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MACBETH COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMIYLE CEViK
TEDARIK ZINCIRLERININ PERFORMANS DEGERLENDIRMESI

OZET

Isletmelerin miisteri ihtiyaglarina hizla cevap verebilmesi hem iiretimde hem de
tedarik zincirinde c¢evik olmasina baglidir. Glinlimiiz sirketleri organizasyonel
ceviklik konusunda yogun caba gdstermekte, iiretim ve tedarik zinciri siireglerinde
cevik stratejileri benimsemektedirler. Ceviklik kavramini organizasyonlarinda
uygulayarak dinamik 1is ortamina ayak uydurmaya calisan sirketler deger
kazanmaktadir. Yalin kavraminin devami niteliginde olan ¢eviklik anlayisi, bulanik
mantik iceren gilinlimiiz is diinyasinda performans degerlendirmeyi gerekli kilmistir.
Tedarik zinciri performans oOl¢ctimi ile ilgili kantitatif ¢ok kriterli karar verme
(CKKYV) teknigi ile ¢oziilmiis cok sayida uygulama mevcuttur. Bulanik anahtar
performans  gostergeleri ile ¢evik tedarik zinciri etmenlerinin  birlikte
degerlendirilmesi gerekliligi bu c¢alismanin amacini teskil etmektedir. Kalitatif
yargilara dayali kantitatif ¢ok kriterli karar verme ydntemlerinden MACBETH
yontemi c¢alisma kapsaminda kullanilmistir. Bu  yontemi diger CKKV
yontemlerinden ayiran yoni, olgiit goreceli agirliklarinin net bir sekilde belirlenmesi
ve birlestirilmis fonksiyon kullanim1 yontem adimlarina sahip olmasidir. Bu
calismada, bir isletmenin tedarik zincirinin ¢evik olabilmesi i¢in gerekli yetenekleri
belirleyerek, anahtar performans gostergeleri ile geviklik 6lgiimiinii bulanik mantik
yontemiyle gerceklestirmek hedeflenmektedir. Tedarik zinciri performans
Olctimiinde kullanilan literatiirdeki tiim 6lgiitler tizerinden KPI havuzu olusturulmus
ve uygulama calismasinda uzman karar vericiler tarafindan o6lgiimde belirleyici
olacak en 6nemli 7 kriter belirlenmistir. MACBETH yo6nteminin mevcut 8§ alternatif
sektor sirketine uygulamasi ile sayisal sonuclar siralanmis ve bulanik manti§in 6n
planda oldugu cevik performansin tedarik zincirlerine uygulamasi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cevik Tedarik Zinciri, Cevik Yonetim, CKKV, MACBETH,
Tedarik Zinciri Performansi.
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PERFORMANCE EVALUATION OF AGILE SUPPLY CHAINS WITH
MACBETH MULTI-CRITERIA DECISION MAKING METHOD

ABSTRACT

The ability of businesses to respond quickly to customer needs depends on being
agile in both production and supply chain. Today's companies strive for
organizational agility and adopt agile strategies in production and supply chain
processes. By applying the concept of agility in their organizations, companies that
try to keep up with the dynamic business environment gain value. Agility
understanding, which is the continuation of the concept of lean, has made it
necessary to evaluate performance in today's business world with fuzzy logic. There
are many applications solved by quantitative multi-criteria decision making
(MCDM) technique related to supply chain performance measurement. The necessity
of evaluating fuzzy key performance indicators and agile supply chain factors
together constitutes the purpose of this study. The MACBETH method, one of the
quantitative multi-criteria decision making methods based on qualitative judgments,
was used in the study. The feature that distinguishes this method from other MCDM
methods is that it has a clear determination of the relative weights of the criteria and
the method steps of using a combined function. In this paper, it is aimed to determine
the capabilities required for an enterprise's supply chain to be agile, and to perform
agility measurement with key performance indicators using fuzzy logic method. A
KPI pool was created over all the criteria in the literature used in supply chain
performance measurement, and the 7 most important criteria that will be decisive in
the measurement were determined by expert decision makers in the implementation
study. With the application of the MACBETH method to 8 existing alternative
companies, the numerical results were sorted and the agile performance with fuzzy
logic at the forefront was applied to the supply chains.

Keywords: Agile Supply Chain, Agile Management, MCDM, MACBETH, Supply
Chain Performance
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GIRIS

Hizli gelisen teknoloji ve kiiresellesmenin sonucu olarak siirekli degisen kosullar ve
yiikselen rekabet karsisinda igletmelerin beklentilere cevap verebilmesi isletmeler
acisindan hayati 6nem tagimaktadir. Pazar icinde liderligi ele gecirdigi ve en biiyiik
kazanci sagladigi halde teknolojik yeniliklere ve hizli gelisen c¢aga ayak
uyduramadigi i¢in yok olan bir¢ok biiyiik firma ¢agin acimasizligini da gézler 6niine
sermektedir. Bu nedenle firmalarin varligini siirdiirebilmesi i¢in ¢agin getirdiklerini
izleyerek ayak uydurmasi, miisteri beklentilerini belirlemesi ve buna gore iiretim ve

lojistik stratejilerini olusturmasi gerekmektedir.

Tiiketici aligkanliklar1 artik ucuz ama kaliteli, kolay ulasilabilir iiriinleri tercih eden,
yogun rekabet ortami iginde aceleci, sorununa hizli ¢6ziimler {iretebilen ve
beklemeyi sevmeyen bir bigime doniismistiir. Bu nedenle sirketlerin kazanci ve
sirekliligi diger rakip isletmelerin varliginda, misterilerin isteklerine ve
memnuniyetine duyarli olmaya, giiniin getirdigi degisimleri goérebilmeye ve bu

degisimlere gore hizlica faaliyete gegcmeye baghdir.

Isletmelerin  miisterinin  taleplerine odaklanarak, piyasalarda beklenemeyen
degisimlere hizlica ayak uydurmasi giderek daha fazla Onem kazanmaktadir.
Isletmelerin bu ihtiyaglara hizla cevap verebilmesi hem iiretimde hem de tedarik
zincirinde ¢evik olmasina baglidir. Bu baglamda isletmelerin ¢evik ozellikler
kazanmas1 gerekliligi artmis ve yayginlasmaya baslamistir. Gelismis tilkelerdeki
bliyiik firmalar basta olmak {izere orgiitsel ¢eviklik konusunda yogun bir g¢aba
gostermekte, iliretimde ve tedarik zincirinde gevik stratejileri benimsemektedirler.
(Sahin vd., 2017; Akkaya ve Tabak, 2018).

Tedarik zincirlerinde performansin 6l¢iilmesi 6nemli bir sorundur. Eger performans
Olclim sistemi dogru bir bigimde yapilandirilmazsa, Ol¢limler performans

sorunlarinin nereden kaynaklandigini tam olarak yansitamaz, iyilestirmelerin



yapilmasina engel olur ve yoneticileri sasirtarak yanlis kararlar almalarina neden

olabilir (Yiiksel, 2004: 144).

Bu tez, bir isletmenin tedarik zincirinin ¢evik olabilmesi igin gerekli yetenekleri
belirleyerek, anahtar performans gostergeleri ile ¢eviklik 6l¢limiinii bulanik mantik
yontemi ile gerceklestirmeyi hedeflemektedir. Bu baglamda, once literatiirde gegen
temel kavramlar incelenerek teze 1s1k tutacak bir kavramsal alt yapi sunulmaktadir.
Ardindan tez kapsaminda belirlenen sektordeki sirket alternatiflerine yonelik tedarik
zincirindeki anahtar performans gostergeleri bulanik mantik igeren ¢ok amacglh karar
verme yontemlerinden MACBETH yontemiyle Olgiilerek alternatif siralamasi

yapilmistir.



1.TEDARIK ZINCiRi KAVRAMINA GENEL BAKIS
1.1. Tedarik Zinciri

Kelime anlami ““arastirip bulma, elde etme, saglama” olarak tanimlanan tedarik,
endiistriyel anlamda isletmelerin {iretim igin ihtiya¢ duydugu ham madde ve
malzemelerin karsilanmast anlamina gelmektedir. Tedarikgi, tiretim i¢in gerekli bu
tiir ham madde ve malzemeleri temin eden, saglayan kisi ya da firmalardir (TDK,

2019).

Tedarik zinciri, miisterilerden baslamak {izere, iiretici firma ve iretim igin gerekli
hammaddeleri tedarik eden tedarikgileri kapsar. Bunlarin yani sira perakendeciler,
toptancilar, nakliyeciler, depolar, dagiticilar1 da tedarik zincirine dahildir. Mal ve
hizmetlerin miisteriye ulasana kadar planlama, satis siireci, stok kontrolii, tiretim,
envanter yonetimi, satig tahmini, miisteri hizmetleri, dagitim, lojistik gibi tim
asamalar tedarik zinciri halkalarini olusturur (Sen, 2006: 4). Temel olarak,
hammaddelerin iirtine doniistiiriilmesi ve miisterilere teslim edilmesinden olusan
tedarik zincirinde iki entegre islem bulunmaktadir. Bunlardan birincisi tretim
planlama ve stok kontrolii, ikincisi ise dagitim ve lojistik siirecidir. Sekil 1.1, tedarik

zinciri siirecini temsil eden hareket ¢ercevesini gostermektedir (Giirsoy, 2013: 16).

Tedarikgiler Dagitim
Merkezi
gl
4
7’
s
4
7’
rd
4
P
s
kd
4 .
. ,’
Uretim Depolama Tasima | - Perakendeci
Tesisi Tesisi Araglari Eiiai
N N
Uretim planlama & Dagitim ve Lojistik

Stok kontrol
Sekil 1.1. Tedarik zinciri siireci (Beamon, 1998).



1.2. Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarik zinciri ydnetimiyle ilgili ilk arastirmalar 1960’lara dayanmaktadir. Uretim
sistemlerinin 1950’li yillarda gelismeye baslamasimin ardindan finans, muhasebe,
tiretim fonksiyonlar1 dikkate alinarak planlama ve isletme problemlerinin ¢oziimii
lizerine sayisal yoOntemlerden faydalanma ortaya c¢ikmistir. Malzeme ihtiyag
planlamasi, 1imalat kaynak planlamasi, verim optimizasyon ¢alismalari
yayginlagsmaya baglamistir. 1970’li yillarda planlamanin isletme siireglerini yonetme
tizerindeki etkilerini fark eden ydneticiler pazarlama, iiretim ve finansman gibi
etkinlikleri diizenlemek amaciyla yeni stratejiler gelistirmeye baglamigtir. Bdylece
fiziksel dagitim islemlerini yiiriitecek ve farkli birimlere dagilmis kontrol
mekanizmasini birlestirecek merkezi bir lojistik bolimii olusturmanin gerekliligi
anlasilmaya baslanmistir. Ozellikle 1990’11 yillarda iiretici isletme yoneticileri mal ve
hizmetin Kkalitesinin tek basina miisteri memnuniyeti tizerinde etkisi olmadigini fark
ederek, liriinlerin miisteriye ulagsma siiresi, miktar, maliyet gibi farkli etkilerin rol
oynadiginmi belirlediler. “Tedarik zinciri yonetimi” ya da “biitlinlesik tedarik zinciri
yonetimi” donemi olarak tanimlanan bu donemde artik ydneticiler sadece
yonetimden degil, iiretimden miisteriye ulasana kadar biitiin siire kapsayan tedarik

agmin yonetiminin 6nemi kavranmistir (Ross, 2000; Metz, 1998).

Tedarik zinciri, tiretim Oncesi siirecle iiretim sonrasi silireci liretim siireci ile beraber
degerlendiren ve bunlar1 da {retim siirecinin pargasi gibi diislinerek {iretim
etkinliginde artis saglayan bir faaliyetler biitiiniidiir. Tedarik zincirinde asil
hedeflenen minimum maliyetle tiiketici talebini karsilamak amaciyla, kurumsal
kaynak planlama ve malzeme ihtiya¢ planlamasindan faydalanip siirecin tiim
elemanlari ile etkin bir iletisim i¢inde bulunarak satin alma, dagitim ve talep tahmini
faaliyetlerinin etkinligini artirmaktir. Tedarik zinciri yonetimi, tirlin akisini,
tedarik¢ilerden iiretimin planlanmasi ve nihai iiriinlerin son tiiketiciye ulastirilmasina
kadar gecen siire¢ boyunca entegrasyonun saglanmasi anlaminda kullanilan bir

kavramdir (Kiigiik, 2011).

Etkin bir tedarik zinciri yonetimi; isletmenin iiretim ve pazarlama faaliyetlerini

olumlu sekilde etkileyecek, daha fazla miisteri memnuniyetini saglayacak, etkin ve



verimli bir igletme olunmasi yoniinde destek olacak, minimum maliyet maksimum

kar prensibiyle istikrarli bir biiyiimeye yol agacaktir. Sekil 1.2 de tedarik zinciri

yonetiminin gelisim siirecini yillara gore aktarilmaktadir.

1990"lar 2000 ler
Tedarik
T zingiri
Lojistik ynetimi

Biligim teknolojilen

Pazarlama

Tasima

1980’ ler
Talep tahmini
Satin alma
ihi lan] Malzeme
itivag planlama yonetimi
Uretim planlama
Uretim envanteri
Depolama
Uriin ellegleme
Ambalajlama
Envanter
Dagitim planlama
Fiziksel
Siparis siirecleri dagiitim

Stratejik planlama

Miisteri hizmetleri

Sekil 1.2. Tedarik zinciri yonetiminin gelisim semasi (Dalgakiran, 2016).

Tedarik zinciri yonetimi, bir tedarik zincirindeki kurumsal birimleri, materyalleri,

bilgiyi ve finansal akisi son miisteriye kadar bir biitiin olarak rekabet giiciinii

artirmak amaciyla koordine etmekle goérevlidir (Stadtler, 2005). Bu tanim, Sekil

1.3’deki gibi tedarik zinciri evi ile en iyi sekilde ifade edilebilir.



Rekabetcilik

Miisteri Hizmeti

Entegrasyon Koordinasvon

Ortaklarin Secimi Hilg_i kiu_lletisim
Teknolojisinin Kullanm

Af Organizasyonu ve
Orgiitler Arasi [sbirligi
Siire; Oryvantasyonu

Liderlik Gelismis Planlama

Altyaplar:

Lojistik, Pazarlama, Yéanevlem Arastirmasi, Orgiitsel Teori, Satin alma ve Tedarik...

Sekil 1.3. Tedarik zinciri yonetim evi (Stadtler, 2005).

Tedarik zinciri yonetim modeli, siiregleri iceren faaliyet ve bilgi akisinin miisteri
memnuniyeti, verimlilik ve rekabet avantaji olusturdugu yapida kavramsal bir
modeldir. Modelde, sirketler arasindaki bilgi akisini olusturan tiim birim
fonksiyonlarmin tedarik zincir ag1 iizerinde {irlin ve hizmetler, talep, finansal
kaynaklar ve tahmin gibi unsurlar araciligiyla koordine edilmektedir. Tedarik zinciri
yonetiminin ilk amaci tiretimin kesintisiz akisini saglamaktir. Malzeme, servis, bilgi
maliyetlerini, stok ve kayip maliyetlerini en diisik seviyede tutmak. Hizmet ve
tiriinleri en diisiik maliyetle temin etmek, iiretmek, liretimin kalitesini yiikseltmek ve
korumak, giivenilir tedarik¢iler bulmak ve siirekliligi saglamak, isletmenin pazarlik
ve rekabet giiclinii ylikseltmek, miisteriye ulastirmak ve miisteri memnuniyetini en

diizeyde tutmaktir.



Boylece rekabet edilen diger isletmeler karsisinda avantaj saglamak istenir. Ayrica
tedarik zinciri, tretim siirecindeki akigin organizasyonunu ve diizenlenmesini

saglayarak, problemlerin etkin bir sekilde ¢oziilmesini saglar (Karasu, 2006: 12).

1.3. Tedarik Zinciri Stratejileri

Yillar i¢inde, tedarik zinciri yonetimi, diinyadaki endiistrilerde rekabet avantaji ve
{istiin is performansi elde etmek igin stratejik bir silah olarak kullanilmustir. Uriin ve
hizmetlerin kiiresel hareketine yol agan ulusal ve uluslararasi simirlarin yikilmasi
nedeniyle onem kazanmigtir. Rekabet stratejisi, tedarik zincirinin yerine getirmesi
gereken misteri ihtiyaglar1 kiimesi olarak tanimlanmaktadir. Tedarik zinciri stratejisi,
tedarik zincirinin rekabet¢i stratejiyi yerine getirmek i¢in sahip olmasi gereken
yetenekler kiimesidir (Chopra ve Meindl, 2007). Tedarik zinciri stratejisi, firmanin
ve tedarik zincirinin rekabet giiclinii ve performansini artirdigi icin uygun sekilde
secilmeli ve uygulanmalidir. Stratejik uyumun, tedarik zinciri stratejisinin firmalarin
rekabet¢i stratejisiyle eslesmesi durumunda gergeklestigi soylenmektedir. Fisher
calismasinda, yalinlik ve ¢eviklik olmak iizere iki ayr1 tedarik zinciri stratejisi
belirlemistir. Birincisi maliyetleri azaltmaya ve olgun iriinlere hitap etmeye
odaklanirken, ikincisi hizli tepki vermeyi, zor pazarlara hizmet etmeyi ve yasam
dongiilerinin erken asamalarinda {irlinlere hitap etmeyi ifade eder. Bu nedenle,
tedarik zincirinin miisteri taleplerini karsilamada karsilastigi zorluk diizeyinin bir
Olclisi olan talep belirsizligi, zayif tedarik zincirleri i¢in diisilk ve g¢evik tedarik

zinciri i¢in yliksektir (Fisher, 1997).

Fisher tedarik zinciri yonetiminde “etkin” ve “cevik” olmak iizere iki tiir strateji
oldugunu belirlemistir. Tedarik zincirinde etkin strateji kaynaklarin etkin
kullanimina, verimlilik ve performansa odaklanirken, cevik strateji degisen tiim
kosullar1 dikkate alarak degisime en hizli uyum gostermeye odaklanmaktadir. Bu
stratejilerin iirlin tiiriine bagl olarak secilmesi gerektigini vurgulamistir. Eger {irlin
islevselse etkin tedarik zincirinin, yenilik¢i ise ¢evik tedarik zincirinin
kullanilmasiin dogru se¢im olacagini belirtmistir (Fisher, 1997: 109). Tablo 1.1 de,

Fisher tarafindan 6nerilen stratejiler incelenmektedir.



Tablo 1.1. Uriin ézelliklerine uygun tedarik zinciri stratejisi (Fisher, 1997).

Tedarik Zinciri Uriin Tiiri
Stratejileri Islevsel Uriinler Yenilikci Uriinler
Etkin Uyumlu Uyumsuz
Cevik Uyumsuz Uyumlu

Lee tarafindan yapilan calisma Fisher tarafindan gelistirilen tedarik zinciri
stratejisinin belirsizlikleri de goz Oniine alarak gelistirilmis bi¢cimini yansitmakta ve
bu modelin tamamlayicisi olarak degerlendirilmektedir (Lee, 2002). Tablo 1.2,

tedarik zinciri stratejisini temsil etmektedir.

Tablo 1.2. Tedarik zinciri stratejisi (Lee, 2002).

Talep Belirsizligi
Diistik Yiiksek
. _— Yenilikgi
Islevsel Urtinler Uriinlei
. Diisiik  Istikrarl Siireg Etkin Duyarli
Te.dqmi. . Riskten .
Belirsizligi Yiiksek Degisen Siirec Korunma Cevik

Lee, {iriin tiirliniin yaninda arz ve talep belirsizliklerini de dikkate alarak “etkin”,
“riskten korunma”, “duyarli” ve “gevik” olmak lizere dort c¢esit tedarik zinciri

stratejisi onermistir (Lee, 2002).

Etkin tedarik zinciri stratejisi, en yiiksek fiyat etkinligini hedefler. Bu amagla katma
degeri yiiksek iiriinlere agirlik verir, iiretim ve dagitimda yiiksek kapasite kullanimi

saglamak iizere optimizasyon c¢alismalar1 ve bilgi entegrasyonu yapilir.

Riskten korunma tedarik zinciri stratejisi, kaynaklarin birlestirilmesi ve
paylasilmasini hedefler. Bu amagla, riskin tek bir noktada toplanmasindansa birkag
noktaya dagitilmasi saglanir. Tedarik zinciri halkasinda yer alan benzer isleri yapan
farkli sirketlerle giivenlik stoklar1 olusturulur. Tiim birimlerin ger¢ek zamanli bilgiye
ulagabilmesi ve seffafligin saglanabilmesi i¢in arz ve stok hakkinda bilgi

entegrasyonu saglanir.



Duyarlit tedarik zinciri stratejisi, miisterilerin farkli ve degisken ihtiyag¢larina
odaklanarak dinamik isteklere kars1 esnek ve duyarli olmayr hedefler. Bu amacla
bilgi entegrasyonu tiim miisterilerin isteklerini belirlemek i¢in ve isteklerini

zamaninda karsilayabilmek i¢in kullanilir.

Cevik tedarik zinciri stratejisi ise miisteri isteklerine karsi duyarli ve esnek olmayi
hedefler. Bu amagla duyarli ve riskten korunma stratejilerinin birlesimini yansitir

(Lee, 2002; Zemestani, 2016).

1.4. Tedarik Zincirinde Performans Yonetimi

Kurulan tedarik zinciri sisteminin c¢iktilarinin belirlenebilmesi i¢in performans
Olciimii yapilmalidir. Tedarik zinciri yonetiminin hedeflerine ne kadar ulastiginin
belirlenmesi, ag igindeki tiim bilesenlerin kontroliiniin saglanmasi ve siirekliligi
onemlidir. Ancak tedarik zincirlerinin karmasik yapis1 tiim sistem bilesenlerinin tek
tek Olglilmesini gii¢lestirir (Chen ve Paulraj, 2004). Ayrica performans 6l¢timiinde
kullanilan finansal Ol¢iitlerin ge¢cmis verilere dayanmasi ya da finansal olmayan
dagitim yapisi, lretim yapisi, bilgi paylasimi ve stok yapisi gibi oOlgiitler farkli

zorluklarin ortaya ¢ikmasina neden olurlar (Holmberg, 2000).

Son yillarda, performans 6l¢giimii ve yonetimi, kuruluslarin mevcut i ortaminda
hayatta kalabilmeleri i¢in zorunlu hale gelmistir. Uygun performans Olciimleri,
yoneticilerin uzun vadeli bir bakis agis1 benimsemelerini ve sirketin kaynaklarini en
etkili iyilestirme faaliyetlerine tahsis etmelerini saglayabilir. Bircok sirket hala
gerekli degisikliklerin tiirtine sinirh bir bakis acis1 getirecek yatirim getirisi, kar marj
ve nakit akigi gibi geleneksel, maliyetle ilgili 6nlemlere giivenmektedir. Elgazzar
calismasinda performans Olciitlerini belirlemek i¢in yapilan caligmalarda dikkat
edilmesi gereken dort 6zellige dikkat g¢ekilmektedir: kapsamli olmasi, Olgiilebilir

olmasi, tutarli olmasi ve evrensel olmasidir (Elgazzar vd., 2019).

Chan ¢alismasinda tedarik zinciri performansini 6lgen Olgiitleri nitel dlgiitler ve nicel
Olgiitler olmak tizere ikiye aymrmustir. Nitel Olciitler kalite, miisteri memnuniyeti,
tedarikci yenilik, giliven, seffaflik, esneklik, bilgi ve malzeme akis entegrasyonu,

etkili risk yonetimi, tedarik¢i performansi gibi dogrudan sayisal olarak dl¢iilemeyen



oOlgiitleri kapsarken, niceliksel dl¢iitler, maliyet ve kaynak kullanimi gibi sayisal ifade

edilebilen ve Glgiilebilen olgiitleri kapsamaktadir (Chan, 2003).
Tedarik zinciri tasariminda nitel performans ol¢iitlert;

e Miisteri memnuniyeti,

o Esneklik,

e Bilgi ve malzeme akis entegrasyonu,
e Etkili risk yonetimi ve

e Tedarikgi performansi olarak bes baslik altinda toplanmaktadir (Sen, 2006).

Tedarik zinciri tasariminda nicel performans Olgiitleri, maliyete ve miisteri
sorumluluguna dayali dlgiitler olmak iizere iki baslik altinda gruplandirilmaktadir

(Sen, 2006).
Maliyete dayal1 6l¢iitler;

e Maliyet minimizasyonu

e Satis maksimizasyonu

e Kar maksimizasyonu

e Stok yatirim1 minimizasyonu

e Yatirim geri doniis maksimizasyonu
Miisteri sorumluluguna dayali dlgiitler;

e Doluluk oran1t maksimizasyonu
e Uriin gecikmelerinin minimizasyonu
e Miisteri teslim siiresinin minimizasyonu

e Temin siiresinin minimizasyonu

1.4.1. Referans Modeller

Bir sistemin elemanlar1 arasindaki iligkilerin daha net olarak anlasilabilmesi amaciyla
sistem elemanlarinin soyutlanarak sembollerle ve matematiksel olarak ifade

edilmesine modelleme denir.
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Boylece gercek hayatta daha karmasik olan problemler basitlestirilerek ve

sadelestirilerek daha kolay ¢oziilebilir hale getirilmektedir (Matson, 2018).

Referans modeller, tedarik zinciri problemlerinin ¢6ziilmesinde sik¢a kullanilan
yontemlerdir. Boylece bir isletmenin kontrol edilmesini saglayarak, problemlerin
kolay ¢dziimlerinin bulunmasina, sistemin iyilestirilmesine katki saglar. isletmeler
referans modelleri, isletme maliyetlerini minimize etmek, yonetimde alinacak
kararlarin belirlenmesi, rekabet avantajinin yakalanabilmesi, sistemin optimizasyonu,
sistemin standartlarin tanimlanmasi ve en iyi kosullara ulastirilmasi gibi nedenlerle

kullanir (Agahanov, 2007).

Isletmeler kendi yapisina ve ihtiyaglarma en uygun referans modeli bulmak ve
uygulamak isterler. Bu nedenle gelistirilen farkli referans modeller, siire¢
ozelliklerinin tanimlarin1 da yaparak, isletmelere kendi siireclerine en uygun referans

modeli segebilme olanagi saglar (Yesildoruk, 2009: 59).

Glinlimiizde arzu edilen miisteri hizmet diizeyinin saglanmasi ve siirdiiriilmesi
toplam maliyetin en kiicliklenmesi, rekabet edebilirligin gelistirilmesi gibi amaglara

ulasilmasi tedarik zinciri basarisina baghidir (McCormack vd., 2008: 273).

Tedarik zinciri performansinin Olciilmesinde yaygin olarak kullanilan referans

modeller;

e Tedarik Zinciri Organizasyon Referansi (SCOR- Supply Chain Organization
Reference) modeli,

e Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP- Analytic Hierarchy Prosess),

e Dengelenmis Performans Kart1 (BSC-Balance Score Card) ve

e OLAP (Cevrimigi analitik isleme yaklagimi)

1996 yilinda Tedarik Zinciri Konseyi (The Supply Chain Council) tarafindan
gelistirilen SCOR (Supply Chain Operations Reference) modeli tedarik zinciri
performans 6l¢iimiinde yaygin kullanilan bir yontemdir. SCOR modelinde standart
tedarik zinciri siiregleri (planlama, kaynak saglama, tiretim, dagitim ve geri doniisler)
ve standart performans Olgiileri (glvenilirlik, miisteri isteklerini karsilayabilme,

esneklik, maliyet ve finansal varliklar) dikkate alinir. (Gunasekaran vd., 2004: 345),
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tedarik zinciri performans 6Slgiitlerini SCOR modelini temel alarak siniflandirmistir.
SCOR modeline gore Tedarik Zinciri Yonetimi’nde kullanilan performans olgiitleri

Tablo 1.3’deki gibi tanimlanmaktadir.

Tablo 1.3. Tedarik zinciri yonetimi performans 6lgiitleri (Karasu, 2006).

Stok Stok miktarin1 minimuma diistirerek stok maliyetlerini azaltmak
Miisteri Hizmet seviyesini hedeflenen seviyeye ulastirmak

Esneklik Talepte olusan esnekliklere cevap verebilme yetenegini gelistirme
Zaman Pazara ulagma siiresini en aza indirme

Kaliteyi stirekli gelistirmek ve hatali tiretimi azaltarak maliyetleri

el diisiirmek

Siparisin penne Just In Time prensibi ile siparisin yerine getirilmesi
Getirilmesi p parisin y &

Cevap Verememe Miisteriye cevap verememe olasiliklarini en aza indirme
Iletisim Bilgiye zamaninda ve dogru ulasabilme yetenegini gelistirmek

Tedarik zincirinde genel performans, tedarik zinciri halkalarini olusturan isletmelerin
performanslarina baghdir. Yonetim yapilart ve hedefleri farkli olan, farkli tiretim ve
tedarik zinciri stratejilerine sahip isletmelerin ayni tedarik zincirinde bulunmasi da
diger bir zorluktur. Bu farkliliklar ayn1 zamanda {iretim ve tedarik siireglerinin de
biitiinlesik olmamasina, tedarik zinciri halkalarin1 olusturan tyelerin iliski
diizeylerinin farklilasmasina neden olmaktadir. Bdylece sitemin tamaminin
eszamanlt olarak Olg¢iilmesinin  ve degerlendirilmesinin zorlagmasina neden
olmaktadir. Tedarik zincirlerinin performans oOlgiimlerinde karsilasilan zorluklarin
temelinde, verilerin yetersiz Ol¢limii, bilgi teknolojilerinin yetersizligi, olgiitlerin
stratejilerle baglantisinin tam kurulamamas1 ve biitiinsel bakisin saglayacak
modellerin eksik olmasi rol oynamaktadir (Lohman vd., 2004, Gunesakaran vd.,
2001, Van Hoek, 2001).
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2. CEVIKLIK KAVRAMI
2.1. Ceviklik ve Cevikligin Onemi

Hizla degisen is ortaminda belirsizlik ve degisim her zaman Onemli konular
olmustur. Yirmi birinci yiizyilin baslangici, pazar yerini “savas alanina” doniistiiren
birgok iilkede miisterilerin dinamik taleplerinin artmasi, ekonomik durumun
kotiillesmesiyle ¢akisti. O zamandan bu yana, “is tiirbiilans1” ve “degisim”, dev
kuruluslar1 da kapsayan pek c¢ok endiistride basarisizligin temel sebebi olarak
degerlendirilmistir. Bu durum, isletmeleri piyasa degisikliklerine daha hizli ve daha

esnek bir sekilde yanit vermeye zorlamistir (Yusuf vd., 1999).

1991 yilinda, ABD’deki Lehigh Universitesi biinyesindeki Iacocca Enstitiisii’ndeki
uzmanlar dinamik ve siirekli degisen ortamlarda gelisen sorunlarin yonetimi
amaciyla yeni bir ¢6ziim gelistirdi. “Ceviklik” olarak adlandirilan bu ¢6ziim, ¢agin
getirdigi yogun kiiresel rekabet icinde ticari olarak hayatta kalma ve rekabet
edebilirlik i¢in temel bir Ozellik olarak tanimlanmaktadir. Endiistri ve akademik
alanda giderek artan bir ilgi goren c¢eviklik, farkli uzmanlar tarafindan farkl
sekillerde tanimlansa da temel olarak: “Bir isletmenin rekabetgi ve ongoriilemeyen
bir ortamda, beklenen veya Ongdriilemeyen her tiirlii degisiklige, dogru yollarla ve
dogru zamanda, hizli ve etkili bir sekilde yanit vermesi, hayatta kalma ve gelisebilme
yetenegi” anlamina gelmektedir (Nejatian vd., 2018).

Yusuf calismasinda ¢evikligi, miisteri odakli {iriin ve ortamlarin belirsiz bir ortamda
saglanmasi i¢in yeniden yapilandirilabilir kaynaklarin bilgi agisindan zengin bir
ortama entegre edilmesiyle hiz, esneklik, yenilik¢ilik, kalite ve karlilik gibi rekabet¢i
temellerin basarili bir sekilde benimsenmesi olarak tanimlamaktadir. Bu ¢eviklik
tanimi, literatiirde bulunan iki temel hedefi birlestirir. Yani hiz, esneklik gibi
yeteneklere sahip olmak ile belirsiz bir ortamda miisterinin beklentisine uygun

tirlinler saglamay1 temel alir (Yusuf vd., 2014).
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Uretim teknolojileri gelistikge zamanla iiretim cevik isletme ve siireglere dogru
evrilmistir (Cheng vd., 2000). Uretim sistemindeki gelisimler Sekil 2.1°deki gibi

betimlenmistir.

Uretim
Teknolojisi
BPR, Sanal
Organizasyon, Kitlesel - Cevik Uretim
Kisisellestirme l
Cax, Mithendislik Eszamanh
Araclan _ Miihendislik
TOM, MRP 11, Tam Zamamnda
Miihendislik Araglar Uretim
o QC, Kanban,
Yahn Uretim " Miihendislik Araclar
“-Ilﬁl!'ii-l}'ﬂnrlﬂ !lutll]lll!SIl-i le CAD/CAM. CNC
Uretim
Esnck Uretim <— Grup Teknolojisi, CNC 21
21 vv.a
. —_— P dogru
Kitlesel Uretim -4 LUretim Hatt, Otomasyon
-

Sekil 2.1. Uretim sistemlerinin doniisiimii ve ceviklik (Aktan, 2014).

Uretim sistemleri iginde kitlesel iiretim, ekipman ve tesise yatirrma onem verir,
organizasyon c¢ok katli seviyelerden olusur, agir bir karar mekanizmasi oldugu igin
hantal bir yapis1 vardir, calisanlar ise belirli alanlarda uzmanlasir. Yalin {iretim,
teknolojiye yatirim yapar, kitlesel iiretimin yakalayamadigi yiiksek kaliteye
odaklanir. Cevik {iretim ise, ¢alisanlar temel yetkinliklerine yatirim yaparak miisteri
isteklerine gore {iretim farklilagmakta ve istenen yiiksek kalite diizeyi
hedeflenmektedir. Bu degisimin sonucunda iiretim-montaj sistemleri de kiiresel
diizeyde dagilmistir. Ornegin Avrupa’da tasarlanan iiriin, Cin’de iiretilip, Amerika’da

satilmaktadir (Jin-Hai vd., 2003).

Cevikligin temel amaci, misterilerin olas1 iriinlere iligskin soézlesme, fiyat, kalite,
miktar ve teslimat gibi cesitli taleplerini karsilamaktir (Prince ve Kay, 2003).
Baglangicta sadece iiretim siireci i¢in kullanilan ceviklik paradigmasi, artik farkli
endiistri ve organizasyon tiirlerini tanimlarken de kullanilmaktadir. Literatiirde

ceviklik orgiitsel diizeyde; “kurumsal ¢eviklik” (Yang ve Liu, 2012), “is ¢evikligi”
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(Morgan, 2004) ve “orgiitsel ¢eviklik” (Nejatian ve Zarei, 2013) terimleriyle ifade
edilmektedir. Bu terimler aralarindaki bazi kiigiik farkliliklara ragmen, birbirinin
yerine kullanilabilmektedir (Christopher, 2000). Literatiirde genel olarak ¢eviklik
kavramui, {iretim siirecinde, orgiitsel ¢eviklik kavrami ise teknoloji ve gevreye uyum

saglama siirecinde etkin faktorler olarak gegmektedir.

Yapilan arastirmalar, orgiitlerin bagsarisinda orgiitsel ¢evikligin biiylik bir payimnin
oldugunu gostermistir. Ceviklik, isletmelere yenilik¢i iirlin ve hizmetleri maliyet
etkin bir sekilde liretme ve sunma giicii kazandirir, miisteri memnuniyetini ve rekabet
giiclinii arttirir, katma degeri yiikseltir; iiretim maliyetlerini distiriir, organizasyonel
miikkemmellik ve performansi arttirarak gelismesine olanak saglar (Nejatian vd.,
2018). Akad galismasinda ¢eviklik 6zelliklerini; degisime acik olmak, kuvvetli takim
ici iletisime sahip olmak, {iriin tesliminde hiz ve siireklilige sahip olmak, test etmeye
onem vermek ve basit gercekei planlama yapabilmek olarak tanimlamaktadir (Akad,

2017).

Ceviklik, bir defa kazanilan bir hedef olmaktan ziyade, 6ngériilemeyen, dinamik ve
stirekli degisen pazarlarda rekabet giiciinii korumak ve dogru {iriinleri dogru zamanda
miisterilere ulastirmak icin bir aractir. Bu nedenle, mevcut ve istenen Orgiitsel
ceviklik diizeyleri arasindaki farki siirekli olarak 6lgen metodolojilere ve kurumsal

ortamdaki degisikliklere ihtiyag vardir (Agarwal vd., 2007).

2.2. Ceviklik Ozellikleri

Cevik organizasyonlar, piyasa degisikliklerine hizli yanit verme potansiyeli saglayan
yetenekleri temsil eden “gevik ozellikler” ile karakterize edilir (Ren vd., 2003).
Literatlirdeki arastirmalarin biiyiik cogunlugu c¢evikligi arttiracak sistematik bir
metodoloji ve uygulamalar 6nermektedir. Metodolojiler, orgiitsel stratejik hedeflere
uygun ve rekabet¢iliginin artmasini saglayan dogru ceviklik metriklerini (¢evik
ozellikler, cevik etkinlestiriciler, anahtar performans gdstergeleri gibi) se¢cmeyi

amaglar (Agarwal vd., 2007).

Sharifi ve Zhang c¢alismasinda c¢evik {retimin saglanabilmesi i¢in “ceviklik

siriiciileri” (ya da c¢evik kaldiraglar), “ceviklik yetenekleri” ve “ceviklik
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saglayicilar” (ya da gevik etkinlestiriciler) kavramlarini tanimlamistir (Sharifi ve
Zhang, 1999). Cevik ozellikler, sirketleri ¢evik paradigmayi benimsemeye iten is
ortamindaki degisiklik veya baskilarla etkin bir sekilde basa ¢ikmak i¢in bir sirketin
yapisi i¢inde gelistirmesi gereken temel parametrelerdir (Sharifi ve Zhang, 2001).

Sekil 2.2, ¢eviklik metrikleri arasindaki iligkiyi gostermektedir.

— . _— . _— —
y Cewvikhk — Genkhk -~ ' Gevikhk
\ Sumicilen: _— ( . Yeteneklen ) — A Saglayicidan 4
""--\.___ R S ——— i ""--.___ ___.,-'-"'
]! 1] U
ek olma
! — = e Uygulamalar
th v v -
uyac EVEp Verme — | & Metotlar
U e Araclar
Y etkinlik ‘U‘
Cenik olmakigin | .
stratejik amag -
Esneldik * Urganizasyon
¢ Teknolop
l l, ® Insan
) e Yenihikflcat
Gevnikhik Stratejim | —= Hiz

Sekil 2.2. Cevik 6zellikler arasindaki iliski (Kasap ve Peker, 2009).

“Ceviklik stiriiciileri”, isletmeyi rekabet tistiinliigii elde edebilmek ve siirdiirebilmek
icin ¢evik yollar aramaya iten cevresel degisiklikler ve baskilar1 ifade etmektedir.
“Ceviklik yetenekleri” degisen durumlara cevap verebilme, esneklik, yetkinlik ve hiz
gibi uyum saglama yetenekleridir. “Ceviklik saglayicilar1” ise g¢evik yeteneklerin
elde edilmesini saglayacak araglardir. Kisaca ¢eviklik stiriiclileri bir isletmeyi ¢evik
yetenekler gelistirmeye ve bu yetenekleri gelistirmek i¢in gerekli ¢eviklik

saglayicilarini aragtirmaya yonlendirir (Kasap ve Peker, 2009).

Literatiirde ilk olarak Sharifi ve Zhang tarafindan oOnerilen g¢evik organizasyon
modelinin bilesenleri daha sonra g¢esitli arastirmacilar tarafindan incelenerek
gelistirilmeye calisiimistir (Akkaya ve Tabak, 2018). Sonradan gelistirilen g¢evik

modeller ve 6zelliklerden bazilar asagida sunulmustur.
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Cevik iretimin sahip olmasi gereken ceviklik yetenekleri bagimsiz bir sistem ile
koordine olmasi gereken ii¢ temel kaynak: organizasyonun entegrasyonu, yiiksek

vasifli ve bilgili insanlar ve ileri teknolojiler ile desteklenmektedir (Kidd, 1994).

Cevik Uretim

lsgiicil

Teknoloji
Yenilikel Totenex
— temelli, bilgili Esnek ve akill
viimetim vapisi s
ve yetkili

Organizasvon, isgiicii ve teknolojinin bir arada kullanmilmasi

Sekil 2.3. Cevik tiretim yapist (Kidd, 1994).

Sekil 2.3’de temsil edilen bu sistem, Kidd tarafindan onerilen ¢eviklik yeteneklerinin
bir araya gelmesi ile miisterinin istedigi kalitede ve kisisellesmis iiriinlerin yenilik¢i
bir anlayisla tiretilebilmesine olanak saglamaktadir (Aktan, 2014). Cevik nitelikleri
en iyi sekilde elde etmek icin sirketler, “cevik etkinlestiriciler” olarak adlandirilan
uygun kaldiraglar1 kullanmalidir (Lin vd., 2006; Bottani, 2010). Gehani ¢aligmasinda

cevik bir stratejinin uygulanmasi i¢in gerekli alt1 anahtar eylemi,

e (Capraz fonksiyonel ekip paylasimu,

e Sahada karar verme yetkisi,

e Mevcut teknolojilerin modiiler entegrasyonu,
o Gecikmis tasarim Ozellikleri,

e Uriin yedekleme planlamast,
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e Kurumsal ¢apta 6grenmenin entegrasyonu olarak tanimlamistir (Gehani, 1995).

Isletmeler, cevikligi yakalayabilmek icin ¢eviklik saglayicilarina ihtiya¢ duyarlar.
Stratejik planlama, sanal organizasyonlar, otomasyon gibi bir¢cok farkli siirecin
yiriitiilmesi i¢in pek ¢ok strateji kullanilmaktadir. Uygun bir strateji gelistirmeden is
ve operasyonlarin ¢evikligi yakalamasi miimkiin degildir (Aktan, 2014). Bu
baglamda Gunasekaran ¢alismasinda cevik iiretimin saglanmasinda kullanilabilecek

bir taksonomi gelistirmistir. Bu siniflandirma adimlari,

e Sanal kurumsal olusum araglar1 / metrikleri,
e Fiziksel olarak dagitilmis takimlar ve tiretim,
e Hizli ortaklik olusturma araglari / metrikleri,
e Eszamanli miihendislik,

e Entegre iirlin / tiretim / 1s bilgi sistemi,

e Hizli prototipleme araglar1 ve elektronik ticarettir (Gunasekaran, 1998).

Gunasekaran ¢alismasinin kapsami ve gecerliligi nedeniyle daha sonraki birgok
giincel ¢eviklik ¢alismasinin temeli olarak kullanilmistir. Gunasekaran g¢eviklik
saglayicilarmi Sekil 2.4°deki gibi ifade etmistir (Aktan, 2014).

Fiziksel
olarak
dagitilnng
takimlar Hizh ortakhk
Sanal Kurma
organizasyon
olusturma
4 , S
CEVIK URETIM
Eszamanh
* Haizh tepkisel diretim - | miihendislik
- * Dilnya ¢capinda iiretim
* Kisisellestirilmis firetim
E-ticaret * lyilestirilmis verimlilik ve
kalite
« »
Entegre
Huzh prntn"p t‘("lllll§ irin-
yapma tirctim-bilgi
aracglanm sistemleri

Sekil 2.4. Ceviklik saglayicilar1 (Gunasekaran, 1998).
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Maskell g¢alismasinda ¢evikligin dort ana boyutunu miisteri odaklilik, is birligi,
degisim ve belirsizlige hakim olma, insanlarin ve bilginin etkisinden faydalanma
olarak belirtmistir. Isletmenin iiriin ve hizmetlerini Slgerken miisteriye sundugu
degeri merkeze almasini, isletme c¢alisanlarinin ve bilgi birikimlerinin miisteri
ihtiyaglarin1 karsilamaya yonelik kullanilmasii, miisteri taleplerinin karsilanmasi
icin isletmenin uygun is birliklerini saglamasint ve beklenmeyen degisimler
karsisinda yasanacak belirsizliklerin avantaja c¢evrilebilmesi ¢evik organizasyonlarin
temel Ozellikleri olarak belirtilmistir (Maskell, 2001). Rigby tarafindan Onerilen
ceviklik boyutlart Sekil 2.5’deki gibi temsil edilmektedir.

1 sizlifi v Vil T

Pazar firsatlarina bir girisimei
giziiyle bakma

Misterivi ilclendi Yetenckleri aktarma
CEVIKLIK insan ve biloinin etkisi
Sadece iiriin dedil, ¢izim de sunma nsan ve bilginin etkisi

Rekabeti arttirmak icin ishirlikleri

Sanal organizasvonlarda yver alan
diger isletmelerle birlikte calisma

Sekil 2.5. Ceviklik boyutlar1 (Rigby vd., 2000).

Ren calismasinda cevik niteliklerin kapsamini bilgi sistemleri veya teknolojileri,
insanlar, is siiregleri ve tesislerin entegrasyonu olarak tanimlamistir (Ren vd., 2001).
Ayrica farkl ¢evik niteliklerin, rekabet¢i veya rakip oncelikler olarak da adlandirilan
farkli seviyelerde rekabetgi iislere yonelecegini belirtmistir (Ren vd., 2003). Dove ve
Swafford ¢evikligin temellerinden biri olarak “esneklik” terimini vurgulamiglardir
(Dove, 1996, Swafford vd., 2006). Mohanty ve Deshmukh, hizli cevap
verebilirlikten, sorgulamaya ve miisteri hizmetlerinden imaj ve kaliteye kadar ¢esitli
ceviklik oOzellikleri Onermislerdir (Mohanty ve Deshmukh, 2001). Yusuf
caligmasinda sirketlerin tipik olarak rekabet ettigi rekabet¢i temeller arasinda yanit
verebilirlik, yeni {iirlin tamitimi, teslimat, esneklik, kalite, ¢evre icin endise ve
uluslararasi rekabetcilik gibi 6zellikleri siralamistir. Her bir rekabet tabaninin rekabet

avantaji elde etmedeki goreceli Onemi, spesifik pazar alanina baglidir. Ancak
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sirketlerin ayn1 anda biitiin bu o6zelliklerde {istlinliikk elde edemedikleri tespit
edilmistir. Bu nedenle, cevik oOzellikler, isletmelerin agmak istedigi rekabetci
temellere bagh olarak degisebilir. Kurumsal genis bir ¢ekirdek beceri haritasi sunan
stratejik bir mimarinin gelistirilmesinin, organizasyonun hizli bir degisiklik
yapmasina ve bir firsat ortaya c¢iktiginda isletmenin yeniden yapilandiriimasina
olanak tanidigini belirtmistir (Yusuf vd., 1999). Literatiir incelemelerine dayanarak
toplamda 10 karar alan1 altinda siiflandirilan ¢evik bir isletmeyi karakterize eden 32
niteligi iceren, kapsamli bir c¢evik oOzellik smiflandirmasi Onermislerdir. Cevik
organizasyona sahip olan sirketleri digerlerinden ayiran 10 temel etken Tablo
2.1'deki gibi siniflandirilmistir.

Tablo 2.1. Cevik organizasyonlara ait ¢evik ozellikler (Yusuf vd. 1999; Sekman M,
Utku A., 2009; 43).

Hizli algilama, hizli analiz, hizli karar, hizli uygulama, hizli sonuglandirma, hizl

Hz iretim, hizli dagitim vazgegilmez dncelikleridir.
. Esnek yap1 kurarlar, esnek hareket ederler, miisterilerine esnek iiriinler sunarlar,
Esneklik oL » e
kendilerini “segenek yaraticis1” olarak goriirler.
Miisteri Odaklilik Misteri ile dogrudan, samimi ve derin diizeyde iliski ve iletisim kurmak asil

stratejidir. Miisterilerin ne istedigini ilk bilen olmak isterler.

Pazardaki degisimleri, firsatlar1 ve tehditleri, miisteri isteklerindeki degisimleri ger¢ek

Keskin Gozlem Giicii .
zamanli yani aninda algilarlar.

Hizli Kararlar  Karari uygulayacak kisiyi yetkilendirerek aninda ve duruma uygun karar alma imkani
Alabilme tanirlar.
Degisime ve Hataya toleranslar1 yiiksektir. Yenilik¢i bir kimlik yaratirlar, periyodik olarak

Denemeye Yatkinlik  kendilerini yenilerler, farkli olana ilgi gosterirler.
Teknoloji Kullanim1 ~ En yeni veya en iyi teknolojiyi yaptiklari ise uyarlarlar.

Kidem degil performans belirleyicidir, gercek zamanli, taze bilgiyle analiz yapilir.
Olgiim igin elle hazirlanan dokiimanlar degil teknoloji kullanilir, objektif l¢iim gok
onemlidir.

Siire¢ ve Insan Perf.
Siirekli Olgme

Eylem ve Uygulama Bir seyi sadece bilmenin degil, o bilgiyi ise de uygulamanin fayda ve basar
Odaklilik getirecegini algilamislardir

Is bitirmeye cok 6nem verirler. Hicbir sey basarmin, sonug almanm yerini tutmaz.

Sonug Odaklilik Onlar i¢in en iyi ig bitmis istir
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3. CEVIK TEDARIK ZINCIRi
3.1. Tedarik Zinciri Cevikligi

Tedarik zinciri ¢evikligi birgok arastirmaci tarafindan tanimlanmistir (Jain vd., 2008;
Maskell B., 2001; Swafford vd., 2006; Braunscheidel ve Suresh, 2009).
(Braunscheidel ve Suresh, 2009), tedarik zincirinde g¢evikligi, sirketin kilit
tedarikgileri ve miisterileri ile birlikte pazardaki degisikliklere ve olasi aksakliklara
zamaninda uyum saglama ve bunlara yanit verme yetenegi olarak tanimlamistir.
Cevik Tedarik Zinciri hizla degisen ve parcalara ayrilmis pazarlara siirekli yanit
vermek i¢in yeni yetkinliklerin saglanmasina yonelik is ortaklariin  bir
entegrasyonudur. Daha basit bir ifadeyle, bir ¢evik tedarik zinciri, kisa vadeli
hedefleri karsilamak ve hizla degisen piyasa trendlerinden yararlanmak igin
kaynaklarin1 bir araya toplamak amaciyla kiiresel diizeyde diinyaya dagilmis

ortaklardan olusur (Routroy ve Shankar, 2015).

Modern sirketler, kiiresel rekabet tarafindan cografi olarak tiim diinya iizerine
dagilmis olan miisterilere iiriin ve hizmetlerini satarak daha genis bir pazar yeri
yaratmaya zorlanmaktadir. Bu durumla bas edebilmek i¢in organizasyonlar
iriinlerini ve hizmetlerini miisterilerine dagitmak icin tedarik zincirlerini de kiiresel
diizeyde olusturmaktadir. Tedarik zincirleri genisledikce ve aglari biiyiidiikge,
bunlarin yonetiminde gesitli zorluklar dogmaktadir. Bir isletme, miisterilerin dinamik
talebini hizla ortaya koyan iirlin veya hizmetin miisterilere dagitimini
gerceklestiremediginde tedarik zincirlerinin amacina hizmet edemez. Bir isletmenin
cevik Ozelliklere sahip olabilmesi icin tedarik zincirlerinin de ¢evik olmasi gerekir.
Bu nedenle yeni bir ¢evik tedarik zinciri disiplini hizla yaygilasmaktadir (Routroy
ve Shankar, 2015).

Cevik tedarik zinciri hizli degisen pazarlarin sonucu olarak dogan sirketlerin bir

araya gelmesiyle bir dinamik bir olusumu ifade eder. Topolojik yapisi 6zerk veya
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yari-Ozerk girisimlerden olusan bir agdir. Tiim isletmelerde tedarik, iiretim ve
teslimat bir biitiindiir. Uretim isletmelerinde ¢eviklik elde etmek icin &nemli bir
faktor, firmalar arasinda esnekliktir, boylece miisteri tarafindan tasarlanan iiriinler ve
yeni iirlin lansmaninm1 engelleyen iiretim kapasitesi sayesinde degisikliklere etkili bir

sekilde tepki verebilirler (Vinodh vd., 2013).

3.2. Tedarik Zincirinde Cevikligin Onemi

Bir igletmenin iiretim siire¢lerinde c¢evik yeteneklere sahip olmasi, firmanin ¢evik
olmasi i¢in yeterli degildir. Firmanin ayn1 zamanda tedarik ve dagitim asamalarinda
da ¢evik oOzelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Bu nedenle tedarik zincirinde
cevikligin yakalanmasi firmanin cevikligini dogrudan etkiler, iiretimde ceviklik
kadar 6nemli ve hayatidir. Ciinkii tedarik ya da dagitimda meydana gelecek
aksamalar tiim sistemi dogrudan olumsuz etkiler (Prater vd., 2001). Piyasadaki
degisimler, arz-talep dalgalanmalar1 ve diger Ongoriilemeyen cevresel kosullar
sonucunda tedarik zinciri de zarar gorebilmekte ve belirsizlikler karsisinda caresiz
kalabilmektedir. Tedarik zincirinin ¢evik ozelliklere sahip olmasi duruma uyum
saglayabilmek agisindan 6nem kazanmaktadir (Christopher, 2000; Gunasekaran vd.,
2001).

Cevik yaklasim, tedarik zincirinin miisteri ihtiyaglarina cevap verme yetenegini, kisa
teslim stireleriyle ve miisterilere daha fazla deger saglayan, degisen hacimlerde
yiiksek kaliteli tirtinleri, basarili bir sekilde pazarlayabilme yetenegi gelistirmek i¢in
daha esnek hale getirmeyi saglar (Carvalho vd., 2012: 58). Belirli gevik yeteneklere
sahip olmanin, giinlimiiz pazarinin dinamik ve hizli degisen is ortamlarinda biiyiik
bir potansiyel tasiyacagi garanti edilmektedir (Blome vd., 2013). Ceviklik boyle bir
dinamik ozellik olarak kabul edilebilir. Firmalar daha rekabetgi ag baglantili
organizasyon bi¢imleri ararken, cevikligin etkisi tedarik zincirinin dinamiklerini

arttirmada belirleyicidir (Ribeiro vd., 2009).

Cevik tedarik zinciri, belirsiz talep, olgunlasmamis ve yenilik¢i Uriinler, siirekli
degisen ve artan miisteri beklentilerini iceren zor pazarlara hizmet etmek i¢in en iyi
alternatif olarak kabul edilir. Bu nedenle, rekabet avantaji ve is siirdiiriilebilirligini

saglamak i¢in siirekli performans degerlendirmesi gereklidir. Zaman baskis1 ve
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gercek zamanli durumlara uygulamadaki zorluk, tedarik zincirinin ¢evikligini 6lgmek
icin mevcut birgok modelin sinirli kullaniminin ana nedenlerini olusturur (Routroy

ve Shankar, 2015).

En biliylik ¢eviklik gerekliligi, genis ¢apli degisimlere yanit verme ihtiyacindan
kaynaklanmaktadir (Baker, 2008). Is ortamlarinin hizla degismesi nedeniyle, ¢evik
tedarik zincirlerinin siirekli artan miisteri beklentileri, degisen pazar gereksinimleri
ve ayn1 zamanda azalan iiriin teslim siireleri ile basa ¢ikmak i¢in gereklidir (Ahn vd.,
2012). Bu nedenle, sirketlerin cevikliklerini arttirmalar1 i¢in hizli davranmalari
gerekir (Baramichai vd., 2007). Gergek tedarik zinciri ¢evikligi ancak lojistik
kabiliyetleri de dahil olmak ftizere tiim kuruluslar ve yetenckleri tedarik zinciri

seviyesine entegre edildiginde elde edilebilir (Gligor ve Holcomb, 2012).

Cevikligin birgok faydasi belirlenmistir. Ceviklik, tedarik zincirinde rekabet avantaji
saglar ve bu nedenle en iyi tedarik zincirinin temel bir 6zelligi olarak kabul edilir
(Gligor vd., 2013). Ceviklik ve tedarik zinciri yonetiminin birlesik etkisi, tim is
diinyasinda en 6nemli rekabet giicii kaynaklar1 olarak kabul edilmektedir (Jain vd.,
2008). Ceviklik, daha yiiksek miisteri siparisleri veya hizmetin yan1 sira artan iiretim
ve operasyonel verimliligin sonucu olan tyilestirilmis alt hat performansiyla elde
edilen {istiin iist diizey performansa yol agar. Bu nedenle, c¢eviklik ve operasyonel
performans arasinda pozitif bir iliski vardir (Setia vd., 2008; Gligor ve Holcomb,
2012; Blome vd., 2013). Birgok sirket, 6zellikle petrol sirketleri, performans
iyilestirmesinin i¢ operasyonlardan ziyade ¢evik tedarik zinciri tarafindan
saglanabilecegine inanmaktadir (Yusuf vd., 2014). Yukarida bahsedilen faydalar ve
cevikligin 6nemi gbéz Oniine alindiginda, tedarik zinciri ¢evikliginin firmalarin
rekabet stratejisinin merkezi bir bileseni oldugu sonucuna varilabilir (Blome vd.,

2013).

Cevik tedarik zinciri miisteri odaklidir. Bu nedenle farkli is kollarin1 kapsayan biitiin
tedarik zinciri halkalarinin ag sistemi i¢inde miisteri memnuniyetini arttirmak iizere
iriin ve hizmete katki saglamasi amaglanir (Geng, 2012). Bu amagla tim zincir
halkalarinin kendi isletme siireclerinde g¢evik olmasinin yami sira birbirleriyle de

uyum i¢inde olmasi performansi arttiracaktir (Gligor ve Holcomb, 2016). Cevik
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tedarik zincirinin temel amaci rakip firmalardan onde olabilmektir. (Cemberci,
2011). Ozellikle kaotik ve ¢alkantili donemlerde isletmenin operasyonel ve maliyet
performansina olumlu katki saglayan bir stratejik bilesendir. Tedarik zincirindeki
ceviklik isletmenin milkemmelligi saglamasinda 6nemli bir unsurdur (Blome vd.,

2013).

3.3. Cevik Tedarik Zinciri Ozellikleri

Tedarik zinciri ¢evikligi, tedarik zincirindeki iligkilerin etkili entegrasyonu yoluyla i¢
ve dis belirsizlikleri 6n goren ve hizlica bunlara cevap vermek igin kuruluslara
yardim eden stratejik bir yetenektir. Cevik tedarik zincirinde bulunmasi gereken dort
onemli etken; pazar hassasiyeti, sanallik, Siire¢ entegrasyonu ve ag temelli olma
olarak ifade edilmistir. Sekil 3.1, Christopher ve Towill tarafindan gelistirilen ¢evik

tedarik zinciri 6zelliklerini gostermektedir (Aktan, 2014).

* Tiim oyuncular
giiclendirme
* Temel yetkinliklere
odaklanma
* Orkestranin bir
pargasi olma

— Ag temelli olma -~
\
* Satis noktalarindan ] * Ortak yonetilen stok
giinliik bilgi akis1 J * fsbirlikgi iiriin
* Trendleri yakalama T T tasarim
* Tiiketiciyi dinlemey yd N ~_|_*Senkronize tedarik
| Pazara duyarh olma | l‘-\: CEVlZli(NT(gz?RlK \ { Siirec biitiinlesmesi ‘
\, 4/: \ ; \ y
— \\‘ l/ .
R Sanal olma
\

* Gercekei talep
bilgilerinin
paylasilmasi
* isbirlikei planlama
* Zinciri dogru
okuma

Sekil 3.1. Cevik tedarik zincirinin 6zellikleri (Christopher ve Towill, 2000).
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Pazar hassasiyeti, gercek taleplere tedarik zincirinin cevap verme yetenegi anlamina
gelir. Bu nedenle, cevik tedarik zinciri pazara duyarli olmalidir. Saticilar ve
tedarikciler arasindaki veri paylasimi ile bilgi teknoloji kullanimi ise sanal tedarik
zincirini yaratir. Sanal tedarik zinciri, envanter temelli olmaktan ziyade bilgi
temellidir. Tedarik zinciri ortaklari arasinda paylasilan bilgi, slire¢ entegrasyonu yolu

ile tamamen etkin bir ulasilabilirlige sahip olacaktir.

Siire¢ entegrasyonu; iiriin gelistirme, ortak sistemler ve paylasilan bilgi ile saticilarin
ve tedarikcilerin birlikte ¢alismasi anlamina gelmektedir. Tedarik zincirinde bu
birliktelik giderek yayginlagsmakta olup, sirketler temel yetkinliklerini yonetmeye ve
diger tiim faaliyetlere dis kaynak saglamaya odaklandik¢a, tedarik zinciri fikri ag
temelinde ortaklarin birbirine baglanmasina doniismektedir. Christopher ve Lee,

tedarik zincirinde ¢evikligi saglayabilmenin alt1 6nemli kuralini s6yle siralamistir;

e Tedarik zinciri halkalarinda yer alan isletmelerin arz-talep degisimlerine hizla
cevap verebilmeleri i¢in siirekli bilgi akisinin saglanmasi,

e Miisteri ve tedarikc¢iler arasinda isbirlik¢i iliskinin gelistirilmesi ve tasarim
siirecinde etkilesebilmeleri,

e Uretim siirecinde ortak parcalar1 ve siirecleri belirleyerek {iretim sonunda
farklilasan tiriinlerin ortaya ¢ikmasini saglamak,

e Uriinlerde ucuz, sik kullanilan, ¢ok yer tutmayan envanterlere yer vermek,

e Hizly, giivenilir lojistik sistemler olusturmak,

e Kriz an1 yonetiminde giiglii bir ekip kurmak (Christopher, 2000: 43; Lee, 2004).

Eshlaghy c¢alismasinda oOnerdikleri tedarik =zinciri ¢eviklik modelinde g¢eviklik
yapilarini tartismislardir. Tedarik zinciri ¢evikligini tiriin ve hizmet sunmak i¢in hizla
degisen kiiresel rekabet ortamina etkin bir sekilde uyum saglama yeteneginin bir
Olgiisii olarak tanimlanmistir. Tedarik zinciri ¢evikliginin, {iriin gelistirme esnekligi,
kaynak esnekligi, liretim esnekligi, lojistik esnekligi olmak iizere dort esneklik
bileseni tarafindan belirlendigini varsaymistir. Modele gore, her esneklik bileseni,
aralik ve uyarlanabilirlik olmak {izere iki boyuttan olusur. Ayrica, bir kurulusun bilgi
teknolojileri esnekliginin ve kiiresel rekabet ortaminin da tedarik zinciri gevikligini

etkiledigini kesfetmislerdir. Tedarik zinciri g¢evikliginin performans iizerindeki
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etkilerini incelemek i¢cin bu modelde tedarik zinciri performansi ve rekabetci
performans adi verilen iki ek yapi1 da yer almaktadir (Eshlaghy vd., 2009). Cevik
tedarik zincirinin karakterizasyonuna odaklanan arastirmacilardan Van Hoek ve
Iskanius, ¢evik tedarik zinciri niteliklerini; miisteri duyarlilhigi, isbirlike¢i iliskiler,
slire¢ entegrasyonu, bilgi entegrasyonunu olarak belirtmislerdir (Van Hoek vd., 2001,
Iskanius, 2006).

Chopra ve Meindl ¢alismasinda ¢evik tedarik zinciri karakteristikleri olarak:

e Sanal girisim / organizasyon,

e Dis kaynak kullanima,

o Isbirlikei iliskiler,

e Uretim planlamast,

e Uriin tasarimi ve hizmeti,

o Miisteri odaklilik,

e Miisteri ve pazar duyarliligi belirlemistir. (Chopra ve Meindl, 2007).

Vinodh c¢alismasinda;

e Envanter yonetimi,

e Tedarikgi iliskileri yonetimi,

e Isletme capinda iliski yonetimi,
e Tedarik zinciri ortagi se¢cimi ve

e Dahili tedarik zinciri yonetimi

ile ilgili konular lizerinde durmustur. Konuya farkli acilardan yaklasan ve farklh
cevik Ozellikler Oneren tiim arastirmalardan faydalanarak tedarik zinciri g¢eviklik
diizeyinin belirlenebilmesi uygun bir model ile basarilabilmektedir (Vinodh vd.,
2013).

Sekil 3.2, Lin tarafindan gelistirilen ¢evik tedarik zinciri modelini temsil etmektedir.
Cevik tedarik zinciri kavramsal modelinde goriildiigli gibi gerekli ceviklik seviyesi
ve c¢evik yeteneklerin belirlenmesinde ¢esitli ¢eviklik saglayicilar etkilidir. Ceviklik

saglayicilari, ¢evik etmenlerde belirtilen is ortamlarinda yaganacak degisimi besleyen
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iligki stratejileri, silire¢ entegrasyonu tesisi, bilgi entegrasyonu ve pazarlama
hassasiyeti mekanizmasidir. Ceviklik saglayicilar1 ¢eviklik yetenegini olusturan 4
temel etmenin, cevap verebilirlik, yeterlilik/yetkinlik, esneklik, hiz varligiyla tedarik

zincirinde hedeflenen gostergelere ulasmay1 hedefler.

Cevik Etmenler (Is Ortamlarinda Degisim)
sMiisteri Gereksinimi

*Rekabet Kriterleri

Pazar

*Teknolojik inovasyon

.

Gerekli Ceviklik Seviyesini Belirlemek

\l' Cevik Tedarik Zinciri Hedefleri:
Cevik Yetenck Misterileri Zenginlestirme ve Tatmin
*Cevap Verebilirhik Malivet Eime
*Yeterlilik / Yetkinlik S «Zaman
*Esneklik «Fonksiyon
*Hiz *Saglamlik

T

Ceviklik Sadlavieilan / Desteklevicileri
sIsbirlikgi iliskiler (Strateji)
*Siireg Entegrasyonu ( Tesis Etme)
*Bilgi Entegrasyonu (Altyap)
*Miisteri / pazarlama Hassasiyeti
{Mekanizma)

Sekil 3.2. Cevik tedarik zinciri modeli (Lin vd., 2006).

Cevik tedarik zinciri etkinlestiricileri, tedarik zincirlerine ¢evikligi dahil etme veya
mevcut ¢eviklik seviyesini arttirma kapasitesine sahip olan Ozellikler olarak
tanimlanir. Kapsamli literatiir taramasindan toplam 171 farkli ¢evik tedarik zinciri
etkinlestiricisi belirlemistir. Bu etkinlestiriciler kapsamli bir sekilde incelenmis ve 11

onemli gruba ayrilmistir. Bu gruplandirmanin ardindaki neden, ¢evik tedarik zincirini
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anlamadaki bu Onemli Ozelligin karmasikligini  azaltmaya c¢aligmaktir.
Gruplandirmanin yapildig1 6nemli etkinlestiriciler; tedarik zinciri esnekligi, firma igi
esneklik, bilgi ve etkinlestirme teknolojileri, i¢ entegrasyon, arz tarafi entegrasyonu,
talep tarafi entegrasyonu, pazar bilgisi, temel yetkinlikler, lojistik yetenekleri igerir,

insan kaynaklar1 yonetimi ve tedarik zinciri esnekligi olarak siralanmaktadir.

Tedarik zinciri esnekligi: Tedarik zinciri veya ilgili tedarik zinciri ortaklar
tarafindan sergilenen esnek yetenekleri ifade eder. Yalmizca tedarik zinciri veya
tedarik zinciri siiregleriyle (kaynak saglama veya teslimat) ilgili esneklikleri igerir ve

baska herhangi bir esneklik tiirii icermez.

Firma i¢i esneklik: Kaynaklar (hem insan giici hem de sermaye), stok ve iiriinler
acisindan iiretim siireglerindeki esneklikleri igeren, ancak bunlarla sinirli olmayan,
isletmeye veya firmaya karsilik gelen esneklikleri agiklar. Genel olan ve tedarik
zinciri veya isletme ile herhangi bir iligkiyi acikca belirtmeyen terimler bu kategoriye
dahil edilmistir. Ayrica, bir strateji olarak 'erteleme' bu belirlenen 6nemli ¢evik

tedarik etkinlestiricilerine dahil edilmistir.

Bilgi ve etkinlestirme teknolojileri: Bu saglayici, gerekli tedarik zinciri ¢evikliginin
saglanmasinda bilginin roliinii ve bilginin erisilebilirligini  saglamak i¢in
uygulanmasi gereken ilgili teknolojileri kapsar. Bu nedenle, bu kategori baz1 spesifik
teknolojilerle ilgili goriiniirliik, erisilebilirlik ve sermayenin yani sira tedarik

zincirinde bilgi ve teknoloji entegrasyonu bazi saglayicilari igerir.

Dahili entegrasyon: Belirli bir firma veya isletme i¢indeki isletmeye 6zgii siireglerin
sinerjisini ifade eder. Dogrudan i¢ entegrasyona isaret eden terimleri ve aymi
zamanda bir firmanin gerekli i¢ entegrasyonu gelistirmesine yardimci olan belirli
yaklasimlar1 igerir. Bireyler arasinda uygunsuz bilgi aktarimi i¢ operasyonlarin
bozulmasina yol agabileceginden, bilgi yoOnetimi ile ilgili belirli yonler de bu

kategoriye dahil edilmistir.

Tedarik tarafi entegrasyonu: Firmaya gore, 6zellikle sadece tedarik tarafina iligkin

harici entegrasyonu ayrintili olarak agiklar. Dogrudan arz tarafi entegrasyonu ile
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ilgili faktorleri ve tedarik tarafi entegrasyonunu biiylik Olclide artiran belirli

stratejileri igerir.

Talep tarafi entegrasyonu: Ozellikle sadece talep tarafi ile ilgili harici entegrasyon ile
ilgilidir. Daha once oldugu gibi, talep tarafi entegrasyonuna yardimci olan bazi
faktorleri icerir. Talep tarafi entegrasyonu c¢ogunlukla miisterilerden ve tedarik

zincirinin diger birkag alt iiyesinden olugmaktadir.

Pazar bilgisi: Cevik tedarik zincirinin énemli bir yoniidiir ve belirli tedarik zincirleri
tarafindan sunulan pazarlar hakkinda kapsaml bilgi sahibi olmay1 ifade eder. Ayrica,
tedarik zinciri gevikliginden yararlanmak i¢in pazardaki rakip faaliyetler hakkinda

stirekli olarak giincellenmeyi de igerir.

Temel yetkinlikler: Temel yetkinlikler, kuruluslarin birincil faaliyetlerini olusturan
islevler olarak tanimlanir. Bu kategori temel olarak ¢evikligi saglamak i¢in firmanin
temel yetkinliklerine tam odaklanmay1 gerektirir ve ayni zamanda degisen is
gereksinimlerine yanit olarak temel yetkinliklerin hizli bir sekilde degistirilmesine

isaret eder.

Insan kaynaklar1 yénetimi: Caliganlarin veya isgiiciiniin uygun yonetimi ile ilgilenir.
Miistehcen insan giicliniin ise alinmasi ve elde tutulmasinin yam sira gerekli egitim

ve gelisim faaliyetlerinin saglanmasini da igerir.

Lojistik yetenekleri: Tedarik zinciri ¢evikligini saglayan ¢esitli dagitim veya lojistik
stratejilerinin yonetimiyle birlikte roliinii ifade eder. Aktarma, ¢apraz yerlestirme ve

aktarma birlestirme gibi teknikler bu kategoriye dahildir.

Tedarik zinciri esnekligi: Tedarik zincirinin riskleri 1iy1 yonetme ve yikici olaylardan
hizl1 bir sekilde iyilesme yetenegini ifade eder. Herhangi bir tedarik zincirinde riskler
kaginilmaz oldugundan, tedarik zincirinin esnekligi c¢evikligi saglamada c¢ok kritik

bir ozelliktir.
3.4. Performans Olciimii

Rainey calismasinda performansi isletmelerin kaynaklarini etkin ve verimli bir

bi¢cimde kullanarak, istenen hedefe ulasma yetenegi olarak ifade eder (Rainey, 2010).
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Neely ise ¢alismasinda performans dl¢limiinii bir faaliyetin nitelik ve nicelik olarak
belirlenebilmesi olarak tanimlar (Neely vd., 1995), Bu amagla kullanilan gostergeler
performans Olgiitiinii, performans Olciitlerinin bir amagla bir araya getirilerek

olusturulan set performans 6l¢iim sistemini olusturur (Yiiksel, 2004).

Bir igletmenin performans yonetiminin iyi yapilandirilmasi isletmenin temel stratejik
hedeflerine ulasabilmesini saglar. Performans yonetiminin iyi yapilandirilmasi ise
performans &lgiimlerinin iyilestirilmesine baglidir. Isletmenin olusturdugu hedeflere
giden yolda ilerlemek ve basariya ulasmak igin rehber gorevi goren performans
Olctimleri, igletmelere var olan durumu degerlendirebilme olanagi saglar. Boylece
isletmelere gelecek stratejilerini mevcut durumu goéz Oniine alarak problemleri
belirlemesine, belirledikleri problemlere gerekli tedbirleri alarak ve yenilik¢i
coziimler ireterek giiclendirebilmesine olanak saglar. Ayrica sirketin
motivasyonunun artmasina, iletisim stratejisi kurmasina, genel bir tutarli yaklagim
kazanmasina, ihtiya¢ duyulan bilgi akisin1 saglamsina, kullanicilar1 desteklemesine,

maliyet ve gereksiz harcamalarin belirlenerek sinirlandirilmasina yardimci olur

(Eckerson, 2009).

Bir isletmenin hedefledigi noktalara hangi Olgiide ulastigi firma performansinin
Olclilmesiyle belirlenir. Firma performansinin Slgiimii isletmelerin kendi gelisimini
izlemesi ve misteri memnuniyetinin takip edebilmesi acisindan da Onemlidir.

Performans ol¢iimlerinin isletmelere sagladig1 faydalar agagidaki gibi siralanabilir:

e Mal ve hizmet kalitesi geligir

e Hesap verilebilirlik, seffaflik ve kontrolii saglanir
e Yonetim uygulamalari gelistirilir

e Etkin yonetim politikalar: olusturulur

e Planlama yapilir ve biitce olusturulur

e Hizmet paylasimi ve ulasilabilirligi i¢in esitlik saglanir (Demirer, 2010).

Olgiilemeyenin  yonetilemeyecegi  diisiincesinin  yayginlasmas1  isletmeleri
hedefledikleri performans diizeyine erisebilmek amaciyla performans O6lgiimiine

zorlamaktadir. Ding¢ ¢alismasinda isletmelerin performansini, etkinlik, tutumluluk,
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verimlilik ve kalite olarak dort boyutla agiklamaktadir (Ding, 2006). Sekil 3.3 de

isletme performansini boyutlarini gosterilmektedir.

Dis Etkiler

> Kaynaklar >> Girdiler >> Ciktilar >> Sonuglar >

Sekil 3.3. Performansin boyutlar1 (Ding, 2006).

Performans 6l¢iim sistemi, tek bir parametrenin dl¢iilmesine yonelik gelistirilebilir.
Temel olarak tasarim, uygulama ve kullanim olmak iizere ii¢ temel asamada
degerlendirilerek gelistirilir. Tasarim asamasinda amaclara uygun olan Olgiitlerin
belirlenmesi ve tasarlanmasi gergeklestirilir. Uygulama asamasinda bu oOlgiitlerle
diizenli 6l¢timler yapilir, veriler toplanir ve verilerin islenmesi i¢in gerekli sistemler
uygulanir. Kullanim asamasi ise toplanan veriler degerlendirilerek 6l¢iim sisteminin
tasariminin basarisi belirlenir. Tasarimda gerekli modifikasyonlar yapilarak yeniden

uygulamaya gecirilir (Yiksel, 2004).

Yonetim isleri i¢ginde en Onemli kontrol mekanizmalarindan biri performans
dlgiitlerinin belirlenmesi ve uygulanmasidir. Isletmenin yiiriittiigii faaliyetlerin
diizeyini, trlinlerini, bagarisin1 6lgmek anlamina gelen performans Sl¢limii genel
olarak incelendiginde finansal performansi temel alan 1980 yillar1 6ncesi ve finansal
olmayan performansi temel alan 1980 sonrasi olmak iizere iki doneme ayrilmaktadir.

Finansal olciitler, kar, verimlilik, yatirnm geri doniisii gibi Olgiimleri kapsarken,
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finansal olmayan Olciitler, yeni iiretim teknolojileri, miisteri ihtiyaglarinin
karsilanmasi gibi 6lgiimleri kapsar. Kaplan ve Norton tarafindan finansal performans
olgiitleri kapsaminda gelistirilen Dengelenmis Performans Kart1 (BSC-Balance Score
Card), dort temel Olgiite gore degerlendirme yapmaktadir (Kaplan ve Norton, 1996).
Sekil 3.4’de temel olgiitler gosterilmektedir.

Finansal Olciitler Tiiketici Olgiitleri
- Aktif karliligi, - Memnuniyet,
- Ekonomik deger. - Elde tutma ve

- Pazar pay1.
PERFORMANS

i¢ Siire¢ Olgiitleri Ogrenme ve Biiyiime
- Kalite, Olciitleri
- Miisteri cevabi, - Calisan memnuniyeti
- Maliyet ve - Bilgi sistemlerinin
- Yeni (irlin kullanilabilirligi.

tanitimlari

Sekil 3.4. Dengelenmis performans kart1 (Kaplan ve Norton, 1996).

Performans 6l¢timiinde finansal 6l¢iitlerin yetersiz olmasi ve elestirilmesi nedeniyle
yenilik¢ilik, miisteri memnuniyeti, ¢calisan memnuniyeti, verim gibi finansal olmayan
Olgiitler  gelistirilmistir. Hoque ¢alismasinda finansal olmayan performans
Olgtimlerini; tiretime dayali, Kaliteye dayali, pazarlamaya dayali, Stratejik yonetime

dayali1 ve internete dayali olarak gruplandirmistir (Hoque, 2005).

3.4.1. Anahtar Performans Gostergesi (APG) Kavramm

Anahtar Performans Gostergeleri (APG) (Key Performance Index-KPI), bir
isletmenin hedeflerine ulagsma derecesini nicel ve nitel olarak 6l¢limiinii ve takibini
saglayan verileri ifade eder ve isletmenin basari hedeflerine ve stratejilerine gore
belirlenen, isletme verimliligini arttiran giiglii araclardir (FinPa, 2009). Anahtar

performans gostergeleri, organizasyonun basarist i¢in gerekli “en  kritik”
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parametreleri temsil eder. Temel anahtar performans gostergeleri yoneticilerin
isletmelerinin basarili olup olmadigin1 veya dogru yonde ilerleyip ilerlemediklerini
anlamak i¢in kullandiklar1 hayati araglaridir. Dogru gosterge seti performansa 1sik
tutacak ve dikkat edilmesi gereken alanlara 1sik tutacaktir. Olgiim metriklerinin
yoneticilerin gozleri oldugu benzetmesi APG’lerin kritik 6nemini aktarmak i¢in sikc¢a
kullanilan bir tabirdir. Son yillarda etkili yoneticiler ve karar vericiler, iglerinin tiim
onemli boyutlarinin performansini kritik performans gostergeleri ile anlarlar. Onemli
metrikleri anlamamak isletmelerde genellikle kaygiya neden olabilir ve rakiplerine
gore geride kalmalarina neden olabilir. APG’ler yeterince iyi kullanildiginda
yoneticileri, bir igletmenin en Onemli yonlerini anlama, O6lgme ve yorumlama

becerileri ile donatir (Marr, 2012).

Anahtar performans gostergeleri, organizasyonun basarist i¢in gerekli “en kritik”
parametreleri temsil eder. Bauer ¢alismasinda kritik parametrelerin yani APG’lerin
belirlenmesi i¢in Ol¢iimlere yonelik sorulmasi gereken bazi sorulart su sekilde

siralamastir:
Olgiimler;

e Kag tiir olmalhidir?

e Hangi siklikta yapilmalidir?

e Ne kadar kapsamli olmalidir?

e Normal sartlarda nasil olmalidir?
e Nasil degerlendirilir?

e Ne amagla kullanilmalidir?

e Olciimlerin almmasinda ve degerlendirilmesinde kimler sorumludur? (Bauer,

2004).

Parmenter ¢alismasinda APG’lerin temel 6zelliklerini asagidaki gibi tanimlamaktadir

(Parmenter, 2015);

e Tutarhilik: APG’lerin belirlenirken igletmenin vizyon, misyon ve hedefleri goz

oniinde tutulmali ve isletme stratejileriyle tutarli olmalidir.
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Uygunluk: Isletmenin stratejisine odakli olmalidir. Yanlis APG sec¢imi olumsuz
sonuclara neden olabilir.

Temsil edilebilirlik: Operasyonel performans ile birlikte isletme yapisina uygun
olmalidir.

Gergekgilik: Isletme maliyeti ve kisitlamalarma uygun olmalidir.

Objektiflik: Yanlis yorum ve belirsizliklere karsi net ve odaklanmig olmalidir.
Ulasilabilirlik: Bagimsiz, gozlemlenebilir, dogrulanabilir ve ulasilabilir verilerle
oOlgiilebilmelidir.

Olgiilebilirlik: Nitel ve nicel verilerle dlgiilebilmelidir. Egilimleri tanimlamak
icin kullanmalidir. Mevcut egilimleri tanimlayabilmelidir.

Zamanindalik: Verilen zaman dilimi iginde ulasilabilir olmalidir.

Anlagilirlik: Bireylerin ve gruplarin kendi etkinlik ve davraniglarini, isletme
amaglarini nasil etkiledigine dair katkida bulunmalidir.

Katilimcilik: Tiim katilimeilarin isletme i¢cinde nasil katilacagina dair paylasimda
bulunmalidir.

Raporlanabilirlik: Tim paydas ve kullanicilar igin rapor diizenleyip bu raporlari
kullanilabilir yapmalidir.

Yonetilebilirlik: Hesap verilebilir ve sorumluluk duygusu iginde anlagilir
olmalidir.

Referans: Kaynak niteligi tasimalidir. Programin kullaniminda maliyet etkin ve
yeterli kaynak konumunda olmasini saglamalidir.

Degerlendirilebilirlik: Diizenli degerlendirmelere olanak saglamalidir.

Marr ¢alismasinda sirketler tarafindan kullanilan toplam 75 adet APG’yi derleyerek

isletmelerin (veya is birimlerinin) nasil performans gosterdigine iliskin genel bakis

sunacak sekilde gruplandirmistir. Yoneticilerin gosterge tablosu ve skor Kkarti

tasarimin1 kolaylagtirmak amaciyla tiir ve endiistri sektoriine bakilmaksizin ¢ogu

kurulusta paylasilan temel is perspektifleri altinda asagidaki gibi gruplandirilmastir.

Finansal perspektif
Miisteri perspektifi

Pazarlama ve satis perspektifi
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e Operasyonel siirecler ve tedarik zinciri perspektifi
e Calisan bakis agis1

e Kurumsal sosyal sorumluluk perspektifi (Marr, 2012).

Bauer calismasinda ise APG ozelliklerini Sekil 3.5’deki gibi gruplandirmistir
(Cetinkaya, 2017; Bauer, 2004).

APG Bakis Acisi ve Ailesi
APG Kategorisi
Finansal Milgteri Donudan
Karlilk Uriin Kalitesi Yiizde
Maliyet tasarrufu ~Urin yenilig Bast o
-Index
Kaynak kullanimi LAy -Bilegik ortalama
Personel verimliligi -Servis kalitesi -Istatistik
APG Odag
I¢ siiregler (grenme ve Bilyiime -Kalan siire
Siireg Kalitesi Siireg Kalitesi iRk
Tiri
-Verimlilik -Verimlilik Géiiniim
-Dongii siiresi -Déng siresi -Dizeyi
Siireg etkililigi -Siireg etkililigi -Amag

Sekil 3.5. APG boyut semas1 (Bauer, 2004).

Her APG i¢in, neden énemli oldugunu ve neyi dl¢tiigiinii, verilerin nasil toplandigini
ve nasil hesaplandigini 6zetleyen bir diizen kullanarak agiklamaktadir. Her APG
aciklamas1 ayni1 zamanda pratik bir 6rnek, veri kaynaklari, hedef belirleme ve
kiyaslama, Ol¢tim sikligi, tuzaklar, veri olusturma maliyeti ve ¢abasi ve referanslar

hakkinda ipuglart igerir (Marr, 2012).

Bauer c¢alismasinda tiim APG Ozellikleri dikkate alindiginda APG’lerin

belirlenmesinde izlenen yontemi “Stratejik Uyum Piramidi” ile tanimlamaktadir.
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Sekil 3.6, Bauer tarafindan gelistirilen Stratejik Uyum Piramidini temsil etmektedir
(Cetinkaya, 2017).

Gelecekte nerede olmay
distiniiyoruz?

Vizyonumuzu nasil

gerceklestirmeyi diisiintyoruz?

Y 4 Hleri tagtmak icin neyi
N Amaglar e

& Kitkbagn e i

Anahtar performans Basan ghsterge dlcitlerimiz

Hangi olay programlari
amaclarimiza ulagtirir?

Sekil 3.6. Stratejik uyum piramidi (Bauer, 2004).

Piramide gore APG’ler tavandan tabana dogru bir uygulamayla ya da tabandan
tavana dogru bir uygulamayla belirlenebilir. Tepeden uygulanmaya baslayan stratejik
APG’ler i¢in isletme yonetiminin igletme vizyonuna gore dnce stratejisini belirlemesi
gerekmektedir. Tabandan uygulanmaya baslayan operasyonel APG’ler ise belirlenen
anahtar gostergelerin Olglim ve fonksiyonlari ile operasyon yapisini raporlayarak
yonetime sunar. Isletme y&netimi ise stratejisini bu raporlara bakarak olusturur. Iki
yontemde de her basamaga uygun sorularin sorularak anahtar gostergelerin dogru
yapilandirilmas: gerekmektedir. Isletmenin stratejisine uygun olmayan APG’lerin
kullanilmas1 isletmeyi olumsuz yonde etkileyebilir. Bu nedenle iyi bir performans
yonetiminin  yakalanmasi i¢in performans Olglimiiniin etkin bir bigimde

gerceklestirilmesi gerekir (Cetinkaya, 2017).
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3.5. Tedarik Zinciri Performans Degerlendirme, Organizasyonel Ceviklik,
Cevik Tedarik Zincirleri ve Bulamk Mantik, CKKV ve MACBETH

Uygulamalari Literatiirii

Literatiirde kapsamli tedarik zinciri performans degerlendirme model ve
uygulamalari, organizasyonel c¢eviklik, ¢evik tedarik =zincirleri performans
degerlendirme ve bulanik mantik temelli ¢ok kriterli karar verme ydntemlerinin

kullanildig1 biitiinlesik ¢alismalar mevcuttur.

Avelar-Sosa caligmasinda iiretim endiistrisine uygun sekilde modern tedarik zinciri
kavramlarinin modellenmesi ve trendlerinin degerlendirilmesinin yapildig1 teorik
altyap1 olusturmaktadir (Avelar-Sosa vd., 2019). Akkawuttiwanich ve Yenradee
calismasinda tedarik zinciri operasyon referans modeli (SCOR model) APG’leri i¢in
Onerilen teknik 1iyilestirmelerin bulundugu Whats and Hows iliskisel matrisini
kullanarak yeni bulanik QFD metodolojisi olusturmus ve siselenmis igme suyu
tireten bir fabrikada drnekleyerek referans model {izerinde tahmine dayali 6nerilen
MILP matematiksel modeli yardimiyla iyilestirilen APG degerlendirmeleri yapilmis
ve yorumlanmustir (Akkawuttiwanich ve Yenradee, 2018). Aycin ve Ozveri
caligmasinda  bulantk  modelleme ile tedarik  zinciri  performansinin
degerlendirilmesini incelemistir. SCOR modeli 10.0 versiyonu baz alinarak
performans metriklerine bulanik mantik yaklasimi entegre edilmesiyle tedarik zinciri
performansi yonetim siirecinde kullanildig1 ayakkabi sektoriinde faaliyet gosteren bir

isletmede uygulanmistir (Aygin ve Ozveri, 2015).

Ganguly ve arkadaslar1 ¢alismasinda kurumsal ¢evikligi belirlemek i¢in ii¢ teknik ve
iligkili metrikler Onermislerdir. Metodoloji ve ilgili metriklerin kullanimim
gostermek i¢in Apple’in dijital medyasini igeren bir vaka ¢aligmasi sunmusglardir.
Imalat organizasyonunun tedarik zinciri cevikligini degerlendirmek igin bulanik
mantik yaklagimini kullanmiglardir. Bir tedarik zincirinin dagitim aglari, tiretim
kapasiteleri, personel degisimi ve d6grenme organizasyonu gibi bir dizi ayirt edici
Ozellige sahip olmasi gerektigini belirtmislerdir (Ganguly vd., 2009). Sucu doktora
tezinden iiretilen, Isletmelerde Ceviklik adli yayininda orgiitsel ceviklik ve cevik

isletmelerin yapisin1 ortaya koyan kavramsal caligmalar yapilmistir. Ceviklik
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boyutlar1 ele alinarak etkileyen unsurlar incelenmis kapsamli bir kaynak olmustur

(Sucu, 2020).

Yusuf caligmasinda g¢eviklik kavramin1 ve bulanik mantik kullanimimi soyle ifade
eder; ceviklikle ilgili niteliksel ve muglak nitelikler nedeniyle, dnlemlerin ¢ogu
stibjektif terimler kullanilarak 6znel olarak tanimlanir ve konvansiyonel yaklagimlar
kullanilarak etkin bir sekilde ele alinamaz. Bulanik mantik, belirsizlik ve belirsizlik
fenomenlerini igeren problemlerle basa ¢ikmanin etkili bir yolunu sunar. Cevik
tedarik zincirinde degerlendirme genellikle sayisal olarak degil dilsel olarak ol¢iiliir.
Aritmetik ortalama, medyan ve mod gibi ¢oklu karar vericilerin degerlendirmelerini
toplamak icin bir¢ok yontem benimsenebilir. Ortalama operasyon en yaygin toplama
yontemi oldugundan, uzmanlarin goriislerini bir araya getirmek i¢in aritmetik
ortalama kullanilmas: tercih edilir (Yusuf, 2003). Viharos c¢alismasinda c¢evik
yonetimin etkinlestirilmesi igin lretimin entegrasyonu, nitelik ve siire¢ takibi
hakkinda tartismiglardir. Bu makalede, ¢evik yoOnetimi kolaylastirmak i¢in iiriin
konfigiirasyonu varyasyonu ve insan-iiretim cevikligi konusunu ele almak igin bir
parametrik iiretim bilgisi temsil modeli 6nerilmistir. Uretim tesisi ve siirecinin
modellenmesi icin sirasiyla Varyasyon Uriin Yapilandirmas: (VPC) modeli
onerilmistir. Tesis ve proses icin liretim kabiliyeti kavramlar: ve bunlarin eslesme
mekanizmasi da Onerilen modelde tanmitilmistir. Bu modellerle, genis varyasyonlara
sahip trilinler i¢in {iretim tesisi ve siire¢ bilgisi ¢evik yonetimde kisaca temsil
edilebilir (Viharos vd., 2006). Tsourveloudis ve Valavanis ¢alismasinda ¢eviklik
degerlendirmesinin belirsizligini agmak ve insan bilgisini dahil etmek i¢in, fuzzy
logic'e dayali kurumsal ¢evikligi 6lgmek i¢in IF - THEN kurallar1 6nermislerdir. Bu
yaklagimin dezavantaji esnek olmama Ozelligidir, ¢iinkii birkag seviyedeki dil
terimlerini veya farkli iiye-gemi islevlerinin kullanimini icerdiginden, EGER- bu
kurallar yeni duruma uyacak sekilde yeniden tasarlanmalidir. IF- THEN yontemine
dayali degerlendirme, IF-THEN kurallarinin anatomik modelini doniistiirmek icin
Onceye ait matematiksel bilgi gerektirir. Endistriyel uzmanlar karmagsik

matematiksel denklemleri ¢ozerken zorlanirlar (Tsourveloudis ve Valavanis, 2002).

Tedarik  zincirlerindeki ¢eviklik endeksini Glgmek i¢in ¢esitli modeller

gelistirilmistir. Ren ve arkadaslar1 ¢alismasinda geviklik 6zelligi olan 6zelliklerin
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yogunluk seviyelerini hesaplayarak ve birlestirerek ¢eviklik dizinini dlgme
yontemlerini tartismiglar (Ren vd., 2000). Sukati ve arkadaslar1 ¢alismasinda orgiit
uygulamalari ile tedarik zinciri g¢evikligi arasindaki iliskiyi arastirmuslardir. Veri
toplama aract kullanilarak, Malezya'daki 40 imalat firmasi arasinda 150 icra
memuru, miidiir, bagkan, bagkan yardimcisi, yonetici ve kidemli gorevliye anket
uygulanmistir. Bulgular, tedarik organizasyon uygulamalarinin tedarik zinciri
cevikligi ile onemli bir iliskiye sahip oldugunu gostermistir (Sukati vd., 2012).
Elmuti ve arkadaslar ¢alismasinda tedarik zinciri ¢evikliginin degerlendirilmesi i¢in
uzunlamasina bir yaklasim ortaya koymuslardir. Bu makalenin amaci, entegre bir
tedarik zinciri yOnetiminin endiistriyel bir alanda sistemdeki katilimcilarin
tiretkenligi, verimliligi ve performans: lizerindeki etkisini arastirmaktir. Anket
firmasindan alinan giincel verilerle yapilan arastirmada iiretim tesisinde kilit
yoneticilerle takip goriismeleri yapilmistir. Sonuglar, firma i¢indeki dahili islevlerin
entegrasyonu ve koordinasyonu ve bunlarin harici tedarikgileri ile etkin bir sekilde
baglanmas1 sonucunda genel performansta olumlu ve 6nemli gelismeler oldugunu
gostermistir. Sonuglar ayrica, entegre bir tedarik zincirinin dis kaynak kullanim
faaliyetlerini tiiketicilerin diisiincelerine olumlu yanit verme konusundaki kurumsal
hedefe ulasmak i¢in hizalamay1 iceren iddiasin1 da desteklemektedir. Ayrica, bir
firmada tedarik zinciri programinin basarisina 6nemli katkida bulunan bir¢ok faktorii
tanimlamiglardir. Bunlar arasinda yeni teknolojiler aracilifiyla bilgi paylasim, kilit
tedarikgilerle ortakliklar kurulmasi ve calisanlarla siirekli iletisim yer almistir
(Elmuti vd., 2008). Tseng ve Lin g¢alismasinda Quality Functional Deployment
(KFY) iligki matrisi ve bulanik mantik kullanarak c¢eviklik siiriiciileri, yetenekleri ve
saglayicilar1 arasindaki arayliz ve uyum sorunlari ile basa ¢ikmak i¢in yeni bir
ceviklik yontemi gelistirmislerdir. Cevik Ozelliklerden ve ceviklik siiriiciileri ile
toplam iliski agirligindan olusan bir isletme icin bir bulaniklik endeksi (FAI), bir
isletmenin ¢eviklik diizeyini 6lgmek igin gelistirilmistir. Bir ¢alisma ile, onerilen
cercevenin ve prosediirlerin bir isletmenin gelistirilebilirligini artirabilecegini ve
rekabet avantaji saglayabilecegini agiklamiglardir (Tseng ve Lin, 2011). Vinodh ve
Prasanna calismasinda cevik tedarik zincirinin degerlendirilmesi i¢in kavramsal bir
model gelistirmislerdir. Tedarik zincirinin kabiliyetini degerlendirmek icin ¢ok

dereceli bulanik yaklagim kullanmiglardir. Daha zayif alanlar ve uygulanmis
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iyilestirme Onerileri belirlemislerdir ve kismi 6znellik ile bir tahminde bulunmaktadir
(Vinodh ve Prasanna, 2011). Wu ve Barnes g¢alismasinda 2001 ve 2011 yillart
arasinda yayimlanan tedarik ortagi karar verme literatiiriinii gézden gecirmis ve bu
alanda yayinlanmis ¢alismalarda 6nemli bir artis gdrmiistiir. Ozellikle ¢evik tedarik
zincirinde kullanim i¢in uygun olan bu yonteme Ozellikle dikkat edilmistir. Bir
siiflandirma cergevesi kullanarak, yazarlar benzer bir amacla yayinlanan ¢aligmalari
karsilastirip, izlemislerdir. Bulgular, ¢evik tedarik zincirindeki kalitatif ve kantitatif
hedeflerin kombinasyonunu karsilayabilecek yontemler gelistirmek i¢in devam eden
bir ihtiyaci vurgulamaktadir (Wu ve Barnes, 2011). Luo ve arkadaslar1 ¢evik tedarik
zincirindeki se¢im siirecinin ilk asamalarinda ¢ok sayida potansiyel tedarikginin
taranmasinda bilgi isleme zorluklarinin istesinden gelmeye yardimci olan bir model
gelistirmislerdir. Bir oOrnekle, radyasyon temelli fonksiyon yapay sinir ag1
potansiyeli, tedarik¢ileri hem nicel hem de nitel tedbirler kullanarak birden fazla
kritere karst degerlendirmek igin gosterilmistir (Luo vd., 2009). Boyaciogullar
calismasinda tedarik zincir operasyonlarinin ¢eviklik algis1 ve etkileyen faktorler ile
kurulup, satin almaya olan etkisinin kalitatif odak grup goriisme yontemiyle ele
alinarak yorumlamistir. Elde edilen bulgular araciligiyla ¢evik tedarik zincirlerinin
istenen hizmet diizeyi ve misteri memnuniyeti ilizerinde doguracagi etkiler
degerlendirilmistir. Literatiir kapsaminda pek derin islenmeyen tedarik zinciri
yonetim modellerindeki ¢eviklik olgusu c¢alismada belirli kisitlar dahilinde
anlamlandirilarak uygulama ile ©ngorii ve ¢evik sirket davranig olgusunun
olusturulmasi saglanmistir (Boyaciogullari, 2018). Baker ¢alismasinda dokuz vaka
calismasii kullanarak ¢evik tedarik zinciri i¢indeki dagitim merkezlerinin kesin
roliinii aragtirmigtir. Yazar, bireysel is birimlerinin pazarlarina hizli bir yanit vermek
icin dagitim merkezlerini nasil tasarladigini ve islettigini incelemistir. Bu sirketler
tarafindan kullanilan ¢6ziimler, bu konuyu ele almak icin bir ¢ergeve olusturmak ve
vergi huzuru merkezi diizeyinde cevikligin pratik uygulamasi iizerine daha fazla
aragtirmanin temeli olarak smiflandirilmistir (Baker, 2008). Giindogan ve Giiner
calismasinda tedarik¢i c¢evikliginin Olgiilmesine yonelik bir yaklasim Onerisi
getirmek amaciyla otomotiv sektoriinde bir analitik hiyerarsi yapisi ile belirlenen
kriterlerin agirliklandirilmis bir uygulamasini gerceklestirmistir. Ayrica gelistirdigi

modeli nihai ¢eviklik skoru yapilan uygulamada tedarik¢i se¢iminde kullanmigtir
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(Giindogan ve Giiner, 2018). Cankaya ¢alismasinda tedarik zinciri goriiniirliigiiniin
ceviklik tizerine etkileri incelenmistir. Bu iki degiskenin iliskisini degerlendirmek
lizere biiylik veri analitiginin etkisi en kiigiik kareler yapisal esitlik modeli ile test
edilmistir. Anket yoluyla olusturulan Ol¢eklere faktér analizi uygulanarak iki
degisken iizerinde olusturulan hipotezlerin test edildigi ve biiyiik veri analitiginin
etkisi yorumlandig1 aragtirma makalesi literatlire katkida bulunmustur. (Cankaya,
2020). Cankaya ve Can calismasinda tedarik zinciri entegrasyonunun operasyonel
ceviklik ve kisisellestirme yetenegi iizerindeki etkisi incelenmistir. Anket yoluyla
elde edilen verilere ait hipotezleri test etmek icin kismi en kii¢iik kareler yapisal
esitlik modeli kullanilmistir. Tedarik zinciri tizerindeki pozitif iligkili oldugu tespit
edilen boyutlara yonelik tespitler yorumlanmigtir (Y1ldiz Cankaya ve Can, 2021).
Sen c¢aligmasinda yalin tedarik zinciri ile ¢evik tedarik zincirinin yaklagimi {izerinden
yontem ve uygulamalar anlatilmis, tedarik zincirlerine teorik bir bakis acist 6rnegi
sunulmustur  (Sen, 2021). Yildiz ve Cetindag c¢alismasinda tedarik zinciri
entegrasyonun firma performans: lizerindeki etkisinde tedarik zinciri esneklik ve
cevikliginin roliinii arastirma amacglanmistir. Arastirma makalesinde anket yolu ile
toplanan veriler yapisal esitlik modeli ile analiz edilmis, ¢alismaya dahil edilen

KOBI’lere yénelik sonuglar yorumlanmustir. (Yildiz ve Cetindas, 2020).

Bulanik mantigin kullanilarak tedarik zinciri ¢evikliginin 6l¢iildiigii ¢aligmalar ise
asagidaki gibi Ozetlenmistir. Singh ve arkadaslar1 calismasinda Assessment of
Supply Chain Flexibility Using System Dynamics Modeling (Dinamik Modelleme
Sistemlerini Kullanarak Tedarik Zinciri Esnekliginin Degerlendirmesi) adli dergi
yayininda esnek dinamik tedarik zinciri yonetiminin liretim endiistrisini izerinde test
edilerek belirsizligin de ig¢inde bulundugu senaryo analizleri ile alaninda yapilan
calismalar i¢in bakis acist olusturmustur (Singh vd., 2019). Jain ve arkadaslar
calismasinda esneklik, karlilik, kalite, yenilikgilik, proaktivite, hiz, hiz gibi somut ve
tepki, maliyet ve saglamlik gibi somut olmayan nitelikler / kriterler ile ¢evikligi
degerlendirmede karar verme esnekligini arttirarak bulanik birlik kurallar
madenciligine dayanan yeni bir yaklagim gelistirmistir (Jain vd., 2008). Lin ve
arkadaslar1 caligmasinda bulanik mantik tabanli degerlendirme metodolojisi
kirillganlik  degerlendirmesi  gelistirmislerdir. ~ Degerlendirme  prosediirii,

belirlenebilirlik yeteneklerini, dilsel degisken kiimelerinin secilmesini ve bulanik
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derecelendirme ile bulanik agirlik entegrasyonunun, bulanik indeks etiketlemesinin
ve bulaniklastirmanin  degerlerinin  yorumlanmasimi i¢ermektedir. Yazarlar,
degerlendirmenin bilgisayarla ve yapay zeka ile yapilmasi geregini belirtmislerdir
(Lin vd., 2006). Bottani ¢alismasinda erisilebilirlige ulagsmak i¢in bulanik
yaklasiminin uygulanmasimi dnermistir. iliskiler ve korelasyon matrisleri i¢in gerekli
olan dilbilim yargilarin1 sayisal degerlere ¢evirmek icin bulanik mantiktan
faydalanmislardir (Bottani, 2009). Ganga ve Carpinetti ¢calismasinda, Tedarik Zinciri
Operasyon Referanst1 (SCOR) modelinin metrikleri arasindaki nedensel iligkilere
dayali performansi tahmin etmek i¢in bulanik mantiga dayali bir tedarik zinciri
performans modeli onermistir. Bulanik mantik, tedarik zincirlerinin performansini
yonetmek i¢in ilging bir yardimci yaklasim haline gelen belirsizlik ve 6znellik ile
basa ¢ikmak i¢in uygun bir tekniktir (Ganga ve Carpinetti, 2011). Lin ve arkadaslari
calismasinda, bulanik mantik yaklasimini kullanan tedarik zinciri ¢eviklik modeline
katkida bulunmustur (Lin vd., 2006). Vinodh ve Prasanna ¢alismasinda, ¢evik tedarik
zincirinin Multi GradeFuzzy yaklagimi kullanilarak degerlendirilmesi i¢in bir model
olusturmuslardir. Bu makalelerin genel bir incelemesi, ¢evik tedarik zinciri yonetimi
stiriciilerinin bir modiil olarak kapsiillenmesi gerektigini gdstermistir. Ayrica, bir
grup arastirmaci, c¢evikligi ve tedarik zinciri performansini 6lgmek i¢in fuzzy
yaklasiminin kullanilmasii tercih etmistir. Bu baglamda, bu arastirma sirasinda,
cevik tedarik zinciri Ozellikleri ve kolektif performanslarinin bu saatin gerekliligi
oldugundan emin olmak icin bulanik bir yaklagimla bir model olusturdugu
anlasilmistir. Bu ¢alismada belirsizligin ve kesinligin listesinden gelmek ic¢in bulanik
mantik yaklagimi  kullanilmistir.  Bulamik mantik i¢in ¢evik tedarik zinciri

degerlendirmesinin kapsamli bir sekilde uygulanmasi ele alinmistir (Vinodh ve

Prasanna, 2011).

Cok kriterli karar verme yontem uygulamalari, Mantiksal Hiyerarsik Siire¢ (AHS)
mantiksal kavramina dayanmaktadir. Yang ve Li ¢alismasinda, toplu 6zel iiretim
tiriinlerinde bulanik mantik yaklasimini kullanarak cevikligi degerlendirmek i¢in bir
Oneri Onermiglerdir. Sirketin ¢evik olup olmadigini belirtmek igin araliklar1 2-10
Olgeginde belirlemislerdir (Yang ve Li, 2002). Yu ve arkadaslar1 ¢alismasinda,
maliyet minimizasyonu, iletim kule ihlali minimizasyonu ve satin alinan miktarin

kalite seviyesinin en {ist diizeye ¢ikarilmasina dayanan yalin alimlar i¢in bulanik ¢cok
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amagh satic1 se¢im programi kullanmiglardir. Bulanik AHP'yi kullanan bir ¢oziim
algoritmast gelistirmislerdir. Sayisal problemi kullanarak, bulanik mantik
yaklasiminin satici se¢im problemine uygun oldugunu kanitlamiglardir (Yu vd.,
2012). Hasibuan ve arkadaslar1 ¢alismasinda, SCOR modelinde kavramsal kriterleri
AHS yontemi kullanilarak agirliklandirip degerlendirmistir (Hasibuan vd., 2018).
Mehralian c¢aligmasinda, ilag endiistrisine 6zgii sekilde ¢evik tedarik zincirindeki
Olclitlerin uzman goriisleriyle elde edilip ¢eviklik kapasitesini olusturan etkenlerin
bulanik Topsis yontemini kullanarak modellenmesi ile uygulamasini yapmistir
(Mehralian vd., 2015). Nejati ve arkadaslarinin yaptiklar1 ¢alismanin amaci, stratejik
hedeflere dayali orgiitsel ¢evikligi saglamak ve gelistirmek i¢in pratik bir yontem
onermektir. ilk adimda, incelenen kurulusun bir dizi énemli performans gostergesi
dengeli puan kart1 (BSC) perspektifleri altinda tanimlanarak siniflandirilmistir. Kritik
basar1 faktorleri daha sonra APG’lerin ideal Coziime Benzerlikle Tercih Diizeni
Teknigi (TOPSIS) kullanilarak kurumsal stratejik hedeflere ulagsmadaki énemlerine
gore siralanmasiyla tanimlanmustir. ikinci adimda, ana ¢evik nitelikleri, cevik
kolaylastiricilar1 ve iyilestirme yollarini tanimlamak ve siralamak icin sirayla g
kalite evi (HOQ) insa edilir. Ayrica, uygulayicilarin sézel kararlarim1 HOQ'larin
olusturulmasinda sayisal degerlere ¢evirmek i¢in bulanik mantik kullanilmaktadir
(Nejati vd., 2018). Kumar ve Routroy c¢aligmasinda, iiretim sektoriinden uzman
kisilerin katilimiyla ¢evik iiretim performans algisi anahtar gostergeler iizerinden
bulaniklastirilmis analitik hiyerarsi yaklasimi modeli ile agirliklandirilmis ve
metodoloji otomotiv komponent iireticileri vaka ¢alismasiyla desteklenmistir (Kumar
ve Routroy, 2017). Arsu ve Ayg¢in calismasinda BIST lokantalar ve oteller
sektoriindeki turizm isletmelerinin finansal performanslarin1 degerlendirmistir. Kriter
agirliklarimi belirlemek icin MACBETH yontemi ile ve 11 igletme {izerine bu
finansal performans verileri EDAS yontemi kullanilarak degerlendirilmistir. En
onemli kriterler siralanmis ve ele alinan isletmeler iizerinde yontemde ulasilan
sonuclar yorumlanmistir (Arsu ve Aycin, 2020). Timtirk ve Giilgicek Tolun
calismasinda depolama faaliyetlerinde kullanilan paketleme makinelerinin karar
verme problemi incelenmistir. Makine alim1 konusunda etkili olan kriterler Analitik
Ag Siireci (AAS) ile agirliklandirilmis ve Gri liskisel Analiz (GIA) yontemi ile de

performanslart degerlendirilmistir. Uygulama sonucunda Onem derecelerinin
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kargilagtirmalarina dayali yontem uygulama c¢alismast ile Orneklendirilmistir
(Timtirk ve Giilgigcek, 2020). Poyraz c¢aligmasinda tedarik zinciri risk yOnetimi
kapsaminda talep planlama siirecinin hatalar1 analiz edilmistir. Hata tiirleri ve etkileri
analizi yontemi ile karar vericilerin objektif degerlendirmelerini igermesi amaciyla
Bulanik Swara ve Bulanik Copras tabanli ¢ok kriterli karar verme modeli
onerilmistir. Onem diizeylerini belirleme ve siralama icin kullanilan yontemler ile

talep planlama siireci anlamlandirilarak yorumlanmistir (Poyraz, 2021).

MACBETH yo6nteminin yer aldigi ¢alismalardan bazilar1 ise, Bana e Costa ve
Chagas calismasinda karar vericilerin tercihlerinin dogrudan sayisal bir yargi modeli
yerine nitel bir sorgulama prosediirii yaklastmi MACBETH ile bir bireyin
gelecekteki kariyerini bir dizi olasiliktan segmesi ve karsilagtirmasi yapilmistir (Bana
e Costa ve Chagas, 2002). Gen¢ ve arkadaslari ¢alismasinda, bireysel emeklilik
sistemi se¢imi problemi MACBETH yontemi ile incelenmis ve alternatifler arasinda
siralama yapilmistir. Ulagilan sonuglar 6rnek uygulamaya dayandirilarak yontemin
gliclii ve zayif taraflarina iliskin ¢ikarimlar yapilmistir (Geng vd., 2015). Montignac
calismasinda MACBETH yaklasimi kullanilarak yerlesik hidrojen depolama
teknolojileri lizerinde ¢ok kriterli degerlendirme uygulamasi yapilarak yaklagim
sonuclart analiz edilip katma degeri tartisilmaktadir (Montignac vd., 2009).
Kundake¢1 ¢alismasinda, MACBETH (kategorik tabanli degerlendirme teknigi ile
cekiciligi 6lgme) ve MULTI-MOORA (Oran analizi temelinde ¢ok amaglh
Optimizasyon) yontemlerine dayanan birlesik bir MCDM yaklagim1 6nerilmistir. Bu
kombine yaklasimda, kriterlerin agirliklart MACBETH yontemi ile belirlenmis ve
daha sonra alternatiflerin son siralamasini elde etmek i¢in MULTI-MOORA yontemi
kullanilir. Makalenin sonunda, Onerilen yaklagimin uygulanabilirligini gostermek
icin bir mermer sirketinin otomobil se¢iminin bir uygulamasi da verilmistir
(Kundake1, 2016). Yurtyapan ve Aydemir ¢alismasinda, kalitatif yargilardan yola
cikarak karar vericilerin anlamsal yargilar1 aralik olarak belirleyebilecegi gri aralik’a
dayali MACBETH yaklasimini ERP se¢imi uygulamasi ile ¢oziimlemistir
(Yurtyapan ve Aydemir, 2019). Cevizci ve Kayacan calismasi tedarik¢i se¢imine
iliskin CKKV yontemlerinden MACBETH ve TOPSIS metodunun birlikte
uygulandig bir arastirma makalesidir. Cok sayida kriterin degerlendirmeye alinarak

bir hazirgiyim firmasinda oncelikle kriterlerin agirliklar1 belirlenmis ve tedarikei
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alternatifleri bir diger yontem ile degerlendirilmis ve sonuglari karsilagtirilmigtir
(Cevizci ve Kayacan, 2019). Ozdagoglu ve arkadaslarinin calismasinda amag, girgir
fabrikasindaki makine sec¢im kriterlerinin onem diizeylerini ¢ok Ol¢iitli bir
degerlendirme yaklasimi olan MACBETH ile analiz etmektir. Ele alinan kriterleri
olan minimum sakatlanma riski, minimum makine arizasi, kalite ve hiz‘in 6nem
diizeyleri siralanmistir. Calisma giincel bir uygulama ile kriterlerin goreceli tercih
diizeylerinin kategorik tabanli bir CKKV yontemi ile érneklendirilmistir (Ozdagoglu
vd., 2020). Tavares, Meza vd., c¢alismasinda Brezilya lisansiistii ¢alismalarinin
degerlendirilmesi i¢in bir model onerilmis, on hesaplamali modelleme programi ele
alinmig ve performanslarint dogrulamak i¢in alt kriterler se¢ilmistir. Yiiksek 6grenim
personeli gelistirme koordinasyonunun kullandig1 sonuglar ile karsilagtirmalar
yapilmis uygulanan yontemle benzerlikleri degerlendirilmistir. Son olarak duyarlilik
analizi yapilmistir. Onerilen model kriterleri iizerinden performans degerlendirmesi
MACBETH ¢ok kriterli karar verme yontemi uygulanmistir (Tavares ve Meza,

2021).

Tedarik zincirlerinde cevikligin 6l¢iilmesi ve analizi konusunda yapilan birgok
calisma vardir. Bu arastirmalarda anketlerle elde edilen verilerin istatistiksel
yontemler, kiimeleme analizi, ¢ok kriterli karar verme teknikleri, bulanik mantik gibi
farkli yontemlerin kullanildig1 goriilmektedir. Ceviklik performans gostergelerinin
bulanik kural tabanli sistemler ile birlikte kullanildig1 calismalar mevcuttur.
Caligmalarda uzman gorlis ve anket araciligiyla elde edilen veriler istatistiksel
yontemler, ¢cok amach karar verme teknikleri ile 6nceliklendirip agirliklandirma ve
performans ol¢iimii, SCOR tedarik zinciri kavramsal modeli ile bulanik yaklasim ile
degerlendirme, bulanik mantik yaklagimi ile fuzzy logic toolbox modiilii destekli etki
faktorleri analizi kullanilan yOntemler arasindadir. Literatiir taramasi, cesitli
degerlendirme teknikleriyle iliskili avantajlar1 ve dezavantajlar1 gostermektedir.
Ancak diger tekniklerle karsilastirildiginda, bulanmik mantik yaklagimi belirsiz

durumlarla basa ¢ikabilmesi nedeniyle oldukga tercih edilmistir.
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4. COK KRITERLI KARAR VERME (CKKYV) ve BULANIK MANTIK

4.1. CKKYV Yaklasim ve Siire¢c Adimlari

Glinlimiizde insanlar hem o6zel hayatlarinda hem de kurumsal hayatlarinda karar
almas1 gerektiginde birden fazla kriteri gbz Oniine alarak karar vermek durumda
kalmaktadirlar. Karar asamasinda bireyler alternatiflerin arasinda secim yaparak
karar almaya ¢alisirken kararlarini etkileyen kriterleri dnceliklendirmeleri ve baska
bir deyimle kriterleri agirliklandirmalar1 gerekmektedir. Cok kriterli karar verme
(CKKYV) yontemleri igerisinde birden ¢ok disiplini barindirmaktadir. Bu disiplinler
arasinda istatistik, ekonomi, yonetim, matematik ve sosyal bilimler gibi disiplinler
yer almaktadir. Cok kriterli karar verme yontemleri bu disiplinler aracilig: ile karar
problemlerinin birden fazla boyutu ile degerlendirilmesini ve karar alinabilmesini
saglamak icin kullanilir. CKKYV, yoneylem arastirmasinin bir alt dali olup son
yillarda hizla geliserek diger yoneylem arastirmasi dallar1 arasinda en hizli gelisen

dali olmay1 basarmistir (Gtiler, 2019).

CKKYV yontemleri se¢im, smiflandirma ve siralama problemlerinde kullanilirlar.
Secim problemlerindeki amag¢ problem icin en dogru c¢oziimiin sec¢ilmesidir.
Siniflama problemlerinde amag alternatiflerin kriterlere gore siralanmasidir. Siralama
problemlerinde ise alternatifler ya da kriterler en iyiden en kotiiye dogru dlgiilebilir
bir sekilde siralanirlar. CKKV yontemleri kriterlerin agirlik degerlerini kullanarak,
catisan birden ¢ok amacin bulundugu karisik problemlerin ¢6ziilmesine yardimei

olurlar (Poyraz, 2021).

Cok kriterli karar verme problemlerinde genel olarak izlenecek adimlar sirasiyla
(Karabigak vd., 2016: 110):

* Problemin tanimlanmasi,
* Kriterlerin belirlenmesi,

* Alternatiflerin belirlenmesi,
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* Hiyerarsik yapinin belirlenmesi,

* Yontemin belirlenmesi,

* En iyi alternatifin belirlenmesi seklinde belirlenebilir. Yontemin belirlenmesinde

Tablo 4.1°de 6rnekleri verilen teknikler arasindan se¢im yapilmaktadir:

Tablo 4.1. CKKYV problemlerinde kullanilan teknikler (Giiler, 2019).

Secim Problemleri

Siniflama Problemleri

Siralama Problemleri

Analitik Hiyerarsi Siireci

Analitik Hiyerarsi Siireci

Analitik Hiyerarsi Siireci

Analitik Ag Siireci Analitik Ag Siireci UTADIS
MAUT/ UTA MAUT/ UTA Flow Sort
MACBETH MACBETH ELECTRE - Tri
PROMETHEE PROMETHEE E

ELECTRE | ELECTRE I

TOPSIS TOPSIS

Hedef Programlama

Kaynak: (Karabigak vd., 2016:110).

4.2. Tkili Karsilastirmaya Dayah CKKV Yontemleri

AHS(Analitik Hiyerarsi Stireci) ve AAS(Analitik Ag Siireci) yontemleri ikili
karsilagtirmaya dayali olarak en sik kullanilan CKKV yontemlerindendir. AHS,
Thomas L. Saaty (1980) tarafindan 1977 yilinda karmasik problemlerin ¢éziimii i¢in
gelistirilen ve bir¢ok alanda uygulanan bir CKKV yontemidir. AHS, belirlenen
kriterler ¢ercevesinde bir¢ok secenek icerisinden, karar seceneklerini Onem sirasina
gore siralayan bir yontemdir. AHS, bir¢ok karar vericinin siirece dahil edilebildigi

sistematik bir yapidir. Nitel ve nicel kriterleri degerlendirebilmenin yaninda insan
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yargilarin1 ve tercihlerini de karar siirecine dahil edebilen dogrusal agirlikli bir

yontemdir (Saaty, 1994:70-71).

Cok kriterli karar verme yontemlerinden olan AHS, nitel faktorlerin baslica 6neme
sahip oldugu bir yontemdir. Seceneklerin ayrintili degerlendirilmesinde nitel ve nicel
faktorleri birlestirebilen bir tekniktir. AHS ¢esitli seviyelerde birbirinden bagimsiz
olan faktdrlerin, icinde bulunduklar1 hiyerarsik yapida degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir (Aslan, 2005). AHS’de problem ii¢ seviyeli bir hiyerarsik yapi
bicimde yapilandirilmaktadir. Hiyerarsinin en lstiinde bir amag¢ yer almakta ve
amacin altinda sirasiyla Olgiitler ve segenekler yer almaktadir (Zahedi, 1986).
AHS’de, karar verme problemine konu olan sorun, bilesenlerine ayrilarak hiyerarsik
bir yapida diizenlenmektedir. Ikili karsilastirmalar AHS’de temel yapitaslaridr.
Olgiitler arasi ikili karsilastirmalar yapilirken, Saaty tarafindan &nerilen 1°den 9’a
kadar degerler igeren temel karsilastirma skalasi kullamlmaktadir. Ikili
karsilastirmalarin tutarli olabilmesi i¢in kriterlerin sayis1 dogru tespit edilmeli ve her
bir kriter dogru tamimlanmalidir. Kriterler ortak o6zellikleri dikkate alinarak
siiflandirilmalidir. Bir diizeydeki kriterler arasinda 6nem derecesi bakimindan fark
bulunmamalidir. Onem derecesi esit olan kriterler aym seviyede konumlanmalidir.
AHS, hiyerarsik yapida yeni kriterler eklemek ya da mevcut kriterleri yapinin digina
cikarmak suretiyle degisiklik yapilmasina olanak vermektedir. Hiyerarsik yapida
kriter degerlerin degistirilmesi ya da yeni kriterlerin eklenmesi veya ¢ikarilmasiyla

sistemin duyarlilik analizi yapilmis olmaktadir (Saaty, 1994:70-71).

AHS’nin problem ¢6zme siireci {li¢ temel ilkeye dayanmaktadir. Bu ilkeler;
ayristirma (decomposition), karsilastirmali yargilar ve onceliklerin sentezi ilkeleridir
(Baskaya ve Akar, 2005). AHS ikili karsilagtirmalar yoluyla uzmanlarin yargilarina
dayali olarak oncelikleri belirlemekte, problemin karmasikligini azaltmakta, kararlar

basitlestirmektedir (Punniyamoorty vd., 2012).

AAS yontemi ise, Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen ve 1996 yilinda yayinlanan
kitabinda tanittigi bir yontemdir (Saaty, 1996). Analitik ag siireci, sosyal ve kamu
alaninda karar verme konusunda ortaya konmus c¢ok amagh bir yontemdir. Bu

yontem tiim Olgiitleri ve faktorleri dikkate alarak bunlar arasindaki iliskileri
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tanimlayip en iyi karar1 verme konusunda gelistirilmistir. AAS o6lgiitler (cluster) ve
alt dlgiitler (node) arasindaki iliskilere ve geribildirimlere (feedbacks) olanak saglar.
Bir problemde yer alan bilesenler arasindaki iliskiler tek yonlii degil karsilikli oldugu
zaman, hiyerarsik tanimlamalar yeterli olmaz. Bu durumda seviyeler ortadan kalkar
ve bilesenlerin agirliklarini bulmak daha karmasik bir siirecin analizini gerektirir.
AAS problemleri, bilesenler arasindaki iliskileri ve yonlerini tanimlayarak bir serim
seklinde ifade eder. Bu yap1 sayesinde, dogrudan iliskilendirilmemis bilesenler
arasinda olabilecek dolayli etkilesimler ve geribildirimler de dikkate alinmaktadir

(Erdogmus vd., 2006).

Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen AAS yOntemi, problemin tek bir yone bagl
kalarak modelleme zorunlulugunu ortadan kaldiran ve karar verme siirecinde
faktorler arasindaki iligkileri dikkate alan bir yontemdir (Saaty, 1996). AAS
yonteminde bir ag yapisi ile modellenen karar verme probleminde faktor igindeki i¢
bagimliliklar ve faktorler arasindaki bagimliliklar dikkate alinmaktadir. AAS’nin bu
ozelliginden dolay1 daha etkin ve gercekei bir sekilde karar verme problemlerin

¢oziilmesi ger¢eklesmektedir (Dagdeviren vd., 2006).

4.3. Bulanik Mantik ve Bulanik Sistemler

Belirsizlik igeren durumlarla ilgili caligmalarda kesin sayilarla yapilan degerlendirme
ve modellerin yetersiz kalmasi nedeniyle yeni yontemlere ihtiya¢ duyulmustur. Bu
nedenle kesin ve olmayan belirsiz durumlar1 ifade edebilmek amaciyla “bulanik
mantik” (fuzzy logic) kavrami1 Zadeh tarafindan ilk defa ortaya atilmistir. Boylece
birgok karar verme probleminde sozel yargilar sayisal degerlere doniistiiriilerek
bir¢ok alternatif icinden en iyi olanin se¢ilmesi siirecindeki belirsizlikleri analiz

ederek olasi en iyi sonucun saptanmasinda yardimci olmaktadir (Zadeh, 1965).

Fiziksel sistemlerin dogrusal ve zamanla degismedigi varsayimi bazi faktorlerin net
olarak Olciilemedigi durumlarda evet hayir (1-0) gibi kesin degerlerin verilmesi
klasik mantik ifadeleri modelin giivenirligini azaltmaktadir. Bulanik mantik ise 0-1
arasindaki ara degerleri de alabilmektedir. Klasik mantik kiimlerinde bir elemanin bir
kiimeye ait olmasi ya da ait olmamasi durumlarinin aksine bulanik mantik

kiimelerinde giinliik yasamdakine benzer olarak iki kiimenin birlesimi ya da kesisimi
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icinde olabilme durumlar1 da ifade edilebilmektedir. Bu nedenle bulanik mantik,
durumlarin analiz edilerek daha kesin kararlar verilmesinde 6nemli bir mekanizma

olarak ¢cok¢a bagvurulan ve yayginlagan bir yontem haline gelmistir.

Tedarik zincirlerindeki ¢evikligin degerlendirilmesi, uzmanlarin faaliyetleri tahmin
etmelerine ya da kategorik bi¢imde degerlendirmeleriyle yapilmaktadir. Bu
tahminler, biiytik 6l¢iide '¢ok iyi' ve 'orta' gibi sozel ifadeler bigimindedir. Bu s6zel
ifadelerin, sayisal degerlere doniistiirmenin zor olabilecegi bilinmektedir. Ayrica, bu
sayisal degerlerin tutarlilifinin ve giivenilirliginin saglanmasi da zordur. Yapay Zeka
alani, 'bulanik mantik' metodolojisi sunarak bu zorluklarla yiizlesmek i¢in bir ¢oziim
sunar. Dolayisiyla, bulanik mantik metodolojisini tedarik zincirlerinin ¢eviklik

seviyesi modeline dahil etmek 6nemlidir (Vinodh vd., 2013).
4.4. Macbeth Yontemi

MACBETH yoéntemi 1990’11 yillarda C. A. Bana e Costa, J. C. Vansnick ve J. M. De
Corte tarafindan gelistirilmistir. Yontem, karar vericilerin kalitatif yargilarindan yola
cikarak bir kantitatif karar verme teknigi olusturma amaciyla ortaya cikmustir.
Yontemi gelistiren arastirmacilarin aklindaki soru, tercihleri sayilarla belirtmeye
zorlamadan karar vericilerin secenekler arasindaki tercih diizeylerini belirtecek bir
Olcegin nasil ortaya koyulabilecegi idi. Boylelikle ikili karsilastirmalarda sadece
“zayif”’, “’glicli’” gibi anlamsal yargilara dayanan MACBETH yontemi ortaya
ctkmistir (Yildirm ve Onder, 2014). Yonteme iliskin ilk yazilm 1997 yilinda
J.M.De Corte tarafindan gelistirilmistir.

MACBETH yontemi diger CKKV yontemlerinden farkli olarak degerlendirme
yaparken kantitatif degerler yerine kalitatif degerlere dayanarak karsilastirma
yapmaktadir. Bu yaklasimda, ikili karsilastirmalar igin takdire dayali bilgi
gerekmektedir. Kriterlerin kalitatif degerlere dayanarak yapilan ikili karsilagtirmalar
ile kriterlerin goreceli agirliklari da belirlenebilmektedir. Karar verici tarafindan
belirlenen kalitatif bilgiler M-MACBETH programina girilirken program yazilim
sistemi, girilen kalitatif degerlendirmelerin tutarligt konusunda bir dogrulama
yapmakta ve eger girilen kalitatif degerler arasinda tutarsizlik varsa bunlarin ¢6ziimii

icin teklifler sunmaktadir (Ercan ve Kundakei, 2017).
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MACBETH yontemi de AHP yontemi gibi kriterlerin ikili kiyaslanmalarina
dayanmaktadir. AHP yonteminde Saaty’nin oOnerdigi 1-9 0Olgegi kullanilirken,
MACBETH yonteminde 7 kategorili bir 6lgek kullanmaktadir. AHP yonteminde
hiyerarsik bir yapi1 mevcutken, MACBETH yonteminde deger agaci yapisi
bulunmaktadir. MACBETH yonteminde karar verici ikili karsilastirma yaparken

kararindan emin degil ise birden fazla kategoriyi secebilme imkanina sahiptir.

Yontemin daha kolay uygulanabilmesi igin kriterlerin ve her kriter altinda
alternatiflerin ikili karsilastirma matrislerine tercih edilme siralarina gore yazilmalari
onerilir. Bu zorunlu bir uygulama olmamakla birlikte, tutarliligin saglanmasinda ve
kiyaslamalarin yapilmasinda kolaylik saglamaktadir. Kisacast MACBETH yontemi
kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasinda kullanilmaya uygun bir CKKV yontemidir
(Ercan ve Kundakei, 2017). MACBETH yaklasimimin en onemli 6zelligi sadece
kalitatif takdire dayali bilgiler sormasidir ve bundan dolay1 da bu yaklagimda karar
verici direkt sayisal degerlendirmeler yapmamis olmaktadir. MACBETH yonteminde
birlestirilmis fonksiyon kullanilmasi ve MACBETH’in kriter agirliklarin1 agikca
belirlemesi bu yontemi diger ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden ayirmaktadir

(Belton ve Stewart, 2002).

MACBETH yontemi ile problemleri ¢ozerken izlenecek adimlar su sekilde
ozetlenebilir (Cevizci ve Kayacan, 2019).

Adim 1: Kriterler belirlenerek deger agaci yapisinda gosterilir.

Adim 2: Deger agaci olusturulduktan sonra, alternatifler belirlenir. Ardindan belirli
bir kritere gore alternatiflerin olast performansini gosteren sirali performans
seviyeleri tantmlanir. Minimum iki referans seviyesi, list referans (iy1) seviyesi ve alt

referans (notr) seviyesi olarak tanimlanmasi gerekmektedir.

MACBETH o6lceginde, iist referans seviyesi 100 puan alirken alt referans diizeyi 0
puan alir. Burada, 100 olas1 en iyi puam ifade etmez ve O verilen bir kriter i¢in

alternatifin en kotili performansi anlamina gelmez.

Adim 3: Alternatifler icin (m x m) boyutlu matris olusturulur. m belirtilen kriter

bazinda degerlendirilecek alternatif sayisini gostermektedir. Matris igerisinde,
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alternatifler dnem derecesine gore soldan saga siralanir. Bu kalitatif performans
seviyelerini 6lcmek ve MACBETH 0lcegi halinde kantitatif performans diizeylerini

dontistiirmek i¢in yapilir. Aym prosediir kriterler i¢in de uygulanir.

Adimm 4: Kriterler ve alternatifler i¢in ikili karsilagtirmalar yapilir. MACBETH
yonteminde degerlendirmeler igin Tablo 4.2 de gosterilen yedi kategorili 6lgek

kullanilmaktadir.

Tablo 4.2. Semantik Olgek-Anlamsal Yargilar (Yurtyapan ve Aydemir, 2019).

Sayisal
Semantik dl¢ek Aciklama
olcek
Yok(No) 0 Alternatifler arasinda fark yok

Cok Zayif(Very weak) 1 Bir alternatif digerine gore ¢ok zayif derecede

onemli
Zayif(Weak) 2 Bir alternatif digerine gore zayif derecede 6nemli
Orta Derecede(Moderate) |3 Bir alternatif digerine gore orta derecede 6nemli
Giiglii(Strong) 4 Bir alternatif digerine gore gii¢lii derecede dnemli

Bir alternatif digerine gore ¢ok giiglii derecede

Cok Gii¢li(Very strong) |5 snemli

Asiri(Extreme) 6 Bir alternatif digerine gore asir1 derecede dnemli

Adim 5: Karar verici tarafindan yapilan yargilarin tutarliligi kontrol edilir. Verilen
yargilarin tutarsiz oldugu tespit edilirse, M-MACBETH yazilim1 yapilmasi gereken
muhtemel degisiklikleri gosterir. MACBETH o6l¢egine gore ifade edilen tutarh
yargilar dogrusal programlama modelleri kullanilarak uygun sayisal bir Slgege

dontstiirtiliir ve alternatiflerin tercih edilirligaine iligskin puanlar elde edilir.

Adim 6: Son olarak elde edilen alternatif puanlari kriter agirliklart ile c¢arpilarak

toplanir. Boylelikle alternatiflere ait genel puanlar hesaplanmis olur. Elde edilen
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genel puanlara gore alternatifler biyiikten kiigiige dogru siralanir (Ercan ve

Kundakg1, 2017).

Coziimde kullanilan dogrusal programlama modeli denklem (4.1)-(4.6)’da formiilize

edilmektedir; (Cevizci ve Kayacan, 2019)

Denklem (4.1)’de en ¢ok tercih edilen kriterin/segenegin puani  $(O1)

gosterilmektedir.

Denklem (4.2)‘de kriter/secenck sayisi, n ile gosterilmektedir. Modelde tig tiir kisit

yer almaktadir: Ordinal kosullar, semantik kosullar ve sifirlama kosulu.

Denklem (4.3) ve denklem (4.4) &( i, j ), oi ve oj arasindaki tercih edilme diizeyi

farkliligini gostermektedir.

Denklem (4.5) d(1i, ], k, 1), oi ve oj arasindaki tercih edilme diizeyi farklilig: ile ok
ve ol arasindaki tercih edilme diizeyi farklilig1 arasindaki anlamsal kategori sayisini

gostermektedir.

Amag fonksiyonu:

Min ¢ (O1) (4.1)
Degiskenler: @(0i ), i € {1,2, . .n} (4.2)
Ordinal Kosullar:

Y oi, 0j, 1, € {1,2,...,n}: 0i>0j— $(0i)>(0j) + 3(i.j) (4.3)
Y 0i, 0,1, € {1,2,...,n}: 0i =0j — ¢ (0i) = $ (0)) (4.4)

Semantik Kosullar:
vV oi, 0j,0k,0L, i, j, k, 1 € {1,2,....n}: ¢(0i)-p(0j)>p(0k)-¢(ol)+3(i.j,k.I) (4.5)
Sifirlama Kosulu: $(On ) =0 (4.6)

Sifirlama kosulu en az tercih edilen segenegin puaninin ’0’’ olmasini saglamaktadir.
Aralik olgege dayali olan MACBETH yonteminde tercih diizeyi en diisiik olan
secenegin sifirlanmasi bir gerekliliktir. Ancak bu kosul kriterlerin agirliklarinin

hesaplanmasinda kullanilmaz. Aksi takdirde genel amaca yonelik tercihte en az
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oneme sahip olan kriterin agirligr <’0°” olacaktir ki bu durum s6z konusu Kriterin
etkili olmadigimi gosterir. BoOyle bir durumla karsilasmamak igin kriterlerin

agirliklarinin belirlendigi dogrusal programlama modeline son kisit dahil edilmez.

Son olarak bulunan segenek puanlar1 kriter agirliklar1 ile ¢arpilarak toplanir.
Boylelikle seceneklere ait genel puanlar hesaplanmis olur. Elde edilen genel puanlar
ile secenekler arasinda bir siralama yapmak ve en iyi tercihi belirlemek miimkiindiir

(Y1ildirim ve Onder, 2014).
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5. UYGULAMA
5.1. Arastirma Yontemi

Aragtirma bagliklar1 kapsaminda biitiinlesik sektor uygulamasina yonelik tedarik
zinciri performans 6lglimiinii saglayacak kalitatif yargilar ile matematiksel modelin
birlikte kullanildigi bir ¢alismanin literatiire katki saglayacagi diisiiniilmiis bu

baglamda bir arastirma ve 6rnek uygulama gelistirilmistir.

Arastirmanin ilerlemesinde temel olarak Giindogan tarafindan uygulanan yontem
benimsenmis ve aragtirmanin birinci adiminda degerlendirme kriterleri belirlenmistir
(Gtindogan, 2018). Bir diger yontem, Nejatian ¢alismasinin agamalari takip edilmistir
(Nejatian vd., 2018). ilk asamada literatiir tarama yapilarak cevik tedarik zincirleri

icin bir APG havuzu olusturulmustur. Ardindan bu APG’ler kategorize edilmistir.

5.2. Degerlendirme Kriterlerinin Belirlenmesi

Degerlendirme kriterlerinin belirlenmesinde, literatiir taramasi ile Sharifi ve Zhang

tarafindan belirlenen ¢eviklik etmenleri temel alinmistir. Bu etmenler;

e Cevap verebilirlik (Responsiveness)

e Yetkinlik (Competency)

e Esneklik (Flexibility)

e Hiz (Speed, Quickness) (Sharifi ve Zhang, 2001).

Ardindan bu etmenlere uygun olarak belirlenen APG’ler farkli kaynaklardan
yararlanilarak uygun sekilde kategorize edilmistir (Sharifi ve Zhang 1999; Kuo ve
Chen, 2008; Yusuf vd., 1999; Wu vd., 2011). Tablo 5.1 de, elde edilen APG’leri ve
dahil olduklar1 boyutlar1 géstermektedir.
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Tablo 5.1. APG ve Boyutu.

bir  organizasyonun
kurulmasi

oriented organization

Boyut APG KPI Kaynak
Cevap Degisiklikleri Sensing,  perceiving  and | Sharifi and Zhang (1999)
Verebilirlik | algilama ve 6ngérme | anticipating changes
Sisteme etki ederek | Immediate reaction to changes | Sharifi and Zhang (1999)
degisikliklere aninda | by effecting them into system
tepki
Degisiklikten Recovery from change Sharifi and Zhang (1999)
kurtarma
Uretim hedefi ile | Percentage of raw material | Hasibuan et al. (2018)
hammadde  ihtiyag | needs with production target
yiizdesi
Hammaddelerin Lead time of raw materials Hasibuan et al. (2018)
teslim siiresi
Uretim  hedeflerine | Time of manufacture of | Hasibuan et al. (2018)
ulasmak igin | products to achieve production
irlinlerin iiretim | targets
zamani
Uriinlerin zamaninda | Timely delivery of products Hasibuan et al. (2018)
teslimi
Yetkinlik Ogrenmeye yonelik | Establishment of a learning- | Kuo and Chen, (2008)

Stratejik vizyon

Strategic vision

Sharifi and Zhang (1999)

Uygun teknoloji (sert
ve yumusak)

Appropriate technology (hard
and soft)

Sharifi and Zhang (1999)

Yeterli
yetenek

teknolojik

Sufficient
ability

technological

Sharifi and Zhang (1999)

Uriin / hizmet kalitesi

Product/services quality

Sharifi and Zhang (1999)

Maliyet etkinligi

Cost effectiveness

Sharifi and Zhang (1999)

Yiiksek oranda yeni
urlin tanitimi

High rate of new products
introduction

Sharifi and Zhang (1999)
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Tablo 5.1. (Devam) APG ve Boyutu.

Degisim yOnetimi

Change management

Sharifi and Zhang (1999)

Bilgili, yetkin, | Knowledgeable, competent, an | Sharifi and Zhang (1999)

giiclendirilmis empowered people

insanlar

Operasyonlarin Operations  efficiency and | Sharifi and Zhang (1999)

verimliligi ve | effectiveness (leanness)

etkinligi (yalinlik)

I¢ ve dis isbirligi Cooperation  internal  and | Sharifi and Zhang (1999)
external

Biitiinlesme Integration Sharifi and Zhang (1999)

Coklu girisim | Multi-venturing capabilities Yusuf et al. (1999)

yetenekleri

Kopyalanmas1  zor

Developed business practice

Yusuf et al. (1999)

gelismis is | difficult to copy
uygulamalari
Hiz Hizli yeni iriinler | Quick new products time to | Sharifi and Zhang (1999)
pazara sunma siiresi market
Hizli ve zamanmda | Products and services delivery | Sharifi and Zhang (1999)
iriin ~ ve  hizmet | quickness and timeliness
sunumu
Hizli galigma siiresi Fast operation time Sharifi and Zhang (1999)
Esneklik Satis  ve servis | Flexibility of sale and service | Wu vd., (2011)

sisteminin esnekligi

system

Uriin hacmi esnekligi

Product volume flexibility

Sharifi and Zhang (1999)

Uriin modeli /| Product model/configuration | Sharifi and Zhang (1999)
yapilandirma flexibility

esnekligi

Organizasyon ve | Organization and | Sharifi and Zhang (1999)
organizasyon organizational issues

sorunlar1 esnekligi flexibility

Insanlarin esnekligi

People flexibility

Sharifi and Zhang (1999)
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5.3. Yontemin Uygulanmasi

Uygulamanin amaci; organizasyonlarinda c¢evik yaklagimi benimseyen kendi
sektoriinde lider konumda bulunan 8 farkli sirketin tedarik zinciri c¢eviklik
degerlendirilmesi ve kalitatif bir cok amagli karar verme teknigi olan MACBETH
yontemi ile alternatiflerin bulundugu sektorlerin tedarik zinciri modelindeki ¢eviklik
performanslar1 karsilastirilmis ve On plana ¢ikan kriterler icin degerlendirmeler
yapilmistir. Ceviklik unsuru altindaki alt kriterlerin  sektor alternatifleri igin
degerlendirilmesi siirecinde ¢evik yonetim alaninda uzman kisilerin goriisleri dnem
derecelerinin tayininde kullanilmis ve sonuglarinin degerlendirilerek goreceli kalitatif
bir karar verme yontemi olan MACBETH yardimiyla literatiire katkida

bulunulmustur.

Karsilastirma matrislerinin belirlenmesinde asagida belirtilen ¢evik danigsmanlik
alaninda tecriibeli 4 uzmandan destek alinmigtir. Karar verici (KV1), Cevik dontisiim
alaninda danismanlik sektoriinde 5 yi1l deneyimli ¢eviklik danismani, KV2, Hizmet
ve tretim sektoriinde 10 yillik tecriibeye sahip tedarik zinciri yoneticisi, KV3, Agile
Turkey toplulugunda 5 yil tecriibeli agile coach ve KV4, Cevik is gelistirme ve dijital

dontisiim alaninda junior danismandir.

Uygulama i¢in uzman gorisleri ile giliniimiizde g¢evikligi organizasyon yapilarina
aktarmis olan farkli sektorlerdeki 8 sirket belirlenmistir.Yontem kantitatif
gerceklesen  verilerin  karsilastirmasmmi  icermedigi  i¢in  sirket  isimleri
paylasilmamistir.Sektor bazli onem derecelerine gore kiyaslamalar ile performans
analizi yapilmistir.8 alternatif sirket;cevap verebilirlik,yetkinlik,hiz,esneklik ¢evik
kavramsal model kriterleri ve alt 29 alt performans degerlendirme kriteri
bulunmasina ragmen, tedarik zinciri ¢evikligi ayirt edici ve belirleyici olacak en
onemli 7 kritere gore degerlendirilmistir.Cevik tedarik zinciri performans
degerlendirmesinde belirlenen kriterler (APG’lere ait) deger agaci ve tanimlari

asagidaki sekilde gosterilmistir.

Degisiklikleri algilama ve dngdrme: Degisimi tanimlama, proaktif ve hizli sekilde

degisime tepki verme yetenegi (Sharifi ve Zhang, 1999).
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Ogrenmeye yonelik bir organizasyonun kurulmasi: inovasyon kiiltiirii ve 6grenme

temelli organizasyon yetenegi (Kuo ve Chen, 2008).
Stratejik vizyon: Gelecege yonelik sistematik ve vizyoner hedefleri gosterir.

Operasyonlarin verimliligi ve etkinligi (yalinlik): Faaliyetlerin amag¢ ve hedeflerine

yonelik iiretkenligi, verimliligi ve etkinligi saglayan kapsamli yetenekler biitiiniidiir.

Hizli ve zamaninda {iriin ve hizmet sunumu: Operasyonel siire¢leri miimkiin olan en

kisa siirede yerine getirme yetenekleri biitiintidiir.

Satis ve servis sisteminin esnekligi: Satis organizasyon ve servis sistemindeki farkli

hedeflere ulasma becerisidir.
Uriin modeli /yapilandirma esnekligi: Farkli iiriinleri isleyebilme, gelistirebilme ve

sisteme entegre edebilme yetenekler biitinidiir.

Degisiklikleri algilama
ve dngdrme

Ogrenmeye yonelik bir
organizasyonun
kurulmas1

Stratejik vizyon

Cevik Tedarik Zinciri Operasyonlarin

Performans verimliligi ve
Degerlendirme Kriterleri etkinligi(yalinlik)

Hizli ve zamaninda
uriin ve hizmet
sunumu

Satis ve servis
sisteminin esnekligi

Uriin
modeli/yapilandirma
esnekligi

Sekil 5.1. Cevik tedarik zinciri 6lgtimiine iliskin deger agaci.
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MACBETH yontemi adimlari sirastyla uygulanir.

Ceviklik etmenlerini yansitan tedarik zinciri kavramsal modelindeki performans
degerlendirme kriterleri; ¢evik danisman, kog, is gelistirme danismam ve tedarik
zinciri yoneticisi olmak iizere 4 uzman goriisii baz almarak grup M-MACBETH
paket programina her sektordeki sirketlerin c¢evik tedarik zinciri performanslari
degerlendirmesinde kullanilmakta olan 7 ana kriter girilmis ve Sekil 5.1’de oldugu

gibi deger agaci olusturulmustur.
Kriterler i¢in asagidaki kisaltmalar kullanilmistir.

Degisiklikleri algilama ve ©ngorme (Kriterl-K1), o6grenmeye yonelik bir
organizasyon kurulmasi (K2), stratejik vizyon (K3), operasyonlarin verimliligi ve
etkinligi (yalinlik) (K4), hizli ve zamaninda {irin ve hizmet sunumu (K5), satis ve

servis sisteminin esnekligi (K6), tirlin modeli/yapilandirma esnekligi (K7).

Deger agaci olusturulduktan sonra alternatif olarak belirlenen kendi sektdrlerinde
onde gelen 8 sirket ele alinmistir. Bu sirketler bulunduklar1 sektorlere gore Sekil
5.2°deki gibi isimlendirilmistir. Alternatiflerin tanimlanmasinin ardindan performans
diizeyleri tanimlamasi yapilmistir. 100 iist seviye, 0 ise alt seviye diizeyi olarak

alinmistir.

Bankacilik (A1) Telekomiinikasyon(A2) E-ticaret(A3) Perakende(A4)

Bilgi Teknolojileri ve Insan Kaynaklari ve

Enerji(A5) llag(A6) fletisim(A7) Danismanlik(A8)

Sekil 5.2. Sektorlere iliskin alternatif tercihler.

Karar vericiler biraraya getirilerek grup karar verme ile yontemin gerektirdigi Tablo
4.2°deki Semantik Olgege gore kriterlerin ikili karsilastirmalar1 yapilmis ve matris

formunda gosterilmistir.
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Her bir kriter tercih ¢ekiciligi en yliksek olandan en diisiik olana dogru siralanarak
yazilmistir. Ve her bir kriter bazinda alternatiflerin ikili karsilagtirma matrisleri ayni
sekilde olusturulmustur. Oran Slgegi yontemin Onerdigi gibi en yiiksek Ol¢ek degeri
olan 100 ile en diisiik 6lcek degeri O araligi olarak alinmistir. Her bir matrisin tutarh

yargilari icerdigi paket programda test edilmistir.

By Weighting (Overall

| ower | | o | omer | | otk | atiowen)

(K1] very weak moderate = sfrong strong  v.strong  exireme | postive
[K6] - very weak vweak-weak verywesk strong | strong | positive
[K3] - very weak vweak-wesk moderste  moderate | postive

(Kd] - veryweak  weak | moderate | postive

[K5] - veryweak  weak | postive

T .

[K2] - posttve

[ .

Consistent judgements

8 O & 2lh) 4 BB 1A B

Sekil 5.3. Kriterler i¢in ikili karsilagtirma matrisi.

Sekil 5.3’de oldugu gibi ¢evik tedarik zinciri performans oOlglimiinde belirleyici
olacak tim kriterlerin Oncelik siralamasi ve semantik aralik Olgegine gore M-
MACBETH programi araciligiyla olusturulan karsilastirma matrisleri sirasiyla
gosterilmistir. Sekil 5.4°de, K1 kriteri icin tiim alternatif sirketlerin 6nem diizeyleri
bazinda semantik Olcege dayali ikili karsilagtirma yargilarini iceren matris
gosterilmistir. Matrislerde onem diizeyi farkliligi olmayan karsilastirmalar no
difference (farklilik yok) olarak belirtilmistir. Ornegin K1 icin, (x1-x2), (x1-x3), (x2-
x3), (x4-x5), (x4-x6), (x5-x6) karsilastirmalar1 farkliik yok kabuliiyle model

¢Oziillmistiir.
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I‘ Degigikikleri algilama ve Gngdme

ﬂ Upper Bankachk | Tekkominkasyon|  E-ficaret Perakende i BigiTeknolojlri | K ve Dangmank | lower

Upper sfrg-vstr sfrg-vstr mod-strg sfrong mod-strg mod-strg mod-vstr postive

- --- mberde | modenle | modewe  weslmd | stet mobsly
Telekominkasyon --- moderate moderate mod-strg vweak-mod strg-vstr mod-strg
E-ficaret --- weak-mod weak-mod moderate strg-vstr mod-sirg
Perakende _- vweakmod | vweak-mod weal-mod
Bigi Teknolojer - mog-vstr mod-strg
i ve Dangmanik - vweak-weak
o e

80| 1 4 S8 1

Sekil 5.4. Degisiklikleri algilama ve dngérme kriteri (K1) igin karsilagtirma matrisi.

Sekil 5.5 ve Sekil 5.6’daki M-MACBETH ciktisinda, sirasiyla K2 ve K3 kriterleri
icin 6nem siralamalarina gore alternatif sirketlerin ikili karsilastirma yargilar1 ve
tutarliliklarinin  dogrulandig1 gosterilmektedir. K2’ye ait matematiksel modelin

optimal ¢oziimii 6rnek olarak uygulamanin devaminda yer almaktadir.

I‘ Otrenmeye yénelik br organizasyon kuulmas

ﬂ Upper BigiTeknolojler |Teclonunkasyon|  Bankaclk | I ve Dangmanik |  Perakends E-ticaret Ener ‘ lower
Upper sfrg-vatr sfrg-vstr mod-valr mod-vsfr mog-5trg mod-sirg mod-sirg mod-sirg postive
Bigi Teknolojeri - verywesk | vweakwesk | weak-mod mog-5trg Sirg-ysfr stig-vslr sfigevalr lrg-vstr
Telekominkasyon - verywegk | wesk-mod mog-5trg mod-strg shrg-vslr sfrgevslr mod-strg
Bankaclk - vweak-weak |~ weak-mod wesk-mod mod-strg mod-sirg mod-sirg
K ve Dangmani - verywesk | vweskweak | vweabweak | vwesk-weak | weakmod

Perakende verywesk | vweskwesk | vweskwesk | weakmod

KN
™ D
e e

Consistent judgements

210 850 4 Ry ) H

Sekil 5.5. Ogrenmeye yénelik bir organizasyon kurulmasi kriteri icin karsilastirma
matrisi.
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“‘ Stratejik vizyon

upper E-ficaret Ene lag Perakende Bankaclk | Telkomuniasyon | BilgiTeknolojieri | IK ve Danigmani lower

upper strg-vstr strg-vstr shrg-vstr strg-vstr sfrg-vstr strg-vstr mod-strg mod-strg positive

E-ticaret -- very weak very weak weak weak weak moderate mod-strg
Ener -- very weak very weak weak weak weak moderate mod-strg

lag vwesk-wesk | weak-mod weak-mod weak mog-strg
Perakende _ weak-mod vweak-weak weak weak-mod

Bankaciik --- weak weak-mod
Bilgi Teknolojieri --- weak weak-mod

Ik ve Danigmanii vweak-mod
s e
Consistent judgements

2 O 91205 & B H

Sekil 5.6. Stratejik vizyon kriteri i¢in karsilastirma matrisi.

Ayni sekilde Sekil(5.7)-Sekil(5.10)’da sirasiyla K4, K5, K6 ve K7 kriterlerine iligkin
matrisler gosterilmistir. M-MACBETH ekran goriintiisiinde upper-lower gostergeleri
ilgili alternatif i¢in aralik 6l¢egin kabul edilen en yiiksek ve en diisiik karsiligini ifade
etmektedir. Bu satir ve siitunlar iki alternatifin 6lgek araliklarini en yiiksek (giiglii-
asir1) ve en diisiik (orta-giiclii) gibi araliklarla kabulii desteklemektedir. Bu durum,
uygulanan yontemde grup karar vermeye dayali ikili karsilastirmalarda ortaya ¢ikan
tercih seceneklerine yonelik kararsizlik durumlarinin ve tutarsizlik yargilarinin aralik

Olcekle iistesinden gelinmesi avantajini ortaya ¢ikarmaktadir.

“‘ Operasyonlarin verimliligi ve etkinligi (yalinlik)

upper ‘ E-ficaret | Perakende ‘ Ene ‘ Bankacilk | elekominikasyon ‘ Kve Dam;manlkl lower

upper strg-extr strg-extr shrg-extr strg-vstr shrg-vstr strg-vstr mod-strg mod-strg postive
-- very weak vweak-weak | vweak-weak weak moderate strg-vsir mod-sirg

E-ticaret -- very weak vweak-weak weak weak moderate strg-vsir mod-strg
Perakende - weak weak-mod weak-mod mod-strg sirg-vstr
Ener _ weak weak mod-strg mod-sirg
Bankaciik _ weak weak-mod strong mod-sirg
Telekominikasyon - very weak moderate moderate
- weak weak-mod
IK ve Dangmanik - weak-mod

e o
Consistent judgements

Bl O @ 2154 21 BlEnd 21+

Sekil 5.7. Operasyonlarin verimliligi ve etkinligi (yalinlik) kriteri i¢in karsilagtirma
matrisi.
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“‘ Hizl ve zamaninda drin ve hizmet sunumu

{ Upper Ener Perakende E-ficaret Bankacik ominikasyon | BigiTeknolojleri | I ve Dangmenik lower

upper strg-extr slrg-extr valrg-extr slrg-gxir strg-vatr strgevtr slrgevstr shrgevslr posttive

--- wek-mod weak moderate moderate sirg-vsir mod-strg

Enerj --- weak-mod wegk-mog moderate moderate sirg-vsir mod-vslr

Perakende --- weak wegk-mog moderate mog-sirg sirg-vsir strong

E-ticare! - weal-mod weal-mod weak-mod mod-strg mod-strg

Bankacilk - Very wesk very weak moderste mod-strg

Telekominikasyon -- weak moderate

Bigi Teknolojleri -- weak moderate

K ve Dangmanik - moderate
e N

Consistent judgements

B O flled &

FEEs ] H

Sekil 5.8. Hizli ve zamaninda iriin ve hizmet sunumu kriteri i¢in karsilastirma

matrisi.

MACBETH ciktis1 verilen tim kalitatif yargilara dayanan ikili karsilastirmalarin

tutarlilig1 consistent judgements (tutarli yargilar) ibaresiyle birlikte dogrulanmistir.

Ceviklik performans O6l¢iimii icin daha sonra hesaplamasi gosterilecek olan 2. en

biiylik agirliga sahip olan K6 i¢in aralik 6lgegi ile tiim alternatif karsilagtirmalari

Sekil 5.9’daki gibi modele dahil edilmistir.

“* Satig ve servis sisteminin esnekdigi

H Upper E-ficaret Perakende Bigi Teknolofleri ominkasyon | Bankacik | K ve Danigmanik lower

upper virg-exr virg-extr sirg-exr mod-vstr mod-vstr mod-vsir mod-vsir sfrg-vsir postive

E-ticaret - very weak vweak-weak | vweak-weak  vweskweak | weak-mod mod-strg mod-strg

Perakende - weak vweskweak | weakmod wesk-mod moderate mod-strg mod-sirg

- weak-mod weak-mod weak-mod moderate mod-strg mog-vstr

Bilgi Teknoloferi - very weak veryweak  vweak-wesk mod-strg mod-sirg

Enerj - vweak-mod weak-mod mod-strg mod-sirg

Telekominikasyon - vweak-weak moderate mod-strg

Bankacilk - mod-strg mod-sirg

K ve Dangmenik - moderate
e e

Consistent judgements

8 0 835 H Y M

Sekil 5.9. Satis ve servis sisteminin esnekligi kriteri i¢in karsilagtirma matrisi.
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“‘ Urtn modae

upper nikasyon | E-ticaret ‘ Perakende | | | bankacik ‘ Bilgi Teknolojileri | K ve Dﬂnl;ﬂﬂnlkl lower
upper vsirg-extr vsirg-extr vstrg-extr vstrg-extr strg-vsir v. strong sirg-vstr mod-vstr postive
- very weak very weak vweak-weak vweak-weak weak-mod weak-str strg-vstr mod-strg
E-ficaret _ very weak vweak-weak weak weak-mod weak-mod mod-strg mod-strg
Perakende _ vweak-weak weak-mod weak-mod weak-mod mod-strg mod-strg

- weak-mod mod-strg mod-strg strong mod-strg

: - moderate mod-sirg strong mod-strg
bankacilik _ weak-mod mod-strg moderate
Bilgi Teknolojileri _ mod-strg moderate

Kuetos
lower

50 52050 2 YEE I 1

Sekil 5.10. Uriin modeli/yapilandirma esnekligi kriteri i¢in karsilastirma matrisi.

Tutarliligt dogrulanan yargilar dogrusal programlama modeli yardimiyla sayisal
olarak oOlceklendirilmistir. ~ GAMS programi yardimiyla dogrusal programlar
¢oOziilmiis ve her bir alternatifin 7 kritere gore tercih edilme puanlar1 hesaplanmstir.
Ornek olarak Ogrenmeye yénelik bir organizasyon kurulmasi (Kriter 2-K2)’nin

tercih edilme puani hesab1 EK-A’da gosterilmistir.

Burada daha oOncede belirtildigi tlizere iki tiir kisit vardir: Ordinal kosullar ve
semantik kosullar.Ordinal kosullar kosullar belirlenen kriterlerin tercih siralarinin
dogrulugunu saglarken semantik kosullar tercih diizeylerinin uygun olmasim
saglamaktadir. Dogrusal programinin GAMS ¢ozimi ekran ¢iktisi Sekil 5.11°de

gosterilmistir.

am GAMS Studio
File Edit GAMS MIRO Tools View Help
Es=R « @ b~ -

‘Weleome [ kriter2.gms™ [ kriter2.Ist [E3
Compilation ——-—— EQU semantikk~ 2.0000 4.0000 +INF
Equation Listing  SOLVE kriter1 Using LP From line 388 ---- EQU semantikk~ 3.0000 6.0000 +INF
Equation ———- EQU semantikk~ -INF —-2.0000 ~1.0000 .
Column Listing ~ SOLVE kriter1 Using LP From line 388 —--- EQU semantikk~ - - +INF 1.0000
Column ———- EQU semantikk~ - . +INF -
Model Statistics SOLVE kriter1 Using LP From line 388 —--- EQU semantikk~ 1.0000 1.0000 FINE
Solution Report  SOLVE kriter1 Using LP From line 388 —--- EQU semantiki~ - 1.0000 FINE
olution Repa riterl Using rom fine ——-- EQU semantikk~ R 1.0000 +INF
SolEQU ———— EQU sifirlama~ . K
v SolVAR
x1 LOWER LEVEL UPPER MARGINAL
x2
x3 ———— VAR x1 . 6.0000 +INF
x4 VAR x2 R 7.0000 +INF
x5 VAR %3 . . +INF
%6 VRER x4 - 2.0000 +INF -
X7 VAR x5 - . +INF 1.0000
8 VAR x& - . +INF EPS
x ———— VAR x7 . 9.0000 +INF .
z -——- VAR x6 . 3.0000 +INF
———— VAR z —INF %.0000 +INF
**%* REPORT SUMMARY : 0 NONOPT
0 INFEASIBLE
0 UNBOUNDED
EXECUTION TIME = 0.078 SECONDS 3 MB 34.3.0 rac355f3 WEX-WEI

Sekil 5.11. K2 kriteri i¢in tercih edilme diizeylerini gosteren GAMS Studio ¢iktisi.
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Sonug olarak Sekil 5.11°e gore x1=6, x2=7, x3=0, x4=2, x5=0, x6=0, x7=9, x8=3
bulunmustur. Bu puanlar en bilyiik deger 100 olacak sekilde genisletilerek Tablo
5.2°deki gibi tercih edilme puanlari yazilir.

Tablo 5.2. K2 kriteri i¢in alternatif tercih edilme puanlari

Karar Tercih

.. .| Tercih alternatifi edilme
Degiskeni

puani

X1 Bankacilik 66,67
X2 Telekomiinikasyon 77,78
X3 E-ticaret 0
X4 Perakende 22,22
X5 Enerji 0
X6 ilag 0
X7 Bilgi teknolojileri ve iletisim 100
X8 iK ve danismanlik 33,33

Diger kriterlerin tercih edilme puanlar1 da ayni sekilde hesaplandiktan sonra Tablo
5.3 de gosterilen sonuglar bulunmustur. Bu sonuglarin yiizde olarak gdsterimi Tablo

5.4 de gosterilmistir.

Tablo 5.3. Tim kriterlerin tercih edilme puanlari.

K1l |[K2 |K3 K4 |K5 K6 K7
Bankacilik (A1) 7 6 3 9 5 3 8
Telekomiinikasyon (A2) 6 7 4 6 3 5 12
E-ticaret (A3) 5 0 8 11 |6 5 11
Perakende (A4) 2 2 9 12 |8 8 11
Enerji (A5) 3 0 7 9 9 6 11
ilag (A6) 1 |0 10 10 (9 9 13
Bilgi teknolojileri ve iletisim (A7) 4 9 4 4 3 6 6
insan kaynaklari ve danismanlik (A8) |0 3 0 0 0 0 0
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Tablo 5.4. Tim kriterlerin tercih edilme puanlari yiizdesel gosterimi.

K1 K2 K3 Ka K5 K6 K7
Bankacilik (A1)

100 66,7 (30 75 55,56 (33,33 |[61,54
Telekomiinikasyon (A2)

85,71 (77,8 |40 50 33,33 (55,56 [92,31
E-ticaret (A3)

71,43 |0 80 91,67 |[66,67 |55,56 |84,62

Perakende (A4)
28,57 (22,2 |90 100 88,89 (88,89 [84,62

Enerji (A5)
42,86 0 70 75 100 66,67 84,62

ilag (A6)
14,29 0 100 83,33 100 100 100

Bilgi teknolojileri ve

iletisim (A7) 5714 |100 |40 |33,33 [33,33 |66,67 |46,15

insan  kaynaklari ve

danismanlik (A8) 0 333 |0 0 0 0 0

Sekil 5.3’deki kriterlerin ikili karsilagtirma yargilari kullanilarak kriterlerin agirliklart
hesaplanir. Adim 5°deki dogrusal programlama modeli kriter agirliklar
hesaplanirken de ayni sekilde uygulanmistir. Kriter bazli alternatif matrislerinde
kriterlerin sonuncusu sifir degeri alirken Adim 6’daki dogrusal programlama
modelinde ise sonuncu kriter x2=1 olarak hesaplanmistir. Sonuncu Kriterin de
hesaplamaya dahil edilmesi gerektigi icin sifir olarak hesaplamaya dahil

edilmemistir.
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2 GAMS Studio

file Edit GAMS MIRO Tools View Help
TTGER T 2N
Welcome kriter agirlik.gms Kriter agirlilst [
Compilation ---- EQU semantikk~ . 1.0000 +INF
Equation Listing  SOLVE kriter1 Using LP From line 271 ---- EQU semantikk~ 1.0000 2.0000 +INF
Equation ---- EQU semantikk~ 2.0000 5.0000 +INF
Column Listing ~ SOLVE kriter! Using LP From line 271 ---- EQU semantikk~ 2.0000 g.0000 FINE
Column ---- EQU semantikk~ . . +INF
Model Statistics SOLVE kiter! Using L? From line 271 - EQU senantiik- L.0oeo 3.0060 e
. . . . ---- EQU semantikk~ 2.0000 4.0000 +INF
Solution Report  SOLVE kriter1 Using LP From line 271 - EQU semantikk~ 2.0000 HINF
SolEQU ---- EQU semantikk~ . 3.0000 +INF .
v SolVAR ———- EQU sifirlama~ 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
X1
X2 LOWER LEVEL UPPER MARGINAL
X3
@ ——- VAR xl . 15.0000 +INF
X5 --—- VAR x2 1.0000 +INF
6 ——— VAR X3 8.0000 +INF
i ---- VAR x4 6.0000 +INF
---- VAR x5 5.0000 +INF
z -~ VR %6 10.0000 +INE
--—- VAR x7 . 2.0000 +INF
---- VAR z -INF 15.0000 +INF
k4%% REPORT SUMMARY : 0 NONOPT
0 INFEASIBLE
0 UNBOUNDED
EXECUTION TIME = 0.109 SECONDS 3 MB 34.3.0 rac355f3 WEX-WEI

Sekil 5.12. Kriter agirliklart GAMS Studio ¢iktist.

Hesaplama sonucu Sekil 5.12 de ve kriterlerin toplami 1’e esit olacak sekilde oran
karsiliklar1 Tablo 5.5 de gosterildigi gibi elde edilmistir. Kriter agirliklart bulunurken

olusturulan matematiksel model Ek-B’de gosterilmistir.

Tablo 5.5. Kriter agirliklarinin oran Karsiliklari.

Kriterler ,I:glt::klarl Oran Karsiliklari
K1 15 0,319
K2 1 0,021
K3 8 0,170
K4 6 0,128
K5 5 0,106
K6 10 0,213
K7 2 0,043
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Alternatif ve Kkriterlerin agirliklari matris olarak ¢arpilarak toplam alternatif
puanlarina ulagilir. En yiiksek toplam puana sahip alternatif, ¢evik tedarik zinciri
performans degerlendirmesi kavramsal modelinden yola ¢ikarak en yiiksek
performans diizeyine sahip alternatif olarak kabul edilir ve diger tiim sektor
alternatiflerinin uygulamaya dahil edilen yontemlere gore degerlendirme sirast Tablo
5.6’daki gibi elde edilmis olur.

Tablo 5.6. Sektordeki alternatiflerin aldig: genel puanlar.

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 TOPLAM
(A1) 100 66,7 30 75 55,56 33,33 61,54 | 63,636
(A2) 85,71 77,8 40 50 33,33 55,56 92,31 | 61,512
(A3) 71,43 0 80 91,67 66,67 55,56 84,62 | 70,660
(A4) 28,57 22,2 90 100 88,89 88,89 84,62 | 69,675
(A5) 42,86 0 70 75 100 66,67 84,62 | 63,612
(A6) 14,29 0 100 83,33 100 100 100 68,425
(A7) 57,14 100 40 33,33 33,33 66,67 46,15 51,112
(A8) 0 33,3 0 0 0 0 0 0,699
Agirhklar| 0,319 | 0,021 | 0,170 | 0,128 0,106 0,213 0,043
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6.SONUC VE ONERILER

Giliniimiizde operasyonel siireclerin bulundugu biitiin sektorlerde tedarik zincirinin
etkin ve ¢evik bir yapida yonetilmesi olduk¢a Onemlidir. Ceviklik kavramini
organizasyonlarinda uygulayarak dinamik is ortamima ayak uydurmaya c¢alisan
sirketler deger kazanmaktadir. Literatiirde tedarik zinciri performans 6l¢iimii ile ilgili
cesitli analiz, uygulama c¢alismalarinin ve MACBETH yonteminin ¢ok kriterli
problemlerinin farkli ¢alismalarda yer aldigi fakat tedarik zincirindeki ceviklik
tizerinde bulanik mantiga dayali bir yontem olan biitiinlesik bir uygulama olan bu
calisma ile c¢eviklik performans oOl¢iimiiniin alternatif siralama veya tercih
problemlerinde nasil kullanilabilecegi gosterilmektedir. Bu nedenle bu uygulama
caligmasi giincel anahtar performans kriterleri ile ¢eviklik 6l¢timiinii tedarik zincirleri

modeline uygulayarak literatiire destek amacindadir.

MACBETH teknigi ise anlamsal yargilara dayali ¢oklu se¢im, siralama
problemlerinde farkli uygulama ¢aligmalariyla yer almaktadir. Yalinhik kavraminin
otesinde ¢eviklik anlayisinin 6zellikle MACBETH yonteminin bulanik mantik igeren
yapist ve cevikligin tedarik zincirlerindeki biitlinsel yapiyla ortiismesi bu yaklagimin
kapsamli1 ve giincel bir ¢6zliim yaklasimini ortaya c¢ikarmistir. Cok kritere baglh
Ol¢iimii yapilamayan kalitatif yargilarin karar vericilerin degerlendirmelerine bagh
sekilde dogrusal programlama ile kabul goriir aragtirma sonucuna doniisii ve
giiniimiiz popiiler organizasyon yapilarinda metodun performans olgiimlerinde

kullanilabilir oldugu goriilmektedir.

Her sirketin c¢eviklik algisina gore literatiirdeki tedarik zinciri kavramsal
modellerinde de goriildiigii gibi olduk¢a fazla anahtar performans gostergesi yer
almaktadir. Calismada tedarik zinciri performans 6l¢iimiinde kullanilan literatiirdeki
tiim Olciitler tizerinden KPI havuzu olusturulmus ve uygulama c¢alismasinda uzman
karar vericiler tarafindan 6l¢iimde belirleyici olacak en 6nemli 7 kriter belirlenmistir.

MACBETH yo6nteminin mevcut 8 alternatif sektor sirketine uygulamasi ile sayisal
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sonuglar siralanmis ve kalitatif yargilarin kantitatif bir yontemle kullanildigi ¢evik

performansin tedarik zincirlerine uygulamasi yapilmistir.

Uygulama sonucunda ilk 3 6nemli kriter siralamasi; 0,319 agirlikli degisiklikleri
algilama ve ongorme, 0,213 agirlikli satis ve servis sisteminin esnekligi ve 0,170

agirlikli stratejik vizyon olarak gergeklesmistir.

Alternatif tercih siralamasinin ise; E-ticaret (A3) > Perakende (A4) > ila¢ (A6) >
Bankacilik (A1) > Enerji (A5) > Telekomiinikasyon (A2) > Bilgi teknolojileri ve
iletisim (A7) > Insan kaynaklar1 ve danismanlik (A8) oldugu goriilmektedir.

Gelecekte ele alinan alternatif o6rneklem biiyiikliigiiniin artirildigi, karar verici
degerlendirmelerinin ayr1 ayri ele alindigi ve biitlinlesik ¢ok amagli karar verme
yontemlerinin - kullanildigi  6lg¢lim uygulamalar1 glinimiiziin ¢ok degiskenli

problemlerinin anlamlilik diizeyini artirabilir.
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EKLER
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Ek-A

K2 (Ogrenmeye yonelik bir organizasyonun kurulmasi) kriteri igin dogrusal

programlama modeli asagidaki gibidir:

Amag fonksiyonu:

min z = X7

Karar Degiskenleri:

x1: Bankacilik alternatifinin puani

x2: Telekomiinikasyon alternatifinin puani

x3: E-ticaret alternatifinin puani

x4: Perakende alternatifinin puani

x5: Enerji alternatifinin puani

x6: Ilag alternatifinin puani

X7: Bilgi teknolojileri ve iletigsim alternatifinin puani
x8: Insan kaynaklari ve danigmanlik alternatifinin puani
Ordinal kisitlar:

X7 > x2+1

X7 > x1+2
X7 > x8+3
X7 > X4+4

X7 > x3+5
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X7 > x5+5

X7 > X6+5

X2 > x1+1

X2 > x8+3

X2 > x4+4

X2 > X3+4

X2 > X5+5

X2 > X6+5

x1 > x8+2

X1 > x4+3

X1 >x3+3

X1 > x5+4

x1 > x6+4

X8 > x4+1

X8 > x3+2

X8 > x5+2

X8 > x6+2

x4 > x3+1

x4 > x5+2

x4 > x6+2
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Semantik kisitlar:

(X7-X2) -
(X7-X2) -
(X7-X2) -
(X7-X2) -
(X7-X2) -
(X7-X2) -
(X7-X2) -
(X7-X2) -
(X7-X2) -
(X7-X2) -
(X7-X2) -
(X7-X2) -
(X7-X2) -
(X7-X2) -
(X7-X2) -
(X7-X1) -
(X7-x1) -
(X7-x1) -
(X7-X1) -

(x7-x1) -

(x7-x8)<1-3
(X7-x4) < 1-4
(x7-x3)<1-5
(x7-x5)<1-5
(X7-x6) < 1-5
(x2-x8) < 1-3
(x2-x4)<1-4
(x2-x3)<1-4
(x2-x5)<1-5
(x2-x6) < 1-2
(x1-x4)<1-3
(x1-x3)<1-3
(x1-x5)<1-4
(x1-x6) < 1-4
(x8-x5)<1-2
(x7-x8) < 2-3
(X7-x4)<2-4
(X7-x3)<2-5
(x7-x5)<2-5

(X7-x6) < 2-5
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(X7-X1) -
(X7-X1) -
(X7-X1) -
(X7-X1) -
(X7-X1) -
(X7-X1) -
(X7-X1) -
(X7-X1) -
(X7-x1) -
(X7-X1) -
(X7-X8) -
(X7-X8) -
(X7-X8) -
(X7-X8) -
(X7-X8) -
(X7-X8) -
(X7-X8) -
(X7-X8) -
(X7-X4) -
(X7-X4) -

(X7-x4) -

(x2-x8) < 2-3
(x2-x4)<2-4
(x2-x3) <2-4
(x2-x5)<2-5
(x2-x6) < 2-5
(x1-x4) <2-3
(x1-x3)<2-3
(x1-x5)<2-4
(x1-x6) < 2-4
(x8-x5) > 2-2
(x2-x1)>3-1
(x1-x8) >3-2
(x8-x4) > 3-1
(x8-x3) > 3-2
(x8-x6) > 3-2
(x4-x3) > 3-1
(x4-x5) > 3-2
(x4-x6) > 3-2
(x2-x1)>4-1
(x1-x8) > 4-2

(x8-x4) > 4-1
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(X7-X4) -
(X7-X4) -
(X7-X4) -
(X7-X4) -
(X7-X4) -
(X7-X4) -
(X7-X3) -
(X7-X3) -
(X7-X3) -
(X7-X3) -
(X7-X3) -
(X7-X3) -
(X7-X3) -
(X7-X3) -
(X7-X3) -
(X7-X3) -
(X7-X5) -
(X7-X5) -
(X7-X5) -
(X7-X5) -

(X7-x5) -

(x8-x3) > 4-2
(x8-x5)>4-1
(x8-x6) > 4-2
(x4-x3) >4-1
(x4-x5)>4-2
(x4-x6) > 4-2
(x2-x1)>5-1
(x1-x8) > 5-2
(x1-x4) > 5-3
(x8-x4) > 5-1
(x8-x3) > 5-2
(x8-x5)>5-1
(x8-x6) > 5-2
(x4-x3)>5-1
(x4-x5) > 5-2
(x4-x6) > 5-2
(x2-x1)>5-1
(x1-x8) > 5-2
(x8-x4) > 5-1
(x8-x3) > 5-2

(X8-x6) > 5-2
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(X7-X5) -
(X7-X5) -
(X7-X5) -
(X7-X6) -
(X7-X6) -
(X7-X6) -
(X7-X6) -
(X7-X6) -
(X7-X6) -
(X7-X6) -
(x2-X1) -
(x2-x1) -
(x2-X1) -
(x2-X1) -
(x2-x1) -
(x2-x1) -
(x2-X1) -
(x2-X1) -
(x2-X1) -
(x2-x1) -

(x2-x8) -

(x4-x3)>5-1
(x4-x5) > 5-2
(x4-x6) > 5-2
(x2-x1) > 5-1
(x1-x8) > 5-2
(x8-x4) > 5-1
(x8-x3) > 5-2
(x8-x6) > 5-2
(x4-x3)>5-1
(x4-x5) > 5-2
(x2-x8) < 1-3
(x2-x4) < 1-4
(x2-x3)<1-4
(x2-x5)<1-5
(x2-x6) < 1-5
(x1-x4)<1-3
(x1-x3)<1-3
(x1-x5)<1-4
(x1-x6) < 1-4
(x8-x5)<1-2

(X1-x8) > 3-2
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(X2-X8) -
(X2-X8) -
(x2-X8) -
(x2-X8) -
(X2-X8) -
(X2-X8) -
(x2-X4) -
(x2-X4) -
(x2-X4) -
(x2-X4) -
(x2-X4) -
(x2-X4) -
(x2-X4) -
(x2-X3) -
(x2-X3) -
(x2-X3) -
(x2-X3) -
(x2-X3) -
(x2-X3) -
(x2-X3) -

(x2-x5) -

(x8-x4) > 3-1
(X8-x3) > 3-2
(X8-x6) > 3-2
(x4-x3) > 3-1
(x4-x5) > 3-2
(x4-x6) > 3-2
(X1-x8) > 4-2
(x8-x4) > 4-1
(x8-x3) > 4-2
(x8-x6) > 4-2
(x4-x3) > 4-1
(X4-x5) > 4-2
(x4-x6) > 4-2
(x1-x8) > 4-2
(x8-x4) > 4-1
(X8-x3) > 4-2
(x8-x6) > 4-2
(x4-x3) > 4-1
(X4-x5) > 4-2
(x4-x6) > 4-2

(x1-x8) > 5-2
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(X2-X5) -
(X2-X5) -
(X2-X5) -
(X2-X5) -
(X2-X5) -
(X2-X5) -
(X2-X5) -
(X2-X6) -
(X2-X6) -
(x2-X6) -
(X2-X6) -
(X2-X6) -
(x2-X6) -
(x2-X6) -
(X1-X8) -
(X1-X8) -
(x1-X8) -
(x1-X8) -
(x1-X8) -
(X1-X4) -

(x1-x4) -

(x8-x4) > 5-1
(x8-x3) > 5-2
(x8-x5)>5-1
(x8-x6) > 5-2
(x4-x3) > 5-1
(X4-x5) > 5-2
(x4-x6) > 5-2
(x1-x8) > 5-2
(x8-x4) > 5-1
(x8-x3) > 5-2
(x8-x6) > 5-2
(x4-x3)>5-1
(X4-x5) > 5-2
(x4-x6) > 5-2
(x1-x4) <2-3
(x1-x3)<2-3
(x1-x5) < 2-4
(x1-x6) < 2-4
(x8-x5) > 2-2
(x8-x4) > 3-1

(x8-x3) > 3-2

92



(X1-X4) -
(X1-X4) -
(X1-X4) -
(X1-X4) -
(X1-X3) -
(X1-X3) -
(X1-X3) -
(X1-X3) -
(X1-X3) -
(X1-X3) -
(X1-X5) -
(X1-X5) -
(X1-X5) -
(X1-X5) -
(X1-X5) -
(X1-X5) -
(X1-X5) -
(X1-X6) -
(X1-X6) -
(X1-X6) -

(x1-x6) -

(x8-x6) > 3-2
(x4-x3)>3-1
(x4-x5)>3-2
(x4-x6) > 3-2
(x8-x4) > 3-1
(x8-x3) > 3-2
(x8-x6) > 3-2
(x4-x3) > 3-1
(x4-x5) > 3-2
(x4-x6) > 3-2
(x8-x4) >4-1
(x8-x3)>4-2
(x8-x5)>4-1
(x8-x6) > 4-2
(x4-x3)>4-1
(x4-x5)>4-2
(x4-x6) > 4-2
(x8-x4)>4-1
(x8-x3) >4-2
(x8-x6) > 4-2

(x4-x3) > 4-1
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(x1-x6) - (x4-x5) > 4-2
(x1-x6) - (x4-x6) > 4-2
(x1-x6) - (x3-x6) > 4-1
(x8-x4) - (x8-x5) < 1-2
(x8-x3) - (x8-x5) > 2-2
(x8-x5) - (x8-x6) > 2-2
(x8-x5) - (x4-x3) > 2-1
(x8-x5) - (x4-x5) > 2-2
(x8-x5) - (x4-x6) > 2-2
Sifirlama kosulu:
x6=0

Negatif olmama kosulu:

x1, X2, X3, x4, x5, x6, X7, x8 >0
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Ek-B

Kriter agirliklar1 belirlenirken olusturulan dogrusal programlama modeli asagidaki
gibidir:

Amag fonksiyonu:

min z = x1

Karar Degiskenleri:

x1: Degisiklikleri algilama ve 6ngorme,
x2:0grenmeye yonelik bir organizasyon kurulmasi,
x3: Stratejik vizyon,

X4: Operasyonlarin verimliligi ve etkinligi (yalinlik),
X5: Hizl1 ve zamaninda tiriin ve hizmet sunumu,
X6: Satig ve servis sisteminin esnekligi,

x7: Uriin modeli/yapilandirma esnekligi,

Ordinal kisitlar:

x1 >x6+1

x1 >x3+3

x1 > x4+4

x1 >x5+4

x1 >x7+5

x1 >x2+6

x6 >x3+1
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X6 > x4+2

x6 > x5+1

x6 > x7+4

x6 > x2+4

x3 > x4+1

x3 > x5+2

x3 >x7+3

x3 > x2+3

x4 > x5+1

x4 > x7+2

x4 > x2+3

x5 > x7+1

x5 > x2+1

X7 >x2+1

Semantik kisitlar:
(x1-x6) - (x1-x4) < 1-4
(x1-x6) - (x1-x5)<1-4
(x1-x6) - (x1-x7) < 1-5
(x1-x6) - (x1-x2) < 1-6
(x1-x6) - (x6-x7) < 1-4

(x1-x6) - (x6-x2) < 1-4
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(X1-X6) -
(X1-X3) -
(X1-X3) -
(X1-X3) -
(X1-X3) -
(X1-X3) -
(X1-X3) -
(X1-X3) -
(X1-X4) -
(X1-X4) -
(X1-X4) -
(X1-X4) -
(X1-X5) -
(X1-X5) -
(X1-X5) -
(X1-X5) -
(X1-X5) -
(X1-X5) -
(X1-X5) -
(X1-X5) -

(x1-x5) -

(x7-x2)>1-1
(x1-x4)<2-4
(x1-x5)<2-4
(x1-x7)<3-5
(x1-x2)<3-6
(x6-x7) < 3-4
(x6-x2) <3-4
(x7-x2) > 3-1
(x1-x2) <4-6
(x6-x7)>4-4
(x6-x2) > 4-4
(X7-x2) > 4-1
(x1-x2) < 4-6
(x6-x3) > 4-1
(x6-x4) > 4-2
(x6-x5)>4-1
(x6-x7) > 4-4
(x6-x2)>4-4
(x3-x4)>4-1
(x3-x5)>4-2

(x3-x7) > 4-3
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(X1-X5) -
(X1-X5) -
(X1-X5) -
(X1-X5) -
(X1-X5) -
(X1-X5) -
(X1-X5) -
(X1-X7) -
(X1-X7) -
(X1-X7) -
(X1-X7) -
(X1-X7) -
(X1-X7) -
(X1-X7) -
(X1-X7) -
(X1-X7) -
(X1-X7) -
(X1-X7) -
(X1-X7) -
(X1-X7) -

(x1-x7) -

(x3-x2) > 4-3
(X4-x5) > 4-1
(x4-x7) > 4-2
(x4-x2) > 4-3
(X5-x7) > 4-1
(X5-x2) > 4-1
(X7-x2) > 4-1
(x1-x2) < 5-6
(x6-x3) > 5-1
(x6-x4) > 5-2
(x6-x5) > 5-1
(x6-x7) > 5-4
(x6-x2) > 5-4
(x3-x4) > 5-1
(x3-x5)>5-2
(x3-x7) > 5-3
(x3-x2) > 5-3
(x4-x5) > 5-1
(X4-x7) > 5-2
(x4-x2) > 5-3

(x5-x7) > 5-1

98



(X1-X7) -
(X1-X7) -
(X1-X2) -
(X1-x2) -
(X1-X2) -
(X1-X2) -
(X1-x2) -
(X1-X2) -
(X1-X2) -
(X1-X2) -
(X1-X2) -
(X1-x2) -
(x1-X2) -
(x1-X2) -
(X1-x2) -
(X1-x2) -
(X1-X2) -
(X6-X3) -
(X6-X3) -
(X6-X3) -

(x6-x4) -

(x5-x2) > 5-1
(X7-x2) > 5-1
(x6-x3) > 6-1
(x6-x4) > 6-2
(x6-x5) > 6-1
(x6-x7) > 6-4
(x6-x2) > 6-4
(x3-x4) > 6-1
(x3-x5) > 6-2
(x3-x7) > 6-3
(x3-x2) > 6-3
(x4-x5) > 6-1
(x4-x7) > 6-2
(x4-x2) > 6-3
(X5-x7) > 6-1
(x5-x2) > 6-1
(X7-x2) > 6-1
(x6-x7) < 1-4
(x6-x2)<1-4
(x7-x2)>1-1

(X6-x7) < 2-4
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(X6-X4) -
(X6-X4) -
(X6-X5) -
(X6-X5) -
(X6-X5) -
(X6-X7) -
(X6-X7) -
(X6-X7) -
(X6-X7) -
(X6-X7) -
(X6-X7) -
(X6-X7) -
(X6-X7) -
(X6-X7) -
(X6-X2) -
(X6-X2) -
(X6-X2) -
(X6-X2) -
(X6-X2) -
(X6-X2) -

(x6-x2) -

(X6-x2) < 2-4
(X7-x2) > 2-1
(x6-x7) < 1-4
(x6-x2) < 1-4
(x7-x2) > 1-1
(x3-x4) > 4-1
(X3-x5) > 4-2
(x3-x7) > 4-3
(x3-x2) > 4-3
(X4-x5) > 4-1
(X4-x7) > 4-2
(x4-x2) > 4-3
(X5-x7) > 4-1
(X5-x2) > 4-1
(x3-x4) > 4-1
(X3-x5) > 4-2
(x3-x7) > 4-3
(x3-x2) > 4-3
(X4-x5) > 4-1
(X4-X7) > 4-2

(x4-x2) > 4-3
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(x6-x2) - (x5-x7) > 4-1
(X6-x2) - (x5-x2) > 4-1
(x3-x4) - (x7-x2) > 1-1
(x3-x5) - (x7-x2) > 2-1
(x3-X7) - (x7-x2) > 3-1
(x3-x2) - (x7-x2) > 3-1
(x4-x5) - (x7-x2) > 1-1
(x4-X7) - (X7-x2) > 2-1
(x4-x2) - (x7-x2) > 3-1
(X5-X7) - (x7-x2) > 1-1
(x5-x2) - (x7-x2) > 1-1
Sifirlama kosulu:

x2 =1 (Sadece kriter agirliklar1 hesaplanirken)
Negatif olmama kosulu:

x1, X2, X3, x4, X5, x6, X7 >0
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OZGECMIS

Ik, orta ve lise 6grenimini Malatya’da tamamladiktan sonra, lisans Ogrenimini
Erciyes Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Endiistri Miihendisligi boliimiinde 2015
senesinde tamamladi. Is hayatina 2016 senesinde Malatya ilinde bulunan Baykanlar
Denim firmasinda Uretim Planlama ve Verimlilik Miihendisi olarak basladi. 2017
Subat ay1 yiiksek lisans 6grenimine basladigi Kocaeli’ne yerleserek 2018-2019 yillar
arasinda Eae Aydinlatma firmasinda Uretim Planlama Sorumlusu olarak is hayatina
devam etti. Yiiksek lisans tez donemine baglarken 2019 Kasim ay1 itibariyle Yildiz
Entegre sirketinde Malzeme Planlama Uzmani pozisyonunda gorev almaya baslayan
Semih Cimenyayla halen bu pozisyondaki gorevine devam etmektedir.
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