stoga {iiretim ve siparise gore montaj sistemlerini,
Genellestirilmis Stokastik Petri Ag1 (GSPN) modelleriyle karsilagtirmistir. Ayni zamanda tiim
onaylanmis misteri siparigleri ig¢in, bitmis {riinlerin montajlandigt yerde konum
problemindeki kademe ¢iftini ¢ozmek i¢in, entegre kuyruk ve petri agi modelleri

kullanmiglardir.

Wu ve O’Grandy 2001°de tedarik zinciri modellemesi i¢in Trans-Nets denilen, sebeke-temelli
bir ara¢ gelistirmislerdir. Trans-Net petri agindan gelistirilmistir ve eszamali ve/veya durum
faaliyetlerini agiklamak i¢in, bir gecis kiimesi ve diigiim kiimesi kombinasyonudur. Trans-
Nets modeller tedarik zincirini tedarik zincirinin daha 6nemli karakteristiklerini analize imkan
saglarken, pek c¢ok karmasikligi ortadan kaldirarak o6zet bir ag olarak tedarik zincirini
modeller. Petri aglar is siirecleri ve is akis modelleme konularinda, 6zellikle eszamanliligin
oldugu durumlarda, olduk¢a basarili bir aragtir. Bu ylizden Petri aglarinin ve Trans-Nets’in

tedarik zinciri modellemede de yeterli oldugunun goriilmesi siirpriz olmamalidir.
Dong calismasinda, Petri aglari ile ag tasarimi tizerinde bir analiz yapmustir (2002).

Sayisal uygulamalar incelendiginde, Petri aglari sistemin belli kiigiik bir kismina uygulamak
miimkiin olmakla beraber, tedarik zincirinin anlamli kismin1 ifade etmenin veya tiim tedarik
zincirine uygulamanin, zaman ve yazilim kapasitesi agisindan verimli olmadigi

gbzlemlenmistir.

3.1.1.2.9 is akis yonetim sistemleri (WfMS)

Is akisi, dokiiman, bilgi veya taslaklarin bir dizi prosediir kuralina gdre birinden digerine

eylem igin gecerken, bir is siirecinin tiimiiniin veya bir bdliimiiniin otomasyonudur
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(Georgakopoulos, 1995). Is akis yonetimi sisteminin hedefi, isin dogru zamanda, dogru

kaynak tarafindan yapilarak, is akisinin yonetilmesidir (Berry vd, 1995).

WIMC (Is Akis Yonetimi Konseyi)’e gore, bir is akis sistemi “bir veya daha fazla is akis
blinyesinde (motorunda) isleyen yazilim kullanimi ile, is akislarinin uygulamalarini
tanimlayan, olusturan ve yoneten, is akiglarin1 yorumlama kabiliyeti olan, ig akis katilimcilari
ile etkilesimde bulunabilen ve gerektiginde bilgi teknolojisi ara¢ ve uygulamalarinin
yardimina bagvuran bir sistem”dir (Salimifard ve Wright, 2001). Is akis ydnetiminde yeni
olan sey, is siireclerinin mantigini1 gosterirken, bilgisayar destegi alabilmesidir. Bir WIMC, is
akislar1 i¢in tanimlama, uygulama, kaydetme ve kontrol imkani saglayan tiretken bir yazilim

aracidir.

Is Akis Yonetim Sistemleri Ellis’in 1970°deki calismalarina dayanmaktadir. Ofis
Enformasyon Sistemleri ile ilk olarak giindeme gelmistir. Ama o zamanki teknolojik
yetersizliklerden dolayi, bazi uygulamalar basarisiz olmustur. Mevcut ¢ogu WIMS veritabant
yonetim sistemleri, dokiiman imajlama, elektronik posta gibi bazi bilgisayar-tabanl

sistemlerden gelismistir. 1980’lerde is akis1 oldukea ilgi ¢ceken bir arastirma alani olmustur.

Zisman 1977°de is akis sistemlerinin ilk fikri olarak, ofis prosediirlerini tanimlamak i¢in petri
aglarimi kullanmistir. Onun ¢alismasim1 1979°da Ellis takip etmistir. Klasik petri aglarini
genigleterek Enformasyon Kontrol Agi(ICN) n1 tanimlamis ve ofis enformasyon sistemine

uygulamistir.

Aalst 1998°de is akislarmin, petri aglar iizerinde haritalanabildigini gostermistir. Is akisini 3
boyutta incelemistir. Siire¢, vaka ve kaynak. Siire¢ ve vaka boyutlari, petri aglarinin

modelleme araci olarak zaten, uygun bir arag oldugunu gostermistir (Aalst, 1998).

Ilerleyen yillardaki galigmalar petri aglari ile entegre edilmistir

3.1.1.2.10 Bilgi teknolojisi yonelimli modeller (BT)

Min 2002°deki ¢alismasinda tedarik zinciri modellerinin degerlendirmesine, bilgi teknolojisi
yonelimini de eklemistir. Bilgi teknolojisi yonelimli modeller uygulama yazilimi kullanarak,
gercek zamana dayanan tedarik zinciri planlamasinin degisik fazlarin1 koordine ve entegreyi
amaclar. Boylece tedarik zinciri boyunca goriilebilirlik artirilabilir. Bu modeller depo yonetim
sistemleri (WMS), nakliye yonetim sistemleri (TMS), entegre nakliye izleme, isbirlik¢i
planlama ve talep tahmini tazeleme (CPFR), MRP, DRP, ERP ve cografi bilgi sistemlerini

(GIS) igerir. Bu modellere yiiksek talep vardir, ama hala baslangi¢ asamasinda oldugu
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sOylenebilir.

Camm 1997°de esnek bir karar destek sistemi gelistirmek i¢in, dagitim merkezleri ve ¢oklu
irlin teminini bir GIS ile igeren yapiya, bir tamsayili programlama modeli kombine etmistir.
Johnston 1999°de ¢ok tesisli depolama ve iiretim sistemlerini entegre etmek ve yonetmek i¢in,

tek basina calisan bir GIS modelini gelistirmistir (Min, 2002).

Zhang vd. (2000) isletmelerde tedarik zinciri yonetimi tanimi ve gereksinimlerini aciklamais,
ARIS siire¢ modelleme yazilimini temel alan, tedarik zinciri yonetimi modelleme metodunu
ve SAP/R3 ERP sistemini temel alan tedarik zinciri yonetimi optimizasyonu, planlamasi ve

uygulamasini incelemistir.

Al-Mashari (2000) SAP R/3 temelli ERP mimarisini gelistirmis ve deger-odakli tedarik
zinciri yaratmak igin, tiim tedarik siireci boyunca yiiksek seviyede entegrasyon ve iletisim

saglayabilecek, bir kavramsal diyagram gelistirmistir.

Talluri 2000°de bir tedarik zinciri i¢in, bilgi teknolojisinin daha etkin dayandirildigi, bir hedef
programlama modeli 6nermistir. Min 2001°de deponun yeniden yapilandirma stratejisi i¢in
tasarlanmig, karma tamsayisal programlama temelli bir karar destek sistemini, GIS ile

birlestirmistir (Min, 2001).

Sonraki yillardaki c¢aligmalarda ise, XML teknolojisi destegi ile yapilan caligmalar goze
carpmaktadir (Cizelge 3.3).

3.1.1.2.11 Nesne odakh yaklasim (NO)

Is siirecleri, organizasyon siiregleri arasinda “tak-calistir” dzelligi gibi kolay monte edilebilir
ama asil kurguyu bozmayacak sekilde olmalidir. Ciinkii organizasyondaki birey sayist ¢ok

fazladir ve kurgudaki kiiciik degisiklikler, genelde biiyiik sorunlar yaratmamalidir.

Mevcuttaki siire¢ tasarimi ve degisim miihendisligi metotlar1, yiiksek degisimli rekabetci
ortam i¢in uygun degildir. Geleneksel metotlar, smnirli ve sabittir ve farkli durumlar igin

manuel kontrol gerektirmektedir.

Wang ve Shoung 1994°teki caligmalarinda, geleneksel olarak enformasyon sistemlerinin
modellemesi, veri akis1 ve veri transferleri iizerinde odaklanmistir. Bu alanda genelde “veri
akis diyagramlar’” (DFD) kullanilmaktadir. Popliler olmasina ragmen, is siireclerini
modellemede smirl kaldig1 durumlar vardir. 11k olarak fonksiyon-odakl1 araclardir. Dinamik

bir degisim miihendisligi ortaminda, fonksiyonel gdsterimlerdeki bir degisim, sistemin veri
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akis diyagraminda ciddi degisimlere neden olur. Ikinci bir sorun, zaman boyutunun
olmayigidir. Ugiincii olarak siirecin kim tarafinda, nerede yapildigini DFD gdstermez. Son
olarak DFD’de bir verinin depolanmasinin tanimlanmasi ¢ok onemlidir. Kisaca DFD, siireg
modelleme i¢in uygun bir ara¢ degildir. Bu yiizden degisim miihendisligi ¢aligsmalarinda,

nesne-odakli sistem analizi yaklagimlar1 daha iyi sonuglar verebilmektedir.

Nesne tabanli yaklagimin temel Ozellikleri siniflandirma, kavrama, mesaj bazli iletisim,
kalitim ve ¢oklu formda bulunabilmesidir. Nesne-odakli modellemenin temel prensibi mevcut
isin ihtiyaglarma gore, bir “tak-calistir’” mantig1 ile yeniden konfigiire edilebilir baz1 sabit

bilesenlerin saglanmasidir.

Business Rules Group’un tanimlamasina gore: “Bir is kurali, isin bazi goriinlislerini
tanimlayan veya sinirlayan bir durumdur. Is yapisini géstermek veya kontrol etmek veya isin
davranisin etkilemek i¢indir. Daha detayli is kurallarina parcalanamaz veya ayrilamaz. Daha
oteye gidilirse, is hakkinda onemli bilgiler kaybolabilir”. Bir is kurali bir is amacini
gosterebilir, bir siireci uygulama yolunu belirleyebilir, bir iliskinin durumlarini

detaylandirabilir veya bir kaynagin davranigini sinirlandirabilir.

Kovacic 2003’teki caligmasinda is kurallarini, is (strateji) modeli ve operasyonel (bilgi sistemi

ile is akis1) model arasindaki baglanti olarak ele almustir.

Gercek yasamdaki bakis acisindan is kurallarina bakildiginda, IF-THEN (Eger-Ise)
baglantilar1 olarak ifade edilebilirler (anlamli baglanti veya mantiksal baglanti olarak da
bilinir). Kural temelli bir yapi, cesitli tipleri igerebilir. Loucopoulous 1991°de yaptig
siiflandirmasina gore, 3 temel tipte kural vardir: “Kisit kurallar” nesne durumlari tizerindeki
kisitlamalar1 belirtir; “Tiiretme kurallar1” diger olaylardan ilgili nesnelerin olaylarini tiiretmek
icin kurallar1 belirler; “Aksiyon kurallar1” olaylarin meydana gelislerine yanit bulacak

davraniglar1 belirler. (Kim, 2004).

Sistemi modelleme ¢aligmalarinda “esneklik™ faktorii, oldukg¢a ayirt edici bir hale gelmistir.
Calismalarda tek bir igsletmeden daha o6teye gidilerek, nesne-odakli kavram ile, bir tedarik

zinciri kurulmaya ¢aligilmistir.

Dong (2001) nesne-odakli Petri Aglar ile, iiretim tedarik zinciri is siireclerini modelleme ve

analiz i¢in bir metodoloji sunmustur.

Chandra 2001°de tedarik zinciri konfigiirasyon yonetimi i¢in, bir nesne-odakli veri modeli

onermistir (Kim, 2004).
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Kim 2003’te, nesne odakli yaklasim ve UML ile esnek tedarik zinciri ve lojistik sistem

modelleme ¢alismas1 yapmistir (Kim, 2004).

Nahar ve Biswas (2004) ¢alismasinda, Stratejik, taktiksel ve operasyonel karar vermeyi iceren
bir karar destek sistemi gelistirilmistir. Modelin 2 temel bileseni vardir. 1. tedarik zinciri
elemanlarin1 ve aralarindaki dinamik etkilesimi modellemek i¢in genel nesneler kiitiiphanesi
2. tedarik zinciri karar verme islemi i¢in kuvvetli algoritmik ve simiilasyon temelli ¢6ziim

yollarini igerir.

Tedarik zincirinin modellenmesi, farkli tedarik zinciri yapilarinda calismay1 gerektirmektedir.
Bu olduke¢a karmasgik bir istir. Ayn1 zamanda tedarik zinciri yapilarinin olusturulmasi, mevcut
modeller ve modelleme teknikleri ile sinirlandirilmistir. Bir kaynaga gore 2 tip modelleme
tekniginden bahsedilebilir: “entegre tanimlama” (IDEF) ailesi ve “tekbi¢cimli modelleme dili”
(UML) ailesi. incelendiginde, ikisi de benzer modelleme kabiliyetine sahiptir. Bu gruplar
stire¢ akis modelleri, malzeme ve nesne ge¢is modellerini, enformasyon ve enformasyon akis
modelleri saglamaktadir. Tedarik zinciri simiilasyon modellerini ¢alistiracak gerekli bilgiyi
saglamak icin, IDEF3 is akis tanimlamasi ve IDEF3 nesne durum geg¢isi kullanilmistir. IDEF3
is akig tanimlamasi, tedarik zinciri siirecinin akis goriiniimiinii olusturmak i¢in kullanilmistir.
Bu goriinlimii saglamak icin kullanilan modeller SCOR modelinin ii¢lincii seviyesinde
tanimlanmistir. Ancak, yeni siiregler eklenmistir ve SCOR modeli ile entegre olan siiregler,
cok amagh tanimlama icin gerekli sayilmistir. IDEF3 malzeme durum gecisi, malzemenin
stirecten onceki ve sonraki durumunu gosterir. Diger gorliniimleri gelistirmek i¢in diger
modelleme teknikleri; tedarik zinciri ag diyagrami, cografi haritalar, ¢apraz fonksiyonel

diyagramlar, iirlin yapilari, ve nesne yapilaridir (Fayez vd., 2005).

Anlatilan pek ¢ok modelin ¢esitli avantajlart olmasina ragmen, dinamik ve sabit olmayan
pazar ihtiyaclarini karsilama gibi kisitlamalar1 da vardir. Dinamik bir modelin bulunmasi,

azalmis risk ve ¢alisma zamant ile, sik¢a yeniden modelleme olanagi verecektir.

3.1.1.2.12 Normativ model (NR)

Normativ modeller modelleyiciye dnceden tanimlanmis nesneler, iliski 6rnekleri ve haritalar
kiimesinde se¢im yaparak bunlari kullanmasina yonlendirir. Bu durum iiretilen modelin
ozgirliigiini kisitlar. Fakat herkes ayni model kiimesiyle calistigi zaman, ortak ol¢iitler
belirleme, karsilagtirmalar yapma imkani dogmaktadir. Ayrica modelin karmagikligi da
azalmaktadir. Fakat bu normativ modellerin gelistirilmesi zordur, ¢iinkii benzer sistemler

arasinda bir model kiimesi iizerinde uzlasma saglanmasi gerekmektedir. Normativ modeller
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ayn1 zamanda literatlirde proses referans modelleri olarak bilinen modelleri de kapsar (Kasi,

2005).

Tedarik Zinciri Operasyonlar1 Referans Modeli (SCOR-Supply Chain Operations Referance
Model) PRTM, AMR Research ve Tedarik Zinciri Konseyi’ndeki sirketlerin ¢alismalari
sonucu 1996’da ortaya ¢ikarilmis, tedarik zincirlerinin yonetimi i¢in standart bir metodoloji
saglayan bir proses referans modelidir. SCOR modeli yapisi incelendiginde cesitli seviyeler
bulunmaktadir. Seviye 1’de 5 temel yonetim siireci altinda toplanmistir. Modelin bagindan
sonuna kadar bir rakam ve isaret sistemi kullanilmaktadir. “P” harfi planlama (Plan)
elemanin1 gosterir. “S” harfi tedarik (veya kaynak:Source) elemanini, “M” harfi {iretim
(Make) elemanini, “D” harfi teslimat (Deliver) elemanint ve “R” harfi iade (veya geri

doniis:Return) elemanini ifade etmektedir. Ozet olarak Sekil 3.4’te goriilmektedir.

PLAN (P) >

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

IADE (R)

Sekil 3.4 Temel SCOR siirecleri (Supply Chain Council, 2005).

SCOR modeli genel olarak sunlar1 6lgmektedir:

e Siparis girisinden 6denmis fatura boyunca, biitiin miisteri etkilesimlerini,
e Techizati, malzemeleri, yedek pargalari, biiyiik hacimli iiriinleri, yazilim, vs. kapsayacak
sekilde tedarik¢inin tedarik¢isinden, miisterinin miisterisine kadar biitiin iirlin islemlerini

(fiziksel malzeme ve servis),

e Toplam talebi tahminden, her siparisi yerine getirmeye kadar biitiin pazar islemlerini.

Planlama, tedarik, liretim, teslimat ve iade boliimleri standart bir yapiyla diizenlenmektedir.
Her boliimiin baslangicinda, gorsel bir sunus saglayan, birbirleri arasindaki iligkileri
belirleyen, siireglerdeki giris ve c¢ikiglari gdsteren grafikler bulunmaktadir. SCOR modeli
siirec haritalar1 hazirlayarak, tedarik zincirinin anlagilmasi ve degerinin belirlenmesinde temel

olarak kullanilir.

Tedarik Zinciri Konseyi, temel 3 silire¢ seviyesi iizerine odaklanmis ve organizasyonun

ayrintili iglerinin yonetmesi veya sistemin bilgi akisin1 bigimlendirme konularinda tavsiye
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vermek gibi bir girisimde bulunmamistir. SCOR modelini kullanarak tedarik zincirini
gelisimini tamamlamis her sirket, kendine 6zgii siireclerini, sistemlerini ve uygulamalarini
kullanarak modeli gelistirme ihtiyact icinde olacaktir. Sirketler en azindan Seviye 4’te modeli

kendilerine uygun gelistirmelidirler.

SCOR modeli, sirketlerin kendi siireclerini degerlendirmelerine, kendi performanslarini kendi
endistrileri i¢inde ve disinda olan sirketlerle kiyaslamalarina ve bu siirecte kesfedilen spesifik
rekabetci avantajlarin takip edilmesine olanak saglamaktadir. Bu model, diinya endiistrisinin
dev firmalar tarafindan kabul edilmis, pek ¢ok sektérde yer alan firma tarafindan da hizla

uygulanmaya baslanmistir (Supply Chain Council, 2005).

Fayez’e gore SCOR modeli bir is slireglerini yeniden yapilandirma (BPR) modelidir, herhangi
bir standart veya iyi bilinen, IDEF ailesi veya UML is modelleme uzantilar1 gibi, yapisi
itibariyle is siire¢ modelleme tekniklerini takip etmemektedir. Daha da 6tesi SCOR siireg,
malzeme veya bilgi akisi ile ilgili kesin bir goriiniim vermez. Aslinda bu akislar model
siirecinde kayip veya iizeri oOrtiiliidiir; akiglarin ayrimi tedarik zinciri simiilasyon modelini

gelistirme ve tedarik zinciri tanimlamasi i¢in kolaylik saglayacaktir (Fayez vd, 2005).

SCOR modeli smiflandirma yapilirken hem analitik hem de operasyonel modeller arasinda
yer alabilir. Modelleme ile, simiilasyon ve bilgi teknolojisi tabanli calismalara olanak
vermektedir. Ayni zamanda nesne goriiniimiine sahiptir. Bununda beraber MTO, MTS gibi
operasyonel strateji secenekleri de modelde hazir bulunmaktadir. Ayrica Kashi (2005)’nin

siniflandirmasindaki normativ model grubunda yer almaktadir.
SCOR modeli ileriki yillarda gorsel modellemenin &tesinde, simiilasyon ve AHP

caligmalarina da entegre edilerek kullanilmistir (Cizelge 3.3).

3.1.2 Tedarik zinciri modelleme tekniklerinin ozeti

Anlatilan tedarik zinciri modelleme tekniklerini agagidaki sekilde 6zetleyebiliriz.
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Tedarik Zinciri Modelleri
[

v v
Operasyonel Modeller Analitik Modeller
v v

Deterministik Modeller
Stokastik Modeller
Simiilasyon Temelli Modeller
Sistem Dinamigi Modelleri
Hibrid(melez) Modeller
Sezgisel Modeller

Ag Tasarim Modelleri

Petri Aglar

WIMS

Bilgi Teknolojisi  Yonelimli
Modeller

e Nesne-Odakli Modelleme

Normativ Modelleme-SCOR

Sekil 3.5 Tedarik zinciri modelleme teknikleri

e Siparise Gore Uretim (MTO)
e Stoga Gore Uretim (MTS)
e Siparise Gore Montaj (ATO)

Tedarik zinciri modelleme konusunda literatiirde yapilan arastirmalar, konular1 ve yillarina

gore yazarlari ile asagidaki tabloda 6zetlenmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2 Literatiirdeki tedarik zinciri modelleme ¢alismalarinin gruplanmasi

YAZAR YIL |DT |ST | HB|SM | HR | BT | AT | PA| WF | SD | NO | NR
1970°li yillar

Baumol,Vinod 1970 N

Elis 1970 N
Tapiero,Soliman 1972 N

Das 1974 N

Zisman 1977 N
Cosmtable,Whybark  [1978 N

1980°li yillar

Herron 1983 N

Hodder 1986 |

Cohen,Lee 1989 N

Bookbinder 1989 N

1990°li yillar

Cohen,Moon 1991 N

Towill,Naim, Winker 1992 N
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Cizelge 3.2 nin devami

YAZAR YIL DT |ST|HB|SM | HR | BT | AT | PA | WF | SD | NO | NR
2000°li ydlar

Newhart 1993 |

Lee,Billington 1993 N

Lee,Feitzinger 1993 N

Geoffrion,Graves 1994 N

Zurawski,Zhou 1994 N

Tzafestas 1994 N

Armtzen 1995 |

Swaminathan, Tayur 1995 N

Geoffrion,Powers 1995 N

Georgakopulus 1995 N
Berry,Naim, Towill 1995 N

Voudouris 1996 |

Supply Chain Council  [1996 N
Ashayeri,Rongen 1997 N

Fisher vd. 1997 N

Lee 1997 N

Camm 1997 N

Ahmed,Sahinidis 1998 N

Swaminathan, Tayur 1998 N

Aalst 1998 VA
Swaminathan,Smith, 1998 N

Sadeh

Min, Melach 1999 |

Raghavan, 1999 N

Viswanadham

Karabakal 2000 N

Zhang 2000 N

Al-Mashari 2000 N

Talluri 2000 N

Angerhofer,Angelides {2000 N
Anderson 2000 N
Dong 2001 N N
Dong,Chen 2001 N

Wu,0’Grandy 2001 N

Chandra 2001 N
Leem 2002 N

Chen 2002 N

Kim 2003 N
Kim 2004 N N
Nahar ve Biswas 2004 N
Fayez 2005 N
Kasi 2005 N

Cizelge 3.2°den de goriilecegi lizere c¢aligmalarin &zellikle 1990’11 yillara arttigi goze
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carpmaktadir. Son yillardaki ¢alismalarda ise yeni tekniklerden ziyade, mevcut modelleme

calismalarinin kombinasyonuna yonelindigi dikkat ¢cekmektedir. Bu calismalar ile ilgili 6zet

bilgi, asagidaki cizelgede verilmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3 Literatiirdeki yakin zamandaki tedarik zinciri modelleme ¢aligmalari

Teknik | Y1l | Yazar Konu
NR, 2006 | Jain Simiilasyon c¢aligmalar1 ve modellemeleri i¢in standart
SM uygulamalar ile tamimlarin  yapilmasinin  gerekliligi

vurgulanmigtir. SCOR modeli anlatilmis ve tedarik zinciri
uygulamalar i¢in simiilasyon calismalarinin, modelleme i¢in
kullanimi1 anlatilmistir.

NR, 2006 | Pundoor SCOR modelini kullanan, tedarik zinciri simiilasyon modeli
SM ve anlatilmistir. Kesikli simiilasyon ve c¢alisma tablolarini entegre
Herrmann | edecek, simiilasyon modelini kurmak i¢in kullanilmistir.
SCOR yapisina uygun sekilde, simiilasyon modellerinin de
hiyerarsik yapida oldugu ve tedarik zinciri faaliyetleri icin alt
modeller kullandiklar1 vurgulanmgtir.

NR, 2006 | Hung, vd. | Tedarik zinciri simiilasyonlari i¢in bir modelleme yaklagimi

SM, Onerilmistir. Nesne odakli bir yapiya dayanmaktadir ve

NO tedarik zinciri operasyon, karar ve politikalar1 boyunca
konfigiirasyon esnekligi saglamaktadir.

NR 2006 | Xia SCOR’un 6zellikle telekomiinikasyon sektdriinde tiim tedarik

zincirini modellemede yetersiz kaldigina deginilmistir. SCOR
temelli uyarlama i¢in Oneriler yapilmis ve SCOR uyarlamasi
ile sayisal ve sozel kazanglardan bahsedilmistir.

BT, 2006 | Chatfield | Tedarik zincirlerinin nesne odakli simiilasyon modellemesi
00, vd. icin XML merkezli bir yaklasim onerilmistir. XML temelli
SM dili iceren bir sistem ve temel tedarik zinciri simiilasyon
siniflar1 ve simiilasyon model haritalayici tanimlanmistir.

BT, 2006 | Harrison XML temelli bir ¢aligma yapilmistir. Nesne odakli tedarik
SM, vd. zinciri simiilasyon araci gelistirilmistir.

00

00, 2008 | Rossetti Tedarik zinciri aglariyla ilgili  simiilasyon modelleri
SM vd. gelistirmek icin, nesne odakli bir yapt Onerilmistir.

Modellemede anahtar nesne odakli seyler siniflar, nitelikler,
iligkiler ve davraniglar1 igererek ifade edilmisgtir.

3.2 Tedarik Zinciri I¢in Performans Olciim Sistemi ve Literatiiriin Incelenmesi

Tedarik zincirleri i¢in performans 6l¢iim sistemleri, basarili olarak tasarlanmadigi siirece,
tedarik zincirlerinin mevcut performansi belirlenemeyecek ve dolayisiyla tedarik zincirlerinin
performansini iyilestirmek i¢in nelerin yapilmasi gerektigini saptamada giicliiklerle
karsilagilacaktir. Tedarik zincirlerinin etkenliginin ve etkinliginin belirlenebilmesinde, tedarik

zincirleri i¢in performans 6l¢iim sistemlerinin tasarlanmis olmasi gerekmektedir
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Tedarik zinciri yonetiminde performans Ol¢iimii tlizerine gergeklestirilen bir¢ok ¢alisma;
yalnizca tedarik zinciri yOnetiminin envanter seviyesi veya satinalma gibi “spesifik bir
boyutu” acisindan tedarik zinciri performansini degerlendirmektedir. Literatiirde, tedarik
zinciri performansinin; envanter yonetimi, bilgi teknolojisi, talep tahmini, kalite yonetimi,
lojistik gibi tedarik zinciri yonetimi kavramimin temel bilesenlerine karsi duyarhiligini
inceleyen ¢alismalar oldugu gibi, tedarik zinciri belirsizligi ve kompleksligi, erteleme, iiriin ve
pazar ¢esitliligi gibi daha 6zel faktorlerin tedarik zinciri performansina etkisini inceleyen

caligsmalar da mevcuttur.

Tiim performans Ol¢limleri icin uygun olabilecek sistematik bir yaklasim ise heniiz
gelistirilmemigtir.  Bunun temel nedeni, farkli sistemlerin belirli Ol¢glim  sistem
karakteristiklerini gerektirmesi ve buna bagli olarak ta genel bir yaklasimin gelistirilmesinin
giiclesmesidir. Bu nedenle, arastirmalarda, genel olarak, temel 6zellikleri ortak olan sistemler

icin, farkli performans 6l¢liim yapilar gelistirmeye odaklanilmistir (Beamon, 1999).

1970’11 yillarin sonlar1 ile birlikte ve 1980°li yillarda; arastirmacilar, finans temelli
performans Ol¢iim sistemlerinin eksikliklerini belirleyerek bu sistemlerin yetersizliklerini
vurgulamislardir. 1980°li yillarin sonu ve 1990’11 yillarin basinda, geleneksel performans
6l¢iim sistemlerinden memnuniyetsizlik, “dengeli” ve “cok boyutlu” performans dl¢timlerinin
temellerinin olusturulmasini saglamistir. Bu gelistirilen temeller, finansal olmayan
Olciitlere ve dissal boyutlara odaklanmakta ve gelecege yonelik olmaktadir (Bourne vd.,

2000).

Bu cercevedeki arastirmalar Cizelge 3.4’te su sekilde 6zetlenmistir:

e Aragtirma metodu olarak: Kavramsal, analitik, deneysel,
e Tedarik zinciri siireci olarak: Planlama, tedarik, iiretim, teslimat, iade,
e Performans degerlemesi olarak: Operasyonel, finansal seklinde gruplanmistir (Zhou,

2003).

Cizelge 3.4’teki “tedarik zinciri siireci’nin alt gruplari olan plan, tedarik, iiretim ve teslimatin,

SCOR modelindeki temel siirecler basliklari ile ortiismesi dikkat ¢ekicidir.
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Cizelge 3.4 Tedarik zinciri siireci ve performansi lizerine yapilan arastirmalar (Zhou, 2003)

Tedarik Zinciri Siireci Performans
) - - = ~| 8| - &
Y Arastirma n-c: ﬁ § E E .g E = E % g 2’ g
azar(lar) (Yil) ~“ | 2|98 = = cse| =& 5 s =
Metodu = 32|55 22 |=3| £E& | £
E | =L |Pe ae | | R5 | E3
A~ O & &
1970°li yillar
Galbraith (1973) Kavramsal N N
Tushman ve Nadler (1978) Kavramsal
Neumann ve Segev (1979) Deneysel
1980°li yillar
Rahaetal (1983) Kavramsal N N N
Monden (1983) Kavramsal N N
Hayes ve Wheelwright (1984) Kavramsal N N N
Rushinek ve Rushinek (1984) Deneysel
Daft ve Lengel (1986) Kavramsal
Treleven (1987) Kavramsal N N
Adler (1988) Kavramsal N
Juran (1988) Kavramsal N N
Miller (1988) Deneysel N
Attaran (1989) Kavramsal N N
Wemmerlov ve Hyer (1989) Deneysel N N
1990°h yillar
Carter ve Fredendall (1990) Deneysel N N
Giffi vd. (1990) Kavramsal N N
Pyke ve Cohen (1990) Deneysel N N
Womack vd. (1990) Deneysel N N N
Blackburn (1991) Kavramsal N N N
Crittenden (1992) Analitik N N N
DeLone ve McLean (1992) Kavramsal
Stalk vd. (1992) Kavramsal N N
LaLonde vd. (1993) Kavramsal N N
Flyrm vd. (1995) Deneysel N N
Bourl ve Ja. (1996) Analitik N
Choi ve Hartley (1996) Deneysel N N
Cook ve Rogowski (1996) Deneysel N N N
Massetti ve Zmud (1996) Kavramsal
Boyer vd. (1997) Deneysel N N
Burgess vd. (1997) Deneysel N
Fisher (1997) Kavramsal
Hartley vd. (1997) Deneysel N N
Lee vd. (1997) Kavramsal N
Rungtusanatham vd, (1997) Deneysel N N
Seddon (1997) Kavramsal
Small ve Yasin (1997) Deneysel N
Aviv ve Federgruen (1998) Analitik N N
Choi ve Eboch (1998) Deneysel N N
Co vd. (1998) Deneysel N
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Cizelge 3.4’iin devami

Tedarik Zinciri Siireci Performans
Zlu3|ee| 55 |.2 25|38
Yazar(lar) (Yil) Arastirma E E E z % E E %; E ? ‘E- E =E-
Metodu = S |=3F| g2 |=2| £& | g&
Z|FC P s | & 25| =5
Fine (1998) Kavramsal N N N
Johnson ve Davis (1998) Kavramsal N N
Mendelson ve Pillai (1998) Deneysel N N
O'Heir (1998) Deneysel N N
Pfeffer (1998) Kavramsal N N
Swamidass ve Kotha (1998) Deneysel N
Carr ve Pearson (1999) Deneysel N N
Gavirneni vd. (1999) Analitik N N
Handfield ve Nichols (1999) Kavramsal N N
Lee vd. (1999) Deneysel N
McKoneelJ vd. (1999) Deneysel N
Petersen (1999) Deneysel N
Samson ve Terziovski (1999) Deneysel N N
Small (1999) Deneysel N
2000°li ylar
Boyer ve Pagell (2000) Deneysel N
Cachon ve Fisher (2000) Analitik N N
Chen vd. (2000) Analitik N N
Forester (2000) Deneysel N
Gurin (2000) Kavramsal N N
Jonsson (2000) Deneysel N
Lee vd. (2000) Analitik N N
Lee ve Whang (2000) Analitik
Pande vd. (2000) Kavramsal N N
Ramdas ve Spekman (2000) Analitik N N N
Shaw (2000) Kavramsal N
Verstraaten (2000) Kavramsal N N
Ahmad ve Schroeder (2001) Deneysel N N
Aviv (2001) Analitik N N
Chopra ve Meindl (2001) Kavramsal
Cua vd. (2001) Deneysel N N
Dong vd. (2001) Deneysel N N
Fleischmann vd. (2001) Kavramsal N
Krajewski ve Wei (2001) Analitik N N
Langnau (2001) Kavramsal N N
McKonee ve Ja. (2001) Deneysel N N
Rungtusanatham (2001) Deneysel N
Schroeder ve Flynn (2001) Deneysel N N N
Chen (2002) Analitik N
Spring ve Sweeting (2002) Kavramsal N N
Supply Chain Council (2002) Deneysel N N N N N N N
Guide vd. (2003) Deneysel N
Prahinski ve Benton (2003) Deneysel N N
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Literatiir incelendiginde, tedarik =zinciri i¢in performans Olglim sistemlerine iliskin

caligmalarin, son yillarda 6nem kazandig1 goriilmektedir. Arastirmalarda, finansal Olgiitlere
dayali olan geleneksel performans Olgiitlerinin, bu Olgiitlerin, ge¢mise yonelik olmalari,
miisteri memnuniyeti, {rlin kalitesi gibi Onemli stratejik performans diizeylerini
belirleyememeleri ve belirsizligin etkilerini dikkate almamalari nedeniyle, tedarik zincirinin

performansinin degerlendirilmesinde yetersiz kaldiklar1 vurgulanmaktadir.

Cizelge 3.5 Cesitli performans 0lgtitleri (Pan, 2005)

Yontem Yazar ve Yil Icerik
EVA Stern  Stewart ve | Bir igletmenin ger¢gek ekonomik karliligini
Ekonomik Co. (1991) yakalamak icin, diger herhangi bir Olgiitten daha
Katma Deger yakin olan finansal performans 6l¢iitiidiir.
BSC Robert S. Kaplan ve | Organizasyon performansina 4 ac¢idan bakar:
Dengelenmis David P.Norton | Finansal, Miisteri, Firma I¢i Is Siiregleri, Ogrenme
Puan Kart1 (1992) ve Bllylime
SCOR Supply Chain | Tedarik zinciri performansinin degerlendirilmesi
Tedarik  Zinciri | Council (1996) icin 5 performans niteligi sunar: Giivenilirlik, Yanit
Operasyonlari Verilebilirlik, Esneklik, Maliyetler ve Varliklar
Referansi
ABC Cooper, R. (1998) Tedarikleri  tiikketen  bir  siiregteki  iiretim
Faaliyet Tabanl faaliyetlerinin maliyetlerini izlemek i¢in, ¢oklu (bir
Maliyetlendirme veya iki yerine) maliyet yonlendiricileri kullanir

Cizelge 3.5’te ise performans Ol¢limiinde kullanilan teknikleri gruplayan bir yap1

goriilmektedir.

Yaptigimiz inceleme sonucunda ilerleyen yillardaki ¢aligmalarda ise, ortaya ¢ikan yontemler
tiimiiyle yeni yontemler olmayip, belli noktalarda birbiri ile kesisen veya birbirinin eksiklerini
tamamlayan calismalar duruma geldigi gortilmiistiir (Cizelge 3.6). AHP teknigi ile beraber
yapilan calismalar ise sonraki boliimde Cizelge 3.8’de toplanmistir. Ozellikle 2008 yilina
dogru olan ¢alismalarda AHP ve BSC konuya dahil edilmistir (Cizelge 3.8)
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Cizelge 3.6 Literatiirdeki yakin zamandaki tedarik zinciri performans 6lgiimii ¢alismalari

Teknik | Yil Yazar Konu

NR 2004 | Lockamy ve | Tedarik zinciri yonetimi planlama ¢aligmalar1 ve SCOR temelli 4
McCormack | karar noktas1 (planla, tedarik,iiretim,teslimat) ve 9 anahtar tedarik
zinciri yonetimi planlama uygulamasi anlatilmigtir.

NR, SM | 2006 | Jain Simiilasyon ¢aligmalar1 ve modellemeleri igin  standart
uygulamalar ile tanimlarin yapilmasi gerekliligi vurgulanmistir.
SCOR modeli anlatilmis ve tedarik zinciri uygulamalar1 igin
simiilasyon kullaniminda, modelleme i¢in kullanimi anlatilmistir.

DEA 2007 | Parkan  ve | Faaliyet kategoriler, ikili nitelik kiimeleri olarak ifade edilmistir.
Wang Bu niteliklere riayet ederek ve tedarik zinciri performansindaki
bilgiyi kullanarak , iki performans 6l¢iimii metodu veri zarflama
analizi ve OCRA(operational competitivesness rating analysis)
kullanimi uygulanmis ve tedarik zinciri i¢in genel bir profil elde
edilmistir

NR 2007 | Alvarado vd. | SCOR modelinin analiz tasarim ve tedarik zinciri performansini
modellemek i¢im e-devlet ¢aligmasinda nasil uygulanabilecegine
dair bir yol haritas1 verilmistir.

Gunesakaran vd. (2004), tedarik zinciri i¢in performans Ol¢limlerinin gelistirilmesinde
yararlanilabilecek bir yap1 dnermislerdir. Cizelge 3.7°de verilen bu yapi, tedarik zincirleri i¢in
performans 6l¢iim sistemini tasarlayan isletmeler i¢in, bir baglangic noktasi olarak alinabilir
ve isletmeler kendi ihtiyaglart dogrultusunda da, farkli 6lgiitleri tercih edebilirler. Cizelge 3.7
incelendiginde Gunesakaran’in, performans 6l¢iimlerini ve dlgiitlerini plan, tedarik, montaj ve
teslim olmak tiizere dort temel tedarik zinciri faaliyetini dikkate alarak belirttigi ve olgiitleri,
stratejik, taktiksel ve islemsel olarak siniflandirdigi goriilmektedir. Bu dort temel zincir
faaliyeti seklinde ayrim, ileride bahsedilecek SCOR modelindeki temel siireglere oldukca
benzemektedir. Olgiitler, tedarik zinciri faaliyeti ve planlama diizeyine gore belirtilmistir.
Ornegin iiriin gelistirme siiresi olgiitii, plan faaliyeti ile taktiksel planlama diizeyinin kesistigi
alanda bulunmaktadir. Bu nedenle, iiriin gelistirme siiresi Olgiitii, planlama faaliyetleri ile

ilgilenen orta diizey yoneticilerin performansini degerlendirmede yararli olabilmektedir.
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Cizelge 3.7 Tedarik zinciri performans olgiitleri i¢in temel bir yap1 (Gunesekaran vd., 2004)

Tedarik Zinciri

Faaliyeti Stratejik Taktiksel islemsel
Miisterinin {iriin degerini |Uriin gelistirme siiresi, Siparis giris yontemleri,
algilama diizeyi, Tahmin yontemlerinin Insan tedarikleri verimliligi
Siparis tedarik siiresi, dogrulugu,

Bilgi isleme maliyeti, Cevrim siiresinin planlanmast,
Plan LT .

Net kar, Siparis giris yontemleri,

Verimlilik orani, Insan tedarikleri verimliligi

Cevrim siiresi,
Urlin gelistirme siiresi

Tedarikei teslim performansi, |Siparis ¢evrim siiresinin etkinligi,
Nakit akig  yoOntemlerinin|Tedarikgilerin fiyatlandirmalari

Tedarik s
etkinligi,
Tedarikgilerin fiyatlandirmalar
Uriin ve hizmetlerin Hatalarin yiizdesi, Hata yiizdesi,
Montaj cesitliligi Kapasite kullanimi, Isletim saati bagina maliyet,
Isletim saati bagina maliyet Insan tedarikleri verimliligi
Miisteri gereksinimlerini |Miisteri gereksinimlerini Teslim edilen tiriinlerin miktart,
karsilamada esneklik, karsilamada esneklik, Uriinlerin zamaninda teslimi,
Teslimat Biitiinsel dagitim Biitiinsel dagitim Acil teslimlerin orani,
planlamasiin etkinligi  |planlamasimin etkinligi, Teslimde bilgi zenginligi,
Teslim giivenirlilik Teslim giivenirlilik performansi
performansi

Performans oOlgiitlerinin gerceke¢i sonuglar verebilmesi igin, bu performans o6l¢iitlerinin,
tedarik zincirinin uygun tiim boyutlarin1 6lgebilmesi gerektigi unutulmamalidir. Bu nedenle,
isletmeler, “tek boyutlu” performans o6lgiitlerini kullanmak yerine “¢ok boyutlu™ (biitiinlesik)
performans Olciitlerini  kullanmaya yonelmelidirler. Bir isletme, tedarik =zincirinin
performansini degerlendirmek i¢in sadece maliyet dl¢iitiinii kullandiginda, tedarik zinciri igin
elde edilen performans degerlendirme sonuglar1 gercekci olmayabilir. Ornegin, bir isletme,
faaliyetlerini miimkiin olan en diisilk maliyetle gerceklestiriyor olabilir, ancak isletmenin
esnekliginin diisiikk olmasi, tedarik zincirinde son miisteri isteklerinin hizli bir bigimde

karsilanma olanaklarini sinirlayabilmektedir (Beamon, 1999).

3.3 AHP’nin Tedarik Zinciri Yonetimi Performansim1 Degerlendirmede Kullanim fle

ilgili Literatiirdeki Calismalar

Optimizasyon problemlerinde ¢oklu kriter modellerinin kullanimi, 20. yiizyilin son ¢eyregine
rastlamaktadir. Hedef programlama adi altinda ortaya konulan g¢oklu kriter problemleri,
zaman i¢inde es zamanli olarak gelisen modelleme yontemleri ve ¢oziim teknikleri ile ele
alimmaya baglanmistir. Gelistirilen bu model ve tekniklerden bir kismi, oncekilerden farkl
olarak kantitatif bilgilerin yani sira kalitatif bilgiyi de girdi kabul edecek yapiya sahip

olmuslardir. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) modelleme ve problem ¢dzme tekniklerinden



birisidir.
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AHP gerek kullanim ve algilama kolayligi, gerekse karar alma prosesi i¢in sistematik bir cati

sunmas1 nedeniyle genis bir alanda uygulama alan1 bulan, karar destek metodolojilerinden

biridir. Tedarik zinciri yonetiminde ve performans degerlendirme sistemlerinde de karar

vericilerin tercihlerini yansitmada, alternatif durumlarin analizinde AHP’nin kullanildig:

bir¢cok ¢alismaya rastlanilmaktadir.

Tedarik zincirinin “biitlinlesik”, yani ¢ok boyutlu performansini degerlendiren g¢alismalar

onem kazanmaktadir. Cizelge 3.8, tedarik zinciri performans degerlendirme sistemlerinde

AHP’nin kullanimi ile ilgili ¢aligmalari sunmakta ve bu ¢alismalarda AHP’nin ne amagla

kullanildigini ortaya koymaktadir.

(izelge 3.8 Literatiirdeki yakin zamandaki AHP ile tedarik zinciri performans dl¢iimii

calismalari

Teknik

Yil

Yazar

Konu

AHP

1996

Rangone

Farkli birimlerde olan olg¢iitlerin, entegre edilmesi gerekliligi
vurgulanmigtir.  Farkli  departmanlarin  toplam  iiretim
performansini  karsilastirma ve degerlendirme icin AHP
kullanimin1 géstermek hedeflenmistir.

Bulanik
(fuzzy)

2003

Chan ve

Qui

Mevcut performans Ol¢lim teorilerinin strateji gelistirme, karar
verme ve performans artirma c¢aligmalart konusunda yetersiz
kaldig1 vurgulanmistir. Karmasik tedarik zincirlerinin biitlinsel
performansini  0lgmek ig¢in, siire¢ temelli etkin bir model
gelistirilmistir.

AHP

2003

Chan

Literatiirde performans Oolgiitlerini gruplayan sistematik bir
calisma olmadigindan bahsedilmis ve nitel ve nitel performans
Ol¢iitlerinin her ikisinin de kolay sunumu ve anlasilmasi i¢in bir
formiilasyon gelistirmistir. Olgiitlerin 6nceliklendirilmesi igin
AHP kullanilmigtir. Farkli 6lgiitlerin 6nemini saptamak igin
AHP kullaniminin 6nemi vurgulanmstir.

AHP

2007

Bhagwat
ve
Sharma

Firma i¢in dogru performans Oolgiitlerinin se¢imi konusuna
odaklanilmistir.  Kararlar i¢in AHP  kullamilmis  ikili
karsilagtirmalar i¢in anket yapilmistir. Kullanilan metodoloji
firmalarin farkli puan kartlar1 bakis agilarindan degisken ve
karmagik karar g¢evrelerinde, uygulanabilir performans O6l¢tiimii
stratejilerinin ~ dnceliklendirilmesi ve formiile etmelerine
yardimci olunacag: ifade edilmistir.

AHP,
BSC

2007

Sharma
ve
Bhagwat

Tedarik zinciri performans degerlendirilmesi i¢in entegre BSC,
AHP yaklagimi gelistirmek hedeflenmistir. Finans, miisteri ve i¢
is siirecleri, 6grenme ve biiylime acilarindan tedarik zinciri
performansini 6l¢mek hedeflenmistir. AHP ile herhangi bir
organizasyonda farkli performans seviyelerini 6nceliklendirecek
bir metot Onerilmigtir.
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Cizelge 3.8’in devami

AHP, 2007 | Wu Tedarik¢i secimi icin, AHP’deki belirsizligin, simiilasyon ile
SM diisiirildiigi bir ¢alisma yapmustir.

AHP, | 2008 | Bhagwat | Tiim tedarik zinciri performansini1 optimize etmek i¢in, dnerilen
BSC vd. performans  Olgiitlerinin ~ Onceliklendirilmesi  ve  farkli

seviyelerdeki degerler ile bir matematiksel model gelistirilmistir.

AHP, | 2008 | Varma Petrol tedarik zinciri performansint degerlendirmek icin AHP ve
BSC vd. BSC kombinasyonu kullanmistir. BSC’nin 4 perspektifi
altindaki tedarik zinciri performansi se¢im faktorlerinin
saptanmasi, uzmanlar tarafindan onaylanmistir. Cogu calisma
iiretim tedarik zincirlerinin kesikli olanlarina odaklanmistir. Bu
calisma proses sanayisindeki farkli firmalarin performanslarini
kargilastirmak icin, tek ortak bir yaklagim sunmaktadir. BSC
kullanimi ile, finansal olmayan o6l¢iitler de hesaba alinmustir.
KOBI’lerin goriisleri AHP kullanim ile, nitelden nicel hale
getirilmistir.

Tedarik zinciri gibi ¢ok sayida girdi ve cikti iceren bir sistemde saglikli bir performans
degerlendirme i¢in, tiim bu kriterlerin ayn1 anda ve ayni sistem i¢inde incelenmesi gerekir.
Ancak tim bu kriterlerin ortak bir birime doniistiiriilememesi, diger bir ifadeyle birimler
itibariyle homojen olmamas1 s6z konusudur. Iste bu asamada sorunu pargalarma ayirp alt
sistemler halinde inceleyebilme sansi veren, konu ile ilgili olup da farkli kriterlere farkl
tartilar uygulayan, finansal ve finansal olmayan kriterlerin bir arada kullanimina olanak veren,
uzmanlarin her birinin goriis agilarina es zamanli olarak yer verebilen ve ¢esitli etmenler arasi
etkilesimleri ortaya koyan ¢ok amagli ve ¢ok kriterli bir karar verme yontemi olan ve kisaca
AHP olarak bilinen Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemi kullanilmistir. Bu yontem sayesinde,
olusturulan modelde sadece finansal degil, finansal olmayan kriterlerin de dikkate alinmasi

miimkiin olmustur.

AHP, somut ve soyut Olgiileri ve niceliksel ve niteliksel faktorleri dikkate alma olanagina
sahip ¢ok amacli karar verme tekniklerinden biridir. Gerek kullanim ve algilama kolaylig:
nedeniyle yaygin bir sekilde kullanimi, gerekse karar alma igin sistematik bir ¢ati sunmast

nedeniyle, AHP tekniginden faydalanilmstir.

3.4 Tedarik Zinciri Performans Olciitleri ile Tlgili Sorun

Tedarik zinciri yonetiminin uygulanmasi, i¢ performans dl¢iitlerinin hem i¢ fonksiyonlar i¢in,
hem de paydaslar i¢in gecerli olmasini gerektirmektedir (Holmberg, 2000). Bu firma igi i¢

fonksiyonlarin, zincir {iyesi firmalarin dis faaliyetlerine etkin sekilde baglanmasina baghdir.
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Bu yiizden, basarili bir tedarik zinciri uygulamasi i¢in, uygun bir performans Ol¢limii

ihtiyagtir (Lee ve Billington, 1992).

Tedarik zincirlerinin; farkli stratejileri ve oOzellikleri olan isletmelerden olusmasi ve
isletmelerin, aym1 zamanda birden fazla tedarik zincirinin tiiyeleri olabilmeleri, tedarik
zincirindeki faaliyetlerin performansinin 6l¢imiinde 6nemli etkileri bulunmaktadir (Van
Hoek, 1999). Ayrica, tedarik zincirindeki bir isletmenin tiim siireglerinin, tedarik zincirindeki
baska bir isletmenin tiim siiregleri ile ayn1 oranda biitiinlesik olmamasi ve tedarik zincirindeki
iliskilerin diizeyinin, lyeler arasinda ve zamana bagli olarak da degiskenlik gdstermesi,

tedarik zincirinin performansinin 6l¢iimiinii ve degerlendirilmesini giiclestirmektedir.

Tedarik zincirini biitiinsel olarak degerlendirecek bir sistem diisiincesinin eksikligi ve tedarik
zincirinin biitlinsel olarak goriiniimiine iliskin bilgi saglanmasinda ve tedarik zincirini
biitiinsel olarak degerlendirecek bir analizin yapilmasinda mevcut raporlama sisteminin
yetersiz kalmasi, tedarik zincirlerinin performansinin 6l¢iilmesinde de problemlerle

karsilagilmasina neden olmaktadir.

Tedarik zinciri gibi karmasik bir sistemde, performans Olgiitleri farkli konumlarda birbirini
etkileyebilmektedir. Ornegin finansal kuvvetliliginin énemli bir &lgiit oldugu diisiiniilsiin.
Miisteri tatminine bagli tam zamaninda sevkiyatin da 6nemli oldugu ortamda, tam zamaninda
sevkiyati artirmak i¢in yeni yatirimlar yapilmasi, belki de belli oranda stok tutulmasi gerekli
olacaktir. Ama bu durumda da, finansal performansta bir diisiis s6z konusu olacaktir. Sorun

bu dlgiitlerin nasil izlenecegi ve karar almak i¢in dogru bilginin nasil elde edilecegidir.

Mevcut pek c¢ok performans Olgiitii, karmasik bir sistemde birbirlerini etkilemektedir. Bu
Olclitlerin nasil izlenecegi ve dogru bir karar vermek icin, faydali bilginin nasil elde edilecegi

sorun olmaktadir.

Bu c¢alismada odaklanilacak sorun, sirketteki bir performans degerindeki degisimin, tiim

zincirin performansini nasil etkilediginin ortaya ¢ikarilmasidir.
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4 TEZ KAPSAMINDA YARARLANILAN COZUM TEKNIKLERI

4.1 Tez Cahsmasinda Yararlanilan Tekniklerin Ozeti

Asagidaki Cizelge 4.1°de, bu tez ¢alismasinda kullanilan teknikler ve kullanim amaglari

aciklanmistir.
Cizelge 4.1 Calismada kullanilan tekniklerin 6zeti
Teknik Aciklama
SCOR Firmanin tedarik zincirini gorsel modellemek ve
modeli performans nitelikleri ile Olgiitlerinden faydalanmak

i¢in kullanilmustir.

AHP analizi | SCOR modelindeki seviye 1 performans “nitelikleri”
ve “Olgiitleri” ile tlim tedarik zinciri arasindaki iliskiyi,
sayisallagtirmak i¢in kullanilmigtir.

TOPSIS SCOR modelindeki seviye 1 performans Olgiitlerinde,
yontemi farkli birimlerde ¢ikan(oran, giin, dolar vb.) degerleri
normalize etmek ve belli sayida deneme sonucu,
toplam tedarik zinciri puanlarim1 hesaplamak ve
kullaniciya bir 6neri sunmak amaciyla kullanilmistir.

Basit SCOR modelindeki Seviye 1 performans Olgiitlerinde
dogrusal yer alan parametrelerden faydalanarak, gecmis
regresyon verilerin analizi ile, parametrelerin birbirlerine etkisini
analizi saptamak amaci ile kullanilmistir. Bu iliskilerden

faydalanarak, kullanicinin sabit girecegi belli verilere
bagli olarak, performans formiillerindeki diger
parametrelerin degerlerinin kendiliginden
hesaplanacagi bir karar mekanizmasi olusturulmustur.

Cizelge 4.1’den de goriilecegi iizere, farkli teknikler ortak bir amag¢ olan tedarik zinciri
performansin1 saptamak ve kiyaslanabilir kilmak i¢in, uygun bir yontemle tek bir catida
toplanmis ve iligkilendirilmistir. Bu tekniklerin akis haline toplu gosterimi sonraki bolimde
Sekil 5.1°de goriilebilir. Firmalar i¢in performanslarin dogru ve kiyaslanabilir sekilde

belirlenmesi, dogru stratejilerin belirlenmesi ve kararlarin alinmasinda yardime1 olacaktir.

4.2 SCOR (Supply Chain Operations Reference) Modeli ve Performans Olgiitleri

Tedarik zinciri i¢in performans Ol¢giim sistemlerinin tasariminda, degerlendirilmesi gereken
ilk asama; tedarik zincirinin etkinligini ve etkenligini belirleyecek uygun dlciitlerin
bulunmasidir (Beamon, 1999). Bu calismada SCOR modelinde yer alan olgiitler ile
calisilacaktir. Bu ylizden SCOR modeli ve 6l¢iitleri hakkinda detayl bilgi verilecektir.
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“Tedarik Zinciri Konseyi” (SCC-Supply Chain Council) tarafindan, tedarik zinciri
operasyonlarina standart tanimlamalar getirmek i¢in tasarlanan, Tedarik Zinciri Operasyonlari
Referans (SCOR) modeli; organizasyonel performansin degerlendirilmesi noktasinda 6zellikle
kiyaslama amacl olarak kullanilabilir. Bir tedarik zincirindeki tliye firmalarin performans
gereklerini dikkate alma agisindan faydali bir ¢at1 saglayan SCOR modeli, birbirine bagl bir
dizi olarak diisiindiigli tedarik zinciri operasyonlarini1 bes temel proses (plan, tedarik, iiretim,
teslim, iade) ilizerinde tanimlamis ve bu proseslerin standart tanimlarini ve performans

kriterlerini belirtmistir.

Tedarik Zinciri Konseyi 1996 yilinda Pittiglio Rabin Todd & McGrath (PRTM) ve AMR
Research firmalar1 ile baslangicta 69 goniillii firmanin destegiyle kurulmustur. Konsey,
diinyanin en biiyiik ireticilerinin %70’inden fazlasin1 temsil eden, tedarik zinciri
profesyonellerinin katildigi genis tabanli bir organizasyonudur. AMR, iiretim ve tedarik
zinciri yazilim paketleri lizerinde ¢alisan Boston tabanli bir arastirma kurumudur. PRTM ise,

bundan 20 y1l 6nce kurulmus bir kiiresel yonetim danigsmanlig firmasidir.

Tedarik Zinciri Konseyi kar amaci giitmeyen bir kurulustur. Konseye iiyelik tiim firmalara
aciktir ve tedarik zinciri yonetimi sistemleri ve uygulamalan ile ilgilenen kisiler de iiye
olabilmektedir. Konsey, iiyelerinden aktivitelere destek saglanmasi icin, yillik bir iiyelik

ticreti almaktadir [1].

SCOR modeli, tedarik zincirlerinin yonetimi i¢in standart bir metodoloji saglayan bir
modeldir. Cesitli versiyonlar1 vardir. Her modelde yeni eklemeler ve giincellemeler

yapildik¢a, modelin son hali versiyon numarasi ile ilan edilmektedir.

SCOR modeli, sirketlerin kendi siire¢lerini degerlendirmelerine, kendi performanslarini kendi
endiistrileri i¢inde ve disinda olan sirketlerle kiyaslamalarina ve bu siirecte kesfedilen spesifik

rekabetgi avantajlarin takip edilmesine olanak saglamaktadir (Kocaoglu, 2004).

Bu model diinya endiistrisinin dev firmalar1 tarafindan kabul edilmis, pek ¢ok sektorde yer

alan firma tarafindan da hizla uygulanmaya baslanmistir.

Konunun temelini olusturan “proses referans modelleri” degisim miihendisligi, kiyaslama
(benchmarking) ve en 1iyi wuygulama kavramlarini fonksiyonlar arasi bir yapida

biitiinlestirmistir. Bu biitiinlesik yap1 ve igerikleri asagidaki Sekil 4.1°de goriilmektedir [2].
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(BPR)

Islemin mevcut durumu
belirlenir ve gelecekteki
arzulanan hali belirlenir ve
ulagmak igin galigsmalara
baslanir.

Degisim Miihendisligi

Kiyaslama
(Benchmarking)

Benzer sirketlerin
operasyonel
performansi
olgulir ve en iyi
durumdakinin
sonuglarina (best-in-
class) gore, ic hedefler
saptanir

En lyi Uygulama
Analizi

Yonetim
uygulamalarinin ve
sirketi en iyi duruma
getirecek yazilim
¢ozUmleri
karakterize edilir

PROSES REFERANS
MODELI

Islemin mevcut “as is” durumu
belirlenir ve gelecekteki
arzulanan “to be” hali belirlenir
ve ulagsmak igin calismalara
baslanir.

Benzer sirketlerin operasyonel
performansi 6lgilir

ve en iyi durumdakinin
sonuglarina (best-in-

class) gore, i¢ hedefler saptanir

Yoénetim uygulamalarinin ve
sirketi en iyi duruma getirecek
yazihm ¢dzumleri karakterize
edilir

Sekil 4.1 Proses referans modelleri (SCC, 1996)

Tedarik zinciri siiregleri i¢in ortak bir dil olan SCOR yapisinda gergeklesen bu biitiinlesme ile

isletmelerin:

e Karmasik yoOnetim siireclerini igeren siire¢ elemanlar1 ile ilgili, ortak terminoloji ve

standart tanimlamalar kullanmasina,

e Kiyaslama(benchmarking) ve en iyi uygulama bilgilerini dagitarak performans hedeflerini

belirlemesine, Oncelikleri ortaya koymalarina ve hedeflenen siire¢ degisimlerinin

faydalarini 6lgmelerine,

e Siirecin tiimiinii anlamalarina ve performanslarin, endiistrilerinin i¢inde ve disinda rekabet

eden isletmelerin hedefleriyle karsilastirma yaparak degerlendirmelerine,

e Siirec ihtiyaglar1 i¢in en uygun olan yazilim araglarin1 tanimlamalarina ve mevcut yazilim

iirtinlerini, standart siire¢ elemanlarina eslestirmelerine olanak vermektedir.

Asagidaki Cizelge 4.2°de, firmanin tedarik siireglerini bir model c¢ergevesinde belirleyip,

basaril1 bir biitiinlestirme ¢alismasi sonucu elde edilecek getiriler goriilmektedir.
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Cizelge 4.2 Tedarik zincirini biitiinlestirmeden gelen getiriler (Supply Chain Council, 2005)

Iyilesme Tiirii Iyilesme yonii | Iyilesme deger arahig
Teslimat performansinda iyilesme %16- | %18 arast
Envanter seviyesinde iyilegsme %25-| %60 aras1
Tiim ¢evrim zamaninda iyilesme %30- | %50 arasi
Tahmin dogrulugunda iyilesme %25-| %80 aras1
Toplam verimlilikte iyilesme %10- | %16 arasi
Tedarik zinciri maliyetlerinde iyilesme %25- | %50 arasi
Gergeklesme oraninda iyilesme %20- | %30 arasi
Kapasite belirlemede iyilesme %10- | %20 aras1

— = — [ | [ [— |—

Goriildiigi tizere boyle bir caligmanin, ¢cok Onemli degerlerde belirgin bir iyilestirme

saglayacagi agiktir.

4.2.1 SCOR modelinin kapsami ve sinirlari
SCOR modeli sunlar1 kapsar:

e Yonetim siireclerindeki standart tanimlamalari,

e Standart siirecler arasindaki iligkilerin yapisini,

e Siire¢ performanslarini 6lgmek i¢in standart l¢iitleri,

e Sinifindaki en iyi performanslar1 kapsayan yonetim uygulamalarini,

e Ozelliklerin ve fonksiyonlarm belirlenmesi i¢in, standart diizenlemeleri kapsamaktadir.

SCOR modeli genel olarak sunlar1 6lgmektedir:

e Siparis boyunca (0rnegin:Siparis girisinden, fatura 6demesine kadar), biitlin miisteri
etkilesimlerini,

e Techizati, malzemeleri, yedek parcalari, biiyiik hacimli iiriinleri, yazilim,vs. kapsayacak

sekilde tedarikcinin tedarik¢isinden, miisterinin miisterisine kadar biitiin iirlin islemlerini

(fiziksel malzeme ve servis),
e Toplam talebi tahminden, her siparisi yerine getirmeye kadar biitiin pazar islemlerini.

Fakat SCOR modeli asagidaki maddeleri kapsayan her is siirecini ve faaliyetleri tanimlamaya

tesebbiis etmemektedir:

e Satis ve pazarlama,
e Arastirma ve teknoloji gelistirme,

e Uriin gelistirme,
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e Teslimat sonrasi miisteri desteginin bazi elemanlari.

SCOR’da yer almayan zincir halkalar siireclere eklenebilmektedir. Belirttigimiz tizere, iiriin
gelistirme gibi zincir halkalari, SCOR modelinde yer almamaktadir. Konsey, modelin alanini,
ihtiyaglar1 temel alarak, degistirip genisletebilmektedir. Ornek olarak SCOR 5.0 modelinde,
onceki versiyonlarda yer almayan ‘“iade” siireci ile, her ne kadar bu alandaki biitiin

faaliyetleri kapsamasa da, teslimat sonras1 miisteri destegi alanina yayilmstir.

SCOR modeli asagidakileri varsaymakta, ama agikca belirtmemektedir:
e Egitim,

e Kalite,

¢ Bilgi teknolojisi (BT),

e Yonetim ( tedarik zinciri yonetimi tabanli olmayan)

Genel olarak modeldeki yatay faaliyetlerin kesinlestirilmesi ve bir organizasyondaki kalite

programlarinin yonetimi, siirdiiriilmesi modelin gorevleri arasindadir.

SCOR modelinin ortaya ¢ikis sebebi ve amacini inceledikten sonra, simdi ig¢eriginden daha

detayli bahsedebiliriz.

4.2.2 SCOR siire¢ modelinin olusturulmasi ve yapisi

Siire¢ modellemesinde, yiiksek seviyeli genis siiregler, sirasiyla bir gorevler dizisine ve 6zel
faaliyetlere boliinmiis olan, bir dizi siire¢ elemanlarina dagitilmistir. Sekil 5.2°de 6rnek bir

hiyerarsik siire¢ modeli gosterilmektedir.

SCOR gibi bir siire¢ performans-hiyerarsik modelleme teknigi, rekabet iistiinliigii ve karlilik
saglamak i¢in, tedarik zinciri fonksiyonlarimi biitiinlestirmek i¢in kurulmustur. Sirketler
genelde biitiinlesik  bir tedarik zincirini uygulayamamakta ya da performansini
6l¢ememektedir. Geleneksel performans olgtimleri, fonksiyonel bir yonelime sahiptir ve ig¢sel
fonksiyonlari, tedarik¢ileri ve miisterileri izole etmektedir. Bu durum genelde hatalari,
uygulamada carpikliklari, gereksiz fiyatlari, pazar degisimine karsi gecikmis tepkileri ve

olmasi gerekenden fazla fiyatlar1 dogurmaktadir.

SCOR modeli yapisi incelendiginde, Sekil 4.2°’deki Seviye 1’de goriildiigii iizere, 5 temel
yonetim siireci altinda toplanmistir. Modelin basindan sonuna kadar bir rakam ve isaret
sistemi kullanilmaktadir. “P” harfi planlama (Plan) elemanini gdsterir. “S” harfi tedarik

(Source) elemanini, “M” harfi {iretim (Make) elemanmni, “D” harfi teslimat (Deliver)
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elemanini ve “R” harfi iade (Return) elemanini ifade etmektedir (Sekil 4.2).

Sevive
No .
Tanim Sematik Yorumlar
1 | ,\P:Plan r\

En Ust Seviye ” 1. Seviyede, tedarik zinciri operasyonlari
. iean Tinlar S:Tedarik ) M:Uretin)D: Tesli . i —_
= (Stireg Tipleri) | . ar|1/> Ure;/lb i i¢cin amag sahasi ve igerik tanimlanir.
=
E
72
=
g 2
& Konfigiirasyon 2. Seviyede bir sirketin tedarik zinciri
) Seviyesi temel “siire¢ kategori”lerinden siparise(To-
‘E . gS“fe,f _ Order) konfigiire edilebilir. Sirketler
; ategorileri) operasyon stratejilerini, kendi tedarik
= zincirleri igin segtikleri konfigiirasyonlara
o uygularlar.
%
<
g
b=y 3 Siirec Ei 3. Seviye, bir sirketin secilen pazarlarda
o ureg lemanl basaril1 bir sekilde rekabet edebilme
o— Seviyesi (Ayrisma o . | 51dakileri icerir:
‘= Siregleri) yetenegini tanimlar ve asagidakileri igerir:
g e  Siire¢ elemanlar tanimlari
ﬁ e  Siire¢ elemanlar bilgi giris ve ¢ikislari

e  Siire¢ performans dlgiitleri

.% tedarik zincirini (ammla ° U l d k‘ N1 3 1
i P1.3 Uretim P1.4 Tedarik zinciri ygun yer erdexi en lyl pratlk er
_g - fodariklerni tedarik|planlarint kur ve e En iyi pratikleri destekleyebilecek
v sistem yetenekleri
E= e  Sistemler/Araglar

4 Sirketler bu 4. seviyede kendilerine 6zel

Uygulama . tedarik zinciri yonetimi uygularlar. Asama

A§am33| (Ayrisma / \ 4 rekabetgi avantaji basarma ve degisen ig

Saha Sireci Elemaniar) kosullarma adapte olmak igin gerekli
igin

5 pratikleri tanimlar.
deg

Sekil 4.2 SCOR modeli seviye tanimlar1 (SCC, 2005)

Sekil 4.2°de gosterildigi gibi, model 3 temel seviyeli bir hiyerarsiden olusmaktadir. P1.1

liclincii seviye siire¢ elemanint gdsteren bir kullanimdir.

SCOR modeli 7 temel boliimii kapsamaktadir: Giris, planlama, tedarik, iiretim, teslimat, iade
ve ek sozlik. Ek sozlik, modelde kullanilan 6l¢iit terimlerinin ve standart bir siirecin

listesinin olugmasini saglamaktadir.

Planlama, tedarik, iretim, teslimat ve iade boliimleri standart bir yapiyla diizenlenmektedir.
Her bolimiin baslangicinda, gorsel bir sunus saglayan, birbirleri arasindaki iligkileri

belirleyen, siireclerdeki giris ve ¢ikislar1 gosteren grafikler bulunmaktadir (Sekil 4.2). SCOR
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modeli slire¢ haritalar1 hazirlayarak, tedarik zincirinin anlagilmast ve degerinin

belirlenmesinde temel olarak kullanilir.

Konsey, temel 3 siire¢ seviyesi lizerine odaklanmis ve organizasyonun ayrintili islerinin
yonetilmesi veya sistemin bilgi akisini bicimlendirme konularinda tavsiye vermek gibi bir
girisimde bulunmamigstir. SCOR modelini kullanarak, tedarik zinciri gelisimini tamamlamis
her sirket, kendine ozgii siireglerini, sistemlerini ve uygulamalarini kullanarak modeli

gelistirme ihtiyaci iginde olacaktir. Sirketler en azindan Seviye 4’de modeli gelistirmelidirler.

Bundan sonraki boliimlerde, seviyeler temel icerikleriyle anlatilacaktir.

4.2.3 SEVIYE 1 (siirec tipleri - en list seviye)

SCOR modelinin organizasyon yapisini, 5 temel yoOnetim siireci (plan, tedarik, iiretim,
teslimat, iade) olusturmaktadir. Seviye 1’1 iist seviye, yani siire¢ tiplerinin belirlendigi seviye
olarak adlandirmamiz miimkiindiir. Bu seviyede, SCOR modelinin konusu ve igerigi
tanimlanmaktadir. Rekabet¢i performans hedeflerinin temeli belirlenmektedir. Isletme igin
hangi performanslarin oncelikli oldugu saptanir. Isletme icin ¢ok biiyiik dneme sahip olan

stireglerin tanimi yapilarak, isletmenin nasil bir yapiya sahip oldugu belirlenir.

Bu 5 temel yonetim siireci asagida detaylar1 belirtilen operasyonlar1 icermektedir;

e Plan (Plan): Tedarik, iiretim, teslimat ihtiyaglarin1 en iyi karsilayacak faaliyetlerin

yontemini gelistirmek icin, toplam talep ve tedarigi dengeleyen, planlayan siireglerdir.

Tedarik (Source): Planlanan ya da gergeklesen talebi karsilamak icin, mallar1 ve servisleri

saglayan stireclerdir.

Uretim (Make): Planlanan ya da gergeklesen talebi karsilamak igin, iiriinii bitmis bir

duruma déniistiiren siireglerdir.

Teslimat (Delivery): Tipik olarak siparis yonetimi, tasima yonetimi ve dagitim yonetimini
iceren, planlanan ya da gergeklesen talebi karsilamak icin, bitmig mallar1 ya da servisleri

saglayan siireglerdir.

Iade (Return): Herhangi bir sebeple geri donmiis iiriinlerin alinmasi ve geri
dondiiriilmesiyle biitiinlesmis siireglerdir. Bu siiregler teslimat sonras1 miisteri destegine
dogru yayilir.

Modellemede “iade” iki alanda degerlendirilmistir; Tedarik iadesi (SR) ve teslimat iadesi

(DR):
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¢ Organizasyon ile tedarik¢iyi birbirine baglayan iade stirecleri (hammaddenin iadesi gibi)
“tedarik iadesi” faaliyetleri olarak tanimlanmistir.
e Organizasyon ile miisteriyi birbirine baglayan bu siirecler (bitmis geri donmiis mallarin

kabulii gibi) “teslimat iadesi” faaliyetleri olarak tanimlanmaktadir (Sekil 4.2).

Bir isletmenin degisen kosullara daha kolay adapte olmasini saglamak i¢in, kritik performans
Olciitleri kullanarak, isletmenin periyodik olarak degerlendirilmesi ve siirekli iyilestirilmesi
gerekmektedir. Artan rekabet ortaminda, isletmelerin rakipleri karsisinda ayakta kalabilmeleri
icin, bu degerlendirmeler ve bunlarin 1s181nda yapilacak iyilestirmeler dnemli bir konu haline

gelmistir.

Seviye 1’de yer alan performans Olglitleri agikca belirtilmese de, Pl(tedarik zinciri
planlama)’e atanmistir. Bunlar; teslimat performansi, tatmin etme performansi, siparisi
kusursuz tamamlama, siparigi tamamlama zamani, tedarik zinciri yanit zamani, tiretim
esnekligi, tedarik zinciri yonetimi maliyeti, satilan mallarin maliyeti, katma degerli verimlilik,
garanti veya iade islemi maliyeti, nakitlerin ¢evrim zamani, stokta gecen giin sayisi,

varliklarin geri dontisleri gibi temel 6l¢iitlerdir.

4.2.4 SEVIYE 2 (siirec kategorileri-konfigiirasyon seviyesi)

Bu seviyede her temel siire¢, daha ayrintili bir sekilde, siire¢ tiplerine gore tanimlanmaktadir.
Seviye 2’de bir isletmenin tedarik zinciri, Sekil 4.3°te goriilen temel “siire¢ kategori”leriyle,

isletmenin yapisina gore bi¢cimlendirilebilir.
Siireg tiplerini lice ayirmamiz miimkiindiir; Planlama, Uygulama, Miimkiin kilma.

e Planlama (Planning): Bir siire¢ olan “planlama” elemani, toplam talep ile tutarli planlama
ufku arasindaki dengeyi saglamaktadir. Planlama siirecleri, istikrarli planlamanin ufkunun
oldugunu varsaymaktadir ve diizenli araliklarla olusturulur, tedarik zinciri yanit zamanina
katkida bulunmaktadir.

e Uygulama (Execution): Bir siirece, malzeme veya mallariin durumunu degistiren,
planlanmis ya da gergeklesen talep neden olmaktadir. Uygulama siiregleri genellikle;
cizelgeleme-siralamayi, iiriinii doniistiirmeyi, {riinii sonraki siirece tagimay1 kapsamakta

ve siparisi ger¢eklestirme ¢evrim zamanina katkida bulunmaktadir.

“Tedarik”, “iiretim”, “teslimat”, “iade” siire¢ elemanlar1 i¢in, ortak bir i¢ yap1 iizerinde

anlasilmistir. Model, 3 yap1 lizerinde odaklanmistir:

e MI1: “stok i¢in” iiretilmis tirtinler (MTS - Make To Stock)
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e Ma2: “siparige” gore Uretilmis tiriinler (MTO - Make To Order)
e Ma3: “siparise” gore “tasarimi” (miihendislik,tasarim ¢alismasi) yapilmis liriinler

(ETO - Engineer To Order)

Bu 3 yapiyi, belirli bir sistem igerisinde, S (Tedarik) i¢in gosterirsek;

e S1 “stok i¢in” iiretilmis {irlin tedarigini (Source “Make To Stock” Product),
e S2 “siparige” gore Uretilmis lirlin tedarigini (Source “Make To Order” Product),
e S3 siparigse gore “tasarimi” yapilmis iirlin tedarigini (Source “Engineer To Order”
Product) ifade etmektedir.
Ayni sekil, iiretim igin (Or: M1-stok icin iiretimi gerceklestirme) ve teslimat (Or: D2-

siparise yapilan iiretimin teslimati)i¢in de kullanilmaktadir.

Bu sistem SCOR versiyon 5.0°de eklenen “iade” (SR, DR) siirecine su sekilde uygulanmustir:

¢ RI1 hatali iiriinlerinin iadesi (Return of Defective Product)
e R2 bakim onarim veya gézden gecirmek i¢in {iriiniin iadesi (Return Of Product for
Maintenance, Repair or Overhaul-MRO-),
¢ Ra3 fazla iiriiniin iadesi (Return of Excessive Product)
e R4 perakende iiriiniin iadesi (Return of Retail Product)
“Plan”da ise durum biraz daha farkhidir. P1 “tedarik zinciri planlama” ile ilgilidir. P2 tedarik
planlama, P3 diretim islemlerinin, P4 teslimat islemlerinin, P5 ise iade islemlerinin

planlamasini ifade etmektedir.

e Miimkiin Kilma (Enabler) : Planlama ve uygulama siire¢lerinin dayandigi, bilgi veya
iligskileri hazirlayan, bakimini1 yapan, siirdiiren ve yoneten siireclerdir. “Planlama” ve

“olanakl1 kilma” boliimleri islemleri, modelin kalbini olusturmaktadir.

Digerlerinin herhangi birinin 6niinde olan “E” harfi; ilgili eleman ile birlesmis miimkiin kilan
(Enabler), siire¢ elemanini ifade etmektedir. Ornegin EP “plan1 miimkiin kilma” elemani

anlamina gelecektir (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3).

Cizelge 4.3 Siireg tipleri ve siire¢ kategorileri arasindaki iliski (SCC, 1995)

SCOR Siireci
Plan Tedarik Uretim Teslimat iade
Planlama P1 P2 P3 P4 P5 Sii
Siireg Uygulama S1-S2-S3 | MI-M2-M3 DI-D2-D3 RI-R2-R3 Ka t‘;rﬁiisi
Tipi Miimkiin Kilma EP ES EM ED ER g
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P1 TEDARIK ZINCIRi PLANLAMA

P2 TEDARIK
PLANI

P4 TESLIMAT P5 IADE PLANI

PLANI

a9
- <
— c:
o—
v 5
'E S1 Stoklanmis  iiriin D1 stoklanmus  iiriin
tedarigi teslimati E.
< =
A S2 MTO siparise gore M2 siparise iiretim D2 MTO siparige yapilan t
23] iretim tedarigi tiretimin teslimati ;U
F
S3 ETO siparise gore M3 siparis icin tasarim D3 ETO siparise yapilan
tasarimim tedarigi tasarimin teslimati
D4 Perakende iiriin
teslimati
TEDARIK IADESI TESLIMAT iADESI
SR1 Kusurlu Tedarigin ladesi DR1 Kusurlu Uriiniin Iadesi
SR2 MRO Tedarigin adesi DR2 MRO Uriiniin fadesi
SR3 Fazla Tedarigin Iadesi DR3 Fazla Uriiniin ladesi
(E) MUMKUN KILMA

Plan

Sekil 4.3 Seviye 2’deki siire¢ kategorleri (SCC, 2004)

4.2.5 SEVIYE 3 (siire¢ elemanlar)

Bu seviye, silire¢ elemanlar1 seviyesi olarak adlandirilmaktadir. Seviye 2’deki her siireg
kategorisi i¢in, silire¢ elemanlari hakkinda daha detayli bilginin sunuldugu seviyedir.
Isletmeler Seviye 3’te operasyon stratejileri arasindaki uyumu saglamakta ve hangi sistem

calismalarinin yerlestirilecegine karar vermektedirler.

Seviye 3, bir sirketin pazarda basarili yarisma kabiliyetini tanimlamakta ve asagidakilerden

olusmaktadir:

e Siirec eleman1 tanimlari,
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e Siire¢ eleman bilgileri, girdi ve ¢iktilari,

e Siire¢ performans Olgiitleri,

e Uygulanabilir yerdeki en iyi denemeler,

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

o Sistemler ve araglar.

Asagidaki Sekil 4.4’te S1 stok igin bir {iriiniin tedarigine ait alt slirecler ve bunlarin siral

adimlari, girdi ve ¢iktilari ile gdsterilmistir. Tekrar ifade edersek, 6rnegin “S1.1” ifadesinde; S

tedarigi, 1 stoktan ¢alismayi, diger .1 ise iiglincii seviyedeki adim sirasin1 gostermektedir.

S1: Stok I¢in Uriiniin Tedarigi

*P2.4 Plana tedarik yaratilmasi

tedariktan gelen Grlin
*M1.1,M2.1,M3.2,D1.8
cizelgelenmis alindilar
*Siparisteki malzeme

*ES.2 Tedarik uygulama verisi *M,D Malzeme itme sinyallsgi
*ES.6 Lojistik segimi *ES.4 Malzemenin envanter
*M1.1,M2.1,M3.2 Uretim *Tedarikciden konumu
cizelgeleme satin alinan *EM WIP Envanter konumu 9 Odeme
Girdi *M1.2,M2.2, M3.3 D1.3 malzemeler *ED Bitmis mallarin envanter
- Tamamlama sinyalleri konumu i«
Siirec
elemanlari
Cikti *Tedarikci iparisteki . *P2.2,ES.4,M1.2,M2.2
m;meg )s/?nyaﬁepr?n ?atIZe AIIE|§1|1n ES.2ES6EESS *ES.1,ES.2 ;M3.3,D1.8  Envanter
edilmesi gerceklesmesi Alindilarin bulunabilirligi
*P2.2,ES.9  Siparisteki dogrulanmasi

Sekil 4.4 SCOR Seviye 3 - S1: Stok i¢in iirliniin tedarigi 6rnegi (SCC, 1995)

Asagidaki Cizelge 4.4’te ise, modelin ekler boliimiinde yer almasi gereken agiklamalarin bir

ornegi goriilmektedir.
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Cizelge 4.4 Ornek “S1.1” elemanimin tanimlamasi, performans nitelikleri, en iyi uygulamalar
(SCC, 1995)

Proses no: S1.1

Proses Eleman1: Malzeme Teslimatlarinin Cizelgelenmesi

Proses Elemani Tanim

Varolan bir sozlesme ya da satin alma siparisine karsi iiriiniin bireysel teslimatlarinin yapimini ¢izelgeleme ve yonetme. Malzeme ¢ikislar i¢in
ihtiyaclar, detayl tedarik plan1 ya da malzeme ¢ekme sinyallerinin diger tiplerine dayanarak kararlastirilmasi, olarak tanimlanabilir

Performans Nitelikleri Olciit

Giivenirlilik Tedarikgilerin temin zamani iginde olusan % ¢izelgeleri

Tedarikgilerin temin zamani i¢inde degisen % cizelgeleri

Yanit Verebilirlik Degisiklerin ortalama ¢ikis devri

Esneklik Her cizelge degisikligi i¢in ortalama giin
Her mithendislik degisikligi i¢in ortalama giin

Maliyet Malzeme kazang maliyetlerinin % si olarak malzeme yonetimi
ve planlama maliyetleri

Varliklar Hig biri tanimlanmadi

En iyi uygulamalar Belirleyici nitelikler

Cevrim zamani ve maliyetleri azaltmak i¢in EDI uygulamalarini kullanmak

830, 850, ve 862 islemleri i¢i EDI arayiizii

VMI anlagmalari tedarikg¢ilerin ikmal envanteri yonetmelerini, ikmalini
saglar

Dis tedarik¢i sistemlerine gore arayiizeyleri cizelgelenen,
tedarik¢i yonetimindeki envanterler.

Mekanik (Kanban) ¢ekme sinyalleri, tedarik¢ilere malzeme teslim ihtiyacini
bildirmek i¢in kullanild1.

Elektronik Kanban destegi

Emanet(consignment) anlagmalari, kritik pargalarin olabilirligini arttirirken,

Emanet¢i(Consignment) envanter yonetimi

varliklar1 ve ¢evrim zamanim azaltmak i¢in kullanildi

Gelismis nakil uyarilari, TEDARIK ve URETIM siiregleri arasindaki siki
senkronizasyonu saglar

Dis tedarikgi sistemlerine,
kapsamli siparis destegi

araylizleri ¢izelgeleyen genis

4.2.6 SEVIYE 4 ve asagisi

Isletmeler Seviye 4’te 6zgiin tedarik zinciri yonetimi uygulamalarin1 gergeklestirir. Seviye 4

uygulamalari, rekabet avantaji saglamak ve degisen is kosullarina ulasmak i¢in
tanimlamaktadir. Seviye 3’den sonraki seviyeler, her organizasyonda farklilik gdsterecegi
icin, SCOR modelinin kapsaminda degildir. Bu seviyeler klasik hiyerarsik siire¢ ayristirma

ile tanimlanmaktadir.

Sekil 4.5’te 6rnek bir stoktan bir {iriiniin teslimatina ait alt stiregler (Seviye 3) ve Seviye 3 teki
“D1.2” elemanina ait alt islemler (Seviye 4) goriilmektedir. ilerleyen 5. ve 6. seviyeleri de

gormek miimkiindiir.
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D1-Stoklanmis Uriin Teslimati

D1.7 D1.6 D1.3 D1.2 D1.1
Nakliyeci segimi & Envanter MU i .
Yiklemelerin Yiklerin rotalarinin tikleri Siparisleri é T"ezl?""atstyqfr‘]‘.‘sf e ;ﬁ,ﬁ#zgia&zgn:rﬁ' e ureg sorusturma
i i i eslimat tarihinin g
puanlandiriimasi belirlenmesi olusturma konsolidite etme s e & aktarma
D1.8 D1.11 D1.12 D1.13
Aracl yiikle, Miisteri yerinde
Uretim/ P o o nakliye Grdindn A Fatura &
Tedarik Gelen Uriinii alma UriinG alma —> dékimanlarini alinmasi ve Uriintin Oaaman
‘ten olustur, naklet onaylanmasi kurulmasi allnes:

Siirec Elemam — D1.2

Siparisi Siparis Kredi Fiyatin
alma girisi kontrolu gegerliligi
SeVIye 4 D1.2.1 D1.2.2 D1.2.3 ne bak .
Gorevler
Gorev - D1.2.3
(e Sthars
Seviye 5 Munssebeyie
baglants kur |l anlat .
Faaliyetler

. Misterinin muhasebe raporuna
bak.
. . Misterinin gegmisine bak.
SeVlye 6 . Olumluysa, satis midiriine ilave
krediyi onaylamasi igin, muhasebe
raporunu bildir
. Muhasebe raporu krediyi agar
. Muhasebe raporu kredi talebini ret
eder.

Sekil 4.5 Ornek bir stoklanmus iiriin teslimatina bagli alt seviyeler (Kocaoglu, 2004)

4.2.7 Performans nitelikleri ve olciitleri

Performans 6lg¢iitleri bir organizasyonun kendisini tanimasi, miisterilerin organizasyona nasil
baktigin1 belirlemede ve diger organizasyonlarla kendini karsilastirabilmesi konularinda,
organizasyona bilgi verir. Bu performanslar  tedarik zincirinin hizli bir sekilde
degerlendirilmesi, gelistirme yapacak alanlarin belirlenmesini ve gerekli degisikler i¢in ¢gabuk
harekete gecilmesini saglayacak sekilde tasarlanmigtir. Asagida da Seviye 1 performans

Olciitleri bir tablo halinde verilmistir. Uygulama boliimiinde kullanilacak kisaltmalar ise, en
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son siitunda goriilmektedir.

Performans “nitelikleri”, tedarik zincirinin farkli tedarik zincirleri ile kiyaslanmasina olanak
verip,  karakteristigini ifade etmektedir. Bir isletme “diisiik maliyet” odakli olup,
“giivenilirlik” odakli baska bir isletme ile karsilastirilabilir. SCOR modelinde yer alan
nitelikler giivenilirlik, yanit verebilirlik, esneklik, maliyet ve varliklardir. Her nitelik belli
performans oOlgiitleri ile eslestirilmistir. Bunlarin agiklamalar1 ve niteliklerin altinda yer alan

Olciitler Cizelge 4.5’te goriilebilir.

Her ne kadar modelde acik olmasa da, Seviye 1 oOlgiitleri tipik olarak P1’e (tedarik zinciri

planlanmasina) atanmistir ve planlama, uygulama, olanakli kilma elamanlarina ayrilmistir.

Asagidaki Cizelge 4.5 Bolstroff (2002)’dan alinarak gelistirilmistir, SCOR performans

nitelikleri ve seviye 1 6l¢iitlerinin her bir nitelik ile iligkisini gostermektedir.

Seviye 1’deki Olgiitlerin ¢cogu alt dlgiitleri icerdigi icin, Asamal Olgiitlerini hesaplamak i¢in

gereken bu alt dlgiitler listelenmistir (Gintic, 2000).

Asagidaki performans 6lgiitler SCOR modeli Seviye 1 kapsami i¢indedir:

e SI. Teslimat Performansi Orani

e S2A. Stok Siparislerini Karsilama Oran1 (“Fill Rate”)

e S2B. Uretim Siparisleri Temin Siiresi (“Order Fulfillment Lead Time”)
e S3. Siparis Tam Karsilama Orani (“Perfect Order Fulfillment”)
e S4. Tedarik Zinciri Yanit Siiresi

e S5. Uretim Esnekligi (5A.iist ve 5B.alt)

e S6. Toplam Tedarik Zinciri Yonetimi Maliyeti Orani

e S7. Satilan Uriinlerin Maliyeti

e S8. Calisan Bas1 Katma Deger Verimliligi Tutar

e S9. Garanti Maliyeti

e S10. Stok Giin Sayis1

e S11. Nakit Cevrim Siiresi

e S12. Varliklarin Geri Doniis Orani
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Cizelge 4.5 SCOR Performans nitelikleri ve seviye 1 dlgiitlerinin her bir nitelik ile iligkisi

P;;f;;ﬁ:gs 2 Performans Olgiitleri g Formiil
L. GUVENILIRLIK | 1 |Teslimat Performansi Orani Zamaninda teslim edilen siparis
Teslimatta tedarik Teslimat performansi siparislerin miisterinin say1st / Alinan siparislerin toplam1
zincirinin istegine gbre dogru zamanda ve dogru §
performansini dogru miktarda ulagmasini ifade eder. °
iiriin dogru yere dogru |2A |Stok Siparislerini Karsilama Oram Siparisin alindig1r 24 saat iginde
zamanda dogru siparisin alindig1 24 saat icerisinde stoktan § stoktan aktarilan siparis sayisi / stok
durumda ve aktarilan siparig oranini ortaya koyar ©  |siparislerinin toplam say1s1
paketlemede, dogru 2B |Uretim Siparisleri Temin Siiresi Ulastirilan tiim {iretim siparislerinin
—_ kalitede, dogru miisteri sipariglerini yerine getirmeyi tutarlil  temin siireleri toplami / Ulastirilan
g dokiimanla bir sekilde Dbasarabilecegimiz, ortalama :g :étoplam iretim siparisleri say1st
< |ulastirilmasidir. siparisin temin siiresini temsil eder. “
8 ll.YANI_T o 3 Siparisi Tam Karsilama Oram (Zamaninda ve biitiiniiyle ulastirilan
= VEREBILIRLIK Olgiit, sirketin zamaninda, tam ve dogru siparisler — Hatali dokiimana sahip
= Bir tedarik zincirinin belgelerle ve aktarma hasart olmaksizin siparigler — Tagima hasarli siparisler)
o miisteriye iriin teslimat yapip yapmadigiyla ilgilenir. é / Alinan toplam siparis sayisi
E saglamadaki hizi e
III. ESNEKLIK 4 |Tedarik Zinciri Yamt Siiresi Siparisin  istenen zamanda ve
Rekabetci avantaj Tedarik  zincirinin  anormal bir talep miktarda gerceklesme siiresi +
kazanmak i¢in bir degisikligine ve talepteki artma ya da Tedarik ¢evrim siiresi
tedarik zincirinin azalmaya yanit vermesinin, ne kadar zaman :g
pazardaki degisikliklere alacagini ifade eder .
yanit vermedeki 5A |Uretim Esnekligi “Ust esneklik”
cevikligi Talepteki bir degisiklige kars1 sirket dahilinde| ~ Uretimde plan dis1 %20’lik bir artis1
tretim  faaliyetlerinin  esnekligini  ve :g :5 karsilamak i¢in gegen giin sayisi
duyarlihigim Slger 2
5B “Alt Esneklik”
Ceza maliyeti ve envanter maliyeti
- olmaksizin  teslimattan 30 giin
g oncesinde sipariglerdeki
slirdiiriilebilir azalma ylizdesi
IV. MALIYET ¢ |Toplam Tedarik Zinciri Yonetimi Maliveti Tedarik zincirine bagli MIS, finans,
Tedarik zincirini Oram planlama, envanter tagima, malzeme
gerceklestirmeyle Planlama, tedarik ve teslimat i¢in dogrudan § alimi ve siparis yonetimi maliyetleri
baglantili maliyetler ve dolayli maliyetleri 6lger ©  |toplami / Toplam gelir
7 |Satilan Uriinlerin Maliyeti .. |Baslangic  envanter  deferi +
Urlin ya da servisi liretmek igin gerekli g Uretilmis {irlinlerin maliyeti— Bitis
maliyeti 6lger = |envanter degeri
8 |Calisan Basi1 Katma Deger Verimliligi (Toplam briit yillik satislar-Toplam
Tutar yillik malzeme satin alimlart) / Tam
tedarik zinciri siireglerinde, daha iyi bir & [sireli toplam istihdam
= kaynak kullanimi gergeklestirdigini gosterir. 2
g 9 |Garanti Maliyeti Toplam garanti maliyetleri/Toplam
é Hatali, planlanmis onarim ve asirt envanter gelirler
= ile baglantili dogrudan ve dolayli maliyetleri §
= Olcer e
V.VARLIK 10 [Stok Giin Sayisi ~5 donem igin, briit envanter degerinin
YONETIMI Yatirimin, envanterden satilmis malzemelere :g =§1y1111k ortalamast / (Yillik satilan
ETKINLIGI cevrilmesi i¢in gegen zamani igaret eder. ? “irtinlerin maliyeti /365 )
Talep tahminini 11 |Nakit Cevrim Siiresi Stok giin sayist + Yapilacak satis
desteklemek igin, bir Nakdin iriinlere ve servislere yatirildigt tahsilatlarinin  vadesi — Satinalma
organizasyonun varlik zaman ile, yatirimin nakit {rettigi zaman § borglarini 6deme siiresi
yonetimindeki etkinligi arasindaki siirekliligi temsil eder. °
12 |Varhklarin Geri Doniis Oram Toplam briit yillik satiglar/ Toplam
Sirketin varliklarimin, bir yil igerisindeki § net varliklar
doniigleri toplamini temsil eder °
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4.2.7.1 S1: Teslimat performansi orani

Bu 6l¢iit, bir sirketin i¢inde yer aldigi yonetim siireci diizeninin tipine baglh olarak, ikiye

ayrilmaktadir:

~ 199

e “Miisterinin istedigi” tarihinde veya Once, yerine getirilen siparis yiizdesi

e “Miisteriye uzlasilan” tarihte veya tarihten dnce, yerine getirilen siparis ylizdesi

Cogu durumda, bir miisteri iirlinlinlin ya da servisin teslimatinin yapilmak zorunda oldugu bir
tarih icin istekte bulunur. Bu “miisterinin istedigi” tarihidir. Buna karsilik olarak sirket
miisteriye bir teslimat tarihi verir ya da miisteri teslimatin yapilmasini bekleyebilecegi bir
tarih Onerir. Bu “miisteriyle uzlasilan™ tarihtir. Birikmis taleplerin bulunmasi ya da diger
nedenler dolayisiyla sirket miisterinin istedigi tarihte anlagamayabilir ya da daha pozitif

diisiiniirse, sirket miisterinin bekledigi tarihten 6nce teslimati gerceklestirebilir.

Ideal olarak, sirket miisteri tatminini en yiiksege ¢ikarmay1 basarmak icin, teslimati her zaman
“miisterinin istedigi” tarihte yapmayi amaglamalidir. Bununla birlikte, bir¢ok durumda,
miisteri, en azindan “misteriye uzlagilan” tarihte iriiniin ya da servisin teslimatim

yapabilecegine giivendigi i¢in, kendi isteginden farkli olan “uzlagilan” tarihi kabul edecektir.

Eger miisteri talep ettigi teslimat zamanin1 sonradan degistirmek isterse, bu yeni talep ettigi
tarih, ilk Ol¢iitiin hesaplanmasi i¢in hesaba alinmalidir. Miisteri ile uzlasilan teslim zamani
degisebilir ya da sirketin politikasina gore degismeden kalabilir. Ikinci olgiitiin

hesaplanmasinda, bu sonuglardan hangisi olursa olsun kullanilmak zorundadir.

Hesaplama:

Zamaninda teslim edilen siparis sayis1 / Alinan siparislerin toplam1 —sonu¢ =% oran

A: Alinan toplam siparis sayi1s1

FF: Zamaninda teslim edilemeyen siparis sayisi

G: Zamaninda teslim edilen siparis sayis1 (uzlasilan tarih kabul edildi)

S1=(A-FF)/ A (4.1)

Bu olgiit, tiim yi1l boyunca tiim iirlinlerin tiim miisterilere teslimat performans: ortalamasi
olarak hesaplanmaktadir. Bu Olgiite ayni endistrideki diger sirketlerle, hatta karsit
endiistrilerle kiyaslayabilmek i¢in ihtiya¢ duyulmaktadir. Bununla birlikte, sirketin bu 6l¢iitii

ayr1 ayr farkli {irlin ya da miisteri gruplar i¢in kullanmasi ve sirketin teslimat performansini
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daha dogru bir agidan goérebilmesi icin, Olgiitii yilda iki kere ya da dort kere hesaplamasi

tavsiye edilmektedir.

Bu 0l¢iit teslimat performansinin kalitesini degil, sadece teslimatin tamamlanmasin1 ve
zamanlamasini degerlendirir. Eger sirket iirlin ya da servisi zamaninda teslim etmezse ya da

dogru miktarda teslim yapmazsa, bu teslimat zamaninda olarak hesaba katilamayacaktir.

4.2.7.2 S2A: Stok siparislerini karsilama oram

Bu 0lgiit sadece tirlin, stoktan miisteriye aktarildiginda kullanilabilir. “Gerg¢eklesme orani”,
siparisin alindig1 24 saat igerisinde stoktan aktarilan siparis oranini ortaya koyar. Stoktan
sevkiyat yapmaya karar verdigi durumlarda, sirketin miisteriye ne kadar ¢abuk yanit

verebilecegini gosterir.

Bu 6lciitte ulastirma asamasi géz oniinde bulundurulmaz. Farkli sanayiler ve sirketler, degisik
ulagtirma yollarindan yararlandigl i¢in iiriinii stoktan aldiktan sonra ne oldugu dikkate
almmaz. Boylece oOlgiit “genel” kalir ve farkli sanayilerdeki birgok sirketin performansini

kiyaslanmada kullanilabilirler.
Hesaplama:

Siparisin alindig1 24 saat icinde stoktan aktarilan siparis sayisi/ Stok siparislerinin

toplam sayis1 —sonu¢ = % oran (4.2)

Bu olgiit y1l boyunca miisterilerin tiimiine aktarilan biitiin stoklardaki {iriinlerin ortalama
gerceklesme orani olarak hesaplanir. Bu dl¢lit ayn1 sanayi dalindaki ya da sanayiler arasindaki
sirketlerle karsilagtirabilmek i¢in gereklidir. Ancak sirketin gerceklesme orani performansi
acisindan, daha dogru bir profilini gérmek i¢in, sirketin bu olgiitli farkl: {irtin gruplar1 ya da
farkli misteriler i¢cin ayr1 ayri1 kullanmasi ve Oolgiitiin ¢eyrek ya da yar1 yillik olarak

hesaplanmas gerekir.

Istisnalar: Her sanayi ve ticaret icin yukaridaki hesabi daha karisik hale getirecek belli
uygulamalarin gegerli olabilecegi belirtilerek su 6rnek verilmistir: Avrupa ya da Amerika’ya
thracata yonelik iiretim yapan Giiney Dogu Asya’daki sirketler i¢in stoktan 24 saat i¢inde
aktarma gecerli degildir. Bu sirketler {iriinleri miisterilerine deniz yoluyla giinliik aktaramaz.
Ancak, genellikle s6z gelisi haftalik bir program seklinde aktarmalar giivenceye alirlar. Eger
bu Olgiitli tam anlamiyla uygulamak zorunda kalirsa, gecerli olmayan %0 sonucunu elde

ederler. Bu sirketlerin bu 6l¢iitii kullanmamalar1 6nerilir.
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4.2.7.3 S2B: Uretim siparisleri temin siiresi

Bu 6lgiit sadece siparise gore iiretim (MTO) yapildig1 zaman kullanilabilir. “Uretim siparisleri
temin siliresi”, misteri siparislerini yerine getirmeyi tutarli bir sekilde basarabilecegimiz,
ortalama siparigin temin siiresini temsil eder. Bu sirketini siparis i¢in iiretim yapmaya karar
verdigi durumlarda, sirketin miisteri siparislerini ne kadar hizla yerine getirebilecegini

gosterir.

“Miisteri teyidi” ve siparisi yerlestirmenin tamamlanmasi arasindaki zaman bilindigi siirece,
“siparigin istenen zamanda gerceklesmesi” hesaplanabilir. “Miisteri teyidi” sirketin

miisterilerden kesin bir siparis aldig1 zamani ifade eder.

Siparisin istenen zamanda tam olarak gerceklesme zamani, sirketin {iriin ya da servisi
miisterilere ulastirdigi zaman bitmektedir. Siparisi yerlestirmenin tamamlanmasi, miisterinin

iirtin ya da servisi kabul ettigi an1 ifade eder.
Hesaplama:

Ulastirilan tiim iiretim siparislerinin temin siireleri toplami / Ulastirilan toplam iiretim

siparisleri sayis1 — sonug¢ = siire, giin olarak

N: Ulastirilan tiim tietim sipariglerinin tam olarak ger¢eklesme zamanlar1 toplami

A: Ulastirilan toplam siparig sayisi

S2B =N/A (4.3)

Bu 6lgiit y1l boyunca tiim miisterilere giden, tiim siparislerin ortalama ger¢eklesme zamanini
hesaplar. Yine bu 0l¢iit, ayn1 endiistrideki diger sirketlerle ve karsit endiistrilerle kiyaslama

yapabilmeyi saglar.

Hesaplama icin gerekli 6geler: Bu 0Ol¢lim sirketin siparis yonetimi ger¢eklesme zamant,

tiretim gergeklesme zamani ve teslimat gerceklesme zamaninin dgelerini igerir.

Istisnalar: Her endiistri ve her is yukaridaki hesaplamay1 biraz daha karmasiklastirabilecek
uygulamalara  sahip olacaktir. Bazi durumlarda miisteri, teslimatin  sirketin
gerceklestirebilecegi siireden, daha uzun bir zamanda gergeklesmesini talep edebilmektedir.
Bu da miisteri istegini yerine getirmek i¢in, sirketin yavaslamak zorunda oldugu anlamina
gelir. Sirketin amaci, siparisi tam olarak tam zamaninda ger¢eklestirme zamanini, miimkiin

oldugu kadar diisiik seviyede tutmak oldugu i¢in, bu durum ortalama siparis teslimat siiresini
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ylukseltecektir; sirket daha hizli teslimat yapabilecek olsa bile.

Bu durumda hesaplama igin, sirket daha hizli teslim edebilecek olsa bile, gercek (daha uzun)
gerceklesme siiresi kullanilmak zorundadir. Bunun nedeni miisterinin daha uzun bir teslimat
zamani istemesinin, sirkete bir maliyeti olmasidir. Bu, hesaplamada belirtilmelidir ve sirketin
bu konuyu miisteriyle tartismaya baslamasina gotiirebilir ve bu konuda sirketin

gergeklestirebilecegi en kisa teslimat siiresini gergeklestirmesi, sirketin yararina olacaktir.

4.2.7.4 S3: Siparisi tam karsilama orani

Bu 0l¢iit sirketin teslim etme performansini dlgecek, en kapsamli {ist diizeyde bir ol¢iittiir.
Olgiit, sirketin zamaninda, tam ve dogru belgelerle ve aktarma hasari olmaksizin teslimat
yapip yapmadigiyla ilgilenir. Bu nedenle sirketin baglangigta diislik bir puan almasi sasirtict
olmamalidir. Ornegin, miisteri belli bir tarihte teslim edilmek iizere, her biri farkli
miktarlardan toplam 4000 parca olan 5 farkl {iriin i¢in bir siparis verirse ve sirket bu 4000
parcay1 hasarsiz tam olarak zamaninda teslim edebilirse, ama faturada kiigiik bir hata var ise,
biitiin bu siparis kusursuz sayilamaz. Bu 6rnek 100 tam puan almanin, ne kadar zor oldugunu

ortaya koymaktadir.
Hesaplama:

(Zamaninda ve biitiiniiyle ulastirilan siparisler — Hatall dokiimana sahip siparisler —

Tasima hasarh siparisler) / Alinan toplam siparis sayis1 — sonu¢ = %oran

H: Tam sevkiyat sayis1

FF: Zamaninda ulagamayan ve hatal1 dokiimanli, hasarli siparisler toplami

A: Alman toplam siparis sayisi

S3= (H-FF)/A (4.4)

Bu dlgiit y1l boyunca tiim miisteri siparislerine bagl olarak hesaplanabilir. Yine, bu Sl¢iitii

ayn1 endistrideki sirketlerle, hatta diger endiistrilerle karsilastirmak gereklidir.

Zamaninda ulastirma, teslimat performansi oOlgiitiine benzer olarak, “Miisterinin istedigi”
tarihte teslimat olarak tanimlanmigtir. “Biitiiniiyle” parsiyel olmaksizin, miisteri tarafindan
belirtilen gercek miktar1 ifade etmektedir. Dokiimanlama paketleme listelerini,

konsimentolari, faturalar vs. igerir.
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Hesaplama icin gerekli o6geler: Donemde alinan siparislerin toplami, teslim edilen
sipariglerin toplamu, biitlinliyle teslim edilen siparislerin toplami, “miisterinin istedigi tarihte”
zamaninda teslim edilen siparis sayis1, hatali dokiimanli siparis sayisi, tastmadan kaynaklanan

hasara sahip siparis sayisi.

Istisnalar: Her endiistri ve her is, yukaridaki hesaplamayi bir derece daha zorlastiracak
calismalara sahiptir. Bu istisnalarin bazi 6rnekler sdyle verilmistir: “Uriin kalitesini saglamaya
yonelik olarak yapilan gelen mallarin kontrolii” dl¢iitiinlin Tedarik Zinciri Konseyi tarafindan
yapilan tanimi i¢inde, miisteriden iade gelen mallarin kontroliine, yalniz goriilebilir tasima
hatalarina ve hatali dokiimantasyona odaklandigi zannedilmektedir. Bu islem iiriintin kendi
kalitesini kontrol etmeyi igermez ve bugiinlerde bir¢cok sirket artik {iriiniin kendi kalitesini
kontrol etmemektedir. Misterinin boyle bir kalite prosediiriine sahip olmasi ve {irlinleri
kalitedeki hatalar nedeniyle geri ¢evirebilmesi durumunda, sirket bunu tasima hasar1 altinda
hesaplara gecirmelidir. Bu yolla, kabul edilmeyen mallar ve istenilen miikemmellikte

olmayan tam zamaninda siparisi ger¢eklestirme, bu 0Olciit iginde hesaba gecirilmis olur.

4.2.7.5 S4: Tedarik zinciri yanit siiresi

Bu olg¢iit, sirketin pazardaki degisikliklere olan duyarlilifin1 ve esnekligini belirlemede ana
Olciittiir. Baz1 dokiimante edilmis tedarik zincirleri i¢in uygulanabilir esneklik tipleri asagida

Cizelge 4.6’da verilmistir:

Cizelge 4.6 Tedarik zincirleri i¢in uygulanabilir esneklik tipleri (Gintic, 2000)

Esneklik tipi Ac¢iklama
Hacim esnekligi Pazardaki talep degisikliklerine bagli olarak, iiretim hacmini
Uretim esnekligi artirma ya da azaltma yetenegidir.

Degisen pazar taleplerine tepki olarak, “tasarimlarda”
Uriin esnekligi degisiklikler yapabilme yetenegidir.

SCOR modeli alaninin disindadir.
Teslimat esnekligi Planlanan teslimat tarihlerini degistirme yetenegidir

Pazardaki talep degisikliklerine bagli olarak, tliretilen {iriinlerin
Uriin karmasi esnekligi | cesitlerini degistirme yetenegidir.

Var olan tiriinlerde degisiklikler yapmak suretiyle, yeni {iriinler
Ataklik esnekligi gelistirme ve iiretme yetenegidir.

Kullanilan 6l¢iit, entegre olmus tedarik zincirinin anormal bir talep degisikligine ve talepteki
artma ya da azalmaya yanit vermesinin, ne kadar zaman alacagini ifade eder. Bu sirketin hem

“firetim” esnekligini, hem de “teslimat” esnekligini dlcer. Uriin karmasi esnekligi ve ataklik
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esnekligi bu ol¢iitiin kapsami i¢inde degildir.

Talepteki onemli bir degisim, zirvedeki talebin bir anda agag1 inmesi ya da durumun tamamen
degismesi anlamima gelmemektedir. Bu nedenle kapasitedeki her boslugu tiikketmek ya da
tageron kullanmak, durumu tutarli bir sekilde ¢oézmeyecektir. Bundan ayr1 olarak
hammaddelerin envanteri ve yart mamul stogu, talepteki bu artis1 karsilayamayabilecektir ya
da talepteki asagi dogru dalgalanma igin, c¢ok yiiksek de olabilecektir. Bu nedenle
tedarikgilerle ek anlagsmalar yapmak zorunda kalinabilir. Talepteki degisim, sirket tarafindan

uygulanacak uzun donemli bir ¢6ziim gerektirir.

Her sirket, fazla mesai ve taseron kullanma gibi donemsel oOlgiimlerin ise yaramadig:
durumlarda, degisik yaklasimlara sahip olacaktir. Bu 6l¢iit, bu esnekligi tanimlamamaktadir.
Bu olgiit sirketin, talepteki onemli Olclideki bir degisiklikle, uzun dénemli c¢oziimler
uygulayarak, ne kadar hizla basa ¢ikabilecegini ve bu degisiklige tepki verebilecegini Olger.

Bu 6l¢iitiin hesab1 kapasiteyi kullanma, fazla mesai vs.’ye odaklanmayacaktir.

Bu olciit ayrica talepteki degisikligin kesinlik boyutundan bagimsizdir. Dénemsel dl¢limler
artik ige yaramadiginda, degisiklikler sirket icin yeteri derecede dnemli oldugu siirece, bu
Olclit uygundur. Bu olgiit farkli sirketlerde farkli isleyecegi i¢in, yalnizca sirket boyle bir
duruma ne kadar hizla tepki verecegini belirleyecektir ve bu 6lgiit, diger sirketlerle hatta diger

endiistrilerle karsilastirilabilen bir l¢iittiir.

Hesaplama:

(Siparisin istenen zamanda ve miktarda gerceklesme siiresi + Tedarik cevrim siiresi) —
sonu¢ = siire, giin olarak 4.5)

Hesaplama, sirketin miisterilerde artma ya da azalma seklindeki talep degisikliklerine
duyarhiligin1 temsil eden, “S2B: {iretim siparisleri temin siiresi’ne dayanir. Ayrica yine
hesaplama, talepteki artma ya da azalma degisikligini karsilayabilmek i¢in, tedarikg¢ileri daha
az ya da daha fazla hammadde almak i¢in, sirketin ne kadar hizli bir sekilde tedarikgilerle

iletisimde bulunabilecegini temsil eden, tedarik ¢evrim siiresine de dayanir.

Olgiit, y1l boyunca tiim miisterilerin siparislerine dayanarak hesaplanabilir. Yine, bu dlgiit,
kendimizi endiistrimizdeki sirketlerle ya da diger endistrilerle karsilastirmamiz igin

gerekmektedir.

Hesaplama icin gerekli 6geler: iiretim siparisleri temin siiresi, tedarik ¢evrim siiresi
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Tedarik cevrim siiresi su sckilde tamimlanmistir: icerdeki ve disaridaki tedarikgilerden
malzemelerin dolar degerinin %95’ini tedarik i¢in gereken kiimiilatif ger¢eklesme zaman
(Uretimde kullanilan malzemelerin, tedarik edilene kadar ki fabrikadaki talep

tanimlamasindan).

SCOR modelinde 1, 2 ve 3 olgiitleri agik bir sekilde tanimlanmamaktadir. Hesaplama igin,

asagidaki tanimlar kullanilabilir:

Olciit 1 : Malzemeler icin ihtiyacin tamimlanmas ile, satin alma siireci baslangicina
kadar gecen ortalama siire; Bircok sirkette malzemeler i¢in ihtiyacin tanimlanmasi, satin
alma planlamacis1 tarafindan elle ya da bir bilgi teknolojisi (IT) sistemi tarafindan
diizenlenmektedir. Onaylar1 alma, malzeme siparislerinin hazirlanmasinin planlanmasi belirli

bir siire alabilir (satin alma siireci baglamadan 6nce).

Olciit 2: Malzeme icin satinalma siireci baslangicindan, siparis tedarikciye gonderilene
kadar gecen ortalama siire; Bu sirketin satin alma cevrim siiresi olarak diisiiniilebilir.
Tedarik¢i se¢imi, tedarik¢i programlamasi gibi biitiin gerekli aktiviteleri kapsayan satin alma
sipariglerini hazirlamak igin sirkette kim sorumluysa, satin alma siparisi tedarik¢iye

gonderilene kadar gecen zamandir.

Tedarik¢i Cevrim Siiresi: Satin alma siparisinin sirketten tedarik¢iye ulastirilmasiyla,

tedarik¢inin malzemeleri sirkete teslim etmesine kadarki stiredir.

Tedarik¢i ¢evrim siiresi, genellikle tedarik¢inin teklif ettigi gerceklesme zamani, tedarik¢inin
sirketin satin alma siparisini aldiginda, malzemeleri hazirlamak i¢in ihtiyaci olan toplam
siiredir. Ciinkii bu ¢evrim siiresi, sirketin sahip oldugu her tedarik¢iye gore degiskenlik
gosterecektir. Hangi tedarik¢inin, sirketin yillik satin alinmis malzemelerinin dolar degerinin
%95’ini temsil ettigini belirlemek gereklidir. Biitiin bu tedarik¢ilerden, en uzun tedarikgi
cevrim stliresi kullanilmalidir. Bunun nedeni, eger sirketin belli bir tamamlanmis bir {iriin
liretmeye ihtiyaci varsa, biitiin malzemelerin biinyesinde olmasini gerektirecektir. Eger biitiin
tedarik¢ilerden bir tanesi 2 hafta i¢inde ve bir tanesi 4 hafta icin teslimati yapabiliyorsa,
sirketin {Uiriinii tamamlamaya baslamadan Once, 4 hafta beklemek zorunda kalacaktir

(darbogaz gibi diisiiniilebilir).

Ol¢iit 3 : Malzemelerin sirkete teslim alinmasi ile, bu malzemelerin iiretim faaliyetine

aktarilmasi arasindaki ortalama siire.

Tedarik Cevrim Siiresi= (Olgiit 1 + Olgiit 2 + Tedarikci cevrim siiresi + Olciit 3)  (4.6)
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4.2.7.6 S5: Uretim esnekligi

Bu dlgiit, talepteki bir degisiklige karsi sirket dahilinde iiretim faaliyetlerinn esnekligini ve
duyarliligin1 olger. Talepte dnemli bir artis ya da azalma olabilir. Bu 06l¢iit bu nedenle, iki

kisimdan olusur: “iist esneklik” ve “alt esneklik™.

“Ust esneklik”, sirketin iiretimde gerceklesen %20’lik planlanmamus bir artis1 karsilayabilme
yetenegidir. Tedarik zinciri yanit siiresine benzer olarak, fazla mesai ve tageron kullanma gibi

donemsel dl¢timlerle ¢coziilemeyen, talepteki onemli bir degisiklikle ilgilidir.

“Alt esneklik”, sirketin herhangi bir masrafi veya envanter hatalarini karsilayamayacagi bir
durumda, miisterilerden gelen siparislerdeki azalmayla basa ¢ikabilme yetenegidir. Gergekten,
eger siparisler sirketin cevap verebilecegi tarihten cok daha ileriye ertelenirse, sirket hali
hazirda iiriinleri tamamlamis olacak ve envanter ve belki de modasini kaybetme masraflarina
girmis olacaktir. Bununla birlikte, eger sirket esneklige sahipse, masrafa girmeden bu asagi
dalgalanma durumu karsilayabilir. Ornegin fiiriinler heniiz tamamlanamadif1 igin,

hammaddeler satin alinmamuis olabilir.

4.2.7.7 S5A: Ust esneklik

Uretimde plan disi %20°’lik bir artisi karsilamak icin gecen giin sayis1 — sonu¢ =

siire, giin olarak 4.7)

Tedarik zinciri konseyi, bu 0l¢iitiin nasil alt dlgiitlere ayrilabilecegini 6zellestirmemistir. Bu
hesaplama igin, girket, tiretimdeki %20’lik artis1 siirdiirebilmek i¢in, bir siire tahmini yapmaya
ihtiyac duyacaktir. Eger sirketin bu tiir bir artigla ilgili tecriibesi varsa, biiylik ihtimalle gerekli

bilgi bulunabilir. Aksi takdirde, asagidaki konular g6z 6niine alinmalidir:

e Uretimin su anki kapasitesi, talepteki %20’lik artis1 karsilayabilir mi: Eger su anki {iretim
kapasitesi kullanim1 %80’in iizerinde ise, bu sorun olmayacaktir. Sirket, daha ¢ok makine
alacak, yeni bir fabrika binasi alarak ya da daha ¢ok insan ¢aligtirarak, liretim kapasitesini
artirmanin ne kadar zaman alacagi ile ilgili bir tahmin yapilmalidir. Eger sirket bu ekstra
talebi dis tedarik kullanarak karsilamaya karar verirse, boyle bir dis tedarik kullanimi
kontratin1 ayarlamak icin, ne kadar siire gececegine ve ilk liretimin ne kadar siirede
gerceklesecegine dair bir tahmin yapmalidir. Buradaki durum,  iiretimdeki bir
stirdiiriilebilir artistir, bu donemsel bir dis tedarikteki anlik talep patlamasi degildir.

e Talepteki %20’lik artis1 ve teslimattaki %20’lik artis1, tiim tedarikgilerin takip edebilmesi,

ne kadar siireyi alacaktir: Eger bazi tedarikg¢iler talepteki bu artis1 karsilayamazsa, sirket
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diger tedarikgilerle anlasmak zorunda kalacaktir.

e Su anki teslimat kapasitesi, talepteki %20’lik bir artis1 karsilamak icin yeterli mi: Eger
%20 daha fazla iirlin {retilirse, sirket bunlar1 miisterilere ayrica teslim etmek zorunda
kalacaktir. Su anki ulastirma kapasitesinin %20’lik bir artis1 karsilayamamasi durumunda,
sirket daha fazla arag, personel vs. almak zorunda kalacaktir ya da bir {i¢iincii parti lojistik

hizmet saglayicisiyla, dis tedarik kaynagi kullanimi yapmak zorunda kalacaktir.

4.2.7.8 S5B: Alt esneklik

Ceza maliyeti ve envanter maliyeti olmaksizin, teslimattan 30 giin oOncesinde

siparislerdeki siirdiiriilebilir azalmanin yiizdesi — sonu¢ = % oran (4.8)

Tedarik Zinciri Konseyi, SCOR’un giincel versiyonunda bu Olgiitiin nasil alt olgiitlere
ayrilacagini 6zellestirmemistir. Bu hesaplama icin sirketin teslimattan 30 giin once, envanter
ve ceza maliyetleri olmaksizin siirdiirebilecegi siparisteki azalmaya iliskin bir tahminde
bulunmasi gerekecektir. Eger sirketin talepteki boyle bir artigta tecriibesi varsa, biiylik

ihtimalle gerekli bilgi bulunur. Aksi takdirde, asagidaki konular g6z 6niine alinmalidir:

e Sirket malzemelerin liretimini, programlanmis teslimattan 30 giin 6nce tamamladi ise,
herhangi bir envanter ya da diger ceza maliyeti masrafina girmemek c¢ok zor olacaktir.
Tamamlanmis iirlinlerin, ¢ok benzerlerinin ayni fiyat ve ayni zamanda diger miisterilere
satilabilmesi, tek miimkiin durumdur. Gelecekteki satislara kadar tamamlanmis iirtinleri,
envanter olarak tutmak miimkiin degildir, ¢linkii daha fazla envanter ceza maliyetlerine
katlanilacaktir.

e Sirket hali hazirda son firiinleri liretmeye basladi ise, ceza maliyetlerinden siyrilmak i¢in
bir¢ok segenek bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi, diger miisteriler igin iiretilen iirlinler
icin yart mamulii tekrar kullanabilmektir. Yar1 mamuliin tamami bu sekilde tekrar
kullanilmazsa, tekrar kullanilamayanlarin yiizdesinin tahmini yapilmak zorunda
kalinacaktir. Bir diger segenek ise, kismen tamamlanmis driinleri, ekstra {icrete

katlanmadan diger miisterilere satmaktir.

e Sirket hammaddeleri hali hazirda satin ald1 ise, ceza envanteri ve maliyetlerinden siyrilmak
icin, benzer segenekler bulunmaktadir. Eger malzemeler heniiz satin alinmadigi i¢in bu
miimkiin degilse, gereksiz olacak hammaddelerin yiizdesinin bir tahmini yapilmalidir.

4.2.7.9 S6: Toplam tedarik zinciri yonetimi maliyeti orani

Bu olgiit, biitiinlesik tedarik zincirini isletebilmek icin sirketin katlanmasi gereken tiim
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maliyetleri ifade eder. Bu da tedarik zincirine bagli olan MIS (Yonetim Bilgi Sistemleri),
finans, planlama, envanter tasima, malzeme satin alimi ve siparis yOnetimi iicretlerinin

toplamudir.

Bu yiiksek seviyeli o6l¢iitiin hesaplanmasinin zorlugu, Olgiitiin icerdigi ayr1 parcalarin
hesaplanabilmesi i¢in, dogru bilgiyi bulabilmektir. Bir¢ok sirkette, belli bir yilda MIS ig¢in
toplam ticret bilinecektir, hangi kismin tedarik zincirine bagh aktivitelere, hangi kismin diger
aktivitelere baglanacagmin bilinmesi zor olabilir (finans ve planlama iicretlerine benzer

olarak).

SCOR metodolojisinin agikladig1 gibi, tedarik zincirleri ¢ok farkli olabileceginden dolayzi,
farkli bir tedarik zinciri alt yapisi, bir sirket i¢erisinde her iiriin ya da iiriin grubu icin 6zel

yapilmalidir.

Sirketin toplam tedarik zinciri {icretlerini ayri bir sekilde, bu tedarik zincirlerinin her biri i¢in
diizenlemesi de ayrica tavsiye edilir. Ornegin, bir iiriin igin siparis yonetimi iicretleri, bir diger
iiriin i¢in ayn1 olmak durumunda degildir. Bir¢ok sirket icin mevcut muhasebe sistemleriyle
bunu yapmak c¢ok zor olacaktir. Bu iicretleri diizenleyebilmek icin ABC (Faaliyet Tabanl
Maliyetlendirme) kullanmalar siddetle tavsiye edilmektedir. ABC faaliyet iicretlerini tedarik
zinciri aktivitelerinin ve toplam yonlendirme maliyetlerinin tiiketimini, degisik iirlinlerin ve
miisterilerin nasil etkileyecekleri de diisiiniilerek, tiiketim siirecinde miisteri, iiriin veya
tedarik zincirine atar. Bu durum ayrica, tedarik zinciri siireglerinde onerilen degisikliklerin
miisteriye baglh olarak servisleri ve aktiviteleri nasil etkileyeceginin ve bu degisikliklerin,

tedarik tiiketimini nasil degistirecegini analiz etmede yararli bir ara¢ sunar.

Bununla birlikte bu arastirma icin, artik karsit endiistrilerdeki diger sirketlerle kiyaslama
yapilamayacagi i¢in, sirketin igerisindeki ayrik tedarik zincirlerine bakilmamaktadir. Bir yil

icerisindeki biitiin tirlinler i¢in, tedarik zinciri iicretleri kullanilabilir.
Hesaplama

Tedarik zincirine bagh MIS, finans, planlama, envanter tasima, malzeme alim ve

siparis yonetimi maliyetleri toplami/ Toplam gelir — sonu¢=% oran
S7: Tedarik zinciri yonetimi ile ilgili maliyetler toplami
E: Satislarin tutari

S6 = S7/ (E-S7) (4.9)
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Bu 6lgiit y1l boyunca tiim maliyetlere bagli olarak hesaplanabilir. Olgiitii sirketin kendi
endiistrisindeki diger sirketlerle, hatta karsit endiistrilerle kiyaslamak ig¢in, toplam tedarik
zinciri yonetimi ornekleri, toplam y1l gelirine boliiniir, bdylece sonug olarak bir oran bulunur.
Bu yolla, biiyiik ve kiigiik sirketler arasindaki kiyaslama, toplam gelirlerine bagli olarak,

miimkiin hale gelmektedir.

Hesaplama icin gerekli ogeler: Asagidaki SCOR tanimima bagli olarak bu &lgiitiin
hesaplanabilmesi ic¢in gerekli “tedarik zincirine bagli” olan maliyet tipleri ve igerikleri

anlatilmistir.

e Yonetim Bilgi Sistemleri (MIS) maliyetleri: Uriin ydnetimi, tamamlanmus iiriin talepleri
ile tedarik planlamasi, tedarik ile malzeme alimi, iiretim planlama ve uygulama, siparis
yonetimi, lojistik ve dagitim, kanal yonetimi, saha servisi ve destegi, e-ticaret, finans,
planlama, envanter tasimaya bagl ilgili maliyetlerdir. Bu &zellestirilen faaliyetler ile
proseslere gore, toplam MIS maliyetlerinin ayrilabilecegi bir yolla, sirketin finansal
bilgileri toplanamazsa, sonra bir tahmin yapmalidir. Bu durumda yazilim ve donanim
amortismanlari, personel, fayda maliyetleri, kira, sabitler vs. dahil olmak {izere, sirket i¢in
toplam MIS maliyetleri ile baglanmalidir. Yukarida o&zellestirilen Tedarik Zinciri
Yonetimi’yle ilgili bu toplam yiizde i¢in tahminde bulunulmalidir, ya da eger daha
kolaysa, MIS tedarik zinciri yonetimi ile ilgili olmayan kismi ile ¢aligilabilir. Tedarik
zinciri yonetimi disinda, MIS ile ilgili maliyetler sunlar1 igerir: insan kaynaklari, iiriin
gelistirme (CAD/CAM sistemleri), genel yonetim (ofis iirlinleri, e-mail sistemi, intranet),
satiglar (promosyon , reklam, fiyat ve web sitesi gibi tedarik zinciri yonetimi ile ilgili
olmayan kisimlar i¢in MIS maliyetleri tahminleri yapilmalidir), finans (sabit mallar,
maliyetlendirme, kasa yonetimi, genel hesap defteri gibi tedarik zinciri yonetimi ile ilgili
olmayan kisimlar i¢in MIS maliyetleri tahminleri yapilmalidir. Finans aktiviteleri ile ilgili
olan ve tedarik zinciri yonetimi ile ilgili olmayan yazilim, donanim, personel yiizdesinin
tahmini yapilmalidir.)

e Finans maliyetleri : Fatura 6demelerine, fiziksel hesaplamalarin kontroliine, envanter
hesaplamaya ve elde edilebilir hesaplamalar1 toplamaya bagli maliyetlerdir. Bu miisteri
faturalandirmasini, genel hesaplama maliyetlerini ve MIS’ne bagli maliyetleri icermez.
Eger sirket, faaliyetler ile proseslerin Ozellestirilmesine bagli olarak toplam finans
departmani maliyetlerinin ayrilmasi gibi finansal bilgiyi toplamazsa, bir tahmin yapilmak
zorunda kalmacaktir. Odeme faturalari igin kullamlan personel ve diger genel giderlerin

ylizdesi tahmin edilmelidir.
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e Talep ile tedarik planlama maliyetleri : Tahmin, tamamlanmig iriinler gelistirme
konusunda envanter planlar1 ve tiim kanallar1 igeren tiim tedarik zincirine karsi arz ile
tedarik dengesini koordine etme ile ilgili maliyetlerdir. Bu MIS’ne bagh faaliyetleri
icermemektedir. Tedarik zinciri planlama aktiviteleri i¢in kullanilan personel ve diger
giderler yiizdesinin tahmini yapilabilir. Bu, tedarik zinciri yonetimi ile ilgili ¢calisanlarin
iceride ve disaridaki toplantilarda miisterilerle ve tedarikgilerle harcadiklari ortalama
zaman olarak tanimlanabilir. Tipik tedarik zinciri aktiviteleri tahmin yapma, MPS, MRP,
planlama, miisterilerle ve tedarik¢ilerle kontakt kurma gibi aktivitelerdir.

e Envanter tasima maliyetleri : Firsat maliyetleri, fire, sigorta ve vergiler toplami, toplam
demode, kanal demodeligi ve Ornek saha demodeligi, hammaddeler, yarimamiil ve
tamamlanmis {irlinler icindir. Bu ii¢c grubun her biri i¢in, asagidaki maliyetler
tanimlanmali ve toplam olarak eklenmelidir : Firsat maliyetleri (Kapitalin maliyeti * net
envanterin yillik ortalama degeri), fire (bozulma, kirilma ve azalmaya bagli maliyetler),
sigorta ve vergiler (Fiziksel depo yerinin bakimu ile ilgili maliyetler), demodelik (modas1
gecen lrlinlere bagli maliyetler), kanal demodeligi (modas1 gecen stogun geri alinmak
zorunda olunmasi durumunda kanal partnerleriyle anlagsmaya gore olusan maliyetler).
Cogu sirket ortalama envanter degerleri ve degeri bilinen envanter tasima maliyetleri
tizerinde kendi bilgilerine sahiptir. Aksi takdirde burada bahsedilen maddelerden her bir
kategori i¢in, bir tahmini igeren kaba formiiller kullanilir.

e Malzeme satin alma maliyetleri: Malzeme yonetimi ve planlama maliyetleri,
tedarikciden tedarik saglama, kontratlarla goriisme ve tedarike¢i kalitesine bagli olusan
maliyetlere ek olarak tiim satin alma sipariglerinin hazirlanmasi, yerlestirilmesi ve takip
edilmesine bagli olusan maliyetler, tedarik nakliyesi ve gorevleri, alim ve malzeme
depolama maliyetleri (sahip olma ve malzemeyi depolamaya bagli olusan maliyetlerdir.
Bu kalem depolama yeri ve yonetimi, malzeme alimi1 ve stoklanmasi, i§ sipariglerinin
devam etmesi, iicretlendirme ve igerideki malzeme hareketini igerir. Bu maliyet,
gelenlerin  denetlenmesini igermez), gelenlerin denetlenmesi maliyetleri, malzeme
siirecleri gelistirilmesi maliyetleri (miihendislik uygulamalari), iletisim materyalleri ve
dokiimanlari iceren goérevlere bagli olusan maliyetler (satin alinan adetin tiretilebilirligini
iyilestirmek i¢in yapilan ¢aligsmalardir). Malzeme satin alimi i¢in kullanilan personel ve
diger genel giderler yiizdesi tahmin edilmelidir. Cogu maliyetler lojistige, depolamaya,
ulagtirma/dagitima, satin almaya, miihendislik uygulamalarina ve kalite departmana
baglanacaktir. Yukarida bir referans olarak bahsedilen noktalar kullanilmali ve her biri

icin maliyetler tahmin etmeye calisilmalidir. Cogu maliyetler satin alma, miihendislik
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uygulamalarina ve finans departmanina baglanacaktir.

e Siparis yonetimi maliyetleri: Miisteri siparisi maliyetlerini olusturma (bir siparis ya da
hazirlanan siparis dokiimanlari i¢in konfigiirasyonlari licretlendirme ve olusturmaya bagh
olusan maliyetler), siparis girisi ve bakim maliyetleri (miisteri veritabani, kredi kontrolii,
yeni siparisleri kabul etme ve bunlari siparis sistemine sonraki siparis iizerine kii¢iik
degisiklikler olarak eklemeden dogan maliyetler), siparisleri istenilen miktarda ve
zamanda yerine getirme maliyetleri (siparisi gerceklestirme, envanter tahsisi, i¢ veya dis
tedarikciye siparis verme, nakliyeyi programlamadan dogan maliyetlerin tiimii), dagitim
maliyetleri (depo yeri ve ydnetimi, tamamlanmis iiriinlerin alimi ve stoklanmasi,
nakliyelerin gerceklestirilmesi, tasiyici segme ve iriinleri-sistemleri basamaklandirma),
tasima maliyetleri (sirketin tim tasima tcreti 6ddemelerini ve {iretimden son miisteriye
kadar tiim noktalarin veya kanallarin gorevlerini igerir), yerlestirme maliyetleri, miisteri
faturalandirma ve hesaplama maliyetlerini (fatura ¢ikarma, miisteri 6demeleri agamasi ve
miisteri tatminini gerceklestirmeyle baglantili maliyetler) igerir. Siparis yonetimi i¢in

kullanilan personel ve diger genel giderler ylizdesini tahmin edilmelidir.
4.2.7.10 S7: Satilan iiriinlerin maliyeti
Uriin ya da hizmeti iiretmek i¢in gerekli maliyeti dlger.
Hesaplama:

Baslangic envanter degeri + Uretilmis iiriinlerin maliyeti— Bitis envanter degeri —

sonu¢= deger, dolar olarak

Uretilmis iiriinlerin maliyeti = Satin alma malzemeleri maliyeti +direk iiretim isciligi

maliyeti + endirekt iiretim isciligi maliyeti

P: Satin alma malzemeleri maliyeti

R: Direk tiretim is¢iligi maliyeti

S: Endirekt iiretim is¢iligi maliyeti

BB: Uretilmis {iriinlerin maliyeti

YIL1 geyrekl: ik yilin, ilk 3 aylik zaman dilimi (Ocak, Subat, Mart)
YIL1 geyrek4: ilk yilin, son 3 aylik zaman dilimi (Ekim, Kasim, Aralik)

BB = P+R+S (4.10)
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S7 = YIL1 ceyrekl envanter degeri + BB - YIL1 ceyrek4 envanter degeri (4.11)

4.2.7.11 S8: Cahisan bas1 katma deger verimliligi tutari

Katma degerli verimlilik (deger eklenmis verimlilik), lirtin geliri hedeflerini belirlemeyi
iceren, maliyet ve verimlilik performanslart 6l¢limii olarak tanimlanmistir. Yiikselen bir
deger, sirketin tedarik zinciri siireclerinde, daha iyi bir kaynak kullanimi gerceklestirdigini

gosterir.
Hesaplama:

(Toplam briit yilhik satislar - Toplam yilhk malzeme satin alimlari) / Toplam tam

zamanh eleman istihdami — sonuc¢=deger, dolar olarak

E: Toplam briit yillik satiglar

P: Toplam yillik malzeme satin alimlar1

Q: Toplam tam zamanli eleman istthdami (y1l basi ve yil sonu iizerinden ortalama)
S8§=(E-P)/Q (4.12)

Toplam yillik briit satiglar ve toplam yillik malzeme satin alimlari, sirketlerin finansal hesap

Ozetinde bulunabilecek rakamlardir.

Hesaplama icin gerekli dgeler: Yillik toplam briit satislar, sirket tarafindan yil boyunca
satilan tim mallar ve hizmetler (masraflardan herhangi bir kesinti olmadan once), yillik
toplam satin alinan malzemeler (tamamlanmis {iriinlerin iiretimine baglh olan, tiim direkt ve
endirekt malzeme maliyetlerini igerir), sirketteki toplam calisan sayisi. Sirket tiim y1l boyunca
tiim saatlerin toplamini takip etmedikce, bu rakam yil boyunca ise alinan personel sayisi
ortalamasindan elde edilemez. Yilin baslangicinda ve sonunda personel sayisi tespit
edilmelidir (tam zamanli sozlesmeye tabi c¢alisanlar dahil olmak iizere) ve ortalama

hesaplanmalidir.

4.2.7.12 S9: Garanti maliyeti

Garanti maliyetleri, {iriiniin tiim kalitesinin bir 6l¢listidiir. Bir garanti, {ireticinin iirlinlin ya da
servisin yeterli bir sekilde performans gerekliliklerini, belirli bir zaman dilimi igerisinde
gergeklestireceginin bir garantisidir. Uretimde kalite iyilestirmenin gelistirilmesini bir amag

haline getiren garanti maliyetleri, toplam satiglarin %1,5 ile %3’ arasinda degisen
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maliyetlerle, {ireticiler iizerinde 6nemli bir yiik olusturmaktadir.
Hesaplama:
Toplam garanti maliyetleri / Toplam gelirler — sonu¢ = % oran (4.13)

Toplam garanti maliyetleri, miisterinin satin alimdan sonra, sirkete iadeleriyle ilgilenmek i¢in,
sirketin katlanmak zorunda oldugu maliyetleri ifade eder. Bu da malzemeler ve c¢alisma igin,

direkt ve endirekt maliyetleri icerir.

Olgiit tiim y1l boyunca olusan maliyetlere bagl olarak hesaplanabilir. Olgiitii hem kendi
endiistrimizdeki sirketlerle, hem de diger endiistrilerle kiyaslayabilmemiz ig¢in, garanti
maliyetleri yillik toplam gelire boliiniir, boylece sonugta bir yiizde elde edilir. Bu yolla biiytik
ve kiiciik sirketlerle karsilastirma, bu sirketlerin  toplam  gelirlerinin  oranla

iligkilendirilmesiyle, miimkiin hale gelmektedir.

Hesaplama icin gerekli 6geler: lade maliyetleri (miisteri tarafindan iiriiniin geri getirilmesine
bagh tiim maliyetlerdir. Bu geri donen malzemeler i¢in ulastirma maliyetlerini, miisteri
servisleri maliyetlerini ve garanti anlasmasina bagl olarak iirliniin geri alinmast maliyetlerini
icerir), problem teshisi maliyetleri (iadenin nedenini teshis etmek icin, geri donen iirlinler
lizerinde arastirma yapmak icin, sirket tarafindan katlanilan maliyetleri icerir. Uriiniin
karmagikligina ve sirketin anlagmasina gore, bu iirlinlin basarisizliginin nedenini belirlemek
icin yapilacak olan tiim hata analizi ¢esitlerini igerir), tekrar calistirma maliyetleri (geri donen
tiriind tekrar calistirmaya bagli tiim maliyetler, dogrudan ve dolayli malzemeler, ¢alisma ve
hurda malzeme ve {iriinler), tasima maliyetleri (tekrar ¢alistirilmig {riinleri miisteriye geri
ulastirmaya bagli tim maliyetler). Sirket eger bu finansal bilgiyi maliyetlerin 6zel aktivitelere
ve slireclere bagli olarak tanimlanmasi yoluyla toplayamazsa, bir tahmin yapilmak zorunda
kalinacaktir. Bahsedilen ¢esitli aktiviteleri yerine getirmek igin, kullanilan personel ve diger

genel giderler ylizdesi tahmin edilmelidir.

4.2.7.13 S10: Stok giin sayis1

Stok giin sayis1 (tedarik siirecinde envanter giinleri) iiretilen ve satilan malzemelerin aliminin
yapildig1 gilinlerdir. Bu da perakende satis ve ticaret igin, raf hayati olarak adlandirilabilir.
Yatirinmin, envanterden satilmis malzemelere c¢evrilmesi i¢in gecen zamani isaret eder.
Hammaddelerden ve miisterilere satilmis malzemelerden, envanterin hangi hizla {iretildigini
Olcer. Envanterdeki bu giinlerdeki oranda biiyilk bir artis, satilmamis tamamlanmis

malzemelerin envanterinde asir1 derecede bir yapilanmayr ya da uzun siireli {iretim
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periyoduna sahip iriinlerle firmanin iiriinlerinin karistminda bir degisikligi ifade eder.
Acikcast, yliksek derecede bir siire, ileriki yatirimlari i¢in bir uyar1 sunar. Yavag envanter

cevrimi, likidite i¢in ciddi bir kirmiz1 bayraktir.

Bu 6l¢iimii hesaplamak i¢in gerekli bilgi, sirketin yillik gelir durumu ve bilangcosundan elde
edilebilir. Ciinkii hesaplamada, Tedarik Zinciri Konseyi’nin heniiz tam olarak nasil
hesaplanacagini belirleyemedigi, yillik ortalama envanter ya da mallar gibi, yasa tarafindan
izin verilmig farkliliklar bulunmaktadir. Sirket sonug¢ olarak, kendi finans departmani

tarafindan hazirlanmis olan rakamlari, basit bir sekilde kullanabilir.
Hesaplama:

5 c¢eyrek donem(3’er ayhk) icin, briit envanter degerinin yilhk ortalamasi1 / (Yilhk

satilan iiriinlerin maliyeti / 365 ) — sonug¢=siire, giin

T: 5 gevrek donem i¢in, standart maliyette briit envanter degerinin yillik ortalamasi

YIL1 geyrekl = ilgili y1lin, ilk ¢eyrek yani 3 aylik donemi (Ocak, Subat, Mart)

YIL1 geyrek2 = Ilgili y1lin, ikinci ¢eyrek yani 3 aylik dénemi (Nisan, May1s, Haziran)
YIL1 geyrek3 = Ilgili yilin, {igiincii ceyrek yani 3 aylik dénemi (Temmuz, Agustos, Eyliil)
YIL1 geyrek4 = ilgili yilin, dérdiincii ¢ceyrek yani 3 aylik dénemi (Ekim, Kasim, Aralik)
YIL2 ¢eyrekl = Sonraki yilin, ilk ¢eyrek yani 3 aylik donemi (Ocak, Subat, Mart)

T =[(YILI ¢eyrek1)+(YIL1 ¢eyrek2) +(YIL1 ¢eyrek 3) + ( YILI ¢eyrek 4) +( YIL2 geyrek1)
envanter degerleri] / 5 (4.14)

S7: Yillik satilan tiriinlerin maliyeti
S10=T /(S7/365) (4.15)

Olgiit, envanter icin 5 geyrek dénem igin yillik ortalama” olarak adlandirilan, duruma baglh
olarak hesaplanir. Bu hesaplamada, hem ge¢mise hem de gelecege yonelik bilginin bir
kombinasyonu kullanilmaktadir. Bu, ortalama yillik degerin, bir yilin dort ¢eyregine ek
olarak, sonraki yilin ilk ¢eyreginin ortalamasina bagl olarak hesaplanmasi gerektigi anlamina

gelmektedir.

Hesaplama icin gerekli dgeler: ilk yilin her ceyregi ve sonraki yilm ilk ¢eyregine ait

envanter degerleri, satilmig iirlinlerin maliyetleri
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4.2.7.14 S11: Nakit cevrim siiresi

Bu 6lciit, bir dolarin hammaddeler {izerinde harcandiktan sonra, tekrar sirkete geri donmesine
kadar gegen siireyi ifade eder. Bu olgiit sirketin finansal akisi, tedarikgiler ile miisterileriniz

arasinda ne kadar iyi bir sekilde gerceklestirdigini tanimlayan, ana 6l¢iitlerden biridir.

Nakit cevrim siiresi, bir sirketin ne kadar likiditeye ihtiyact oldugunu belirler. Nakdin
tiriinlere ve servislere yatirildigi zaman ile, yatirnmin nakit trettigi zaman arasindaki
siirekliligi temsil eder. Ornegin iiretim yapan ve iiriinleri satan bir sirket, dort evreden olusan

bir nakit ¢evrimine sahiptir:

Hammaddeleri satin alma ve iiriinleri iiretme, envantere yatirim,

Uriinleri satma, satislar1 gerceklestirme (bunlar nakit igin olabilir veya olmayabilir),

Kredi genigletme, hesapta getiriler olusturma,

Hesaplardaki getirileri toplama, nakit elde etme.

Daha uzun nakit ¢evrim siiresine, daha fazla mevcut varlik, envanter ve getirileri nakde
dontistiirmek, daha uzun zaman aldig1 i¢in ihtiya¢ duyulur. Bagka bir deyisle, daha uzun nakit

cevrim sliresi, daha fazla ag igerisinde sermaye gerektirir.

Diisiiniilmesi gereken bir diger faktor, satin alimlarin kredi olarak gercgeklestirilebilecegidir.
Satin alimlara hemen 6deme yapmayarak (ticari kredi kullanarak), sirketin miisterilere verdigi
kredi, sirketin nakit ¢evrim siiresini ylikseltir, yani miisterilerin girkete geri 6deme yapmasi

daha uzun zaman alir.

Bu 6l¢iim i¢in gereken bilgi, sirketin yillik gelir beyanatlarinda ve bilangolarinda bulunabilir.
Sonug¢ olarak, sirketin kendi finans departmani tarafindan hazirlanmig olan rakamlar

kullanabilir.

Hesaplama:

Stok giin sayis1 + Yapilacak satis tahsilatlarimin vadesi — Satinalma borg¢larim1 6deme
siiresi — sonug¢ = siire, giin

Yapilacak tahsilatlarin vadesi = 5 ¢eyrek donemlik yillik ortalama briit hesap getirileri /
(Toplam briit yillik satiglar / 365) (4.16)
Satinalma borg¢larinin 6deme siiresi = 5 ¢eyrek donemlik yillik ortalama briit hesap 6demeleri

/" (Toplam briit y1llik malzeme satin alimi / 365) (4.17)

U: Yapilacak tahsilatlarin vadesi
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V: Satinalma borg¢larinin 6deme siiresi
S12 = S10+U-V (4.18)

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

degilse, tahmini deger olabilir.

Hesaplama icin gerekli 6geler: Stok giin sayisi, yapilacak tahsilatlarin vadesi, satin alma

borglarinin 6deme siiresi

4.2.7.15 S12: Varhklarin geri doniis orani

Bu 6lgiit sirketin varliklarinin, bir yil igerisindeki doniisleri toplamini temsil eder ki, bu da
sirketin varliklarinin ne kadar verimli bir sekilde kullanildigin1 6l¢en 6nemli bir l¢limdiir.
Genellikle, bir sirketin yillik gelir beyanatina ve bilangosuna bagl olarak, finansal analizde

kullanilan bir 6lgtidiir.

Bu olgiiyli hesaplamak i¢in gerekli olan bilgi, sirketin yillik gelir beyanatindan ve
bilangosundan bulunabilir. Sirket, kendi finans departmani tarafindan hazirlanmig olan

rakamlar1 da kullanabilir.
Hesaplama:
Toplam briit yi1llik satislar / Toplam net varhklar — sonu¢ = % oran

Yillik toplam net varhk(ortalama)=(Bilanco baslangi¢ varhklari+Bilanco bitis varliklari)
12 (4.19)

veya
E: Toplam briit yillik satiglar

Toplam net varlhiklar = Toplam varhklar - Mevcut borclar (4.20)

ZA: Toplam varliklar
Y: Mevcut borglar (senetsiz borglar, mevcut vergiler vs.)
S12 =E / (ZA-Y) (4.21)

Bu dlgiit, tim y1l i¢in sirketten saglanan, gelir beyanati ve bilangodaki yillik rakamlara gore
hesaplanabilir. Hesaplamaya bagli olarak, ortalama net varligin yil {izerinden hesaplanmasi

tercih edilebilir. Bunun nedeni, varliklarin yil i¢inde degismeye olan yatkinligidir.
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Ortalamalar genellikle akici rakamlarin  6rnek rakamlarla kiyaslandigi  durumlarda

kullanilirlar.

Hesaplama i¢in gerekli 6geler: Toplam briit satislar ve toplam net varliklar (Gintic, 2000).

4.3 Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) Yontemleri

CKKYV, bir karar vericinin sayilabilir sonlu ya da sayillamaz sayida segenekten olusan bir
kiime i¢inde en az iki kriter kullanarak yaptigi se¢im islemi ya da diger bir deyisle, iki veya
daha cok kritere dayali degerlendirme yaparak, alternatifler arasindan se¢im yapmasi olarak

tanimlanabilir.

CKKV’de nihai karar, kriterler aras1 ve kriterler i¢i karsilagtirmalara dayanir. Kriterler arasi
karsilastirmada, kriterler birbirleriyle kiyaslanirlar. Bu kiyaslamadan amag, kriterleri bir
oncelik sirasina sokmak, baska bir ifadeyle, kriterlerin karar verici i¢in 6nem derecelerini
belirlemektir. Kriterler i¢i kiyaslama ise, belirli bir kriter esas alindiginda, hangi alternatifin o
kriterde daha cazip oldugunu tespit etmek i¢in yapilir. Son karar, bu iki kiyaslamanin sentezi

sonucunda verilir.

4.3.1 CKKY yontemlerinin siniflandirilmasi

CKKV yontemleri cesitli sekillerde simiflandirmaktadirlar. Segenek sayisina gore su
sekildedir:

Cok Amach Karar Verme (Multi-Objective Decision Making): Seceneklerin bir
matematiksel programlama yapisi ile dolayli olarak tanimlandigir ve sonsuz sayida oldugu
siirekli durumlarda kullanilir. Bir tasarim problemidir ve matematiksel optimizasyon
teknikleri gerektirir. Hedef programlama, tamsayili ¢cok amacli programlama, dinamik

programlama bu boliime dahil edilebilecek yontemlerdir.

Cok Kriterli (Olgiitlii) Karar Verme (Multi-Attribute Decision Making): Seceneklerin
sonlu sayida oldugu ve listelenebildigi kesikli durumlarda kullanilir. Bir tasarim
probleminden ¢ok se¢im problemidir. Matematiksel optimizasyon araglar1 gerektirmeyebilir.
Puanlama modelleri. AHP, ANP, TOPSIS, ELECTRE bu grupta sayilabilecek yontemlerdir
(Anik, 2007).
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4.3.2 CKKY yontemlerinin karakteristik 6zellikleri

Biitiin CKKYV problemleri asagida belirtilen ortak 6zellikleri paylagmaktadirlar:

Alternatifler: Yiizlercesi arasindan sinirli sayidaki alternatifler ayiklanir, dnceliklendirilir,

secilir ve siralanir. Ornegin binlerce bagvuru arasindan birkacinin se¢ilmesi gibi.

Cok Kkriterlilik: Her problem birden fazla kritere sahiptir. Her problem setinde ilgili kriterler
belirlenir. Kriterlerin miktar1 problemin dogasina baglidir. Karar i¢in diisliniilmesi gereken

yiizlerce faktor olmasina ragmen karar verici, en énemlilerini kriter olarak kabul edebilir.

Aym birimle ol¢iilme: Her kriter farkli 6l¢iim birimlerine sahip olabilir. Bir otomobil
seciminde yakit tiiketimi litre/km olarak ifade ederken, satis fiyatinin dolar olarak ifade
edilmesi gibi. Giivenlik ise sayisal olmayan yollardan ifade edilir. Saglikl1 bir karar alabilmek

i¢in biitiin bu 6l¢tim farkliliklarinin giderilmesi gerekir.

Kriter agirhklari: Hemen hemen biitin CKKV yontemleri, her kriterin goreli dnemini
bulabilmek i¢in bilgiye ihtiyagc duyar. Agirhiklar direkt karar verici tarafindan

belirlenebilecegi gibi daha sonra agiklanacak olan yontemlerle de bulunabilir.

Karar matrisi: CKKYV problemleri basit olarak bir matris formatinda ifade edilebilir. Burada

siitunlar, verilen problemdeki kriterleri, satirlar ise alternatifleri belirtir.

Isletmelerde genel olarak analiz sonuglarm, sezgisel olarak degerlendirilmektedir.
Aragtirmalar, pek ¢ok giinliik kararin sezgisel olarak alinmasinin yeterli olmasina ragmen,
karmasik ve hayati kararlar i¢in bu yolun tek basina yeterli olmadigimmi gdstermektedir.
Modern karar destek yontemlerini kullanan isletmeler, globallesen is iliskilerine Onciiliik
etmekte ve bu iligkiler agimi yonetmekte rekabetci avantaj sahibi olabilmektedirler. Son
yillarda kullanimi gittikge artan modern karar destek yontemlerinden ikisi, karar verme
siirecinde kriterler arasindaki iligkileri dikkate alan ANP ve kriterler arasinda tek yonlii

iligkiyi esas alan AHP’dir (Anik, 2007).

4.4 Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) Yontemi

Thomas Saaty (1980) tarafindan gelistirilen AHP, karar segeneklerini derecelendiren ve karar
vericinin birden fazla hedefi ya da kriteri oldugunda, en iyi olan1 se¢gmesini saglayan bir
metoddur. Bu Ozelliklerinden dolayr AHP, kantitatif ve kalitatif bilginin birlikte
degerlendirilmesini gerektiren, 6zellikle isletme i¢i ¢esitli disiplinlerde, genis bir uygulama

alan1 bulmustur. Ornegin, yonetim alaninda; personel degerlendirmesi, etkin ekip-is atamalar,
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yonetim stratejilerinin degerlendirilmesi, finansman alaninda; etkin finansman planlamasi, en
etkin finansman stratejilerinin saptanmasi, iiretim alaninda; siire¢ yonetiminde etkin siireclerin
belirlenmesi, proje yonetimi, atdlye ¢izelgeleme, uzun donemli stratejik planlarin

olusturulmasi konularinda AHP yogun olarak kullanilmaktadir.

ANP (Analitik Ag Prosesi), AHP’nin ¢ok genel bir formudur. AHP’ nin esaslari, kiyaslama
mantifit ANP icin de kullanilmaktadir ancak, ANP ile karar verme siirecinde faktorler

arasindaki iliskiler de dikkate alinmaktadir.

Hem nesnel hem 6znel degerlendirme Ol¢iitlerini kullanmasi, degerlendirme tutarliliginin test
edilmesini saglamasi, Ozellikle de ¢ok sayidaki Olgiite gore degerlendirilmesi gereken
alternatifler igerisinden, hangisine oncelik verilmesi gerektigi gibi ¢ok onemli bir kararin,

karar verici tarafindan uygulanmasi nedeniyle AHP 6nemli bir aractir.

Performans degerleme ¢alismalarinda AHP yontemi kullaniminin temel nedenleri:

e Performans degerlendirme ¢alismasinin ¢ok 0l¢iitlii bir yapida olmast,

Geleneksel performans degerlendirme yontemlerinin nitel Olgiitleri objektif olarak

degerlendirememesinden kaynaklanan, degerlendirme eksiklikleri ve hatalari,

Geleneksel performans degerlendirme yontemlerinin tutarliligi, uygulayicilarin yetenekleri

ve bilgileriyle kisith kalmasi,

Geleneksel performans degerlendirme yontemlerinin biiyiik ¢ogunlugunun, uygulama

sonunda yoneticiye bekledigi bilgileri sunmaktan uzak kalmasidir.

AHP yonteminin performans degerleme ¢aligmalarinda kullaniminin saglayacag: yararlar:

Performans degerlendirme uygulamasinin icerdigi c¢ok Olgiitliillik analitik olarak

incelenebilecektir,

Nesnel ve 6znel degerlendirme Ol¢iitlerinin birlikte yiiriitiilmesini miimkiin kilinacaktir,

Degerlendirmelerin tutarlilig 6l¢iilebilecektir,

Cok sayidaki oOlgiitlere gore degerlendirilmesi gereken altenatiflerin agirliklandirilmasi

saglanacaktir (Erarslan ve Algiin, 2005).

Performansin hangi kriterlerle Slgiilecegi netlestikten sonra, her bir kriterin toplam puan
icindeki agirligimi belirlemek gerekmektedir. Bu amagla, bu ¢alismada ¢ok olgiitlii karar

verme yaklasimlarindan olan “Analitik Hiyerarsi Prosesi” kullanilmistir.

AHP, insanoglunun higbir sekilde kendisine 6gretilmeyen fakat varolusundan bu yana, karar

verme sorunu ile karsilastiginda, i¢giidiisel olarak benimsedigi karar mekanizmasidir (Saaty,
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2000). I¢giidiisel mekanizma, karar siirecinde dogal olarak niteliksel kriterleri de goz dniinde
bulundurmaktadir. Bu sebeple AHP’nin giicii, diger ¢cogu yaklasimla ele alinmasi zor veya

mimkiin olmayan ama kararlar1 etkileyen bu gibi etkenleri de ele alabilmesinden

kaynaklanmaktadir.

Asagida AHP felsefesinin kullaniminda izlenen yol ana hatlariyla agiklanmaktadir (Erarslan
ve Algiin, 2005):

e Problemin tamimi ve hiyerarsik yapinin kurulmasi: Bu yap1 kurulurken AHP prensipleri
dogrultusunda oOncelikle amag, bunu takip eden Olgiitler ve bunlarin alternatifleri

gosterilmistir. Burada tam hiyerarsik bir yap ile karsilasilmaktadir (Sekil 4.6).

Seviye 1 AMAC
Amag
A 4
Seviye2 KRITER 1 KRITER 2 KRITER 3
Ana Kriter
A 4 A 4
Seviye 3
Alt Kriter

Segenek 1
Segenek 2
Secenek 3
Segenek 4

Segenek 5
Segenek 6

Sekil 4.6 AHP’de kullanilan 6rnek bir hiyerarsik yap1

e ikili karsilastirmalarin yapilmasi: Farkli kriterlerin Cizelge 4.7°de gosterildigi gibi ikili

kargilagtirmalar1 yapilarak, bir matris olusturulur. Matristeki w;/w, terimi, amaca

ulagmak icin i. kriterin j. kriterden ne kadar daha onemli oldugunu ifade etmektedir. Bu
degerlendirmede Cizelge 4.8 de gosterilen dlgek kullanilmaktadir. Ornegin bu deger 5 ise,
i. kriterin j. kritere gore kuvvetli diizeyde onemli oldugu anlasilmaktadir. Bu durumda
benzer sekil j. kriter de i. kritere gore 1/5 diizeyinde 6nemli olmaktadir. Simetrik eleman,

agirligin ¢arpmaya gore tersi olarak alinir. Bu matrisin kdsegenleri 1’e esittir. Tiim

elemanlar1 pozitif sayidir ve kare matristir.
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Cizelge 4.7 Kiriterler i¢in ikili karsilagtirmalar matrisi olusturulmasi (Erarslan ve Algiin,

2005)

Kriter 1 | Kriter 2 .. . Kriter n
Kriter 1 | w,/w, | w/w, .. | w/w,
Kriter2 | w,/w, | wy/w, .. | w,/w,.
Kriter n | W, /w, | w,/w, .. | w,/w,

Cizelge 4.8 Saaty AHP’de kullanilan 6nem derecesi tablosu (Saaty, 1980)

ONEM
DERECESI TANIM ACIKLAMA
1 Esit 6nem iki faaliyet amaca esit diizeyde katkida bulunuyor.
3 Birinin digerine gdre orta Tecriibe ve yargi bir faaliyeti digerine orta derecede
derecede daha 6dnemli olmas1  [tercih ettiriyor.
5 Kuvvetli diizeyde nem Tec1.‘ube ve yargl bir faaliyeti digerine kuvvetli bir sekilde
tercih ettiriyor.
7 Cok kuvvetli dizeyde dnem Bir faaliyet giiclii bir selill.(.ie"termh ediliyor ve baskinligi
uygulamada rahatlikla goriiliiyor.
9 Asirt diizeyde Snem B}r faall‘yetlun dlg.er.lvne terglh edilmesine iliskin kanitlar
biiylik bir giivenirlige sahip.
2.4.6.8 Ortalama degerler Uzlagma {gerektlg}nde kullanilmak iizere iki ardisik yargi
arasina diisen degerler.

e Goreli onem vektoriiniin hesaplanmasi: Kriterlerin goreli onemleri bulunarak, matris
tutarliligt hesaplanir. Kriterlerin goreli Oonemlerini hesaplamak igin, her bir satirin

“geometrik” ortalamasi alinarak w, “siitun vektori” olusturulur. Olusturulan siitun
vektorii normalize edilerek, “goreli dSnemler vektorii” W, hesaplanir. Ikili karsilastirmalar
deger matristeki her bir satir, goreli 6nemler vektorii ile ¢arpilarak ¥V, “siitun vektorii” elde
edilir. Daha sonra V; siitun vektoriindeki satir degerlerinin toplami, en biiyiik 6zdeger olan

, .
A 1 vermektedir.

e Tutarhhk oranlarimin hesaplanmasi: Son adim, tutarlilik gostergesinin ve tutarlilik

oraninin bulunmasidir. n matris boyutu olarak gosterildigi durumda, bu degerler:

1 -
Tutarlilik Gostergesi = Lln (4.22)
n —
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Tutarlilik Gostergesi

Tutarlilik Oran1 = (4.23)

Rassallik Gostergesi

ifadeleriyle hesaplanmaktadir. Tutarlilik oraninin 0,1°den kiigiik ¢ikmasi halinde matrisin
tutarli oldugu kabul edilir. Yapilan bir ¢alisma sonucu 1-15 boyutundaki matrisler i¢in
rassallik gostergeleri Cizelge 4.9°daki gibi bulunmustur (Saaty, 1985). n matris boyutudur.
Cizelge 4.9’da da gorildigl gibi rassallik gostergesi en c¢ok 15 boyutlu matrisler igin
hesaplanabilmektedir (Ozdemir, 2005).

Cizelge 4.9 Rassallik gostergeleri (Saaty, 1980)

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
R"assalllk. 0 0 (05809 |1,12]124]|1,32|1,41|1,45(1,49]| 151|148 1,56 1,57 1,59
Gostergesi

e Biitiinlesik goreli onem vektorii hesabr: Olgiitlerin belirlenen kriterler altinda
degerlendirilmesiyle bulunan goreli 6nem vektorleri, bir iist seviyedeki dlgiitlerin kendi
icindeki karsilagtirmalar1 i¢in bulunan goreli 6nem vektorii ile matrissel g¢arpimi

sonucunda, biitiinlesik gdreli onemlere ulasilir.

Bu konudaki hesaplamalarda kolaylik saglayan Expert Choise Trial Version yazilimi

kullanilabilir.

4.5 AHP ve SCOR’un Beraber Kullamilmasi

AHP yontemi incelendiginde, AHP’nin hiyerarsik yapisi bir sistemin elemanlarini farkli
seviyelere ve gruplara ayirarak siralama yaptig1 goriilmektedir. Bu da karar verici i¢in, insan
faktoriiniin bakis agisinin daha iyi anlasilmasini ve kullanilmasini saglamaktadir. SCOR
modeli de, farkli siire¢ seviyeleri ile hiyerarsik bir modeldir. Toplam tedarik zinciri
performansini artirmak amaci i¢in, AHP’yi SCOR o6lgiitleri ile kullanmak oldukg¢a dogal

goriinmektedir.

Huang vd. (2004) calismasinda AHP ve SCOR performans nitelik ve 6lgiitlerinin kullanarak,
farkli tedarikgileri se¢im alternatifi olarak belirtip, ag optimizasyonu yapmistir. Wang vd.
(2005) ¢alismasinda yine tedarik¢i se¢imi icin SCOR 1. seviye performans oSlgiitlerini se¢im
kriteri olarak AHP’de kullanmis, hedef programlama ile kalitatif ve kantitatif faktorleri
birlestirmeye calismistir. Yapilan az sayida ¢alismanin, tedarik¢i se¢imi iizerine odaklandigi

goriilmektedir.
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Literatiire bakildiginda AHP kullaniminda sorun olarak, siralamanin ters donmesi (rank
reversal) tartisma konusudur (Huang vd., 2004), fakat performans karsilastirmasi igin,

asagidaki durumlardan dolayi siralamanin ters donmesi bir sorun degildir:

e SCOR Seviye 1 performans olgiitlerinde, karsilastirilacak kriter ve alt kriter kiimesi
degismemektedir. Bu yilizden, ¢oklu se¢im calismasinda siralamanin ters donmesi sorun

olusturmayacaktir.

e Mutlak deger Olciitler kullanilmaktadir, boylece seceneklere ilave veya eksiltme yapmak,

siralamanin ters donmesi sorununu olusturmayacaktir (Wang, vd., 2005).

4.6 1Ideal Coziime Benzerliklerine Gore Tercihleri Siralama Yéntemi (TOPSIS -
Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)

Karar vericiler i¢in, alternatifler arasindan en iyi se¢cenegi segmek oldukga zor bir istir. Karar
vericiler se¢im yaparken degisik kriterleri gerceklestiren, bazen de birbiriyle c¢elisen
secenekler arasindan en uygun olani bulmak zorundadirlar. Bu nedenle bir¢ok karar verici, bu
sekildeki problemlerle karsilastig1 zaman “Cok Olgiitlii Karar Verme Yontemleri”ni uygular.
“Cok olciitlii karar verme” demek, bircok alternatif arasindan dncelikli olan1 segmektir yani;
kabaca degerlendirme, siralama ve se¢imdir. Cok Oolgiitlii karar verme prosediirleri is
seciminden, savas ugagi se¢imine kadar c¢ok farkli alanlarda uygulanabilir. TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) Yoon ve Hwang tarafindan
1980 yilinda gelistirilmistir. Karar noktalarimin ideal ¢oziime yakinligi ana prensibine

dayanir.

€C_.9

TOPSIS yontemi: “m” sayida alternatifi ve “n” sayida kriteri olan ¢ok olgiitlii karar verme
problemi n-boyutlu uzayda m noktalar1 ile gosterilebilir. Hwang ve Yoon (1981) TOPSIS
yontemini ¢oziim alternatifinin pozitif-ideal ¢6zlime en kisa mesafe ve negatif- ideal ¢oziime
en uzak mesafe diislincesine gore olusturmuslardir. Daha sonralar1 bu diistince Zeleny (1982)
ve Hall (1989) tarafindan da uygulanmis ve Yoon (1987) ile Hwang vd. (1993) tarafindan
gelistirilmistir. TOPSIS Electre yonteminin temel yaklagimlarini kullanmaktadir ama, ¢6ziim

stireci Electre yontemine nazaran daha 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 sec¢ilir. TOPSIS yonteminde her
kriterin tekdiize azalan veya artan bir faydasi vardir. TOPSIS yonteminde asagidaki adimlar

izlenir (Kaya, 2004):
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e Karar matrisinin (4;) olusturulmasi : Karar matrisinin satirlarinda stinlikleri

siralanmak istenen karar noktalari, siitunlarinda ise karar vermede kullanilacak

degerlendirme faktorleri yer alir. A, matrisi karar verici tarafindan olusturulan baslangi¢

matrisidir. Karar matrisi asagidaki gibi gosterilir:

all 6112 aln
ay 4y ... Oy,
4, = (4.24)
_aml amZ amn_

A, matrisinde m karar noktasi(satir) sayisini, n degerlendirme faktdrii(siitun) sayisini verir.

o Standart karar matrisinin (R;) olusturulmasi : Standart karar matrisi, 4, matrisinin

elemanlarindan yararlanarak ve asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir. Normalizasyon

oranlart hesaplanmus olur. 7; ile gosterilen normalizayon oranmin hesaplanmasi igin

“vektor normalizasyonu” uygulanir.

v, = satirlar: i =1,....m siitunlar: j=1,......... n (4.25)

R, matrisi asagidaki gibi elde edilir:

y

ATREAT) M
Ny Ty "
R, = Normalize degerler (4.26)
_rml rmZ rmn n

e Olciit (kriter), amac ve agirhklandirma: Cok 6lgiitlii karar verme metodolijisinde amag,
farkli alternatifleri kiyaslayacak farkli boyutlardaki verilerin toplanmasidir. Analizci
oncelikli olarak, hedefini gerceklestirmeye yonelik Ol¢iitleri, kriterleri belirler. Daha sonra

alternatiflerin segilen kriterlere uygunlugu saptanir. Karar verici i¢in tiim 6l¢iitler, kriterler
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esdegerde degildir. Ornegin araba seciminde giivenlik paketi kriteri ile yakit harcama
kriteri karar vericiler icin farkli agirliklarda olabilir. Agirliklandirma daha cok esas

(cardinal) Olcege (skalaya) gore yapilir ve “w” ile gosterilir. Agirliklarin toplami 1’e

esittir.

>w, =1 (4.27)

Bu iki kriterin 6lcii birimi de farkli olabilir. Bu nedenle yapilmasi gereken, kriterlerin ayni
Olgeklerle degerlendirilecek sekle sokulmasidir. Agirliklart hesaplamanin en kolay yolu,
kriterlerin 6nem sirasina koyularak hesaplanmasidir. En 6nemli olan kriteri birinci siraya, en
onemsiz olani en son siraya koyarak bir siralama yapilir. Daha sonrada kriterlerin agirliklari,

asagidaki formiillerle hesaplanir (Kaya, 2004).

1
T
W=t (4.28)
2,
(n—r. +1)
= (4.29)
D (n—r,+1)

i-1

Formiilde r; j’inci kriterin (stitunun) siralamadaki yeridir.

Ayrica buradaki w; ile ifade edilen agirliklarini belirmek i¢in eigen vektdr metodu, agirhikli

en kiiciik kareler yontemi, AHP, ANP, dogrusal programlama gibi yontemlerden de

faydalanilabilir ( Tsai vd., 2008; Chen ve Tzeng, 2004).

o Agirhkh standart karar matrisinin (V) olusturulmas:: Oncelikle degerlendirme
faktorlerine iligkin agirlik degerleri (w, ) bir 6nceki adimdaki gibi belirlenir. Daha sonra
R, matrisinin her bir stitunundaki elemanlar ilgili w, degeri ile garpilarak ¥, matrisi

g

olusturulur. Agirlikli normalizasyon oranlari hesaplanir. w; j’inci kriterin agirligidir.

vy =w,r,  i=le.m j=le. ) (4.30)

V.. matrisi asagida gosterilmistir:

y
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win, o Wl . W R,
Wiy Waly e W Ty
V, = Agirlikli normalize degerler (4.31)
_erml W2rn12 Wnrmn n

o Pozitif-ideal ve negatif-ideal ¢6ziimlerin tespit edilmesi: Agirlikli normal degerlere gore
A" ve A degerleri bulunur. TOPSIS yéntemi, her bir degerlendirme faktdriiniin monoton
artan veya azalan bir egilime sahip oldugunu varsaymaktadir. ideal ¢oziim setinin
olusturulabilmesi i¢in ¥, matrisindeki agirhklandirilmis degerlendirme faktorlerinin yani

stitun degerlerinin en biiyiikleri (ilgili degerlendirme faktorii minimizasyon yonlii ise en

kiiciigii) secilir. Ideal ¢6ziim setinin bulunmas1 asagidaki formiilde gosterilmistir.
A :{(maxvy | j e, ),(minvij |jej2)} i=1ly,m (4.32)
(4.32) formiiliinden hesaplanacak set:

A" = {vl*,vz*, ........ v, vn*} (4.33)
A seti i¢in ¥/, matrisinin her bir siitunundaki en “biiytik” deger segilir. vj* degeri tim

alternatifler arasinda j’inci kriter i¢in “en iyi” degerdir (en biiyiik).

Negatif ideal ¢6ziim seti ise, V;, matrisindeki agirliklandirilmig degerlendirme faktorlerinin

yani siitun degerlerinin en kiiclikleri (ilgili degerlendirme fakt6rii maksimizasyon yonlii ise
en biiyligli) secilerek olusturulur. Negatif ideal ¢6zlim setinin bulunmas1 asagidaki formiilde

gosterilmistir.
4 = {(minvg,- | J € Ji ),(maXV,-,- ljeh) i=lm (4.34)
(4.34) formiiliinden hesaplanacak set:

4 = {vf,v{, ..... Vi e vnf} (4.35)

J

A" seti icin V, matrisinin her bir siitunundaki en “kiigiik™ deger segilir. v, degeri tiim

)

alternatifler arasinda j’inci kriter i¢in “en kotii” degerdir (en kiigiik).

Her iki formiilde j, fayda(en biiyiikleme) kriterleri seti, j, ise maliyet(en kiiglikleme)
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kriterleri setidir. Gerek ideal gerekse negatif ideal ¢oziim seti, degerlendirme faktorii sayisi

yani m elemandan olusmaktadir.
Pozitif-ideal ¢6zlime en yakin ¢6ziim, negatif-ideal ¢oziime en uzak ¢oziim ile ayni olur.
Genelde bu ikisi ayn1 nokta olmayabilir de. Ornegin Sekil 4.7°deki gibi 4, ve A4, gibi iki

alternatifi goz 6niine alirsak, 4,, 4 ’ye en yakin noktadir, fakat 4, ise ayn1 zamanda A4~ ’den

en uzak noktadir.

L
[
i,

FEVIN b

»

1. Kriter

Sekil 4.7 iki boyutlu uzayda pozitif- ideal ve negatif- ideal ¢dziimler kiimesi (Kaya, 2004)

e Ayirim mesafelerinin (dl¢iilerinin) hesaplanmasi: TOPSIS yonteminde her bir karar
noktasina iligkin degerlendirme faktor degerinin ideal ve negatif ideal ¢éziim setinden

sapmalarinin bulunabilmesi i¢in Euclidian Uzaklik Yaklasimindan yararlanilmaktadir.

Buradan elde edilen karar noktalarma iliskin sapma degerleri ise Ideal Ayirim (S;) ve

Negatif Ideal Ayirim (S;) Olgiisii olarak adlandirilmaktadir. Alternatifler arasindaki

mesafe (ayirim) Slgiiliir. Her alternatifin pozitif- ideal ¢éziimden olan mesafesi su sekilde

hesaplanir.

S,-* = Z(vij —vj*)2 s 0=, m j=1,...n (4.36)

ST =D, =v, ), il m j=1,..n (4.37)
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Burada hesaplanacak S; ve S, sayisit dogal olarak karar noktasi (satir) sayis1 kadar olacaktir,

o ldeal coziime goreli yakinhgin hesaplanmasi: Her bir karar noktasinin ideal ¢oziime
goreli yakinhigmin (C; ) hesaplanmasinda ideal ve negatif ideal aymrim &lgiilerinden

yararlanilir. Burada kullanilan 6l¢iit, negatif ideal ayirim 6l¢iisiiniin  toplam ayirim 6l¢iisii

icindeki payidir. Ideal ¢dziime goreli yakinlik degerinin hesaplanmasi asagidaki formiilde

gosterilmistir.
.Sy
Cl=— =L, m (4.38)
S, +5;
0<C'<1: 4=4" — C'=0ve A=A4"— Ci =1 (4.39)

Burada C; degeri 0<C, <1 araliginda deger alir ve C, =1 ilgili karar noktasinin ideal

¢oziime, C; =0 ilgili karar noktasinin negatif ideal ¢éziime mutlak yakinligini gosterir(Kaya,
2004).

o Tercih yapilmasi: En biiyiik Ci* degeri secilir.

4.7 Basit Dogrusal Regresyon Analizi
Basit dogrusal regresyon bize normal dagilmis, hakkinda aralikli veya oranli 6lgekle veri
toplanmis iki degisken arasinda dogrusal iliski olup olmadigini test etme olanagi verir.

Degiskenlerden biri tahmin, biri sonu¢ degiskenidir

Bu calismada performans olciitlerindeki parametrelerin etki katsayisini belirlemek icin basit
dogrusal regresyon analizi teknigi tercih edilmistir. Calismada ilaveten performans ol¢iitleri
hesaplarinda kullanilan parametrelerin iligkilerini gostermek ve bunlardan faydalanip,
denklemler kurmak ic¢in basit dogrusal regresyon kullanilmistir. Ciinkii Oncelikli amag,

denklemleri ortak parametreleri ile birbirine iliskilendirmektedir.

Basit dogrusal regresyon varsayimlarini asagidaki gibi 6zetleyebiliriz:

e Ornek sayisi: Bagimsiz degisken sayis1 k ve n drnek sayis1 iken;

k: bagimsiz degisken sayisi

n: ornek sayisi

n >= 4*k olmalidir (Mendenhall vd., 1993). (4.42)
Or: Basit dogrusal regresyonda X ve Y degiskeni oldugundan, bagimsiz degisken sayisi

2’dir, k=2 dir. Bu durumda 6rneklem sayis1 n >=4*2 yani, n>=8 olmalidir.
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o Istatistiksel anlamhlik diizeyi olarak 6=0,05 alindig1 durumda, varyans analizinde p-
degeri<=0,05 olmahdir (Miller ve Miller, 1999): 0=0,05 alindigi durumda, p-
degeri<=0,05 ise, regresyon modelinin istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna

varilir.

e Hatalarin varyansi sabit olmahdir (Makridakis vd, 1998): Regresyon modelinin gegerli
olabilmesi i¢in, hatalarin ayn1 varyansi olmalidir yani “sabit varyans” varsayimi kullanilir.
Hatalarin varyansinin sabitlik durumunu incelemek icin, Minitab analiz programindaki
“hatalar ile yerlestirilmis degerler” (Residuals vs Fits Plot) cizelgesine veya “standart
hatalar ile siralar” (Standardized Residuals Versus Order) cizelgesine bakilabilir. Bu
cizelgede rassal gidisat olmasi beklenir (Minitab vers.15, 2007).

Bu varsayim bozuldugunda, degisken (sabit olmayan) varyans olusur. Ornegin hatalarda

varyans zamanla artiyorsa, degiskenlik durumu vardir. Hatalar, yerlestirilmis degerler

yiikselirken, azalma gosterirse (yani referans ¢izgisine yaklasirsa), hatalarin sabit olmayan

varyansi var denilebilir.

Uygulamada kullanilacak N-S (zamaninda sevk edilen siparislerin fiili temin stireleri toplami1
ile satiglardan gelen iiretim genel giderleri toplami) parametreleri arasinda yapilan regresyon

analizi sonuglar1 asagidaki sekillerde 6rnek olarak gosterilmistir (Sekil 4.8).

Versus Fits
E 3
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.g 2
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3 Y
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0
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Sekil 4.8 N-S arasindaki 6rnek cizelgesi (Residuals vs Fits Plot)

e Hata terimleri birbirleri ile korele olmamahdirlar (Makridakis vd, 1998): Hata
terimlerin  birbirleri ile korelasyon durumunu incelemek i¢in, Minitab analiz
programindaki “hatalar ile degerler” (Residuals vs Order Plot) tablosuna bakilabilir
(Minitab vers.15, 2007). Otokorelasyon varsa, her hata pozitif veya negatif korele sekilde,
bir 6ncekinden etkileniyordur. Hatalarin, 0 etrafinda rastgele dagilmis olmasi ve ¢izelgede

rassal bir gidisat beklenir (Sekil 4.9).
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Versus Order

A
VA

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12
Observation Order

N

—

Standardized Residual

Sekil 4.9 N-S arasindaki 6rnek cizelge (Residuals vs Order Plot)

e Hatalarin varyanslar:i normal dagilima uymah ve hata terimleri ortalamalar: 0 olmah
(Makridakis vd, 1998): Hata varyaryanslarinin normalligini ve ortalamalarini incelemek
icin Minitab analiz programindaki “hatalarin normal dagilim1” (Normal Plot of Residuals)
cizelgesi, kiigiik ornekler i¢in uygundur. Cizelgede dogrusal bir durum (gidisat) beklenir
(Minitab vers.15, 2007) (Sekil 4.10).

Normal Probability Plot
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Sekil 4.10 N-S arasindaki ornek cizelgesi (Normal Plot of Residuals)

Anlatilan maddeler asagidaki Cizelge 4.10’da 6zetlenmistir.

Cizelge 4.10 Basit dogrusal regresyonun varsayimlari

Konu Yontem Kontrol Teknigi

Ornek sayis1 — n >= 4*k olmalidir.

Giiven aralig1 | P-degeri<=0,05 olmalidir | Varyans analizi

0=0,05 iken —

Hatalarin varyansi | sabit olmal1. (Residuals vs fits plot) ¢izelgesi.

— Cizelgede “rassal” bir dagilim beklenir.

Hata terimleri | korele olmamalilar (Residuals vs order plot) ¢izelgesi.

birbirleri ile— Cizelgede “rassal” bir dagilim durumu (gidisat) beklenir.
Hatalarin normal dagilima uymali | (Normal plot of residuals) ¢izelgesi.

varyanslar1 — Cizelgede “dogrusal” bir dagilim durumu (gidisat) beklenir.
hata terimleri | 0 olmali (Normal plot of residuals) ¢izelgesi.

ortalamalan — Cizelgede “dogrusal” bir dagilim durumu (gidisat) beklenir.
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4.8 Karar Destek Sistemleri

Karar destek sistemleri karar vericilerin daha etkili ve verimli olmalar1 i¢in gelistirilen
bilgisayar destekli araglardir. S6z konusu sistemler gerek taktik gerekse stratejik diizeyde

yapilan karar verme fonksiyonunu, hem kolaylastirir hem de hiz kazandirir.

Karar destek sistemleri degisik kaynaklardan topladigi bilgileri diizenleyerek, karar
modelleyerek, bilgileri analiz ederek ve degerlendirme sonuglarint sunarak belirli modeller
kullanimi ile, karar vericiye secim sirasinda destek veren bilgisayar temelli bir sistemdir.

(Sauter, 1997)

Ulusal yada uluslararas1 alanlarda profesyonel c¢alisan igletmelerin iist diizey yoneticileri
regresyon analizini, Karar Destek Sistemleri yapisi iginde uzun yillar kullanmislar ve hala
kullanmaktadirlar. Bu analiz yardimiyla, ellerindeki mevcut verilere dayanarak kurduklar

deterministik modellerden gesitli tahminlerde bulunmaktadirlar (Giines, 2001).
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5 PROBLEMIN TANIMI ve COZUM METODOLOJISI

5.1 Problemin Tanimi

Isletmelerde genel olarak analiz sonuglari, sezgisel olarak degerlendirilmektedir. Arastirmalar,
pek c¢ok giinliik kararin sezgisel olarak alinmasiin yeterli olmasina ragmen, karmasik ve
hayati kararlar i¢in bu yolun tek basina yeterli olmadigim1 gostermektedir. Modern karar
destek yoOntemlerini kullanan isletmeler, globallesen is iligkilerine Onciilik etmekte ve bu

iliskiler agin1 yonetmekte rekabetci avantaj sahibi olabilmektedirler.

Bir model, belirli bir amag i¢in, karmasikligin azaltildig1 ve sadece gerekli goriilen detaylarin
gosterildigi, gergek diinyanin bir ozetidir. Modelleme, tedarik zincirlerinin etkinligini
artirmak i¢in, genis alanda kullanilmaktadir. Karmasik, dinamik ve dagitilmis bir siireci
desteklemek i¢in islev, bilgi, kaynak ve organizasyonu entegre eden bir modiiler tasarim,

modelleme ve analiz yaklagimi ¢ok énemlidir.

Literatiirdeki pek ¢ok modelin ¢esitli avantajlar1 olmasina ragmen, dinamik ve sabit olmayan
pazar ihtiyaclarmi karsilama gibi kisitlamalart da vardir. Dinamik bir modelin bulunmasi,
azalmis risk ve ¢aligma zamani ile sik¢a yeniden modelleme olanagi verecektir. Son yillardaki
literatiirdeki ¢alismalarda ise yeni tekniklerden ziyade, mevcut modelleme caligmalarinin

kombinasyonuna yonelindigi dikkat cekmektedir.

Performans Olgtitleri bir organizasyonun kendisini tanimasi, miisterilerin organizasyona nasil
baktigin1 belirlemede ve diger organizasyonlarla kendini karsilastirabilmesi konularinda,
pazardaki durumlarin1 gorebilme ve stratejik hedefleri i¢in karar almalarinda organizasyona
bilgi verir. Literatiirde, tedarik zinciri performansinin; envanter yonetimi, bilgi teknolojisi,
talep tahmini, kalite yonetimi, lojistik gibi tedarik zinciri yOnetimi kavraminin temel
bilesenlerine kars1 duyarliligini inceleyen ¢aligmalar oldugu gibi, tedarik zinciri belirsizligi ve
kompleksligi, erteleme, iirlin ve pazar cesitliligi gibi daha 6zel faktorlerin tedarik zinciri

performansina etkisini inceleyen ¢aligmalar da mevcuttur.

Tedarik zincirlerinin; farkli stratejileri ve oOzellikleri olan isletmelerden olusmast ve
isletmelerin, ayni zamanda birden fazla tedarik zincirinin iiyeleri olabilmeleri, tedarik
zincirindeki faaliyetlerin performansinin dlgiimiinde 6nemli etkileri bulunmaktadir. Ayrica,
tedarik zincirindeki bir isletmenin tiim siireclerinin, tedarik zincirindeki baska bir isletmenin
tiim siirecleri ile ayn1 oranda biitiinlesik olmamasi ve tedarik zincirindeki iligkilerin diizeyinin,
liyeler arasinda ve zamana bagli olarak da degiskenlik gdstermesi, tedarik zincirinin

performansimnin  Ol¢limiinii  ve degerlendirilmesini  giliclestirmektedir. Tedarik zinciri
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yonetiminin uygulanmasi, i¢ performans Ol¢iitlerinin hem i¢ fonksiyonlar i¢in, hem de

paydaslar icin gecerli olmasini gerektirmektedir.

Daha etkin ve dogru karar almak i¢in, stratejik hedefler ile operasyonel hedefler arasinda bir
iligki ifade edilebilmelidir. Bu sekilde problemlerin tanimlanmasi ve ¢éziimlenmesi i¢in, daha

etkin bir analiz ve karar alma mimkiin olabilir.

Tedarik zinciri ile ilgili modelleme teknikleri ve performans dlgiitleri incelendiginde, dogru
karar almak icin faydali bilginin nasil elde edilecegi ve izlenecegi, soru isareti olarak
kalmaktadir. Firmalar tedarik zinciri performanslarini optimize etme arayisindadir. Baska
firmalarla kiyaslama yapabilmek i¢in, oncelikle tedarik zinciri performansi ortak bir dilde
tanimlanmalidir. Ortak dil olarak Tedarik Zinciri Konseyi (SCC) tarafindan agiklanmis olan,

SCOR modeli kullanilabilir.

Sorunlardan biri stratejik hedefler ile operasyonel hedeflerin, tedarik zinciri kararlari igin
iligskilendirilmesinde yasanan zorluktur. Belli operasyonel degerlerin operasyonel performansi
ve stratejik hedefleri nasil etkiledigi ifade edilebilirse, tepe seviyedeki stratejik hedefe
ulagsmak icin, operasyonel seviyede ne tip hedefler koyulmas: veya degisiklikler yapilmasi
gerektigi ortaya ¢ikarilabilir. Tedarik zinciri gibi karmasik bir sistemde performans Olciitleri
farkli konumlarda birbirini etkileyebilmektedir. Odaklanilacak sorunlardan biri, performans

degerindeki degisimin, tiim zincir performansini nasil etkilediginin tespit edilmesidir.

Burada diger temel sorun, stratejik hedefler ile operasyonel hedeflerin iliskilendirilmesi
calismalarinda kullanilan performans 6l¢iitii degerlerinin tutar, giin, oran gibi farkli birimlerde

olmasinda dolay1, toplam bir tedarik zinciri performansi elde etmenin gii¢ligiidiir.

Bu caligmada bu problemlerin ¢oziimiine yonelik bir model gelistirilmistir. Tedarik zinciri
performansini SCOR temelli bir yapi ile 6l¢gmek, stratejik ve operasyonel hedeflere uygun bir

tedarik zinciri toplam puani hesaplamak icin, kapsamli bir metotlar kiimesi tasarlanmustir.

SCOR modeli temel alindiginda, her stratejik hedef ya da nitelik i¢in, bir 6l¢ii hiyerarsisi
olusturulabilmektedir. Bdylece stratejiyi, farkli seviyelerdeki operasyonel Olgiitlere

ayristirmak miimkiin olmaktadir

SCOR gibi bir siire¢ performans-hiyerarsik modelleme teknigi, rekabet tistiinliigii ve karlilik
saglamak i¢in, tedarik zinciri fonksiyonlarini biitiinlestirmek i¢in kurulmustur. Geleneksel
performans Ol¢limleri, fonksiyonel bir yonelime sahiptir ve i¢sel fonksiyonlari, tedarikgileri

ve misterileri izole etmektedir. Bu durum genelde hatalari, uygulamada ¢arpikliklari, gereksiz
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fiyatlari, pazar degisimine karsi gecikmis tepkileri ve olmasi gerekenden fazla fiyatlar

dogurmaktadir.

SCOR modelinin organizasyon yapisini, 5 temel yoOnetim siireci (plan, tedarik, iiretim,
teslimat, iade) olusturmaktadir. Seviye 1’1 iist seviye, yani siire¢ tiplerinin belirlendigi seviye
olarak adlandirmamiz miimkiindiir. Bu seviyede, SCOR modelinin konusu ve igerigi

tanimlanmaktadir.

Daha etkin bir iyilestirme yapabilmek veya iyilestirme ¢aligsmalarina yol gosterebilmek igin,
“operasyonel” seviyelere inmeye ihtiyac vardir. Bu asamada SCOR modeli seviye 1
performans Olgiitlerinin formiillerinde kullanilan parametrelerden faydalanilmistir. Bu
parametrelerin operasyonel faaliyetler ile aldig1 degerler, performans Olgiitlerinin degerlerini
olusturmaktadir. Bu ylizden bu parametrelerin alacagi degerler 6nemlidir. Bu operasyonel
parametrelere farkli degerler vermek, sirketin farkli senaryolar ve stratejilerini test etme
asamasinda, temel olmustur. Bu parametrelere deger verme asamasinda, ge¢mis verilerden
faydalanip, parametre degerleri arasindaki istatistiki iliskiden faydalanarak, az sayida
parametreye baslangic degeri vererek, diger degerlerin istatistiksel olarak hesaplatiimasi

saglanmistir. Bu amagla basit dogrusal regresyon analizi kullanilmistir.

Bu durumda belli sayida parametreye operasyonel hedeflere gore senaryo ilk degeri verilerek,
digerlerinin kendiliginden hesaplanmasi saglanabilmistir. Elde edilen parametre degerlerine,
SCOR seviye 1 performans Oolgiitlerinin formiilii uygulandiginda, ilgili senaryonun

performans oOl¢iitlerinin degerleri ortaya ¢ikmaktadir.

Farkli senaryolar arasinda kiyaslamay1 saglikli ve net bir sekilde yapabilmek i¢in, bir toplam
tedarik zinciri puan1 hesaplamaya ihtiya¢ vardir. Bu puan ile, diger firmalar veya senaryolar

arasinda kiyaslama yapmak miimkiin olacaktir.

SCOR modelindeki performans “nitelikleri”, tedarik zincirinin farkli tedarik zincirleri ile
kiyaslanmasimna olanak verip,  karakteristigini ifade etmektedir. SCOR modelindeki
performans “nitelikleri” ve “Olgiitleri” arasindaki iliski sayisallastirinca, buradan bir
kiyaslama ve farkli senaryolar ile analiz yapma imkani dogmustur. SCOR’daki temel amag,
performans nitelikleri ve oOlciitleri hiyerarsisi AHP uygulamasi i¢in uygundur. Literatiirde
yapilan ¢aligmalar daha ¢ok farkli tedarikgiler arasinda se¢im yapmak iizerine odaklanmistir.
Ortak bir dil, endiistri standard1 olan SCOR modeli iizerinden, performans nitelik ve olgiitleri
icin AHP uygulandiginda, temel amag olan “en yiiksek tedarik zincir performansi”’na ulagmak

i¢cin gerekli degerlendirme ifade edilmistir.
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Tedarik zinciri gibi ¢ok sayida girdi ve ¢ikti igeren bir sistemde saglikli bir performans
degerlendirme i¢in, tiim bu kriterlerin ayn1 anda ve ayni sistem i¢inde incelenmesi gerekir.
Ancak tim bu kriterlerin ortak bir birime doniistiiriilememesi, diger bir ifadeyle birimler
itibariyle homojen olmamas1 sz konusudur. Iste bu asamada sorunu pargalarina ayirip alt
sistemler halinde inceleyebilme sansi veren, konu ile ilgili olup da farkli kriterlere farkl
tartilar uygulayan, finansal ve finansal olmayan kriterlerin bir arada kullanimina olanak veren,
uzmanlarin her birinin goriis acilarina es zamanli olarak yer verebilen ve cesitli etmenler arasi
etkilesimleri ortaya koyan ¢ok amagl ve ¢ok kriterli bir karar verme yontemi olan ve kisaca
AHP yo6ntemi yukarida anlattifimiz sekilde kullanilmistir. Bu yontem sayesinde, olusturulan
modelde sadece finansal degil, finansal olmayan kriterlerin de dikkate alinmasi miimkiin

olmustur.

Performans niteliklerinin, tiim tedarik zinciri i¢indeki puanini saptamak i¢in AHP yapilmustir.
Benzer sekilde performans oOlciitlerinin tedarik zinciri i¢indeki puanini hesaplamak igin,
performans nitelikleri ile iliskilendirilerek, ol¢iitler seviyesinde tekrar AHP uygulanmistir. Bu

durumda performans 6Slgiitlerinin tedarik zincirine etki puanlari ortaya ¢ikmustir.

ANP ile karar verme siirecinde, faktorler arasindaki iliskiler de dikkate alinmaktadir. Ama bu
calismada SCOR modeli hiyerarsisi temel alindig1 i¢in, faktorler (yani 6lgiitler) arasinda iliski

olmadig1 kabul edilmistir.

Firma kendi performans degerlerini bagka firmalar veya farkli senaryolar ile karsilastirmaya
calistiginda, bir sorun ortaya ¢ikacaktir. Sorunun nedeni, her performans 6lgiitiiniin degerinin
tutar, adet, giin, oran gibi farkli birimlerde olmasidir. Bu durumda toplam bir performans
puant hesaplayip, bunu diger senaryolarin toplam performansi ile karsilagtirmak
giiclesmektedir. Bu degerler ortak bir degere cekildikten ve toplam bir puan hesaplandiktan
sonra, bu puanlarin diger senaryolar ile karsilastirilmasi miimkiin olabilir. Bu farkli birime
sahip degerleri, ayn1 birime indirgemek i¢in normalizasyon yapmak gereklidir. Bu amagla

farkli senaryolar iizerinde toplu iglemler yaparak, TOPSIS kullanimi uygun goriilmiistiir.

Burada her bir senaryo i¢in normalize degerler hesaplanirken, kullanicinin bir agirlik tespit
etmesi gerekmedir. Buradaki agirlik degeri, ilgili performans 6l¢iitiinlin firma stratejisi i¢in
onem puani olarak kabul edilebilir. Bu kisimda da, SCOR modelindeki tedarik zinciri
stratejisi, performans nitelikleri ve performans Olgiitleri arasindaki hiyerarsik iliskiden
faydalanarak, AHP teknigi ile degerler dnceden anlatildig1 gibi hesaplanmis ve Olciitlerin

genel stratejiye hizmet eden agirliklar1 bulunmustur.
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Ozetle, “stratejik hedefler” SCOR modeli kullamlarak, performans nitelikleri ve performans
oOlgiitleri arasindaki iliskiden faydalanilarak gosterilmistir. “Operasyonel stratejiler”i ifade
etmek icin, performans dSlgiitleri bize yol gosterir. Stratejik hedefler ve operasyonel hedefler
arasindaki iliski, SCOR modeli ve hiyerarsisinden faydalanarak AHP kullanimi ile
sayisallagtirilmistir. SCOR zaten bir standart oldugu i¢in, yontem kiyaslama i¢in kabul
edilebilir olacaktir. Son asamada da farkli deneme sonucu degerleri normalize edilerek,

kiyaslanabilir toplam bir deger bulunmustur (Kocaoglu vd, 2008).

Anlatilan islemler asagida siralanmustir:

e Kurulan modelde stratejik hedefleri sayisallastirip belli bir model ¢er¢evesinde tanimlamak
icin SCOR modelinden faydalanilmistir. Burada stratejik hedefler ve operasyonel hedefler
arasindaki iliski SCOR modeli semsiyesinde yapilmistir.

e lliskinin sayisallastirilmasinda AHP’den faydalanilnustir.

e Operasyonel hedeflerin daha alt seviyelerdeki etkisini gézlemleyebilmek icin, performans
Olgiitleri kullandiklar1 parametrelere ayristirilmis ve bunlarin arasindaki iliskiyi analiz
etme yoluna gidilmistir. Bu analizde uygulamanin yapilacagi sektor veya firmadan ge¢cmis

verilerin alinacagi goz oniine alinarak, regresyon analizleri yapilmistir.

e Sonrasinda uygulanan metodoloji ile ilk baslangi¢ degeri gereken parametreler belirlenmis
ve denklem zincirleri olusturulmustur. Bu altyapidan faydalanarak, farkli senaryolar
olusturmak i¢in ge¢mis verilerin araliklar1 gézoniine alinarak denemeler yapilmustir.

e Olusturulan farkli senaryolarin performans degerlerinden toplam bir puan nasil elde

edilecegi SCOR modelinde tanimlanmamastir.

e Olusan degerler farkli birimlerde oldugu icin, degerleri normalize etmek i¢in TOPSIS
yontemi tercih edilmisi bu degerlere stratejik hedeflerin etkisini katmak i¢in SCOR’dan
gelen AHP agirliklart kullanmilmis ve toplam bir tedarik zinciri performansi: puani

hesaplanmustir.
e Boylece toplam puanlara bakarak farkli senaryolarin veya firma degerlerinin
kiyaslamasinin yapmak miimkiin hale gelmistir.
e Farkli denemeler ile parametre degisimlerinin, toplam tedarik zinciri performansina etkisi
gosterilmistir.
Sonucta operasyonel detay hedefleri temsil eden regresyon analizi ¢alismasinda verilen ilk
degerler ile, “operasyonel” hedeflere uygun; SCOR’da yap1 esas alinarak AHP kullanimu ile
yapilan degerlendirme ile “stratejik” hedeflere uygun agirliklandirilmis, TOPSIS ile
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normalize edilmis bir tedarik zinciri puani ortaya ¢ikarmak miimkiin olmustur.

5.2 Coziim Adimlan ve Akis

Tedarik zinciri performansint SCOR temelli bir yapi ile 6l¢gmek, stratejik ve operasyonel
hedeflere uygun bir tedarik zinciri toplam puami hesaplamak ig¢in, kapsamli bir metotlar

kiimesi tasarlanmustir.
Bu c¢alismadaki metodoloji sunlar1 igcermektedir:

Senaryolarin performans olciitii degerleri ile olusturulmasi:

e SCOR seviye 1 performans 6lgiitlerinde kullanilan parametrelerin belirlenmesi.

e Performans ol¢iitlerinde kullanilan parametrelerin, gecmis donemlere ait degerlerinin
diizenlenmesi.

e Bu degerler ile basit dogrusal regresyon analizleri yapilmasi, denklemleri ortak
parametreleri vasitasiyla birbirleri ile iligskilendirilerek formiile edilmesi ve ilk deger
verilecek parametrelerin saptanmasi. Bununla ilgili bir metodoloji olusturulmustur.

e Saptanan parametrelere verilecek ilk degerlerin ve deneme (senaryo) sayisinin belirlemesi.
Bununla ilgili bir metodoloji olusturulmustur.

e llk degerleri regresyon zinciri denklemlerinde kullanarak, senaryolarin performans dlgiitii
degerleri ile olugturulmasi.

e Farkli senaryodaki degerlerin (ylizde, giin, dolar vs) birimleri farkli oldugu i¢in, TOPSIS

yontemi ile normalize degerlerinin bulunmasi.

Stratejik agirhkh normalize degerlerin bulunmasi:

o Stratejik agirliklar1 bulmak i¢in, SCOR seviye 1 performans nitelikleri ve Olgiitlerine
dayanan hiyerarsik bir yapinin olusturulmasi (Sekil 5.2).

e Performans nitelikleri ile tiim tedarik zincirinin davranisin1 ortaya ¢ikarmak i¢in AHP
analizi yapilmasi. Performans niteligi/ tedarik zinciri puanlarinin hesaplanmasi.

e Performans Olglitleri ile performans nitelikleri arasindaki davranisini ortaya ¢ikarmak icin

AHP analizi yapilmasi. Performans 6lgiitii/ tedarik zinciri puanlarinin hesaplanmasi.
Normalize operasyonel performans degerleri ile stratejik agirhklarin kullanilmasi:
e Stratejik agirlikli normalize degerlerin TOPSIS yontemi ile ideal ¢6ziime yakinliklarimin

hesaplanarak, her bir senaryonun (denemenin) toplam tedarik zinciri puaninin

hesaplanmasi.
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e En yiiksek puanli senaryonun dnerilmesi.

Bu adimlar 6zetleyen akis Sekil 5.1°de goriilmektedir.

Operasyonel
hedefler

A 4

SCOR

Performans
Olciitlerindeki
parametrelerin

belirlenmesi

v

stratejik

—_—— e — ]

REGRESYON

Ik deger verilecek
parametrelerin tespiti
ve denklemlerin
kurulmasi

\operasyonel

—_—— e — ]

\ 4

DENEY

Verilecek ilk
degerlerin ve deneme
(senaryo) sayisinin
tespiti

Farkli senaryolarin

A 4

performans
oOl¢iitlerinin degerleri

\ 4

Farkli senaryolarin
performans
Olgiitlerinin
degerlerinin

normalizasyonu

TOPSIS

Stratejik hedefler
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En iyi tedarik zinciri
performansina sahip

olmak amaci
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Performans nitelikleri
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Performans olg¢iitleri
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Ol¢iitlerinin stratejik
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Stratejik ve operasyonel
hedeflere dayanan,
kiyaslanabilir bir toplam
tedarik zinciri puani

Sekil 5.1 Model akis1
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5.3 Coziim Metodolojisi

5.3.1 Performans olc¢iitlerinin belirlenmesi

SCOR modeli seviye 1 performans nitelikleri ve olgiitleri belirlenir. Calisma kapsaminda

kullanilacak olgtitler saptanir.

5.3.2 Performans olciitlerinde kullanilan parametrelerin ayristirilmasi

SCOR modelindeki performans Olgiitleri ve olusturan parametrelerin formiilleri Cizelge
5.1°de goriilmektedir. Formiillerde yillik yerine 3 aylik donem verileri ile degerlendirme

yapilacagi icin, 365 giin yerine 90 gilin yazilmistir. Asagidaki cizelgede tezdeki uygulama

boliimiinde dikkate alinmayan 6Slgiitlere yer verilmemistir.

Cizelge 5.1 SCORI1 performans 0l¢iitlerinin kisaltilmis formiilasyonlari

Performans Niteligi Performans Olciitii Perfon:nlans Oleiitii Pervfor.mz.m.s .
Formuiilii Degeri Birimi
Teslimat Performansi Orani S1=(A-FF)/A Oran
GUVENILIRLIK Uretim Siparislerini  Temin Giin (siire)
Siiresi S2B=N/A
o Siparisi Tam  Karsilama Oran
YANIT VEREBILIRLIK Orant S3=(H-FF)/A
ESNEKLIK Tedarik Zinciri Yanit Siiresi | S4 Gin (slire)
Satilan Uriinlerin Maliyeti S7 EUR (Tutar)
Toplam  Tedarik  Zinciri Oran
MALIYET Yonetimi Maliyeti Orani S6=S7/(E-S7)
Calisan Bast Katma Deger EUR (Tutar)
Verimliligi Tutar1 S8=P/Q
Stok Giin Sayisi S10=T/(S7/90) Gin (slire)
VARLIKLAR Nakit Cevrim Siiresi S11=S10+(U/90)-(V/90) Gin (siire)
Varliklarin Geri Doniis Oran1 | S12=E/(ZA-Y) Oran

Burada ilk adim, SCOR seviye 1 performans 6l¢iitlerinin ve bu dlgiitlerin hesabini saglayacak
parametrelerin belirlenip listelenmesidir. Ornegin S1=(A-FF)/A; Teslimat performansi orani =
[(Alinan siparis sayisi- Zamaninda sevk edilemeyen siparig sayisi) / Alinan siparis sayisi]
seklinde formiile edilmistir. S1 performans Olgiitiiniin hesaplanmas1 i¢in, A ve FF

parametrelerine ihtiyag vardir. Cizelge 5.2°de belirlenen parametreler goriilebilir.
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Cizelge 5.2 SCOR olg¢iitleri hesabr i¢in gerekli parametreler ve kisaltmalari
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5.3.3 Aynstirilan parametrelerden, ilk deger verileceklerin tespiti ve iliskili

denklemlerin kurulmasi

Farkli senaryolarin performans dlgiitlerini olusturan parametre degerlerinin, kullanici
tarafindan belirlenmesi miimkiindiir. Bu 0lciitleri olusturan parametrelerin formiilleri Cizelge
5.1’de gorilmektedir. Cizelge 5.2°de ise parametrelerin kisaltmalarinin agiklamalari
goriilebilir. Bu asamada tiim parametrelere degerlerinin kullanici tarafindan belirlenmesi
yerine, bir metodoloji daha olusturulmustur. Geg¢mis veriler analiz edilerek, performans
oOl¢iitlerini olusturan parametreler arasinda basit dogrusal regresyon analizleri yapilmis ve bir

metodoloji ile elde edilen regresyon denklemleri birbirine baglanmistir.

Parametreler belirlendikten sonra, bu parametrelerin ge¢mis yillardaki fiili degerleri elde
edilir ve diizenlenir. Bu asamadan sonra denklemleri birbirine baglayacak metodoloji

uygulanir:

e Saptanan parametrelerin ge¢mis zaman degerleri toplanir ve diizenlenir.

e Saptanan parametrelerin ge¢mis zaman degerleri, toplu halde korelasyona tabi tutulur.

o Korelasyon sonuglari bir matris haline getirilir.

e Her parametrenin satirinda, iligkili bulundugu en yiiksek [r| degeri bulunur ve siitunda
eslestigi parametre saptanir.

e Kullanici bir en biiyiik [r| degeri kendi belirlemelidir. Satirdaki |r| > kabul yapilan |r|, sartimi
saglamayan iligkiler, ¢calisma disinda tutulur. Bunlara ilk deger vermek gerekecektir.

e Korelasyon matrisinde 2 boyut bulunmaktadir ve adim adim etkilesimler incelenecektir.
Temelde hedef, bulunan degerin kullanildigi yerin bulunmasi ve o denkleme

aktarilmasidir (Sekil 5.2). Ornek gosterimde ilk regresyon denkleminde bagimsiz degisken
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olan X1 degerinin kullanic1 tarafindan belirlenmesi (| isareti ile gosterilmistir) ve
hesaplanan Y1 bagimli degisken degerinin, bir sonraki regresyon denkleminde X2
bagimsiz degisken degeri olarak kullanilmasi ve Y2 bagimli degiskn degerinin

hesaplanma yontemi goriilmektedir.

|
Y1 =al +bl  XI

X2=Y1

!
Y2 =a2+b2 X2

Sekil 5.2 Ornek gosterimde ilk deger verilmesi ve bulunan Y denkleminin, diger denklemde
X olarak kullanimi

e Iliskiler ag1 belirlenir. Denklemler ortak parametreleri ile birbiriyle iligkilendirilir

e Kabul olarak, bir parametre, iligkiler aginda birden fazla yerde yer almigsa, en yiiksek |r|

degerli iliski kullanilir, diger iliskiler calisma disinda tutulur.

e Iliski agindaki duruma uygun sekilde, parametreler ciftler haline basit regresyona tabi
tutulur.

e Basit regresyon varsayimlari incelenir; istatistiksel saglamayanlar ¢calisma disinda tutulur.

e FElde edilen denklemler sira ile ortak parametreleri ile birbirine baglanir, Microsoft Excel

2002 tablolar1 kullamilabilir. Ilk deger parametreleri netlestirilir.

Asagidaki Sekil 5.3’te anlatilanlarin akis semasi1 goriilebilir.
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Basla [

listele

Performans formiillerinij N Formiillerin  parametrelerini N Ayristirilan - parametrelerin

ayristir. gecmis verilerini topla.

|Verilere toplu korelasyon uv,tz%laA (2 boyutlu Matris) |

Sonraki  satir
kaydima git.

A

»
"| Matrisin satir1 icin en biiyiik |r| degerini bul. |

hayir

evet Satirdaki

en biiyiik
[r[> kabul

[lk deger ver.

[r] mi?

Satirda , parametrenin En biiyiik |r| degerinin siitunda
eslestigi parametreyi bul

Elde edilen ikiliyi, “parametre ¢iftleri” listesine kaydet.

hayir

Matris satirinda
diiseyde gifti

evet

belirlenmemis
kayit kaldi mi?

v
“Parametre ¢iftleri” listesindeki ¢iftlerdeki ayni olan parametreler,
yanyana olacak sekilde zincir olustur. Yanyana gelen aymi >
arametrelerden birini sil. Bunlardan bir kiime olustur.

“Parametre ¢iftleri”
listesinde birden
fazla ¢iftte yer alan
parametre var mi?

evet

\ 4
[En biiyiik |r| degerine olan sahip olan ¢ift kalir, digerini listeden sil. |

d

hayir

Kiimede
bulunmayan
“Parametre
cifti” var mi?

hayr

evet

Kimede bulunmayan her bir “parametre ¢ifti” ig¢in ve ilk deger
verilecekler icin yeni bir kiime olustur.

[Her kiime icin ilk deger verilecek parametreyi belirle.

evet

:' Kiime i¢inde, il%deéer verilecekten basla. X |

|X bagimsiz degisken olacak sekilde basit regresyon yap.

hayir

Regresyon sonucu

ikiliyi ihmal et.

istatistiksel olarak
anlaml mi?

evet

Kalanlar1
kiimeve al.

yeni

Kiimede
parametre
¢ifti var mi?

hayir

|Yeni denklemi kaydet.

Yeni denklemde hesaplanan Y bagimli degisken degerini, iligkili oldugu
sonraki ¢iftte X bagimsiz degiskeninin degeri olacak sekilde kullan.

Kiimede

baska ikili evet

var mi?
Bagka iligki
kiimesi kald1
m? hayir

» y

itk deger ver Bitir.

Sekil 5.3 Ilk deger verileceklerin tespiti
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Bu calisma ile ayni zamanda bir tahmin, karar alma sistemi yapist

Boylece yaklasik 15 parametreye rastgele degerler vermek yerine, kabul yapilan bir veya
birka¢ parametreye ilk deger verilerek, parametre degerlerinin kendiliginden hesaplanmast
Cizelge 5.3 SCOR olgiitleri i¢in gerekli parametreler ve kisaltmalari
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..v.b. gibi degerler kendiliginden olugsmaktadir (Cizelge 5.3).

128.230

Ornegin T

6,47

Buradan da performans olgiitlerinin hesaplanmasi miimkiin olmustur (Cizelge 5.4). Yani
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kurulan metodoloji vasitasiyla bir veya birkag¢ veri girisi ile, tim SCOR seviye 1 performans

degerlerini hesaplatmak miimkiin hale gelmistir.

5.3.4 Saptanan parametrelere verilecek ilk degerlerin( senaryolarin) tespiti

Bundan sonraki asama, ka¢ adet senaryo veya deneme yapilacagidir. Bunun igin de, bir
metodoloji uygulanmistir. Belirlenen sabit parametrelerin gegmis donemdeki degerleri ele

alinmustir:

e Parametrelerin en yiiksek, ortalama ve en diisiik degerleri bulunur.

e [lk parametrenin degeri “en biiyilk” olarak sabit tutulurken (6rnegin T=128.230),
digerlerine sira ile en biiyiik, ortalama ve en kiigiik degerleri verilir.

e Sonra ayni sekilde pesinden, ilk parametrenin “ortalama” degeri sabit tutulurken (6rnegin
T=65.602), digerlerine sira ile en biiyiik, ortalama ve en kii¢iik degerleri verilir.

e Son olarak pesinden, ilk parametrenin “en kiigiik” degeri sabit tutulurken (Srnegin
T=14.915), digerlerine sira ile en biiyiik, ortalama ve en kiiciik degerleri verilir. Yani bir
parametre sabit tutularak, diger parametreler beraber azaltilir. Azaltilan parametre en
kiigiik degerini tamamladiktan sonra sonra, diger parametrelere gecilir. Cizelge 5.5°te

ornek gortilebilir.

Cizelge 5.5 T igin isletilen prosediir

Envanter
Degeri
Tedarik
Zinciri Yanit
Siiresi
Briit Satiglar

[72]
i

E
519.424
325.634
135.744
519.424
325.634
135.744
519.424
325.634
135.744

Deneme no T

1 128.230
128.230

128.230

65.602
65.602
65.602

14.915
14.915
14.915

[Ik parametre tamamlaninca, ayn1 mantik sira ile diger parametrelere uygulanir. Son durum

S
(=]

w
w

[
=]

IS
(=

W
w

—_
el

£y
=

w
w

N=R E-L I EN I Ko N LV, (N US B S

[
=]

Cizelge 5.6’da goriilmektedir. Son parametre en kiigiik degerine ulasinca, durulur. Yeteri

kadar senaryo olusturulmustur.
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Cizelge 5.6 Siraile T, S4, E i¢in isletilen prosediir

Max Max Max - E ks

Ort Ort Ort £8 |E53 £

Min Min Min S | Sz %

S0 |F2%| 2

N m

Deneme no T S4 E T S4 E
) S4 max | Emax 128.230 40| 519.424
N T max S4 ort Eort 128.230 33| 325.634
3 S4min | Emin | 5053 19| 135.744
4 S4max | Emax 65.602 40| 519.424
s T ort S4 ort Eort 65.602 33| 325.634
6 §4 min E min 65.602 19| 135744
. S4max | Emax 14.915 40| 519.424
3 T min S4 ort Eort 14.915 33| 325.634
9 S4 min E min 14.915 19 135.744
10 T max E max 128.230 40| 519.424
11 T ort S4 max E ort 65.602 40 325.634
2 T min E min 14.915 40 135.744
13 T max E max 128.230 33| 519.424
14 T ort S4 ort Eort 65.602 33| 325.634
15 T min E min 14.915 33| 135744
16 T max Emax | 178230 19| 519.424
17 T ort S4 min Eort 65.602 19| 325.634
3 T min E min 14.915 19| 135.744
19 T max S4 max 128.230 40 519.424
20 Tort S4 ort E max 65.602 33| 519.424
21 T min S4 min 14.915 19 519.424
2 T max S4 max 128.230 40 325.634
3 T ort S4 ort E ort 65.602 33 325.634
24 T min S4 min 14.915 19 325.634
25 T max S4 max 128.230 40 135.744
26 T ort S4 ort E min 65.602 33 135.744
27 T min S4 min 14.915 19 135.744

Asagidaki Sekil 5.4’te deney i¢in uygulanan prosediiriin akis semasi goriilmektedir.
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A 4

A 4

Parametreyi belirle
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Diger parametrelerin en | |Senaryoyu

| biiyiik degerini al. kaydet.

A 4

Parametrenin en biiyiik diger parametrelerin | |Senaryoyu

degerini al, | ortalama degerini al. kaydet.
diger parametrelerin | [Senaryoyu

" kiigtik degerini al. kaydet.
Diger parametrelerin en | [Senaryoyu

| biiyiik degerini al. kaydet.

A 4

Parametrenin  ortalama Diger parametrelerin | [Senaryoyu

degerini al, | ortalama degerini al. kaydet.
Diger parametrelerin | [Senaryoyu

| kiictik degerini al. kaydet.
Diger parametrelerin en | [Senaryoyu

"| biiytik degerini al. kaydet.

\ 4

Parametrenin en kiigiik Diger parametrelerin | |Senaryoyu

degerini al | ortalama degerini al. kaydet.
Diger parametrelerin | [Senaryoyu

" kiigtik degerini al. kaydet.

Islenmemis
parametre kaldi
mi1?

hay1r

Bitir

Sekil 5.4 Farkli deneylerle senaryolar olusturulmasi ¢calismasinin akisi
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5.3.5 Senaryo degerlerinin normalize edilmesi

Bu asamada performans oOlg¢iitlerinin ayrilan parametrelerine deger vererek, farkli senaryolar
icin performans Olciitlerini hesaplatmak ve parametrelerin tedarik zinciri performansina etkisi

gosterilmek istenmektedir.

Farkli senaryolardan, toplam tedarik zinciri puani hesaplatmak ve tiim tedarik zincirine en
olumlu etkide bulunani saptamak sorun olmaktadir. Segilen senaryoyu digerleriyle
karsilagtirma yapabilmek i¢in, her senaryonun toplam degerini hesaplamak gerekmektedir. Bu
durumda hesaplanan her 6lgiit degerinin farkli birimde (yiizde, dolar, giin gibi) olmasi, sorun
yaratmaktadir. Bu ylizden farki birimleri normalize etmek ve toplam bir puan hesaplatma

ithtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Bu amagla TOPSIS yontemi uygun goriilmiistir.

Olusturulan senaryolar iizerinde TOPSIS uygulanir. Degerler normalize edilir. Burada
SCOR’un hiyerarsik yapisindan gelen AHP sonucundaki performans Ol¢iitlerinin agirliklar:
kullanilir. TOPSIS’in adimlart ve agirligin AHP’den kullanimi Sekil 5.5°de gorsel olarak

ifade edilmistir.
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Farkli senaryolarin
performans degerleri Normalize degerler
“u alem “ N ha Nhs Ng
a a a
2 2 Y By T Iy Ty
ij - n
A, = 2 R = By 1 By By
' ‘ L : SCOR nitelik
. . ve dlgiitlerinden gelen
: : AHP agirliklar
a a .. a
1 2
- " " " _rml Fn2 rmn_
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!

Pozitif-ideal ~ve  negatif-ideal
¢ozlimlerin tespit edilmesi

v
Ayirm  mesafelerinin(dl¢iilerinin)
hesaplanmasi
. v
Ideal ¢oziime goreli yakmligin ve
puanlarin hesaplanmasi

Sekil 5.5 SCOR modelinden gelen stratejik AHP agirliklarin normalizasyonda kullanilmasi

5.3.6 SCOR performans nitelikleri ile olgiitleri arasi iliski analizi ve stratejik

agirhklarin bulunmasi

ANP ile karar verme siirecinde, faktorler arasindaki iliskiler de dikkate alinmaktadir. Ama bu
calismada SCOR modeli hiyerarsisi temel alindig1 i¢in, faktorler (Slgiitler) arasinda iliski

olmadig1 kabul edilmistir.

Performans niteliklerinin, tim tedarik zinciri igindeki puanini saptamak icin AHP analizi
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yapilmistir. Benzer sekilde performans olgiitlerinin tedarik zinciri igindeki puanini
hesaplamak i¢in, performans nitelikleri ile iliskilendirilerek, olgiitler seviyesinde tekrar AHP

analizi uygulanmistir. Bu durumda performans Olgiitlerinin tedarik zincirine etki puanlari

ortaya ¢ikmustir.

SCOR modeli temel alindiginda, her stratejik hedef i¢in, bir 06l¢ii hiyerarsisi
olusturulabilmektedir. Boylece stratejiyi, farkli seviyelerdeki operasyonel oOlgiitlere
ayrigtirmak miimkiin olmaktadir. Asagidaki Sekil 5.6, temel stratejiden, SCOR temelli 6lgiit
aginda baglanti saglayan tiim akisi gostermektedir. Tepede strateji, amaclarin stratejik
diinyaya ayrigmasini saglamakta, bu sirada asagida SCOR olciitleri stratejik hedeflerin,

tedarik zincirindeki farkli seviyedeki operasyonlara gecisi i¢in saglam bir temel

saglamaktadir.
Sevive 1 Tedarik Zinciri Performansini Artirmak
Amag
o oon Soe Se Sae S e B
Seviye2 GUVENILIRLIK YANIT ESNEKLIK MALIYET VARLIKLAR
N VEREBILIRLIK
Ana Kriter
=== _______w _____ - -— o — = -1
TOPSIS + AHP
Sy (S P - —-— e m e (e o . o s - - [ — o [ |
A 4 Y A 4 A\ 4
Seviye 3 2] E E E] £ =3 E g k7 5
Olgiitler é g £ = % § %‘ 5 g = :E ¢
. - bi=1
Alt Kriter 5 g X! S == o8 g <
5 £ - o = - Z z £
S g & £ = = g
| |z g b 3| |ZE O I A
EC = -z = - 55 5 S pe %8
2 58 L g S| [=72] |27 € 2 L
e ] L= Dz g8 =] [ 7] 4 > .5
: o E Q2 gz =} R 3 .2 - = =~ & &
@ ae B * B » = PZAS] i) » % »a
r——--- ___.,______u___ _. _____ - i
- — — — — L AHP Asultdaryile 5lciit degerlerinin pormglizasvony _ | _ _| _

I R

Sekil 5.6 SCOR ve AHP’nin kullanildig1 hiyerarsik yap1
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5.3.7 Stratejik agirhikh normalize degerlerin ve toplam puanin bulunmasi

Stratejik agirliklarin  kullanimi, degerlerin ideal ¢o6ziime yakinhiklarinin boélim 4.5°te
aciklandig1 gibi hesaplanmasi ile her senaryo i¢in, bir tedarik zinciri performans puani ortaya

¢ikar ve en yliksek puanli senaryo karar vericiye onerilir.
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6 UYGULAMA

6.1 Uygulama Yapilan Firma

20 yillik birikimi ve uluslar arasi tecriibesi ile yap1 baglanti elemanlar sektoriinde standartlari
belirleyen Inka Yap1 ve Baglant: Elamanlar1 San. ve Tic. A.S. 1986°da kurulmustur. 1990°da
yap1 baglant1 elemanlar liretimini de programina alarak gerek yurt icinde gerek yurt disinda
taleplere cevap verebilmek amaciyla iiriin yelpazesini gelistiren firma bugiin; aski kelepgeleri,
askr sistemleri, celik diibeller, kimyasal diibeller, plastik-metal diibelleri iiretmekte ve sismik

koruma ve titresim yalitimi iirinlerinin satisini1 gergeklestirmektedir.

Tuzla’da Mermerciler Organize Sanayi Bolgesinde 10.000 m?'lik kapali bir alanda faaliyet
gosteren Inka A.S. yap1 baglant1 elemanlar1 iiretim yeri 3500 m?, iiriin ambar1 ise 4500 m?dir.
Sektortindeki diger firmalardan farkli olarak, 3500 paleti askin stok hacmi sayesinde,

kesintisiz {iriin temin edebilme giicline sahiptir.

Uretiminde, yap1 baglanti elemanlar1 sektdriiniin  temel malzemelerinden olan boru
kelepgeleri, celik diibeller, kimyasal diibeller, aski sistemleri ve benzer nitelikte ¢cok sayida
{iriine yer veren Inka A.S., bugiin mevcut alt-yapist ile yilda 50 milyon adet kelepge, 30

milyon adet diibel, 25 milyon adet aski elemani iiretim kapasitesine sahiptir.

Inka A.S., 7 kisilik AR-GE ve tasarim grubu dahil, 52 idari, 198 is¢i kadrosu olmak iizere
toplam 250 personel istihdam etmektedir [3].

Calisma tek sathali tedarik zinciri {izerinde belirlenmistir. 1 adet {iretici firma, bir tedarik¢iden

malzeme saglamaktadir. Uretilenlerin, 1 adet noktaya dagitildig1 durum diistiniilmiistiir (Sekil

6.1).
> PLAN >
> TEDARiI>> I"JRETil\> > TESLiMA>

Tedarikgi Uretici Miisteriler

A 4
A 4

Sekil 6.1 Inka sirketi tedarik zinciri

Calisilacak malzeme grubu belirlenmistir. Secilen malzeme grubu; URUN tipi, N grubu

malzemeleri, 1/8”-2” 6l¢ii araligindaki tiriinlerdir.
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6.2 Performans Olciitleri

Calismanin 6nemi, amaci, izlenecek yol firma yonetimi ile goriisiilmiis ve bir uzman ekip
kurulmustur. Isletmenin iist yonetimiyle gergeklestirilen goriisme sonucunda Mali Isler
Miidiirii, Uretim Miidiirii, Planlama Sorumlusu, Genel Miidiir ve Sevkiyat Sorumlusundan

olusan uzman bir ekip olusturulmustur.

Calismanin simirlart belirlenmis ve kabuller yapilarak SCOR modelinde yer alan bazi

performans olgiitleri (S2A, S5A,S5B ve S9) calisma disinda birakilmistir.

SCOR seviye 1 performans oOlgiitleri hesabinda kullanilan parametre listesi olusturuldu ve

listedeki her parametre i¢in bir kisaltma olusturulmustur (Cizelge 6.1).

Cizelge 6.1 SCOR olgiitleri i¢in gerekli parametreler listesi
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6.3 Ik Deger (kullanici tarafindan baslangic degeri) Verilecek Parametreler ve

Denklemler

6.3.1 Regresyon analizleri i¢cin varsayimlar ve veri diizenleme ¢alismasi

Gegmis yillardaki veriler, inka A.S’nin kullandig1 canias ERP v602 sisteminden alinmistir.
Her yilin ¢eyrek donemleri i¢in hesaplamalar yapilmistir. ERP’de ge¢mis yillar ile ilgili belli
modiillerde veri bulunmadigi i¢in uzman ekip ile goriisiilerek SCOR o6lgiitlerinden S2A, S5A,
S5B ve S9 kabul olarak, ¢alisma disinda tutulmustur.

Veri toplama ve diizenleme ¢alismalar1 soyle agiklanabilir:

e (alisilacak malzeme grubu belirlendi: Secilen malzeme grubu olarak URUN, N, 1/8”- 2”
Olcii araligindaki iirtinler secildi. Sec¢im, tiretim planlama departmanin 6nerisi ve mali isler
departmani onay1 ile gergeklesti. Temelde siparise gore iiretim yapilan ve yeni dénem
projelerinde 6nemli bir yer alacak, temin siiresinde iyilesme caligmalar1 yapilacak bir iiriin

grubu oldugu ifade edildi.
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Genel temin siiresinin 30 gilinii asmasi1 ve verilerin daha anlamli olmasi i¢in, giinliik veriler
aylik yerine, yillik ¢eyrek (liger aylik) donemler halinde, alt toplamlar veya ortalamalar
alinarak anlamli hale getirildi.

Calisilacak zaman araligi uzman ekip ile belirlendi. 2005, 2006, 2007 y1l1 verileri alindi.

Secilen iriinlerin maliyetlerini temsil eden veriler toplandi. Malzeme kodu ve ceyrek
donem bazinda, ortalamalar alind1. Siparis bazinda maliyet ve kar hesaplandi.

Donemlerin doviz kurunu kullanmak i¢in, ¢eyrek donem bazinda degerlerin ortalamasi
alindi.

Firmanin ERP sisteminden siparis ve sevkiyatlarla ilgili operasyonel verileri toplamak igin,
bu tez c¢alismasi dahilinde firmanin ERP sistemine yeni bir rapor kodlandi. Canias
ERP’nin 602 versiyonunda TROIA kodlama dili ile kodlama yapildi. Veriler alind1 (Sekil
6.2 ve EK-1).

Departmanlar ile yapilan goriismeler sonucu, gerekli veriler ile yorumlar alinarak, son hale
getirildi. 2007 y1l1 3. ¢ceyrek donemi, temin siiresi ve yatirimlar agisindan sira dis1 bir proje
tizerinde ¢aligildig1 i¢in, bu donem caligsma diginda birakildu.

SCOR ve performans analizi igin, gerekli temel bilgileri ve parametreleri iceren ana veri
tablosu tamamlandi. SCOR’daki formiilasyonlar girilerek, Seviye 1 performans degerleri

elde edildi (Cizelge 6.2)
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Cizelge 6.2 Diizenlenmis ana veri tablosu ve SCOR seviye 1 performans 0l¢iit degerleri
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1| &| 069 069366365 094 65892] 26| 59| 135.744| 8| 26| 57.963] 5.395) o] 14.915| 186 312|204| 20.2| 097 13| 32| 72.653] 142.216| 1.773
o
g
2| & 081 081] 35/357| 2,63] 137.682| 42| 1.190| 190.104| 8| 42| 84.141| 26.064| 16.428| 28.648| 188| 448|18,7| 18,5| 0.96| 13| 32| 101.747| 199.167| 1.964
©
2
3| &| 080] 080|342[34,2| 2,49 105.376| 44| 1.198| 147.658] 9| 44| 60.815| 21.920| 13.787| 17.485| 193 315[14,9| 14,7 097 13| 32| 79.020| 154.698| 1.727
hi
8
4| & 079] 079]33,1|346| 093] 101.037| 58| 1.521| 208.028| 12| 58| 88.649| 8.455 34| 45.309| 198| 448[404| 40,2 096| 13 32| 111.340[ 217.946| 1.641
g
5| & 073] 073] 31|307| 399] 307.671| 86| 1.951| 384.207| 23| 86| 163.965| 67.501| 47.236| 42.778| 186 882| 12,5| 12,3| 0,54| 33| 53| 254.196| 719.881| 1.873
o
g
6| &| o079f 076] 31[203| 63.8] 453.602| 12| 2.761| 460.711| 23| 108| 271.408| 80.804] 61.037| 113.320] 200| 1357 22,5 22,3| 0,54 33| 53| 304.812] 863.224] 2.291
©
g
7] &| 092] 088|366[36,2| 16| 488.467|109| 3.659| 519.074| 9|105| 272.221| 87.410| 81.983| 117.145| 212| 1284 21,6] 21.4| 054 33| 53| 343.426| 972.577| 2.673
I
8
8| Q| 099 074|39,9|398| 14,8] 486.467| 14| 5.711| 519.424] 1]|108| 271.635| 89.172| 92.720| 128.230] 228| 1191| 23,7| 23,5 0,54| 33| 53| 343.658| 973.234| 3.017
-
5
9| & 097] 097]39.7|39.6] 15.9] 410.384] 105] 4.046| 436.259] 3|105| 230.579| 84.922| 79.169 50.974| 238| 969 11,2| 11,1] 0,38] 6,7[ 11| 211.470| 1.164.422| 3.720
o
5
10| &| 098] 097[192| 19| 19.6] 385.768|147| 2.767| 405.460] 3|145| 215.027) 81.528| 74.377| 126.845| 242| 889|29,6] 29,5| 0,38 6,7| 11| 196.541| 1.082.215| 3.695
hi
S
11| 8| 1,00 1,00[269]269| 7.28] 154.139] 70| 1.881] 175.301] 0| 70| 82.604| 34.198| 31.409] 35.977| 260 318] 21,0] 21,0] 0.38| 6.7 11| 84.975| 467.898( 4.035

Degerler gizlilik esas1 gozetilerek, birebir firmanin orjinal rakamlar1 olmayip, tez ¢aligmasina

uygun hale getirilmistir. Asagidaki sekilde ise yeni kodlanan raporun, ERP sistemindeki

arayiizii gorilebilir (Sekil 6.2).

ANIAS ERP - CANIAS/INKA 601 /bkocaoglu - INKSALS 6 ggl

INKSALS6

Sevkiyat Performansi

Fitma Tesis  Malzeme Malzeme Tarirmi — MalTip  Mal.Gra.  Gegerli Tarih Arald) Miigteri Miigteri Adi
54 01 N|% % % % 01.01.2006 01.06.2006 %

[AlS

COMPANY PLANT MATERIAL MTEXT SIP DOCTYPE DOGNUM REFDOCTYPE REFDOCNUM DOCTYPEZ DOCMNUMZ YEAR GUARTER PERIOD Y
1 3 N i i
]

Sekil 6.2 ERP’de calisma i¢in yeni kodlanan sevkiyat performansi raporu arayiizii
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6.3.2 Korelasyon matrisi ve yapilan kabuller
Regresyon metodolojisi uygulanmasindaki, 6n hazirlik adimlar1 asagida listelemistir:

e ihtiyac duyulan parametrelerin gecmis zaman degerleri, toplu halde korelasyona tabi
tutuldu (Calisma siiresince, Minitab vers.15, 2007 programi incelendi ve kullanildi).

e Korelasyon sonuglar1 bir matris haline getirildi. Her parametrenin satirinda, en biiyiik |r|
degerleri bulundu. Ardindan, bunlarin siitunda eslestikleri parametreler saptandi. Cizelge

6.3’de goriilebilir.

Cizelge 6.3 Parametreler arasindaki korelasyon iligkileri (r) matrisi

[rjmax> |

S4 A N E FF H P S R T Q U \4 ZA Y |rjmax | Diisey | 0,90 Ikili
S4 -0,27 025 0,04 -0,08| -040 0,01 | -003] -0,10f -024] -033] 024] 034] -0,14] -033| -040 | H X (S4-H)
A -0,27 0,85] 0891 -0,13] 097 09| 093] 092 092 056 036] 0,14] 092] 0,61 097 | H \/ A-H
N 0,25 0,85 0,871 -029] 074 086 | 091 ] 084] 076] 051 0421 024] 083] 054 091 | S \/ N-S
E 0,04 0,89 0,87 0,11 ] 086 099 094] 09| 086 028| 063] 043] 092] 037 099 | P \/ E-P
FF -0,08 -0,13 | -029] 0,11 -0,06 | 0,09] -0,16 ] 0,02 ] -0,04] -0,69] 058 0,63 -0,09] -0,64 ] -0,69]Q X (FF-Q)
H -0,40 0,97 0,74 | 0,86 | -0,06 0,87 | 089 ] 091 0,871 057 026 003] 094] 0,63 097 | A \/ H-A
P 0,01 0,90 0,86 | 0991 0,09] 087 0941 095] 089] 032 059 039] 092 041 0.99 | E \/ P-E
S -0,03 0,93 091 ] 0941 -0,16] 089 094 098 ) 083] 052) 042] 0,19] 096 ] 0,62 098 | R \/ S-R
R -0,10 0,92 0841 0961 002] 091 | 095 098 0,82 042 049 026] 097 ] 0,54 098 | ZA \/ R-S
T -0,24 0,92 0,76 | 0,86 -0,04| 087 0,89 | 083] 0,82 0381 050 033] 078 041 092 | A \/ T-A
Q -0,33 0,56 051 | 028 -069| 057) 032 052] 042 038 -0,36 | -0,57 ] 0,55 097 097 | Y \/ Q-Y
U 0,24 0,36 0421 063] 058] 026 059 042] 049 0,50 -0,36 096 | 031 ] -031 096 | V \/ U-V
A4 0,34 0,14 0241 0431 063] 003} 039 0,19] 026 033] -057 | 0,96 0,07 | -0,55 0,96 | U \/ V-U
ZA | -0,14 0,92 0831 0921 -009] 094 092 09 | 097 078] 055] 031] 0,07 0,66 097 | R \/ ZA-R
Y -0,33 0,61 0,54 | 037 -064| 063| 041 062| 054 041 097 -031 ) -0,55] 0,66 097 | Q \/ Y-Q

e Kabul olarak [r| >0,90 sartin1 saglamayan ikili eslesme ciftleri (S4-H ve FF-Y ciftleri),
calisma disinda tutuldu. Calisma disinda tutulan bu g¢iftlerdeki bu parametrelere, baska
denklemlerde de yer almiyorlarsa, iliski saptanamadig i¢in, ilk deger (baslangi¢ degeri)
vermek gereklidir (S4 ve FF parametreleri, Cizelge 6.3). “[rfjmax> 0,90 kolonunda “x~ ile
gosterilen satirdaki S4 ve FF parametrelerinin yiiksek iliskide bulundugu bir durum
saptanamadig1 i¢in, bu parametrelere bir ilk deger (baslangic degeri) verilmelidir. Cizelge
6.3’te belirlenen iligki listesi (parametre c¢iftleri listesi) asagidaki gibi listelenebilir
(Cizelge 6.4). Tekrar eden ciftlerin, biri silinmistir. Yani U-V ve V-U aym iliskidir,

sadece biri birakilmustir.

Cizelge 6.4 Belirlenen ikili iliski listesi (parametre ¢iftleri listesi)

'A-H |N-S |E-P |HA [PE [sR [RS |T-A |Qy |uv |[vU |zAR |YQ |
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e Parametreler arasi iligkiler ag1 belirlenir. Denklemler ortak parametreleri ile birbiriyle
iliskilendirilir. Bir parametre iligkiler aginda 2 yerde yer almissa, en yiiksek [r] degerli
iliski birakilir, digeri silinir. Asagidaki Sekil 6.3’te ortak parametreleri ile birbirine
baglanan iligskiler ve ilk deger verilecek parametrelerin iliskileri toplu halde

goriilmektedir. Goriildigi tizere 6 adet kiime olusmustur.

1. N —S — R —ZA — H — A — [T «
2. P —[E <

3 Y~

4 vV — U «

5 S4

6 FF <

Sekil 6.3 Iliski ag1 kiimelerinin gdsterimi

¢ Bu toplu gosterimden sonraki asama, bu iliskilerin denklemler halinde gdsterilmesidir.

e Her iliski ag1 kiimesinden, ilk deger verilecek bir parametre se¢ilir. Kabul olarak ilk deger
verilecek parametreler sag tarafinda (<) isareti ile gdsterilmistir.

e Ilk deger verilecekler dikkate alinarak, iliskiler agindaki parametreler, basit regresyona tabi

tutulmustur.

Parametreler arasi iligkileri analiz etmek i¢in basit regresyon yontemi tercih edilmistir. Cilinkii
parametrelerin  hepsi birbirine bagli degildir, ortak parametreler vasitasi ile iliski
kurulabilmektedir. Coklu regresyonda parametrelerin hepsinin ayni1 anda birbirine bagli olma
durumu vardir, bu da bu ¢alismada aciklayiciligi diisiirecektir. Parametreler ¢iftleri arasindaki
istatistiksel iligkileri gdstermek i¢in uygun bir yontem olan basit (dogrusal) regresyon tercih

edilmistir.

6.3.3 Yapilan kabuller ve basit dogrusal regresyon varsayimlari

Basit dogrusal regresyon varsayimlari incelenip; varsayimlar1 saglamayanlar ¢alisma diginda

tutuldu. Yapilan kabuller ve basit regresyon varsayimlar1 asagida 6zetlenmistir:

e Basit dogrusal regresyon yapilabilmesi i¢in n 6rnek sayisi ve k bagimsiz degisken sayisi

iken; n >= 4*k olmalidir (Mendenhall vd., 1993). X ve Y bagimsiz degiskenler olarak 2
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adettir, bu yiizden ve k=2"dir. Yapilan ¢calismada 11 donem incelenecegi i¢in n=11"dir. Bu
durumda; 11>=4*2 yani 11>8 sart1 dogru sekilde sonug¢landig i¢in, 6rnek sayisinda sorun
yoktur.

e Yiiksek bir seviyede giivenilirlik icin, istatistiksel anlamlilik diizeyi olarak o=0,05
alimmustir.

e Burada a=0,05 iken, p-degeri<=0,05 saglama durumu incelenecektir. Bunun gergeklestigi
durumda, parametrelerin istatistiksel olarak iliskisi anlamlhidir, regresyon denklemi
modelde kalmalidir (Ek-2).

e Hatalarin varyansi sabit olmalidir. Minitab programindan alinan (Residuals vs Fits Plot)
cizelgesine bakilabilir (Ek-2).

e Hata terimleri birbirleri ile korele olmamalidir. Minitab programindan alinan (Residuals vs
Order Plot) tablosu incelenebilir (Ek-2).

e Hatalarin varyanslar1 normal dagilima uymali ve hata terimleri ortalamalari 0 olmalidir.

Minitab programindan alinan (Normal Plot of Residuals) ¢izelgesine bakilabilir (Ek-2).

Korelasyon matrisinde |r[>0,90 kabulii yapilarak, oldukca yiiksek denilebilecek seviyede iligki

bulunan ¢iftler ile ¢alisildigindan, test sonuglarinda bir sorun goriilmemistir.

6.3.4 Denklemlerin ortak parametreleri ile birbirine iliskilendirilmesi

Elde edilen denklemler, sira ile ortak parametreleri ile birbirine baglanmistir, Microsoft Excel

tablolarinin kullanimi, kolaylik saglayabilir.

e Birinci iligkili parametreler ag1 kiimesi;

it/ N - s — R — 7ZA — H — A — T «

Sekil 6.4 T’ye ilk deger verilerek, bulunacak iliskili parametreler ag1 kiimesi

Regresyon denklemlerini Sekil 6.4’teki yapi lizerinde yerlestirirsek, Sekil 6.5’teki gibi bir

yapi olusur.
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S =- 7844
+0,9951
l
N =691+ S
0,03956

H = 8,021
0,8577

1

ZA =-216932 H
+10417

1

R = 1912 + ZA
0,08140

R

= 31,54
0,000826

+

Sekil 6.5 S4’e ilk deger verilerek bulunacak degerlerin denklemler zinciri

Regresyon analizi sonucu elde edilen regresyon dogrusu denklemleri su sekilde siralanabilir:

A =31,54+0,000826 T
H=28,021+0,8577 A

ZA =-216932+ 10417 H

S =-7844+0,9951 R

N =694,1+0,03956 S

T'ye ilk deger verince; T: A—

e ikinci denklem ag1 kiimesi;

Sekil 6.6 E’ye ilk deger verilerek bulunacak iliskili parametreler ag1 kiimesi

H—ZA— R—S—N hesaplandi.

|P—E<—|

|
P =-25649+05810 E

Sekil 6.7 E’ye ilk deger verilerek bulunacak degerlerin denklemler zinciri

(6.1)
(6.2)
(6.3)
(6.4)

(6.5)
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P=-25649 + 0,5810 E (6.6)

E’ye ilk deger verince; E: E—P hesaplandi.

e Uciincii denklem ag1 kiimesi;

Yy — Q@ |

Sekil 6.8 Y’ye ilk deger verilerek bulunacak iliskili parametreler ag1 kiimesi

)
Y  =-4525+3354 Q

Sekil 6.9 E’ye ilk deger verilerek bulunacak degerlerin denklemler zinciri

Y =-4525+33,54Q (6.7)
Q’ya ilk deger verince; Q: Q—Y hesaplandu.

e Dordiincii denklem ag1 kiimesi;

v — U < |

Sekil 6.10 U’ya ilk deger verilerek bulunacak iliskili parametreler ag1 kiimesi

!
V. =7613+1,410 U

Sekil 6.11 U’ya ilk deger verilerek bulunacak degerlerin denklemler zinciri

V=7613+1410U (6.8)
U’ya ilk deger verince; U: U—V hesaplandi.

e S4 ve FF’e direkt ilk deger vermek gerektigi dnceden belirtilmisti. Iliskilendirilmemis
kalmadi. Islem bitti.

Denklemlerin birbirine baglanmis toplu gosterimi asagidaki sekildeki gibidir (Sekil 6.12).
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= 694,1 +0,03956

S =-7844+09951 R

S

=1912 +0,08140

ZA

!
ZA

=-216932+ 10417

H
!
H

- >

=8021+08577 A

!
=31,54+0,000826 T

|
P =-25649+0,5810 E
|
Y =-4525+ 33,54 Q
|
V. =7613+1410 u

Sekil 6.12 Tiim parametrelerin kullanildig1 denklemler zinciri

Olusan yap: yukaridaki Sekil 6.12°deki gibidir. Ornek olarak, T, S4, E ,U, Y, FF

parametrelerine degerleri verildiginde, olusan parametrelerin degerleri asagidaki Cizelge

6.5’te goriilmektedir.

Cizelge 6.5 Ornek T, S4, E ,U, Y, F’ye verilen ilk degerler

Parametre ¢iftinin denklemi

= T < %] m
8 i‘ = N A © = : -
< - =%
2|5 2 g |z 2 = | 2|2
g | & = = 8 2 > | 8=
3 - + 3 3 S S | =
- =} S S =
< + Q = + + < |+
+ @ + =N + m
- % + :"'_ — < <t —
2| S = a % 5 - S e
@ I | . | I ! I
I Il I J I Il >
< < ~ n z ~ o
N
— =} [ =} [ ko > > — [ [ (=] = ko) =]
= : = b = = = = =} =3 B
® & 5] & 5] 2 2 B 5 5 5 &) 5 i &
A un 17 g - =
'O - Q 4 = 5 = = g =)
5 =] -« < 5 |38 |z z < 5 | E5 |EEBE| . z |Ez
= B = -
2 |28 <= |¥=| & |2w _|E£_| £ z 52 | B2 |EEXE|ES:| 2 |EE
a) g 2 z S ' 2 s - @2 5| 8 5 ESs | S5SS | =58 |Ecs| & |82
o 2 5 Eg B |B8Z2z3| 2 > DS | TS| 858 |=E=2 p e
QL 4 = 0 a.s =1 g > & o & < o < = 25 £ 903 g s 2
E |EE = |FE| 2 |EE4|E4| 3 g 2| 2@ | SECOS | 855S| £ |ES
: S| & |TF & |Es |£E | @ = 5% | 23| £EEE|P27| & |ER2
| |= £l = |83 | < £ e Z | 82 |DFE S < |
= o = ON N
T S4 E U Y FF A H ZA R S N P Q \
128.230 | 40 519.424 | 33| 4.035 23| 137] 126 1.094.760 | 91.025 | 82.735 3.967 | 276.137 | 253 | 54

Elde edilen parametrelerin degerleri ile hesaplanan SCOR performans

Cizelge 6.6’da goriilebilir.

Olciitlerinin degerleri
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Cizelge 6.6 Orek T, S4, E ,U, Y, F’ye ilk deger verildigi durumdaki performans degerleri

=) = | . o - o - -
IS = =] =l = = € 7 — s 2] =
-S| _EE|sE|23| 2. |E5E|z82| 2| E |S&
52| 253 |EQ| 55| 8 |BES (22T |4 |23 =248
EZ| €22 | -8|NA| E> |82 |22®m| g 38| e
ZE|BE=s|E5 |42 23 |eZe| gz 5 |22|S5%
CE|DEE|E2|5E| 55 |S=E=2|ZEE| 9|22 |2k
S =5 | DS = 2o S| S8 E| ~ < = R
L n wn 5| o> = =] O M E [} s A
= = = = o .= 5] = Z
L M 15 =N S| @ >
~| 2 ~
_

2| <« | £ % 12 | Z
: 7 ; 3 > < A 18| 2
=2 L = =

T a T * ® I | 22| &
- wn = I ~
@ o - — -

7] 7] %] 7] — 7]

wn

0,83 29| 0,75 40 | 449.897 6,47 1.093 | 26 25| 0,48

6.4 Verilecek Ilk Degerlerin ve Deneme Sayisinin Tespiti

Sekil 5.5°te anlatilan akisa uygun denemeler yapilmstir. Onceki béliimde ilk deger verilecek
parametreler belirlendikten sonra, bunlarin senaryo i¢in alacagi degerler belirlenmelidir. Bu
amagla bu parametrelerin gecmis donemlere ait verileri incelenerek, en biiyiik, ortalama ve en
kiiciik degerleri bulunmustur (Cizelge 6.7). Burada temel amag¢ senaryo degerleri
belirlenirken, ger¢ek disi verilerle ¢alisilmasini engellemek ve analiz edilen veri setinin en

kiigiik ve en biiyiik degerleri i¢inde kalarak, daha saglikli sonuglara ulagilmak istenmesidir.

Cizelge 6.7 11k deger verilecek parametrelerin en biiyiik, ortalama ve en kiigiik degerleri

5 =g 5 c 5 A
o Sz ) “ g =4 ©n O =
g EE 2 S22 3 S=
E 3> 2 = g i g5
Donem no T S4 E U Y FF
1 14.915 37| 135.744 13| 1.773 8
2| 28.648 36| 190.104 13| 1.964 8
3 17.485 34| 147.658 13| 1.727 9
4| 45309 35| 208.028 13| 1.641 12
5| 42.778 31| 384.207 33| 1.873 23
6| 113.320 29| 460.711 33| 2.291 23
7| 117.145 36| 519.074 33| 2.673 9
8| 128.230 40| 519.424 33| 3.017 1
9| 50.974 40| 436.259 7| 3.720 3
10| 126.845 19| 405.460 7| 3.695 3
11 35.977 27| 175.301 7| 4.035 0
En biiyiik | 128.230 40 | 519.424 33| 4.035 23
Ortalama 65.602 33| 325.634 19| 2.583 9
En kiiciik 14.915 19| 135.744 7| 1.641 0
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Isletilen prosediiriin ilk adim1 drnek ile su sekilde agiklanabilir:

e Once T’ye en biiyiik degeri verildi, digerleri en kiigiik, ortalama, en biiyiik degerini alirken
T en biiyiik olarak sabit tutuldu.

e Sonra T’ye ortalama degeri verildi, digerleri en kiiciik, ortalama, en biiyiik degerini alirken
T ortalama olarak sabit tutuldu.

e Sonra T’ye en kii¢lik degeri verildi, digerleri en kiigiik, ortalama, en biiyiik degerini alirken
T en kiigiik olarak sabit tutuldu.

e T iizerinden islem tamamlanmis oldu.

Diger T, S4, E, U, Y ve FF haricindeki parametrelerin degerlerini elde etmek icin, regresyon

denklemler zincirinin olusturuldugu bir Microsoft Excel tablosu kullanildi. Bu tabloya

deneme degerleri girilerek, diger parametre degerleri ve performans degerleri hesaplandi

(Cizelge 6.8)

Cizelge 6.8 Yapilan senaryo denemelerinin sonuglari

T
G| =< = N = 2 & | o
Q = = =3 o w = =3 =3
glg| = | 2| 8| 2|2 |&8|=
S| S + Z = S S S|
S|+ & S + g + = +
+ = = + I — % & faal
%8 = [} & ¥ e S| =
& || < < 2 5 S & 2|
T i 7 i Il i Il o
< | = N o 2] z o o
S =) - = = g = - 5
2 E N 2| 5 |=% 3 5 ElE |z |2 ESN R - | %
= |21 . 2| = |B_|&] & s s = |5& = |8 ° e |5 |5 g | 85|25 |z| & |2
2 |2l £ 5] & |B32|2| @ = E) 2 ED 5 Z |z g |z |E |%Z = [ Sz | g2 |z & |2
2 |E| 7z |2 2|2z 2| £ = S iggl = = E g | E.l5.lEa] = | 22| EE| & 5 .
S|z & |Z| & 2| 8| £| £ z SEE| 5 | 2|38 £ |2E|%82E| B |55 | 2= |2| £ |33
2 |2l 2 |4 5 |2¢|&)| = = s Ex8 5 | 2|8 P o|2#|ES|Nal B |2z |25 |8 & | E°
s & 5 £ s | =& 32 = b= 58k El S - R Ll E = & =z < g
s N =) 3 S5 g =l a B 2 ] = ic) P = 7 o =1 (=] £ £ /M. = = =
g |=| = |E| = |§”| 2| & S =} 2 |gS F] < E g le |5 |3 E 25| g | = E
5 ] g Z| £ = Z |2 £ g = |5 |2 |8 3 55| 2 z El
3 E g | < ¥ s |EE E g T |E | |T 3 |2 |z >
c g S & 2 |22 g 3 S ] & S
> a |5° i
o , s |l < <« |ea | <
25 22|z |2< Se Q |Eo|lzes| s
g2 TE |A<|TE| 3| % | $%| § |LE|E£3E| 4%
]« = |G |@= 3= 2 |22|zF%| aN
T S4 E 8] Y FF A H ZA R S N P Q Vv
1 128.230( 40 519.424| 33| 4.035 23] 137 126[ 1.094.760( 91.025| 82.735 3.967| 276.137( 253 54 0,83 291 0,75 40| 449.897 6,47 1.093[ 26 25 0,48
2 128.230( 33| 325.634| 19| 2.583 9] 137 126( 1.094.760( 91.025| 82.735 3.967| 163.544( 212 34 0,93 29] 0,85 33] 337.305[ -28,90 772 34 34 0,30
3 128.230( 19 135.744 7] 1.641 0] 137 126( 1.094.760( 91.025| 82.735 3.967| 53.218[ 185 17 1,00 291 0,92 19[ 226.979 -2,49 287 51 51 0,12
4 65.602| 40| 519.424( 33| 4.035 23] 86 82 632.569( 53.403| 45.297 2.486| 276.137| 253 54 0,73 29] 0,68 40| 374.837 2,59 1.093 16 16 0,83
5 65.602| 33| 325.634( 19| 2.583 9] 86 82 632.569( 53.403| 45.297 2.486| 163.544| 212 34 0,90 29| 0,85 33| 262.245 4,14 772 23 22 0,52
6 65.602| 19| 135.744 7] 1.641 0] 86 82 632.569( 53.403| 45.297 2.486| 53.218] 185 17 1,00 291 0,95 19] 151.919 -9,39 287 39 39 0,22
7 14.915| 40| 519.424( 33| 4.035 23| 44 46 258.496( 22.954| 14.997 1.287| 276.137| 253 54 0,48 29] 0,52 40| 314.087 1,53 1.093 4 4 2,04
8 14.915| 33| 325.634| 19( 2.583 9| 44 46 258.496( 22.954| 14.997 1.287] 163.544( 212 34 0,79 29| 0,84 33| 201.495 1,62 772 7 6 1,27
9 14.915]| 19| 135.744 7] 1.641 0] 44 46 258.496( 22.954| 14.997 1.287| 53.218( 185 17 1,00 29| 1,04 19| 91.169 2,05 287 15 15 0,53
10 128.230( 40( 519.424| 33| 4.035 23] 137 126( 1.094.760( 91.025| 82.735 3.967| 276.137( 253 54 0,83 291 0,75 40| 449.897 6,47 1.093 26 25 0,48
11 65.602| 40| 325.634( 19| 2.583 9] 86 82 632.569( 53.403| 45.297 2.486| 163.544| 212 34 0,90 29| 0,85 40| 262.245 4,14 772 23 22 0,52
12 14.915( 40 135.744 7| 1.641 0| 44 46 258.496( 22.954| 14.997 1.287| 53.218[ 185 17 1,00 29| 1,04 40( 91.169 2,05 287 15 15 0,53
13 128.230( 33 519.424( 33| 4.035 23| 137 126] 1.094.760| 91.025| 82.735 3.967| 276.137| 253 54 0,83 29| 0,75 33| 449.897 6,47 1.093 26 25 0,48
14 65.602| 33| 325.634| 19| 2.583 9] 86 82 632.569| 53.403| 45.297 2.486| 163.544| 212 34 0,90 29| 0,85 33| 262.245 4,14 772 23 22 0,52
15 14.915( 33| 135.744 7| 1.641 0| 44 46 258.496( 22.954| 14.997 1.287| 53.218( 185 17 1,00 29| 1,04 33| 91.169 2,05 287 15 15 0,53
16 128.230( 19( 519.424( 33| 4.035 23| 137 126] 1.094.760| 91.025| 82.735 3.967| 276.137| 253 54 0,83 29| 0,75 19( 449.897 6,47 1.093 26 25 0,48
17 65.602| 19| 325.634| 19| 2.583 9] 86 82 632.569| 53.403| 45.297 2.486| 163.544| 212 34 0,90 291 0,85 19| 262.245 4,14 772 23 22 0,52
18 14.915( 19| 135.744 7| 1.641 0| 44 46 258.496( 22.954| 14.997 1.287| 53.218[ 185 17 1,00 29| 1,04 19 91.169 2,05 287 15 15 0,53
19 | 128.230] 40| 519.424| 33| 4.035| 23| 137] 126 1.094.760] 91.025| 82.735| 3967] 276.137] 253| 54| 083 29| 0,75| 40| 449.897] 647] 1.093] 26 25048
20 | 65602] 33| 519.424[ 19] 2583] 9| 86] 82| 632.569| 53.403| 45297] 2.486] 276.137| 212 34| 090 29| 0.85| 33| 374.837| _259| 1.303| 16 16| 0382
21 | _14915] 19| 519424 7] 1641 0| 44| 46| 258496 22.954] 14.997] 1.287] 276.137] 185| 17| _ 1,00] 29| 1,04] 19| 314.087| 1,53| 1.489] 4 4 20
22 | 128230 40| 325.634| 33| 4035 23| 137] 126] 1.094.760] 91.025| 82.735] 3.967] 163.544| 253| 54| _0.83] 29| 0,75 40| 337.305| 2890 _ 647| 34 34030
23 | 65602] 33| 325.634[ 19] 2583] 9| 86] 82| 632.569| 53.403| 45297| 2486| 163.544] 212 34| 090 29| 0,85 33| 262.045| _414] __772| 23 n[ 052
24 | _14915] 19| 325634 7] 1641| 0| 44| 46| 258496] 22.954] 14.997] 1.287] 163.544 185| 17| _1,00] 29| 1,04| 19| 201.495| 1.62| _ 882| 7 7 127
25 128.230( 40| 135.744| 33| 4.035 23] 137 126( 1.094.760( 91.025| 82.735 3.967| 53.218[ 253 54 0,83 291 0,75 40| 226.979 -2,49 211 51 51 0,12
26 65.602| 33| 135.744( 19| 2.583 9] 86 82 632.569( 53.403| 45.297 2.486| 53.218] 212 34 0,90 29] 0,85 33] 151.919 -9.39 251 39 39 0,22
27 14.915( 19 135.744 7] 1.641 0] 44 46 258.496( 22.954| 14.997 1.287| 53.218( 185 17 1,00 29| 1,04 19 91.169 2,05 287 15 15 0,53
28 128.230( 40 519.424| 33| 4.035 23] 137 126[ 1.094.760( 91.025| 82.735 3.967| 276.137( 253 54 0,83 291 0,75 40| 449.897 6,47 1.093[ 26 25 0,48
29 65.602| 33| 325.634| 33[ 2.583 9] 86 82 632.569( 53.403| 45.297 2.486| 163.544| 212 54 0,90 29] 0,85 33| 262.245 4,14 772 23 22 0,52
30 14.915( 19 135.744] 33| 1.641 0] 44 46 258.496( 22.954| 14.997 1.287| 53.218f 185 54 1,00 29| 1,04 19( 91.169 2,05 287 15 14 0,53
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Cizelge 6.8’in devami
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=) ¥ o =3 e + < +
< & + Y + -
| a e s 3 - 3 < =
21 S| . g K ES L I
“ I ' = ' ° ' - I
I I fl I I I I >
< = < o ©n z o o
N
= 'z s B = 2
2 K N z 52 | g 515 |- |= =g - |z
= |2 Z g s 2 5 = ESE| B 3 2 E |5 25| g - 3 E
2 | E H 2zl 3| & Z e 232l § z|lz | £ |23|% Sz | 07 |2
2 S = az|lez| = = w8 &z > | g s zEls 23| M 5] z E
a ~ E] <3| 5| B S s=| 52 | J |23 €2 |54 ([¥z E2 | 7 2 £ S g
5 5 = 3 s =z > Z EoC| =2 >f| 58 |E2|CZ 8 sS3| & = £ O g
3 = z R = ) . =RV} = g E5| 2«2 | F=|EE Ts @ =1 = = =
E] g 5 AE| @ F £ £ E 322 =& g |8al sC |2E[S0 & [} ] E£C
g S = s & A = g Z =EE| E= = g c B [= = g 2 S £
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8 = ] £ g g S £ O E| E £ = 57 |5 £3 | = % 3 e
El g g zZ| & L = 5 ZeN| 2 S 3 IS} g 22 | & = Bl
3 T 2= 3| |EET| 4 ElF a gt s
= ; N a =) 7]
o . 5 R = - |= o -
25 22|z |2< Se Q |Eo|lzes| s
s Ic|2°|Ig| | % | f2] I |£5|L28] &%
o 2RI B B ] 3 2 |a2zTF<| aN
T S4 E Ul v FF [A| H ZA R S N P Q| v
31 128.230| 40 519.424| 19| 4.035 23] 137 126 1.094.760| 91.025| 82.735 3.967| 276.137| 253 34 0,83 2910,75 40| 449.897 6,47 1.093] 26 25 0,48
32 | 65.602] 33] 325.634] 19] 2.583 9| 86 82 632.569] 53.403| 45297| 2.486] 163.544] 212] 34[ 090] 29| 085[ 33] 262245] 4.14 772 23 22] 052
33 | 14.915] 19]135.744] 19| 1.641 0| 44 46] 258.496] 22.954| 14.997] 1287 53218 185] 34 1,00[ 29[ 1.04] 19] 9r169] 2,05 287 15 15] 053
34 | 128.230] 40[ 519.424] 7| 4.035] 23] 137 126] 1.094.760] 91.025| 82.735[ 3.967] 276.137| 253 17| 0.83] 29]0.75[ 40] 449.897] 6.47] 1.093[ 26 26] 048
35 | 65.602] 33] 325.634] 7[ 2.583 9| 86 82 632.569] 53.403| 45297| 2.486] 163.544] 212] 17|  0.90] 29| 085[ 33] 262245] 4.14 772 23 22] 052
36 | 14.915] 19]135744] 7] 1.641 0| 44 46] 258.496] 22.954] 14.997] 1287 53218 185] 17 1,00[ 29[ 1.04] 19 91.169] 2,05 287 15 15] 053
37 | 128.230] 40[ 519.424] 33| 4.035[ 23] 137 126] 1.094.760] 91.025| 82.735[ 3.967] 276.137| 253| 54| 0.83] 29[ 0.75[ 40] 449.897] 6.47] 1.093[ 26 25 048
38 | 65.602] 33] 325.634] 19| 4.035 9| 86| 82 632.569| 53.403| 45297| 2.486] 163.544| 253 34| 090] 29| 085 33| 262245] 4.14 647 23 22| 052
39 | 14.915] 19] 135744 7| 4.035 0| 44 46] 258496 22.954| 14.997 1287 53218 253 17 1,00 29[ 1,04] 19[ 91.169[ 2,05 211 15 15] 053
40 | 128.230] 40] 519.424] 33| 2.583[ 23] 137| 126] 1.094.760] 91.025| 82.735| 3.967] 276.137| 212 54| 083 29[ 0.75] 40[ 449.897] 647 1.303] 26 25| 048
41 | 65.602] 33| 325.634| 19] 2.583 9| 86| 82 632.569| 53.403| 45297| 2.486] 163.544| 212| 34| 090] 29| 085 33| 262245] 4,14 772 23 22| 052
42 | 14.915] 19] 135.744| 7] 2.583 0| 44 46] 258496 22.954| 14.997| 1287 53218 212 17 1,00] 29[ 1,04] 19[ 91.169] 2,05 251 15 15] 053
43 | 128230] 40] 519.424] 33| 1.641[ 23] 137| 126] 1.094.760] 91.025| 82.735| 3.967] 276.137| 185] 54| 083 29[ 0.75] 40[ 449.897| 647 1.489] 26 25| 048
44 | 65.602] 33] 325.634] 19| 1.641 9| 86| 82 632.569| 53.403| 45297| 2.486] 163.544| 185 34| 090] 29| 085 33| 262245] 4,14 882 23 22| 052
45 | 14.915] 19] 135.744] 7] 1.641 0] 44[ 46[ 258496 22.954] 14.997] 1287 53218 185] 17 1.00[ 29[ 1.04] 19 91.169[ 2,05 287] 15 15] 053
46 | 128.230] 40] 519.424] 33] 4.035[ 23[137] 126] 1.094.760] 91.025 82.735] 3.967] 276.137] 253 54| 083 29[ 0.75] 40] 449.897] 647[ 1.093] 26 25[ 048
47 | 65.602] 33] 325.634] 19] 2.583| 23| 86| 82| 632.569] 53.403| 45.297| 2.486] 163.544] 212] 34| 073] 29[ 0.68] 33| 262.245] 4.14 772 23 2[ 052
48 | 14.915] 19] 135.744] 7] 1.641| 23[ 44| 46| 258.496] 22.954| 14.997| 1.287] 53.218] 185] 17| 048] 29[052] 19| 91169 2,05 287] 15 15] 053
49 [128230{ 40] 519.424] 33[ 4.035 o[ 137] 126] 1.094.760] 91.025] 82.735[ 3.967] 276.137] 253] 54| 093] 29[ 0.85[ 40| 449.897] 6.47] 1.093[ 26 25[ 048
50 | 65.602] 33] 325.634] 19] 2.583 o 86[ 82 632.569] 53.403| 45297[ 2.486] 163.544] 212] 34[ 090] 29]085[ 33] 262245] 4.14 772| 23 2[ 052
51 | 14915] 19] 135744 7] 1.641 9| 44 46] 258496 22.954] 14997 1287 53218 185 17| 0.79] 29| 084 19| 91.169] 2,05 287] 15 15| 053
52 | 128.230| 40| 519.424| 33| 4.035 0 137] 126] 1.094.760[ 91.025| 82.735 3.967| 276.137| 253 54 1,00 291092 40| 449.897 6.47 1.093] 26 25 0.48
53 65.602| 33| 325.634| 19| 2.583 0f 86 82 632.569| 53.403| 45.297 2.486| 163.544| 212 34 1,00 291095 33] 262.245 4,14 772| 23 22 0,52
54 14915| 19] 135744 7| 1.641 0f 44 46 258.496| 22.954| 14.997 1.287] 53.218] 185 17 1,00 29[ 1,04 191 91.169 2,05 287] 15 15 0,53

Bundan sonra ise, TOPSIS tekniginin agiklandigr 4.5. bolimiinde anlatilan adimlar

uygulanarak, her deneme i¢in bir toplam puan elde edilmeye ¢aligilmistir.

6.5 Farkh Denemelerdeki Performans Degerlerinin Normalizayonu

Performans degerleri tablosu asagida yer almaktadir (Cizelge 6.9). Normalizasyon bu veriler

tizerinden yapilacaktir. Cizelge 6.8’in 6zet halidir.
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Cizelge 6.9 TOPSIS i¢in performans degerleri veri tablosu ( 4, karar matrisi)

Y y Y
= = = 2| = &
< 2 | E |2 2|5 |88 |3 %)°3
3 2 | 2 |Z2| 2| z | z | £ |2|&|¢
sl & & | =8| z 2 = = |2 2| =
=l e | 2 |T8| 8| 2| F 25|52
] ©) >
- — 3 5 E .o é —é g g _ é 5 E -
FIEEE| S22 | 22|08 52 (223|192 5 [8E8|EQ
[ % o = = B .8 o = = g’ 153 g <= =) o5 3;:
E|EEC|DEE|E2|EE| 85 |S52|ZEE| Q|29 |28
2] & Ge|vE|B5| £25|SS8E| 2|2 |z8
A M| 3 E R 2| @ >
no S1 S2B S3 S4 S7 S6 S8 S10 | S11 S12
1 0,83 29| 0,75 40 | 449.897 6,47 1.093 26 25| 048
2 0,93 29| 0,85 33| 337.305 -28,90 772 34 34| 0,30
3 1,00 29| 0,92 19| 226979 -2,49 287 51 51| 0,12
4 0,73 29| 0,68 40 | 374.837 2,59 1.093 16 16| 0,83
5 0,90 29| 0,85 33| 262.245 4,14 772 23 22| 0,52
6 1,00 29| 0,95 19| 151919 -9,39 287 39 39| 0,22
7 0,48 29| 0,52 40| 314.087 1,53 1.093 4 41 2,04
8 0,79 29| 0,84 33| 201.495 1,62 772 7 6| 1,27
9 1,00 29| 1,04 19 91.169 2,05 287 15 15| 0,53
10 0,83 29| 0,75 40 | 449.897 6,47 1.093 26 25| 0,48
11 0,90 29| 0,85 40 | 262.245 4,14 772 23 22| 0,52
12 1,00 29| 1,04 40 91.169 2,05 287 15 15| 0,53
13 0,83 29| 0,75 33| 449.897 6,47 1.093 26 25| 048
14 0,90 29| 0,85 33| 262.245 4,14 772 23 22| 0,52
15 1,00 29| 1,04 33 91.169 2,05 287 15 15| 0,53
16 0,83 29| 0,75 19| 449.897 6,47 1.093 26 25| 048
17 0,90 29| 0,85 19| 262.245 4,14 772 23 22| 0,52
18 1,00 29| 1,04 19 91.169 2,05 287 15 15| 0,53
19 0,83 29| 0,75 40 | 449.897 6,47 1.093 26 25| 0,48
20 0,90 29| 0,85 33| 374.837 2,59 1.303 16 16| 0,82
21 1,00 29| 1,04 19| 314.087 1,53 1.489 4 41 2,02
22 0,83 29| 0,75 40 | 337.305 -28,90 647 34 34| 0,30
23 0,90 29| 0,85 33| 262.245 4,14 772 23 22| 0,52
24 1,00 29| 1,04 19| 201.495 1,62 882 7 71 1,27
25 0,83 29| 0,75 40| 226.979 -2,49 211 51 511 0,12
26 0,90 29| 0,85 33| 151919 -9,39 251 39 39| 0,22
27 1,00 29| 1,04 19 91.169 2,05 287 15 15| 0,53
28 0,83 29| 0,75 40 | 449.897 6,47 1.093 26 25| 048
29 0,90 29| 0,85 33| 262.245 4,14 772 23 22| 0,52
30 1,00 29| 1,04 19 91.169 2,05 287 15 14| 0,53
31 0,83 29| 0,75 40 | 449.897 6,47 1.093 26 25| 048
32 0,90 29| 0,85 33| 262.245 4,14 772 23 22| 0,52
33 1,00 29| 1,04 19 91.169 2,05 287 15 15| 0,53
34 0,83 29| 0,75 40 | 449.897 6,47 1.093 26 26| 0,48
35 0,90 29| 0,85 33| 262.245 4,14 772 23 22| 0,52
36 1,00 29| 1,04 19 91.169 2,05 287 15 15| 0,53
37 0,83 29| 0,75 40 | 449.897 6,47 1.093 26 25| 048
38 0,90 29| 0,85 33| 262.245 4,14 647 23 22| 0,52
39 1,00 29| 1,04 19 91.169 2,05 211 15 15| 0,53
40 0,83 29| 0,75 40 | 449.897 6,47 1.303 26 25| 048
41 0,90 29| 0,85 33| 262.245 4,14 772 23 22| 0,52
42 1,00 29| 1,04 19 91.169 2,05 251 15 15| 0,53
43 0,83 29| 0,75 40 | 449.897 6,47 1.489 26 25| 048
44 0,90 29| 0,85 33| 262.245 4,14 882 23 22| 0,52
45 1,00 29| 1,04 19 91.169 2,05 287 15 15| 0,53
46 0,83 29| 0,75 40 | 449.897 6,47 1.093 26 25| 0,48
47 0,73 29| 0,68 33| 262.245 4,14 772 23 22| 0,52
48 0,48 29| 0,52 19 91.169 2,05 287 15 15| 0,53
49 0,93 29| 0,85 40 | 449.897 6,47 1.093 26 25| 0,48
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Y o Y
- — = | M
2 2 | B |<E| 2| 5 | B | B |3|3]3
=1 £ 2 |Z2]| ¥ e = = | 2| ¥
— — —
= & & | =8| z 2 2 2 | 2| 2|2
“1 3 2 |8 = > = || 2|2
<) o >
2| = 8= 28 - 5| = =
= Z = S|5g| = SE5|288| 5| & S =
2lgf | eE2|Ec| 88| 55 |3E8|435| F (542
3 .§§§ E7n| L, 8| NZH E2 | ESZ| c0m| £ 3| £©
S| G E5E|efe|EE|lx2c| PEF =” 5| sg=| 2 YE|Sg
E|EEC|PEE|E7|EE| 55 |S52|2E8%| Q|22 |25
ol FS|BE|BS| = £25|SSE| |2 |E8
2 2| F 2 SENE= S| 3 >
no | SI S2B | S3 | s4 s7 S6 s8 | s10 | si1 | s12
50 0,90 29 085] 33| 262245| 414 772 23] 22| 052
51 0,79 29[ 084] 19| 91169 2,05 287 15 15| 053
52 1,00 29 092] 40| 449897|  647] 1.093| 26| 25| 048
53 1,00 29 095] 33| 262245| 414 772 23] 22] 052
54 1,00 29[ 1,04] 19| 91169] 2,05 287 15| 15] 053
Cizelge 6.9’a normalizasyon uygulanir.
= (i=l.m; j=l..... n)
0,83
. =0,324

V.=
Y083 40,93 4.+ 12

(4.25)

(6.9)

Denklem (4.25) ile hesaplanan degerler Cizelge 6.10°da sira ile toplu olarak hesaplanmistir ve

R, standart karar matrisi olusturulmustur.
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Cizelge 6.10 TOPSIS teknigi ile normalize edilmis degerler

g s © <
=| E = = = g = & z | 8§ 5 -
| B | 5E|S5E|NZ| S| NS |e@2| £ | 58| EC
E| S | %@ | %S| fz | 2| t2|g2E| 8 |23 | 2%
2| E |E=z|E | SE| 85| 25 |EES| % |27 | £5
Sl Z | &5|& |f7 |87 | 2= [2¥8° & |2 |27

j =

S1 S2B S3 S4 S7 S6 S8 S10 S11 S12
1] 0,126 0,135| 0,117 | 0,170 | 0,204 0,123 0,181 0,147 | 0,147 | 0,097
2| 0,142 | 0,135| 0,133 | 0,141 | 0,153 | -0,549 0,127 0,196| 0,196 | 0,061
3] 0,152 | 0,135| 0,143 | 0,081 | 0,103 | -0,047 0,047 | 0,291 | 0,293 | 0,025
4| 0,111| 0,136 | 0,107 | 0,170| 0,170 0,049 0,181 0,090 | 0,089 | 0,169
5] 0,136 0,136| 0,132 | 0,141 | 0,119 0,079 0,127 0,129 | 0,129 | 0,106
6| 0,152| 0,136 | 0,149 | 0,081 | 0,069 | -0,179 0,047 | 0,223 | 0,223 | 0,044
71 0,072 | 0,137 | 0,081 | 0,170 | 0,143 0,029 0,181 0,024 | 0,023 | 0417
8| 0,121 ] 0,137 | 0,131 | 0,141 | 0,092 0,031 0,127 ] 0,038 | 0,037 | 0,260
91 0,152| 0,137 | 0,163 | 0,081 | 0,041 0,039 0,047 | 0,084 | 0,084 | 0,108
10| 0,126 | 0,135] 0,117| 0,170 | 0,204 0,123 0,181 ] 0,147 | 0,147 | 0,097
11| 0,136 | 0,136| 0,132| 0,170 | 0,119 0,079 0,127 0,129 | 0,129 | 0,106
12| 0,152| 0,137 | 0,163 | 0,170 | 0,041 0,039 0,047 | 0,084 | 0,084 | 0,108
13| 0,126 | 0,135] 0,117 | 0,141 | 0,204 0,123 0,181 0,147 | 0,147 | 0,097
14| 0,136 | 0,136| 0,132 | 0,141 | 0,119 0,079 0,127 0,129 | 0,129 | 0,106
15| 0,152 | 0,137 ] 0,163 | 0,141 | 0,041 0,039 0,047 | 0,084 | 0,084 | 0,108
16| 0,126 | 0,135]| 0,117 | 0,081 | 0,204 0,123 0,181 0,147 | 0,147 | 0,097
17| 0,136 | 0,136 0,132 | 0,081 | 0,119 0,079 0,127 0,129 | 0,129 | 0,106
18| 0,152 | 0,137 | 0,163 | 0,081 | 0,041 0,039 0,047 | 0,084 | 0,084 | 0,108
19| 0,126 | 0,135]| 0,117 | 0,170 | 0,204 0,123 0,181 0,147 | 0,147 | 0,097
20| 0,136 | 0,136 0,132 | 0,141 | 0,170 0,049 0,215] 0,090 | 0,090 | 0,168
21| 0,152| 0,137 0,163 | 0,081 | 0,143 0,029 0,246 | 0,024 | 0,024 | 0413
22| 0,126| 0,135] 0,117 0,170 | 0,153 | -0,549 0,107 ] 0,196| 0,196 | 0,061
23| 0,136 | 0,136 0,132 0,141 | 0,119 0,079 0,127 0,129 | 0,129 | 0,106
24| 0,152 | 0,137 0,163 | 0,081 | 0,092 0,031 0,146 | 0,038 | 0,038 | 0,259
25| 0,126 | 0,135] 0,117 | 0,170 | 0,103 | -0,047 0,035 0,291 | 0,292 | 0,025
26| 0,136 | 0,136 0,132 0,141 | 0,069 | -0,179 0,041 | 0,223 | 0,223 | 0,044
27| 0,152| 0,137] 0,163 | 0,081 | 0,041 0,039 0,047 ] 0,084 | 0,084 | 0,108
28| 0,126 | 0,135]| 0,117 | 0,170 | 0,204 0,123 0,181 0,147 | 0,147 | 0,097
29| 0,136 | 0,136 0,132 0,141 | 0,119 0,079 0,127 0,129 | 0,128 | 0,106
30| 0,152| 0,137] 0,163 | 0,081 | 0,041 0,039 0,047 | 0,084 | 0,084 | 0,108
31| 0,126 | 0,135]| 0,117 | 0,170 | 0,204 0,123 0,181 0,147 | 0,147 | 0,097
32| 0,136 | 0,136 0,132 0,141 | 0,119 0,079 0,127 0,129 | 0,129 | 0,106
33| 0,152| 0,137 0,163 | 0,081 | 0,041 0,039 0,047 | 0,084 | 0,084 | 0,108
34| 0,126 | 0,135]| 0,117 0,170 | 0,204 0,123 0,181 0,147 | 0,147 | 0,097
35| 0,136 | 0,136 0,132| 0,141 | 0,119 0,079 0,127 0,129 | 0,129 | 0,106
36| 0,152| 0,137 0,163 | 0,081 | 0,041 0,039 0,047 | 0,084 | 0,084 | 0,108
37| 0,126 | 0,135] 0,117 | 0,170 | 0,204 0,123 0,181 0,147 | 0,147 0,097
38| 0,136 | 0,136 0,132 0,141 | 0,119 0,079 0,107 | 0,129 | 0,129 | 0,106
39| 0,152| 0,137] 0,163 | 0,081 | 0,041 0,039 0,035] 0,084 | 0,084 | 0,109
40| 0,126 | 0,135| 0,117 | 0,170 | 0,204 0,123 0,215 0,147 | 0,147 | 0,097
41| 0,136 | 0,136 0,132 | 0,141 | 0,119 0,079 0,127 0,129 | 0,129 | 0,106
421 0,152 0,137 0,163 | 0,081 | 0,041 0,039 0,041 | 0,084 | 0,084 | 0,108
431 0,126 | 0,135| 0,117 | 0,170 | 0,204 0,123 0,246 | 0,147 | 0,147 | 0,097
441 0,136 0,136 0,132 | 0,141 | 0,119 0,079 0,146 | 0,129 0,129 0,105
451 0,152 | 0,137 | 0,163 | 0,081 | 0,041 0,039 0,047 | 0,084 | 0,084 | 0,108
46| 0,126 | 0,135| 0,117 | 0,170 | 0,204 0,123 0,181 | 0,147 | 0,147 | 0,097
471 0,111 0,136 0,107 | 0,141 | 0,119 0,079 0,127 0,129 | 0,129 | 0,106
48| 0,072 | 0,137 | 0,081 | 0,081 | 0,041 0,039 0,047 | 0,084 | 0,084 | 0,108
491 0,142 0,135| 0,133 | 0,170 | 0,204 0,123 0,181 0,147 | 0,147 0,097
50| 0,136| 0,136 | 0,132| 0,141 | 0,119 0,079 0,127 0,129 | 0,129 | 0,106
51| 0,121 | 0,137 | 0,131 | 0,081 | 0,041 0,039 0,047 | 0,084 | 0,084 | 0,108
52| 0,152 | 0,135| 0,143 | 0,170 | 0,204 0,123 0,181 0,147 | 0,147 | 0,097
53| 0,152 | 0,136 | 0,149 | 0,141 | 0,119 0,079 0,127 0,129 | 0,129 | 0,106
54| 0,152 | 0,137 | 0,163 | 0,081 | 0,041 0,039 0,047 | 0,084 | 0,084 | 0,108
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Bu calismada TOPSIS’te kullanilacak agirlik degerleri olarak, SCOR nitelik ve Olgiitlerinde

uygulanan AHP sonuglar1 kullanilacaktir.

6.6 Performans Olgiitlerine AHP ve SCOR Yontemleri ile Stratejik Agirlik Verilmesi

Performans nitelikleri ve 6l¢iitleri uzman ekip ile SCOR modelindeki hiyerarsik yapiya uygun
sekilde iligkilendirilmis ve dnceliklendirilmistir. Bu ikili karsilastirma ¢alismalar1 Saaty’nin 1-
9 skalasi ile yapilmistir. Performans nitelikleri ve Slgiitleri i¢in son AHP degerleri asagidaki

tablolarda goriilmektedir.

Bu degerlendirmenin sonucunda kriterler Cizelge 6.11°de gosterilen son halini almustir.

Cizelge 6.11°de AHP analizi sonuglarinin detaylar1 goriilmektedir.

Cizelge 6.11 Tedarik zinciri ile SCOR seviye 1 performans niteliklerinin AHP ile
puanlandirilmasi ve tutarlilik testi; AHP-1

Deger matrisi Normalize matris Vektorler
= M

A

x| 2 v || 2| E o g

= ¥ = < = |2 | ¥ | 5| < £

. = o 3 ) - = o = @ q 5

TEDARIK =S| @ v, > & =i 2 g | = & = \w | &

ZINCIRI Zl 8 | 21 2| 3 z | &1 22|32 A R

g = g | | = SHE = 7 = ™ e

> a = < = a = < 5

-) = > [) = > )

@) Z O Z s

< < =

> >

I |GUVENILIRLIK 1 0,143 0,200{ 0,200 0,200| | 0,043]| 0,009] 0,037| 0,036 0,100 0,035 WI 0,037
I |[YANIT VEREBILIRLIK | 7 1| 0,200/ 0,333| 0,143| | 0,304| 0,062| 0,037 0,060| 0,071 0,079 I/VII 0,084
1T |[ESNEKLIK 5 5 1| 1,000/ 0,333] | 0,217] 0,310 0,185| 0,181] 0,166 0,206 I/VIII 0,221
IV [MALIYET 5 3 1 1| 0,333] | 0,217| 0,186] 0,185 0,181| 0,166 0,186 VVIV 0,200
V_|VARLIKLAR 5 7 3 3 1] | 0,217] 0,434| 0,556] 0,542| 0,498 0,427 WV 0,457
Toplam 23| 16,143 5,400| 5,533 2,010| | 1,000| 1,000/ 1,000| 1,000| 1,000 0,933 1,000

Yukaridaki tablodan ¢ikan sonuglara gore “giivenilirlik”, “esneklik”e gore 5 kat daha 6nemli
olarak degerlendirilmistir. Buna karsilik “esneklik kriteri de, “giivenilirlik” kriterine gore

1/5=0,20 kat oOnemlidir. w, siitun vektorleri degerleri, normalize matristeki satirdaki

degerlerin, geometrik ortalamasi alinarak bulunmustur.
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Cizelge 6.12 Tedarik zinciri ile SCOR seviye 1 performans niteliklerinin AHP ile
puanlandirilmasinin tutarlilik testi; AHP-1

=
AL = ot
< | 2 o K || E
2 2 | ¥ | 5| < = I | =
TEDARIK S| 82| 8| g £ g TS| 2
N o, = — = X o) = = % &) =
ZINCIRi Zl B 2|22 W, = - | E|f|l=| &85 | 2
&) = Z | < | = > < g L
> wn E < = < [~ <
o g | ™ > ) S|l 7
&} ~ —_ e
<Z: = @) @)
>
I |GUVENILIRLIK 1] 0,143(0,200{0,200[0,200 W1 0,037 0,225| 5,438| 5[1,120/0,109/0,098 |tutarl
I |[YANIT VEREBILIRLIK 7 1]0,200(0,333/0,143 WH 0,084 0,522
III |ESNEKLIK 5 5 1{1,000(0,333 Wm 0,221 1,181
IV [MALIYET 5 3 1 1(0,333 WIV 0,200 1,013
V |VARLIKLAR 5 7 3 3 1 W,, 0,457 2,497
Toplam 23|16,143)5,400|5,533(2,010 1,000

AHP yontemine uygun sekilde tutarlilik testleri yapilmigtir. Tutarlilik oranin1 CR<=0,1 olmas1
gereklidir. Hesaplanan CR tutarlilik oraninin 0,098 ¢ikmasi, matrisin tutarli oldugunu gosterir.
Bu durumda W, siitunundaki degerler (goéreli Onemler vektoril), soz konusu kriterlerin
agirliklart olarak alinabilir olup giivenilirlik, yanit verebilirlik, esneklik maliyet ve varliklar
kriterlerinin biitlin igerisindeki agirliklar: sirastyla 0.037, 0.084, 0.221, 0.200 ve 0.457 olarak
belirlenmigtir. Oranlar elde edildikge, ekip tarafindan gozden gecirilmekte ve gerekli

goriilmesi halinde basit diizeltmeler yapilarak, Cizelge 6.11°deki son halini almistir.

Cizelge 6.11’de goriilen W, kolonu, w, kolonundaki degerlerin normallesmesi (her bir

degerin siitun toplamina boliinmesi) ile elde edilmis olup, farkli niteliklerin birbirlerine gore
onem derecelerini gostermektedir. Burada ikili karsilastirmalar matrisinin en biiyiik 6zvektorti

bulunup, normalize edilir. Cizelge 6.12°deki V, degerleri, ikili karsilastirma deger
matrisindeki her satir igin, goreli 6nem vektorii olan W, ile carpimu ile elde edilmistir. A

degeri ise, V; degerlerinin toplanmasi ile bulunmustur.

Sonugta, tedarik zinciri performansi ile SCOR seviye 1 performans nitelikleri arasinda yapilan
AHP’den ¢ikan sonucglar (AHP-1 diye kisaltilacaktir) asagidaki ¢izelgedeki gibi 6zetlenebilir.

Burada “varliklar” niteliginin en agirlikli oldugu goze ¢arpmaktadir.
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Cizelge 6.13 AHP-1 sonuglar1

AHP-1 de hesaplanan sonuglar | W, AHP-I,(}e!?i giivreli ii{lem
vektorii degerleri
I |GUVENILIRLIK W, 0,037
II | YANIT VEREBILIRLIK Wy 0,084
III | ESNEKLIK Wi 0,221
IV |MALIYET Wy 0,200
V |VARLIKLAR w, 0,457

Ikinci olarak yapilmasi gereken ikinci diizey olan performans olgiitleri igin, aym

karsilastirmalar1 yapmaktir. Diger bir deyisle, dlgiitlerin nitelikleri ger¢ekleme agisindan ikili

karsilagtirmalar1 s6z konusudur. Cizelge 6.14, 6.15, 6.16, 6.17, 6.18’de sirasiyla glivenilirlik,

yanit verebilirlik, esneklik, maliyet, varliklar performans nitelikleri agisindan karsilastirmalar:

ve hesaplanan goreli 6nem vektorler verilmistir.

Cizelge 6.14 Giivenilirlik performans niteligi ile giivenilirlik performans 6l¢iitlerinin

etkilesimi

Deger matrisi Normalize matris

Goreli

Biitiinlesik

I. GUVENILIRLIK GUVENILIRLIiK

Siparis Karsilama
Temin Siiresi MTO

Siparis Karsilama
Temin Siiresi MTO

W; geo

W,

= | Teslimat Perf. Oran1
(=}
S

'— | Teslimat Perf. Orani

j=]

Teslimat Perf. Orani

—_—
(=3
(=)

=g
—
—_—
—_—

1. Teslimat Perf. Orani

j=]
—
(=3
(=]

0,100

0,100

0,004

2. Uretim Siparislerinin Temin Uretim Siparislerinin Temin
Siiresi 9,000 Siiresi 0,900

—_
[=3
(=3
(=]

0,900

0,900

0,900

0,034

Toplam 10,000 1,111 Toplam 1,000

1,000

1,000

1,000

Cizelge 6.14’te normalize matrisin satir elemanlar1 ayn1 degerde

tutarlilik testine gerek yoktur.

oldugu icin, tutarhidir ve

W; siitunu w; stitununun normallestirilmesi (her bir degerinin siitun toplamina bdliinmesi) ile

elde edilmis olup, farkli 6l¢iitlerin birbirlerine gore 6nem derecelerini gostermektedir
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Cizelge 6.15 Yanit verebilirlik performans niteligi ile yanit verebilirlik performans
Olciitlerinin etkilesimi

2 £ _
II. YANIT 5S g YANIT
VEREBILIRLIK S£3 VEREBILIRLIK
: W, | W,
3.Siparis Tam Karsilama Orani 1 Siparig Tam Kargilama Orani 1 0,084

Cizelge 6.16 Esneklik performans niteligi ile yanit esneklik performans olgiitlerinin etkilesimi

III. ESNEKLIiK ESNEKLIK

Tedarik
Zinciri

W, |\ W=W,

4.Tedarik Zinciri Yanit Stiresi 1 Tedarik Zinciri Yanit Siiresi 1 0,221

Yanit Siiresi

Cizelge 6.15 ve Cizelge 6.16’da tek Ol¢iit bulundugu i¢in, tutarhdir, tutarlilik testine gerek

yoktur.

Cizelge 6.17 Maliyet performans niteligi ile maliyet performans 6l¢iitlerinin etkilesimi

Deger matrisi Normalize matris Goreli Biitiinlesik

IV.MALIYET

Verimliligi Tutar1
Toplam Tedarik Zinciri
Verimliligi Tutari

Y onetimi Maliyeti Orant
Calisan Bagi Katma Deger

Satilan Uriinlerin Maliyeti
Toplam Tedarik Zinciri
Satilan Uriinlerin Maliyeti

Yonetimi Maliyeti Orant

W; geo w. VVI * WIV

1

067 0,027 0,130 0,062 0,067 0,013

o| Calisan Bag1 Katma Deger

5.Satilan Uriinlerin Maliyeti 1,000
6.Toplam Tedarik Zinciri
Yonetimi Maliyeti Orani 9,000{ 1,000{ 0,333 0,600 0,243 0,217 0,317 0,344 0,069
7.Calisan Basi Katma Deger
Verimliligi Tutart 5,000] 3,000 1,000 0,333 0,730 0,652 0,541 0,589 0,118
Toplam 15,000f 4,111 1,533 1,000 1,000 1,000 0,920 1,000

o
=
=
-

N
S
S
=

Cizelge 6.18 Maliyet performans niteligi ile maliyet performans olgiitlerinin etkilesiminin

tutarlilik testi
g T E
£ 2E-| E® &
= TEE| €= =2 — =
2z SEE| & = = |~ 5
. 22 |282| 25 & - | % ~ |1 5151 E
IV.MALIYET D= g 882 w. Z £ | =|=2| 5|0 =
=S |E% 2 = ¢ < = I -
2= | 255 558 S| x| S
E EES| 9 = | O I
A ENT| =2 L &
o O @)
5.Satilan Uriinlerin Maliyeti 1,000 0,111 0,200 10,067 0,015| 1,390 3| 0,58| -0,81| -1,39] tutarh
6.Toplam Tedarik Zinciri Yonetimi Maliyeti
Orani 9,000 1,000 0,333 10,344 0,365
7.Calisan Bas1 Katma Deger Verimliligi Tutari 5,000 3,000 1,000{ 10,589 1,010
1,000
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Cizelge 6.19 Varliklar performans niteligi ile varliklar performans 6l¢iitlerinin etkilesimi

Deger matrisi Normalize matris Goreli | Biitiinlesik
7z | O ‘@ o
z 21 5 7 2 =
S| a | £ > 3 | 8
AN EE-R -
V. VARLIKLAR E E | B S| E | E
6] (5] 6} O 1] &)
= et g & = g
2 T = 2 z s
@ | 5| 8 ZIN I R -
Z = Z -
W; geo VVI VVI*WV
8.Stok Giin sayist 1,000/ 0,143(0,143 0,067| 0,023] 0,106 0,055 0,059 0,025
9.Nakit Cevrim Siiresi 7,000/ 1,000{0,200 0,467| 0,163] 0,149 0,224| 0,240 0,103
10.Varliklarin Geri Doniis
Oran1 7,000{ 5,000|1,000 0,467| 0,814]0,745] 0,656 0,701 0,300
Toplam 15,000] 6,143(1,343 0,936| 1,000

Cizelge 6.20 Varliklar performans niteligi ile varliklar performans dl¢iitlerinin etkilesimi ve
tutarlilik testi

CI/RI

Siiresi

V. VARLIKLAR

Varliklarin Geri
Doniis Orani
N
Vi
A max
n
RI
CI = (Amax-n) / (n-
)

CR

Nakit Cevrim Hizi

Stok Giin say1st
CR<=0,1 Tutarl1 m1?

Stok Giin sayisi 1,000{ 0,143] 0,143 0,059 0,012| 1,619 3] 0,900] -0,691| -0,767] tutarl
Nakit Cevrim Siiresi 7,000 1,000{ 0,200 0,240 0,187
Varliklarin Geri Doniis Oran1 | 7,000 5,000| 1,000 0,701 1,421
1,000

Cizelge 6.17 ve Cizelge 6.19°de “maliyet” ve “varliklar” ile iligkili performans 6lgiitlerinin

degerlendirilmesi ve Cizelge 6.18 ve Cizelge 6.20’de tutarlilik analizleri goriilmektedir.

Bu asamada yapilmasi gereken performans olgiitleri i¢in, “toplam bilesik goreli dnemleri”
hesaplamaktir. Olgiitlerin bilesik géreli 6nemlerinin bulunmasi i¢in, her 8lgiitiin niteliklere
gore 6nemini, s0z konusu niteligin genel tedarik zinciri performansi agisindan goreli 6nemi ile
carpip, elde edilen ¢arpim degerlerini birbirleriyle toplamak gerekir. Bu islem her 6l¢iit satir

icin ilgili AHP1*W. v kolonlarinda yapilmistir.

Sonugta, tedarik zinciri performansi ile SCOR seviye 1 performansi 6l¢iitleri arasinda yapilan
AHP’den ¢ikan biitiinlesik(bilesik) goreli onem vektorii sonuglari(AHP-2 diye kisaltilacaktir)

ve normalizasyon sonuclar1 asagidaki cizelgedeki gibi 6zetlenebilir.
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Cizelge 6.21 Biitiinlesik goreli 6nem vektorii tablosu (AHP-2 sonuglari)

M M M
= = 1= & & &
- — — M
5 J== = HE =B & & 5 5 =
g S |2 |23| 2|z |z |z | 2|2 ¢
£ 4| & | S 2122 |2 |32 2| 2 | =
- g (3| | &% |2 |2 | 2| 5]|%2
o o >
S10+
- - (A-FF)/ (H-FF)/ s7/ T E/
Olgiit formiilii A N/A A (E-S7) P/Q (S7/90) ((UV//99(2)))- (ZA-Y)
Olgiitler SI | S2B| S3 | sS4 | S7 | S6 | S8 | Sl0 | SI1I | SI2
2 |z =& | = 2 8= | z | B | =
< = a < = = g =| 8= @ = g
£ Szl gg | = 3 5 E|SE =S 2 -
S ZE| 836 |=..| 2= |S2E&I¥E | 3 O § s
AHP-2den S lE2| 5% 28| 22|%52|z58 2| £ | S| 3
KRITERLER SO |ZBE| 58S |NE| 58 |EeSTE| C S | 22| 5
5 |5 - T B e [ Y= I I B
(Biitiinlesik goreceli agirliklar) | 0,004| 0,034 0,084 0,221| 0,013| 0,069| 0,118] 0,025 0,103| 0,300| 0,971
Norm. Agirhk. vek 0,004| 0,035| 0,087| 0,228] 0,014| 0,071] 0,121] 0,026] 0,106| 0,309 1,000
6.7 Agirhkh Normalize Degerlerin Hesabi
Agirlikli normalizasyon degerleri hesaplanir.
v.=w.r. (i=lL..m ; j=1..... N ) (4.30)

v,; =0.004x0.324 = 0.001 6.10
11



Cizelge 6.22 Agirliklandirilmig normalize matris V;
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- Y - = =
of| .3 E3| 8« 5% |5 _E| 78 5 | E S =
E| 58| 2€c| €28 | 22| 555|228 |8cE2| £ |C5| 2%
= 6= 0 |5 3 s 50 [=) = S > T E R & 6] = &5 =~
E|leE |PEE|ES | S5 | V52| 2VRE 558 - -

- nE | S >~ ﬁ s O % z § [a)]

S1 S2B S3 S4 S7 S6 S8 S10 | Si1 | s12
1] 0000] 0005] 0010] 0039 0,003 0,009 0,022 | 0,004 | 0,016 0,030
2] 0001 0005] 0012] 0032] 0,002 -0,039 0,015 | 0,005] 0,021 0,019
3] 0001 0005] 0012] 0019] 0,001 -0,003 0,006 | 0,008 | 0,031 0,008
4] 0000 0005] 0009] 0039] 0002 0,003 0,022 0,002 0,009 0,052
5] 0001 0005] 0011] 0032] 0,002 0,006 0,015 0,003] 0,014] 0,033
6] 0001 0005] 0013] 0019 0,001 0,013 0,006 | 0,006 | 0,024 0,014
7] 0000] 0005 0,007 0,039] 0,002 0,002 0,022 0,001 0,002 0,129
8] 0000] 0005] 0011 0,032] 0,001 0,002 0,015 | 0,001 | 0,004 | 0,080
9] 0001] 0005] 0014] 0,019] 0,001 0,003 0,006 | 0,002 0,009 0,033
10| 0,000] 0005] 0010] 0,039] 0,003 0,009 0,022 0,004 0,016 0,030
11/ 0001 0005] 0011] 0039] 0,002 0,006 0,015 | 0,003 | 0,014 0,033
12| 0001 0,005] 0014] 0,039] 0,001 0,003 0,006 | 0,002 0,009 0,033
13| 0000] 0005 0010] 0032] 0,003 0,009 0,022 0,004 0,016 0,030
14 0001] 0005] 0011] 0032] 0,002 0,006 0,015 | 0,003| 0,014 0,033
15| 0001] 0005] 0014] 0,032] 0,00l 0,003 0,006 | 0,002 0,009 0,033
16| 0000] 0,005] 0010] 0,019 0,003 0,009 0,022 0,004 0,016 0,030
17| 0001 0,005] 0011] 0,019] 0,002 0,006 0,015 | 0,003 | 0,014 0,033
18] 0001 0005] 0014] 0019] 0,001 0,003 0,006 | 0,002 0,009 0,033
19] 0000] 0,005] 0010] 0,039] 0,003 0,009 0,022 0,004 0,016 0,030
20 0,001 0005] 0011 0,032] 0,002 0,003 0,026 | 0,002 0,010] 0,052
21| 0001 0,005] 0014] 0019] 0002 0,002 0,030 | 0,001 0,003] 0,128
22| 0,000 0005 0010] 0,039] 0,002 0,039 0,013 0,005 0,021 0,019
23| 0001] 0005] 0011 0,032] 0,002 0,006 0,015 | 0,003 | 0,014 0,033
24 0001 0,005] 0014] 0,019] 0,001 0,002 0,018 0,001 | 0,004 0,080
25| 0000] 0005] 0010] 0,039 0,001 -0,003 0,004 | 0,008 | 0,031 0,008
26| 0001 0,005] 0011] 0032] 0,001 0,013 0,005 | 0,006 0,024 0,014
27| 0,001 0005] 0014] 0,019 0,00l 0,003 0,006 | 0,002 0,000 0,033
28| 0000] 0,005] 0010] 0,039] 0,003 0,009 0,022 0,004 0,016 0,030
29 0001 0,005] 0011] 0,032] 0,002 0,006 0,015 | 0,003 | 0,014 0,033
30| 0001] 0005] 0014] 0,019 0,001 0,003 0,006 | 0,002 0,009 0,033
31| 0000 0,005] 0010] 0,039 0,003 0,009 0,022 0,004 0,016 0,030
32| 0,001 0005] 0011] 0032] 0,002 0,006 0,015 0,003] 0,014] 0,033
33| 0001] 0005] 0014] 0,019] 0,001 0,003 0,006 | 0,002 0,009 0,033
34| 0,000] 0005] 0,010] 0,039 0,003 0,009 0,022 0,004 0,016 0,030
35| 0001] 0005] 0011 0,032] 0,002 0,006 0,015 | 0,003 | 0,014 0,033
36| 0001] 0005] 0014] 0,019] 0,001 0,003 0,006 | 0,002 0,009 0,033
37| 0000] 0005] 0010] 0039 0,003 0,009 0,022 0,004 0,016 0,030
38| 0001 0005] 0011] 0032] 0002 0,006 0,013 | 0,003 0,014 0,033
39 0,001 0005] 0014] 0019] 0,001 0,003 0,004 | 0,002 0,009 0,034
40| 0000] 0,005] 0010] 0039] 0,003 0,009 0,026 | 0,004 0,016 0,030
41| 0001 0,005] 0011] 0,032] 0,002 0,006 0,015 | 0,003 | 0,014 0,033
42| 0001 0,005] 0014] 0019] 0,001 0,003 0,005 | 0,002 0,009 0,034
43| 0000] 0,005] 0010] 0,039] 0,003 0,009 0,030 | 0,004 0,016 0,030
44| 0,001 0005] 0011] 0,032] 0,002 0,006 0,018 0,003] 0,014[ 0,033
45| 0001 0,005] 0014] 0019] 0,001 0,003 0,006 | 0,002 0,009 0,033
46| 0000 0,005] 0010] 0,039] 0,003 0,009 0,022 | 0,004 0,016 0,030
47 0000 0,005] 0009] 0032] 0,002 0,006 0,015 | 0,003 | 0,014 0,033
48] 0000 0,005] 0007] 0,019 0,001 0,003 0,006 | 0,002 0,009 0,033
49| 0,001 0005 0012] 0,039] 0,003 0,009 0,022 0,004 0,016 0,030
50| 0001 0005] 0011] 0032] 0002 0,006 0,015 | 0,003 | 0,014 0,033
51| 0,000 0005] 0011] 0,019] 0,001 0,003 0,006 | 0,002 0,009 0,033
52| 0001 0005] 0012] 0039 0,003 0,009 0,022 0,004 0,016 0,030
53| 0001] 0005] 0,013] 0,032] 0,002 0,006 0,015 | 0,003 | 0,014 0,033
54| 0001] 0005] 0014] 0,019 0,001 0,003 0,006 | 0,002 0,009 0,033
A* 0,001 0005 0,014] 0,039 0,003 0,009 0,030 | 0,008 0,031 0,129
A- 0,000 0005 0,007 0,019] 0,001 -0,039 0,004 | 0,001 0,002 0,008
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6.8 Pozitif- ideal ve negatif-ideal ¢oziimler ile Ayirim o6l¢iileri

Bu asamada pozitif-ideal ve negatif-ideal ¢ézlimler bulunur. Tiim Ol¢iit degerleri arasindan

(Cizelge 6.22°deki kolonlar) en yiiksek ve en diisiik degerler bulunur. ilgili kisim Cizelge

6.23’te gosterilmistir.

Cizelge 6.23 A* ve A- degerleri

o E | = 2B o . 7 =
o |_z 2% | 8| 5% | E28|28s 5 | E S g
s |28z 555 | S| 82 |55822S8|2858; & | Bg | 28
c|sEE| Bee | gE | =2 |525| 578 |5=E5 & | CE| Ez
E|EEC|DLE| EZ | B |9ES|Sex|2fEBF| © | 24| ZE
3|78 S8 | GE| 35| P e2g |83 < |3 53
S| F S5 = a |~ =
sl S2B | S3 | sS4 | §7 S6 S8 S10 | S11 | sI2
A* | 0,001 0,005 0,014 0,039| 0,003 0,009 0,030 0,008 0,031| 0,129
A- | 0,000] 0,005 0,007 0,019| 0,001 -0,039| 0,004 | 0,001 0,002 0,008

A4"=(0.001, 0.005, 0.014, 0.039, 0.003, 0.009, 0.030, 0.008, 0.031, 0.129)

A~=(0.000, 0.005, 0.007, 0.019, 0.001, -0.039, 0.004, 0.001, 0.002, 0.008)

Ayirim Olgiileri (mesafeleri) hesaplanir. Asagidaki formiil her satira uygulanir.

= /Z(vl./. —vj*)2 (i=l... m; j=1,..n)
j=1

S, =+/(0.001-0.0000) +(0.005 - 0.005 ) +......(0.129 - 0,030} =0.1005

s =(s.8,.8, .8, )
~(0.1005, 0.1215, .....,0.1034)

Toplu hesaplamalarin sonuclar1 Cizelge 6.24°te goriilmektedir.

Ayni sekilde negatif- ideal ¢oziimden olan mesafeler de hesaplanir.

S, =+(0.000-0,0000) +(0.005—0,0000) +.......(0.008— 0,0000) = 0,0442

(6.11)

(6.12)

(4.36)

(6.13)

(6.14)

(4.37)

(6.15)
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s =(5,.8,7.8,...5,7) (6.16)
=(0.0442, 0.0464, ...., 0.0440)
Toplu hesaplamalarin sonuglar1 Cizelge 6.24°te goriilmektedir.

Pozitit-ideal ¢6zlime en benzer olan deger bulunur. Asagidaki formiil uygulanir.

. S
C 1

- R A m 4.38
ST+, (4.38)

. 0442
= 0.0 =0.305 (6.17)
(0.1005 +0.0442)

*

C :(C1 N RN G R ’C54*)

=(0.305, 0.276,.....,0.299)

Toplu hesaplamalar ve puana (Ci*) gore azalan siralama yapilirsa son durum Cizelge 6.24’te

goriilmektedir.  Cizelgede (1) olumlu yonde artisi, (]) ise olumlu yodnde azalisi

gostermektedir.



Cizelge 6.24 Son hesaplanan performans (Ci*) degerleri
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1 ! 1 ! ! ! 1 U 1
A < 2 A 2l 2| 2
23 =2 Elg| = £| glglE &
gl ¢ z 7 . Zl¢| @
< —
2 7
T S4 E U Y FF
71 0,585 14915 | 40| 519.424 | 33| 4.035| 23| 048] 29| 0,52| 40| 314.087 1,53 ] 1.093 4 4] 2,04
21| 0,552 14915 | 19| 519424 | 7| 1.641 0| 1,00 29| 1,04 | 19| 314.087 1,53 | 1.489 4 41 2,02
8] 0,432 14915 | 33| 325634 19| 2583 9| 0,79 29| 0,84 33| 201495 1,62 772 7 6 1,27
24| 0,420 14915] 19| 325.634| 7| 1.641 0| 1,00 29| 1,04| 19| 201.495 1,62 882 7 7 1,27
20| 0,354 65.602 | 33| 519424 19| 2583 9| 090| 29| 0,85]| 33| 374.837 2,59 1303 16| 16| 0,82
4] 0,354 65.602 | 40| 519.424 | 33| 4.035]| 23| 0,73| 29| 0,68 40| 374.837 2,59 1.093| 16| 16| 0,83
11| 0,308 65.602 | 40| 325634 19| 2583 9| 090| 29| 0,85]| 40| 262.245 4,14 772 23] 22| 0,52
441 0,308 65.602 | 33| 325.634| 19| 1.641 91 090 29| 085| 33| 262.245 4,14 882 23| 22| 0,52
531 0,308 65.602 | 33| 325.634| 19| 2583 0| 1,00 29| 095] 33| 262.245 4,14 772 23] 22| 0,52
35| 0,308 65.602 | 33| 325.634| 7| 2583 9| 090| 29| 0,85] 33| 262.245 4,14 772 23| 22| 0,52
51 0,308 65.602 | 33| 325.634| 19| 2583 9| 090 29| 0,85] 33| 262.245 4,14 772 23] 22| 0,52
14| 0,308 65.602 | 33| 325634 19| 2.583| 9| 090| 29| 0,85] 33| 262.245 4,14 772 23] 22| 0,52
23| 0,308 65.602 | 33| 325634 19| 2583 9| 090| 29| 0,85] 33| 262.245 4,14 772 23] 22| 0,52
32| 0,308 65.602 | 33| 325.634| 19| 2583 9| 090| 29| 0,85] 33| 262.245 4,14 772 23] 22| 0,52
41| 0,308 65.602 | 33| 325.634| 19| 2583 | 9| 090| 29| 0,85] 33| 262.245 4,14 772 23| 22| 0,52
50| 0,308 65.602 | 33| 325634 19| 2583 9| 090| 29| 0,85] 33| 262.245 4,14 772 23] 22| 0,52
29| 0,308 65.602 | 33| 325.634 33| 2583 9| 090| 29| 0,85] 33| 262.245 4,14 772 23] 22| 0,52
471 0,308 65.602 | 33| 325.634| 19| 2583 23| 0,73 29| 0,68| 33| 262.245 4,14 772 23] 22| 0,52
38| 0,307 65.602 | 33| 325.634| 19| 4035] 9| 090| 29| 0,85] 33| 262245 4,14 647 23] 22| 0,52
43| 0,306 | 128230 | 40| 519.424 | 33| 1.641| 23| 0,83 29| 0,75| 40| 449.897 6,47 1489 26| 25| 048
40| 0,306 | 128.230| 40| 519.424| 33| 2.583 | 23| 0,83 29| 0,75| 40| 449.897 6,47 1303 26| 25| 048
521 0,306 | 128.230| 40| 519.424 | 33| 4.035] 0] 1,00f 29| 092| 40| 449.897 6,47 1.093| 26| 25| 048
491 0,306 | 128.230| 40| 519.424] 33| 4.035| 9] 093] 29| 085| 40| 449.897 6,47 1.093| 26| 25| 048
34 0,305| 128.230| 40| 519424| 7| 4035 23| 0,83 | 29| 0,75]| 40| 449.897 6,47 1.093| 26| 26| 048
31) 0,305| 128.230 | 40| 519424 | 19| 4035 23| 0,83 | 29| 0,75]| 40| 449.897 6,47 1.093| 26| 25| 048
1] 0,305| 128.230| 40| 519.424 | 33| 4.035| 23| 0,83 | 29| 0,75| 40| 449.897 6,47 1.093| 26| 25| 048
10| 0,305 | 128.230| 40| 519.424 33| 4.035]| 23| 0,83 | 29| 0,75]| 40| 449.897 6,47 1.093| 26| 25| 048
19| 0,305 | 128.230| 40| 519.424 33| 4035] 23| 0,83| 29| 0,75]| 40| 449.897 6,47 1.093| 26| 25| 048
28| 0,305 | 128.230 | 40| 519424 | 33| 4035 23| 0,83 | 29| 0,75]| 40| 449.897 6,47 1.093| 26| 25| 048
371 0,305 | 128.230 | 40| 519424 | 33| 4035 23| 0,83 29| 0,75]| 40| 449.897 6,47 1.093| 26| 25| 048
46| 0,305 128.230| 40| 519.424| 33| 4.035| 23| 0,83 29| 0,75| 40| 449.897 6,47 1.093| 26| 25| 048
13| 0,305 | 128.230| 33| 519.424 33| 4.035]| 23| 0,83| 29| 0,75] 33| 449.897 6,47 1.093| 26| 25| 048
12| 0,304 14915] 40| 135744 7| 1.641 0] 1,00 29| 1,04| 40 91.169 2,05 287 15 15 0,53
17| 0,303 65.602 | 19| 325634 19| 2583 | 9| 090| 29| 0,85]| 19| 262.245 4,14 772 23| 22| 0,52
15| 0,303 14915 | 33| 135.744| 7| 1.641 0| 1,00 29| 1,04| 33 91.169 2,05 287 15] 15| 0,53
16| 0,300 | 128.230| 19| 519.424 | 33| 4.035]| 23| 0,83 | 29| 0,75]| 19| 449.897 6,47 1.093| 26| 25| 048
91 0,299 14915| 19| 135744 7| 1.641 0| 1,00 29| 1,04| 19 91.169 2,05 287 | 15] 15| 0,53
18| 0,299 14915] 19| 135744 7| 1.641 0| 1,00 29| 1,04 19 91.169 2,05 287 15 15 0,53
271 0,299 14915 | 19| 135744 | 7| 1.641 0] 1,00 29| 1,04| 19 91.169 2,05 287 15] 15| 0,53
36| 0,299 14915 | 19| 135.744| 7| 1.641 0] 1,00 29| 1,04| 19 91.169 2,05 287 15] 15| 0,53
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Cizelge 6.24’1lin devami
- ~ = ~
2 = < < N S| T S
AR = 2| & S04 <o 2] g %
z| 2 =7 5|3 1 g =gl g ¥
El 7 el Bl & 0 & 2| T Tl ®
£l = L@l I % & “l sl 2] 2
2 2 » » 7] 7 ® 7
< —
2 7
T [s4| E |U| Y |FF
450 0,299 | 14.915| 19| 135744 | 7| 1641| 0| 1,00] 29| 1,04| 19| 91.169| 2,05| 287| 15| 15| 0,53
54] 0,299 | 14915| 19| 135744 | 7| 1.641| 0| 1,00 29| 1,04| 19| 91.169| 205| 287| 15| 15| 0,53
33| 0,299 14.915| 19| 135744 [ 19| 1641 | 0| 1,00 29| 1,04| 19| 91.169| 2,05 287| 15| 15| 0,53
30| 0,299 14.915| 19| 135744 33| 1641 0| 1,00 29| 1,04| 19| 91.169| 2,05 287| 15| 14| 053
51 0299| 14.915] 19| 135744 | 7| 1.641| 9| 0,79| 29| 084] 19| 91.169| 205| 287| 15| 15| 0,53
42 0298| 14915 19| 135744 2583| 0] 1,00] 29| 1,04 19| 91.169| 205| 251| 15| 15| 0,53
39| 0298| 14.915] 19| 135.744 4035| 0] 1,00 29| 1,04| 19| 91.169| 205| 211 15| 15| 0,53
481 0,298 | 14.915| 19| 135744 | 7| 1.641] 23| 048] 29| 052| 19| 91.169| 2,05| 287| 15| 15| 0,53
2] 0,276 128230 33| 325.634 | 19| 2.583| 9| 093] 29| 085| 33| 337.305| -2890| 772| 34| 34| 030
22| 0276 | 128230 40| 325.634 | 33| 4.035| 23| 0,83| 29| 075| 40| 337.305| -2890| 647| 34| 34| 030
26| 0271 65602 33| 135744 | 19| 2583 | 9| 090| 29| 085| 33| 151919| -939| 251| 39| 39| 022
6] 0269| 65602| 19| 135744 | 7| 1.641| 0| 1,00| 29| 095| 19| 151.919| -939| 287| 39| 39| 022
25| 0,265| 128230 40| 135744 | 33| 4.035| 23| 0,83| 29| 075| 40| 226979 | -249| 211| 51| 51| 0,12
3] 0262] 128230 19] 135744 | 7| 1641 0] 1,00] 29| 092| 19| 226979| -249| 287| 51| 51| 0,12

Cizelge 6.24’ten de goriilecegi

bulunmustur.

6.9

tizere, 7 numarali denemede en yliksek tedarik zinciri puani

[Ik Degerlerin ve Toplam Puanlarin Degerlendirilmesi

Parametreler, sabit tutuldugu seviyelerde elde ettikleri performans puanlan Cizelge 6.25°te

goriilmektedir.




Cizelge 6.25 Sabit tutulan parametreler ve puanlar
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220 T s4 E U Y FF | =22 é

= = =

a a 2
1| Tmax |S4max |E max Umax | Y max |FF max 1| 0,305
2 | Tmax | S4ort E ort U ort Y ort FF ort 21 0,276
3|Tmax |S4min |Emin |Umin | Y min |FF min 31 0,262
4| T ort S4max |Emax |Umax |Y max |FF max 4| 0,354
5|Tort S4 ort E ort U ort Y ort FF ort 51 0,308
6| T ort S4 min | E min U min Y min FF min 6| 0,269
7 | T min S4max |Emax |[Umax |Y max |FF max 71 0,585
8| Tmin | S4ort E ort U ort Y ort FF ort 8| 0,432
9|Tmin [S4min [Emin |Umin |Y min |FF min 91 0,299
10 [ Tmax |S4max |Emax |[Umax |Y max |FF max 10| 0,305
11 | Tort S4 max | E ort U ort Y ort FF ort 11| 0,308
12 | T min S4 max | E min U min Y min FF min 12| 0,304
13| Tmax | S4 ort Emax |Umax | Y max |FF max 13| 0,305
14| T ort S4 ort E ort U ort Y ort FF ort 14| 0,308
15 | T min S4 ort Emin |Umin |Ymin |FF min 15| 0,303
16 | Tmax |S4min |Emax |[Umax |Y max |FF max 16 | 0,300
17 | T ort S4 min | E ort U ort Y ort FF ort 17| 0,303
18 | T min S4 min | E min U min Y min FF min 18| 0,299
19 | T max S4max |Emax |[Umax |Y max |FF max 19| 0,305
20 | T ort S4 ort Emax |Uort Y ort FF ort 20| 0,354
21 | T min S4min |[Emax |Umin | Y min | FF min 21| 0,552
22 | Tmax |S4max |E ort Umax | Y max | FF max 22| 0,276
23 | Tort S4 ort E ort U ort Y ort FF ort 23| 0,308
24 | T min S4 min | E ort U min Y min FF min 24 | 0,420
25 | T max S4 max | E min Umax | Y max | FF max 251 0,265
26 | T ort S4 ort Emin |Uort Y ort FF ort 26| 0,271
27 | T min S4min |Emin |[Umin | Y min |FF min 27| 0,299
28 | Tmax |[S4max |Emax |Umax |Y max |FF max 28 | 0,305
29 | Tort S4 ort E ort Umax |Yort FF ort 29| 0,308
30 | T min S4 min | E min Umax |Y min FF min 30| 0,299
31 | T max S4max |Emax |Uort Y max | FF max 31| 0,305
32| Tort S4 ort E ort U ort Y ort FF ort 32| 0,308
33 | T min S4 min | E min U ort Y min | FF min 33| 0,299
34 | Tmax |S4max |Emax |[Umin |Y max |FF max 34| 0,305
35| Tort S4 ort E ort Umin |Y ort FF ort 35| 0,308
36 | T min S4 min | E min Umin | Y min FF min 36 | 0,299
37 | T max S4max |Emax |Umax |Y max |FF max 371 0,305
38 | T ort S4 ort E ort U ort Y max | FF ort 38| 0,307
39 | T min S4min |Emin |Umin |Y max |FF min 39| 0,298
40 | Tmax |[S4max |Emax |Umax |Y ort FF max 40| 0,306
41 | T ort S4 ort E ort U ort Y ort FF ort 41| 0,308
42 | T min S4 min | E min U min Y ort FF min 42| 0,298
43 | T max S4max |Emax |[Umax |Y min |FF max 43| 0,306
44 | T ort S4 ort E ort U ort Y min | FF ort 44 | 0,308
45 | T min S4min |Emin |[Umin |Y min |FF min 45| 0,299
46 | Tmax |[S4max |Emax |Umax |Y max | FF max 46 | 0,305
47 | T ort S4 ort E ort U ort Y ort FF max 471 0,308
48 | T min S4 min | E min U min Y min FF max 48 | 0,298
49 | Tmax |S4max |Emax |Umax |Y max |FF ort 49| 0,306
50 | T ort S4 ort E ort U ort Y ort FF ort 50| 0,308
51 | T min S4min |Emin |Umin |Ymin |FF ort 51| 0,299
52| Tmax |S4max |Emax |[Umax |Y max |FF min 52| 0,306
53| Tort S4 ort E ort U ort Y ort FF min 53| 0,308
54 | T min S4 min | E min U min Y min FF min 54| 0,299
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Asagidaki grafikte E’nin en biiyiik degeri alip, diger parametrelerin ortalama degeri aldig

senaryoda en yiiksek puana ulastig1 goriilmektedir.

Cizelge 6.26 Parametre en biiyiik iken, digerleri ortalama degerde

=
g T S4 E U Y FF E MAX ile ort
2 | Tmax | S4ort E ort U ort Y ort FF ort 0,276 | T max

11| T ort S4 max E ort U ort Y ort FF ort 0,308 | S4 max

20| T ort S4 ort Emax |Uort Y ort FF ort 0,354 | E max

29 | T ort S4 ort E ort Umax |Yort FF ort 0,308 | U max

38 | T ort S4 ort E ort U ort Y max | FF ort 0,307 | Y max

47 | T ort S4 ort E ort U ort Y ort FF max 0,308 | FF max

puan(MAXiken digerleri ortalama deger)
0,400
0,350 -
0,300 -
0,250 .
—e— puan(MAX iken
0,200 digerleri ortalama
0.150 - deger)
0,100 -
0,050
0,000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Tmax S4max Emax Umax Y max FF max

Sekil 6.13 Parametrenin en biiyiik degerinin alinip, digerlerinin ortalama degerlerinin alindig1
senaryonun performans puanlari

Asagidaki sekilde ise, E’nin en biiylik degeri alip, diger parametrelerin en kiigiik degerleri

aldig1 durumda, en yiiksek performans puanina ulasildigi goriilmektedir.
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Cizelge 6.27 Parametre en biiyiik iken, digerleri en kiiciik degerde

T S4 15 U Y FF

no
puan

3| Tmax | S4 min E min U min Y min FF min 0,262 | T max
12 | T min S4 max E min U min Y min FF min 0,304 | S4 max
21 | T min S4 min E max | Umin Y min FF min 0,552 | E max
30 | T min S4 min E min Umax |Y min FF min 0,299 | U max
39 | T min S4 min E min U min Y max | FF min 0,298 | Y max
48 | T min S4 min E min U min Y min FF max 0,298 | FF max

puan(MAXiken digerleri en kiiglik deger)
0,600
0,500 - /\
0,400 / \ —e— puan(MAX iken
0,300 digerleri en kuglk
—
deger)

L 2
4

0,200 -
0,100

0,000 T
T S4 E u Y FF
max max max max max max

Sekil 6.14 Parametrenin en biiylik degerinin alinip, digerlerinin en kii¢iik degerlerinin alindigi
senaryonun performans puanlari

Bu iki grafik karsilastirildigina, E’nin en biiylik degerleri ile diger parametreler en kiiclik

tutuldugu durum, ortalama tutulduklar1 duruma gore daha iyi sonu¢ vermektedir.

Asagidaki grafik secilen parametrenin ortalama degerinin alinip, diger tiim parametrelere en
biiylik degerler verildigi durumdaki sonuglar1 gostermektedir. Secilen parametre T olup
ortalama degeri alindiginda ve diger parametreler en yiiksek degeri ulasirsa, en yiiksek tedarik

zinciri puanina ulasildigi gostermektedir.
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Cizelge 6.28 Parametre ortalama degerde iken, digerleri en biiyiik degerde

no
—

S4 15 U Y FF

puan

4| Tort S4 max E max Umax | Y max |FF max 0,232 | T ort
13 | T max S4 ort E max Umax | Y max |FF max 0,161 | S4 ort
22 | T max S4 max E ort Umax | Y max |FF max 0,127 | E ort
31 | T max S4 max E max U ort Y max | FF max 0,162 | U ort
40 | Tmax | S4 max E max Umax | Y ort FF max 0,163 | Y ort

49 | T max S4 max E max Umax |Ymax |FF ort 0,162 | FF ort
puan(ORT iken digerleri en buyik degder)
0,250
0,200 -
H
0,150 ~ —&— puan(ORT iken
~ digerleri en biyiik
0,100 deger)
0,050
0,000 : : ‘ ‘ ‘
Tort S4ort Eort Uort Yort FFort

Sekil 6.15 Parametrenin ortalama degerinin alinip, digerlerinin en biiyiik degerlerinin alindigi
senaryonun performans puanlari

Asagidaki Cizelge 6.29 secilen parametrenin ortalama degerini almis ise, diger parametrelerin
hepsinin en kiigiik degeri aldig1 senaryodaki sonuglar1 gdstermektedir. Segilen E parametresi
ortalama degerini alip, digerlerinin en kii¢iik degeri aldig1 durumda en yiiksek puana ulasildigi

goriiliiyor.
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Cizelge 6.29 Parametre ortalama degerde iken, digerleri en kiiclik degerde

no

T S4 E U Y FF

puan

6[Tort |S4min |[Emin |Umin | Ymin | FFmin | 0,119 | T ort
15| Tmin | S4 ort Emin [Umin | Ymin | FFmin | 0,159 | S4 ort
24| Tmin |S4min [Eort |Umin | Ymin |FFmin | 0,343 | E ort
33 | Tmin |S4min [Emin |{Uort |Y min |FFmin | 0,153 | Uort
42 | Tmin |S4min |[|Emin |Umin |[Yort |FFmin |0,153|Y ort
51| Tmin {S4min |Emin [Umin | Y min |FFort | 0,153 | FF ort

puan(ORT iken digerleri en kiiglk deger)

0,400
0,350
0,300 -
0,250 -

—e— puan(ORT iken

0,200 digerleri en kiiguk
0,150 | / \—Q—‘ deger)
0,100 -

0,050
0,000

Tort S4ort Eort Uort Yort FFort

Sekil 6.16 Parametrenin ortalama degerinin alinip, digerlerinin en kii¢lik degerlerinin alindig:
senaryonun performans puanlari

Bu iki grafik (Sekil 6.15 ve Sekil 6.16) karsilastirildigina, E ortalama degerleri alip diger

parametrelerin en kiigiik degerlinin bulundugu durum, daha iyi sonu¢ vermektedir.

Asagidaki sekilde parametrenin en kiigiik degerini alip, digerlerinin en biiyiik degerini aldig1
senaryolarin sonuglar1 goriilmektedir. T parametresi secilip en kii¢lik degeri aldiginda ve diger

parametrelere en biiyiik deger verildigi durum en yiiksek puanli ¢ikmustir.



146

Cizelge 6.30 Parametre en kiiciik degerde iken, digerleri en biiyiik degerde

2 T S4 E U Y FF

puan

7 | Tmin | S4 max Emax |Umax | Y max |FF max 0,664 | T min

16 | Tmax | S4 min Emax |[Umax | Y max |FF max 0,156 | S4 min

25 | T max S4 max E min U max Y max | FF max 0,115 | E min

34 | T max S4 max E max U min Y max | FF max 0,162 | U min
43 | T max S4 max E max Umax |Ymin |FF max 0,163 | Y min
52 | Tmax | S4 max Emax |[Umax |Y max |FF min 0,162 | FF min

puan(MIN iken digerleri en blyik deger)

0,700
0,600 \
0,500 -

0,400 - —e—puan(MIN iken
digerleri en buyuk
0,300 4 deger)

0,200 -
0,100
0,000

Tmn S4mn Emin Umn Y min FFmin

Sekil 6.17 Parametrenin en kiigiik degerinin alinip, digerlerinin en biiyiik degerlerinin alindig
senaryonun performans puanlari

Asagida ise secilen parametre en kiiclik degerini alip, diger tiim parametreler ortalama
degerlerini aldig1 senaryo sonuclar1 goriilmektedir. T parametresi secilip en kiiclik degeri
aldiginda ve diger parametreler ortalama degerleri aldiginda, puan en yiiksek c¢ikmistir

(Cizelge 6.31).
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Cizelge 6.31 Parametre en kii¢iik degerde iken, digerleri ortalama degerde

e T S4 E U Y FF E
2
8| Tmin | S4ort E ort U ort Y ort FF ort 0,366 | T min
17 | T ort S4 min E ort U ort Y ort FF ort 0,159 | S4 min
26 | T ort S4 ort Emin |Uort Y ort FF ort 0,122 | E min
35 [ Tort S4 ort E ort Umin | Y ort FF ort 0,165 | U min
44 | T ort S4 ort E ort U ort Y min | FF ort 0,166 | Y min
53 | T ort S4 ort E ort U ort Y ort FF min 0,165 | FF min

puan(MIN iken digerleri ortalama deger)

0,400
0,350 -
0,300 -
0,250

—e—puan(MIN iken
0,200 - digerleri ortalama

0.150 o o deger)

\/

0,100
0,050
0,000

Tmn S4mn Emn Umn Y mn FFmn

Sekil 6.18 Parametrenin en kiigiik degerinin alinip, digerlerinin ortalama degerlerinin alindig:
senaryonun performans puanlari

Iki sekil (Sekil 6.17 ve Sekil 6.18) karsilastirildiginda ise, en kiigiik tutulan parametrenin T
oldugu ve diger parametrelerin en biiylik degerlerinin aldig1 durumun daha iyi sonug verdigi

goriilmiistir.

Asagida ise tlim parametrelerin ortalama, tiimiiniin en biiylik ve tiimiiniin en kiigiik degerlere
sahip oldugu senaryolardaki toplam puanlar gosterilmistir (Cizelge 6.32). Tiim degerlerin
ortalama oldugu durum, en yiiksek puani vermis, sonrasinda en yiiksek degerleri alan senaryo,
son olarak ta ortalama degeri aldigr durum en degisik puanli sonucu vermistir. Bu ¢izelgeden
degerlendirme i¢in anlaml1 bir sonug¢ ¢ikmadigi sdylenebilir. Ciinkii belli degerlerin en kiigiik,

belli degerlerin en biiyiik olmas1 beklendigi agiktir.



148

Cizelge 6.32 Parametrelerin hepsinin ayni1 anda en kiiciik, ortalama, en biiyiik oldugu durum

=
=
o =
= 2
T S4 E U Y FF
9| Tmin | S4 min E min Umin | Y min FF min 0,153 | Hepsi MIN
32 | Tort S4 ort E ort U ort Y ort FF ort 0,165 | Hepsi ORT
37 | Tmax | S4 max E max Umax | Ymax |FF max 0,162 | HEPSI MAX

puan(dig.ayni)

0,168

0,166
0,164 A

0,162 .,
0,160
0,158 .

0.156 ‘ —o—puan(dlg.aym)‘
0,154 &
0,152
0,150
0,148
0,146

Hepsi MIN Hepsi ORT HEPSI MAX

Sekil 6.19 Tiim parametrelerin ortalama, en biiyiik ve en kiiciik aldig1 durumdaki performans
puanlari

Grafiklerden elde edilen sonuglar agagidaki gibi 6zetlenebilir (Cizelge 6.33).

Cizelge 6.33 Grafiklerden elde edilen sonuclarin 6zeti

Puan Deneme No Sira
Min T digerleri Max 0,585 7 1
Max E digerleri min 0,552 21 2
Min T digerleri ort 0,432 8 3
Ort T digerleri min 0,420 24 4
Max E digerleri ort 0,354 20 5
Ort T digerleri Max 0,354 4 5

Parametrelerin degisim oraninin, performans puanina etkisini saptamak icin asagidaki gibi
deney yapilmistir. Diger parametreler ortalama degerde iken, secilen parametrelerin en biiytlik

ve en kiigiik degerleri arasinda degisim ve puanlari arasindaki degisim asagidaki gibidir
(Cizelge 6.34).
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Cizelge 6.34 Digerleri ortalama iken, parametrelerin en biiyiik ve en kiigiik degerleri
arasindaki degisim ve toplam puanlar arasindaki degisim

= =

L L
12| v | sa | E | v | v | ® | E oI5| 1 |s¢| B |u| v |F| E
ZBIE 2 Z 1% A

= S

2 |T| Tmax | S4ort | Eort | Uort | Yort | FFort | 0,276 2 | T |128.230 | 33 | 325.634 | 19 | 2.583 | 9 | 0,276
8 | T| Tmin | S4ort | Eort | Uort | Yort | FFort | 9432 8 | T| 14915 | 33 |325.634 | 19 | 2.583 0,432
11 {S4| Tort |S4max | Eort | Uort | Yort | FFort | 308 11 |S4| 65.602 | 40 | 325.634 | 19 | 2.583 | 9 | 0,308
17 |S4| Tort | S4min | Eort | Uort | Yort | FFort | 0,303 17 |S4| 65.602 | 19 | 325.634 | 19 | 2.583 0,303
20 |E| Tort | S4ort |Emax | Uort | Yort | FFort | ¢354 20 | E | 65.602 | 33 [519.424 | 19 | 2.583 0,354
26 |E| Tort | Sdort |Emin| Uort | Yort | FFort | 9271 26 | E | 65.602 | 33 | 135.744 | 19 | 2.583 0,271
29 |U| Tort | S4ort | Eort [Umax| Yort | FFort | 0,308 29 | U | 65.602 | 33 |325.634 | 33 | 2.583 0,308
35|U| Tort | S4ort | Eort |Umin | Yort | FFort | 0308 35 |U| 65602 | 33 |325.634| 7 | 2583 | 9 | 0308
381|Y| Tort | S4ort | Eort | Uort |Ymax| FFort | 307 38 | Y| 65.602 | 33 |325.634| 19 | 4.035| 9 | 0,307
44|Y| Tort | S4ort | Eort | Uort | Ymin | FFort | 0,308 44 1Y | 65.602 | 33 |325.634 | 19 | 1.641 | 9 | 0,308
47 |FF| Tort | S4ort | Eort | Uort | Yort |FFmax| (,308 47 |FF| 65.602 | 33 | 325.634 | 19 | 2.583 | 23 | 0,308
53 |FF| Tort | Sdort | Eort | Uort | Yort | FFmin| 0308 53 |FF| 65.602 | 33 |325.634| 19 | 2.583 | 0 | 0308

Cizelge 6.35 Parametre degisimlerinin performans degisimi ile karsilastiriimasi

Parametre Degerinin | Toplam Performans
Parametre Degisim Oram Degisimi Orani
T 0,884 -0,563
S4 0,523 0,017
E 0,739 0,234
U 0,797 0,000
Y 0,593 -0,004
FF 1,000 -0,001
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FF
A —
| m Toplam Performans
U | S
L 1 Degisimi Orani
@ Parametre Degerinin
E b o
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S —
l |
-1,000 -0,500 0,000 0,500 1,000 1,500

Sekil 6.20 Parametre degisimlerinin performans degisimi ile karsilagtirilmasi

Cizelge 6.35 ve Sekil 6.20°den goriildiigii tizere T parametresindeki degisim, toplam puani en
ist seviyede etkileyecektir. Sadece T’yi yani ortalama envanter maliyetini %88

azalttigimizda, tedarik zinciri performansi %56 artmaktadir.

Diger parametre sonucu incelendiginde ise tedarik zincirinde %23’liikk bir performans artisi
icin, diger parametreler ortalama degerlerinde sabit kalirken, E’yi yani toplam satislar1 %74

artirmak gereklidir.

Ote yandan diger parametreler ortalama degerlerinde sabitken, U (yapilacak tahsilatlarn
vadesi) veya FF (zamaninda sevk edilemeyen siparisler) parametresindeki degisimin, toplam

tedarik zinciri performansini etkilemedigi goriilmektedir.

S4 tedarik siiresi yanit siiresindeki %52’lik bir artis, %]1gibi olduk¢a diisiik bir performans

artig1 saglamaktadir.

Y mevcut borglardaki, %59’luk bir azalma, performansta yaklasik %]1’lik bir artig

saglayacaktir.
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7 SONUC ve ONERILER
SCOR modeli firmalarin tedarik zinciri i¢in ortak bir terminoloji sunmaktadir. Bu ¢alismada,

karar siirecinde SCOR performans Olgiitlerinden nasil faydalanilacagi incelenmistir.
Uygulamada, tedarik zinciri performansini saptamak icin, performans niteligi ve olciitii gibi

coklu kriterlerin AHP ile nasil beraber kullanilacagina deginilmistir.

Ayrica ge¢mis veriler regresyon denklemleri ile birbirine baglanilarak bir karar destek sistemi
olusturulmustur. TOPSIS’te kullanilan denemeler (senaryolar), bu baglantilar iizerinden

tiretilmigtir.

Firmanin farkli degerler i¢in toplam tedarik zinciri puanimi goérmek miimkiin olmustur.
Boylece yeni stratejiler gelistirmek miimkiin olacaktir. Ornegin bulgulardan envanter
maliyetini diisiik tutma ¢ok net bir gostergedir; buradaki iyilestirmenin, sadece satislari
artirmaya gore toplam performansa daha biiylik etkisi oldugu ag¢ik sekilde ortaya ¢ikmustir.

Zinciri etkileyen hangi kriterlerin 6nemli oldugu ve agirliklari incelenebilmektedir.

Gelistirilen metodolojinin avantajlari su sekilde 6zetlenebilir:

Farkli birimlerde olan performans degerleri AHP ve TOPSIS yontemleri ile normalize

edilerek, es birimli hale getirmak miimkiin olmustur.
e Firmanin, farkli degerler i¢in, toplam tedarik zinciri puanini gérmek miimkiin olmustur.
e SCOR modeli dl¢iitlerinin kullanilmasi, kiyaslama imkan1 saglamaktadir.

e AHP’nin 6znel sonuglar1 yerine, daha fazla sayisal ve nesnellige dayanan sonuglar elde

edilmistir.
e Stratejik hedefleri, performans degerlendirmeye yansitmak miimkiin olmustur.
e Operasyonel hedefleri, performans degerlendirmeye yansitmak miimkiin olmustur.
e Regresyon analizi ¢aligmasi ile bir karar destek sistemi olusturulmustur.

Farkli teknikler, ortak bir amag¢ olan tedarik zinciri performans degerini saptama ve

karsilastirilabilir kilma i¢in, uygun bir yontemle tek bir catida birlestirilmistir.

Calisma siirecinde regresyon analizi yapabilmek i¢in, gecmis verilerin toplanmasi ve anlamli

hale getirilmesi asamasinda cesitli giigliiklerle karsilagilmistir. Sistemde belli tarihe kadar



152

analiz edilebilir bulunmasi bir kisit yaratmistir. Ayrica bazi verilerin kontrolii i¢in ¢alisanlarin

kontroliine ihtiya¢ duyulmustur. Deneme senaryolarinin olusturulmas: asamasinda da adim

adim, manuel ¢alisma yapilmigtir. Calisma boyunca AHP, TOPSIS i¢in Microsoft Excel’den

faydalanilmis, korelasyon matrisi ve regresyon analizi i¢in Minitab 2007 kullanilmig, deneme

senaryolart adim adim elle olusturulmustur. Bu farkli teknik ve yazilim fonksiyonlarini i¢eren

bir yazilimin gelistirilmesi, son kullanicinin yiikiinii oldukg¢a hafifletecektir.

Gelistirilen metodolojinin dezavatajlari su sekilde 6zetlenebilir:

Onerilen yaklasim ¢ok asamali olup, ¢dziime ulagsma siiresi uzundur.

Regresyon calismasit ve parametreler arasi iligkiler, gecmis verilere dayanmaktadir.

PR

Veriler degistigi zaman, model de degisecektir.

Korelasyon analizi ¢alismasinda uygun |r| degerini saptamak sorun olabilir. Korelasyon
matrisinin olusturulamamasi durumunda, kabul edilecek |rf| degerini degistirmek

gerekecektir.

Yaklagim igsel tedarik zinciri yonetimini kapsamaktadir. Dissal tedarik zinciri

yonetiminde eksik kalabilir.

Gelistirilen ve Onerilen modelin isleyisine katkist bulunmasi agisindan, gelecege doniik

asagidaki caligmalar onerilebilir:

Gelecekteki caligmalarda SCOR seviye 3 performans Ol¢iitlerine inilebilir.

Ayrica gegmise yonelik veri toplayarak regresyon analizi ile senaryo olusturmak yerine,
senaryolar baska kabuller veya baska firma degerleriyle olusturulabilir.

[hmal edilen SCOR seviye 1 performans 6lgiitleri de dikkate alinarak, daha kapsamli
sonuglar elde edilebilir.

Ayn1 modelin, ¢ok safhali tedarik zinciri i¢in uygulanabiligi incelenmelidir. Yaklasim igsel
tedarik zinciri yonetimini kapsamaktadir. Dissal tedarik zinciri yonetiminde, farkli
isletmelerdeki ayni seviyedeki durumlar1 degerlendirmek i¢in, ANP gibi yollardan
faydalanma durumu incelenmelidir.

Farkli senaryolar icin, stratejik agirliklarin degistigi durumdaki, toplam performans
degisimi incelenebilir.

Calisma farkl firmalar ve farkl sektorler i¢in uygulanabilir.
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e (alisma firmanin belli bir {irlin grubu i¢in yapilmistir. Tim tirtinler i¢in de toplu bir analiz
yapilabilir.

e SCOR seviye 1 performans Ol¢iitlerinin bir standart olmasindan dolayi, firmalarin
periyodik raporlar1 arasina alinmasi, ARIS benzeri modiiler bir yap1 ile ERP yazilimlar

igerisinde bulunma durumu incelenebilir.
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EKLER
Ek 1 Canias v602 ERP programinda TROIA dili ile hazirlanan sevkiyat performans

raporunun kodu

Ek 2 Minitab paket programinda yapilan regresyon analizi sonuglari ¢iktilar
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EK-1 Canias v602 Erp’de Troia dili ile hazirlanan sevkiyat performans raporunun kodu

SELECT B.COMPANY,B.PLANT,

B.MATERIAL,

B.MTEXT,

"AS SIP,

A.DOCTYPE, A.DOCNUM, D.REFDOCTYPE, D.REFDOCNUM, D.DOCTYPE AS DOCTYPE2, D.DOCNUM AS DOCNUM2,
YEAR(A.VALIDFROM) AS YEAR,

DATENAME(QUARTER, A.VALIDFROM) AS QUARTER,

" AS PERIOD,

A.VALIDFROM,

0.0 AS STOCKT,

" AS STOKYETERLIMI,

B.DESDLVDATEFIRST, B.DESDLVDATE,
DATEDIFF(DAY,B.DESDLVDATE,B.DESDLVDATEFIRST)AS TERMINREVIZYONU,
0 AS TERMINREVIZYONUVARMI,

D.VALIDFROM AS SEVKTARIHI,

B.QUANTITY AS SIPARISMIKTARI,

B.QUNIT,

D.QUANTITY AS SEVKMIKTARI,

" AS TAMSEVKIYATMI,

DATEDIFF(DAY,A.VALIDFROM,B.DESDLVDATE)AS FIILITEMIN, /*ALISTARIHI-SEVK*/
DATEDIFF(DAY,B.DESDLVDATE,C.VALIDFROM)AS TERMINDENSAPMA,

0.0 AS REVTERMINDENSAPMA,

0 AS STOKTANMI,

A.CUSTOMER, A.NAME1,

/* B IDi D YAPTIM*/

D.GRANDTOTAL AS HGRANDTOTAL,
D.CURRENCY AS HCURRENCY , D.CURRENCY,
=/

B.ITEMTYPE, A.ORDTYPE,
B.ITEMNUM

FROM IASSALITEM B

LEFT OUTER JOIN IASSALITEM D ON( D.CLIENT = B.CLIENT
AND D.COMPANY = B.COMPANY
AND D.PLANT = B.PLANT
AND D.REFDOCTYPE = B.DOCTYPE
AND D.REFDOCNUM = B.DOCNUM
AND D.REFITEMNUM = B.ITEMNUM
AND D.MATERIAL = B.MATERIAL)

LEFT OUTER JOIN IASSALHEAD C ON (
D.DOCTYPE = C.DOCTYPE
AND D.DOCNUM = C.DOCNUM
AND D.QUANTITY<>0
AND C.ISDELCHAR =1
AND C.DELSTAT >=0
AND C.DELSTAT <99
AND D.ISDELCHAR =1
AND D.DELSTAT >=0
AND D.DELSTAT <99
AND C.ISDELETE =0

)

LEFT OUTER JOIN IASSALHEAD A ON (
B.DOCTYPE = A.DOCTYPE
AND B.DOCNUM = A.DOCNUM
AND B.COMPANY = A.COMPANY
AND B.CLIENT = A.CLIENT

WHERE B.MATERIAL LIKE MATERIAL

AND A.VALIDFROM >= VALIDFROM
AND A.VALIDFROM <= VALIDUNTIL
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AND B.QUANTITY<>0
AND A.ISORDCHAR =1
AND A.ORDSTAT >=0
AND A.ORDSTAT <99
AND B.ISORDCHAR =1
AND B.ORDSTAT >=0
AND B.ORDSTAT < 99
AND A.ISDELETE =0
AND A.DOCTYPE <>'ES'

ORDERBY A.CUSTOMER, A.VALIDFROM, A.DOCTYPE, A.DOCNUM, A.SALDEPT , B.ITEMTYPE DESC
INTO SHPREPORTLIST;

/* Getting stocks */
LOOP AT SHPREPORTLIST
BEGIN
SELECT I.MATERIAL, MAX( I.SKUNIT ) AS SKUNIT, SUM(.SKQUANTITY *(1-2*1.QPOSTWAY ))AS TOTALSTOCK,
MAX(I.DOCDATE) AS LASTDATE
FROM IASINVITEM [, IASMATX M, IASINVHEAD H

WHERE |.CLIENT = SYS_CLIENT
AND |.COMPANY = SHPREPORTLIST_COMPANY
AND I.PLANT SHPREPORTLIST_PLANT

AND I.MATERIAL SHPREPORTLIS'_I'_MATERIAL
AND |.DOCDATE <= SHPREPORTLIST_VALIDFROM

AND M.CLIENT = LCLIENT
AND M.COMPANY = |L.COMPANY
AND M.PLANT = ™

AND M.LANGU = SYS_LANGU
AND M.MATERIAL = |LMATERIAL
AND M.VALIDFROM = |.DOCDATE

AND M.VALIDUNTIL ~ >= |.DOCDATE

/*BATUHAN?/

AND H.CLIENT = [.CLIENT

AND H.COMPANY = |.COMPANY

AND H.INVDOCTYPE = .INVDOCTYPE

AND H.INVDOCNUM = L.INVDOCNUM
GROUPBY [.PLANT, L WAREHOUSE, |.STOCKPLACE, I.SPECIALSTOCK, |.BATCHNUM, |.MATERIAL
ORDERBY |.MATERIAL, I.PLANT, L WAREHOUSE, I.STOCKPLACE, |.SPECIALSTOCK, . BATCHNUM
INTO TMPCURRENTSTOCK ;

MOVE TMPCURRENTSTOCK_TOTALSTOCK TO SHPREPORTLIST_STOCKT;

OBJECT:

DECIMAL MIKTARFARK,

STRING DURUM1,

STRING STOKYETERLIMI,

DECIMAL REVTERMINDENSAPMA,

STRING PERIOD,

STRING SIP,

STRING TERMINREVIZYONUVARMI,

INTEGER STOKTANMI;

r**/

SIP = SHPREPORTLIST_MATERIAL +'-' + SHPREPORTLIST_DOCNUM;

SHPREPORTLIST_SIP = SIP;

r**l

PERIOD = SHPREPORTLIST_YEAR + '-' + SHPREPORTLIST_QUARTER ;

SHPREPORTLIST_PERIOD = PERIOD;

r**/
MIKTARFARK = SHPREPORTLIST_SIPARISMIKTARI -SHPREPORTLIST_SEVKMIKTARI,
SHPREPORTLIST_TAMSEVKIYATMI = MIKTARFARK;

IF MIKTARFARK >0 THEN
SHPREPORTLIST_TAMSEVKIYATMI ='0";
ELSE
SHPREPORTLIST_TAMSEVKIYATMI ='1";
ENDIF;
=/

IF SHPREPORTLIST_TERMINREVIZYONU > 0 THEN
TERMINREVIZYONUVARMI = 1;

ELSE
TERMINREVIZYONUVARMI = 0;
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ENDIF;
SHPREPORTLIST_TERMINREVIZYONUVARMI = TERMINREVIZYONUVARMI;
=/

IF SHPREPORTLIST_SIPARISMIKTARI > TMPCURRENTSTOCK_TOTALSTOCK THEN
STOKYETERLIMI ="0";

ELSE
STOKYETERLIMI ="1";

ENDIF;
SHPREPORTLIST_STOKYETERLIMI = STOKYETERLIMI;

=/
IF SHPREPORTLIST_TERMINDENSAPMA <=0 THEN

SHPREPORTLIST_REVTERMINDENSAPMA = 0;

ELSE
SHPREPORTLIST_REVTERMINDENSAPMA = 1;

ENDIF;

r**/

IF SHPREPORTLIST_VALIDFROM == SHPREPORTLIST_SEVKTARIHI THEN
STOKTANMI = 1;

ELSE
STOKTANMI = 0;

ENDIF;

SHPREPORTLIST_STOKTANMI = STOKTANMI;
=/

ENDLOOP;
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EK-2 Minitab paket programinda yapilan regresyon analizi sonuc¢lari ¢iktilar

A-T

Regression Analysis: A versus T

The regression equation is
A =31,54 +0,000826 T

S =17,4648 R-Sq=83,8% R-Sq(adj)=282,0%

Analysis of Variance

Source  |DF SS MS

Regressior] 1 14245 14245 46,7
Error 9 2745,2 305

Total 10] 16990,2

Fitted Line: A versus T

Residual Plots for A

Fitted Line Plot
A = 31,54 +0,000826 T
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H-A

Regression Analysis: H versus A

The regression equation is
H=8,021+0,8577 A
S$=9,40069 R-Sq=94,0% R-Sq(adj)=93,4%

Analysis of Variance

159

Source DF SS MS F P
Regressior| 1] 12497,4] 124974 141,42
Error 9 795,4 88,4

Total 10]  13292,7

Fitted Line: H versus A

Residual Plots for H

Fitted Line Plot
H= 8,021 +0,8577 A
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ZA-H

Regression Analysis: ZA versus H
The regression equation is
ZA =-216932 + 10417 H

S =145624 R-Sq=88,3% R-Sq(adj)=87,0%

Analysis of Variance

160

Source DF SS MS F P
Regressior| 1] 1,44E+12| 1,44E+12 68,01
Error 9| 1,91E+11] 2,12E+10

Total 10] 1,63E+12

Fitted Line: ZA versus H

Residual Plots for ZA

Fitted Line Plot
ZA = - 216932 + 10417 H
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R-ZA

Regression Analysis: R versus ZA

The regression equation is
R =1912+ 0,08140 ZA
$=9315,56 R-Sq=93,3% R-Sq(adj)=92,5%

Analysis of Variance

161

Source DF SS MS F P
Regressior| 1] 1,08E+10] 1,08E+10 124,7
Error 9| 7,81E+08| 8,68E+07

Total 10] 1,16E+10

Fitted Line: R versus ZA

Residual Plots for R

Fitted Line Plot

R = 1912 +0,08140 ZA
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S-R

Regression Analysis: S versus R
The regression equation is
S =-7844 +0,9951 R

S$=7234,64 R-Sq=96,1% R-Sq(adj)=95,6%

Analysis of Variance
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Source DF SS MS F P
Regressior| 1] 1,15E+10] 1,15E+10 219,49
Error 9| 4,71E+08| 5,23E+07

Total 10] 1,20E+10

Fitted Line: S versus R

Residual Plots for S

Fitted Line Plot
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H-S

Regression Analysis: H versus S

The regression equation is
H = 38,95 + 0,000940 S

$=17,3722 R-Sq=79,6%

Analysis of Variance

R-Sq(adj) = 77,3%
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Source DF SS MS

Regressior| 1] 10576,6] 10576,6 35,05
Error 9 2716,1 301,8]

Total 10] 13292,7

Fitted Line: H versus S

Residual Plots for H

Fitted Line Plot
H= 38,95 +0,000940 S
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N-S

Regression Analysis: N versus S
Fitted Line Plot

The regression equation is N = 694,1 +0,03956 S
N =694,1 + 0,03956 S 6000+

s 658,935
® R-Sq 82,7%
S=658935 R-Sq=827% R-Sq(adj)=80,8% 50004 RSa(adi) _808%
Analysis of Variance 4000+
Source _ DF SS MS F P = 30004
Regressior| 1] 18716945| 18716945 43,11 0
Error 9| 3907759 434195
Total 10] 22624704 2000
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P-E

Regression Analysis: P

versus E

The regression equation is

P =-25649 + 0,5810 E

S$=15521,9 R-Sq=97,4%

Analysis of Variance

R-Sq(adj) = 97,1%
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Source DF SS MS F
Regressior| 1] 8,03E+10] 8,03E+10 333,17
Error 9| 2,17E+09| 2,41E+08

Total 10] 8,24E+10

Fitted Line: P versus E

Residual Plots for P

Fitted Line Plot
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v-Q

Regression Analysis: Y versus Q

The regression equation is

Y =-4525 + 33,54 Q

S =229,355 R-Sq=94,1%

Analysis of Variance

R-Sq(adj) = 93,5%
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Source DF SS MS F
Regressior| 1] 7611318| 7611318 144,69
Error 9] 473433 52604

Total 10] 8084751

Fitted Line: Y versus Q

Residual Plots for Y

Fitted Line Plot
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V-Uu

Regression Analysis: V versus U
The regression equation is
V=7613+1410U

$=5,02116 R-Sq=92,3%

Analysis of Variance

R-Sq(adj) = 91,4%
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Source DF SS MS

Regressior| 1] 2710,38] 2710,38 107,5
Error 9 226,91 25,21

Total 10] 2937,29

Fitted Line: V versus U

Residual Plots for V

Fitted Line Plot
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