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OZET

Yiksek Lisans Tezi

TEDARIK ZINCIRI RISK YONETIMINDE SUREC ASAMALI BULANIK
COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERI iLE HATA ANALIZi

Pelin POYRAZ

Karabuk Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstittsu
Endustri Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Danismanai:
Dr. Ogr. Uyesi Fuat SIMSIR
Dog. Dr. Ozer UYGUN
Subat 2021, 164 sayfa

Teknolojinin hizl1 gelisimi, rekabetin artmasi sonucu tedarik zinciri risk yonetimi
isletmelerin miisterilerine daha hizli, daha diisiik maliyetle daha iyi iirlin ve
hizmetleri sunmalarina yardimci olan 6nemli bir yonetim siireci haline gelmistir. Bu
calismada, tedarik zinciri risk yonetimi ve risk analizi kapsamli sekilde incelenerek
iklimlendirme ve 1sitma sektoriindeki bir talep planlama siirecinin hatalar1 analiz
edilmistir. Hatalar1 analiz edebilmek i¢in ilk olarak sure¢ HTEA yoOntemi
kullanilmistir. Stireg HTEA yonteminin karar vericilerin objektif degerlendirmelerini
gbz Oniine almamasi nedeniyle hesaplamadaki zayifliklart iyilestirmek
amaglanmistir. Risk analizi i¢in Bulanik Swara ve Bulanik Copras tabanli sureg
asamali CKKV modeli Onerilmistir. Kriterlerin 6nem duzeylerini belirleyebilmek
icin Swara yoOntemi, hatalar1 siralayabilmek i¢in Copras yontemi kullanilmistir.

Calismanin amact klasik HTEA yontemi ile Swara ve Copras yontemlerini



karsilastirabilmek, risk analizine Swara-Copras tabanli siire¢ asamali yeni bir
yaklagim getirerek literatiire katkida bulunmaktir. Calismanin sonucunda en 6nemli
hatalarin talep rakamlarinin eksik veya yanlis olmasi sonucu eksik Uretimin SF
raporunda fark edilmesi, sisteme yiiklenen talep rakamlarinin eksik veya yanlis
olmast sonucu eksik iiretimin S&OP toplantisinda farkedilmesi ve sisteme yiiklenen
talep rakamlarmin eksik veya yanlis olmasi sonucu eksik iiretimin SF raporunda fark
edilmesi oldugu tespit edilmistir. Siire¢ bazli Bulanik Swara-Copras yonteminin daha

basarili sonug verdigi goriilmiistiir.

Anahtar Sozcukler : Tedarik zinciri, Risk analizi, Stire¢ HTEA, Bulanik Swara
Yontemi, Bulanik Copras Yontemi.
Bilim Kodu : 90611



ABSTRACT

M. Sc. Thesis

FAULT ANALYSIS WITH PROCESS PHASE FUZZY MULTICCRITERIAL
DECISION MAKING METHODS IN SUPPLY CHAIN
RISK MANAGAMENT

Pelin POYRAZ

Karabik University
Institute of Graduate Programs

Department of Industrial Engineering

Thesis Advisor:
Assit. Prof. Dr. Fuat SIMSIR
Assoc. Prof. Dr. Ozer UYGUN
February 2021, 164 pages

As a result of the rapid development of technology and increasing competition,
supply chain risk management has become an important management process that
helps businesses to offer better products and services to their customers faster and at
lower costs. In this study, the supply chain risk management and risk analysis are
comprehensively examined and the errors of a demand planning process in the air
conditioning and heating sector are analyzed. In order to analyze the errors, the
process FMEA method was used first. The process is aimed at not taking into
account the objective evaluations of decision makers and improving weaknesses in
the calculation of FMEA method. Fuzzy Swara and Fuzzy Copras based process step
MCDM model is proposed for risk analysis. The Swara method was used to
determine the importance levels of the criteria, and the Copras method was used to

Vi



rank the errors. The aim of the study is to compare the classical FMEA method with
Swara and Copras methods, and to contribute to the literature by bringing a Swara-
Copras-based process-step new approach to risk analysis. As a result of the study, it
was determined that the most important errors are the incomplete production noticed
in the SF report as a result of incomplete or incorrect demand numbers, the
incomplete production being noticed at the S&OP meeting as a result of incomplete
or incorrect demand numbers loaded into the system and the incomplete production
being noticed in the SF report as a result of incomplete or incorrect demand numbers
loaded into the system. It has been observed that the process based Fuzzy Swara-
Copras method gives more successful results.

Key Word  : Supply chain, Risk analysis, Process FMEA, Fuzzy Swara method,

Fuzzy Copras Method.
Science Code : 90611
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BOLUM 1

GIRIS

Kiiresellesen diinyamizda iklim degisikligi, dogal afetlerin artmasi, teknolojinin hizla
gelismesi, Urin émrinin kisalmasi, maliyetlerin artmasi, politik sebepler, arz ve
talepteki belirsizlikler nedeniyle isletmelerin strekli degisen, gelisen pazar ve Uretim
kosullarina uyum saglamasi zorlasmistir. Artan rekabet ortaminda bu degisim ve
gelisime ayak uydurabilen, dogru kararlar alabilen kurumlar faaliyetlerine devam
edebilmektedir.

Norrman ve Jansson, diinya c¢apindaki bazi gelismelerin riskleri ¢ogalttigin1 ve
tedarik zincirlerinin savunmasizligini artirdigimi belirtmistir. Asagida siralanan

gelismeler yeni risklerin olusumunu etkilemekte, mevcut riskleri de artirmaktadir [1].

e Kiiresellesmenin artmast,

¢ Bilisim ve iletisim teknolojilerinin gelismesi,

e Dis kaynak kullanimmin iretimde, arastirma gelistirmede ve servis
hizmetlerinde artmas,

o Sirketler arasindaki bagimliligin artmasi,

e Miisteri beklentilerinin artmasi,

e Tedarik sirelerinin azalmasz,

e Uriin 6miirleri/dmiir ¢evrimlerinin azalmasi

Diinyanin degisen yapist ve gerekliliklerinden dolayr tedarik zincirinden
kaynaklanan riskler artmis ve arastirmacilarin tedarik zinciri risk yonetimi konusuna

olan ilgisini de artirmstir.



Gunumuzde modern ekonomilerde tedarik zincirleri, mal veya hizmetlerin Gretimi
icin 6nemli yapilar haline gelmistir. Tedarik zincirleri Ureticileri, perakendecileri ve
dagiticilar kapsarken tiketicileri de igermesinden dolay1, degisen diinyada artan risk

ve belirsizliklere cevap verebilecek saglamlikta olmalidir [2].

Isletmeler, rakiplerine gére daha fazla tercih edilebilir olmak, miisteri beklentilerini
karsilayabilmek, iirtin veya hizmet sunduklar1 sektérde pazar paylarini artirabilmek
ve surdurulebilirliklerini korumak icin belirli rekabet stratejileri izlemektedirler.
Isletmelerin rekabet edebilmesi igin i¢ pazar ve uluslararasi ticaret faaliyetlerini
artirmalar1 gereklidir. Bunun i¢in de kaliteli {irlin veya hizmetleri, hizli bir bigimde

ve en diisiik fiyat ile miisterilerine sunmak zorundadirlar.

fletisim aginin yildan yila gelismesi sonucu firmalar kaynaklara ve miisterilere daha
kolay ulasmaktadirlar. Bunun sonucunda firmalar rakiplerine godre daha hizli
olmalidirlar. Rekabet ortaminda miisteri taleplerine en hizli cevap veren ve miisteri

taleplerini en iyi sekilde karsilayan kuruluslar rakiplerinin énine ge¢cmektedir [3].

Tedarik zincirinin 6nemi son yillarda oldukg¢a artmis, isletmeler maliyetlerini
diistirebilmek i¢in bu konu iizerine yogunlagmiglardir. Bunun nedenleri, isletme
maliyetleri arasinda biiyiik bir boliimiin tedarik zinciri giderleri tarafindan
olustugunun farkina varilmasi ve igletmelerin {iretim maliyetlerini en uygun noktaya
getirmeleridir. Ayrica isletmeler satis agini genisletmek, rekabet edebilmek, yiksek
kar marj1 ile uygun fiyath {iriin ve hizmetleri misterilerine sunabilmek igin tedarik
zinciri yonetimine 6nem vermelidirler. Isletmeler bu amaglara ulasabilmek igin en
etkili yontemin tedarik zinciri yonetimi oldugunu fark etmisler, misterileri ve
tedarikgileri ile olan iliskilerini saglamlastirmaya baslamiglardir. Ciinkii rekabet

ortaminda isletmelerin tek basina var olmasi ve basarili olmasi zordur.

Son yillarda strdirdlebilirlik risklerinin artmasi, radyo frekansli tanimlama (RFID)
gibi yeni teknolojilerin kullanilmasi ve terdrizm de tedarik zincirlerini karmasik hale

getirmis ve tedarik zinciri risklerinin arastirilmasi konusunda beklentiler artmistir

[4].



Gunimuzde rekabetci avantaj bireysel isletmeleri, tedarik zincirlerinin yapisini ve
riski degistirdiginden risk yOnetiminin tedarik zinciri bakis agisindan ele alinmasi

gerektigi anlagilmistir [5].

Pazarlarin genislemesi sonucu verimlilik ¢aligmalarinin artmasi sebebiyle isletmeler
kendilerine katma deger yaratacak siireclere odaklanmislardir. isletmelerin lojistik
faaliyetleri hammaddenin tedarikcisinden son tlketiciye kadar bitiinlesik bir
yaklasimi igerir [6]. Bu slrecteki faaliyetlerin analiz edilmesi ve risklerin

iyilestirilmesi basta maliyet olmak {izere firmalara bir¢ok avantaj saglayabilmektedir.

Tedarik zinciri yonetiminde isletmeler, is silireglerinin, hizmetlerinin, iriin
tasarimlarinin, Sistemlerin dogru ve etkin sekilde ilerlemesini saglamalidirlar. Giiglii
bir sisteme, siireglere ve {iriin tasarimlarina sahip isletmeler rekabet etmeye de hazir
olacaklardir. Bu amagla tedarik zincirinde isletmelerin oncelikle i¢ siireglerini,
prosediirlerini, tasarimlarint  ve  sistemlerini amaglarima uygun sekilde
kullanabilmeleri gereklidir. Mevcut faaliyetleri iyilestirebilmek i¢in risk analizi ve
hata analizleri yapilarak bu faaliyetlerde bulunan hatalar ve hatalarin sonuglar1 olan
riskler tespit edilmeli, minimum seviyeye indirilmeli, bu riskler olusmadan
engellenmelidir. Hatalarin nedenleri arastirilarak alinacak onlemler ile c¢ikacak
problemlerin miisterilere aktarilmadan ¢dziilmesi ilk amactir. Isletmenin prestijini
koruyabilmesi ve rekabet edebilmesi icin hata ve risk analizleri biyik 6nem
tasimaktadir. Kalite problemleri, zamaninda teslimat problemleri, dogru miktarda
teslim problemleri, talep miisterilerin en sik karsilastigi problemlerdir. Problemler
olusmadan nedenleri tespit etmek, karsilasilacak senaryolari gérmek, bunlar i¢in
Onleyici aksiyonlar alarak iyilestirmenin yapilmasimi saglamak gerekmektedir.
Isletmeler bu ¢alismalar1  tedarik  zinciri risk  yonetimi  kapsaminda

gerceklestirmektedirler.

Miisterilerin karsilagtig1 tedarik zinciri problemleri diginda isletme icinde en sik
karsilagilan problemler kalite problemleri, iiretim planlama problemleri, talep
tahmini problemleri, tedarik problemleri ve finansal problemlerdir. Uretim stirecine;
miisterilerin talebinin planlanmasi, sirket 1i¢i stoklarin kontrolii, malzeme

planlamalarinin yapilmasi, malzemelerin satin alinmasi, {retim siirelerinin ve
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sevkiyat siirelerinin hesaplanarak iiretim planmin olusturulmasi, is cizelgelerinin
cikarilmasi, isci sayisinin hesaplanmasi gibi birgok alt siire¢ girmektedir. Uriin
tasarimlari, bakim faaliyetleri, kalite kontrol islemleri gibi yan slrecler de
bulunmaktadir. TUm sirecler Uretim yapma veya hizmet verme amacina yoneliktir.
Bu sureglerin etkin, kolay uygulanabilir, insan ve sistem hatasina en az agik halde
tasarlanmas1  isletmelerin  rakiplerine TUstlinlik saglamasina ©nemli katki
saglayacaktir. Uretim siirecinde birbirleriyle iliski icinde bulunan birgok girdi, birgok
amag¢ bulunmaktadir. Uretim siireci bu 6zelligi ile ¢ok kriteri bulunan karmasik bir

problemdir.

Tedarik zinciri risk yonetimi konusunda diinya ¢apinda 600 finans yoneticisinin
katilimi ile yapilan bir ¢alismada, tedarik zinciri riskinin firmanin gelirlerini diger
tim risklerden daha fazla olumsuz etkileyebildigi goriilmistiir [7]. Ray ve Black‘in
hazirladigt bir arastirmada isletmelerin sadece %10’nun tedarik zinciri

bozulmalariyla basa ¢ikabilecek detayli planlar1 oldugu belirtilmistir [8].

Norrman ve Jansson, dogal afetler ve kazalarin firmalarin tedarik zincirlerinde
beklenmeyen aksakliklar ve kayiplar yarattigini ifade etmistir. Diinyadaki en iyi
orneklerden biri ise Ericsson firmasinin, tedarikg¢ilerinin yari iletken fabrikasinda

2000 yilinda ortaya ¢ikan yangindan sonra 400 milyon Euro kaybetmesidir [1].

Sodhi ve Tang, “Managing Supply Chain Risk” adli kitabinda biiyiik ¢apl firmalarin
karsilagtiklar1 risklerden bahsetmislerdir. Ford firmasimin 11 Eylil 2001°de
diizenlenen ter6r saldirisinin sonucu hava trafiginin gegici olarak durdurulmasi
sonucu 5 fabrikasini belirli bir siire kapatmak zorunda kaldigini, Land Rover
firmasmin 2001 yilinda tedarikgisinin iflas etmesi sonucu 1400 calisanini isten
cikardigini, Dole firmasinin Giliney Amerika’da 1998 yilinda meydana gelen Mitch
kasirgasinin muz tarlalarim1 harap etmesi sonucu ylksek miktarda gelir kaybi

yasadigini belirtmislerdir [9].

2006 yilinda yapilan bir arastirmada, kiiresel c¢apli faaliyet gOsteren firmalarin
yoneticilerinin yaklasik %67’si tedarik zinciri risklerinin son 5 yilda arttigini

belirtmislerdir. Arastirmaya katilan firmalarin yaklasik %25’nin planli bir risk
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degerlendirme sistemine sahip olmadiklari, %350’sinin riskleri azaltarak
yonetebilecek isletme c¢apinda bir standartlarinin bulunmadigir goriilmiistiir [10].
Ornekte goriildiigii gibi risklerinin farkinda olan isletmeler ¢ogunlukta da olsa,

kapsaml1 bir risk yonetimi siirecine sahip olan sirketler cok az sayidadir.

2015 yilinda yapilan bir arastirmada ise Kiresel ¢apl firmalarin tedarik zinciri riski
nedeniyle ortalama gelir kayiplarinin 2011 yilinda %28 seviyesinden, 2013 yilinda
%42 seviyesine ¢iktig1 belirlenmistir [11]. Sadece iki yilda %14 oraninda ciddi artis

gorilmiistir.

MIT Forum’da yayinlanan ¢alismaya gore Nissan’in bir dogal afet karsisinda nasil
bir strateji izledigi anlatilmistir. 11 Mart 2011°de Nissan Motor ve tedarikgileri
Japonya’nin dogusundan vuran 9 biylkliigiinde deprem yasamistir. Deprem
kaydedilen en giiclii 5 depremden biridir. Tsunami dalgalar1 40 metreden fazlaya
ulasmis ve dalgalar sehrin 10 km igerisine kadar ulasmistir. 25.000 kisi Slmiis
kaybolmus veya yaralanmistir. 125.000 bina hasar gormiis ve ekonomik kaybin 200
milyar dolar oldugu tahmin edilmistir. Takip eden haftalarda, Japonya’daki otomotiv
firmalarinin %801 Uretimlerini askiya almistir. Nissan’in iiretim kapasitesinin
rakiplerine oranla felaketten en fazla zarar gordigii tespit edilmistir. Nissan’in 6
Uretim tesisi ve kritik tedarikgilerinden 50’si ciddi hasar g&rmiistiir. Uretim
kapasitesine esit oranda 270.000 otomobil kaybi yaganmistir. Bu duruma ragmen
Nissan’daki iyilesme dikkat ¢ekmistir. Ilerleyen alti ayda Nissan’in iiretimi, sektor
genelinde %24,8 olurken Japonya’ya gore sadece %3,8 azalmistir. Sanayi genelinde
%09,3 azalma olurken, Nissan %9,3 artis ile 2011 yilim1 kapatmistir. Bunun sebebi,
Nissan’in risk yonetimi felsefesi bulunmasi ve riskleri olabildigince erken teshis
etmeye, aktif olarak analiz etmeye ve Onlemler alarak hizli bir sekilde uygulamaya
odaklanmasidir. ~ Sirket tedarikcilerini de kapsayan bir hazirlik plan1 yapmustir.
Nissan bu stratejileri risk yonetiminde ve tedarik zincirinde kullanmistir. Ayrica
yonetimleri uzun analizlere gerek olmadan yerel kararlar alabilme yetkisine sahiptir,

tedarik zinciri modelleri esnektir. Bu sebeple 2011 yilin1 artigla kapatabilmistir [12].

Bu caligmada 1sitma ve iklimlendirme sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanin

global capli miisterileri i¢in tedarik zinciri operasyonlarindan olan talep planlama



siire¢ akis1 incelenecek, risk analizi yapilacaktir. incelenen siirec ulusal satis ofisleri
icin yapilacak olan iiretimin talep planlama asamasidir. Talep planlama surecindeki
hatalar oncelikle Proses HTEA yontemi ile analiz edilecek, ardindan bulanik swara
yontemi ile kriterler agirliklandirilarak bulanik copras yOntemi ile siralanacaktir.
Calismanin amact riskleri farkli yontemler ile analiz ederek sonuglar

karsilagtirabilmek ve literatire katki saglamaktir.

Tez calismasi bes bolimden olusmaktadir. Calismanin birinci béliminde tedarik
zincirinin  6nemi  ve gelisiminden bahsedilmis, gergek Ornekler ve analizler
verilmistir. ikinci boliimde tedarik zinciri risk yonetimi kapsaminda genel kavramlar
aciklanacak ve literatiir arastirmasi verilecektir. Ugiincii bolimde risk analizi ve risk
analizinde kullanilan yoOntemlerden bahsedilecektir. Dordlncu boélimde yapilan

uygulama ve besinci bolumde ise sonuglar ve yorumlar verilecektir.



BOLUM 2

TEDARIK ZINCIRI RiSK YONETIMi

Son yillarda rekabetin artmasi, teknolojinin hizla gelismesi, miisteri taleplerinin
degiskenligi, kit kaynaklarin verimliliginin artirtlmasi gerekliligi sonucu tedarik
zinciri risk yonetimi isletmeler i¢in iyilestirilmesi gereken 6nemli bir konu olmustur.

Tedarik zinciri risk yonetimi firmalarin stratejik bir yonetim faaliyetidir.

Bu boliimiin amaci tedarik zinciri risk yonetimini olusturan kavramlari a¢iklamaktir.
Bolimiun son kisminda tedarik zinciri risk yonetimine ait literatlir aragtirmasi ve

yapilan ¢alismalar sunulacaktir.

2.1. TEDARIK KAVRAMI

Tedarik kelimesi, sozlik anlamina gore “arastirip bulmak, saglamak” anlamina
gelmektedir. Isletme biliminde ise, mihendislik ve malzeme talep yetkisi bulunan
sirket i¢inde departmanlardan talep edilen malzemelerin, dogru nitelik ve miktarda

satin alinmasidir. Bu iglemlerden tedarik veya satin alma bolimu sorumludur [13].

Tedarik zinciri yonetiminin yapitasini olusturan tedarik kavrami genel anlamiyla
talep edilen iiriin veya hizmetin, uygun ve kaliteli hizmet veren tedarik¢ilerden satin
alinmas siirecini kapsar. Bu siire¢ tedarikei arastirmasi, uygun tedarik¢i segme, satin

alma, malzemeyi teslim alma, stok kontrol, nakliye gibi siirecleri de kapsamaktadir.

2.2. TEDARIK ZiNCIiRi

Tedarik zincirini birbirleri ile etkilesimde bulunan bircok tedarik faaliyetinin
olusturdugu sistem olarak tanimlayabiliriz. Tedarik zincirinin tarihgesi ve

literatiirdeki yerinden bahsedilecektir.



2.2.1. Tedarik Zinciri Kavraminin Tarihcesi

Tedarik zinciri kavrami ilk kez Jay W. Forrester’in 1958 yilinda Harvard Business
Review’de yayimlanan makalesinde yer almistir. Forrester bu makalesinde yonetimin,
endiistriyel firmalarin basarisindaki bilgi akisi, malzeme, para, insan gicli ve

sermaye arasindaki etkilesime bagli oldugunu ifade etmistir [14].

Firmalar misterilerinin sadakatini saglamak amaciyla 1960-1970’lerde detayli
pazarlama stratejileri gelistirmeye baslamislardir. 1980’lerde pazara sunulan yeni
uriin ve hizmetlere talep artmistir. Kuruluslarin mevcut iriinleri gelistirmeye esnek
olmalar1 ve devamli degisen miisteri ihtiyaclarini karsilayabilmek i¢in yeni iiriinler
gelistirmeleri gerekmistir. Yoneticiler 1990’11 yillarda, sirket i¢i Uretim kapasiteleri
arttiginda Kaliteli iiriin iiretmenin yeterli olmadigini anlamislardir. Miisterilerin talep
ettigi  Urlndn istenen nitelikte, istenen yerde ve zamanda, dogru miktarda
karsilanmasi igin maliyetleri etkin yonetmenin rekabet avantaji sagladiginmi fark
etmislerdir [15].

Cooper ve Ellram, tedarik zincirlerinin envanter yatirimini azaltmak, miisteri
hizmetlerini artirmak ve rekabet avantaji olusturmak seklinde ii¢ ana amag tizerinde
olustugunu belirtmiglerdir. Envanter yatirnmin1 azaltmak sirketlere blylk Olcude

tasarruf saglamaktadir [16].

2.2.1. Tedarik Zincirinin Kapsami

Tedarik Zinciri Konseyi tedarik zincirini “Lojistik profesyonelleri tarafindan giderek
daha fazla kullanilan tedarik zinciri, tedarik¢inin tedarik¢isinden miisterinin
misterisine nihai Grindn Gretilmesi ve teslim edilmesini kapsayan her faaliyeti

icermektedir.” seklinde tanimlamaktadr.

Lummus ve Vokurka ise hammaddelerin tedarik edilmesi, imalat ve montajlarinin
yapilmasi, depolama ve stok takibi, siparis yonetimi, tedarik kanallarina dagitim ve
misteriye teslimat sdreclerini  yonetmek igin gerekli sistemler olarak

tanimlamiglardir. Tedarik zinciri, zincirdeki tiim ortaklari, tedarikgiler, tasiyicilar,
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Uclincu taraf firmalar ve bilgi teknolojileri saglayicilarini igermek tizere dis ortaklari
birbirine baglar [17]. Sekil 2.1 firmanin bir misteri ve tedarik¢i aginin merkezinde

olmas1 gerektigini gostermektedir.

Sekil 2.1.Tedarik zinciri ag1 [16].

Tedarik zinciri aglarinin oyuncularmi farkli asamalarda birbirine baglamasi
sebebiyle, olumlu veya olumsuz bir etkinin tiim zinciri etkileyecegi soylenebilir.
Singhal vd. tedarik zincirinin oyuncular arasinda igbirligi ve ortaklik saglamasina
ragmen ayni zamanda risklerin {iretildigi ve tiim aga yayildigi bir ortam oldugunu

vurgulamustir [18].

Tedarik zinciri agindaki lojistik faaliyeti ise Sekil 2.2’deki gibi ifade edilebilir.
Waters lojistigin, malzemeleri i¢ tedarik¢ilerden alip i¢ miisterilere ulastirarak
isletmenin farkli boliimlerine malzeme, bilgi, yar1 {iriin, nihai iiriin, enerji, para vb.
akisii sagladigin ifade etmistir. Lojistik, malzemelerin tedarikg¢ilerden isletmeye ve
isletmeden miisteriye ulastirilmasindan, isletme igi siireglerin gegisinden sorumludur.
Malzemelerin dis tedarik¢iden firmaya ulastirilmasi siirecine i¢ lojistik, firmadan dis
misteriye ulastirilmasi siirecine ise dis lojistik denmektedir. Malzemelerin firma
icindeki hareketine malzeme yonetimi denmektedir. Firma iginde her birim
birbirlerinin i¢ tedarikgisi veya i¢ misterisi durumundadir. Firmanmn disindaki
tedarik¢i dis tedarik¢i ve pazardaki miisteri de dis misteri seklinde bilinmektedir
[19].



< Isletme ici islemler >

Dis Tedarikgi i¢ tedarikgi I¢ miisteri Di1s Miisteri

I¢ lojistik I I f I I Dis lojistik

= Malzeme ydnetimi >I

Lojistik

Sekil 2.2. Tedarik zincirlerinde lojistik faaliyeti [20].

2.2.2. Tedarik Zincirlerinin Yapasi ve Suregleri

Tedarik zincirleri isletmelerin organizasyon yapisina, buyukliklerine, faaliyet
alanlarma gore degisebilir. Tedarik zinciri agina perakendeci, toptanci, tasiyici,
distribiitor, imalatg1t ve 3.parti hizmet alinan firmalar (lojistik, finans, danismanlik,
Urlin ayiklama, isgiicli saglama, pazarlama gibi alanlarda destek saglayan firmalar)

da girebilir.

Douglas vd.’ne gore tedarik zincirinin yapist yatay, dikey ve merkezde bulunan
isletmenin tedarik zincirindeki yatay konumu olarak {i¢ boyuttan olugsmaktadir. Yatay
yapi, tedarik¢i ve miisterilerin diizeylerinin sayisini ifade eder. Dikey yap1 ise her
dizeydeki tedarikci/miisterinin sayisidir. Ugiincii boyut olan merkezde bulunan
isletmenin tedarik zincirindeki yatay konumu ise bir isletmenin ham madde
kaynagina yakin bir yerde, son kullanici/miisteriye yakin bir yerde veya bu

noktalarin arasinda konumlanabilecegini ifade etmektedir [21].
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ik tedarikgiler >

3. kademe tedarikgiler
2.kademe
tedarikgiler

1.kademe

tedarikciler

1.kademe

miisteriler

2.kademe

AN

3. kademe miisteriler

< Miisteriler/Nihai tiiketiciler >

Sekil 2.3. Tedarik zinciri ag yapisi [21].

Sekil 2.3’te goriildiigi gibi tedarik aginin merkezindeki isletme alt ve iist kademeler
ile tiiketiciler ve tedarikgilerine baghdir. Bowersox vd., tedarik zincirini yukar1 ve

asag1 yonli akislar olarak ifade etmistir. Tedarik¢i ag1 yukar1 yonlii akislarin oldugu
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ham madde tedarikgisinden baslamaktadir. Miisteriye/son kullaniciya dogru olan

dagitim kanali ise asag1 yonlii akiglardan olugsmaktadir [22].

Kotler ve Armstrong, tedarik zinciri liyelerini asil ve destekleyici iiyeler olarak iki
gruba aymrmustir. Asil {iyeler, miisteriye veya pazara sunulmak (zere trin/hizmet
uretmek icin kurulmus is siireglerindeki operasyonel faaliyetleri yerine getiren
bagimsiz firmalar veya stratejik isletmelerdir. Destekleyici iiyeler ise, asil iiyelere
sadece bilgi, kaynak, hizmet veya mevduat saglayan isletmelerdir [23]. Destekleyici
tiyelere hammadde veya yardimci malzeme tedarik edilen tedarikgiler, marka
yonetimi, ise alma, atik danismanligi, is sagligi ve giivenli gibi konularda destek
aliman danigmanlik firmalari, 3.parti kalite kontrol firmalari, finansal faaliyetlerde

bankalar, lojistik i¢in kargo firmalar1 6rnek verilebilir.

2.3. TEDARIK ZINCiRi YONETIMi

Tedarik zinciri yonetimine ilgi, sirketlerin kendi organizasyonlari iginde ve 6tesinde
isbirlikei iligkilerin faydalarini gordiigii 1980'lerden beri giderek artmaktadir. Bu
bolimde tedarik zinciri yonetiminden bahsedilecektir.

2.3.1. Literatiirde Tedarik Zinciri Yonetimi Tanimlari

Tedarik zincirini etkin sekilde yonetebilmek i¢in tiim tedarik zincirinin dogru bir
sekilde anlasilmas1 gereklidir. Shukla vd. tedarik zinciri yonetimini miisteri
memnuniyetini artirmak ve rakiplere ustiinliikk saglamak amaciyla tedarik zinciri

aginda malzeme, para, insan ve bilginin yonetilmesi seklinde tanimlamislardir [24].

Tedarik zincirinin maliyet yonine vurgu yapan Christopher tedarik zinciri yonetimini
daha diisiikk maliyet ile pazara deger yaratan tedarikciler, firmalar ve miisteriler
arasinda asag1 ve yukart yonli iligskileri bulunan sistemin ydnetimi olarak

tanimlamistir [25].

Monczka ve Morgan, miisteri odakli bakis agis1 ile entegre tedarik zinciri yonetimini

“dis miisteriden giderek daha sonra miisteriye deger saglayan tum sureglerin yatay
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bir sekilde yOnetilmesi” oldugunu belirtmisler ve firmalarin degil tedarik

zincirlerinin rekabet ettigine inanmiglardir [26].

Ross ise bu kavrami isletmeyi operasyonlar1 iginde yatay olarak ve tedarik zinciri
agimin disinda dikey olarak etkileyen problemler ile bas etmek amaciyla kullanilan

bir is felsefesi olarak ifade etmistir [27].

Azadeh ve Alem, bireysel ihtiyaglara vurgu yapmuslardir. Firmanin kendi ihtiyaglar
onemli bir faktor olarak goz Oniinde bulundurulmalidir. Tedarik zinciri yonetimini
tim zincirin performansint artirmak igin bir araya gelmis bagimsiz kurumlarin

koordinasyonu” olarak tanimlamiglardir [28].

Stadtler, tedarik zincirindeki rekabetin artirillmasi gerektiginden bahsetmistir. Tedarik
zinciri  yOnetimini bir tedarik zincirinde yer alan organizasyonel birimlerin
birlestirilmesi ve tedarik zinciri rekabetinin bitiin halinde arttirilmasi, bilgi, malzeme
ve finansal akislarin miisteri taleplerinin karsilanmasi amaciyla es zamanl

yuruttlmesi seklinde tanimlamistir [29].

2.3.2. Tedarik Zinciri Yonetiminin Tarihsel Gelisimi

1980°1i yillarda potansiyel fayda ve kayip kavramlarmin tartisilmas: sonucu tedarik
zinciri yonetiminin ortaya ¢iktigi bilinmektedir. 1982 yilinda Oliver ve Webber satin
alma, iiretim, satis ve dagitim gibi icinde malzeme ve bilgi akisi bulunan faaliyetlerin
entegrasyonunun isletmeye saglayacagi potansiyel fayday: aragtirmislardir. Tedarik
zincirinin ise Booz Allen Hamilton firmasinda calisan ve lojistik danismani olan
Oliver ve Webber tarafindan literatiire kazandirildig: bilinmektedir. Ayrica Oliver
tedarik zinciri ve tedarik zinciri yonetimi terimlerini bir araya getirmesi ile Gnladur
[30].

Toyota’nin kendi tedarikgilerini yonetme istegi ve bu amagla bir sistem olusturmasi
sonucu tedarik zinciri yonetiminin ortaya ciktigi da bilinmektedir [31]. Tedarik
zinciri yonetiminin miisterilerin taleplerinin degismesi sonucu pazardaki kisa tiriin

omrii, miisterilerin kaliteli iirlin ihtiyaglarimin artmasi, maliyet yonetiminin dnem
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kazanmasi, teknolojinin hizla gelismesi ve rekabetin artmasi ile kendiliginden

olustugu sdylenebilir.

2.3.3. Tedarik Zinciri Yonetiminin Uyeleri

Tedarik zinciri yonetiminin ana Uyeleri olan tedarikgi, Urlin veya hizmet Ureten

kurulus, tiiketici ve dagiticidan olusmaktadir ve asagidaki gibi aciklanabilir.

e Tedarikgi: Bir isletmenin ana girdilerini olusturan malzeme, materyalleri
dogadan ya da bir isletmeden alarak isleyen, bunlart hammadde veya yari

mamiile doniistiiren ve tedarik eden tedarik zincirinin ilk Gyesidir.

e Fabrika: Tedarikgilerinden tedarik ettigi hammadde, yar1 mamiil veya bilgileri
kullanarak isletme i¢inde iiretim, kalite, arge gibi faaliyetlerle gelistirerek
iriine doniistiiren ve miisterilerine pazarlayan {iiyedir. Tedarik zincirinin

merkezinde yer almaktadir.

e Dagitici: Miisteri ile fabrika arasinda bulunan malzeme veya iriin akisim

saglayan elemandir.

e Miisteri: ihtiyaci olan hizmet veya iiriinleri talep eden, siparis veren tedarik

zincirinin son Oyesidir.

2.3.4. Tedarik Zinciri Yonetiminin Surecleri

Tedarik zinciri yonetimi faaliyetlerine bagli olarak miisteri iliskileri yonetimi, talep

yonetimi, liretim yonetimi gibi farkli siireclerden olusmaktadir.

Cooper vd. tedarik zinciri yonetimi sureclerini Sekil 2.4’teki gibi ifade etmistir.
Tedarikgi, Uretici ve miisteriler ile bilgi akisinin bulundugu sistemde, {irlin akiginda
arge, lojistik, satinalma, finans, pazarlama ve satis ve {retim faaliyetleri
bulunmaktadir. Bu faaliyetler sonucu tedarik zinciri yonetiminin sdrecleri de

olusmaktadir. Uriin akis1 2. Seviye tedarik¢iden son kullaniciya dogru ilerlemektedir.
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2.seviye Miisteri/
tedarikgi Son kullanici

1.seviye Miisteri
tedarikgi

Lojistik

Arae Satinalma

Uriin Akist

Finans Ulretim
Pazarlama ve satis

Miisteri fliskileri Y6netimi

Tedarikgei Iliskileri Yonetimi

Miisteri Hizmetleri Yonetimi

Sekil 2.4. Tedarik zinciri yonetimi stregleri [21].

2.3.5. Tedarik Zinciri Yonetiminin Amaglari

Tedarik zincirinin amaglar1 tedarik zinciri siireglerinin en etkin ve dogru sekilde
yiritiilmesini saglamaktir. Akanle ve Zhang, tedarik zincirinin amacinin en az
maliyetle ve dogru zamanda son kullanicinin taleplerini karsilamak oldugunu
belirtmislerdir. Tedarik zinciri yonetimi bir¢ok amacin bulundugu bir yapilandirma
problemidir. Belli zaman araliginda, en iyi kalitede minimum maliyetle ve
maksimum guvenirlikle esnek bir tedarik zinciri olusturmak zincir Oyelerinin ortak
amacidir [32].
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Shukla vd. maliyet performans indeksini g6z Oniine almiglardir. Tedarik zinciri
yonetiminin amacini en yiiksek deger yaratan iiriin veya hizmetin rakiplere gore en
diisiik maliyet ile elde edilebilmesi icin streclerin optimize edilmesi olarak ifade
etmislerdir [24].

Tedarik zinciri yonetimini etkili sekilde yonetebilmek igin sirketler hedeflerine
yonelik eylemler almali ve performans kriterleri belirlemelidir. Bu performans
Kriterleri; hatalarin en aza indirilmesi, maliyet, pazar pay1, teslimat siiresi, iiriin veya
hizmetin kalitesi, Uriin veya hizmetten elde edilen kar, esneklik, teknolojiye ve
misteri beklentilerine uyum, miisteri memnuniyet orani olabilir. Bu kriterlere gore

isletmeler yillik planlarini olusturmalidirlar.

2.4. RISK KAVRAMI

Risk terimi bircok sektdrde kullanilmaktadir, fakat tedarik zinciri risk yoénetimi
konusunun 6nemi son yillarda artmistir. Risk, evrensel bir kavramdir ve sozliik

anlami tesadif, rastlant1 anlamindadir.

Merna ve Al-Thani, “Risk” kelimesinin kékenin Arapga “risq” ya da Latin “riscum”
kelimelerinden geldigini belirtmistir [33]. Ozbilgin, Bilisim Dergisi’nde yayinladig
yazida risk kelimesinin aslinin zarara ugrama tehlikesi anlamina gelen “riziko”
oldugunu ve Fransizca kokenli oldugunu ifade etmistir [34]. Heckmann, risk
kelimesinin yerine belirsizlik, tehlike, bozulma, felaket ve kriz gibi farkli kelimelerin
kullanildigint ve risk kelimesinin kokenin net bir sekilde belirlenemedigini ifade

etmistir ¢iinkii bu terimin farkli kiiltiirlerde kokleri oldugu goérilmiistiir [35].

Heckmann’in aksine Norrman ve Jansson risk ve belirsizligin farkli oldugunu
belirtmislerdir. Belirsizlikler bilinemezken riskler 6lgtlebilir [1]. Knight da yazdig:
“Risk, Belirsizlik ve Kar” isimli kitabinda, risk ve belirsizligin en 6nemli farklarinin
Olgiilebilir olup olmadiklar1 oldugunu ifade etmistir. Risk, belli dereceye kadar
Olculebilirken, belirsizlik dl¢tlemeyen bir kavramdir. Risklerin olasilig1 ve siddeti
tanimlanirken, belirsizliklerin olasilig1 ve siddeti tanimlanamaz. Risklerin olumlu ya

da olumsuz sonuglar1 tahmin edilebilirken, belirsizlik ise tahmin bile yuritilemeyen
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bir kavramdir [36]. Risklerin temel kaynagi belirsizlik ortamidir. Riskin farkinda

olmamak, riskleri gdzardi etmek riski olusturan en biiyiik tehlikedir.

Bradley, riskin olculebilir 6l¢usini bir olayin ger¢eklesmeden 6nce veya sonra tespit
edilebilme ihtimali olarak ifade etmistir [37]. Riskin ger¢eklesmeden tespit edilme

ihtimalinin yiksek olmasi beklenir.

Riskin yapilan arastirmalarda daha g¢ok finansal veriler ile iliskilendirildigi ve bu
alanda bir¢ok ¢alisma yapildig1 goriilmiistiir. Tirkiye’de de 1958 yilinda kurulmus
Tiirkiye Bankalar Birligi’nin veri merkezi ve aynit zamanda TCMB sistemik risk veri

takip sistemi bulunmaktadir.

2.4.1. Literatirde Risk Tanimlari

Risk kavrami pek cok bilim daliyla iligkilidir fakat tanimi isletmelerin faaliyet

alanlarina, fonksiyonlarina gore farklilik gosterebilmektedir.

Ozbilgin’e gore risk istenmeyen sonuglarla karsilasma olasiligidir. Riskin temel
nedeni gelecek durumlar hakkinda net bilgiye sahip olunmamasidir. Risklerin
timden yok edilmesi mimkiin olmadigindan riski azaltmak ve iyi yonetmek, risk

kavraminin amacini olusturmaktadir [34].

Lowrence, riski olumsuz etkilerin olasiligmin ve biytkliginin beraber 06l¢isu
olarak tanimlamistir ve riskleri alti ana tehlike smifi halinde asagidaki gibi ifade

etmistir.

e Bulasici ve dejeneratif hastaliklar;

e Dogal felaketler;

e Biiyiik teknolojik sistemlerin basarisizlig;
o Ayrik, kiigiik dlcekli kazalar;

o Diisiik seviye, gecikmeli etki tehlikeleri

e Sosyopolitik aksakliklar [38].
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Holton, riski net olmayan bir probleme maruz kalma olarak tanimlamistir. Risk
belirsizlik ve maruz kalma olarak iki unsurdan olusur. Ornegin; ucaktan parasiitsiiz
atlayan birisi icin bir belirsizlik yoktur ve higbir riskle karsilasmaz, ¢linku kesinlikle
Olecektir [39].

March ve Shapira, riski klasik karar teorisi perspektifinden incelemislerdir. Olasi
sonuglarin, ihtimallerin  ve 0znel degerlerin dagilimindaki sapma seklinde
tamimlamuglardir.  Yoneticilerin tercih ettigi deger pozitif sonug seklinde, risk ise

negatif sonug seklinde ele alinmstir [40].

Risk kayiplarin olasiligi olarak bilinirken, Yates ve Stone risk igin; potansiyel
kayiplar, kayiplarin 6nemi ve kayiplarin belirsizligi tanimini 6nermislerdir. Risk,
alternatifler ve karar verici arasindaki iliskiyi ifade etmektedir. Karar vericinin bakis

acisindan bir alternatifin degeri agagidaki gibi bulunur;

Deger = f (Risk, Diger Kosullar)

Bir kayip riski, kayiplarin olasiligi ve dnemin birlesimi olarak asagidaki gibi ifade

edilmektedir;

Riskn = Olasilik (Kayiplary) x Onem (Kayiplarn) [41].

Mitchell, potansiyel bir kaybin diger sonuglara bakilmaksizin toplam riske katkisinin
degismeyecegini belirtmistir. Bir karardan kaynaklanan belli bir finansal riskin, diger

risklerin varlig1 nedeniyle degismeyecegini asagidaki esitlik ile gostermistir.

Toplam Risk = Risky + Riskz + . . . [42]. (2.1)

Bir slrecteki risklerin birbiri ile baglantis1 olabilir veya isletme iginde bir
departmandaki risk digerini tetikleyebilir. Bu baglamda risklerin etkilesim iginde
oldugunu kabul etmek gerekir. Riskler karsilastigimiz kisisel ve kurumsal risklerin
bir bltind olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Biitiinsel risklerin baglantilar1 Sekil 2.5te

ifade edilmistir.
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; E-Ticaret Araba Kazasi e
Yaralanma Sakatlik Yangin
Riski Riski Riski

Hastalik Gok Uzun Hava

Sl Yasama Durumu
Riski Riski Felaket Riski

Fikri
Milkiyet
Riski

Cevresel Risk Politik Risk Dogal Afet Riski

Sekil 2.5. Biitiinsel risk bulmacasinin komple resmi [43].

Teknik Dizenleyici
Eskime Riski Risk

Manuj ve Manetzer’e gore “risk olaylar1” denilen belirsiz bir olayin beklenen sonucu
olarak riskler olusurlar. Kuresel tedarik zincirlerinde riskin hizi ve sikligi daha
onemlidir. Riskin hizi; Risk olaymin olusma hizina, kayiplarin olusma hizina ve
riskin tespit edilme hizina baghidir. Riskin siklig1 ise benzer bir risk olayinin ne

siklikta meydana geldigini ifade eder [44].

Riskler tedarik zincirleri i¢in her zaman var olan olaylar olmuslardir. Hagigi ve
Sivakumar, riskin bir isletmenin engellenemez bir pargast oldugunu ifade etmislerdir.
Riskleri olusturan i¢ ve dis unsurlar, firmanin faaliyet gosterdigi alanda bulunan
tedarikgilerin, dagiticilarin vb. belirsizliklerini ve cevresel belirsizlikleri icerir. Risk
yonetimi ile ilgili yapilan c¢aligmalar daha ¢ok riskin bireysel hatalarina
odaklanmislardir. Yoneticiler, bu tiir tamimlanmig bireysel hatalardan kaynaklanan
kayiplar1 tamamen kaldirmak veya azaltmak icin risk yOnetimi stratejileri

belirlemislerdir [45].

Risklerin tamamen yok edilmesi igin risk kaynaginin ortadan kaldirilmasi

gerekmektedir. Riskin 6nemi genel olarak riskin olusma olasiligi, bu riskin
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olusturacagi siddet ve riskin tespit edilebilirligine gére hesaplanmaktadir. Fakat bazi
durumlarda riskin sayisal olarak ifade edilmesi daha yiiksek siddet derecesine sahip
hatalarin g6z ardi edilmesine sebep olabilir. Yoneticiler risklerin sonuglarina veya
sirketlerine verecegi zarara, etkiye odaklanirlar ve ¢cogunlukla siddeti yiiksek olan
riskleri onemserler. Bu sirada siddeti daha az fakat gergeklesme olasilig1 sik olan
riskler goz ardi edilmis olur. Son yillarda bu eksiklik fark edilmis olup riskin 6l¢iti

incelenen siirece veya probleme gore farklilagabilmektedir.

2.5. TEDARIK ZINCIiRIi RiSK YONETIiMi

Tedarik zinciri risk yonetiminin yeni bir ¢alisma alan1 oldugu sdylenilmektedir.
Tedarik zinciri risk yonetimi, tedarik zinciri ve risk yonetiminin birlesimi ile
meydana gelmistir. Tedarik zincirinde bulunan malzeme veya hizmetin kalitesini,
bilgi akisini, finansal durumu etkileyebilmekte, (retim faaliyetlerinde durmalara
neden olabilmektedir. Belirtilen durumlardan dolay: firmalarin pazarlama ve satis

faaliyetleri etkilenebilmektedir.

TZRY, 2000 yilinda New Mexico’daki Philips yari-iletken fabrikasinda ¢ikan yangin
gibi tedarik zinciri risk olaylarinin meydana gelmesi ile 1990’1 yillarin sonunda

onem kazanmistir [46].

Tedarik zinciri risk yonetimi alanindaki periyodik bliylimeyi gostermek i¢in Singhal
vd. Cizelge 2.1.’de 1996-2010 yillar1 arasinda yaymlanan hakemli dergilerden alinan
114 makaleyi {i¢ zaman bloguna bdlmiiglerdir. 1996-2000 yillar1 arasinda riskler
tanimlanarak agirlikla finansal riskler ele alinmistir. 2001-2005 yillar1 arasinda talep
arz dengesi ve kiiresel risk konular1 6nem kazanmistir. Son yillarda teknolojinin
gelismesiyle bilgi giivenligi ve marka imaji 6nem kazanmistir. Ayrica pazarin hizh
degisen yapist i¢in ¢eviklik ve esneklik konulari da incelenmistir. Tedarik zinciri

risklerinin yonetilmesi yillara gore farkli egilimler gostermistir.
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Cizelge 2.1. Tedarik zinciri risk yonetimi ¢alismasinin gegici egilimleri [18].

Donem 1996-2000 2001-2005 2006-2010
Kiiresel risk Ulkeler  aras1 iliski
Risk tanimlari ve | konularmin ele \s/(;mnli;l\rlle’n]il}‘igl }slaeylaﬁlfﬁi
Tedarik  Zinciri | genellikle finansal risk | alinmasi, Envanter konu%ar mirka ima'%na
Risk  Yonetimi | analizinden etkilenen | politikalari, talep ve arz o daklan,ma ve Kaps ;mh
¢alismalarindaki | odak firma perspektifleri | gibi operasyonel - ve xapsan
O . - tedarik zinciri risk
egilimler igin arastirma parametrelerin S netimi oorami
incelenmesi, Kapasite | 7° 'ekl'k prog 1”(’
lanlamast cevikli ve  esnekli
P sorunlar1

Sekil 2.6°da bes yillik gruplar halinde TZRY yayinlarinin sayisi verilmistir. TZRY

alaninda yapilan ¢alismalarin katlanarak arttigi gorilmektedir.
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Sekil 2.6. Tedarik zinciri risk yonetimi igin bes yillik gruplar halinde yayinlar [24].

Risk yonetimi siireci bir kurulusta karsilasilabilecek risklerle ilgiliyken, tedarik

zinciri risk yonetimi ise tedarik zincirini kapsayan tum riskler ile ilgilidir.

2.5.1. Tedarik Zinciri Riski

Tedarik zinciri riskini literatirde ilk defa 1983 yilinda Kraljic kullanmistir. Kraljic

caligmasinda Uretim kaynaklarmin tiilkenmesi, siyasi kargasa, devlet mudahalesi,

rekabetin artmas1 gibi sebeplerle sirketlerin siiregelen satinalma faaliyetlerinin

zorlastigini belirtmistir [47].
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Craighead vd. tedarik zinciri risklerini, tedarik zincirinin akisini kesintiye ugratan ve
tehlikeye sokan, operasyonel-finansal ¢iktilarinin olumsuz sonuglar vermesine neden

olan beklenmeyen olaylar olarak nitelendirmislerdir [48].

Tedarik zincirlerinin verimlilii ve etkin yonetilmesi tim siiregleri etkilemektedir.
Heckmann vd. tedarik zincirinin hedef verimlilik ve etkinlik degerlerinde sapmaya

neden olan kayiplar seklinde tedarik zinciri risklerini ifade etmislerdir [35].

Tedarik zincirinin risklerinden biri olan tedarik riskini ise Lee ve Billington,
malzeme ve hizmet tedarikindeki 6nemli ve hayal kiriklig1 yaratan basarisizlik ve

hatalar olarak belirtmistir [49].

Tedarik zinciri riskleri konusunda yapilan arastirmalar oldukga fazladir. Bu
calismalarda tedarik zinciri riskleri nedenlerine, etkilerine, goriildiigii alanlara gore
smiflandirilmaktadir. Tedarik zinciri riskleri; tedarikci riski, talep riski, cevresel
riskler, finansal riskler, guivenlik riskleri, stirdtrtlebilirlik riskleri gibi birgok siniftan

olusmaktadir.

2.5.2. Literatirde Tedarik Zinciri Risk Ydnetiminin Tanimlari

Tedarik zinciri risklerini etkin yonetebilmek icin tedarik zinciri yOnetiminin

slireglerini, amaglarini, stratejilerini iyi kavrayabilmek gereklidir.

Blos vd. ile Giannakis ve Louis, TZRY nin maliyet ve karlilik etkilerine vurgu
yapmuglardir. Blos vd. tedarik zincirinin karliligi ve devamlilig1 ¢ergevesinde, tedarik
zinciri dyelerinin ig birligi ve koordinasyonu ile risklerin yonetilmesi olarak
tanimlamiglardir. Giannakis ve Louis, zincirin toplam karliligini etkileyen aksaklik,
belirsizlik gibi olaylarin erken tespit edilmesi i¢in performans kriterlerinin kontrol
edilmesi ve zinciri ilgilendiren karar verme ve dizeltme faaliyetleri seklinde ifade
etmislerdir [50,51].

Tedarik zincirinin risklere agik bir yapis1 bulunmaktadir. Jittner ve Tang da tedarik

zincirinin - savunmasizligini ve risklerini minimize etmek, tedarik zincirinin
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stirdiirtilebilirligini artirmak i¢in risklerin belirlenmesi, degerlendirilmesi ve

stratejiler kapsaminda yonetilmesi seklinde TZRY siirecini tanimlamislardir [52,53].

Briggs, hazirladigi doktora tezinde TZRY’ nin risk olaylarini tanimlamak, risklerin
olasiliklarm1 ~ ve  etkilerinin ~ 6nem  derecesini  degerlendirmek, riskleri

onceliklendirmek ve son asama olarak riski azaltmay1 icerdigini belirtmistir [54].

Tedarik zincirindeki tiim riskler aslinda zincirin iiyeleri tarafindan paylasilmakta ve
bir risk tim zinciri etkileyebilmektedir. Christopher da buna deginerek tedarik
zincirinin giivenligini saglayabilmek i¢in zincirdeki dahili ve harici risklerin tedarik
zinciri tyeleri tarafindan paylasilarak bir uyum halinde tanimlanmasi ve yonetilmesi

gerektigini belirtmistir [55].

2.5.3. Tedarik Zinciri Risk Yonetiminin Amaglari

Tedarik zinciri risk yonetiminin amaci Oncelikle riskleri tanimlamak ve farkinda
olmak, sonraki asamalarda risklerin etkilerini 6l¢mek, risklere karsi Onleyici

aksiyonlar almak ve iyilestirme stratejileri belirlemektir.

Rowat, ilk TZRY caligmasinin Biylk Britanya’da 2003’te yapildigini belirtmistir
[56]. TZRY c¢alismalarinda risklerin ve hatalarin analizi onem tasimaktadir.
Chapman vd. TZRY ’nin potansiyel risk alanlarini tanimlamay1 ve riskler igin uygun

stratejiler uygulamay1 amagladigini belirtmistir [57].

Risk yoOnetimi i¢in Onemli bir asama olan risklerin tanimlanmasinda risklerin
birbirine etkileri veya tiim siirece etkileri de tespit edilmedir. Riski olusturan bir hata
zincirleme olarak tiim siireci veya tedarik agini olumsuz etkileyebilir. Hallikas vd.
risklerin aralarindaki iligkileri ve etkilerini belirlemenin TZRY nin bir amaci
oldugunu ifade etmistir. Bu asamadan sonra riskleri 6nlemek veya etkin bir risk plani

uygulamak ve minimum hasar ile siireci yonetmek biiyiik 6nem tagimaktadir [58].

Risklerin tespit edilmesi ne kadar erken olursa olusacak hatalar da o kadar erken fark

edilerek siddetleri distiriilebilir. Bunun yaninda risklerin siddeti diisiiriiliirken
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maliyetleri de diisiiriilmiis olacaktir. Oner, hazirladig1 doktora tezinde riskli olaylarin
olugsma ihtimalini azaltmak ve iyilestirme yapmanin 6nemli oldugunu belirtmistir.
Riskleri 6nceden analiz ederek olas1 kayiplar1 bilmek ve onlemler almak tedarik
zincirinin iretim, depolama, tasima, sigortalama, dagitim, katma degerli islemler,
gumrikleme olmak UGzere tum faaliyetlerini risklerden korumak anlamina
gelmektedir [59].

Juttner vd. tedarik zincirinin giivenli bir sekilde yonetilmesi potansiyel risk
kaynaklarmin belirlenmesi ve uygun Onleyici aksiyonlarmn alinmasi gerektigini

belirtmistir. TZRY 'nin kritik dort temel yapis1 asagida verilmistir.

e Tedarik zinciri risk kaynaklarinin analiz edilmesi

e En ¢ok karsilasilan risklerin etkilerinin ve tedarik zincirindeki risk kavraminin
tanimlanmasi

e Tedarik zinciri stratejisinde risk olusturabilecek yapilarin takip edilmesi

e Tedarik zincirinde bulunan risklerin en aza indirilmesi [60].

Tedarik zinciri riskleri tedarik agina bagli olarak degisebilmektedir. Tedarik ag:
uluslararasi olan kuruluslarin risk kapsami daha genistir. Chopra ve Sodhi de bir
calismasinda buna deginerek uluslararasi faaliyette bulunan isletmelerin, tedarik
zinciri risk yonetimi konusuna yerel sirketlere gore daha fazla 6nem vermesi
gerektigini ifade etmistir. Toyota, Dell, Motorola ve diger lider Ureticiler tedarik
zincirlerindeki riskleri tespit etme ve risklerin olumsuz etkilerini azaltan stratejileri

olusturma konusunda oldukga bagarilidirlar [61].

2.5.4. Tedarik Zinciri Risk Ydnetiminin Surecleri

Tedarik zincirlerinin saglam bir yapiya sahip olmasi i¢in aksakliklarin bulunmasi,
risklerin 6ngoriilmesi ve risk planlarinin olusturulmas: gereklidir. Risklerin dogru
tespit edilmesi ve olas1 sonuglarin tahmin edilmesi i¢in uzman tecribeleri de 6nem
tagimaktadir. Yapilan arastirmalarda TZRY siiregleri birka¢ farklt adimdan

olusmaktadir.
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Hallikas vd.’ne gore risk yonetimi siireci dort asamadan olugmaktadir;

Risklerin belirlenmesi

Risklerin degerlendirilmesi

Risk yonetimindeki faaliyetlerin kararinin alinmasi ve uygulanmasi

Risklerin izlenmesi [62].

Juttner vd. ise bu siireci asagidaki gibi ifade etmistir. Slrecte risklerin gbzlenmesi ve

takip edilmesi asamas1 bulunmamaktadir.

Risklerin kaynaklarinin tespit edilmesi

Risk kavraminin ve risklerin beklenmeyen etkilerinin tanimlanmasi

Riskleri ¢ogaltan yapilarin belirlenmesi

Risklerin minimize edilmesi [60].

Manuj ve Mentzer, yapmis olduklari ¢alismayla en fazla kullanilan risk yontemini
sirecini 6nermislerdir. Tedarik zinciri risk yonetimi asagidaki gibi bes adimdan
olugsmaktadir. Risklerin 6l¢iilmesi ve degerlendirilmesinin amaci ilk adimda bulunan
risklerin olasiliklarimin tespit edilmesi ve en uygun risk iyilestirme stratejisinin

bulunmasi i¢in dnceliklerin belirlenmesidir.

e Risklerin tanimlanmasi

¢ Risklerin analiz edilmesi

e En uygun risk yonetimi stratejisinin secilmesi

e Tedarik zinciri risk yonetimi stratejisinin izlenmesi

e Tedarik zincirindeki risklerin iyilestirilmesi [44].

Harland ise alt1 asamadan olusan Sekil 2.7’deki siireci 6nermistir. Bu slre¢ tedarik
agmin haritalanmasim iceren ilk asamadan baslayarak boliimlere ayrilmustir. Ikinci
asamada haritalandirilacak tedarik ag: ile ilgili problemler tanimlanmaktadir. Diger
asamalar riskleri belirlemek, yoOnetmek, isbirlik¢i tedarik agi risk stratejisi

olusturmak ve tedarik ag1 risk stratejisini uygulamaktir.
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Tedarik ag1 haritasi

-Uyeleri yapisi
-Temel énlemler
-Sahiplik 1
Tedarik ag1 risk Riski ve mevcut konumunu
stratejisini uygulamak tanimlamak
6 -Tar
-Potansiyel kay1ip 2

: Risk belirleme
Isbirlik¢i tedarik agi risk

. -Olma olasilig1
stratejisi olugturmak
-Yasam dongiisiindeki evre

-Maruz kalma

-Muhtemel tetikleyiciler
-Muhtemel kay1ip 3

Riski yonetmek
-Risk Pozisyonu gelistirmek

-Senaryolar gelistirmek 4

Sekil 2.7. Tedarik ag1 risk araglari [62].

Musa, tedarik zinciri risk yonetimi sirecini tedarik zinciri risk analizi ve risk
kontrolii seklinde iki boliime ayirmistir. Risk analizi siireci risk belirleme, risk
tahmini ve risk degerlendirmesi adimlarini igermektedir. Risk kontrolii siireci de risk
azaltma ve risk izleme basamaklarindan olusmaktadir ve siiregler Sekil 2.8’deki gibi
ifade edilmistir [63].
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Risk Analizi Risk tanimlama

Risk tahmini

Risk degerlendirme

Risk Kontrolii Risk azaltma

Risk izleme

—

Sekil 2.8. Tedarik zinciri risk yonetimi streci [63].

Olson’a gore genel TZRY slreci risk belirleme, risk degerlendirme, riskten kaginma
ve risk azaltma sireclerini icermektedir. Bu adimlar, kiresel tedarik zincirlerinin
etkilendigi bir¢ok riskle basa ¢ikmak i¢in kullanilabilmektedir [64]. Risklerin

izlenmesi de 6nem tagimaktadir.

Ik asama olan riskleri belirleme asamasinda olasi riskler, risklerin kaynaklari,
etkileri, tespit edilme dereceleri incelenir. Risklerin onceliklendirilmesi de dogru
degerlendirme yapabilmek i¢in 6nem tasimaktadir. Klasik risk analizi yontemine

gore ROS (risk oncelik derecesi) asagidaki formiil ile hesaplanir.

ROS= Siddet x Olasilik x Tespit edilebilirlik

ROS degerlerine gore riskler siralanir ve esik degerin iizerindeki riskler igin
iyilestirme aksiyonlar1 almir. Bu aksiyonlar ile risk derecesinin diistiriilmesi
amaglanmaktadir. Risklerin belli araliklarla analiz edilmesi ve takip edilmesi

gerekmektedir. Ayrica olas1 durumlara kars1 risk stratejileri belirlenmelidir.
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2.5.5. Tedarik Zinciri Risk Yodnetimi Strecindeki Hatalar

Uriin veya hizmetin Kalitesini, performansmi olumsuz etkileyen faktdrlere hata
denmektedir. Bir slrecte insan, makine, cevresel faktorler, finansal faktorler

sebebiyle hatalar olusabilir. Bu hatalar da risklerin olusmasin tetiklerler.

Stireglerin bozuklugu, islerin isleyisindeki diizensizlik, prosediirlerin ve kurallarin
eksikligi ve siirecin ¢iktilarinin miisterinin beklentisini karsilamamasi gibi olumsuz
sonuclar doguran her durum hata olarak kabul edilmektedir. Hatalarin bazilari
onceden tespit edilebildigi gibi bazilar1 aniden gelisen daha dnce hi¢ karsilagilmamis
olaylar da olabilir. Tedarik zinciri yoOnetimindeki daha Once karsilagilmamig
durumlar1 6ngorerek gerekli planlarin olusturulmasi amaciyla risk analizi iyi bir

yontemdir.

Dogru bir risk analizi i¢in 6ncelikle hatalarin dogru analiz edilmesi ve daha sonra
etkisinin azaltilmas1 gereklidir. Hatalarin dogru analiz edilmesi ig¢in uzman bilgisine
ihtiyag oldugu gibi, uzmanlarin siibjektif degerlendirmelerine de ihtiyag
bulunmaktadir. Literatiirde ¢ogu kez kullanilan HTEA analizi esit agirliklara sahip
olasilik, siddet ve tespit edilme kriterlerinin carpimindan olugmaktadir. Bulanik
yargilarin yer almadig1 bu yontemde hatalarin analizi dogru yapilamamaktadir. Risk
yOnetimi siirecinin etkili olabilmesi igin hatalarin tespit edilmesi, analiz edilmesi ve

siralanmasi 6nem tagimaktadir.

2.5.6. Tedarik Zinciri Risklerinin Kaynaklar:

Tedarik zincirleri birgok risk igerdigi gibi bu risklerin de birgok kaynagi
bulunmaktadir. Tedarik zincirlerinde drun, bilgi veya para akislarinda yasanacak
aksamalar miisteri ihtiyaglarina dogru ve zamaninda karsilik verebilme konusunda
kesintilere yol agabilir. Bu da bir firmanin prestijini olumsuz yonde etkileyecektir.
Bu gibi durumlarla karsi karsiya kalmamak i¢in her unsur olasi risk faktorii olarak
degerlendirilmeli ve bu risklerin kaynaklar1 belirlenmeli, Onleyici aksiyonlar

alinmalidir.
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PwC&MIT Forum’da 2013 yilinda yapilan ankete katilanlara gore tedarik
zincirlerinin maruz kaldigi en biiyiik riskler asagidaki gibidir.

Hammadde fiyatlarindaki dalgalanmalar 53%
Déviz kurundaki dalgalanmalar 47%
Pazardegisiklikleri

Enerji/Yakit fiyatlarindaki degisimler
Cevresel felaketler

Hammadde kitlig1

Artan iscilik maliyetleri

Jeopolitik istikrarsizlik

Tedarikei / ortak iflasi

Teknolojideki degisim

En ¢ok Karsilaisan Riskler

129
11%

Planlanmamus bilgi teknolojileri kesintileri
Sahtecilik

Diger

Telekominikasyon kesintileri

Siber saldirilar

6%
5%
2%

0% 20% 40% 60%

Ankete katilanlarin karsilastigi risklerin orani

Sekil 2.9. Tedarik zincirlerinde olugan risklerin kaynaklari [12].

Juttner vd. risk kaynaklarin1 ¢evresel faktorler, ag kaynakli faktorler ve orgutsel
faktorler olarak incelemistir. Cevresel faktorler yangin, terdr saldirilari veya kaza
gibi dis cevreden kaynaklanan risklerdir. Tedarik zinciri agi1 kaynakli faktorler
zincirde olusan karisiklik sebebi ile tedarik zinciri iiyelerinin bir dis etkene karsi
sorumluluk almasina ve harekete gegmesine engel olan tepkisizligi ifade eder.
Orgiitsel faktorlere ise makinalarin arizalanmasi, grev veya bilisim sistemlerinde

meydana gelen uyumsuzluklar 6rnek verilebilir [60].

Sinha vd. risk kaynaklarmi standartlar, tedarikgi, teknoloji ve uygulamalar olarak
dort baslikta incelemistir. Sirketin benimsedigi olgiimlerde ve prosedirlerde olusan
hatalar veya anlasmazliklar standartlara 6rnek verilmistir. Tedarik¢i kaynakli risklere
diistik kalite, saticilara bagimlilik 6rnek verilmistir. Saticilara bagimlilik tek kaynak

olan tedarik¢iden veya alternatifi olugturulmamis tedarik¢iden kaynakli olabilir. Tek
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tedarik¢i ile ¢alisma durumu riskleri paylastirmak i¢in olabildigince az olmalidir.
Sinha teknoloji risklerini kapasite eksikligi ve teknolojideki belirsizlik olarak
tanimlamistir. Uygulama riskleri ise maliyet rekabeti ve fazla stok tutulmasini

kapsamaktadir [65].

Kapsamli bir inceleme ile Chopra ve Sodhi, tedarik zinciri risklerinin kaynaklarini
digerlerinden farkli olarak bozulmalar, tahmin, gecikmeler, sistemler, entelektiel
sermaye, tedarik, kapasite, alacaklar ve envanterler seklinde dokuz sinifta

incelemistir [61].

2.5.7. Tedarik Zinciri Risklerinin Simiflandirilmasi

Tedarik zinciri riskleri kaynaklarina, etkiledikleri faaliyetlere, isletme i¢i veya disi

olup olmadiklarina gore farkli sekillerde ele alinmgtir.

Risklerin isletme i¢i hatalardan veya isletme dis1 hatalardan kaynaklanmasina gore
Radivojevi¢ ve Gajovi¢ ile Huang ve Zhang, ic¢sel ve digsal riskler olarak ayrim

yapmiglardir [66,67].

e Dassal riskler: Dogal ¢evre, ekonomik g¢evre, sosyal gevre ve perakende

rekabeti gibi faktorlerin sonucu olusmaktadir.

e Isletme riskleri: Tedarikgi riski, bilgi iletisim bozuklugu riski, envanter riski,
lojistik  operasyonlar riski, isletmelerdeki farkli  kdltur risklerinden
kaynaklanmaktadir. Yabanci tedarikcilerle calisan firmalarin daha fazla

tedarikei riski ile karsilastig1 soylenebilir.

Sirket i¢i riskler yoneticilerin verdigi yanlis kararlardan kaynaklanabilir. Bunlara
emniyet stok seviyeleri, tedarikci secimi, finansal ve yonetimsel kararlar, Gretim
strecleri, teslimat takvimleri 6rnek verilebilir. Waters i¢ risklerin kazalar, insan
hatalar1, yonetici kararlarindan olusabilecegini belirtmistir. Tedarik zinciri riskleri
teslim stireleri, giivenilirlik, teslimat aksamalari, talep dalgalanmalari, 6demeler,

siparis siiregleri kaynakli olabilir. Dig riskler ise yikici/bozucu risklerdir [68].
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Chen vd. tedarik zinciri boyunca iiriin akisini etkileyen ve arz ile talebin esit olmasini
engelleyen her seyin tedarik zincirlerinde degiskenlik yarattigini belirtmistir. Bu
degiskenlikler tedarikciden Ureticiye dogru yukari akisl, tireticiden miisterilere dogru
asag1 akisli veya dreticinin i¢ sireclerinden kaynaklanabilmektedir. Riskleri ise

tedarik riski, talep riski ve siireg riski olmak iizere siniflandirmislardir [69].

e Tedarik riski: Siparislerin  gecikmesi veya tedarik siiresi ile
tamamlanamamasi, siparis miktar1 veya kalitesindeki degiskenliklerdir. Ayni
zamanda tedarikgilerin performanslarindaki sapmalar da tedarik riskine yol
agmaktadir. 2007 yilinda yapilan bir ¢alismada tedarik¢inin basarisizliginin en
onemli risk faktorii oldugu tespit edilmistir. Uretim kapasite kisitlari,
makinalardaki ariza, kalite kontroliin yetersizligi tedarik¢i performansini
etkilemektedir. Buna ek olarak finansal degisiklikler de sirketleri etkileyen
onemli bir faktordir [69].

e Talep riski: Talep tahminleri ile gerg¢eklesen talepler arasindaki sapmalari
ifade eder. Tedarik zincirlerinde arz ve talep dengeli olmalidir. Fakat bu
dengeyi bozan degisiklikler hedeflere ulasmay1 zorlastirmaktadir. Arz ve talep
arasindaki sapmalar tedarik zincirlerinin  verimliligini ve etkinligini
azaltmaktadir. Talep riski zincirde asagi dogru akislarda olusan hatalardan
meydana gelmektedir. Uriinlerin  dagitiminda tasima veya dagitim
merkezlerinde meydana gelen aksakliklar, tahmin edilemeyen talepler talep

riskine drnek verilebilir [69].

e Sure¢ riski: Operasyonel risklerin alt bileseni seklinde ifade edilmistir.
Herhangi bir faaliyette bulunan is siirecinin verimlilik ve etkinligindeki

eksikliktir. Streg riskleri sonug olarak gelir kaybina yol agarlar [69].

Tedarik zinciri faaliyetlerindeki riskler cogu c¢alismada talep riski, liretim riski,
tedarikc¢i riski, finansal riskler gibi ayr1 ayri ele alinmistir. Tang, tedarik zinciri
risklerini faaliyet riskleri ve bozulma riskleri olarak iki siifa ayirmistir. Faaliyet

riskleri miisteri talebinin belirsizligi, tedarik strecindeki belirsizlikler, maliyetlerdeki
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belirsizlikleri igerir. Bozulma riskleri ise dogal veya insan kaynakli bozulmalari ifade

etmektedir [53].

Faisal vd. yaptigi calismada bilgi kaynakli riskler asagidaki gibi dort sinifa
ayrilmistir [70].

e Bilgi giivenligi/bozulma riskleri: Bilgi paylagiminin tim TZ iiyeleri arasinda
artmasiyla Onemli hale gelmistir. Casus yazilimlar, viriisler, bilgisayar
korsanligy, i¢ calisanlarin sistemdeki hileleri, hizmetleri engelleyen saldirilar,

terorist saldirilar1 ve dogal afetler sonucunda bilisim riskleri olusabilir.

e Tahmin riskleri: Bilgi eksikligi veya yanlishigi sonucu olusan tahmin

hatalaridir.

o Entelektiiel sermaye riskleri: Ornek olarak Cin ve Hindistan’da olusan diisiik

tiretim maliyetlerinin, onayli Ureticilerin prestijini olumsuz etkilemesidir.

e Bilgi teknolojisi/bilgi sisteminin dis kaynaktan saglanma riski: Maliyet
avantaji amaci ile igletmelerin biligim altyapisint uzman firmalara devretmesi

sonucu ticari sirlarin disariya sizma riskinin artmasidir [70].

Tang ve Musa, tedarik zincirindeki akislara gore riskleri asagidaki gibi
siiflandirmuslardir [71].

e Malzeme akisi riski: Malzeme akisi riskine dis kaynak kullanimu, tek tedarikgi

bulunmasi riski ve tedarik kapasitesi 6rnek verilebilir.

e Finansal akis riski: Uygun olmayan yatirimlar ve 6demelerin yapilamamasini
icerir. DOviz kurundaki dalgalanmalar, tedarik zincirindeki firmalarin mali

durumu, maliyet ve fiyat risklerini kapsamaktadir.
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o Bilgi akis1 riski: Bilgi akisi, malzeme akis1 ve finans akisi arasinda baglanti
kurmaktadir. Bilginin net olmamasi, bilgi sistem gilivenliginin bozulmasi,

entelektiiel sermaye unsurlart bilgi akisini etkilemektedir [71].

Olson, cesitli ¢alismalarda bulunan tedarik zinciri risklerine kitabinda Cizelge

2.2°deki gibi yer vermistir [64]. Cizelge 2.2’ye devam eden Covid-19 salgim

eklenmistir.
Cizelge 2.2. Tedarik zinciri risk kategorileri [64].
Kategori Risk Ornek
Dis/Harici Riskler
Dogal Afetler: Sel, Deprem Cin 2010, Japonya 2011
Doga Orman Yangini
Hastaliklar, Salgin Hastaliklar SARS, Covid-19 devam ediyor
Savas, Teror Irak 1991, Irak 2002, Libya 2011
Siyasi Sistem Is uyusmazliklart Avrupa’da devam ediyor
Gumriik ve Yodnetmelikler ABD, Japonya’da devam ediyor
I¢/Dahili Riskler
Kapasite maliyeti
Finansal kapasite/sigorta
Kuél:s;lsait}[)eﬂir Uretimi artirma yetenegi

Yapisal kapasite

Tedarikgi iflast

I¢ operasyonlar

Tahmin yanlighigt

Giivenlik (is¢i kazalar)

Kamg etkisi

Ceviklik/Esneklik

Tutma maliyeti/Siparis ddemeleri

Zamaninda teslimat

Kalite

Mevzuata uygunluk

Uriin giivenligi iptali

Bilgi sistemleri

Bilgi sistemi arizalart

Bilgisayar sistemi ¢okmesi

Carpik bilgi

Entegrasyon

Virtsler/Dinleme cihazi/Hackerler
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Demirkol vd. tedarikgi riskini kendi i¢cinde zamaninda teslimat riski, istenen miktarda
teslimat riski, istenen kalitede teslimat riski, tedarikgilerle dogru ve tam bilgilerin
paylasimi riski, ulastirma riski ve dogru tedarikginin secimi riski olarak
incelemislerdir. Firma i¢ine veya disina yapilan tasimalarda ulastirma riski
olugsmaktadir. Demirkol vd. ¢evresel risk degerlendirmesinin dogrudan veya dolayli
isletme faaliyetlerine etki eden harici riskleri bulmak, bu risklerin performansa
etkilerini analiz etmek ve kontrol etmek amaciyla yapildigi belirtmislerdir. Risk
yonetiminde cevresel riskler degerlendirilirken, ulastirma maliyetleri artmasi riski,
finansal risk, talep riski, ithalat ve ihracat riskleri ve birokratik risk gibi risk
faktorlerine odaklanilmalidir [72].

2.5.8. Tedarik Zinciri Risk Yonetimi Stratejileri

Risk yonetiminin sureglerinden biri olan risklerin iyilestirilmesi igin etkin risk
stratejileri belirlenmelidir. Risk stratejileri sirketler arasindaki iliskileri ve risk
unsurlarini igermelidir. Bu stratejiler faaliyet alanlarina ve tedarik aginin gesitliligine
gore degisebilmektedir. Tedarik zincirindeki firmalarm ayni hedefleri belirlemesi

sonucu zincirin bir biitiin seklinde faaliyet gdstermesi saglanabilmektedir.

Hallikas vd. TZRY igin fazlaca kullanilan stratejileri risk transferi, risk alma,
risklerin secilmesi, risklerin azaltilmasi, risklerin paylasilmasi ve risklerin ayr1 ayri
analizi seklinde ifade etmislerdir [58]. Risk transferine 3.parti firmalar, danigsmanlik

firmalari, sigorta sirketleri 6rnek verilebilir.

Risklerin azaltilmasinda igbirligi yaklasimina ¢ogu kez rastlanmistir. Cristopher ve
Lee isbirligi ile talep ve tedarik sureglerindeki risklerin en aza indirilebilecegini
belirtmiglerdir. Isbirligi, tedarik zinciri Uyeleri arasinda bilginin paylasimini ve
tedarik  zinciri  gorlniirligiinii  arttirarak  belirsiz  durumlarin  azaltilmasini
saglamaktadir [73]. Barratt’a gore yatay ve dikey olmak iizere iki sekilde isbirligi
mevcuttur. Yatay isbirligi, iligskileri bulunmayan veya rekabet¢i olan birden fazla
isletmenin fiziksel kaynaklarini ve bilgiyi paylasmalarimi kapsamaktadir. Yatay
isbirliginde isletmelerin ayni sektorde veya bir baglanti halinde olmalarina gerek

bulunmamaktadir. Dikey igbirligi ise ayn1 miisteri grubunu hedef olarak goren farkl
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firmalarin isbirligini kapsamaktadir [74]. Yatay is birligine lojistik sirketleri ve

ureticiler arasindaki iligki 6rnek olarak verilebilir.

Tedarikgiler ile isbirliginin yaninda miisteriler ile isbirligi de oldukca Gnemlidir.
Chen vd. miisteriler ile isbirligine talep planlarinin ve talep tahminlerinin birlikte
olusturulmasini, pazara sunulan iriin ¢esitliligine ortak karar verilmesini, driinlerin
konumlandirilmasint amaglayan pazarlama stratejilerinin birlikte belirlenmesini
ornek vermistir. Stok seviyeleri ve konumlandirilmasina yonelik kararlar da miisteri
isbirligine 6rnektir. Miisteri talebine gore Urlnlerin tiretilmesini, miisterinin bekledigi
tirtin gesitliliginin olusturulmasini ve Urtinlerin dogru yerlerde konumlandirilmasini
hedefleyen Kkararlar, talepten sapmalar1 ve talebin karsilanamamasi risklerini

azaltmaktadir [69].

Tedarik zincirinde isletmeler, firmalar arasi isbirligi ile var olarak tek baslarina
gerceklestiremeyecekleri degerlere sahip olurlar. Sirketlerin rekabetci is ortaminda
isbirligi ile avantaj saglamalar1 gerekmektedir. Isbirlik¢i yaklasimim amaci en diisiik
maliyetle, en hizli, en dogru sekilde ve yliksek miisteri hizmet seviyesi ile misteri
thtiyacin1 karsilayabilmektir. Tedarik zincirinde iirlin akislar1 veya iiretime/hizmet
siirecine giren ana unsur akislari kesintisiz oldugunda miisteri ihtiyaglarina cevap
verilebilmektedir. Bu akiglar her zaman Kkesintisiz olamadigindan isbirlikgi

faaliyetlerin de risk analizlerini yapmak 6nem tagimaktadir.

Xia ve Chen, tedarik zinciri risklerini azaltmak i¢in bélme, transfer etme, zayiflatma,
kacinma ve sigortalama stratejilerini Onermislerdir. Risk azaltmada etkili sonug
alabilmek icin risk yoOnetimi stratejileri ile kurumun amaglarinin Ortiismesi

gerektigini belirtmiglerdir [75].

PwC&MIT Forum’da katilimcilara yapilan anket sonucu sirketlerin tedarik zinciri
riskini azaltmak icin, tedarik zincirinin potansiyel aksamalara maruz kalmasin
onlemek ve etkisini azaltmak icin attigi adimlar Sekil 2.10’daki gibidir.

Katilimcilarin %82’si is stirekliligi planlarinin hazir oldugunu belirtmistir.
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82%
79%
78%
Miisteriler ile talep igbirligini siirdiirmek 72%

Bir is siireklligi plan1 yaratmak ve uygulamak
Ikili kaynak saglama stratejisi kullanmak

Bdlgesel ve global stratejilerin her ikisini de kullanmak

1. ve 2. kademe tedarikgi is birligini stirdiirmek 2%

Ileri satinalma/korunma stratejisini takip etmek
Birden fazla bolgede dagitim merkezleri kurmak
Envanter seviyelerini ve giivenlik stogunu azaltmak
Destekleyici iiretim stratejisini yakindan takip etmek
Alt parca degistirme stratejisini kullanmak

Yalnizca bolgesel strateji izlemek

Erteleme veya gecikmeli farklilagma stratejisi kullanmak

Diger aksiyonlar

0% 50% 100%

Sekil 2.10. Sirketlerin tedarik zinciri riskini azaltmak i¢in attig1 adimlar [12].

Juttner vd. tedarik zincirlerinde risk azaltma stratejileri ve orneklerini Cizelge

2.3’teki gibi ifade etmislerdir.

Cizelge 2.3. Tedarik zincirlerinde risk azaltma stratejileri [60].

Strateji Ornekler

Kaginma o Belirli iirlinleri, cografi pazarlari, tedarikgileri, miisterileri, kurumlart birakma
o Dikey entegrasyon

Kontrol . I")epc_>lama miktarlqda artig ve tampon stok kullanimi
e Uretim, stok, tiiketim veya ulasimda yiiksek kapasite kullanimi
o Tedarik¢iye sozlesme ile yilikiimliiliikler saglama
e Tedarik zinciri gériinirliigii ve anlayisini gelistirme

Isbirligi e Riskli bilgileri paylasma
e Tedarik zinciri devamlilik planlart olusturma
e Erteleme

Esneklik e Cok kaynaktan tedarik
o Yerel kaynaktan tedarik

Etkili bir tedarik zinciri risk yonetimi i¢in sirketlerin yapti§1 en biiylik hata sadece
kendi risklerine odaklanmalaridir. Bir organizasyon tedarikgisi, misterisi, rakipleri,

is ortaklart ile bir biitiindiir. Sirketler tedarik zincirinin diger tyeleri de risk analizi
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yapmalidirlar. Bunun igin tedarik¢ilerini, is ortaklarini veya rakiplerini, ekonomi
durumunu, piyasadaki degisimleri, teknolojideki degisimleri ve miisterilerin
beklentilerini yakindan takip etmelidirler. Sirketler faaliyet gosterdikleri pazardaki
degisimleri, firsatlar1 ve riskleri bilmelidir. Isletmelerin olusabilecek acil durumlara
kars1 hazirlanmis aksiyon planlarinin bulunmasi, riskler igin 6nceden Onlemler
alinmas1 ve risklerin tiim tedarik zincirine etkisinin géz Oniinde bulundurulmasi

onemlidir.

2.6. LITERATUR ARASTIRMASI

Tedarik zinciri risklerini yonetmek icin literatiirde bircok sektorlerde, farkli
yontemler ile calismalar yapilmistir. Arastirma sonucu son yillarda tedarik zinciri
risk yonetimi konusunda yapilan calismalarin giderek arttigir goriilmiistiir. 119
calisma Ozet olarak asagi verilmistir. Bu ¢alismalarin yillara gore dagilimi Sekil

2.11°de verilmistir.

= 2006
2009
m2011
m2012
m 2013
m2014
m 2015
m 2016
m2017
m2018
m2019
@2020

Sekil 2.11. Yillara gore tedarik zinciri risk yonetimi i¢in yapilan ¢aligmalar.

Mensaha vd. bir kiitiik tiretim sirketinde risklerin analizi igin Matlab programini
kullanarak similasyon modeli olusturmuslardir. Hava sartlarinin etkilemesiyle

ulagim risklerinin ve yumusak toprak ve mevsimlerden dolayr hasat makinasi
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parcalanmasinin {iretime etkisi analiz edilmistir. Risklerin etkisi teslimatin
miisterilere gecikmesi veya Uretim durmasidir. Similasyon modeli 100 kez

calistirilarak en yiiksek verimin Mart ay1 oldugu elde edilmistir [76].

Jiang vd. Cin'deki Qingdao limanindaki tedarik zinciri risklerini SCOR modelini
kullanarak analiz etmislerdir. Riskler alti gruba ayrilmig, toplam 37 risk ele
alinmistir. Risklerin agirliklandirilmasinda AHP yontemi kullanilmistir. 168 kisiye
anket uygulanmistir. Agirliklandirilan riskler puanlarina gore onceliklendirilmistir.

Risk kontroltnu glglendirecek dnlemler dnerilmistir [77].

Nuss vd. tedarik zinciri slrecini haritalandirmiglardir. Siirecin bilesenlerinin alt
siiflar1 diigiimler seklinde haritalanmis, her ¢ift arasinda ag olusturulmustur. Smart
ag haritalama yontemi ile tedarik zinciri sematik olarak gosterilmistir. Bes {irlin igin

bes adet risk tablosu olusturulmustur [78].

Gu vd. tedarik zincirinde bulunan mevcut riskleri 6élgmek icin bir model
Onermiglerdir. Riskler normal (dogal) ve giderek yayilan riskler olarak ayrilmistir.
Riskleri ayristirmak igin bulanik tercih iliskileri yontemi kullanilmistir. Normal
riskler ile giderek artan riskler igin farkli risk degerlendirme veya risk iyilestirme
metodlar1 kullanilabilir. Giderek artan risklerin azaltilmasinin sistemdeki bir¢ok

stirece etki ettigi gortilecektir [79].

Liu vd. bozulabilir arunlerin kalite riskleri igin Renkli Petri Aglar1 ve Zaman Serileri
ile riskleri tanimlamislardir. Risk tanimlamasinda sicaklik ve zaman faktorleri ele
alinmigtir. Bozulabilir trdnlerin risklerini azaltmak igin stok ve Uretim planlamasi da
yapilabilir. Talep tahminlerine gore, ekonomik durumlara gore, stoka veya siparise

gore tretim yapilarak bozulma risklerinin azaltilmasi saglanabilir [80].

Cubea vd. lojistik finansal riskleri ele alarak Monte Carlo simulasyonu ile riskleri
birlestirmislerdir. Ortalama deger yerine standart sapma ile risk deger araliklari
belirlenmistir. Bu degerlere gore finansal risk 6nlemleri i¢in model Onerilmistir.

Literatiirde finansal riskler i¢in yapilmis bir¢ok aragtirma mevcuttur [81].
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Wang vd. tedarik zincirini bozulma riski agisindan analiz etmislerdir. DSM (tasarim
yap1 matrisi) modeline dayali tedarik zinciri aginin karmasikligi i¢in nicel bir 6l¢iim

yontemi Onerilmistir [82].

Yang vd. ¢ok degiskenli pargali regresyon analizi ve finansman karar etkinligi
oyununa dayanarak finansal risk yonetimi modeli olusturmuslardir. Bulanik karar
yontemi, risk degerlendirmesini analiz etmek i¢in kullanilmistir. Simunic modeli,
internet tedarik zincirindeki risk yonetimi korelasyon modelini analiz etmek igin
kullanilmistir. Model finansal risk yonetimi ve tedarik zincirinin performans
degerlendirmesi i¢in uygulanmig ve internet tedarik zincirinin finansal riskini

azaltabildigi goriilmiistir [83].

Valinegjad ve Rahmani, telekomiinikasyon sirketlerinde tedarik zincirinin
surdurulebilirlik risklerini yonetmek icin bir cerceve énermislerdir. Bazi biiyiik Iran
internet servis saglayicilart incelenmis ve HTEA yontemi ile analiz edilmistir. Her
riskin kok nedenleri ve potansiyel sonuglari belirlendikten sonra, sektoriin
kapasitelerine dayali bir iyilestirme Onerilmistir. Telekomiinikasyon sirketlerinde en
tehlikeli siirdiirtilebilirlik riskleri, kritik risklerin yaklasik % 66'sin1 olusturan teknik
ve kurumsal risklerdir. % 53'liikk kritik risk payina sahip tedarikgiler, bu sirketlerdeki

tedarik zincirini surdirmek icin en blylk tehdittir [84].

Qazi ve Akhtar, risk matrisi kaynakli TZRY olarak adlandirilan yinelemeli bir siireg
sunmuslardir. Karar vericilerin risk tutumu i¢in yakin zamanda ortaya ¢ikan fayda ve
kayitsizlik egrileri temelli risk matrisi olusturulmustur. Birbirine bagl riskleri
degerlendirmek ve azaltmak i¢in algoritmalar sunulmus ve simiilasyon ¢alismasi ile
Onerilen siirecin uygulamasi yapilmistir. Maliyet-fayda analizi yontemi kullanilarak,
karar vericiye risk azaltma stratejisi belirleme konusunda yardimci olabilecek ve
optimal ¢oziimleri secebilecek ikinci bir yaklagim onerilmistir. Calismada Genie 2.0.
Programi kullanilmistir. Karar vericinin risk agisindan tarafsiz oldugu varsayilmis ve

alt1 potansiyel risk azaltma stratejisi dikkate alinmistir [85].

Shojaei ve Haeri, insaat projelerinde bulanik biligsel haritalama ve gri iliskisel

analizleri kullanarak TZRY yaklasimi &nermislerdir. Onerilen yaklasimla risk
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azaltma senaryolar1 gelistirilmis ve degerlendirilmistir, en 1iyi risk azaltma
senaryolart belirlenmigtir. Karar vericilerin farkli risk azaltma stratejilerinin riskler
Uzerindeki uzun vadeli etkilerini tahmin etmeleri ve daha bilincli kararlar vermeleri
saglanmistir. Alt1 farkli risk azalma senaryosu tanimlanmistir. Onerilen yaklasim,
yoneticilerin risk azaltma senaryolarimi1 en diisiik maliyetle simiile etmelerini
incelemelerini ve bu senaryolarin istenmeyen sonuglarina hazirlikli olmalarini

saglamaktadir [86].

Brosas vd. bitkisel gida takviyesi firmasinda riskleri analiz etmek icin bulanik
parametrelerle arz odakli girdi-¢ikt1 analizine dayanan bir yaklasim gelistirmislerdir.

Bulanik arz-talep modeli kullanilmistir. Sistem dinamik etkenlere agik olmalidir [87].

Schaefer vd. tedarikgilerin konumuna gore su kitligi riskini degerlendirmislerdir. Bu
amagcla tasarlanan endeks puanina iliskin gostergeleri bir araya getirmek i¢in Monte
Carlo Analitik Hiyerarsi Siireci kullanilarak ahiyerarsik ¢ergeve olusturmuslardir. 75
iilkedeki 1066 tedarik¢i incelenmis, yiiksek su kithigr riski olan 340 tedarikei
belirlenmis ve kritik durumda 3 iilke seg¢ilmistir. Su kithigi 6nlemleri konusunda
tedarikgileri onceliklendirmek i¢in stratejik, veri tabanli bir yaklasim saglanmasina

yardime1 olmustur [88].

Prakash vd. otomobil endiistrisinin tedarik zincirinde karsilasilan baslica riskleri
degerlendirmislerdir. Cok kriterli karar sorunu tanimlanarak hiyerarsik bir yapi
olusturulmustur. Risk degerlendirmesi icin FAHP (bulanik analitik hiyerarsi prosesi)
karar verme teknigi kullanilmis, model i¢in dort temel risk faktorii belirlenmistir ve
her birinin U¢ alt kriteri vardir. IBM SPSS programi ile anket uygulamasindaki
veriler, ikili karsilagtirma matrisinin formiilasyonu i¢in kullanilmis ve tutarlilik
analizleri yapilmistir. Chang’in Extent analiz yoOntemi ise, bulanik degerleri

hesaplamak igin kullanilmigtir [89].

Venkastesh vd. Hindistan'da konfeksiyon perakende tedarik zincirlerinin risklerini
analiz etmislerdir. Risklerin diger tedarik zincirleri i¢in olustugu riskler ve tedarik
zincirleri arasindaki iliskiler, Delphi teknigi ve ardindan ISM (yorumlayici yapisal

modelleme) teknigi ve Bulanik MICMAC analizi kullanilarak yorumlanmistir. ISM
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ve Bulantk MICMAC metodolojisini kullanarak risk o6ncelik numarasi (ROS)
hesaplamasi i¢in yeni bir model Onerilmistir. Uzmanlarin 6rneklem biytikligii

kiiciiktiir ve goriis onyargisini ortadan kaldirmak i¢in Yapisal Esitlik Modellemesi
(SEM) kullanilarak model daha da dogrulanabilir [90].

Deng vd. yogurt Qretimi tedarik zincirinin siirdiiriilebilirligini artirmak i¢in
uygulanabilecek onlemler ortaya koymuslardir. ilk olarak Tropos Hedef Risk
cercevesini kullanarak bozulabilir bir {iriin tedarik zinciri modellenmistir ve risk
yayllma zinciri ¢ikarilmistir. Ug boyutlu tedarik zinciri risk yayillm modeli
Onerilmistir. Risk yonetimi stratejileri ti¢ boyutlu modele dayali ve karmasikliklarla

basa ¢ikilarak onerilmistir [91].

Gallab vd. Fransa'da bulunan LPG tedarik zincirindeki karmasikligi modellemek ve
bakim faaliyetlerinin risklerini analiz etmek i¢in birlesik modelleme dilini (UML) ve
Multi-Agents Systems'i  (MAS) kullanarak yeni bir modelleme yaklagimi
sunmuslardir. Hem risk analizini hem de modelleme ve similasyonu kapsayan bir
metodoloji sunulmustur. Onerilen modelin similasyonu, AnyLogic platformu
tarafindan gergeklestirilmistir. Metodolojinin 6zli, LPG tedarik zincirindeki bakim
hatas1 senaryolarini simiile etmek ve bu ariza senaryolariin bakim servisi iizerinde

ve Ozellikle tedarik zinciri boyunca akici olmadigini vurgulamaktir [92].

Oliveira vd. tedarik zinciri risk yonetimi icin similasyon ve optimizasyon
yontemlerinin roliinii ve katkisini analiz etmislerdir. Tedarik zincirlerindeki risklerin
dinamiklerini ve karmasikhigini, Ozellikle gercek diinya / gercek zamanh
uygulamalarda temsil etmek icin similasyon 6nemlidir. Tedarik zinciri risk yonetimi
icin hibrit ve esnek similasyon temelli optimizasyon modelleri karar verme sirecini

iyilestirebilir [93].

Liu vd. Cin'in demir celik endiistrisinin sorunlarin1 ¢ozecek sekilde bir model ve
problemler i¢in Ozellestirilmis risk azaltma stratejileri olusturmuslardir. Cin'deki
kaynak yonetimi ve demir celik endustrisinin geri doniisiimii i¢in Oneriler
sunulmustur. Tedarikgilerin risk degerlendirmesi igin yeni tedarik zincirine ve madde

akis1 analizine (SFA) dayanarak birlestiren bir model onerilmistir [94].
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Wenyan vd. iki kademeli bir tedarik zincirindeki opsiyon sozlesmeleri igin riskleri
incelemisglerdir. Ortalama varyans yaklasimi ile opsiyon sozlesmelerini kullanarak
tedarik zinciri koordinasyonu arastirilmistir. Tedarik zincirinin farkli elemanlarinin
davraniglart gozlenmistir. Modeldeki hem tedarik¢i hem de perakendeci sinirsiz
sermaye ile donatilmistir. Perakendecinin riskten kag¢inma esiginin tedarikgi
tarafindan bilinip bilinmedigine bagh olarak iki durumda dagitilmis bir tedarik
zinciri icin Stackelberg oyun modeli analiz edilmistir. Sayisal simiilasyon ile

sonuglar gosterilmistir [95].

Markert ve Hansen, gelecekteki hidrojen tedarik zincirlerinin guvenlik risklerini
degerlendirmislerdir. ~ Statik ve dinamik risk degerlendirme yontemleri
detaylandirilmis ve simiilasyon yaklasimi kullanan bir vaka ¢aligmasi gosterilmistir.
Calismada HSC (Hydrogen Supply Chain) modeli olusturulmustur. Hidrojen tedarik
zincirlerinin, giivenlik sorunlarmi ¢6zmek igin kapsamli risk degerlendirmesi

gerektiren karmagik sistemler oldugu anlasiimistir [96].

Jasinski vd. otomotiv iiretiminde kullanilan otuz bir hammadde i¢in arz giivenligini
degerlendirmek iizere sekiz tedarik riski degerlendirme kriterinin se¢ilmesi icin
seffaf secim prosediirii tanitmislardir. Risk siniflarindaki hammaddelerin tedarik riski
kriterlerine gore siniflandirilmast igin (SMAA-TRI ve IRIS) birlesik kullanimi
onerilmistir. Hammaddelere atanan risk seviyelerinin goreceli bir siklikta
gorsellestirildigi stokastik ve optimizasyon CKKYV yontemlerine dayanan saglamlik

analizinin ardindan risk siniflart 6nerilmistir [97].

Gallab vd. LPG tedarik zincirindeki bakim basarisizlik senaryolarinin risk seviyesini
degerlendirmek i¢in bulanik kiimeler teorisine dayanan bir model 6nermislerdir. Risk
Oncelik Numaras1 (ROS) 6l¢uimii siklik, tespit edilebilirlik ve siddet parametreleri ile
hesaplanmustir. Ug parametreye iliskin farkli puanlarm kombinasyonlar1 sonucu ayni
ROS degerine ulasilabilir. Bu yiizden bulanik mantik tercih edilmistir. Calismada
Matlab Programi kullanilmistir. Calismanin amaci, bulanik kiimeler teorisi
kullanarak LPG tedarik zincirinde bakim aktiviteleri gergeklestirirken ortaya
cikabilecek risk ve basarisizliklart 6lgmektir. Elde edilen sonuglar dnerilen modelin

uygulanabilirligini onaylamaktadir [98].
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Sherwin vd. gecikme risklerini tanimlamak ve diisiik hacimli, yiksek degerli bir
tedarik zincirinde uygun maliyetli bir azaltma stratejisi 6nermek igin hata agaci
analizini kullanmislardir. Bir iiriinii bir miisteriye teslim etmedeki gecikme ve daha
diisiik seviyeli olaylar olarak drinin tedarik zincirindeki kalite ve yetenek
eksikliklerinden kaynaklanan gecikmeler 6nemsenmistir. Tedarikgilerin sistemini bir
hata agaci olarak temsil ederek ve optimum azaltma stratejisini belirleyerek,

malzeme akisindaki gecikme ihtimalini azaltmak i¢in bir yontem sunulmustur [99].

Qazi vd. riskler ve risk azaltma stratejileri arasindaki karsilikli bagimlilig1 yakalayan
ve risk yonetimi siirecinin tiim asamalarini birlestiren Bayesian Inan¢ Aglarmmn
teorik cercevesine dayanan entegre bir TZRY sireci tanitmiglardir. Tedarik agini
haritalandirmak yerine, uygun olan risk agini modellemek i¢in Ariza Modlar1 ve Etki
Analizi kullanilmistir. Kaynaklarin Kritik risklere tahsis edilmesi i¢in oyun teorisi
alanindaki Shapley degeri kavrami kullamlmistir. Siireg, bltce ve kaynak
kisitlamalarina tabi potansiyel risk azaltma stratejilerine (hem Onleyici hem de
reaktif) o©ncelik verilmesinde yardimci olmaktadir. Sireci simulasyon ile
gosterebilmek igin GeNle (2.0). Programi kullanilmistir. Gelecek arastirmalarda,
riskler siirekli degiskenlerle temsil edilebilir ve ayrica maliyet tabanli bir kontrol
stratejisi Onerilebilir [100].

Song vd. sirdurdlebilir tedarik zinciri yonetiminin kritik risk faktorlerini belirlemek
icin kaba mantiga ve Dematel yontemine dayanan bir yaklasim gelistirmislerdir.
Onerilen yontemin uygulanabilirligi ve etkinligi, telekomiinikasyon iiriinleri saglayan
bir sirkete uygulanarak dogrulanmistir.  Sonuglar, dogru tedarikgilerin
secilmemesinin surddralebilir tedarik zinciri risk yonetimi icin en belirgin risk

faktorii oldugunu gostermektedir [101].

Erkara vd. tedarik zincirlerinde farkli risk tiirlerinin belirlenmesi, degerlendirilmesi
ve azaltilmasi i¢in veri madenciligi temelli bir gergeve gelistirmislerdir. Veri
Madenciligi (VM), akilli ve zamaninda karar vermek igin birden fazla analitik teknik
kullanmaktadir. Fakat tedarik zinciri risk yonetimi icin potansiyeli tamamen
arastirilmamigtir. VM'nin akilli risk yonetimi kararlar1 almak i¢in yapilandirilmamis

risk verilerinden gizli ve faydali bilgiler kesfetmeye nasil destek verdigini
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gosterilmistir. Calisma, farkl: siire¢ modiillerini entegre ederek, bir vaka caligsmasi ile

pratik ve uygulamasi kolay olan biitiinsel bir yaklagim saglamistir [102].

Basset vd. tedarik zincirindeki riskleri élgmek i¢in bir nétrofilik analitik hiyerarsi
streci (N-AHP) ve notrofilik teknik igeren entegre bir yontem gostermislerdir.
Arastirmadaki notrofilik degerler, risk yonetimi iizerinde onemli bir etkisi olan
belirsiz, eksik bilgilerle etkili ve verimli bir sekilde basa ¢ikabilmektedir. Onerilen

metodolojiyi géstermek icin gercek bir vaka ¢alismasi yapilmistir [103].

Rumson ve Hallett, sigortacilik sektorii igin risk degerlendirmelerinde verilerin su
anda ve potansiyel olarak nasil kullanilabilecegini degerlendirmek i¢in arastirma
yapmislardir. Bu arastirma i¢in Big Data yontemi kullanilmistir. Arastirma Londra
sigorta piyasasiyla calisan ve calisanlarla yapilan 50 roportajdan olusmaktadir.
Sigortanin etkili bir sekilde ¢alismasi ve riski azaltmasi ig¢in dogru verilerin
saglanmasina dayanir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular, genis kapsamli veri
kaynaklar1 ve sunulan analitik tekniklerin sigorta riski analizlerine nasil etkili bir

sekilde dahil edilebilecegini ortaya ¢ikarmistir [104].

Zhao vd. petrol piyasasinin olasi risklerini belirlemek igin, risk faktorlerini LDA
modeline (bir metin madenciligi teknolojisi) dayanarak ag haberlerinden ¢ikaran bir
yontem Onermiglerdir. 18.000 haber 6gesi elde etmek igin veri madenciligi ile web
tarayict teknolojisi kullanilmistir. LDA konu modeli haberlerden en uygun konular
cikarmak i¢in kullanilmistir. Amag, baslica petrol piyasasi risk faktdrlerini internet
haberlerinden ¢ikarmaktir. 28 risk faktorii belirlenmistir, bunlar bes gruba ayrilmistir.
LDA Modeli tabanl petrol piyasasi risk faktorleri tanima algoritmasi olusturulmustur

[105].

Ge vd. Kanada'da bugday tedarik zincirini temsil eden bir hibrit optimizasyon
simiilasyon modeli olusturmuslardir. Calismada sayisal benzetim kullanilmistir.
Bugday kalitesi test stratejilerini etkileyen anahtar degiskenler iizerinde duyarlilik
analizi yapilmistir. Sonuglar Kanada'da tedarik zincirinde su anda kullanilan bugday

kalite test stratejilerinin kullanimini dogrulamistir [106].
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Xu vd. tedarik zinciri genelinde operasyonel riski, sosyal riski ve cevresel riski
Olcerek tedarik zinciri silrdirilebilirlik riskini degerlendirmek icin bir g¢ergeve
gelistirmislerdir. Tedarik zincirinde siirdiiriilebilirlik riskinin g¢esitli yonlerini temsil
etmek igin literatiirde hazir bulunan bir dizi gosterge kullanilmustir. iki ana tedarik
zinciri yapisini temsil eden, iki vaka c¢alismasi sunulmustur. Vaka caligmalar
endistri diizeyinde degerlendirmeye odaklanirken, gelistirilen ¢ergceve herhangi bir
sektorde tedarik zinciri surdarilebilirlik riskini degerlendirmek igin esnek bir sekilde

uygulanabilmektedir [107].

Pellegrino vd. tedarik zinciri odakli bir perspektifi benimseyerek, tedarik zinciri
finansmani mal fiyatindaki degiskenlik (CPV) sorununu ele almislardir. Ozellikle, iki
TZRY stratejisinin CPV'yi azaltma stratejisinin etkinligi, yani tedarikgilerin ve ikame
mallarinin degistirilmesi ve degerlerini etkileyebilecek ana faktorler, bir simiilasyon
analizi ile incelenmistir. Gergek segenek degerleme (ROV) modeli gelistirilmis ve
gercek CPV azaltma vakalari lizerinde test edilmistir. Bu arastirmada, Hizli Tiiketici
Uriinleri (FMCG) endiistrisinde bir Fortune 100 sirket liderinin vaka ¢alismasi ele
alinmigtir [108].

Wan vd. denizcilik tedarik zincirlerinin risk faktorlerini, Bayesian aglari ve bulanik
bir inang kurali yaklasimi ile degerlendirmek igin model gelistirmislerdir. Model,
geleneksel risk analizi yontemleriyle karsilastirildiginda, risk verilerindeki ytiksek
belirsizlik altinda sonu¢ dogrulugunu iyilestirebilmektedir. Diinya lideri bir
konteyner nakliye sirketinin gercek bir durumu arastirilmis ve arastirma sonuglari, en
onemli risk faktorleri arasinda tehlikeli mallarin tasinmasi, yakit fiyatlarindaki
dalgalanma, siddetli rekabet, c¢ekici olmayan pazarlar ve sirayla doviz kurlarinin

degismesi oldugunu ortaya koymustur. [109]

Rahimi vd. bir tedarik zincirinin ekonomik yonu ile birlikte cevresel ve sosyal
konularla ilgilenmek igin strdurulebilir tedarik zinciri ag tasarimi (SSCND)
gelistirmislerdir. Belirsizlik altinda bir tedarik zinciri agini tasarlamak ve planlamak
i¢in risk yoniinden siirdiiriilebilir, ¢ok amagh bir matematiksel model Onerilmistir.
Parametrelerin 6nerilen matematiksel modeli ve elde edilen Pareto ¢oziimlerini nasil

etkiledigini degerlendirmek i¢in bazi 6nemli riskten kaginma parametreleri {izerinde
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duyarlilik analizleri yapilmigtir. Modelde 27 farkli senaryo denenmistir. Calismada
Gams Programi kullanilmistir [110].

Lopez ve Benitez, Yorumlayict Yapisal Modellemeye (ISM) dayanan havacilik-uzay
imalatcist  tedarik  zincirinde yeni ¢ok seviyeli sdrdirilebilirlik — analizi
gerceklestirmislerdir. Yalin, yesil ve esnek stratejilerin, havacilik ve uzay endiistrisi
tedarik zincirinde spesifik surdurlebilirlik performans olcitleri ile birlestirilmesinin
etkileri arastirilmistir. Tedarik zinciri diizeyleri arasindaki zayif, yesil ve esnek
stratejilerin farkli siirdiiriilebilirlik boyutlar1 tizerindeki etkileri ortaya koyulmustur

[111].

Cunha vd. sosyal riski incelemeyi ve sosyal tedarik zinciri riskleri izerine éneride
bulunmay1 amaglamislardir. Risklerin sirket i¢in iiretebilecegi yirmi dort sosyal risk
ve on U¢ sonu¢ belirlenip tiim tedarik zincirine etkileri arastirilmistir. Caligmada
Prisma (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses)

diyagram: kullanilmistir [112].

Chan vd. perakendecilerin kararlarimi riskten, zarardan ve pismanliktan kaginma
davraniglarina gore sectikleri belirsiz bir SCN denge modeli olusturulmuslardir.
Perakendecilerin bu {i¢ davranisa yonelik tutumlarmi temsil etmek icin farkh
agirhiklar  kullanarak, perakendecilerin ¢ok oOzellikli fayda fonksiyonlar
gelistirilmistir. Ug sayisal ornek ¢dziilmiis, Ik sayisal drnekte, bu ii¢ davranisin her
birinin denge kararlari, kazanglar ve karar vericilerin faydalar1 iizerindeki etkisi
gosterilmigtir. Diger iki sayisal Ornekte, bu ii¢ davranisa yonelik tutumdaki
degisikliklerin karar vericilerin denge kararlari, karlar1 ve faydalari {izerindeki
etkileri arastirilmistir. Karar vericilerin gergek piyasalardaki davraniglarinin 6nemi

aciklanmustir [113].

Behzadi vd. tarimsal tedarik zincirleri i¢in nicel risk yonetimi modelleri ile ilgili
literatlirlin kapsamli bir incelemesini yapmislardir. Tarimsal tedarik zinciri risk
yonetimi literatlirinii siniflandirmiglardir. Tarimsal tedarik zinciri risk yonetimi
konusunda hem uygulama hem de gelecekteki arastirmalar i¢in sonuglar verilmistir

[114].
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Sreedevi ve Saranga, firmalarin karsilagtign tedarik zinciri operasyonel riskinin
kaynaklarin1 ve bu risklerin azaltilma kosullarini arastirmislardir. Uluslararas: Uretim
Stratejisi Anketi'nin (IMSS) altinc1 baskisinda yer alan Hint verileri ve yapisal esitlik
modellemesi kullanilmistir. Cevresel belirsizlik ile tedarik zinciri riski ve tedarik
zinciri esnekliginin iligkileri arastirilmig, tedarik zinciri riskinin ¢ ana yonini

azaltmak i¢in uygun esneklik tlrleri tespit edilmistir [115].

Mohajeri ve Fallah, Karbon salinimi kisitlamalar1 olarak ifade edilen kapali devre
tedarik zinciri (CLSC) igin bir optimizasyon modeli gelistirmislerdir.  Geri
gonderilen firiinlerin miisterilerden toplandig1 kapali dongii tedarik zincirinde ortaya
¢ikan karbon emisyonuna dayali sorunu ele almislardir. Bulanik yaklagim
benimsenerck belirsiz durumlarla basa ¢ikmak igin gerceke¢i bir model tanitilmustir.
Model, karbon emisyonlarina 6nemli katki saglayan teknoloji se¢imi ve envanter gibi

operasyonel faaliyetleri icerecek sekilde genisletilebilir [116].

Erkara, risk yonetiminde daha mantikli kararlar almak igin veri madenciligi temelli
bir TZRY modeli 6nermistir. Veri madenciligi (VM) ve TZRY'nin ana adimlar tek
bir catida toplanmistir. Onerilen yapmin amact VM-temelli bir TZRY sistemi
gelistirmek ve risk ile ilgili veriyi analiz etmek amaciyla VM araglarin1 ve
algoritmalarin1 uygulamaktir. Bu yap1 ¢alismadaki sirkete kismen uygulanmistir.
Vaka calismasinda tedarikci riskleri tercih edilmistir. Sirketin temel tedarikcilerini
farkli risk gesitlerine gore siniflandirmak igin K-ortalamalar kiimeleme algoritmasi
uygulanmistir.  Vaka c¢alismasinin  amact  VM-temelli TZRY  modelinin

uygulanabilirligini ve avantajlarin1 ger¢ek bir endiistriyel calisma ile gdstermektir

[117].

Aveci, Kiiresel tedarik zincirinde risk yonetimi (TZRY) i¢in acil sevkiyatlar1 dikkate
alan bir karar destek sistemi (KDS) gelistirmistir. Onerilen KDS, Avrupa'ya yayilmis
bir otomobil tedarik zincirinde hem i¢ hem de dis risk yonetimi durumlari i¢in
uygulanmistir. KDS risklerin belirlenmesi, risk degerleme, risk azaltma, risk izleme
ve kontrol asamalarini kapsamaktadir. Risk degerleme asamasinda, TOPSIS metodu
ve risk azaltma asamasinda ise, benzetim tabanli optimizasyon kullanilmistir.

Ozellikle, optimizasyon asamasi i¢in ayristirma temelli ok amach diferansiyel evrim
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algoritmasi1 gelistirilmistir. Risk izleme ve kontrol asamalarinda, tedarik zinciri
performans siirekli bir sekilde izlenmekte ve gerek goriilmesi durumunda KDS
tekrar uygulanmaktadir. Tiim durumlar i¢in 6nerilen KDS'den elde edilen sonuglar,
tedarik zincirinin mevcut durumuyla ve domine edilmemis siralamali genetik
algoritma-II'nin sonuglartyla karsilagtirillmistir. Elde edilen sonuclar, 6nerilen
KDS'nin tim durumlar igin daha iyi risk yonetimi ¢0ziimleri sundugunu ortaya
koymaktadir [118].

Jovic, Istanbul’da bulunan bir gida dagitim sirketi icin tedarik zinciri risk
yonetiminin daha iyi anlasilmas1 i¢in uygulama yapmistir. I¢ ve dis risk faktorlerinin,
is akisini ne kadar etkiledigi aragtirllmistir. Miisterilerin talebinin en yiiksek oldugu
glinlerde, tedarik zinciri kirillganligini ve teslimat gecikmesini en blyuk risk olarak
getiren hatanin diigiik kapasite oldugu goriilmiistiir. Bu problem ig¢in en iyi ¢6zUm
yukleniciyi bulmak ve en yogun giinlerde isi paylasmak, dogru kriterleri se¢mektir.
Kriterlerin secimi sirket calisanlarinin goriisleri ve literatiir ile desteklenmistir. Risk

siralama kriterleri icin DEMATEL metodu uygulanmistir [119].

Ozguiner, tedarik zinciri risklerinin firmanin performansina olan etkisini bulmay1 ve
tedarik¢i ile olan iligkilerin etkisini bulmayr amaglamistir. Arastirma TRCI1
Bolgesi'ndeki OSB isletmelerinde uygulanmustir. 302 orta ve (st dlizey yoneticiden
alinan veriler, SPSS ve AMOS programlariyla degerlendirilmistir. Analizler sonucu
tedarik zinciri risklerinin firma performansi iizerinde, tedarik¢i iliskilerinin tedarik
zinciri riskleri Uzerinde ve dolayisiyla tedarikei iligkilerinin tedarik zinciri risklerinin

firma performansina anlamli etkide bulundugu goériilmiistiir [120].

Demirkol, otomotiv sektoriinde risk yonetimi g¢alismasi i¢in 106 otomotiv yan
sanayisinde uygulama yapmistir. Veriler kolayda ornekleme yéntemi ve firma
yOneticileriyle yiliz yilize gorismede toplanmigtir. Sonuglar, tedarik¢i riski
(zamaninda teslim ve istenilen miktarda teslim), operasyonel risk (sistemin durmasi,
stok ve planlama riski), guivenlik riski (ter6rizm riski, yangin riski ve dogal afet riski)
ve cevresel risklerin (finansal risk, talep riski) tespit edilen diizeyleri ile firma
performansina etkileri arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermistir. Ekonomik

risk, cevresel risk ve tedarikgi riskinin operasyonel riskle pozitif dogrultuda bir
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iliskisi oldugu ve guvenlik riskinin operasyonel riskle anlamli bir iliskisinin
bulunmadig1 belirlenmistir. Ayrica sure¢ yonetimi sonucu tedarikgi ile iyi iligkilerin

olmasiin operasyonel riskleri ve tedarikgi riskini azalttig1 goriilmistiir [121].

Buran, isletmenin disindaki riskler olarak bilinen talep risklerini ve tedarik risklerini
incelemistir. Isbirligi, tedarikei isbirligi ve miisteri isbirligi seklinde ayrilmis ve talep
ve tedarik riskleri ile baglantis1 bulunmaktadir. Calismanin amaci Tirkiye'deki
sanayi isletmelerinin tedarik zincirlerindeki operasyonel risklerinin minimize
edilmesinde isbirligi stratejisinin etkisinin bulunmasidir. 2014 yilinda Istanbul
Sanayi Odasi tarafindan Tirkiye'nin en bilylik bin sanayi isletmesi segilen firmalar
icin uygulama yapilmistir. Anketler yoluyla toplam 214 firmadan toplanan veriler
analiz edilmistir. Uygulamada tedarik zinciri riskleri talep, tedarik ve operasyonel
surecler icin incelenmistir. Isbirlikci faaliyetler ise {ic boyutta ele alinmustir.

Risklerin azaltilmasinda isbirlik¢i faaliyetin etkisinin oldugu gorilmiistiir [122].

Salkin, geleneksel tedarik zinciri yonetimini benimseyen firmalar ile e-ticaret
faaliyetleri benimseyen firmalarda uygulanacak risk yonetimi stratejilerini
karsilagtirmis ve sistem Uyelerinin birbirine etkilerinin tim TZRY sistemini nasil
etkiledigini gostermistir. Bunun i¢in sistem dinamigi yaklagimi ve POWERSIM 5
Programi kullanilmistir. Calismada tedarik zincirindeki tim firmalarin birbirlerinin
performanslarini degerlendirebilecegi biitiinlesik bir yapt olusturulmustur, bdylece

esnek ve verimli bir zincir olusabilmektedir [123].

Calik, otomotiv yan sanayi sektorinde faaliyet gosteren bir TZRY’deki riskleri
siralandirmak ve degerlendirmek amaciyla birlesik AHP ve TOPSIS ydntemi
onermistir. Calismada ¢oziim yontemi olarak dort asamadan olusan birlesik bir
yaklasim benimsenmistir. Alt1 risk kategorisi belirlenmistir. Bu riskler i¢in
Operasyonel Risk > Finansal Risk > Tedarik Riski > Bilgi Riski > Sosyal ve
Cevresel Risk > Uriin Kurtarma Riski = Talep Riski siralamasi bulunmustur.
Operasyonel risklerin en 6nemli risk siifi oldugu goriilmiistiir. Sonuglar, kesin ve
bulanik degiskenlerle hesaplanan risk 6ncelik sayilarinin tedarikgilerin siralamasinda

bir fark yaratmadigini kanitlamistir [124].
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Kara ve Firat, tedarik zinciri literatiiriinde siklikla atifta bulunulan 6nemli tedarik
zinciri bozulma olaylarin1 aragtirmis ve bu olaylarin nedenleri, zamanlari,
gergeklestigi yer ve sektorler ile sonuglarini incelemislerdir. Tedarik zinciri yonetimi
alaninda fenomen haline gelen bu basarisizlik veya basar1 dykiileri konularina gore
ayristirilmaya c¢aligilmigtir. Ayrica tedarik zinciri risk yonetimindeki trendlere de yer
verilmistir [125].

Venkatachalam ve Narayanan, tedarik zinciri planlamasinda risk élgme i¢in ortalama
mutlak yar1 sapma (MASD) iceren iki asamali stokastik bir program kullanmislardir.
Modeli ¢dzmek igin tahmini asir1 risk Olgiisiinii temel alan bir sezgisel prosedir

Onerilmistir [126].

Ozdemir ve Se¢me, tedarik zincirinde ulastirma problemini ele alarak olusabilecek
belirsizlikleri bulanik dogrusal programlama yontemiyle ¢Ozmeye calismislardir.
Incelenen problemde sadece maliyetlerin bulanik olmasi, taleplerin ve kapasitelerin
bulanik olmasi ve hepsinin bulanik olmasi sonucunda bulunan modeller ele
alinmigtir. Incelenen her model ile tiim arz merkezleri ve tiim talep merkezileri
arasindaki tagimanin maliyetleri hesaplanmustir. Cesitli degiskenler i¢in ¢esitli ¢ozim
stratejileri  bulmanin, farkli yonetici profillerinde karar alma alternatiflerini

gelistirdigi tespit edilmistir [127].

Duzgun, t¢ kademeli (tedarik¢i, imalat¢t ve perakendeci) tedarik zincirinde
kontratlarla koordinasyon konusunu incelemistir. Gazeteci ¢ocuk modeli temelinde
gelistirilen geri alim, gelir paylasimi ve miktar esnekligi kontratlar1 kullanilmistir.
Kontrat tiirleri i¢in gelistirilen matematiksel modellerin tutarliligi ve koordinasyon
yetenekleri simiilasyon c¢alismasinda denenmistir. Calismada VBA makrolar1 ve

Cozicu (Solver) eklentileri kullanilmistir [128].

Huo vd. risk altindaki ve riskten uzak isletmelerin tedarik zincirinde risk yayilma
mekanizmasina etkisi i¢in bir model olusturmuslardir. Ortalama alan teorisine
dayanan tedarik zinciri riski esigi ve risk yayilimi dlgeginin risklerin yayilmasina

etkisi sayisal simiilasyonla gosterilmistir. Model risk tercihinin  ve suri
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mekanizmasinin tedarik zinciri riski tizerindeki etkisini agiklayabilmektedir ve model

tedarik zinciri riskinde yayilma problemi i¢in uygulanabilir [129].

Tian ve Guo, yeniden yapilandirma karar vermesini desteklemek igin ve imalat
tedarik zinciri aglarmin yapilandirmasini optimize etmek i¢in grafik tabanli bir
maliyet modeli Onermislerdir. Yeniden yapilandirma maliyetini etkili bir sekilde
olcmek ve iki tedarik zinciri agmin grafiksel benzerligi ile yeniden yapilandirma
maliyeti arasindaki iliskiyi karakterize etmek amaclanmistir. Dis kaynak kullanimi
kararlar1 ve tedarik zinciri riskleri de 6nerilen modele dahil edilmistir. Tedarikgilerin
hangi risk bolgesinde oldugu ve tiim zincire etkileri analiz edilmistir. YOntemin
etkinligini gostermek igin diziistii bilgisayar montaji yapan bir tedarik zinciri

Uzerinde bir vaka ¢alismasi sunulmustur [130].

Ali vd. Banglades'teki gida isleme sirketlerinde gida israfin1 azaltmak igin
slrdiriilebilir bir ¢ergeve gelistirmislerdir. Gida sirketlerinden 130 uzmanin geri
bildirimlerine dayanarak risk tanimlamasi igin bir pareto analizi gelistirilmistir.
Belirlenen ana riskler arasindaki iligkileri degerlendirmek i¢in Gri (DEMATEL)
yontemi kullanilmistir. En biiyiik oncelige sahip riskler; kalifiye personel eksikligi,
zayif liderlik,  bilgi teknolojilerindeki basarisizlik, kapasite ve diisiik miisteri

iliskileridir. Bu riskler igin risk azaltma stratejileri de sunulmustur [131].

Baryannis vd. makine 6grenmesi yontemi ile bir tedarik zinciri risk tahmin gergevesi
onermislerdir. Calisma tedarik zincirlerini, olusumlarin1 6ngérerek ve olumsuz
etkilerini azaltarak, aksakliklardan korumay1 amaglamaktadir. Gergek dinyadaki gok
katmanli bir imalat tedarik zincirinde teslimat gecikmelerini 6ngérmek igin bu
gergeveyi uygulayarak tahmin performansi ile yorumlanabilirlik arasindaki dengeyi
aragtirmiglardir. Ortalama hassasiyet puanlari konusunda belirli bir uzlagsmanin
olmasi gerekmektedir. Makine Ogrenmesi son yillarda tedarik zincirinde

uygulanmaya baglamistir [132].

Jajja vd. sirketlerdeki dayaniklilik performansini artirmak igin tedarik zinciri riskinin,
tedarik zincirlerini entegre etme konusunda etkisini agiklamiglardir. Yapisal esitlik

modellemesi, Uluslararast Uretim Stratejisi Anketinin altinci versiyonundan elde
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edilen 770 imalat sirketinin verilerini kullanarak hipotezleri test etmek igin
kullanilmigtir. Sirketlerin, ceviklik performansini artiran tedarikgiler ve miisterilerle
biitiinlestirici uygulamalar1 kullanarak tedarik zinciri riskiyle basa ¢ikabildiklerini

goriilmistiir [133].

Chowdhruy vd. Banglades'te hazir giyim endistrisinin tedarik zinciri ag1 igin
potansiyel tedarik zinciri risklerini tanimlamis ve etkilesimlerini analiz etmislerdir.
Yorumlayict yapisal modelleme (ISM) yaklasimi uygulanarak hiyerarsik yapisal
model gelistirilmistir. Riskleri siniflandirmak i¢cin MICMAC analizi yapilmistir.
Bulgular, bozulma riskinin hazir giyim endiistrisinde en etkili risk oldugunu ortaya

koymustur [134].

Wu vd. Cin'in elektrikli ara¢ tedarik zinciri igin belirsiz durumlarda potansiyel risk
faktorlerini tanimlamus ve degerlendirmislerdir. Ug farkli yonden ve bunlarla iliskili
15 endeksten olusan elektrikli ara¢ tedarik zinciri i¢in bir risk degerlendirme endeksi
sistemi olusturulmustur. Bulanik sentetik degerlendirme yontemi ile birlesik bulanik
dilbilimsel terim gelistirilmistir. Sonuglar, Cin'deki elektrikli ara¢ tedarik
zincirlerinin risk seviyesinin “genel” ile “yiiksek™ arasinda oldugunu gdstermektedir.

Calismada uygun risk onleme stratejileri gelistirilmistir [135].

Choi vd. kuresel lojistik tedarik zinciri operasyonlarinin hava lojistigi riskini bulmak
icin ortalama-varyans (MV) yaklagiminin uygulanabilirligini aragtirmiglardir. Bunun
icin hava lojistik operasyonlari, talep yoOnetimi, tedarik yoOnetimi ve arz-talep
koordinasyonu olmak (izere dort alan incelenmistir. Ortalama varyans risk analizinin
uygulanmasini kolaylagtirmak i¢in blok zinciri teknolojisinin nasil uygulanabilecegi

aciklanmustir [136].

Zhao, mega proje tedarik zincirlerini bulasici risklerden (MPSCIR) korumak igin
sinerji teorisini Onermis, risk yayillma hizini, yayilma yogunlugunu ve risk
baglantilarin1 tanimlamistir. Konvansiyonel riskler bulasici risklerden ayrilmis ve
biiyiik projelerin karsi karsiya oldugu riskleri tanimlanmistir. Sonuglar, MPSC

sistemindeki bulasici risklerin periyodik oldugunu gdstermektedir. Yayilma hizi,
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basinci ve yoniine bagli olarak, bulasict risk yayilma kabiliyeti ve yayilma enerji

dagilimi tespit edilmistir [137].

Adeseun vd. Ingiltere Tarimsal Gida endiistrisindeki farkli seviyelerde ¢alisanlarin
tedarik zinciri riskleri konusundaki farkindaligi ve bu farkindaligin risk azaltma
performansi lizerindeki etkisini arastirmislardir. Calismada IBM SPSS programi
kullanilmistir. Calisan algilarinin tedarik zinciri performansi {izerindeki etkilerini
belirlemek icin, bir dizi hipotez gelistirilmis ve analiz edilmistir. Katilimcilarin
risklerin niteliklerini ve sonuglarini bildiklerinde tedarik zinciri risklerinin daha iyi
onlendigi goriilmistiir. Calisanin deneyim seviyesi Orgiitsel seviyeyi degil, tedarik

zinciri risk farkindaligi seviyesini belirlemektedir [138].

Hsu vd. operasyonel belirsizlik altinda insaat projeleri i¢in riskten bagimsiz lojistik
konfigiirasyonlarin tasarimi ve optimizasyonu i¢in bir matematiksel model
tasarlamislardir. Model, en uygun depo yerlerinin secimi ile birlikte imalat, depolama
ve montaj asamalarin1 dikkate almaktadir. Model kétii hava kosullari, geg teslimatlar,
is glicli verimliligi dalgalanmalar1 ve ving arizalar1 dahil olmak {izere ingaat
sahalarindaki program sapmalarinin genel nedenlerini agiklamaktadir. Bir okul yurdu

ingaati1 projesi 0rnek olay incelemesi olarak kullanilmistir [139].

Oliveiara vd. cevresel risklerin hem i¢ hem de dis faktorlerini, bunlarin tedarik
zinciri yonetimi Uzerindeki etkilerini ve literatiir calismasi yoluyla azaltma
stratejilerini analiz etmislerdir. 767 0zet ve 70 tam makaleyi analiz ettikten sonra, on
dort cevresel risk, ¢ ana sonuc¢ ve bu riskleri yonetmek icin on dokuz strateji
belirlemislerdir. Konuyla ilgili mevcut bilgi birikimini kapsayan bir gevresel TZRY

sistemi gelistirilmistir [140].

Ming vd. bir riskten kaginan iiretici ve iki riskten kaginan perakendecinin bulundugu
toplu 6zellestirme tedarik zincirinde optimal fiyat kararlarini arastirmislardir. Uretici,
perakendecilere toptan fiyatlandirma s6zlesmesi sunan Stackelberg lideridir. Toptan
satis fiyat1 aldiktan sonra, her bir satici, ayni1 anda Uriin igin perakende satis fiyatina
karar vermektedir. Calismada IBM SPSS programi ve Pareto analizi kullanilmistir.

Daha riskli bir {ireticinin diislik toptan satis fiyat1 sunacagini ve bunun da piyasaya
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sunulan perakende satis fiyatlarinin diismesine yol acgacagi tespit edilmistir.
Ureticinin daha fazla risk almasi veya talep korelasyonunun daha yiiksek olmasi
durumunda, perakendecilerin daha fazla kredi 6demesi yapmalar1 gerektigi tespit
edilmistir [141].

Liu ve Xue, ikili karar diyagramina (BDD) dayanarak tedarik zinciri hata riskleri igin
Birnbaum 6neminin  hesaplanmasini  kolaylastirmak amaciyla bir ydntem
onermislerdir. Tedarik zinciri ariza riskleri 6rnek olarak alinarak hata agaci analizine
(FTA) dayali BDD'nin modelleme yontemi tanitilmistir. Risk olasiligit BDD ile
hesaplanmis ve BDD'yi temel alan Birnbaum 0nem analizi yontemi 6nerilmistir. Son
olarak, bir tedarik zinciri ariza riskinin FTA'smma goére, BDD modellemesi ve
Birnbaum 6nem hesaplama siirecini gostermek i¢in bir vaka calismasi yapilmastir.
Sonuglar BDD'nin, zayif yanlari belirlemek, riskleri ve maliyetleri azaltmak igin
kullanilan tedarik zincirindeki Hernbaum Onemini degerlendirmek i¢in uygun bir

cerceve sagladigini gostermistir [142].

D'Amore vd. karbon tutma teknolojileri tasarim problemi igin bir Avrupa tedarik
zincirinin ekonomik tedarik optimizasyonunda bir tamsayili dogrusal programlama
yaklagimi onermislerdir. Avrupa karbon yakalama zincirinin optimize edilmesi igin
bir model Onerilmistir. Sosyal risk analizi, karbon tutma modeline dahil edilmistir.
Risk azaltma onlemleri yerel risk azaltma segeneklerine dahil edilmistir. Farkli risk

tanimlarini ve politikalarini degerlendiren senaryolar uygulanmistir [143].

Vilko vd. deniz tedarik zincirlerinde risklerin goriiniirligii ve kontrolii i¢in yaklagim
onermiglerdir. Giney Finlandiya ve Finlandiya Korfezi'nde faaliyet gdsteren
firmalardan aliman genis tabanli, nitel goriisme verileri uzman paneli ile
degerlendirilmistir. Oyuncular arasinda risk belirleme ve goriniirlik seviyesinde
yuksek duzeyde farklilik bulunmustur. Risklerin farkindaligit ve kontrol
mekanizmalarinin farkli sirketlerde bulundugundan TZRY’de isbirliginin gerekli
oldugu anlasilmisgtir. Deniz tedariki zinciri i¢in TZRY modeli gelistirilmesinin

gerekliligi ortaya konulmustur [144].
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Hosseini vd. tedarik zinciri esnekliginin kantitatif modellenmesine iligkin literatiirQ
incelemiglerdir. Tedarik zincirlerinin dayanikliligini artiran ozellikleri belirlemis,
analitik yaklasimlar1 ve tedarik zinciri esnekligi probleminin matematiksel
modellemesini anlatmislardir. Farkli kapasite esnekligi seviyelerinde nicel
yontemlerin kullanilabilecegi konusunda yapisal analiz ve oneriler sunmuslardir.
Mevcut TZR literatiiriindeki bosluklar ve smirlamalar tanimlanmis ve gelecekteki

arastirma olanaklar1 6nerilmistir [145].

He vd. talep ve fiyat belirsizligi sonucu arz kesintilerine maruz kalan bir perakendeci
icin optimal siparis karar politikasini incelemiglerdir. Optimal siparis miktar1 segmek
ve iki asamali bir tedarik zincirinde stok planlamasini optimize etmek i¢in bir
modelleme yaklagimi Onerilmistir. Bozulma riskinin azaltilmasini saglayan ikili
kaynak bulma stratejisi benimsenmistir. Yaklasim, yoneticiler tarafindan her
donemin baginda siparis miktarlarin1 belirlemeye karar vermektedir. Boylece
beklenen kar en iist seviyeye cikarilabilmektedir. Birincil tedarikginin kesinti riski ile

talep ve fiyat belirsizligi iligkilendirilebilmektedir [146].

Wu vd. rekabet riski tasiyan tedarik zincirlerinin asimetrik duopol modellerini
finansman riski ile birlikte incelemislerdir. Yesil tedarik zincirinin Kkapasite
yatirmminin finansman riski, geleneksel tedarik zincirinde eksiksiz veya eksik bilgi
seklinde mevcut olabilir. Her iki durumda da en uygun miktarlari, en uygun fiyatlari
ve en uygun karlar1 analiz ederek ve karsilastirarak, kapasite yatirrminin finansman
riskinin, tim bilgi durumundaki denge miktarlar1 ve fiyatlarinin se¢im zincirini

etkilemedigini tespit edilmistir [147].

Thun ve Hoenig, TZRY uygulamalarmin ampirik analizini yapmislardir. Alman
otomotiv endstrisinde 67 Uretim tesisi ile bir anket yapilmistir. Tedarik zincirlerinin
kirllganlig1 ve tedarik zinciri risklerinin temel kaynaklari incelenmistir. Risklerin
ortaya ¢ikma ihtimalleri ve tedarik zinciri tzerindeki potansiyel etkilerini analiz
edilerek tedarik zinciri risklerini belirlenmistir. Sonuglar, i¢ ve dis tedarik zinciri
risklerini birbirinden ayiran olasilik-etki matrisinde gorsellestirilmistir. Sirketler 1yi

bir TZRY sistemi olanlar, sinirli uygulamaya sahip olanlar ve hic TZRY sistemi
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uygulamamis olanlar seklinde kiimeleme analizi ile gruplandirilmistir. TZRY

kullanan gruplar karsilastirilarak genel bir analiz elde edilmistir [148].

Yan vd. dolandiricilik riski analizinin kalite kontrol siirecini nasil etkileyecegini
arastirmiglardir.  Uriin  kalitesi konusunda etik dis1 tedarikgilerin  alicilart
dolandiricilik riski vardir. Tedarik sozlesmeleri, tedarik¢ilerin kar arama tutumunu da
etkileyebilir. Dolandiricilik riskinin etkisini incelemek icin sut tedarik zincirinde bir
laboratuvar deneyi yapilmistir. Deney, sozlesmede dolandiricilik igin gii¢lii bir cezai
terimin bulunmamasi1 durumunda, sahtekarlik niyet analizinin, denetim maliyeti ve
tedarikcilerin niyeti agsindan, alicilarin karar alma verimliligini artirabilecegini

gostermigtir [149].

Aguila vd. iiriin mimarisini ve tedarik zincirini ayn1 anda kurmak i¢in stratejik karar
verme agamasinda kullanilmak tizere bir hedef programlama modeli gelistirmiglerdir.
Model karar vericilerin risk perspektiflerinin her iki tasarim tizerindeki etkisini analiz
edebilmektedir. Modelde risk tutumlarimin tasarimlar1 nasil etkileyebileceginin
analizi baz alinmistir. Hedef programlama modeli karar vericilere farkli kriterler i¢in
tercihlerini ekleme esnekligi saglar. Risk perspektifinin tedarik zincirlerini ve iiriin
mimarisi tasarimini etkiledigi, dolayisiyla karar vericilerin eszamanh tasarimda riske

yonelik yetkinliklerinin dikkate alinmasi gerektigi anlagilmistir [150].

Pulido vd. Meksika tagimacilarinin lojistik zincirine ve mesleki risklere karsi
bilgilerini arastirmig ve hayvan tasimaciligina nasil etki ettigini 6lgmislerdir. Kiime
analizine dayanan tek degiskenli ve cok degiskenli istatistikler kullanilmigtir. 8
saatten daha uzun sidren yolculuklar, yolda kaza gecirme ihtimalinin yiksek
oldugunu gdstermistir. Iscilerin refahi, hayvan refahi ve cevresel riskler arasindaki

iligkiyi anlamak igin bu sektdrde ¢alismalar ¢ogaltilmalidir [151].

Zare vd. tarim sektoriinde verimi belli olmayan bir tedarik¢i ve talepleri belli
olmayan birden fazla alt perakendeciyi igeren tedarik zincirinde oyun teorisi ile arz
riski paylasim mekanizmasini incelemislerdir. Mekanizmay1 incelemek amaci ile
sunulan modelleri gostermek igin sayisal Ornekler ve yonetimsel icgoriler

verilmistir. Perakendecilerin en uygun siparig kararlarina ve tedarik¢inin iiretim
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kararlarma analitik ¢oziimler gelistirilmistir. Talep belirsizliginin, iiretim
maliyetlerinin paylasilmasinin ve toptan esya fiyat diisiirme yaklasimlarinin etkileri

incelenmistir. Sozlesme, tedarik¢inin depolama maliyetlerini azaltabilmektedir [152].

Dallasega ve Sarkis, yesil tedarik zinciri i¢in yakinlik analizi ¢aligmasi1 yapmislardir.
Tedarik zinciri oyuncularindaki farkliliklar yakinlik sorunlarina yol agabilir.
Calismada yakinlik; oOrgiitsel, cografi, bilissel ve teknolojik yakinlik olarak
incelenmistir. Endistri 4.0 kavramlari, yakinlik boyutlarinin hepsinin yesil tedarik

zincirleri Gzerindeki etkilerini azaltabilmekte veya artirabilmektedir [153].

Rajagopal vd. tedarik zinciri riskini azaltmak icin karar verme modellerinin analizini
sunmuslardir. 2005 - 2016 yillar1 arasinda Akademik Dergi Rehberinde yayinlanan
538 arastirma makalesi toplanmis ve son asamada 126 makale daha yer almistir,
Calismanin amaci TZR’nin azaltilmasi i¢in temel kavramlari agiklamak TZR’leri,
azaltma stratejilerini ve TZR’yi azaltmak icin en ¢ok kullanilan karar alma
modellerini tanimlamaktir. Stokastik programlama ve karisik tamsayili dogrusal

programlama, yaygin olarak kullanilan modelleme yontemleridir [154].

Vandana ve Kaur, bir iiriinii son miisterilere satan tek bir perakendeciye iiriin tedarik
eden bir tedarikgiden olusan iki kademeli tedarik zincirini incelemislerdir.
Tedarik¢inin dagitimsiz optimal siparis miktarini ve toplam kredi zincirinin
karliligini en st seviyeye c¢ikarmak igin uygun bir kredi siiresi belirlemek
amaclanmistir. Tedarik¢i ve perakendeci igin en uygun ¢ozimu bulmak igin
matematiksel formiilasyon gelistirilmistir. Temel parametrelerin duyarlilik analizi

yapilmistir [155].

Fan vd. hem alicinin hem de tedarikginin riske duyarli oldugu alici liderligindeki bir
tedarik zincirinde opsiyon sozlesmesini incelemislerdir. Opsiyon fiyat1 ve opsiyon
kullanim fiyatinin etkileri, sartli riske maruz deger (CVaR) minimizasyonu ile
aragtirtlmistir.  Alict  ve tedarikgi agisindan risk ve faydalara goére fiyat
belirleyebilmek icin Stackelberg oyun modeli olusturulmustur. Her iki fiyatin da,
ozellikle opsiyon fiyatlarinin artmasinin, tedarik¢iye fayda sagladigi ancak aliciya

zarar verdigi tespit edilmistir. Tedarik¢i opsiyon fiyatin1 yiikselttiginde, riski daha
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yiiksek olan alicinin, tedarikginin azaltilmis riskinden daha fazla risk tasidigi

goriilmustiir [156].

Silva vd. ¢evresel etkileri parasallastirarak ve CVaR yontemini kullanarak ayni1 amag
fonksiyonunda ekonomik ve c¢evresel performanslart hesaba katan karisik bir
tamsayilt dogrusal programlama modeli (MILP) onermislerdir. Bir Avrupa tedarik
zinciri vaka c¢alismasi incelenmistir. Amag, iliskili riski en aza indirirken beklenen
net bugiinkii deger ile ¢evresel etki arasindaki farki maksimize etmektir. Arttirilmis
cons-kisitlama yontemi, objektif fonksiyonlar arasindaki dengeyi belirlemek
amaciyla bir Pareto-optimal egri olusturmak i¢in kullanilmistir. Karar vericilerin risk
profilini ve para kazanmanin karar vericinin kararini nasil destekleyebilecegine bagli

olarak model kurulmustur [157].

Raza ve Govindaluri Ureticinin ve perakendecinin riskten kagindigi cift kanalli
tedarik zinciri (DCSC) koordinasyon modelleri gelistirmislerdir. Tek bir Greticinin
standart {irinii dogrudan ¢evrimi¢i bir kanal iizerinden sundugu standart bir ¢ift
kanall1 tedarik zinciri ve geleneksel bir fiziksel magaza kanali iizerinden sundugu
tedarik zinciri arastirilmistir. Onerilen DCSC koordinasyon modelleri, sabit oranlar
yerine geleneksel diizenli ve c¢evrimici kanallarla iligkili pazar paymin degisen
oranlarina izin vermektedir. Gelir ve maliyet paylasim sozlesmeleri altindaki tedarik
zinciri koordinasyonunu aragtirilmistir. Riskten kaginma, talep kacagi ve piyasa
belirsizliginin tedarik zinciri faaliyetlerinin performansi lizerindeki etkisi igin detayl

bir sayisal deney yapilmistir [158].

Akinrolabu vd. bulut saglayicilarinin kendi hizmetlerini degerlendirmeleri igin
geleneksel risk degerlendirme yontemlerinin zayif yonlerini vurgulamak amaciyla
literatlirli incelemislerdir. Yeni bir risk degerlendirme modeli (CSCCRA)
olusturulmus ve ii¢ yerlesik yaklasimla degerlendirilmistir. Her yaklasim igin
hedefler, risk degerlendirme siireci, kararlar, degerlendirmenin kapsami ve riskin
kavramsallastirilma sekli ele alinmistir. Bulut riskini degerlendirmek igin tasarlanmis

dinamik modellere ihtiya¢ duyuldugu goriilmiistiir [159].
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Lai vd. bir deniz tedarik zincirinde limandan gelen tahmini bilgi paylasiminin
strddrdlebilirlik yatirnm kararlar1 konusunda tasiyicinin risk davranigina etkisini
incelemislerdir. Tasiyicilarin hizmet saglayicilari olarak limanlar, piyasa tahmin
bilgilerini paylasarak bu kararlari vermede tasiyicilara yardimci olabilirler. Bunun
icin iki donemlik oyun teorisi ile ger¢eve onerilmistir. Oyunda, hem liman hem de
tagiyict ilk donemde piyasa belirsizligi ile karsi karsiyadir. Liman, piyasa tahmini
bilgilerini tastyiciyla paylasip paylagsmayacagini belirlemekte ve tasiyicinin
siirdiiriilebilirlik yatinm seviyesine karar vermesi gerekmektedir. Ikinci dénemde,
misterilere verilen liman servis {icreti ve tastyici nakliye ticreti belirlenmektedir.
Tastyicinin - risk  davranigt tiirlerine ve limanin tahmin bilgilerini paylasip

paylagsmamasina gore dort farkli senaryo analiz edilmistir [160].

Brusset ve Bertrand, hava risklerini temel alan firmalara ulagtirmak ve hava durumu
endeksine dayali finansal araglar kullanarak satis dalgalanmasini azaltmak igin bir
yaklagim sunmuslardir. Bircok iiriinlin satisi, hava kosullarindan olumlu veya
olumsuz yonde etkilenebilir. Yaklasimda, olumsuz hava kosullari riski, ge¢miste
gOzlenen olumsuz kosullar baz alinarak SPSS programinda hesaplanmistir. Hava
durumu tahminleri kullanilmamistir. Otomotiv yedek pargalari iireten bir sirket, bir
giyim sirketi ve giines koruyucu {riinler iireten bir sirket iizerinde ¢alisma
yapilmustir. Nakit akis1 belirsizligi ve olumsuz hava kosullarindan kaynaklanan

potansiyel kayiplari azaltmanin satis verimliligine etkisi gosterilmistir [161].

Qazi vd. riskler arasindaki iliskileri, performans Onlemlerini ve risk azaltma
stratejilerini  bulan bir tedarik zinciri risk agi yonetimi (SCRNM) sureci
gelistirmislerdir. Sireg, karar vericinin risk davranigina 0zgu risk ve stratejilerin
onceliklendirilmesinde yardimci olmaktadir. Siireg, kiiresel bir imalat tedarik
zincirinde ylriitiilen bir vaka calismasi ve risk yonetimi uzmanlar1 ile odak grup
toplantilari ile gosterilmistir. Model Bayesian Inang Aglari (BBN'ler) ve Beklenen
Fayda Teorisi (EUT) cergevesine dayanmaktadir. Hata Agaci Analizi (FTA) i¢in
yukaridan asagiya bir yaklasim kullanmistir. Birbirine bagli risklerin tlim performans
onlemleri tizerindeki yayilim etkisini bulmak igin 'olasilik-kosullu beklenen fayda’
matrisi Onerilmigstir. Riskler ve stratejiler arasindaki bagimlilik modellemesinin

onemi agiklanmistir [162].
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Honglu vd. deniz tedarik zincirlerinde kullanilan farkli “giivenlik a¢i1g1” kavramlarimni
analiz ederek giivenlik agiklarini tespit etmek icin bir gergeve gelistirmislerdir. Asya-
Avrupa glizergahindaki Maersk nakliye hattinin ger¢ek bir Ornedi incelenmistir.
Aragtirllan agin, rastgele hatalara ve kasith saldirilara kars1 daha giiglii bir yapiya
sahip oldugu saglamlik analizi ile bulunmustur. Agin korunmasiz diiglimlerini
tanimlamak icin, ¢cok merkezli bir model ve bir saglamlik analiz modeli ile iki farkl
analiz yapilmistir. Saglamlik analizi ile tahmin edilen giivenlik acgiklari, her iki

analizde tanimlandiginda klasik merkeziyet yontemleriyle tespit edilmislerdir. [163]

Scmitt ve Singh, tedarik zinciri agina odaklanarak sistem esnekliginin nasil
gelistirilebilecegini gostermislerdir. Cok kademeli bir agda envanter yerlestirme ve
yedekleme yontemleri analiz edilmis ve bunlarin tedarik zinciri riskini azaltma
tizerindeki etkileri incelenmistir. Hem tedarik aksakliklarindan hem de belirsizlikten
kaynaklanan risklerin etkileri ve azaltma stratejileri karsilagtirilmistir. Ambalaj
tireten bir sirket icin bir Arena programinda olusturulmus similasyon modeli
kullanilmistir. Cok kademeli aglar i¢in analizler sunulmus ve ag kullanimi ve

proaktif planlamanin tedarik zincirindeki bozulmay: azalttigi gosterilmistir [164].

Giannakis ve Papadopoulos, tedarik surdurulebilirlik risklerinin yonetimi igin
analitik bir slre¢ olusturmuslardir. Veri toplama ve analizi icin karma yodntem
yaklagimi benimsenmistir. U¢ ana strdrilebilirlik siifinda (gevresel, sosyal ve
ekonomik) 30 risk tamimlanmuistir. Strdirilebilirlik — risklerinin - boyutlarini
degerlendirmek igin iki tekstil imalat sirketinde iki kesifli deneysel inceleme
yapilmustir. Basarisizlik modu ve etki analizi (HTEA) teknigi, segilen risklerin
goreceli onemini degerlendirmek, potansiyel nedenlerini ve etkilerini belirlemek ve
tespit edilen riskler arasindaki potansiyel korelasyonlar1 test etmek i¢in

kullanilmustir. Strddrdlebilirlik riskleri icin risk stratejileri onerilmistir [165].

Fanhimnia vd. tedarik zinciri risklerini yonetmek icin nicel ve analitik modelleri
(matematiksel, optimizasyon ve simiilasyon modelleme) incelemislerdir. Onceki
calismalarda bulunmayan tespitleri gostermek igin bibiyometrik ve ag analizi araglari
kullanilmistir. Kavramlari, teorileri, araglari tanimlayan temel arastirma kiimelerini

kapsayan literatiiriin sistemik haritas1 ¢ikarilmistir [166].
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Sakli vd. gii¢lii bozulmalara ve esik kisitlamalarina maruz kalan stokastik bir iiriin
akist modeline dayanan tedarik aglarmin risk analizini incelemiglerdir. ARIMA
(Auto Regressive Integrated Moving Average) modeli ile ¢ok asamali sistemin

similasyonundan kaynaklanan giivenlik a¢i1g1 endeksleri tanimlanmistir [167].

Schur vd. fiyatlandirma kararlarin gergekten uygulanmasini saglamak ve yalnizca
gelecekte gercgeklesebilecek durumlara bagli olmak igin dinamik bir risk 6lclti
kullanmuslardir. Birgok firma, sinirli bir tahmin ile sabit bir kapasite satisindan elde
edilen geliri en lst diizeye ¢ikarmak icin operasyonel diizeyde dinamik fiyatlandirma
kullanmaktadir. Finans, enerji veya tedarik zinciri yonetimi gibi alanlarda c¢ok
kullanilan Kosullu Riske Maruz Deger riski (CVaR) uygulanmistir. Risk ve gelir
degisimi degerlendirilmis ve yeni yaklasim literatiirdeki mevcut yaklagimlarla

karsilagtirilmistir [168].

Yang, lojistik finansal risk ontolojisi 6nermis ve erken uyar1 ve 6n kontrolde riskin
degiskenligi, karmasikligina uyum saglamak i¢in bu modeli yapilandirmistir. Lojistik
finansal risklerini bulmak lojistik finansmanin saglikli bir sekilde yiriitilmesini
etkilemektedir. Makine 6grenmesi yonetimi ile risk kaynaklari bulunmustur. Apriori
algoritmasi, gizli risk tehlikesi veri tabaninda risk analizi yapmak igin

benimsenmistir [169].

Dong ve Cooper, tedarik zinciri risklerini etkileyen somut ve maddi olmayan
unsurlart karsilastirmak i¢in bir biiylklik siralama temelli tedarik zinciri risk
degerlendirme modeli gelistirmislerdir. Ihtiya¢ duyulan karsilastirma sayisini1 6nemli
Ol¢iide azaltabilecek ve herhangi bir AHP kararinda ikili karsilagtirma matrisleriyle
tutarliligy artirabilecek bir yontem Onerilmistir. Onerilen TZRY cergevesi risk
tanimlamasi, risk degerlendirmesi, risk siralamasi ve analizi asamalarindan
olusmaktadir. Onerilen gergevenin etkinligini gostermek igin bir érnek verilmistir.
Riskler olasiliklarina ve siddetlerine gore iki yonli risk matrisinde diizenlenerek

duyarlilik analizi ile saglamlik agisindan test edilmistir [170].

Basole ve Bellamy, karmasik sistemler, ag analizi ve risk yonetimi olarak tedarik

zincirleri teorilerine dayanarak, tedarik agi risk degerlendirmesi i¢in gorsel karar
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desteginin  Onemini  agiklamiglardir.  Elektronik  endistrisi  tedarik  aginda
gorsellestirme Ornekleri ile yaklasim ampirik olarak gosterilmistir. Calisma gorsel
tedarik ag1 karar destek sistemlerinin ve gelecekteki arastirma firsatlarinin

aciklanmasi ile sonuglandirilmistir [171].

Leblanc vd. Kanada’da paketlenmeye hazir marul ve yesil yaprakli sebzeler icin tlke
capinda ticaret verilerinin iliskisel bir veri tabanini tasarlamak icin bir yaklasim
sunmuslardir. Veri tabani, bulasici gida risklerinin mekansal dagilimini géstermek ve
halk sagligi riskini tahmin etmek icin bir similasyon aracinin gelistirilmesinde
kullanilmistir. Caligmada CanGRASP simiilasyon araci kullanilmigtir. Veritabaninda,
bes yerli islemcinin, 28 iirlin dagitim merkezinin ve Kanada'daki ilk 10 perakende
zincirinin besinden 2946 perakende satis noktasinin cografi koordinatlari
bulunmaktadir. Veri tabani, acil durum hazirlik planlamasi risk degerlendirme

caligmalart sirasinda kullanilmistir [172].

Zimmer vd. yaptiklar1 ¢alismada, kiiresel tedarik zincirleri boyunca sosyal riskleri
etkin bir sekilde tahmin etmek ve degerlendirmek igin bir model gelistirmislerdir.
Leontief’in Girdi Cikt1 modeli, tilke riskleri ve sektore 6zgil isgiicii yogunlugu ile
birlestirilmistir. Cesitli analitik riskleri degerlendirmek icin bulanik bir analitik
hiyerarsi siireci (FAHP) kullanilmigtir. Model, bir Alman premium otomobil
Ureticisinin vaka caligmasina uygulanmistir. Sonuglar, farkli tedarikgilerle iliskili
sosyal risklerde ve ayrica tedarik zinciri boyunca farkli risk yapilarinda biiytik
farkliliklar oldugunu gdstermistir. Model, satin alma islevlerinde biyik bir yarar

saglamustir [173].

Peng ve Pang riskten kacinan ve verim belirsizligi olan bir ¢iftei, riskten bagimsiz bir
tedarikci ve hiiklimetin giftgiye tarimsal destek sagladigi bir distribiitorden olusan g
seviyeli sozlesmeli tarim tedarik zincirini modellemiglerdir. CVaR kriteri, ¢iftginin
riskten kac¢inma davranisini tanmimlamak i¢in kullanilmistir. Tedarik zincirinin
optimal stratejileri onerilmis ve devlet siibvansiyonunun ve diger faktorlerin
etkilerini aragtirmak ve verim belirsizligi seviyesini 6lgmek icin duyarlilik analizleri
yapilmustir. Sonuglar, slibvansiyon arttik¢a ciftginin toplam hedef iiretiminin arttigini

gostermistir.  Toplam iretim artisinin  genellikle artan ¢iftlik biyiikliglinden
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kaynaklandigin1 ve ¢iftginin ¢abalarinin azaldigi gorilmistiir. Tedarikgi ve

distribiitoriin ka1 siilbvansiyona bagl olarak artmaktadir [174].

Cauwenberge vd. finansal ve finansal olmayan sektorlerdeki firmalarin sistemik riske
olan katkisini 6lgmiislerdir. Bireysel firmalarin ekonomiye olasi risk yayilimlarinin
sistemik etkisi olgiilmiistiir. 2006-2015 yillar1 arasinda 67 Hollandali sirkete ait
uluslararasi ticaret ve dogrudan yabanci yatirimlara iligkin verileri giinliik hisse
senedi verileriyle birlestiren bir veri seti kullamilmustir. Yiksek sistemik risk
katkilarinin yalnizca finansal sektorde olmadigi, ekonominin diger sektorlerinde de
oldugu gosterilmistir. Sistemik riski izlemeye yonelik makro ihtiyati politikanin
finansal olmayan sektorlere yayilmasi ve dogrudan yabanci yatirimlar ve kiiresel

tedarik zincirleri gibi kiiresellesme onlemlerinin 6nemi agiklanmistir [175].

Oliva, Brezilyali sirketlerin tedarik zincirindeki kurumsal risk yodnetimini analiz
etmistir. Yeni Kurumsal Ekonomi, Tedarik Zinciri ve Kurumsal Risk Yonetimi
olmak Uzere (¢ teori kabul edilmistir. Arastirma uzmanlarla yapilan goériismeler,
biiylik Brezilyali sirketlerin yoneticileri ile yapilan anketler ve sonuglarin ayni
uzmanlarla analiz edilmesinden gelen tekliflerin dogrulanmasi olarak {ic asamadan
olusmaktadir. Sonuglar yazisma analizi, faktér analizi, kiime analizi ve ¢ok terimli
lojistik regresyon gibi cok degiskenli istatistiksel teknikler ile analiz edilmistir.
Biiyiik bir Brezilyal sirketin tedarik zincirindeki kurumsal risk yonetimindeki vade

diizeyinin analizi ve kurumsal risk analizi ig¢in bir model 6nerisi sunulmustur [176].

Kang vd. diisiik karbon tedarik zincirinde isletme davranisi, devletin diisiik karbon
politikalar1 ve diisiik karbonlu pazarla ilgili stratejik konular1 incelemislerdir. Dort
perakendeci ve Ureticiden olusan diisiik karbonlu strateji kombinasyonlarint ¢6zmek
igcin Stackelberg oyun yaklasimi kullanilmistir. Bu stratejiler evrimsel bir stabilite
stratejisinin (ESS) belirlendigi evrimsel bir teorik oyun yaklasimi kullanilarak analiz
edilmistir. Sonuglara goére hukimet karbon st smirt koymak yerine karbon
fiyatlarim kontrol ederek isletmeleri karbon emisyonlarini diisirmeye tesvik
etmelidir. Isletmeler tiiketici taleplerine odaklanmalidir. Perakendeciler karbon

finansmani faiz oranini diisiirmelidir [177].
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Xiaohui vd. risk azaltma stratejilerini risk paylasimi, bilgi paylasimi, envanter
kontrollinlin degistirilmesi ve tedarik zinciri esnekligi agisindan matematiksel
programlama ile 6zetlemislerdir. Tedarik zinciri isletme kaynaklari, malzeme akisi,
bilgi akisi, nakit akist ve ortak iliskisi dahil olmak iizere farkli agilardan risk
olusturmaktadir. TZRY konusunda giincel arastirmalardaki sorunlara deginilmis ve

gelecekteki aragtirmalarin egilimi sunulmustur [178].

Kirilmaz ve Erol, bir TZRY silrecini arastirmis ve risk azaltma icin prosedur
onermislerdir. Onerilen prosediiriin ilk asamasinda maliyet kriteri birinci 6ncelik
olarak alinmistir. Dogrusal bir programlama modeliyle bir tedarik plam
olusturmuslardir. Ikinci asamada, risk kriterini planlamaya ikinci oncelik olarak
eklenmigtir. Prosediiriin amaci proaktif planlama saglamak ve arz risklerini
azaltmaktir. Model, varsayimsal bir veri seti ile test edilmistir ve prosediiriin
performansii degerlendirmek igin maliyet analizi yapilmistir. Onerilen prosediirii

iceren TZRY siireci, uluslararasi bir otomotiv sirketine uygulanmustir [179].

Vieira vd. spesifik TZ problemlerini modellemek igin Biiyiik Veri Ambari (BDW) ve
bir simiillasyon modeli tarafindan desteklenen bir Karar Destek Sistemi
onermiglerdir. Tedarik zincirlerinde kullanilan gesitli sistemler giderek daha yiiksek
miktarlarda ve hizlarda veri trettiginden Big Data baglantili simiilasyon modelleri
gelistirilmistir. Model birden fazla kaynaktan gelen verileri depolayarak
birlestirmektedir. Senaryolarin analiz edilmesine olanak saglamakta, verilerdeki
bilgilerin hareketlerini  Gretmektedir. Calismanin Biiyiik Veri baglamlarinda

gelecekteki TZ simiilasyon ¢alismalari igin 6rnek olmasi amaglanmistir [180].

Markmann vd. Delphi uzman anketi tekniginin uzun vadeli karar verme destegi ve
risk analizi igin 6nemli bir ara¢ oldugunu gostermislerdir. Kuresel tedarik
zincirlerinde insan kaynakli risklere odaklanilmistir. Delphi tabanli bir risk analizi
yapilmistir. Karmagik ve ¢ok organizasyonlu ortamlarda risk degerlendirmesi igin

hangi tekniklerin ve araglarin en uygun oldugunu agiklamislardir [181].

Sabouhi vd. esnek bir tedarik zinciri tasarlamak icin veri zarflama analizine (DEA)

ve matematiksel programlama yontemine dayali entegre bir hibrid yaklagim
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sunmuglardir. Atra ila¢ sirketinde potansiyel tedarikg¢ilerin verimliligi bulanik bir
DEA modeli ile degerlendirilmistir. Bulunan verimlilik kullanilarak, kesinti ve
operasyonel riskler altinda entegre tedarik¢i se¢imi ve tedarik zinciri tasarimi igin iki
asamali bir olasiliksal-stokastik programlama modeli gelistirilmistir. Model,
tedarikgilerin kismi ve eksiksiz kesintileri ile ¢esitli hammadde tedariklerinde miktar
indirimini kapsamaktadir. Acil durumlarda takviye amach ¢alisilan tedarikcilerdeki
takviye ve acil durum envanterinin belirlenmesi ve tedarik zincirinin esnekligini
artirmak igin ¢oklu kaynak kullanimi1 gibi proaktif stratejiler kullanilmistir. Onerilen

model onaylanmis ve esneklik stratejilerinin etkisi goriilmistiir [182].

Gu vd. genel kredi riskini, kendiliginden ve bulasici kredi riski seklinde ayirarak
tedarik zinciri kurumsal kredi riskini degerlendirmek igin bir model 6nermislerdir.
Tedarik zinciri isletmeleri i¢in bir degerlendirme gosterge sistemi kurduktan sonra,
bulanik tercih iligkilerini kullanarak kendiliginden olusan kredi risklerini
belirlemiglerdir. Kendiliginden kredi riski sonucu olusan bulasici kredi riskini
Olgmek ve kimdalatif etkisini analiz etmek icin bir risk sayisal matrisi
olusturmuslardir. Onerilen modelin TZ isletme kredi riskini degerlendirmek ve nasil

uygulanabilecegini gostermek igin bir vaka ¢alismasi sunmuslardir [183].

Chen vd. tedarik zincirindeki riskten bagimsiz bir iireticiden ve riskten uzak bir
perakendeciden olusan envanterlerin yanls yerlesim sorunlarini gidermek i¢in radyo
frekans1 tanimlama (RFID) teknolojisini incelemislerdir. RFID’nin sabit ve etiket
maliyetini gostermek igin tiitiin endiistrisindeki bir vaka calismasit sunulmustur.
Perakendecinin risk tutumunu 6lgmek icin merkezi yar1 sapma benimsenmistir.
Merkezi olmayan durumda toptan satis fiyat1 sozlesmesi, gelir paylasim sdzlesmesi
ve kanal koordinasyonu igin risk paylasim sozlesmesi olmak tizere (¢ tiir s6zlesme
incelenmistir. Merkezi olmayan durumda, hem dreticinin hem de perakendecinin

RFID maliyetlerine karsilik gelen esik degerlerine sahip oldugu gorilmiistiir [184].

Lueg vd. strdurdlebilirlik raporlarini agiklama ve risk degisimi arasindaki ¢ift yonlii
iligkiyi arasgtirmiglardir. Riskli uygulamalara sahip sirketlerin, siirdiiriilebilirlik
raporlamalarin1 ve raporlamalarin seffafliginin arttirilmas1 sonucu sirket riskinin

azaltilmasi da miimkiindiir. 2012 ve 2016 yillar1 arasinda Giiney Afrika'dan 59 sirket
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incelenmistir. Surdlrdlebilirlik raporlarini  agiklamanin toplam, sistematik ve
strdurebilirlik riski tizerindeki etkisini degerlendirmek igin gevresel, sosyal ve devlet
puanlar1 kullanilmistir. Arastirmada sabit etkiler panel regresyonu, istatistiksel
modelleme ve Granger nedensellik testleri kullanilmistir. Siirdiiriilebilirligin ve
ozellikle sosyal siirdiiriilebilirlik konularinin agiklanmasinin sonraki dénemlerde

sistematik riski azalttig1 kanitlanmistir [185].

Rentizelas vd. uluslararas1 biyokiitle tedarik =zincirlerinin alternatif yollarinin
etkinligini degerlendirmislerdir. Alternatifler, farkli biyokiitle mense bolgeleri,
tasima modlari, ihracat limanlar1 ve isleme teknolojilerini igermektedir. Veri
Zarflama Analizi (DEA), ilk defa alternatif biyokdtle tedarik zinciri yollarinin Latin
Amerika’da etkinligini degerlendirmek i¢in kullanilmistir. EKonomik maliyetler gibi
ekonomik ve c¢evresel performansi etkileyen birden fazla kriter incelenmistir. DEA
yaklasimi, biyokiitle kaynaklarini planlanmay1 ve ¢oklu karar kriterleri altinda karar

vermeyi kolaylagtirmigtir [186].

Serrano vd. tedarikgilere yapilan 6demelerin degiskenligi riskinin nasil yaratildigini
ve yukar1 akisa etkilerini arastirmiglardir. Bir tedarik zincirinin finansal sireci,
endiistri raporlarma ve finans literatlirindeki bulgulara dayanarak modellenmistir.
Tedarik zincirindeki politikalar ve kisitlamalar modellenmis, gercek tedarik
zincirlerinde uygulanan davranis tiretilmistir. Degiskenligin yayilmasina neden olan
faktorler (enddstri riski, firmanin operasyonel kaldira¢ orani, finansal kaldirag
hedefinin varlig1 ve bor¢ maliyeti) belirlenmistir. Model, 6deme degiskenliginin

ciddi nakit kisitlamalar1 altinda riski biiytitiilebilecegini gostermistir [187].

Rajesh ve Ravi, elektronik tedarik zincirlerinde tedarik zinciri riskinin azaltilmasinin
yollarim1 aragtirmiglardir. Tedarik zinciri riskinin azaltilmasini saglayan faktorler
arasindaki sebep / sonug iliskilerini bulmak icin Gray teorisi ve DEMATEL
yaklagimlarinin bir karigimi kullanilmistir. Coziimlerin glivenilirligini saglamak i¢in
sonuglarin duyarhilik analizi de yapilmistir. Sonuglar, tedarik zinciri riskini azaltma
stratejilerinin birlestigini ve bir faktorlin bir veya daha fazla faktorlerin nedeni/etkisi
olabilecegi goriilmiistiir. Sebep-sonug iliskileri, yoneticilerin tedarik zincirinin

kirtlganlik sorunlarini dnlemek igin riskleri tespit etmeyi kolaylagtirmigtir [188].
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Mit Forum’da bulunan tedarik zinciri operasyonlarini analiz etmek ve tedarik zinciri
risklerini genel bir bakis agisiyla 6zetlemek i¢in anket ¢aligmasi yapilmistir. Tedarik
zincirinde risk azaltilmasina kars1 hangi sirketlerin en giiglii durumda oldugu analiz
edilmistir. Calismada belirlenen bes prensibe gore tedarik zinciri risk yonetimi
cergevesi belirlenmistir. Caligsma sirketlerin cogunun karlarini en st diizeye ¢ikarma,
maliyetlerini en aza indirme ve hizmet kalitelerini korumak istedigini kanitlamistir.
Tedarik zinciri esnekliine yatirim yapan sirketler, yatirim yapmayan sirketlere gore

aksamalara kars1 daha esnek ve giiglii durumdadirlar [12].

Basset ve Mohamed, tedarik zinciri surdardlebilirlik riskleri igin model
onermislerdir. Tercih sirasina gore karar vermek i¢in CKKV yodntemi olan TOPSIS
yontemi uygulanmistir. Kriterler arasi korelasyonu hesaplamak i¢in Critic yontemi
kullanilmistir. Modeli degerlendirmek igin telekomunikasyon ekipmanlari sirketinde
bir uygulama yapilmistir. Ug telekomiinikasyon ekipmaninin siralanmasi i¢in yéntem

uygulanarak basarili sonug vermistir [189].

Chu vd. dogru tedarik¢i segimi yoluyla esnekligin artirilmasi ve maliyetlerin
azaltilmasimni amaglamiglardir. Metin madenciligi kullanilarak iki asamali kiiresel
tedarik zinciri risk yonetimi gergevesi Onerilmistir. Literatiirdeki kiresel tedarik
zinciri riskleri toplanmis ve metin tabanli yaklagimlar kullanilarak analiz edilmistir.
Belirli risk tirlerine gore segilen ¢evrimigi haber makaleleri ile duyarlilik analizi
yapilmistir. Risk hiyerarsisi ve duyarlilik analizi sonuclar kiiresel tedarik zinciri

risklerini anlamada ve tedarikgi se¢iminde kolaylik saglamaktadir [190].

Dias vd. bir otomobil iireticisinin riskleri nasil belirledigini ve yonettigini analiz
etmislerdir. Brezilyali bir otomobil iireticisinden veriler goriismelerle toplanmis ve
AHP yontemi risk faktorlerini siralamak i¢in kullanilmistir. Olusturulmus risk

matrisinin girketin karar vermesi i¢in 6nemli bir arag oldugu belirtilmistir [191].

Hosseini ve Ivanov Beyesian aglarinin tedarik zinciri risklerinin analizi
caligmalarindaki yerini arastirmiglardir. TZ esneklik ve risk analizinde mevcut
durumlart gbzden gecgirmek i¢in yontem kullanilmaktadir. TZ belirsizligi alaninda

Bayesian aglar1 hakkinda uygulama ve yayin sayisi oldukca azdir. 2007-2019 yillar
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arasindaki akademik makaleler gorsellestirme temelli siyentometrik analiz ve
kiimeleme analizi kullanilarak incelenmistir. Bayesian aglarinin makine 6grenmesi

algoritmalari ile beraber uygulanabilecegi tartisilmistir [192].

Choirun vd. tarimsal gida endiistrisi zincirinde siirdiirebilir risk yonetimi konusunda
2010-2019 yillart arasinda 30 bildiri incelenmistir. Tarimsal gida endiistrisinin
siirdiirebilirligini ekonomik, sosyal, c¢evresel, teknik ve kurumsal etkenler
etkilemektedir. Baz1 ¢alismalarda sadece ekonomik, sosyal ve cevresel riskler ele
almmistir. Glvenlik riskleri, politik riskler, teknolojik sistemler de g6z Onune
alimmalidir. Siirdiiriilebilirlik risklerine ¢ok boyutlu bir yaklasim gelistirilmistir

[193].

Babu vd. Hintli imalat kobileri i¢in risk degiskenlerini ve risk degiskenleri arasindaki
iligkili gelistirmeyi amaglamiglardir. Literatlir arastirmasi ve uzmanlarin goriisiine
gore dokuz risk belirlemislerdir. Risk degiskenleri arasindaki iliskiyi kurmak igin
ISM yaklasimi benimsenmistir. Risk degiskenleri MICMAC analizi kullanilarak
simiflanmistir. ISM-MICMAC yaklasimina dayali iic Hintli imalat kobisi igin

uygulama yapilmistir. Sonuglar tedarik zinciri yoneticilerine kilavuz olmustur [194].

Incelenen literatiir problemin konusu ve ¢dziim ydntemlerine gére Cizelge 2.4 teki

gibi 6zetlenmigtir.

Cizelge 2.4. Literatr Ozeti.

Makale Problem Konusu Cozim Yodntemleri

HSC Modeli (Simiilasyon Caligmast),
Sayisal Benzetim, Gergek Segenek
Degerleme (ROV) Modeli

[76], [96], | Tedarik Zinciri Riskleri icin Simulasyon
[107], [109] | Modelinin Olusturulmasi

[78] Tedarik Zinciri Siirecinin Haritalanmas1 Smart Ag Haritalama Yontemi

Brezilyali Sirketlerin Tedarik Zincirindeki

[176] Kurumsal Risk Yo6netimini Analiz Etmek

Uzman Goriisii, Anket Yontemi

Tamsayili  Dogrusal  Programlama

Eé;?]’ gg}’ Tedarik Zinciri Risk Analizi icin Model | Yaklasimi, Bulanik Tercih Tliskileri
[89], " | Onerilmesi Yoéntemi, Bulanik Arz-Talep Modeli,

Bulanik Mantik, TOPSIS
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Cizelge 2.4. (devam ediyor)

Makale Problem Konusu Cozim Ydéntemleri

. L Lo - . . |DSM (Tasarim Yap1 Matrisi) Modeli,
[82], [103] \T(f)‘:ﬁre‘rﬁ gﬁ?ﬁﬁﬁsﬁkl Riskleri OlemekI¢in | \5ofilik Analitik Hiyerarsi Siireci

(N-AHP), (N-TOPSIS) Yo6ntemi
Ortalama-Varyans (MV) Yaklagimi,
SCOR Modeli, AHP  Ydntemi,
Chang’In Extent Analiz Yontemi,
FAHP Yontemi, Delphi Teknigi, ISM
[136], [89], (Yorumlayict  Yapisal Modelleme)
[77], [90], Teknigi, Bulantkk MICMAC Analizi,
[95], [126], Ortalama Varyans Yaklagimi,
[119], [147], | Tedarik Zinciri Risklerinin Analizi Stackelberg Oyun Modeli, Ortalama
[92], [124], Mutlak Yar1 Sapma (MASD), Birlesik
[167], [127], Modelleme Dili (UML), Multi-Agents
[12], [191] Systems (MAS), DEMATEL Metodu,

TOPSIS, ARIMA (Auto Regressive
Integrated Moving Average) Modeli,
Bulanik Dogrusal Programlama
Ydntemi, Anket Ydntemi

[105], [101]

Tedarik Zincirindeki Riskleri Belirlemek I¢in
Yontem Onerilmesi

LDA Modeli(Bir Metin Madenciligi
Teknolojisi), Veri Madenciligi,
Dematel Ydntemi

[80], [148]

Tedarik Zinciri Risklerinin Tanimlanmasi

Renkli Petri Aglari, Zaman Serileri,
Anket Yontemi, Kiimeleme Analizi

[121], [194]

Tz Risklerinin  Birbiri ile iliskisinin

Belirlenmesi

Uzman Goriisii, ISM, MICMAC

Yorumlayict Bir Yapisal Modelleme

[134] Tedarik Zinciri Risklerinin Tanimlanmast Ve | (ISM), MICMAC (Matriced’in
Etkilesimlerinin Arastirilmasi Etkilerini Etkileyen Carpma Aplik Ve
Simiflandirma) Analizi
. N o e wr 1 e1e 1owo . | TYOPOS Hedef Risk Cercevesi, Veri
[91], (0] | redarik - Zincirinin - Surdirilebilirligini | 7o oo Analizi, Metin Madenciligi,
Artirmak I¢in Model Onerilmesi .
Duyarlilik analizi
[85] Karar Vericilerin Risk  Tutumu Igin Maliyet-Fayda Analizi Yontemi

Yinelemeli Siire¢ Olusturulmasi

[183], [173],

Tz Riskini Degerlendirmek I¢in Cerceve

Bulanik Tercih Iliskileri, Leontief’in
Girdi Ciktis1 Modeli, Bulanik Analitik

[88], [107], Olusturulmast Hiyerarsi Siireci (FAHP), Monte Carlo
[192] ¥ Analitik Hiyerarsi Siireci, Onemlilik
Analizi, Kimeleme analizi
Tedarik  Zinciri Risk  Yonetimi I¢in
¢
[93] Similasyon Ve Optimizasyon Yontemlerinin | Zaman Serileri (Time Series) Ydntemi
Roliiniin Ve Katkisinin Analiz Edilmesi
Risk Degerlendirme Kriterlerinin  Seg¢im i .
[97] Prosediiriiniin Olusturulmas: SMAA-TRI, IRIS Ydntemleri
[104] Risk Degerlendirmelerinde Farkli Verilerin Big Data Yontemi

Kullanimlarmin Arastirilmasi
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Cizelge 2.4. (devam ediyor)

Makale

Problem Konusu

Cozim Ydéntemleri

[113], [110]

Tedarik Zinciri Ag Tasarimi

Maliyet-Fayda Analizi Yontemi, Pareto
Analizi

[111], [193]

Tedarik Zinciri Stratejilerinin
Surdarilebilirlik Uzerindeki Etkisinin  Cok
Katmanli Analizi

Yorumlayict  Yapisal ~ Modelleme

(ISM), Literatiir Arastirmast

Risk Yonetimi Modelleri ile ilgili Literatiir

[114] Arastirmast Literatiir Aragtirmasi
Cevresel Belirsizlik, Tedarik Zinciri Riski Ve
[115] Tedarik Zinciri Esnekliginin iligkilerinin | Yapisal Esitlik Modellemesi
Aragstirilmast
[188] Tedarik Zinciri Riskinin  Azaltilmasinin | Gray Teorisi Ve Dematel, Duyarlilik
Baslica Olanaklarini Tespit Etmek Analizi
Tedarik Zinciri Risklerinin Isletme
[120] Performansi Uzerindeki Etkisinin | Uzman goriisii, Anket Yontemi
Aragstirilmast
Hata Agaci Analizi, Veri Zarflama
Analizi (DEA), Matematiksel
Programlama, Cok Degiskenli Parcali
Regresyon Analizi, Finansman Karar
Etkinligi Oyunu, Bulanik Karar
Yontemi, Simunic Modeli, HTEA
Analizi, Bulanik Biligsel Haritalama,
[99], [182], Gri lliskisel Analizler, Madde Akist
[83], [84], Analizi (SFA), Shapley Degeri, Veri
[86], [94], Madenciligi (VM), Dogrusal
[100], [102], Programlama, @ CVAR,  Tamsayil
[179], [157], | Tedarik Zinciri Risk Yonetimi Modelinin | Dogrusal Programlama Modeli
[170], [169], | Onerilmesi (MILP), Cons-Kisitlama  Yéntemi,
[163], [131], Biiylklik Siralama temelli AHP
[165], [81], Makine Ogrenmesi, Apriori
[112], [109], Algoritmasi, Uzman Gorligii, Pareto
[116], [152] Analizi, Gri (DEMATEL) Modeli,
Monte Carlo Similasyonu, Standart
Sapma Yoéntemi, PRISMA (Preferred
Reporting  Items  For  Systematic
Reviews And Meta-Analyses)
Diagrami, Bayesian Aglari, Bulanik
Inang Kurali Yaklasim, Bulanik
Mantik
Matematiksel =~ Modelleme,  Topsis
. . . .| Metodu, Benzetim Tabanl
Hgg}, el (GTjiI;tii)ﬂmizn Karar - Destek  Sisteminin Optimizasyon, Diferansiyel ~Evrim
Algoritmasi, Siralamali Genetik

Algoritma, Biiyiik Veri Ambari (BDW)

Tedarik Zincirlerinde Operasyonel Risklerin

[122] Azaltilmasinda Isbirliginin Etkisinin | Anket Ydntemi
Bulunmasi
E-Ticaret ile Calisan Firmalarda Uygulanacak

[123] Risk Y0netimi Sistemlerini Karsilastirmak ve | Sistem dinamigi yaklagimi

Model Onermek
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Cizelge 2.4. (devam ediyor)

Makale Problem Konusu Cozim Ydéntemleri
Tedarik Zinciri Bozulmalarinin Nedenleri, . .
[125] Sektorlere Gore Sonuglarinin Arastirilmasi Anket Yontemi
TEda“.k Zincirinde _Kontr_at Turle_zr!n!n Gazeteci Cocuk Modeli, Vba Makrolart
[128] Koordinasyon Uzerindeki Etkisinin o .
Belirlenmesi Ve Cozucu (Solver) Eklentileri
Tedarik Zincirinde Risk Yayilma .
[137] Mekanizmasinin Modelinin Olusturulmasi Ortalama Alan Teorisi
Yeniden Yapilandirma Maliyetini Dikkate -
[130] Alan MaliyetpModeIinin (")nerilymesi Grafik tabanli dogrusal programlama
[132] 'Cr)itla;irll:;egmcm Risk Tahmin Cercevesinin Machine Learning Yontemi
Tedarik Zinciri Riski Ve Dayaniklilik o .
3] Performans1 Arasindaki fliskinin Agiklanmasi YaRyeal Esitlilghggdeliemesi
Belirsiz  Durumlarda  Potansiyel  Risk . . .
[135] Faktorlerinin Tanimlanmasi Ve Bl.l.lamk. Sentetik  Degerlendirme
< . . Yontemi
Degerlendirilmesi
[137] Mega Proje Tedarik Zincirlerini Bulagic: | Sistem Dinamikleri Teorisi Ve Istikrar
Risklerden Korumak I¢in Teori Onerilmesi Teorisi
Farkli Seviyelerde Caliganlarin Tz Riskleri
I¢in Farkindaligi Ve Bu Farkindaligin Risk ) ;
[138] Azaltma Performans1 Uzerindeki Etkisinin &LC! Yonteq
Bulunmasi
Riskten Bagimsiz Lojistik
[139] Konfigiirasyonlarin Tasarimi Ve | Matematiksel Modelleme
Optimizasyonu Icin Model Onerilmesi
Cevresel Risklerin Tedarik Zinciri Yonetimi | . . .
[140] Ozerindeki Etkilerinin Analiz Edilmesi Literatiir Arastirmast
Tedarik Zincirinde Riskten Kaginmaya Gore . . -
[141] Optimal Fiyat Kararlarinin Arastirilmasi Anket yontemi, Pareto Analizi
Risk Belirleme Ve Gorlnirlik Seviyesindeki .
[144] Farkliliklarin Arastirilmasi Uzman Paneli
Tz Riskleri Igin Birnbaum Oneminin
[142] Hesaplanmasii Kolaylastirmak I¢in Analitik | Hata Agact Analizi (FTA)
Bir Yéntem Onerilmesi
[145] Tedarik Zinciri Esnekliginin Modellenmesi Matematiksel Modelleme
[146] gllzzlrg ﬂnesi Siparis  Karar  Politikasinin Matematiksel Modelleme
Dolandiricilik ~ Riskinin ~ Kalite  Kontrol | Ornekleme Ontemi Laboratuvar
[149] y
Siirecine Etkilerinin Arastirilmasi deneyi)
Hayvan Tasmmaciliginda  Tasimacilarinin
[151] Lojistik Zincirine Ve Mesleki Risklere Karsi | Kiimeleme Analizi
Bilgilerinin Arastirilmasi
Yesil Tedarik Zinciri Oyuncular1 Igin ..
[153] Yakinlik Analizi Yapilmast Yalanhk analizi
[154] Tedarik Zinciri Riskini Azaltmak I¢in Karar Bibexcel ve Gephi Teknigi

Verme Modellerinin Analizinin Yapilmasi
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Cizelge 2.4. (devam ediyor)

Makale Problem Konusu Cozim Ydéntemleri
[155] Iki Kademeli Tedarik Zincirinde Uygun | Matematiksel Modelleme, Duyarlilik
Ticaret Kredi Stiresi Belirlemek Analizi
Tedarik Zincirinde Opsiyon Fiyatinin Risk .
[156] Ve Fayda Analizinin Yapilmast (Cvar), Stackelberg Oyun Modeli
[158] Cift Kanalli Tedarik Zinciri (Dcsc) | Matematiksel modelleme, Numerik
Koordinasyon Modelleri Gelistirilmesi analiz
Bulut Saglayicilarmin  Kendi Hizmetlerini
Degerlendirmek  i¢cin  Geleneksel Risk | . .
[159] Degerlendirme Cercevelerinin Zayif Literatiir Arastirmast
Yonlerinin Vurgulanmasi
Deniz Tedarik Zincirinde Surdurdlebilirlik
[160] Yatirim Kararlar1 I¢in Risk Davraniginn | Oyun Teorisi
Etkilerinin Incelenmesi
Hava Durumu Risklerinin Satis
161 Dalgalanmasini Azaltmak I¢in Bir Yaklasim | Uzman goriisii
g g
Sunulmasi
Odak Grup Toplantilari, Bayesian

[162], [165]

Tedarik Zinciri Risk Ag1 Yénetimi (Scrnm)
Siireci Gelistirilmesi

Inang Aglari, Beklenen Fayda Teorisi,
Hata Agaci Analizi, Fmea Teknigi

[164]

Envanter  Yerlestirme Ve  Yedekleme
Metodlarinin Tz Risklerinin  Azalmasina
Etkisi

Similasyon yéntemi

[166]

Tedarik Zinciri Risklerini Yonetmek I¢in
Nicel Ve Analitik Modellerin Incelenmesi

Biyometrik Ve Ag Analizi Araglart

[168]

Fiyatlandirma Igin Tutarh Risk Olgiitiiniin
Olusturulmast

Riskli Kosullu Riske Maruz Deger
Riski (Cvar)

[171]

Tedarik Ag Risk Degerlendirmesi Igin
Gorsel ~ Karar  Desteginin ~ Oneminin
Gosterilmesi

Altman 4
Gorsellestirme

Skoru, Grafiksel

[172]

Ticaret Verilerinin Iliskisel Bir Veri tabanimni
Tasarlamak Ve Bir Araya Getirmek Igin
Yaklagim Sunulmasi

Cangrasp Similasyon modeli

[174]

Tarim Tedarik Zincirinde Ciftginin Riskten
Kaginma Davranisint Tanimlamak

Cvar Kriteri, Duyarlilik Analizi

[175]

Finansal Ve Finansal Olmayan Sektorlerdeki
lﬁirmalarm Sistemik Riske Olan Katkisinin
Olcilmesi

GJR-GARCH modeli, CVaR analizi

[177]

Diisiik Karbon Tedarik Zincirinde Strateji
Kombinasyonlarint  Cézmek I¢in Yaklasim
Onerilmesi

Stackelberg Oyun Yaklasimi

[178]

Risk Azaltma Onlemlerinin Farkli Agilardan
Degerlendirilmesi

Matematiksel Programlama

[181]

Delphi Uzman Anketi Tekniginin Uzun
Vadeli Karar Verme Destegi Igin Etkisi

Delphi Uzman Anketi Teknigi

[184]

Tedarik
Tanimlama
Uygulanmasi

Zincirinde
(Rfid)

Radyo  Frekansi
Teknolojisinin

Merkezi Yar1 Sapma Y dntemi
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Cizelge 2.4. (devam ediyor)

Makale Problem Konusu Cozim Ydntemleri

Siirdiiriilebilirlik Raporlarin1 Agiklama {le Sabl.t . Etkiler  Panel  Regresyonu,

[185] Risklerin Degisiminin iliskisi Istatistiksel Modelleme Ve Granger

&l 3 Nedensellik Testleri

Uluslararas1 Biyokiitle Tedarik Zincirlerinin

[186] Alternatif Coztimlerinin Etkinliginin | Veri Zarflama Analizi (Dea)
Degerlendirilmesi
Tedarikgilere Yapilan Odemelerin

[187] Degiskenlik Riski Ve Yukar1 Akisa Etkisinin | Ampirik Modelleme
Incelenmesi

Incelenen literatiirde risk analizi ¢alismalarmin ¢ogu gida ve finans sektorlerinde
yapilmistir. Finans sektoriinde opsiyon sozlesmeleri ve fiyat belirleme riskleri daha
fazla ele alinmigtir. Denizcilik sektoriinde yapilan ¢aligmalar da dikkat cekmektedir.
Tum alanlarda tedarik zinciri riskleri incelenirken dretim sektdriinde genellikle
otomotiv firmalarinda risk analizleri yapilmustir. Iklimlendirme ve sogutma
sektoriinde bir risk analizi ¢alismasma rastlanmamastir. Surddrulebilirlik riskleri ve

yesil tedarik zinciri lizerine son yillarda yapilan ¢aligmalar artmistir.

Calismalarin ¢ogunda bir siiregte bulunan riskler ve is adimlari ayr1 ayri ele
almmustir. Is adimlarida bulunan hata ve risklerin birbirini etkileyecegi géz oniine
alinmalidir. Siirecteki is adimlarinin birbirinden bagimsiz ele alinmasi eksik sonuglar
verecektir. Yapilan caligmalar uzman goriisiinii veya belirsizlikleri goéz Oniine
almamaktadir. Hatalarin siirece etkilerinin minimum olmas i¢in hangi hatanin daha
yiiksek onem derecesine sahip oldugu belirlenmelidir. Talep planlama strecinde
farkli siniflara ait bir¢ok problem, kisit ve birgok amag¢ bulunmaktadir. Calismada
son yillarda onerilmis, literatiirde acig1 bulunan yeni problem ¢ézme teknikleri olan
CKKV yontemlerinden faydalanilmistir. Onerilen yontemler ile yapilan calisma
sayist oldukca azdir. Tedarik zinciri risk yonetiminde bulunan hatalarin analizi ve
siralanmast silireglerinde belirsizlik ve degisken ifadeler bulundugundan calisma

Bulanik CKKYV yontemleri ile yapilmistir.
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BOLUM 3

RIiSK ANALIZi

Risk analizi risk yonetiminin bir parcasidir. Risk analizi sadece tedarik zincirinde
degil birgok alanda uygulanan, olusabilecek tehlikeleri ve bunlarin sonuglarin
aragtirarak, herhangi bir zarar gérmeden veya en az kayip ile stireci atlatabilmek igin
onlemlerin alindig1 bir yéntemdir. Onceleri daha ¢ok is saghig1 ve giivenligi alaninda
risk analizleri yapilirken, 2000’11 yillardan itibaren tedarik zinciri risk yOnetimi
kavraminin da olusmasiyla yapilan ¢aligmalarin attigi goriilmustiir. Riskler gelisen
kosullara gore stirekli degismektedir, dolayisiyla risk analizlerinin gilincel tutulmasi
onemlidir. Risklerin farkinda olmamak en biiylik risktir. Bir isletme risk analizi
yaptiginda eksik yonlerinin de giiglii yonlerinin de farkina varmis olur. Risk analizi
ayni zamanda bir organizasyonun strateji belirlemesinde veya stratejiyi

gelistirmesinde de bir ara¢ olarak kullanilmaktadir.

Risk analizi, isletmelerin faaliyetlerinde olusabilecek risklerin ger¢eklesmeden
ayrintili olarak tanimlanip analiz edilmesi ve riskleri minimum seviyeye indirecek
veya tam olarak ortadan kaldiracak aksiyonlarin alinmasi seklinde tanimlanmigtir

[195].

Shtub vd. risk analizinin, bir siirecteki riskleri tanimlamak igin yontem ve araglara
sahip bir uygulama oldugunu belirtmistir [196]. Risk analizi siiregteki hatalar
devamli degerlendirebilecek, riskleri onceliklendirebilecek bir yontemdir. Bunun
sonucunda iyilestirme i¢in stratejiler iiretilmesine olanak vermektedir. Karar verme

stireclerinde de risk analizi yontemi kullanilmaktadir.

Tedarik zinciri risk yonetiminin siirecleri boliimiinde risk analizinin agamalarindan

bahsedilmisti. Bu asamalar1 kisaca, risk tanimlama, risk analizi, risk azaltma, riskleri
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takip etme olarak tanimlayabiliriz. Berg risk yonetim sirecini Sekil 3.1°deki gibi
ifade etmistir [197].

| Kapsam belirleme

|

Risk degerlendirme

E.
Q
5 5
S 2
aQ _ Risklerin tanimlanmasi ==mmmmm) I
S .
& o
3 . .. 8
R e —— Risk analizi : » 3
3 3
Q. 8
s !
Q

—_ Risklerin siralanmast S

Risklerin Ortadan Kaldwilmasi [———3

V day

g

Sekil 3.1. Risk yonetim stireci [197].

3.1. RiISK ANALIiZI YONTEMLERI

Yapilan literatiir ¢alismasinda riskleri 6lgebilmek icin bagvurulan bir¢ok yontem

olmasina ragmen en ¢ok kullanilan yontemlerin asagidakiler oldugu goriilmiistiir.

e Anket Yontemi/Uzman Goriisi
e Veri Madenciligi

e Dematel Yontemi

¢ Neden-Sonug analizi

e Cvar Modeli

e HTEA analizi

e AHP/FAHP yontemleri
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e Matematiksel modelleme
e Oyun Teorisi

e TOPSIS

e Zaman serileri

e Bayes Inang¢ Aglar

o Stackelberg oyun modeli

e Ortalama varyans yaklagimi

Yukaridaki yontemlerden HTEA ve Cok kriterli karar verme yontemleri ayrintili
olarak incelenecektir. Ayrica CKKV yontemleri bulanik olarak uygulanacagindan

bulanik mantik yontemi de detayli anlatilacaktir.

3.1.1. Hata Tur0 ve Etkileri Analizi (HTEA)

Hata Tari ve Etkileri Analizi (HTEA) ilk kez 1949 yilinda giivenilirlik
degerlendirme yontemi olarak ABD ordusu tarafindan kullanilmigtir. HTEA
analizinin tarihi gelisimi Cizelge 3.1°de gosterilmistir [198]. Bowles vd. ise ilk kez
1960’1 yillarda mihendisler tarafindan gelistirildigini ifade etmistir. Havacilik
sektoriinde yapilan giivenilir uygulamalarda tasarim metodolojisi ve risk analiz

metodu olarak kullanilmistir [199].

Cizelge 3.1. HTEA analizinin tarihcgesi [198].

Yil Kullanim Alam

ABD Ordusu tarafindan bir giivenilirlik degerlendirme teknigi olarak

1949 gelistirildi (MIL-P-1629)

1960-1965 NASA’nm Ayin Yiizeyine insan indirme Projesinde (APOLLO) kullanildi

1970-1975 Amerika’da havacilik ve ugak sanayiinde kullanildi.

1975 Japonya’da NEC firmasinda ilk endiistriyel uygulamalar bagladi.

Ford Motor Company uygulamaya baslad1 ve tiim yan sanayilerinden HTEA

1980 uygulamasin talep etti.

Stamatis’e gore HTEA sistem, tasarim, siire¢ veya hizmet kaynakli daha onceden

bilinen veya potansiyel hatalarin miisteriye ulasmadan tanimlanmasini,
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belirlenmesini ve azaltilmasini saglayan mihendislik yontemidir [200]. HTEA bir

iiriiniin tasarim asamasindan baglayip, liriiniin yasam egrisi boyunca devam edebilir.

HTEA analizi hizmet veya {riinliniin miisteriye ulasmasina kadar gecgen siiregte
olusabilecek hatalarin ve risklerin tespit edilmesi, degerlendirilmesi ve risklerin en
aza indirilmesi i¢in kullanilan bir yontemdir. HTEA ’nin amaci iiriin veya siiregteki
hatalar1 ortaya ¢ikmadan onlemek i¢in gerekli aksiyonlarin alinmasidir. Yontem
bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Potansiyel hatalari, hatalarin etkilerini, nedenlerini ve
hatalarin onceligini belirler, Analiz rekabet avantajin1 ve miisteri memnuniyetini
artirmaktadir. Basarisizliklardan ve risklerden olusan maliyetleri azaltir, firmanin
daha esnek ve cevik olmasini saglar. Yontemin avantaji, bir isletmede farkli
birimlerden katilim olmasiyla, katilimcilarin belirlenerek sistematik sekilde
ilerlenmesidir. Farkli departmanlardan, farkli deneyim sahibi kisilerin katilimi
calismanin farkli acilardan degerlendirilmesi imkan1 saglayacaktir. Hatalarin

belirlenebilmesi i¢in uzmanlarin katilimina ve tecriibelerine ihtiya¢ bulunmaktadir.

HTEA bir risk analizi yontemi olarak yaygin sekilde kullanilmistir, diger risk
degerlendirme araglarindan farki, riskler olusmadan bu hatalar belirlemek ve bunlara
onlem almaktir. Hatalarin problemler olusmadan tespit edilmesi biiylik Onem
tasgimaktadir. Hatalar 6nem derecesine gore siralanmakta ve énem derecesi yiksek
olanlardan baglanarak onleyici aksiyonlar hayata gecirilmektedir. HTEA analizi, risk
yonetimi asamalarinin tiimiinii  icermektedir. Analizde hatalar tanimlanmakta,
Olgiilmekte, degerlendirilmekte ve iyilestirmeleri yapilmaktadir. Analizin belirli

araliklarla giincel kalmasi da saglanmalidir.

HTEA analizinde tespit edilen hatalarin risk &ncelik sayis1 (ROS) asagidaki gibi
hesaplanir. Genellikle olasilik, siddet ve tespit edilebilirlik degerleri 1-10 arasinda
deger alirlar. ROS degeri ise 1-1000 arasinda degiskenlik gdsterir. Analizin amaci

ROS degerini 1’e miimkiin oldugunca ¢ekmek ve 6nleyici faaliyetler almaktir.

Siddet: Hatalarin etkilerini, sonuglarii degerlendiren bir 6lgektir.

Olasihik: Bir hatanin olusma olasiligidur.
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Tespit edilebilirlik: Hatanin siirecinin sonuna gelmeden veya miisteri ulagmadan

fark edilmesi olasiligidir.

ROS = O (Hatanin olusma olasilig1) * S (Hatanin olusturacag: siddet) * T (Hatanin

tespit edilmesindeki zorluk)

HTEA analizinde uygulanan adimlar siire¢ akis semasi ile Sekil 3.2°de verilmistir.

Parga ve siire¢ fonksiyonlarina iliskin verilerin toplanmasi

2

Potansiyel hata tirlerinin belirlenmesi

Her hata tirdnin etkisinin belirlenmesi ~ p------------—----

T Her hata tlriinin nedeninin belirlenmesi
\/ i
\l/ Vi
Olasilik .
o - ] Siddet
derecesinin Mevcut kontrol surecinin listelenmesi .
derecesinin
hesaplanmast
bulunmasi
Saptanabilirlik derecesinin belirlenmesi
Risk dncelik sayisinin hesaplanmasi
Diizeltme H
gerekli mi?
HTEA
e Raporu
Dizeltici faaliyetin 6nerilmesi
Dizenleme verileri
Diizenleme

Sekil 3.2. HTEA analizinin sire¢ akis1 [201].
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HTEA yonteminin dezavantajlari da bulunmaktadir. Siddet, olasilik ve tespit
edilebilirlik degerlerinin ¢arpimi sonucu ROS degeri diisiik olan bir hata ile yiiksek
olan bir hata esit degerlendirilmektedir. Bu sekilde siddeti yiiksek olan hatalar
gbzden kagabilmektedir. Siddet, olasilik ve tespit edilebilirlik degerleri s6zel olarak
degerlendirildiginden katilimcilara gore degisebilmektedir. Katilimcilara tecriibe
veya yeteneklerine gore agirlik verilmemesi eksiklik olarak degerlendirilmistir.
Ayrica risk faktorlerinin goreceli olan agirliklarinin belirsizligi ve hata tiirlerinin

cesitliligi de elestirilmektedir.

HTEA calismalar1 bircok endiistride uygulanmistir. Uriin tasarimu, iiretim, planlama,
lojistik, montaj surecleri, finansal risklerin izlenmesi, hizmet Kkalitesinin
degerlendirilmesi, siirdiiriilebilirlik ve bozulma risklerinin analizi, tedarikci segimi

gibi alanlarda imalat ve tedarik siireglerinin iyilestirilmesi i¢in uygulanmistir.

HTEA analizi uygulandiklar1 alanlara gore asagidaki gibi siniflandirilmistir. Bu

analizler kisaca anlatilacaktir.

Sire¢ HTEA
Tasarim HTEA
Sistem HTEA
Servis HTEA

3.1.1.1. Sure¢ HTEA Analizi

Slre¢ HTEA uygulama alanmma gore bir siiregteki mevcut ya da sonradan
gelisebilecek hatalari tespit etmek ve degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir. Analiz
ile stirecin giivenligi ve etkinligi dl¢lilmekte, hatalarin biiylik sonuglara sebebiyet

vermeden Onlenmesi saglanmaktadir.

Elevli, sire¢ HTEA ’nin genelde iiretim ve montaj siireclerindeki eksiklerden dogan

hatalar1 azalmak veya ortadan kaldirmak i¢in uygulandigini belirtmistir [198].
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Akin da siireg HTEA’nin daha ¢ok liretim ve montaj siirecindeki kritik hatalari
belirmek, diizeltici aksiyonlarin 6nceliklerini belirlemek ve kontrol plani olusturmak

icin uygulandigini ifade etmistir [202].

Sire¢ HTEA isletmenin kalite kontrol, talep planlama, tiretim planlama, kalite

iyilestirme siire¢lerinde de uygulanabilmektedir.

Baykasoglu vd. Stre¢ HTEA’nin, baslangi¢ ve tanimlama, analiz ve degerlendirme
ve karar asamasi olmak tlizere iic adimdan olustugunu belirtmistir. Baslangic ve
tanimlama adiminda, HTEA ekibi kurularak siire¢ tanimlanmaktadir. Analiz ve
degerlendirme adiminda, hata tirleri ve hata tiirlerinin kriterlere gore puanlari
bulunmaktadir. Ugiincii adimda ise, risk oncelik puanina gore hata tiirleri siralanarak

onleyici eylemler belirlenmektedir [203].

3.1.1.2. Tasarim HTEA Analizi

Tasarim HTEA bazi ¢alismalarda iiriin HTEA olarak da yer almaktadir. Uretim
gerceklesmeden, tirlinlerin tasarim ve prototip asamasinda hatalarin analiz edilmesini

ve diizeltici faaliyetler ile 6nlenmesini kapsamaktadir.

Teng vd.’ne gore tasarim HTEA tasarim bitmeden dogru malzemenin kullanilip
kullanilmadiginin ve musteri taleplerinin kontrol edilmesini, kanunt gerekliliklerinin

yerine getirilmesini amaglamaktadir. [201]

3.1.1.3. Servis HTEA Analizi

Servis veya hizmet HTEA, hizmet faaliyetlerindeki hatalarin ve miisteri
sikdyetlerinin analiz edilerek siirecin iyilestirmesini saglamaktadir. Hizmetlerde
kacinilmaz hatalar bulunabilmektedir. Analizin amaci hizmetin miisteriye ulasmadan

bu hatalarin 6nlenmesi veya etkilerinin azaltilmasidir.

Elevli, ilk servis dncesinde bilinen veya tahmin edilen hatalar1 6nlemleri ile beraber

ortaya ¢ikaran yontem olarak tanimlamaktadir [198].
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Miisterinin talep ettigi zamanda, dogru miktarda ve kaliteli olarak hizmet sunulmasi
onem  tasimaktadir.  Servis HTEA’nin  da bu siireglerdeki  miisteri
memnuniyetsizliklerine yol acan hata turlerinin belirlenmesinde rolu yiksektir,
analiz ile miisterilerin beklentilerinin daha iyi hizmet seviyesinde karsilanmasi

saglanmaktadir.

3.1.1.4. Sistem HTEA Analizi

Sistem HTEA isletmedeki sistemleri ve bunlarin da alt sistemlerini analiz etmek i¢in
kullanilmaktadir.  Sistemsel eksikliklerden kaynaklanan sistemi olusturan
kavramlarin potansiyel hatalarini tanimlamay1 ve analiz etmeyi kolaylastirmaktadir.
Sistem HTEA sonucu hedeflere ulagabilmek igin nitel ve nicel tasarimlarin yapilmasi

ve sistemsel hatalarin en aza indirilmesi beklenmektedir.

Breeing ve Kunz, sistem HTEA’min, bir Grln ile bu Grlnlin sisteme uyumu
arasindaki iliskiyi inceledigini belirtmistir. Sistem HTEA bazi ¢alismalarda kavram
HTEA scklinde de yer almaktadir. Sistem HTEA, Urlnlin daha c¢ok kavram

asamasinda ve tasarim asamasinda uygulanmaktadir [204].

Baykasoglu vd. HTEA analizi sonucunda tasarim ve kavramlarin 6n asamalarinda
sistem ve alt sistemlerin analiz edildigini, eksikliklerin bulundugunu, sistemin
hedeflenen fonksiyonlarindaki potansiyel hata tiirlerinin tespit edildigini belirtmistir
[203].

3.1.2. Bulanik Mantik

Azeri Kokenli Matematik¢i Lotfi A. Zadeh bulanik mantik ve bulanik mantik
kurallarimi igeren bulanik kiime teorisini 1965 yilinda gelistirmis ve "Fuzzy sets" adli
makalesinde yayinlamistir. Bulanik mantik kavrami 1965 yilinda bulunmasina
ragmen, bulanik kiime kavrami 1975’lerden sonra yer almaya baglamistir. Zadeh’in
1965 de yayinlanan ilk makalesinden sonraki iki makalesi daha etkileyici olmustur.
Bu makaleler bulanik mantigin belirsizlik igeren sistemlere uygulanabilirligini

icermektedir. Bulamik mantik 1985’lerden sonra Japonlarin {irlinlerinde bulanik

81



mantig1r kullanmalar1 sonucu 6nem kazanmis ve giiniimiizdeki noktaya ulasmistir.
Bulanik mantik, dogrusal ve dogrusal olmayan sistemlerin analizi i¢in uygulanan
alternatif bir yaklasimdir. Gercek hayattaki sistemlerin nerdeyse higbiri dogrusal
degildir [205].

Bulanik mantik ¢aligma sistemine gore insan beynine benzemektedir. Tiryaki ve
Kazan, yapay zekanin dallarindan biri olan bulanik mantigin bulanik kiime teorisine
dayan matematiksel bir sistem oldugu ifade etmislerdir. Sistemin matematiksel
modeli olmadan dilsel degiskenler kullanilarak da sistemin kontrolii
saglanabilmektedir. Bulanik mantigin temelinde mantiksal ifadeler ve aralarindaki

iliski bulunmaktadir [206].

Elevli, bulanik mantigin nesnelerin siniflandirilmasinda, karar verme problemlerinde
uyelik derecelerinin veya kriterlerin net olmadigi, karmasik, bilgilerin goreceli
olabildigi durumlarda kullanildigin1 belirtmigtir. Bulanik mantik yontemi ile
karmasik makinelerin veya sistemlerin bulanik degerleri kullanarak insanlar gibi

karar vermeleri saglanmaktadir [198].

Bulanik mantik yontemi tedarik zinciri literatiiriinde tedarik¢i se¢imi, tedarikgilerin
performansinin Olgiilmesi, risk analizi, kriterlerin degerlendirilmesi, tedarik zinciri
stratejisi  secimi, tedarik zinciri aginin modellenmesi, TZ performansinin

degerlendirilmesi, dagitim agimin modellenmesi gibi alanlarda uygulanmistir.

Bir bulanik ¢ikarim sistemi Sekil 3.3’te verildigi gibi {i¢ asamadan meydana
gelmektedir. Ik asama bulaniklastirma asamasidir. Veri tabaninda bulunan net
veriler bulaniklastirma ara yuzlne girerler. ilk asamada sayisal veriler iiyelik
degiskenleri kullanilarak bulanik degerlere cevrilmektedir. Ikinci asama islem
kurallarin1 igeren kural tabanli ¢ikarim sistemidir. Bulaniklastirilmis veriler ¢ikarim
sisteminden bulanik veri olarak ¢ikarlar. Ugiincii asama ise durulastirma asamasidir.

Bulanik veriler durulastirma ara y(zi ile net veri saglarlar [207].
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Sekil 3.3. Bulanik mantik ¢ikarim sistemi [207].

Aristo mantiginda 6nermelerin dogruluk degerleri sadece {0, 1} degerleriyle ifade
edilmektedir. Onermelerin veya elemanlarin alabilecegi 0 ve 1 degerleri, 0
onermenin/elemanin Uyelik derecesidir. “1” degeri dogru 6nermeyi ifade ederken,”0”
degeri yanlis Onermeleri ifade etmektedir. Bulanik mantikta her kime bulanik
kiime olarak bilinmektedir. Bulanik mantikta her 6nermenin bulanik kiimelerdeki
uyelik dereceleri 0 ve 1 arasindaki (O ve 1 de dahil) bitiin reel sayr degerlerini

alabilmektedir. Bulanik mantikta iiyelik derecelerinin alabilecegi degerler sonsuzdur
[208].

Mamdani vd. bulanik mantigi kontrol sistemlerinde ilk kez uyguladiktan sonra,
bulanik mantigin kullanim alanlar1 artmistir. Mamdani’nin bulanik ¢ikarim yontemi,
bulanik metodolojide en ¢ok uygulanan yontemlerden biri haline gelmistir. Bulanik
mantik yonteminin uygulanmasiyla sistemlerin performansinin arttigi, uygulamalarin
kolaylastig1 ve finansal giderlerin azaldigi goriilmiistiir. Gergek sisteme en yakin
sekilde kural tabani kullanildigindan dogrusal olmayan analizlerin daha etkili
yapildigr kanitlanmistir. Boylece sistemin daha verimli ve duyarli olmasi

saglanabilmektedir. Kontrol uygulamalar1 bircok girdi, bircok parametre
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icermektedir. Bunlarin gercek hayatta uygulamasi zor ve zaman alan islemler dizisini
icermektedir. Bulanik mantik tabanli kurallar ile dogrusal olmayan kriterler ve
durumlar dikkate alinabilmektedir. “If” ve “Then” kurallar1 ¢oklu girdileri tekli bir
kurala dontistiirebilmektedir. “Ve” kurali ile iki veya daha fazla girdinin ¢ikti
degerleri birbirine baglanabilmektedir. Girdi ve ¢iktilar arasindaki bu kurallar tablo
ile de gosterilmektedir [205].

HTEA yonteminin eksiklerini giderebilmek icin bulanik HTEA yo6nteminde siddet,
olasilik ve tespit edilebilirlik kriterlerinin s6zel degiskenleri uzman ekip tarafindan
belirlenmekte ve bulanik iiyelik fonksiyonlar1 ile ifade edilmektedir. Uyelik
fonksiyonlar1 kullanilarak gercek bulanik siddet, bulanik olasilik ve bulanik tespit
edilebilirlik degerlerine doniistiiriilmektedir. Kural tabanindaki kurallar, olasilik gibi
nicel ve siddet/tespit edilebilirlik gibi nitel verileri tek bir kurala doniistiirmektedir.
Kurallar, ¢ikarim ara yuzlnde islendikten sonra hatanin riskine iliskin bulanik
degerler bulunmaktadir. Durulama ara ylzlnde, hata tirleri analiz edilerek, risk
degerleri bulunmakta ve en son onleyici tedbirler alinmaktadir [209]. Bu adimlari
Khasha vd. Sekil 3.4°teki gibi gostermislerdir [210].

Dil degiskenlerini tanimlama

S, O ve TE Dil Hata Modu

Degiskenlerinin l (ROS) icin Risk

Degerlendirmesi Degerlendirmesi
Uyelik fonksiyonlarmni tanimlama

| o —

Siddet (S) Olasilik (O) Tespit Etme (TE)

I+I

Uzman Bilgisi Olusturma

I

Bulanik Veri Taban

Bulanik Girdiler l Bulanik Ciktilar

Bulaniklagtirma _ Bulanik Cikarim Sistemi —@

Sekil 3.4. Bulanik HTEA yonteminin akis diyagrami [210].
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Bulanik mantik tabanli birgok yontem problemlere uygulanmistir. Bunlara Bulanik
HTEA, bulanik AHP, bulantk VIKOR, bulanikk DEMATEL, bulanik TOPSIS,

bulanik tercih iligkileri, bulanik biligsel haritalama gibi yontemler 6rnek verilebilir.

3.1.3. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Organizasyonlar ¢ogu durumda ¢ok kriterli karar verme problemlerini ¢cézmek
durumundadirlar. Yoneticiler veya karar vericiler birden fazla kriterin, birden fazla
amacin bulundugu durumlarda karar vermek durumundadirlar. Cok kriterli karar
verme yontemleri birbiri ile gatigan faktorler ve amaglarin bulundugu bir sistemde
optimum ¢6ziime ulagsmak i¢in kullanilirlar. Karar verirken dogru ve giivenilir veriler

ile degerlendirmek 6nem tasimaktadir.

CKKV yontemleri, 1960’11 yillarda karar verme isleminde bazi yontemlerin
eksikliginin fark edilmesiyle gelistirilmistir. CKKV yontemlerini uygulamanin amaci
alternatif ve kriterlerin fazla oldugu olaylarda karar verme siirecini kontrol

edebilmek ve en iyi karar1 daha kolay ve ¢abuk elde etmektir [211].

CKKYV yontemleri se¢im, smiflandirma ve siralama problemlerinde kullanilirlar.
Secim problemlerindeki amag¢ problem igin en dogru ¢oziimiin segilmesidir.
Siniflama problemlerinde amag alternatiflerin kriterlere gore siralanmasidir. Siralama
problemlerinde ise alternatifler ya da kriterler en iyiden en kotiiye dogru olciilebilir
bir sekilde siralanirlar. Hatalarin analizi ve siralanmasi i¢in de CKKV yontemleri
kullanilabilir. CKKV yontemleri kriterlerin agirlik degerlerini kullanarak, ¢atisan

birden ¢ok amacin bulundugu karisik problemlerin ¢éziilmesine yardimer olurlar.

Phua ve Minowa, CKKV’yi birgok kriteri beraber degerlendiren ve alternatiflere
degerler verebilen bir yontem seklinde belirtmislerdir. CKKV yontemleri; ¢ok
nitelikli karar verme ve ¢ok amacglh karar verme seklinde ikiye ayrilmaktadir. Cok
nitelikli karar verme probleminde bazi kriterlerin puanlandirilarak alternatiflerin
siralanmasi ve en iyisinin segilmesi temel alinmaktadir. Cok amagl karar verme
probleminde ¢elisen birgok amaglar bulunmakta ve en iyi alternatifin secilmektedir.

Her iki problemde de bir veya daha fazla karar verici bulunmaktadir [212].
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CKKYV problemleri i¢in bir¢ok yontem uygulanmistir. Asagida bazilar1 siralanmaistir,

calismada kullanilacak yontemler ayrintili olarak incelenecektir.

e AHP

e ANP

e MAUTH
e TOPSIS

¢ VIKOR

e DEMATEL
e DEA

e ELECTRE
e SWARA

¢ MOORA
e MULTIMOORA
e ARAS

e WASPAS
e EDAS

e FMEA

e COPRAS
e FDM

e GP

e ERA

e PROMETHEE
e GRA

e SMART

e SMAA-TRI
e GRIP

e MACBETH
e UTADIS

Karar verme siirecinde eksik, sozel veya degisken ifadeler bulundugunda bulanik ¢ok

kriterli karar verme yaklasimlar1 uygulanmaktadir. Karar verme objektif bir streg
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degildir ve belirsizlikler bulunmaktadir. Belirsiz durumlari analiz etmede Klasik karar
verme yontemleri yetersiz oldugundan, bulanik karar verme yontemlerini uygulamak

bazen daha dogru sonuglar vermektedir.

3.1.3.1. Swara Yontemi

Kriter agirliklarinin belirlenmesinde ¢ok fazla CKKV yontemi kullanilmaktadir. Bu
yontemlerin ortak 6zelligi, bir ya da daha fazla karar vericinin oldugu grup karari ile
kriter agirliklarinin belirlenmesidir. Swara yontemi CKKV yontemleri arasinda yeni

bir yontemdir.

SWARA (Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis-Kademeli Agirlik
Degerlendirme Oran Analizi), KerSuliene vd. tarafindan bulunan bir ydntemdir.
CKKV problemlerindeki kriter agirliklarinin hesaplanmasi i¢in kullanilmaktadir.
Kriterlerin 6nem degerlerine ait uzman goriislerini tahmin edebildiginden uzman
odakli yontem seklinde de bilinmektedir. Ayrica yontem karar vericiye onceliklerini
se¢me imkani sunmaktadir. Uzmanlardan alinan bilgilerin bir araya getirilmesi igin
yontem onemlidir. Swara yontemi, direkt kriterler ve kriterlerin 6ncelikleri igin karar
verebildiginden kriter agirliklarinin bilindigi problemlerde de kullanilabilmektedir
[213].

Cok sayida karar vericinin bulundugu problemlere gore, tek karar vericinin oldugu
problemlerde Swara yontemi ile kriter agirliklarinin belirlenmesi daha kolay

uygulanmaktadir [214].

Sekil 3.5’te Swara yonteminin akis diyagrami verilmistir. Oncelikle alternatiflerin
degerlendirilmesinde kullanilacak kriterler belirlenmekte ve kriterler 6nem sirasina
g0re siralanmaktadir. Kriterler arasinda se¢im yapilarak Onemsiz kriterler
ayiklanmaktadir. Onemli kriterlerin onem agirliklar1 her karar vericinin yaptigi
siralama ile hesaplanmaktadir. Uzmanlarin fikirleri dikkate alindig1 i¢in bu yontem

daha subjektif degerlendirmeler i¢in kullanilabilmektedir.
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Kriter setinin belirlenmesi =2 Katilimc1 anketi %r Ana kriterlerin listelenmesi

)

Katilimeimnin kriterleri en dnemli olan Kriterlerin genel listesinin belirlenmesi

birinci olacak sekilde siralamasi < l,
i Gosterge sikligina gore kriterlerin
diizenlenmesi
Kriter siralamalarinin belirlenmesi ¢
‘L Kriter listesinin analiz edilmesi
Kriter agirliklarinin belirlenmesi ¢

Birbiri ile iliskili kriterlerin silinmesi

J kriterinin J+1 kriterinin \1,
gosterilmesi > gosterilmesi €
Birbiri ile iliskili olmayan Kriterlerin
belirlenmesi
|
J+1 kriterinin J
kriterinden ne kadar l
J+1 kriterinin < 6nemli oldugunun
Onem degeri gosterilmesi (Gorell Kriter énem vektoriniin belirlenmesi
. kargilagtirma
uygulanmalidir) l
JiJ+1 Kriterlerin 6nem dizeylerinin
belirlenmesi; q=—_
» 4 > Wj

J<=n?(n
birbiri ile
iliskili olmayan
kriterler)

Sekil 3.5. Swara yonteminin akis diyagrami [213].
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Swara yonteminde uygulanan adimlar asagida agiklanmistir [214,215].

1.Adim: Kiriterler ve karar vericilerin bulundugu karar grubu belirlenir. Problemde n
tane kriterin (Cj, j=1,2,...,n) ve karar grubunda k tane karar vericinin (KVK,

k=1,2,...,K) oldugu varsayilmaktadir.

2.Adim: Her karar verici, bilgi ve deneyimlerine dayanarak kriterleri en énemliden
baglayarak siralar. Ardindan karar vericiler, Kriterleri en dnemliden en dnemsize
dogru siralayarak ortak bir siralama olustururlar. Bu ortak siralamada C1 ve Cn, en

onemli ve en 6nemsiz kriteri ifade etmektedir.

3.Adim: Her Kkarar verici, ikinci sirada bulunan kriterden baslayarak bir onceki
kritere gore agirh@m karsilastirmaktadir. Uglincil siradaki kriter ikinci siradaki
kritere gore degerlendirilir. Her j Kkriteri ile bir 6nceki kriter olan (j-1) karsilagtirilir.
Karar vericiler, en 6nemli kritere 1,00 puanin1 vermektedir. Diger kriterler, en 6nemli
kritere verilen puana gore 0 ile 1 arasinda 5’in katlar1 olacak sekilde puanlanir. Her
KV’nin yaptigi karsilastirmali agirliklarin ortalamalar1 alinarak her Kkritere ait
karsilastirmali agirliklarin ortalamalari (S;) hesaplanmaktadir. Ornegin s2, 2. dnemli
kriter ile 3. 6nemli kriter arasindaki karsilagtirmali agirligin ortalama degerini ifade

etmektedir.
4. Adim: Her kriter icin katsay1 (Kj) degeri esitlik (2.2) ile hesaplanmaktadir.
Kriterlerin ortak siralamasinda en Onemli kriterin kj katsayisi, “1” olarak
alinmaktadir.

1 eger =1

Sj+l eger J>1 (2.2)

5.Adim: Her kriter i¢in agirhik (Wj), Esitlik (2.3) ile hesaplanmaktadir. Kriterlerin

ortak siralanmasinda en 6nemli kriterin (Wj) degeri “1” olarak alinmaktadir.
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1 eger =1

Wij-1 .
K;j eger J>1 (2.3)

6.Adim: Onceki adimda bulunan kriter agirliklar1 (Wj), kriter agirliklar toplamina
bolinerek esitlik (2.4) kullanilarak her bir kritere ait nihai agirliklar (qj)

hesaplanmaktadir.

qj= p— (2.4)

Swara yonteminin diger CKKV yontemlerine gore uygulamasinin daha kolay olmast,
diger yontemlere gore agirliklandirma siirecinde kriterler arasinda yapilan
karsilastirmalarin daha az olmasi sonucu islem maliyenin de az olmasi ve dncelikleri
belirlerken karar vericilerin goriislerini dnemsemesi sebebiyle ¢alismada Kriterlerin

agirliklandirilmasi igin tercih edilmistir.
3.1.3.2. Bulanik Swara Yontemi

Kriterlerin 6nemlerini karar verici bazinda bulanik degiskenler ile ifade etmek i¢in
bulanik Swara yontemi kullanilmigtir. Swara yontemi literatiire son yillarda
girdiginden olduk¢a az c¢alismada yer almaktadir, bulanik Swara yodnteminin
uygulandigi ¢alismalar ise daha azdir. Bulanmik Swara yontemi karar verme
stirecindeki karmagikliklar ve zorluklar nedeniyle kolaylik saglamakta ve gercege

daha yakin sonuglar elde etmeye imkan vermektedir.

Bulanik Swara yOntem alti adimdan olugmaktadir ve asamalar1 asagida verilmistir
[213] [216].

1. Adim: Karar vericiler kriterleri en 6nemliden 6nemsize dogru siralar.

2. Adim: Ikinci kriterden itibaren her bir kriter icin goreli 6nem diizeyi Tablo 4.1°e

gore bulunur. Bunun igin, j kriteri ile bir 6nceki kriter (j-1) karsilastirilir. KerSuliené
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vd. (2010) bu orantiy1 “ortalama degerin karsilastirmali 6nemi” seklinde ifade etmis

Ve sj simgesi ile gdstermistir.

3. Adim: Katsay1 degeri (K]) esitlik (2.5) ile hesaplanir.

1 eger =1

Si+l eger J>1 (2.5)

4. Adim: Onem vektori olan ara agirlik degeri Qj, esitlik (2.6) ile hesaplanur.

1 eger j=1
Q=
-1 .
Q;{—j eger J>1 (2.6)

5. Adim: Kriterlere ait bulanik agirlik degerler (wj) esitlik (2.7) ile hesaplanir. W, j.

inci kriterin bulanik ifade ile 6nemini gostermektedir.

)
V= o 2.7)

6. Adim: Bulanik olan kriter agirliklar esitlik (2.8) yardimu ile durulastirtlir.

u l m l
] 3

+w}! (2.8)
3.1.3.3. Copras Yontemi

COPRAS (COmplex PRoportional ASsesment-Karmasik Oransal Degerlendirme)
yontemi 1996 yilinda Zavadskas ve Kaklauskas tarafindan gelistirilmistir. 2006

yilinda Litvanya’da kamu binalarinin giiglendirilmesi i¢in uygulanmistir [217].
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Copras yoOntemi alternatifleri 6nem veya fayda puanlarina gore analiz ederek
siralayabilmektedir.  Yontem  alternatiflerin = degerlendirilmesinde  kullanilan
kriterlerden faydali olanlarin en iist seviyeye ¢ikarilmasini ve faydasiz olanlarin ise
en aza indirilmesini amaclamaktadir. Copras yontemi bir¢ok kriterin uygulamaya
dahil edildigi bir problemde hem maksimize hem de minimize edilmesi gereken her
iki kritere de uygulanabilmektedir [218].

Copras yontemi ilk olarak bir problemde secim kriterlerini tespit etmek, bu kriterlere
ait bilgileri toplamak ve degerlendirmek igin bir projenin veya sistemin verimliligini
analiz etmek amaciyla kullanilmaktadir. Alternatiflerin segiminde etkili bir
yontemdir [219,220].

Copras yontemi kriterlerin minimizasyon ve maksimizasyon olmasi gerektigini goz
Oniine alarak seceneklerin siralanmasi ve degerlendirilmesi i¢in uygulanmistir. Diger
yontemlerden farkli olarak alternatifler birbirleriyle karsilastirilarak diger
alternatiflere gore ne kadar iyi veya ne kadar kotii oldugu yiizdesel sekilde

gosterilebilmektedir.

COPRAS yonteminin sagladigi avantajlar asagidaki gibi ifade edilebilir;

e TOPSIS ve AHP gibi CKKYV yontemleri ile karsilastirildiginda ¢ok fazla ve

uzun hesaplamalar1 olmadigindan ve daha kolay uygulanabilmektedir [221].

e COPRAS yonteminde hem maksimize hem de minimize degerleri olmasi
gereken kriterlerin her iki degeri i¢in de uygulama yapilabilmektedir ve bu iki
kriter ayr1 ayr1 incelenerek degerlendirilebilmektedir [221].

e COPRAS yoOntemi alternatiflerin sisteme fayda degerlerini gosterebilmektedir.
Alternatifler birbiriyle karsilastirilabilmektedir, diger alternatiflerden ne kadar
Ilyi veya ne kadar koti oldugu ylzdesel oran ile belirlenebilmektedir.

Alternatifler kolayca siralanabilmektedir [221].
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e Yontem hem nitel hem de kantitatif nicel kriterleri analiz etme imkani
saglamaktadir [221].

e Copras yonteminde ikili karsilastirmalar yapilmadigindan alternatif sayisinin

fazla olmasi islemleri zorlagtirmamaktadir [219].

Copras yoOnteminin dezavantaji  olarak bu yontem kriter agirliklarini
hesaplayamadigindan farkli bir CKKV yontemi ile kriter agirliklar1 hesaplanmalidir
veya karar vericilere agirliklar verilebilir. Copras yOnteminin bu dezavantajini
giderebilmek adina c¢alismada kriter agirliklar1 bulanik Swara yontemi ile

belirlenmistir.

3.1.3.4. Bulanik Copras Yontemi

Copras yonteminde, alternatif ve kriterler net degerler olarak ele alindigindan gergek
dinyada karar almak icin belirsiz ve yetersiz kalmaktadir. Bu belirsizlik ve

yetersizligi ortadan kaldirmak amaciyla bulanik Copras yontemi gelistirilmistir
[222].

Bulanik Copras yonteminin uygulama adimlar1 asagidaki gibidir;

1.Adim: Probleme ait kriterler ve alternatifler belirlenir. Bulanik Copras yonteminde
kullanilacak sOzel ifadelerin bulanik iiggen ya da yamuk sayilar olarak karsiliklart
tespit edilir. Alternatifler s6zel degiskenlerden yararlanilarak her kriter agisindan

karar vericiler tarafindan degerlendirilir [223].

2.Adim: Karar vericilerin olusturdugu karar matrisleri, Esitlik (2.9) yardimiyla

birlestirilmis karar matrisine dontistirtiliir [224].

K: karar vericilerin sayisi

Xij: j. Degerlendirme ol¢iitii bakimindan i. alternatifin degeri

Xij= (Xij1, Xijz2, Xij3)
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Xij= min { Xije} Xi2= = Tk -1 Xijicz Xija= max { Xijks} (2.9)

3.Adim: Birlestirilmis bulanik karar matrisindeki degerler Esitlik (2.10) yardim ile
durulastirilir. Kesin degerlere doniistiiriilerek BNP (Best Nonfuzzy Performance

Value-En lyi Bulanik Olmayan Performans Degeri) elde edilir [225].

BNP = (u-D+(m-1)

+1 (2.10)
4.Adim: Esitlik (2.11) kullanilarak normalize edilmis karar matrisi elde edilir [226].

Xij= s l—; i=l,....m vej=1,...,n (2.11)

5.Adim: Agirlikli normalize karar matrisi Esitlik (2.12) ile elde edilir [226].

Xij= Xij. W; ; i=l,...mvej=1,...,n (2.12)
6.Adim: Problemdeki hedef dogrultusunda daha yiiksek degerlerin daha iyi durumu
gosterdigi faydali kriterler i¢in Esitlik (2.13) kullanilarak, agirlikli normalize edilmis
karar matrisindeki degerlerin toplami bulunur. Daha diigiikk degerlerin daha iyi

durumu gosterdigi faydasiz kriterler igin ise Esitlik (2.14) kullanilarak agirlikli

normalize edilmis karar matrisindeki degerlerin toplam1 bulunur [227].

Pi= X, X; i=1,2....... ,q faydali kriterler (2.13)
Ri= X7=q+1Xij j=qt+l, g+2....... ,n faydasiz kriterler (2.14)
7.Adim: Alternatiflerin géreli 6nem degerleri (Qi) esitlik (2.15) ile hesaplanir [226].

Qi= P, LR

1+ m 1
Rizile_i

(2.15)
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8.Adim: En yiiksek goreli onem degeri Esitlik (2.16) ile hesaplanir [226].

K=maxQ; ;i=1,2,.... m (2.16)

9.Adim: Alternatiflerin performans indeks degerleri (Ni) Esitlik (2.17) ile hesaplanir
[226].

Ni=——2—.9100 ;i=1,2,.... m (2.17)

max

Yukaridaki adimlar ile CKKV probleminde alternatiflerin kriterler dogrultusunda
siralamasi elde edilir. Bulanik Copras yontemi 9.adimdaki formul ile alternatiflerin
yuzdesel performanslarini gosterebilmektedir. Uygulama adimlari fazla ve karmagik
olmadigindan Bulanik Copras yontemi islem maliyetini de azalmaktadir, bu yoniiyle

tercih edilen bir CKKV yontemi olmustur.
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BOLUM 4

UYGULAMA

Uygulama Isitma iklimlendirme sektdriinde faaliyet gdsteren global capta subeleri
bulunan bir grup sirketinin Tirkiye fabrikasinda gergeklestirilmistir. Sirkette, yerel
pazar, global pazar ve Tirkiye haricindeki diger subeler, yani ulusal satis ofisleri igin
tiretim yapilmaktadir. Ulusal satis ofislerinin Uretimi icin talep planlama slreci ele

alinmistir.

4.1. PROBLEMIN TANIMI

Ulusal satis ofisleri i¢in talep planlama siirecinde kullanilan yontemler, dis
etkenlerden kaynakli siirecteki aksakliklar, sistemsel alt yapilar ve insan kaynakli
hatalardan dolay1 iiretim siiresi uzayabilmekte, riskler olugsmaktadir. Tez ¢caligmasinin
konusu bu siiregteki hatalarin analiz edilmesini kapsamaktadir. Talep planlama
stirecindeki hatalardan kaynakli fazla veya eksik iiretim yapma sonuglar ile
karsilagilmis ve etkileri biiyiik olmustur. Grup igindeki prestijin kaybolmamasi,
stireglerin dogru ve sistemli ilerlemesi ve hatalarin bir sonucu olan maliyetlerin

azaltilmasi i¢in konu 6nem tagimaktadir.

Hangi hatalarin siirece daha cok etki ettigi ve Oncelikli oldugu tespit edilebilir.
Bunun igin siire¢ Oncelikle incelenerek revize edilmelidir. Yenilenmis siirecte
hatalar, iyilestirilmesi gereken silire¢ adimlari belirlenmelidir, Onleyici tespit
aksiyonlar1 ve iyilestirme aksiyonlari alinmalidir. Hatalar farkli yontemler ile analiz
edilmelidir. Sekil 4.1°de ulusal satis ofisleri i¢in uygulanan talep planlama is akis

sureci verilmistir.
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Ulusal satis IBP sistemindeki

ofislerinin ay sonu . talep verileri
ctak duriimin (9) (uzlasilan talep) (1)

Tesisler igin talep rakamlar1 hesaplanir (3)

Talep rakamlar1 ve
firma siparisleri
eslesiyor mu? (4)

A 4

Gercek talep rakamlari ilgili ulusal
satig ofisi ile tartisilir (5)

Uretim planlamast i¢in sorumlulara yeni [

talep verileri yaymlanir (6) a
/ Aylik tabanli
< tiretim plani
v / alma (7)

Yeni aylik tabanli S&OP dosyasi
hazirlanir (8)

A 4

S&OP toplantisi diizenlenir (9)

Aylik tiretim plani ve

S&OP dosyasi ulusal

satis ofisi |?|n uygun
mu-

? (10)

A 4

Aylik iiretim planini revize etmek
i¢in sorumlularla goriisiiliir (11)

Ulusal satig ofisi ile
bir anlagma saglandi
mi? (12)

[ BITIR ]

Sekil 4.1. Ulusal satis ofisleri igin talep planlama sireci.
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Siiregteki ilk adimda, her ulusal satis ofisi i¢in talep miktarlar1 (FC verileri) her
aym 3.haftasinda IBP (Entegre Is Planlayicis1) ad1 verilen sistemden alinir. Bu
rakamlar SNP (Tedarik Ag1 Planlayicisi) ‘ler i¢in her ayin son Cumasindan bir

sonraki Pazartesi guin sistemde mevcut olmalidir.

2.adimda ulusal satis ofislerinin ay sonu stoku SAP’de MCBA modiilii

Uzerinden ¢ekilmektedir.

3.adimda firmaya ait {iretim satis ve teslimat miktarlar1t MB51 modiilii
uzerinden indirilir. Ay sonu stok durumu MCBA (zerinden indirilir. Miisteriler
igin talep rakamlar1 hesaplanir. Her miisteri icin DOC (Days of cover) yani

miisterinin tutmasi gereken stoklar hesaplanir.

4. adimda misterinin siparisleri ile hesaplanilan talep rakamlari

karsilastirilarak analiz yapilir.

5. Adimda talep rakamlar1 ve misteri siparisleri uyusmuyorsa yapilan
karsilagtirmaya gore ihtiyaglarinin artirilmasi ve azaltilmasi onay1 ulusal satig

ofisinden talep edilir.

6. Adimda talep rakamlar ve firma siparigleri uyusuyorsa, onaylanmig talep

rakamlar iiretim planlamasi i¢in {iretim planlama sorumlularina iletilir.
7.adimda aylik detayli tiretim planlari, tiretim planlamacilardan alinir.

8.adimda yeni aylik S&OP (Satis ve Operasyon Planlama) dosyalar1 bir 6nceki
ayin liretim, teslimat, satigs ve ay sonu stok durumu ve gilincellenmis aylik
tabanli iretim plan1 verilerine gore hazirlanir.

9.adimda ilgili ulusal satis ofisi ile S&OP toplantis1 organize edilir.

10. Adimda aylik iiretim plan1 ve S&OP dosyalarinin ulusal satis ofisi igin

uygun olup olmadigina bakilir. Uretim ve teslimat planlari ulusal satis ofisi ile
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degerlendirilir. Taleplerinin azalmasi veya artmasina karsilik hazirlanmig

S&OP dosyasinin ihtiyaglarini karsilayip karsilamadigi analiz edilir.

e ]l.adimda iiretim plan1 ve S&OP dosyasi ulusal satig ofisi i¢in uygun degilse,

aylik iiretim planin1 gozden gecirmek i¢in tiretim planlamacilarla goriisiiliir.

e 12.adimda ilgili ulusal satig ofisi ile anlagsmaya varilmasi beklenmektedir ve
aylik tabanli S&OP dosyasi1 dogrulanir ve siire¢ tamamlanmig olur. Sonrasinda
hazirlanmis iretim planlarma gore tretimler gerceklestirilerek, teslimat

planlarina uygun olarak miisterilere teslimi yapilmaktadir.

Uretim planlama personelleri o ayin talep rakamlarinin, bir &nceki aymn talep
rakamlar ile dengelenmesini ve miisteri siparislerinin iiretim ve teslim siiresine gore
zamaninda girilmesini beklemektedir. Talep planlama personelleri talep rakamlarinin
onceki ay ile dengelenmesini ve miisterinin uygun teslim siireleri ile dogru siparisler

olusturmasini saglamaktadir.

Ulusal satis ofisi teyit edilen miktarlarin zamaninda tiretilmesini ve teslim edilmesini
beklemektedir. Uretim planlamacilar ilgili ayda teyit edilen tGretim durumunu kontrol
eder ve teslimatlari miisteri taleplerine gore diizenler. Talep rakamlar1 ve firma
siparislerine gore miisteri ile uzun vadeli iiretim ve teslimat plami i¢in anlagma
yapilmas1 beklenmektedir. Ust yonetim ise KPI’lara (performans gostergeleri)
ulagilmasin1 beklemektedir. Firmanin yapmas: gereken ise hedeflere ulagilmasini
dikkate alarak miisteri memnuniyetini saglamaktir. Aylik performans gostergeleri
icin bitmis lirlin stok analizi, satis kaybi analizi (shortfall analysis) ve miisteri
memnuniyeti Kriter olarak belirlenebilir. Burada amac her ay stok seviyesinin stok
hedefinin altinda kalmasini saglamaktir, her ay satis kaybi1 degeri hedefin altinda
olmalidir, miisteri memnuniyeti miimkiin oldugunca fazla olmalidir. Miisteri

memnuniyeti birebir veya anketler araciligi ile dlciilebilir.

Tedarik zinciri risk yoOnetiminin ilk asamasi olan riskleri olusturan hatalar
belirlendikten sonra, hatalarin analizi i¢in literatiirde ve bir¢ok sektérde cogu kez

kullanilmis olan Siire¢c HTEA yontemi uygulanmistir. Bu yontemin agik ydnlerinin
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bulunmasi sebebi ile bu agiklar1 kapatabilmek i¢in heniiz az sayida ¢aligma yapilmis
olan Bulanik CKKV yontemleri ile hatalar analiz edilmis ve Siire¢ HTEA
yonteminde dikkat cekilen eksikler i¢in Bulanik CKKV yontemleri ile sonuglarin

nasil degistigi karsilastirilmistir.

Calismada izlenilen adimlarin sematik gosterimi Sekil 4.2°de verilmistir.

» Ulusal satis sirketleri igin talep planlama siirecinin revize edilmesi

*  Onaylanmus siiregteki hatalar1 analiz edebilmek i¢in HTEA ekibinin olusturulmast

* Diizenli toplantilar ile siiregteki hatalarin Delphi Teknigi ile tespit edilmesi

3

Tespit edilen hatalar i¢in Siire¢ HTEA analizinin yapilmast

» Hatalar1 analiz edebilmek i¢in CKKV ydntemlerinin kriter yapisinin olusturulmasi

Bulanik degerlendirme skalasinin belirlenmesi

» Kiriterlerin bulanik Swara yontemi ile agirliklandirilmasi

|

Hatalarin bulanik Copras yontemi ile siralanmasi

Analizlerin sonucunda ROS degerri en yiiksek ve en diisiik hatalarin belirlenmesi

* Sonuglarin kargilastirilmast ve yorumlanmasi

Sekil 4.2. Arastirma metodolojisi.

4.2. SUREC-HTEA ANALIZININ UYGULANMASI

Sure¢ HTEA analizini uygulayabilmek icin U¢ kisilik bir HTEA grubu
olusturulmustur. Ekip lideri 6nderliginde iiyelerin bilgi ve birikiminden faydalanarak
tim sire¢ revize edilmistir. Siiregte bulunan hatalar tyeler ile yapilan diizenli
toplantilarda analiz edilmistir. Siirecteki hatalar, hatalarin nedenleri, miisterinin
beklentileri ve hatalarin etkileri belirlenmistir. Analizde her katilimcinin tecriibeleri
ile siddet, olasihik ve tespit edilebilirlik degerleri belirlenerek riskler

onceliklendirilmistir.
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Calismada ele alinan hata tirleri Cizelge 4.1°deki gibi ifade edilmistir.

Cizelge 4.1. Hata tiirleri ve agiklamalari.

I_—_|ata . Hatalarin A¢iklamasi
Tarleri

HT1 Sisteme yiklenen talep rakamlarinin eksik veya yanlis olmasi sonucu eksik iretimin
S&OP toplantisinda farkedilmesi

HT? Sisteme yUklenen talep rakamlarmin eksik veya yanlis olmasi sonucu eksik iiretimin SF
raporunda fark edilmesi
Sisteme yiiklenen talep rakamlarinin eksik veya yanlis olmasi sonucu fazla iiretimin S&OP

HT3 . .
toplantisinda farkedilmesi

HT4 Sisteme yiklenen talep rakamlarinin eksik veya yanlis olmasi sonucu fazla iiretimin ay
sonu stok raporunda fark edilmesi

HT5 Talep rakamlar1 belirlenirken master datanin eksik tanimlanmasi sonucu eksik {iretimin
S&OP toplantisinda farkedilmesi

HT6 Talep rakamlar1 belirlenirken master datanin eksik tanimlanmasi sonucu fazla {iretimin
S&OP toplantisinda farkedilmesi

HT7 Talep rakamlarinin sisteme ge¢ yiiklenmesi sonucu eksik iiretimin S&OP toplantisinda
fark edilmesi

HT8 Talep rakamlarinin sisteme ge¢ yiiklenmesi sonucu eksik Uretimin SF raporunda fark
edilmesi

HT9 Talep rakamlarinin sisteme geg yiiklenmesi sonucu fazla iiretimin S&OP toplantisinda fark
edilmesi

HT10 Talep rakamlarinin sisteme ge¢ yiiklenmesi sonucu fazla iiretimin ay sonu stok raporunda
fark edilmesi

HT11 Talep rakamlarinin eksik veya yanlig olmasi sonucu eksik iiretimin S&OP toplantisinda
fark edilmesi

HT12 Talep rakamlarinin eksik veya yanlis olmasi sonucu eksik Uretimin SF raporunda fark
edilmesi

HT13 Talep rakamlarinin eksik veya yanlig olmast sonucu fazla iiretimin S&OP toplantisinda
fark edilmesi

HT14 Talep rakamlarinin eksik veya yanlig olmasi sonucu fazla iiretimin ay sonu raporunda fark
edilmesi

HT15 Ulusal satis ofislerinin ay sonu stok bilgisi i¢in master datanin eksik tanimlanmasi sonucu
eksik tiretimin S&OP toplantisinda fark edilmesi
Ulusal satis ofislerinin ay sonu stok bilgisi i¢in master datanin eksik tanimlanmasi sonucu

HT16 PR . .
eksik uretimin SF raporunda fark edilmesi

HT17 Talep adetlerinin fazla hesaplanmasi sonucu fazla {iretimin S&OP toplantisinda fark
edilmesi

HT18 Talep adetlerinin fazla hesaplanmasi sonucu fazla {iretimin ay sonu stok raporunda fark
edilmesi

HT19 Talep adetlerinin eksik hesaplanmasi sonucu eksik tretimin S&OP toplantisinda fark

edilmesi
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Cizelge 4.1. (devam ediyor)

I_—_|ata . Hatalarin Aciklamasi
Tarleri
HT20 | Talep adetlerinin eksik hesaplanmasi sonucu eksik iiretimin SF raporunda fark edilmesi
HT21 |Fazla Uretim Plan1 sonucu fazla stokun S&OP toplantisinda fark edilmesi
HT22 |Fazla Uretim Plan1 sonucu fazla stokun ay sonu stok raporunda fark edilmesi
HT23 |Eksik Uretim Plan1 sonucu iiretim agigmin S&OP toplantisinda fark edilmesi
HT24 |Eksik Uretim Plan1 sonucu iiretim agigmin SF raporunda fark edilmesi
HT25 | Eksik veri girisi sonucu fazla tiretimin S&OP toplantisinda fark edilmesi
HT26 | Eksik veri girisi sonucu fazla {iretimin ay sonu stok raporunda fark edilmesi
HT27 | Eksik veri girisi sonucu eksik liretimin S&OP toplantisinda fark edilmesi
HT28 | Eksik veri girisi sonucu eksik iiretimin SF raporunda fark edilmesi
Aylik S&OP dosyasi i¢in master datanin eksik tanimlanmasi sonucu eksik iiretimin S&OP
HT29 . .
toplantisinda fark edilmesi
HT30 Aylik S&OP dosyas! i¢in master datanin eksik tanimlanmasi sonucu eksik iiretimin SF
raporunda fark edilmesi
Aylik S&OP dosyasi i¢in master datanin eksik tanimlanmasi sonucu fazla iiretimin S&OP
HT31 . .
toplantisinda fark edilmesi
HT32 Aylik S&OP dosyasi i¢in master datanin eksik tanimlanmasi sonucu fazla {iretimin ay sonu

stok raporunda fark edilmesi

Hata tiirleri uzmanlar ile yapilan diizenli toplantilarda tespit edilmistir. Hatalar

cevresel

etkenler, insan kaynakli hatalar, kullanilan method/prosediirlerden

etkilenmektedir.

ROS degerinin hesaplanmasi i¢in kullanilan siddet kriterinin degerlendirme skalasi

Cizelge 4.2°de verilmistir. Siddet kriteri i¢in 10’1u degerlendirme skalas1 kullanilarak

uzmanlar tarafindan hatalar 6nem derecesine gore puanlanmigtir.
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Cizelge 4.2. Siddet degerlendirme skalasi.

Siddet
Teslimat
Miisteriye etkisi Etki Skor | Denetim Aciklama
Skoru
Etki yok
Hata, sistem fonksiyonlarini etkilemeyecek. Etki yok 1 )

Sistem tam olarak kullanilabilir durumda.
Miisteri hatayi farketmez.

Cok hafif etki.
Hata 6nemli degil.
Uriine veya sistem performansina ¢ok az etki
Miisteri sistemdeki ariza nedeniyle zor durumda
olmayacaktir.

Hafif etki
Hata 6nemli degil
Uriine veya sistem performansina az etki
Miisteri sistemdeki ariza nedeniyle zor durumda

olmayacaktir.
) Mindr etki
Uriine veya sistem performansina mindr etki Minor 4
Miisteri mindr memnuniyetsizlik yasar.
Kiiglk etki Az 5
Miisteri kiigiik memnuniyetsizlik yasar.
Major etki
I S Orta
Miisteri baz1 memnuniyetsizlik yasar d 6
erece

Uriine veya sistem performansina orta siddette etki

Yuksek etki
Miisteri cok memnun degil
Uriin performansi ciddi bigimde etkilenmis, fakat
giivenli ¢aligir durumda
Sistemin ana fonksiyonlar1 bozuk.
Muhtemel miisteri hizmeti

Cok yuksek etki
Misteri son derece hosnutsuz.

Uriin ¢alismiyor ama giivenli
Sistem caligmiyor.

Ciddi etki
Ciddi/Potansiyel tehlike etkisi (Uyar1)
Guvenlikle ilgili
Yasal diizenlemelere uyulmamas.

Tehlikeli etki
Tehlikeli etki (Uyarisiz)
Guvenlikle ilgili ani hata
Yasal diizenlemelere uyulmamis.
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Olasilik kriterinin degerlendirme skalast 10 farkli gruba ayrilmis olup Cizelge 4.3°te

verilmigtir.

Cizelge 4.3. Olasilik degerlendirme skalasi.

Olusma ihtimali
Tanimlama Sigma | Hata Orani [PPM] Olasihk Skor
Neredeyse hig rastlanmaz. >6 0 Hemen_ 1
hemen hig
Proses biliniyor, Dusiik hata oranina
L . . 5-6 50
sahip Onceki proses ile benzer,
Varsayilan ned?mn Patanlp sebebi 5.6 100
olmasi miimkiin degil.
Proses b! I|n“|yor. Qrta duzgy hata 5 250 Az 4
oranina sahip onceki proses ile benzer,
Ongoriilen nedenn}, hatanln sebebi 45 500 Ara sira 5
olmast miimkiin.
Ongoriilen nedemr.l., haEamn sebebi 45 1000 Ortalama 6
olmas1 miimkiin. sayida
Proses _bll'l.nlyor_. Yﬁksel_< hata oranina 45 2000
sahip dnceki proses ile benzer,
Biiyiik olasilikla 6ngoriilen neden
hatanin sebebidir. 4 4000
Cok biiyiik olasilikla 6ng§riilen neden 3-4 10.000
hatanin sebebidir.
Neredeyse kesin olarak 6éngortlen
neden hatanin sebebidir. <3 >20.000
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Tespit edilme kriteri i¢in degerlendirme skalas1 10 farkli gruba ayrilmis olup Cizelge

4.4°te verilmistir.

Cizelge 4.4. Tespit edilebilme degerlendirme skalast.

Tespit
Proses % Olasilik Score
Hata neredeyse kesin tespit edilebilir 100,00% Nelzztsi;eg/se 1

Benzer sirecler ile glivenilir tespit kontrolleri.
Fonksiyonel hatalar bir sonraki is adiminda kesin 98-99,9%
olarak yakalanir.

Cok biiyiik olasilikla test hatay1 yakalayacaktir.
Guvenilir, bilinen test prosesi ile hata yakalanir. 95-98%
Calisanin sonuca etkisi yoktur.

Cok biiyiik olasilikla test hatay1 yakalayacaktir. Orta derece
Son testte veya otomatik kontrolde tespit edilir. 90-95% iiksek 4
Calisanin sonuca etkisi yoktur. y

Cok biiyiik olasilikla test hatay1 yakalayacaktir.
Son testte veya manuel olarak hata yakalanir. Calisanin | 80-90% | Orta derece 5
sonuca etkisi vardir.

Cok biiyiik olasilikla test hatay1 yakalayacaktir.
Son testte veya manuel olarak hata yakalanir. Calisanin | 70-80% Diistik 6
sonuca etkisi vardir.

Hata ¢ift kontrol ile tespit edilir. (4 g6z) 50-70%

Sadece tek kontrol ile tespit edilir. (2 g6z) 30-50%

Hata sadece endirekt ya da rastgele test edilir. Hata
teslimat agamasinda tespit edilir. Kontrol edilemeyen 10-30%
ya da edilmeyen hatadir.

Hata tespit edilemez ya da kontrol edilmez. <10%

Yukaridaki degerlendirme skalalar1 kullanilarak her hata olasilik, siddet ve tespit
edilme degerlerine gore ii¢ karar verici tarafindan ortak karar varilacak sekilde

puanlanmistir.
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ROS= Siddet x Olasilik x Tespit

Stirecte bulunan 32 hata tiirti igin ROS degerleri ve hatalarin siralar Sekil 4.3°te

verilmistir.
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Sekil 4.3. Stireg HTEA Analizi sonucu hata tiirlerinin siralanmasi.
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4.3. HIBRIT CKKV YONTEMLERI ILE RiSK ANALIiZi

CKKV problemlerinde alternatifleri segmek veya siralamak i¢in kriter yapisinin
belirlenmesi gereklidir. Kriterler probleme uygun en dogru kararin verilmesini
saglayacak nitelikte olmalidir. Incelenen talep planlama siirecinde farkli is adimlari
ve bu is adimlarinin risklerini etkileyen kriterler bulunmaktadir. Is adimlar1 birbiri ile
baglantili oldugundan bir o6nceki is adimi sonraki is adiminmin hatalarin1 da

etkilemektedir.

Kriterlerin agirliklari Swara yontemi ile hesaplanacaktir. Kriter agirliklart

belirlendikten sonra riskler Copras yontemi ile siralanacaktir.

Problemin ¢oziimii i¢in olusturulan ¢ok kriterli yap1 Sekil 4.4’te gdsterilmistir.

Asagida kriterlerin agiklamalar1 verilmistir.

K1-Miisteri beklentisi: Her is adiminda i¢ misterinin yani suregten etkilenen
kisinin beklentisidir. Bu beklenti her is adiminda farkli olabilmektedir.

K2-SF (Shortfall) durumu: Dis miisteri talebinin karsilanamayip eksik iiretim
yapilmasi durumunu ifade etmektedir. Miisteri talebinden az tiretim yapilmustir.
K3-Fazla stok durumu: Dis miisteri talebinden fazla iiretim yapilmasini, bunun
sonucunda fazla stok olusmasini ifade etmektedir.

K4-Method/prosediir eksikligi: Method/prosediir eksikliginin hatalara etkisidir.
K5-Cevre: Siirecin diginda bulunan etkenler, kurumlar, miisterilerin hatalara
etkisidir.

K6-Insan: Is adimimi uygulayan personelin hatasmnin etkisidir.

K7-Olasilik: Hatanin olugma sikligidir.

K8-Siddet: Hatanin etkisinin 6nemini, siddetini ifade etmektedir.

K9-Tespit edilebilirlik: Hatanin tespit edilmesindeki kolayliktir.

K10-Bir onceki is adiminin etkisi: Bir dnceki is adimimin 0 hata ic¢in etkisidir. Bir
onceki is adiminin dogru olmasi, dogru zamanda yapilmasi sonraki ig adimlarini da

etkilemektedir.
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K1: Miisteri Beklentisi

K2: SF Durumu

K3: Fazla Stok Durumu

K4: Method/Prosedir

. K5: Cevre
Amag: Talep Planlama Stirecinin ¢

Hatalarim Analiz Etmek ve
Onceliklendirmek

K6: Insan

K7: Olasilik

HT32

K8: Siddet

K9: Tespit Edilebilme

K10: Bir Onceki Is Adiminin
Etkisi

Sekil 4.4. Talep planlama stirecinde hatalarin analizi ve 6nceliklendirilmesi.
Calismada Bulanik Swara ve Bulanik Copras yontemlerinin kullanilmasiyla hatalarin

siralanmast i¢in olusturulan bulanik hiyerarsik yap1 Sekil 4.5’teki gibi gosterilmistir.

10 farkli kriterin 32 tane hatanin izerindeki etkileri bulunacaktir.
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Hata Tiirlerinin Siralanmasi

Sekil 4.5. Hata tiirlerinin siralanmasi i¢in olusturulan bulanik hiyerarsik yapi.

4.3.1. Bulanik Swara Yontemi ile Kriter Agirhiklarinin Belirlenmesi

Hatalar1 siralamak amaci ile olusturulan kriterler esit dneme sahip olmadigindan

kriterlerin 6nem diizeyleri Swara yontemi ile agirliklandirilmistir.

SWARA yontemi ile kriter agirliklart hesaplanirken c¢ok sayida karar vericinin
bulundugu uygulamalar icin literatiir incelendiginde; her karar vericinin kendi
goriisiine gore buldugu siralamalarin SWARA yontemi adimlar1 uygulandiktan sonra
ortalamasinin alindigi ve bu sekilde kriterlerin nihai agirliklarinin hesaplandigi
goriilmistiir. Fakat grup seklinde belirlenen siralamalarda karar vericilerin Kkriterler
icin yaptiklar1 siralamalar birbirinden ¢ok farkli olabilmektedir. Kriterlerin
siralamalarinin yaninda, kriter agirliklarinin da karar vericiler diizeyinde birbirinden

farkli olabildigi yapilan ¢alismalarda goriilmiistiir [214].

Kriter agirliklarinin belirlenmesinde kullanilan dilsel degiskenler Gnemlerine gore [O-
1] arasinda degerler almaktadir. Cizelge 4.5’te verildigi gibi tiggen bulanik sayilar ile
ifade edilmistir. Uyelik fonksiyonu degerleri uzmanlarin tecriibelerine gore

belirlenmistir.
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Cizelge 4.5. Kriterler igin dilsel degiskenler.

Dilsel Degiskenler Bulanik sayi (I, m, u)
Cok diisiik (0, 0,0.25)
Diisiik (0, 0.25, 0.50)
Orta (0.25, 0.50, 0.75)
Yksek (0.50, 0.75, 1)
Cok yiksek (0.75,1, 1)

Swara yonteminde kullanilan bulanik {iggensel sayilar Sekil 4.6’da gosterilmistir.

Cok yiliksek

0.80 0.90 1.00

0.70

0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60

Sekil 4.6. Swara yontemi i¢in kullanilan bulanik tiggensel sayilar.

Ucg Karar verici kriterleri en onemli kriter birinci olacak sekilde siralamislardir. Her j
kriteri bir onceki kriter olan j-1 kriteri ile karsilastirilarak asagidaki gibi 6nem

diizeyleri belirlenmistir.

Cizelge 4.6. Kriterlerin karar vericilere gore sirast.

Kriterler KV1 KV2 KV3
1 K8 - K2 K8
2 K2 0 K9 Y K10 o
3 K10 0 K8 O K7 CY
4 K7 cY K10 0 K9 o)
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Cizelge 4.6. (devam ediyor)

Kriterler KV1 KV2 KV3
5 K3 Y K3 Y K2 O
6 K6 Y K7 Y K3 0]
7 K9 O K4 0] K4 CY
8 K1 O K1 0] K6 Y
9 K4 cY K6 cY K5 Y
10 K5 Y K5 Y K1 O

Cizelge 4.6°da her ii¢ karar vericinin belirledigi énem dizeyleri bulanik sayilar ile
Cizelge 4.7°deki gibi gosterilmistir. Asagidaki degerler “ortalama degerin
karsilagtirmali 6nemi” olarak ifade edilir ve Sj simgesi ile gosterilir. Cizelge 4.8°de
kriterlerin katsay1 degerleri Kj bulunmustur. Cizelge 4.9°da 6nem vektori olan ara
agirlik degerleri hesaplanmistir. Cizelge 4.10’da bulanik degerler ve Cizelge 4.11°da

durulastirilmis degerler hesaplanmustir.

Cizelge 4.7. Kriterlerin Sj degerleri.

KV1 KV2 KV3

1 K8 0 0 0 K2 0 0 0 K8 0 0 0

2 K2 [ 025] 05 | 0,75 | K9 05 | 0,75 0 K10 [ 0,25 | 0,5 | 0,75

3 |KIO[ 025 05 | 075 ] K8 | 025]| 05 (075 K7 [ 0,75 1 1

4 K7 | 0,75 1 1 K10 [ 025 05 | 0,75 | K9 | 0,25 | 05 | 0,75

5 K3 05 | 0,75 1 K3 05 | 0,75 1 K2 1025| 05 | 0,75

6 K6 05 | 0,75 1 K7 05 | 0,75 1 K3 (025 05 | 0,75

7 KO 1025 05 | 075 | K4 (025]| 05 | 0,75 | K4 | 0,75 1 1

8 KL 025 05 |075| K1 [025]| 05 | 0,75 | K6 05 | 0,75 1

9 K4 | 0,75 1 1 Ké | 0,75 1 1 K5 05 | 0,75 1

10 | K5 05 | 0,75 1 K5 05 | 0,75 1 Ki1 1025| 05 | 0,75
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Cizelge 4.8. Kriterlerin Kj degerleri.

Kj KV1 KV2 KV3
1 | K8 1 1 1 K2 1 1 1 K8 1 1 1
2 | K2 (125 15 [175 | KO | 15 | 1,75 1 | K10 | 125 | 15 | 1,75
3 | Ko f125| 15 [175| K8 [125| 15 [ 175 | K7 | 175 | 2 2
4 | K7 | 175 | 2 2 | K0 |125| 15 [ 175 | K9 [ 125 | 15 [ 1,75
5 | K3 | 15 | 1,75 2 K3 | 1,5 [ 175 | 2 K2 | 1,25 | 15 | 1,75
6 | K6 | 15 | 1,75 | 2 K7 | 15 [ 175 | 2 K3 | 1,25 | 15 | 1,75
7 | KO [125| 15 [ 175 | K4 [ 125 | 15 [ 175 | K4 | 175 | 2 2
8 | KL [125]| 15 [ 175 | KL [125]| 15 [ 175 | K6 | 15 | 1,75 | 2
9 | K4 [ 175 | 2 2 Ké | 1,75 | 2 2 Ks | 15 [ 175 | 2
10 | K5 [ 15 | 1,75 | 2 K5 | 1,5 [ 1,75 | 2 KL | 1,25 | 15 | 1,75
Cizelge 4.9. Kriterlerin Qj Degerleri.

Qi KV1 KV2 KV3
1 K8 | 1 1 1 | K2 | 1 1 1 K8 | 1 1 1
2 K2 | 0,800 | 0,667 | 0,571 | K9 | 0,667 | 0,571 | 1,000 | K10 | 0,800 | 0,667 | 0,571
3 K10 | 0,640 | 0,444 | 0,327 | K8 | 0,533 | 0,381 | 0,571 | K7 | 0,457 | 0,333 | 0,286
4 K7 | 0,366 | 0,222 | 0,163 | K10 | 0,427 | 0,254 | 0,327 | K9 | 0,366 | 0,222 | 0,163
5 K3 | 0,244 | 0,127 | 0,082 | K3 | 0,284 | 0,145 | 0,163 | K2 | 0,293 | 0,148 | 0,093
6 K6 | 0,163 | 0,073 | 0,041 | K7 | 0,190 | 0,083 | 0,082 | K3 | 0,234 | 0,099 | 0,053
7 K9 | 0,130 | 0,048 | 0,023 | K4 | 0,152 | 0,055 | 0,047 | K4 | 0,134 | 0,049 | 0,027
8 K1 | 0,104 | 0,032 | 0,013 | K1 | 0,121 | 0,037 | 0,027 | K6 | 0,089 | 0,028 | 0,013
9 K4 | 0,059 | 0,016 | 0,007 | K6 | 0,069 | 0,018 | 0,013 | K5 | 0,059 | 0,016 | 0,007
10 K5 | 0,040 | 0,009 | 0,003 | K5 | 0,046 | 0,011 | 0,007 | K1 | 0,048 | 0,011 | 0,004
qj

Degerleri 3,545 | 2,639 | 2,230 3,489 | 2,556 | 3,236 3,479 | 2,574 | 2,217

Toplami
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Cizelge 4.10. Kriterlerin Wj degerleri.

W KV1 KV2 KV3
1 K8 (0,282 ] 0,379 | 0,448 | K2 | 0,287 | 0,391 | 0,309 | K8 | 0,287 | 0,389 | 0,451
2 K2 (0,226 | 0,253 | 0,256 | K9 | 0,191 | 0,224 | 0,309 | K10 | 0,230 | 0,259 | 0,258
3 K10 | 0,181 | 0,168 | 0,146 | K8 | 0,153 | 0,149 | 0,277 | K7 | 0,131 0,130 | 0,129
4 K7 | 0,203 | 0,084 | 0,073 | K10 | 0,122 | 0,099 | 0,101 | K9 | 0,105 | 0,086 | 0,074
5 K3 [ 0,069 | 0,048 | 0,037 | K3 | 0,082 | 0,057 | 0,050 | K2 | 0,084 | 0,058 | 0,042
6 K6 | 0,046 | 0,027 | 0,018 | K7 | 0,054 | 0,032 | 0,025 | K3 | 0,067 | 0,038 | 0,024
7 K9 (0,037 | 0,018 | 0,010 | K4 | 0,043 | 0,022 | 0,014 | K4 | 0,038 | 0,019 | 0,012
8 K1 (0,029 | 0,012 | 0,006 | K1 | 0,035 | 0,014 | 0,008 | K6 | 0,026 | 0,011 | 0,006
9 K4 10,017 | 0,006 | 0,003 | K6 | 0,020 | 0,007 | 0,004 | K5 | 0,017 | 0,006 [ 0,003
10 K5 (0,011 | 0,003 | 0,001 | K5 | 0,013 | 0,004 | 0,002 | K1 | 0,014 | 0,004 | 0,002
Cizelge 4.11. Kriterlerin durulagtirilmig agirliklari.

Wi;j KV1 KV2 KV3

1 K8 0,370 K2 0,329 K8 0,376

2 K2 0,245 K9 0,241 K10 0,249

3 K10 0,165 K8 0,159 K7 0,130

4 K7 0,087 K10 0,108 K9 0,088

5 K3 0,051 K3 0,063 K2 0,061

6 K6 0,031 K7 0,037 K3 0,043

7 K9 0,022 K4 0,027 K4 0,023

8 K1 0,016 K1 0,019 K6 0,014

9 K4 0,009 K6 0,010 K5 0,009

10 K5 0,005 K5 0,006 K1 0,007
Kriter agirhiklarimin toplami 1,000 1,000 1,000

Kriterlerin toplam agirliklar1 1,00 bulunarak Swara yontemi dogrulanmistir. Nihai

agirliklart elde edebilmek igin karar vericiler bazinda kriterlerin geometrik ortalamasi

alinarak Cizelge 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.12. Kriterlerin nihai agirhiklari.

Kriterler Geometrik Ortalama
1 K8 0,358
2 K2 0,245
3 K10 0,151
4 K7 0,094
5 K3 0,058
6 K6 0,037
7 K9 0,024
8 K1 0,016
9 K4 0,009
10 K5 0,006

4.3.2. Bulanik Copras Yontemi ile Risklerin Siralanmasi

Bulanik Copras yonteminin uygulanmasinda kullanilacak olan {i¢ggensel bulanik

sayilar yani alternatifler icin dilsel degiskenler Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.13.Alternatifler icin dilsel degiskenler.

Dilsel Degiskenler Bulanik say1 (I, m, u)
Cok diisiik (0,0, 25)
Disiik (0, 25,5)
Orta (2.5,5,7.5)
Y uksek (5, 7.5, 10)
Cok yiksek (7.5, 10, 10)

114



Copras yonteminde kullanilan {iggensel bulanik sayilar Sekil 4.7°de gosterilmistir.

[N
o
)

Cok duisiik Orta  Yiksek

O FRP N WPHMOILON O ©
TR TR TR TR NN SN SR N

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00

Sekil 4.7. Copras yonteminde kullanilan tiggensel bulanik sayilar.

Karar vericiler hatalar: kriterlere gore agirliklandirarak degerlendirmislerdir. Her bir
karar vericiye ait bulanik degerler Cizelge 4.14, Cizelge 4.15 ve Cizelge 4.16’da
verilmistir. Cizelge 4.17°de karar vericilerin birlestirilmis bulanik karar matrisi
verilmistir. Cizelge 4.18’de tiim karar vericiler i¢in durulastirilmis karar matrisi
bulunmaktadir. Cizelge 4.19°da normalize edilmis karar matrisi bulunmaktadir.
Cizelge 4.20’de Swara yontemi ile bulunan kriter agirliklar1 kullanilarak
agirliklandirilmis normalize karar matrisi verilmistir. Cizelge 4.21°de kriterler
faydali ve faydasiz durumuna gore ayrilmis ve Cizelge 4.22°de faydali kriterler
gosterilmistir. Cizelge 4.23’te hatalarin Pj ve Ri degerleri hesaplanmistir. Cizelge
4.24’te hatalarin goreli Onem degerleri elde edilmis ve Cizelge 4.25’te hatalarin

onemlilik ylzdeleri verilmistir.
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Cizelge 4.14. KV1 i¢in hatalarin kriterler agisindan bulanik matrisi.

KV1 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

L MmufLMU|LIMU L M/UlLMU|L|MjUjL|M{U|lL M|U|L|M|U|L|M|U
HT1L | 5 75|10 (7510|100 | O |25(25| 5 |75| 0 |25|5 |5 |75|10| 0 |25|5 |5 |75(10| 0 |25|5 |5 |75|10
HT2 | 5 |75|10| 5 |75|10| 0 | O |25(25|5 |75| 0 |25|5 |5 |75|/10|75|10(10|25| 5 (75|75|10(10| 0 | O (25
HT3 | 0| 0 |25(0|01|25/0)|0/|25(25|5 |75]0 (255 |5 |75/10]0 (255 |5 |75(10|0|25|5 |5 ]|75|10
HT4 | 0 | 0 |25/ 0| 0 |25|75|10|10|25| 5 (75| 0 |25|5 |5 |75|10| 5 |(75|10| 5 |75|10|75]10(10| 0 | 0 |25
HT5 | 5 |75|10(75|10 10| O | O |25 5 |75(10| 0 |25|5|0|25|5 |0 (25|55 |75|10|0 (255 |5 75|10
HT6 ( 0 | 0 |25(0|0|25/0 |0 /|25|5|75|10]0 (255 |0|25|/5|0|25|5|5]|75(10]0|25|5 |5 ]|75|10
HT7 (0| 0 |25|0 (25|50 |25/ 5|01|25/5 |5 (75105 |75/10] 0|0 |25|5|75(10| 0 |25|5 |5 ]|75|10
HT8 | 5 |75|10| 5 |75|10( 0 | O 25| 0 |25, 5|5 (75|10 5 |75|10|75|10(10|25| 5 (75|75|10(10| 0 | O (25
HT9 | 0 |25/ 5|0 |0 |25|75|10|10| O |25|5 |5 |75|10| 5 |75|10| 0|0 |25|5 |75|10| 0 |25|5 |5 75|10
HT10| 0 | O |25/ 0| 0 |25|75|10|10| 0 (25| 5|5 |75|10| 5 |75|10| 5 |(75|/10| 5 |75|10|75[10(10| 0 | O |25
HT11 |, 0 | 0 |25/ 0 (255 |0 |25|5 |25|5 |75|0 (25|55 (75|10 0| 0|25|5 |75|10| 0 |25|5 |5 (75|10
HT12 | 5 (75|10 | 5 |75|10| 0 | 0 |25]|25 750|255 |5 |75/10(75|10|10|25| 5 |75|75|10(10| 0 | O (25
HT13| 0 (25| 5| 0| 0|25|75(10(10(25|5 |75|0 (255 |5 |75[{10[{0 |0 |25|5|75{10| 0 |25(5 |5 |75]|10
HT14 | 0 | 0 |25/ 0| 0 |25|75|10|10(25| 5 |75| 0 |25|5 |5 |75/10(0 (255 |5 |75[10|75[10(10| 0 | 0 |25
HT15| 0 |0 |25/ 0 |25|5 |0 |0 255 |75/10|0 (255 |5 |75[{10[0|25|5 |5 |75{10| 0 |25(5 |5 75|10
HT16 75(10|10| 5 |75{10| 0 | O |25| 5 |75|10| 0 |25|5 |5 |75|10| 0 |25|5 |5 |75|10(75|10|10| 0 | O |25
HT17 | 0 (25| 5|0 |0 |25|75/10|10|25|5 |75| 0 (25|50 (25|50 | 0|25|5|75|10|0 |25|5 |5 (75|10
HT18 | 0 | O |25/ 0| 0 |25|75|10|10(|25| 5 |75| 0 |25|5 |0 |25|5 |5 |75/10|5 |75|10|75[10(10| 0 | 0 |25

116




Cizelge 4.14. (devam ediyor)

KV1 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
L MmufL/MU|L|MjU| L M|U|lLIM|U|]L|MjU|]L{M{U|L|IM|U|L M|U|L| M
HT19 | 0 | 0 |25 0 |25 5 | 0 |25 5 |25|5 |75 0 (25|50 (25|50 |0 |25|5 (75|10 0 |25| 5 |5 |75
HT20 | 5 |75|10| 5 |[75|{10| 0 | O |25|25| 5 |75| 0 |25|5 |0 25|65 |75]10|10(25|5 |75|75|10|10| 0 | O
HT21 | 0|0 |25/ 0|0 (25|75[10|10|25| 5 |75| 0 (25|5 |0 |25|5 |0 (25|55 (75|10 0 |25| 5|5 |75
HT22 |75(10 10| 0O | O |25|75]10|10 (25| 5 |75| 0 |25|{5 |0 (255 |0 |25|5|5|75(10|75[|10(10| 0| O
HT23 | 5 (75|10 0 |25 5|0 |0 |25(25|5 |75|0 (255 |0 1255 |0 |25|5 |5 |75[10]0 (255 |5 |75
HT24 | 5 (75|10 5 |[75{10| 0 | O |25|25| 5 |75| 0 |25|5 |0 (25|50 25|55 |75|10(75|10|10( 0 | O
HT25| 0 (25| 5| 0|0 (25|75]10|10|25| 5 |75| 0 [25|5 |0 (25|5 |0 | 0|25|5 |75|10| 0 |25|5 |5 |75
HT26 | 0 | 0 |25/ 0 | 0 |25|75]10|10|25| 5 |75| 0 (25| 5 |0 (25| 5 75(10| 5 |75(10|75|10(10| 0 | O
HT27 | 0 | 0 |[25| 0 |25 5|0 (25| 5 (255 |75|0 (255 |0 1(25(5 |0 |0 |25|5|75[10| 0 (255 |5 |75
HT28 | 5 (75|10 | 5 |75|10| 0 | 0 [25|25|5 |75|0 (255 |0 (255 |75/10|10|25| 5 |75|75[10(10| 0 | O
HT29 | 0 | 0 |25 0 |25 5|0 |25|5 |5 |75|10| 0 (25|5 |0 (255 |0 |0 |25|5 |75|10|0 |25|5 |5 |75
HT30 | 5 (75|10 5 |75{10| 0 | O |25| 5 |75|10| 0 |25|5 |0 25|65 |75]10|10(25|5 |75|75|10|10| 0 | O
HT31| 0 (25| 5| 0|0 |25|75]10|10| 5 |75|10| 0 |25 5|0 (255 |0 |0 |25|5|75[10| 0 (255 |5 |75
HT32| 0|0 |25/0)0|25|75]10(10| 5 |(75|10| 0 |25|5 |0 255 |5 |75|10| 5 |75|10|75|10(10| 0 | O
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Cizelge 4.15. KV2 i¢in Hatalarin Kriterler A¢isindan Bulanik Matrisi.

KV2 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

L Mmujr/ Mju/ L Mmuu|jr My Mmpyu Mmju| L muyujryMmjujr MmujL | MU
HT1L | 5 75|10 0 |25 5| 0|0 |25|5|75(10| 0 (25| 5|5 |75(10| 0 (25| 5|5 |75(10| 0 (25| 5 |5 (75|10
HT2 | 5 |75]10| 5 (75(10| 0 | 0 |25|5 |75/10| 0 |25|5 |5 |75|10|75|10|10| 5 |75|10|75|10|10| 0 |25| 5
HT3| 0| 0 (25| 0 (255 |0 (255 |5 |75[{10|0 255 |0|25|5|0]|0]/|25|5|75|/10|0 (255 |5 |75|10
HT4 |, 0| 0|25/ 0|0 |25|75(10|10| 5 |75|10| 0 (25| 5|5 |75(10| 5 (75|10| 5 |75(10|75]10|10| 0 |25]| 5
HTS | 0 |25/ 5| 0|0 (25|00 (25255 |75{0 (255 |0 (255 |0 (255 |5 |75(10|0 (255 |5 |75|10
HT6 | 0 |25/ 5| 0|0 (25|00 (25255 |75{0 (255 |0 (255 |0 (255 |5 |75(10|0 (255 |5 |75|10
HT7 | 0 |25 5| 0255|0025 0|01(25|5|75{10|5|75|10| 0] 0|25|5|75|10|0 (25|5 |5 (75|10
HT8 | 751010 |75(10(10| 0 | O |25/ 0 | 0 |25|5 |75|10| 5 |75|10|75|10|10| 5 |75|10|75|10|10| 0 |25| 5
HT9 | 0] 0|25/ 0|0 (25| 5 (75|10 0|0 (255 |75|10|5 |75(10| 0|0 |25|5 |75(10| 0 (255 |5 |75|10
HT10| 0 | 0 |25/ 0| 0 |25|75/10|10| 0 | O |25| 5 |75]10| 5 |75|10| 5 |75|10| 5 |75|10|75/10|10| 0 |25| 5
HT11| 0 |25 5 | 0 |25 5 0 |[25| 5 |75|10] 0|25 5|0 1(25|5|0|25/5 |5 |75|/10]0|25]5]|5]75]|10
HT12|( 5 (75(10| 5 (75|10 0 | O (25| 5 (75|10 0 (255 |0 |25 5|5 |75|10| 5 |75|10| 5 |75|10| 5 |75]|10
HT13| 0 | 0 (25| 0|0 25| 5 (75|10 5 (75|10 0 (25|50 |25 5|0 (255 |5 |75[10| 0 (25| 5 7,510
HT14| 0 | 0 |25/ 0| 0 |25|75/10|10| 5 |75|10| 0 |25| 5|0 |25| 5|5 |75]10| 5 (75|10| 5 |75]10| 5 |75]10
HT15| 0 | 0 |25 0 |25/ 5|0 |0 (25| 5 |75|10| 0|25 5|5 (75|10 0 |25|5 |5 (75|10 0 |25]5 |5 75|10
HT16|75(10 (10| 5 (75|10 0 | O (25| 5 (75|10 0 (255 |5 |75/10| 0 (25| 5|5 |75|10|75|10|10| 0 |25]| 5
HT17( 0| 0 (25| 0 (25| 5 (75|10 10| 5 (75|10 O (255 |0 (25| 5|0 |0 |25|5|75|10|0|25|5 |5 ]|75]|10
HT18( 0 | O (25| 0 | O |25|75|10|10| 5 (75|10 0 (255 |0 |25 5|5 |75|10| 5 |75|10|75|10|10| 0 |25]|5
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Cizelge 4.15. (devam ediyor)

KV2 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

L Mmujr/ Mju/ L Mmuu|jr My Mmpyu Mmju| L muyujryMmjujr MmujL | MU
HT19| 0 | 0 |25 0 (25| 5| 0 25| 5|5 75|10 0 |25| 5|0 (255 |0)|01|25|5 (75|10 0 |25]5 |5 (75|10
HT20( 5 (75|10 (7510|210 O | O |25| 5 (75|10 0 (255 | 0 |25|5 |75{10|10| 5 |75|10|75|10|10| 0 |25]| 5
HT21{ 0|0 (25| 0| 0 |25|75|10 |10 (25| 5 |75 0 (255 |0 (255 |0 (255 |5 |75{10|0|25|5 |5 ]|75]|10
HT22|75(10|10| 0 | O |25|75|/10|10|25| 5 |75| 0 |25/ 5|0 (25/5|0|25|5 |5 |75|/10|75/10]10| 0 |25| 5
HT23| 0 (25| 5| 0 (25| 5|0 |0 (25|25|5|75]0|25/ 5|0 1(25|5|0|25/5 |5 (75|10]0 (255 |5 ]75]|10
HT24|125( 5 |75 5 |75/10| 0 | 0 |25|25| 5 |75] 0|25 5|0 (255 |0|25|5|01(25|75|75|/10(10| 0| 0 |25
HT25( 0 |0 (25| 0| 0 |25|75|10 |10 (25| 5 |75 0 (255 |0 (255 |00 |25|5|75{10|0|25|5 |5 ]|75]|10
HT26(75(10(10| 0 | O |25|75|10 |10 (25| 5 |75 0 (2550|255 |5 (75|10 5 |75|10|75|10|10| 0 |25]| 5
HT27) 0 | 0 |25| 0 |25 5|0 |25|5|25|5|75]0|25/5 |0 1255 |0)|01|25|5 (75|10 0 |25]5 |5 ]75]|10
HT28|75(10|10| 5 |75(10| 0 | O |25|25| 5 |75| 0|25/ 5|0 |25|5|75|10|10| 5 |75|10|75/10|10| 0 |25| 5
HT29| 0 (25| 5| 0 (25| 5|0 255 |5 (75|10 0 |25|5 |5 |75|10] 0|0 |25| 5 |(75|10] 0 |25]5 |5 (75|10
HT30(75(10 (10| 5 (75|10 0 | O (25| 5 (75|10 0 (255 |5 |75/10|75{10|10| 5 |75|10|75|10|10| 0 |25]| 5
HT31( 5 (75(100| 0| O |25|75|10 10| 5 (75|10 0 (255 |5 |75/10| 0| 0 |25|5 |75|10| 0 (25| 5|5 |75]|10
HT32| 0 (25| 5|0 | 0 |25|75/10|10| 5 |75|10| 0 |25 5| 5 |75|10| 5 |75|10| 5 |75|10|75/10]10| 0 |25| 5
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Cizelge 4.16. KV3 i¢in hatalarin kriterler agisindan bulanik matrisi.

KV3 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

L MujrMu|jr/MjujrMmjujr MjuyrMjuUujr|MjujrMuU|L|IM|U|L|M U
HT1L |5 75|10(75|10|10| 0 | O |25|25| 5 |75] 0 (25| 5 |5 |75(/10| 0 |25 5 |5 |75/10] 0 (25| 5 |5 |75|10
HT2 | 5 |75/10| 5 |75(10| 0 | O |25|25| 5 (75| 0 (255 |5 |75/10|75]10|10|25| 5 |75|75|10|10| 0| 0 |25
HT3 |5 |75/10( 0|0 |25|75(10|10| 5 (7510 0 (25| 5|0 |25|5 |75/10|10|25| 5 |75|75[10|10| 0| O |25
HT4 | 0| 0 |25] 0|25 5| 0| 0|25 75100 (25|55 |75[10| 0 (25| 5|5 |75[10| 0 |25| 5|5 ]|75]10
HTS | 5 |75|10(75|10(10| O | O |25 5 |75|10| 0 (25| 5 | 0 |25 5 25/ 5|5 (75110 0 (25| 5|5 (75|10
HT6 (751010 5 |75(10| 0 | 0 |25 5 |75|10| 0 (25| 5|5 7510|0255 |5 |75/10|75(10|10| 0 | O |25
HT7 | 0| 0 |25|75(10(10| 0 (25| 5|0 (255 |5 |75(10| 5 |75|10| 0| 0 |25|5|75|10| 0 |25|5 |5 |75|10
HT8 | 0 | 0 |25| 5 (75|10 0 |0 |25|25| 5 (75|25 5 |75/ 0|0 (2500 |25|25|5 |75|75[10|10| 0 |25]|5
HT9 | 0 |25/ 50| 0 |25|75/10(10| 0 |25| 5 |5 |75|10| 5 |75/10| 0| 0 25| 5 |75/10| 0 (25| 5 |5 |75|10
HT10| 0 | 0 |25/ 0| 0 |25|75|10(10| O (25| 5|5 |75|10| 5 (75|10 5 |75|10| 5 |75]|10(75|10(10| O | O |25
HT11| 0 | 0 |25| 5 |75|10| 0 |25| 5 |25 5 |75| 0 |25|5 |5 (75|10 0| 0 |25|5 (75|10| 0 |25|5 |5 (75|10
HT12| 5 |(75(10| 5 |75|10| O | 0 |25|25 75/ 0 (25| 5|5 |75[10(75(10(10|25| 5 |75|75|10|10| 0| O |25
HT13( 0 (255 | 0| 0 |25|75|10|10 25| 5 |75/ 0 (25| 5 |5 |75(10[ 0|0 (255 |75{10| 0 |25|5 |5 |75]|10
HT14| 0 | 0 |25/ 0| 0 |25|75|10(10|25| 5 |75| 0 |25|5 |5 |75|10| 0 |25|5 |5 |75|/10(75|/10(10| 0 | 0 |25
HT15| 5 (75|10 5 75|10 0 | O |25 5 |(75|10(|25| 5 |75| 5 |75|10(|75|10|10|25| 5 |75| 0 |25|5 |5 (75|10
HT16| 0 (25| 5 |75/10|10 O | O |25|25| 5 |75/ 0 (25|55 |75]10| 5 |75]10| 5 |75|10|75{10|10| 0 | O |25
HT17( 0 |0 (25| 0| 0 |25|75|/10|10 25| 5 |75/ 0 (25| 5|5 |75/10| 0 (25|5 |5 |75|10|75{10|10| 0| O |25
HT18| 0 | O (25| 0 | O |25|75|/10 |10 |25 5 |75/ 0 (25| 5 |5 |75/10| 0 (25|5 |5 |75|10|75{10|10| 0| O |25
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Cizelge 4.16. (devam ediyor)

KV3 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

L MujrMu|jr/MjujrMmjujr MjuyrMjuUujr|MjujrMuU|L|IM|U|L|M U
HT19| 5 (75|10 | 5 |75|10| O | O (25|25 5 |75| 0 |25|5 |5 |75|10(75|10|10|25| 5 |75|75|10(10| O | O |25
HT20(75(10 (10| 5 (7510, O | O |25, 5 |75|/10| O |25 5 |5 |75]10| 0 |25|5 |5 |75|10|75|{10|10| 0| O |25
HT21( 0 |0 (25| 0 |25| 5 |75/10|10 | 5 (75|10 O (25| 5 | 5 |75(10| 0 (25| 5 |5 |75|10| 0 |25|5 |5 |75]|10
HT22| 5 (75|10 0 25| 5 |75|10 (10| 5 (75|10| 5 |75|10| 5 |75|10(|75|10|10| 5 (75|10 0 | O (25|75|10]10
HT23| 0 | 0 |25(25| 5 |75/ 0|0 (25| 0 (25| 5|0 |0 (25|0 (25| 5 |0|25|5|25|5|75|75|10(10| 0 (25| 5
HT24| 0 | 0 |25| 5 (75|10 0| O (25| 0|0 |25|0|25|5 |0 (25| 5|0]|0|25|0 (25|65 |75/10(10|25| 5 |75
HT25( 5 |(75(10| 0 |25|25|75|10 |10 5 (75|10 5 |75|10| 5 |75(10(75(10(10| 5 |75|10| 0 | O |25|75]| 10|10
HT26|( 5 |(75(10| 0 |25| 5 |75/10|10 75|10 10| 5 (75|10 5 |75(10| 5 |75[10| 5 |7,5]10 0 (25(75]10]10
HT27| 0 (25| 5| 5 (75|10 0 | O (25|25 5 |75|0|25|5 |0 (255 |0 |0 (25|65 (75|10 0 |25|5 |5 (75|10
HT28| 0 | 0 |25(25| 5 |75 0|0 (25|25(5 |75|0|25/5 |0 (255 |0|25|5 |5 |75|10|5|75[10| 0 (25]|5
HT29| 5 (75|10 (7510|110 O | O [25|25| 5 |75| 0 |25|5 |5 (75|10 0 |25|5 |5 (75|10 0 |25|5 |5 (75|10
HT30( 5 (7510 5 (7510, O | O |25, 5 |75|/10| O |25 5 |0 (25| 5 |75]10]10|25| 5 |75|75{10|10| 0| O |25
HT31( 5 |(75(100| 0| O |25|75|10|10 | 5 (75|10 25| 5 (75| 5 |75(10| 5 |(75(10| 5 |75]|10| 0 |25|5 |5 |75]|10
HT32| 0| 0|25/ 0 (25| 5|5 |75(10| 5 (75|10| 0 |25|5 |5 (75|10 0 |25|5 |5 (75|10| 0 |25|5 |5 (75|10
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Cizelge 4.17. KV1, KV2, ve KV3 i¢in hatalarin birlestirilmis bulanik matrisi.

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

L Mmuujr{M|jU|jL| M UL M|U|L|M|UlLIM|UILIM|U|L|M|U|L|M|JjU|L|M]|U
HTL |5 |75(10|0|75(|10{ 0| O (25|25|583|10| 0 (25|55 |75|10(0|25|5|5|75|10{0 (25|55 |75|10
HT2 | 5 |75|10|5 (75|10, 0| O |25(25|583|/10[ 0 |25|5|5|75|10(75| 10 |10(25|583|10|75| 10 |10| 0 [0,83| 5
HT3 |0 |25|10| 0 (083| 5|0 |417|10(25|667|10| 0 |25 |5 |0 |4,17|10| 0 |417|10|25|667{10| 0O | 5 |10| 0| 5 |10
HT4 0| O (25| 0 |083| 5|0 |667|10|25|667|10| 0 |25|5 |5 |75 |10 0 |583|10|5|75|10|0 75|10 0 (33310
HT5 | 0 |[583(10| 0 |667{10| O | O (25|25|667|10| 0 (25|50 |25|5|0|25]|5 75110, 0(25|5|5|75]|10
HT6 | 0 |[417(10| 0 | 25|10 0| O |25|25|667|10| 0 |25|5 |0 (417|100 |25|5|5|75|10{0| 5 |10/0| 5 |10
HT7 | 0 (083 5|0 5 |10 0 |167| 5|0 (1675 |5 |75|10|5 75100 | O (255 |75(10{0|25|5|5|75]|10
HT8 | 0 (583|10| 5 (833|100 | O |25(0 |25 |75|25|667(10| 0| 5 |10| 0 |667|10(25|583|10|75| 10 |10| O [1,67| 5
HT9 | 0 (167 5|0 | 0 |25 5 (917(10| 0 |167| 5|5 |75|10(5|75|10(0 | O |25|5|75|10{0 25|55 |75|10
HT10| 0| O |25{0 | O |25(75| 10 (10| 0 |167| 5|5 |75(10|5|75|10,/5|75|10|5|75|10|75| 10 (10| 0 |0,83| 5
HT11| 0 |0,83| 5| 0 |4,17| 10 167| 5 (25|583(10| 0 |25| 5|0 (583/10|0 (083 5|5 |75|10|/0|25|5|5]|75]|10
HT12( 5 |75(10|5|75|10|{ 0| 0 |25|25|583|{10| 0 25| 5 |0583/10|5 (917|10|25(583|10| 5 |917(10| 0 |25 |10
HT13| 0 |167| 5|0 | O |25|5 |917|10|25|583|10| 0 | 25| 5 |0|583/10|0 (083 5|5 |75|10]/0|25|5|5|75]|10
HT14| 0| 0 |25 0| 0 |25|75| 10 |10|25|583|10| 0 |25|5|0|583|10| 0 |4,17|10| 5 |75|10|5 |917|10| 0| 25|10
HT15| 0 | 25|10| 0 |41710( 0 | O |25|5|75|10| 0 |333|75|5|75|10| 0| 5 |10|25|667|10|0 |(25|5 |5 | 75|10
HT16( 0| 75|10 5 |833|10| 0| O |25|25|667|10| 0 |25|5|5|75|10| 0 (417|105 |75 |10|75| 10 [10| O |0,83| 5
HT17( 0 |083] 5|0 |083|5|75| 10 |10|25|583|10| 0 |25|5|0|417|10|0 (083 5|5 |75|10{0| 5 (10]/0| 5 |10
HT18( 0| O (25 0| O |25|75| 10 |10|25(583|10| 0 |25| 5|0 |417|10| O (583|105 |75|10|75| 10 (10| O |0,83| 5
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Cizelge 4.17. (devam ediyor)

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

L Mmuujr{M|jU|jL| M UL M|U|L|M|UlLIM|UILIM|U|L|M|U|L|M|JjU|L|M]|U
HT19| 0 |25|10| O (41710 O |167| 5 |25|583|10| 0 |25 |5 |0|417|10| 0 |3,33|10|25(667{10|{ 0 | 5 |10 0| 5 |10
HT20| 5 |833|10| 5 |833|10| 0 | O |25|25|6,67|{10| 0 |25| 5 |0 |417|10| 0 |75|10|25|667|10|75| 10 [10| O |0,83| 5
HT21( 0| O (25| 0 |083| 5 |75| 10 |10|25(583|10| 0 |25|5|0|417{10|0 (25| 5|5 |75|10/0|25|5|5|75]|10
HT22| 5 |9,17|10| 0 |0,83| 5 75| 10 |10|2,5|583|10| O |417|10| 0 |4,17|10| 0| 5 |10 5 |75|10| O |6,67|10| O (41710
HT23| 0 |333|10| 0 {33375 0| 0 |25| 0 |417|75/ 0 167/ 5|0|25|5|0|25|5(25(667{10| 0| 5 |10| 0 |583|10
HT24| 0 |417|10| 5 | 75|10 0| O |25| 0 (333|750 |25|5|0|25|5|0]167| 5|0 (417|10|7,5| 10 |10| O (1,67|7,5
HT25( 0 |3,33]10| 0 |0,83|25|75| 10 |10|2,5(583|10| O |417|10| O |4,17|10| O (3,33|10| 5 |75 |10| O [1,67| 5 8,33| 10
HT26| 0 |583(10| 0 |083| 5 |75| 10 |10|25|6,67|10| O |417|10| O |417|10| S5 |75|10| 5 |75 |10| O |667|10| O |4,17|10
HT27| 0 |083| 5| 0 (41710 O |167| 5|25 5 |75/ 0 |25|5|0|25|5|0}| 0 |25/5(75]|10{0 25|55 |75]|10
HT28| 0 |583|10(25(667|10| 0 | O (25|25 5 |75/ 0 (|25|5|0|25|5|0]|75]|10(25|6,67|10| 5 |917|10| 0 [167| 5
HT29| 0 |333|10| 0| 5 |10| O |167| 5 |25|667|10| 0 | 25|5|0|583|10| 0 |083| 5|5 (75(10{0 25|55 |75]|10
HT30| 5 |833j10|5|75|10|{ 0| O |25|/5|75|10|0|25|5|0|417|10|75| 10 |10|25|583|10|7,5| 10 10| O |0,83| 5
HT31| 0 |583]10| 0| O |25|75| 10 |10, 5 |75|10| 0 |333|75(0|583]10|0|25|10(5 (75|10, 0|25|5|5|75]|10
HT32| 0 |083| 5|0 (083 5|5 (|917/10| 5 |75|10]/ 0 |25|5|0/583|10| 0 (583|105 (75|10{ 0 |75|10|0 |3,33|10

123




Cizelge 4.18. Hatalarin durulastirilmis matrisi.

DURU K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
HT1 7,50 5,83 0,83 6,11 2,50 7,50 2,50 7,50 2,50 7,50
HT2 7,50 7,50 0,83 6,11 2,50 7,50 9,17 6,11 9,17 1,94
HT3 4,17 1,94 4,72 6,39 2,50 4,72 4,72 6,39 5,00 5,00
HT4 0,83 1,94 5,56 6,39 2,50 7,50 5,28 7,50 5,83 4,44
HTS 5,28 5,56 0,83 6,39 2,50 2,50 2,50 7,50 2,50 7,50
HT6 4,72 4,17 0,83 6,39 2,50 4,72 2,50 7,50 5,00 5,00
HT7 1,94 5,00 2,22 2,22 7,50 7,50 0,83 7,50 2,50 7,50
HTS8 5,28 7,78 0,83 3,33 6,39 5,00 5,56 6,11 9,17 2,22
HT9 2,22 0,83 8,06 2,22 7,50 7,50 0,83 7,50 2,50 7,50
HT10 0,83 0,83 9,17 2,22 7,50 7,50 7,50 7,50 9,17 1,94
HT11 1,94 4,72 2,22 6,11 2,50 5,28 1,94 7,50 2,50 7,50
HT12 7,50 7,50 0,83 6,11 2,50 5,28 8,06 6,11 8,06 4,17
HT13 2,22 0,83 8,06 6,11 2,50 5,28 1,94 7,50 2,50 7,50
HT14 0,83 0,83 9,17 6,11 2,50 5,28 4,72 7,50 8,06 4,17
HT15 4,17 4,72 0,83 7,50 3,61 7,50 5,00 6,39 2,50 7,50
HT16 5,83 7,78 0,83 6,39 2,50 7,50 4,72 7,50 9,17 1,94
HT17 1,94 1,94 9,17 6,11 2,50 4,72 1,94 7,50 5,00 5,00
HT18 0,83 0,83 9,17 6,11 2,50 4,72 5,28 7,50 9,17 1,94
HT19 4,17 4,72 2,22 6,11 2,50 4,72 4,44 6,39 5,00 5,00
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Cizelge 4.18. (devam ediyor)

DURU K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
HT20 7,78 7,78 0,83 6,39 2,50 4,72 5,83 6,39 9,17 1,94
HT21 0,83 1,94 9,17 6,11 2,50 4,72 2,50 7,50 2,50 7,50
HT22 8,06 1,94 9,17 6,11 4,72 4,72 5,00 7,50 5,56 4,72
HT23 4,44 3,61 0,83 3,89 2,22 2,50 2,50 6,39 5,00 5,28
HT24 4,72 7,50 0,83 3,61 2,50 2,50 2,22 4,72 9,17 3,06
HT25 4,44 1,11 9,17 6,11 4,72 4,72 4,44 7,50 2,22 7,78
HT26 5,28 1,94 9,17 6,39 4,72 4,72 7,50 7,50 5,56 4,72
HT27 1,94 4,72 2,22 5,00 2,50 2,50 0,83 7,50 2,50 7,50
HT28 5,28 6,39 0,83 5,00 2,50 2,50 5,83 6,39 8,06 2,22
HT29 4,44 5,00 2,22 6,39 2,50 5,28 1,94 7,50 2,50 7,50
HT30 7,78 7,50 0,83 7,50 2,50 4,72 9,17 6,11 9,17 1,94
HT31 5,28 0,83 9,17 7,50 3,61 5,28 4,17 7,50 2,50 7,50
HT32 1,94 1,94 8,06 7,50 2,50 5,28 5,28 7,50 5,83 4,44
TOPLAM 131,94 127,50 138,89 181,94 107,50 166,39 136,67 225,00 175,00 161,39
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Cizelge 4.19. Hatalarin normalize karar matrisi.

NORMALIZE K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
HT1 0,06 0,05 0,01 0,03 0,02 0,05 0,02 0,03 0,01 0,05
HT2 0,06 0,06 0,01 0,03 0,02 0,05 0,07 0,03 0,05 0,01
HT3 0,03 0,02 0,03 0,04 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
HT4 0,01 0,02 0,04 0,04 0,02 0,05 0,04 0,03 0,03 0,03
HTS 0,04 0,04 0,01 0,04 0,02 0,02 0,02 0,03 0,01 0,05
HT6 0,04 0,03 0,01 0,04 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03
HT7 0,01 0,04 0,02 0,01 0,07 0,05 0,01 0,03 0,01 0,05
HTS8 0,04 0,06 0,01 0,02 0,06 0,03 0,04 0,03 0,05 0,01
HT9 0,02 0,01 0,06 0,01 0,07 0,05 0,01 0,03 0,01 0,05
HT10 0,01 0,01 0,07 0,01 0,07 0,05 0,05 0,03 0,05 0,01
HT11 0,01 0,04 0,02 0,03 0,02 0,03 0,01 0,03 0,01 0,05
HT12 0,06 0,06 0,01 0,03 0,02 0,03 0,06 0,03 0,05 0,03
HT13 0,02 0,01 0,06 0,03 0,02 0,03 0,01 0,03 0,01 0,05
HT14 0,01 0,01 0,07 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,05 0,03
HT15 0,03 0,04 0,01 0,04 0,03 0,05 0,04 0,03 0,01 0,05
HT16 0,04 0,06 0,01 0,04 0,02 0,05 0,03 0,03 0,05 0,01
HT17 0,01 0,02 0,07 0,03 0,02 0,03 0,01 0,03 0,03 0,03
HT18 0,01 0,01 0,07 0,03 0,02 0,03 0,04 0,03 0,05 0,01
HT19 0,03 0,04 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
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Cizelge 4.19. (devam ediyor)

NORMALIZE K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
HT20 0,06 0,06 0,01 0,04 0,02 0,03 0,04 0,03 0,05 0,01
HT21 0,01 0,02 0,07 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03 0,01 0,05
HT22 0,06 0,02 0,07 0,03 0,04 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03
HT23 0,03 0,03 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03
HT24 0,04 0,06 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,05 0,02
HT25 0,03 0,01 0,07 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,01 0,05
HT26 0,04 0,02 0,07 0,04 0,04 0,03 0,05 0,03 0,03 0,03
HT27 0,01 0,04 0,02 0,03 0,02 0,02 0,01 0,03 0,01 0,05
HT28 0,04 0,05 0,01 0,03 0,02 0,02 0,04 0,03 0,05 0,01
HT29 0,03 0,04 0,02 0,04 0,02 0,03 0,01 0,03 0,01 0,05
HT30 0,06 0,06 0,01 0,04 0,02 0,03 0,07 0,03 0,05 0,01
HT31 0,04 0,01 0,07 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,01 0,05
HT32 0,01 0,02 0,06 0,04 0,02 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03
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Cizelge 4.20. Hatalarin agirlikli normalize karar matrisi.

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
HT1 0,00092 0,01121 0,00035 0,00031 0,00014 0,00165 0,00172 0,01192 0,00034 0,00700
HT2 0,00092 0,01441 0,00035 0,00031 0,00014 0,00165 0,00629 0,00971 0,00125 0,00182
HT3 0,00051 0,00374 0,00198 0,00032 0,00014 0,00104 0,00324 0,01015 0,00068 0,00467
HT4 0,00010 0,00374 0,00233 0,00032 0,00014 0,00165 0,00362 0,01192 0,00079 0,00415
HTS 0,00065 0,01067 0,00035 0,00032 0,00014 0,00055 0,00172 0,01192 0,00034 0,00700
HT6 0,00058 0,00801 0,00035 0,00032 0,00014 0,00104 0,00172 0,01192 0,00068 0,00467
HT7 0,00024 0,00961 0,00093 0,00011 0,00043 0,00165 0,00057 0,01192 0,00034 0,00700
HTS8 0,00065 0,01494 0,00035 0,00017 0,00036 0,00110 0,00381 0,00971 0,00125 0,00207
HT9 0,00027 0,00160 0,00338 0,00011 0,00043 0,00165 0,00057 0,01192 0,00034 0,00700
HT10 0,00010 0,00160 0,00384 0,00011 0,00043 0,00165 0,00515 0,01192 0,00125 0,00182
HT11 0,00024 0,00907 0,00093 0,00031 0,00014 0,00116 0,00133 0,01192 0,00034 0,00700
HT12 0,00092 0,01441 0,00035 0,00031 0,00014 0,00116 0,00553 0,00971 0,00109 0,00389
HT13 0,00027 0,00160 0,00338 0,00031 0,00014 0,00116 0,00133 0,01192 0,00034 0,00700
HT14 0,00010 0,00160 0,00384 0,00031 0,00014 0,00116 0,00324 0,01192 0,00109 0,00389
HT15 0,00051 0,00907 0,00035 0,00038 0,00021 0,00165 0,00343 0,01015 0,00034 0,00700
HT16 0,00072 0,01494 0,00035 0,00032 0,00014 0,00165 0,00324 0,01192 0,00125 0,00182
HT17 0,00024 0,00374 0,00384 0,00031 0,00014 0,00104 0,00133 0,01192 0,00068 0,00467
HT18 0,00010 0,00160 0,00384 0,00031 0,00014 0,00104 0,00362 0,01192 0,00125 0,00182
HT19 0,00051 0,00907 0,00093 0,00031 0,00014 0,00104 0,00305 0,01015 0,00068 0,00467
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Cizelge 4.20. (devam ediyor)

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
HT20 0,00096 0,01494 0,00035 0,00032 0,00014 0,00104 0,00400 0,01015 0,00125 0,00182
HT21 0,00010 0,00374 0,00384 0,00031 0,00014 0,00104 0,00172 0,01192 0,00034 0,00700
HT22 0,00099 0,00374 0,00384 0,00031 0,00027 0,00104 0,00343 0,01192 0,00075 0,00441
HT23 0,00055 0,00694 0,00035 0,00020 0,00013 0,00055 0,00172 0,01015 0,00068 0,00493
HT24 0,00058 0,01441 0,00035 0,00018 0,00014 0,00055 0,00153 0,00750 0,00125 0,00285
HT25 0,00055 0,00213 0,00384 0,00031 0,00027 0,00104 0,00305 0,01192 0,00030 0,00726
HT26 0,00065 0,00374 0,00384 0,00032 0,00027 0,00104 0,00515 0,01192 0,00075 0,00441
HT27 0,00024 0,00907 0,00093 0,00025 0,00014 0,00055 0,00057 0,01192 0,00034 0,00700
HT28 0,00065 0,01227 0,00035 0,00025 0,00014 0,00055 0,00400 0,01015 0,00109 0,00207
HT29 0,00055 0,00961 0,00093 0,00032 0,00014 0,00116 0,00133 0,01192 0,00034 0,00700
HT30 0,00096 0,01441 0,00035 0,00038 0,00014 0,00104 0,00629 0,00971 0,00125 0,00182
HT31 0,00065 0,00160 0,00384 0,00038 0,00021 0,00116 0,00286 0,01192 0,00034 0,00700
HT32 0,00024 0,00374 0,00338 0,00038 0,00014 0,00116 0,00362 0,01192 0,00079 0,00415

Cizelge 4.21. Kriterlerin faydali/faydasiz durumu.

FAYDALI/FAYDASIZ SIRA KRITERLER | ORTALAMA
FAYDALI 1 K8 0,358
FAYDALI 2 K2 0,245
FAYDALI 3 K10 0,151
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Cizelge 4.21. (devam ediyor)

FAYDALI/FAYDASIZ SIRA KRITERLER | ORTALAMA
FAYDALI 4 K7 0,094
FAYDALI 5 K3 0,058
FAYDALI 6 K6 0,037

FAYDASIZ 7 K9 0,024
FAYDALI 8 K1 0,016
FAYDALI 9 K4 0,009
FAYDALI 10 K5 0,006

Cizelge 4.22. Faydali kriterlerin karar matrisinde gosterilmesi.

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K10 K9
HT1 0,00092 0,01121 0,00035 0,00031 0,00014 0,00165 0,00172 0,01192 0,00700 0,00034
HT2 0,00092 0,01441 0,00035 0,00031 0,00014 0,00165 0,00629 0,00971 0,00182 0,00125
HT3 0,00051 0,00374 0,00198 0,00032 0,00014 0,00104 0,00324 0,01015 0,00467 0,00068
HT4 0,00010 0,00374 0,00233 0,00032 0,00014 0,00165 0,00362 0,01192 0,00415 0,00079
HTS 0,00065 0,01067 0,00035 0,00032 0,00014 0,00055 0,00172 0,01192 0,00700 0,00034
HT6 0,00058 0,00801 0,00035 0,00032 0,00014 0,00104 0,00172 0,01192 0,00467 0,00068
HT7 0,00024 0,00961 0,00093 0,00011 0,00043 0,00165 0,00057 0,01192 0,00700 0,00034
HT8 0,00065 0,01494 0,00035 0,00017 0,00036 0,00110 0,00381 0,00971 0,00207 0,00125
HT9 0,00027 0,00160 0,00338 0,00011 0,00043 0,00165 0,00057 0,01192 0,00700 0,00034
HT10 0,00010 0,00160 0,00384 0,00011 0,00043 0,00165 0,00515 0,01192 0,00182 0,00125
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Cizelge 4.22. (devam ediyor)

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K10 K9
HT11 0,00024 0,00907 0,00093 0,00031 0,00014 0,00116 0,00133 0,01192 0,00700 0,00034
HT12 0,00092 0,01441 0,00035 0,00031 0,00014 0,00116 0,00553 0,00971 0,00389 0,00109
HT13 0,00027 0,00160 0,00338 0,00031 0,00014 0,00116 0,00133 0,01192 0,00700 0,00034
HT14 0,00010 0,00160 0,00384 0,00031 0,00014 0,00116 0,00324 0,01192 0,00389 0,00109
HT15 0,00051 0,00907 0,00035 0,00038 0,00021 0,00165 0,00343 0,01015 0,00700 0,00034
HT16 0,00072 0,01494 0,00035 0,00032 0,00014 0,00165 0,00324 0,01192 0,00182 0,00125
HT17 0,00024 0,00374 0,00384 0,00031 0,00014 0,00104 0,00133 0,01192 0,00467 0,00068
HT18 0,00010 0,00160 0,00384 0,00031 0,00014 0,00104 0,00362 0,01192 0,00182 0,00125
HT19 0,00051 0,00907 0,00093 0,00031 0,00014 0,00104 0,00305 0,01015 0,00467 0,00068
HT20 0,00096 0,01494 0,00035 0,00032 0,00014 0,00104 0,00400 0,01015 0,00182 0,00125
HT21 0,00010 0,00374 0,00384 0,00031 0,00014 0,00104 0,00172 0,01192 0,00700 0,00034
HT22 0,00099 0,00374 0,00384 0,00031 0,00027 0,00104 0,00343 0,01192 0,00441 0,00075
HT23 0,00055 0,00694 0,00035 0,00020 0,00013 0,00055 0,00172 0,01015 0,00493 0,00068
HT24 0,00058 0,01441 0,00035 0,00018 0,00014 0,00055 0,00153 0,00750 0,00285 0,00125
HT25 0,00055 0,00213 0,00384 0,00031 0,00027 0,00104 0,00305 0,01192 0,00726 0,00030
HT26 0,00065 0,00374 0,00384 0,00032 0,00027 0,00104 0,00515 0,01192 0,00441 0,00075
HT27 0,00024 0,00907 0,00093 0,00025 0,00014 0,00055 0,00057 0,01192 0,00700 0,00034
HT28 0,00065 0,01227 0,00035 0,00025 0,00014 0,00055 0,00400 0,01015 0,00207 0,00109
HT29 0,00055 0,00961 0,00093 0,00032 0,00014 0,00116 0,00133 0,01192 0,00700 0,00034
HT30 0,00096 0,01441 0,00035 0,00038 0,00014 0,00104 0,00629 0,00971 0,00182 0,00125
HT31 0,00065 0,00160 0,00384 0,00038 0,00021 0,00116 0,00286 0,01192 0,00700 0,00034
HT32 0,00024 0,00374 0,00338 0,00038 0,00014 0,00116 0,00362 0,01192 0,00415 0,00079
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Cizelge 4.23. Hatalar igin Pi ve Ri degerleri.

Pi Ri 1U/Ri
HT1 0,03522 0,00034 294492
HT2 0,03561 0,00125 803,16
HT3 0,02580 0,00068 1472,46
HT4 0,02797 0,00079 1262,11
HT5 0,03333 0,00034 294492
HT6 0,02875 0,00068 1472,46
HT7 0,03246 0,00034 294492
HT8 0,03318 0,00125 803,16
HT9 0,02693 0,00034 294492

HT10 0,02662 0,00125 803,16

HT11 0,03211 0,00034 294492

HT12 0,03643 0,00109 913,94

HT13 0,02712 0,00034 294492

HT14 0,02621 0,00109 913,94

HT15 0,03276 0,00034 2944,92

HT16 0,03510 0,00125 803,16

HT17 0,02723 0,00068 1472,46

HT18 0,02439 0,00125 803,16

HT19 0,02988 0,00068 1472,46

HT20 0,03373 0,00125 803,16

HT21 0,02981 0,00034 294492

HT22 0,02995 0,00075 1325,21

HT23 0,02551 0,00068 1472,46

HT24 0,02810 0,00125 803,16

HT25 0,03037 0,00030 3313,03

HT26 0,03133 0,00075 1325,21

HT27 0,03068 0,00034 294492

HT28 0,03045 0,00109 913,94

HT29 0,03297 0,00034 2944,92

HT30 0,03510 0,00125 803,16

HT31 0,02962 0,00034 294492

HT32 0,02873 0,00079 1262,11

TOPLAM | 0,02377 57411,20
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Cizelge 4.24. Hatalarin goreli 6nem degerleri.

Hatalar | . Goreli _ Normglize
Onem (Qi) (Qi)
HT1 0,03644 36,44157
HT2 0,03594 35,93832
HT3 0,02641 26,40621
HT4 0,02850 28,49753
HT5 0,03455 34,54598
HT6 0,02935 29,35495
HT7 0,03368 33,68007
HT8 0,03351 33,50783
HT9 0,02815 28,15351

HT10 0,02695 26,94938
HT11 0,03333 33,33266
HT12 0,03681 36,80671
HT13 0,02834 28,33978
HT14 0,02659 26,58737
HT15 0,03398 33,97960
HT16 0,03544 35,43719
HT17 0,02784 27,83959
HT18 0,02473 24,72550
HT19 0,03049 30,49069
HT20 0,03406 34,06185
HT21 0,03103 31,02769
HT22 0,03050 30,49619
HT23 0,02611 26,11473
HT24 0,02843 28,43137
HT25 0,03174 31,74443
HT26 0,03188 31,88350
HT27 0,03190 31,90149
HT28 0,03083 30,83007
HT29 0,03419 34,18876
HT30 0,03543 35,43089
HT31 0,03084 30,84095
HT32 0,02925 29,24882
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Cizelge 4.25. Hatalarin 6nemlilik yiizdeleri.

Onemlilik
Yuzdeleri
HT12 36,8067 100,00%

HT1 36,4416 99,01%
HT2 35,9383 98,62%
HT16 35,4372 98,61%
HT30 35,4309 99,98%
HT5 34,5460 97,50%
HT29 34,1888 98,97%
HT20 34,0618 99,63%
HT15 33,9796 99,76%
HT7 33,6801 99,12%
HT8 33,5078 99,49%
HT11 33,3327 99,48%
HT27 31,9015 95,71%
HT26 31,8835 99,94%
HT25 31,7444 99,56%
HT21 31,0277 97,74%
HT31 30,8410 99,40%
HT28 30,8301 99,96%
HT22 30,4962 98,92%
HT19 30,4907 99,98%
HT6 29,3550 96,28%
HT32 29,2488 99,64%
HT4 28,4975 97,43%
HT24 28,4314 99,77%
HT13 28,3398 99,68%
HT9 28,1535 99,34%
HT17 27,8396 98,88%
HT10 26,9494 96,80%
HT14 26,5874 98,66%
HT3 26,4062 99,32%
HT23 26,1147 98,90%
HT18 24,7255 94,68%

HT Qi
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Sekil 4.8’de Bulanik Swara yontemi ile belirlenen kriter agirliklart kullanilarak

Bulanik Copras yontemi ile hatalarin siralamasi verilmistir.

HT12
HT1
HT2

HT16

HT30
HTS5 34.55

HT29 34.19

HT20 34.06

HT15 33.98
HT7 3.68
HT8

HT11

HT27

HT26

HT25

HT21

HT31

HT28

HT22

HT19
HT6

HT32
HT4

HT24

HT13
HT9

HT17

HT10

HT14
HT3

HT23

HT18

2
28.34
28.15

2784

26.95

26.59

26.41

26.11

24.73

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00

Sekil 4.8. Bulanik Copras yontemi sonucu hata tiirlerinin siralanmasi.

135



4.4. SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

Klasik Proses HTEA yontemi ile siire¢ bazli Bulanik Swara-Copras yonteminin
sonuglarina goére hatalarin siralamasi farklilasmistir. Uzmanlardan delphi teknigi ile
alinan siralamaya gore her iki yontemin karsilastirmali sonuclar1 Cizelge 4.26’da

verilmisgtir.

Cizelge 4.26. Uygulanan {i¢ yonteme gore hatalarin siralari.

HT Swara-Copras Uzmanlar HTEA
HT1 2 9 26
HT2 3 8 16
HT3 30 23 25
HT4 23 24 15
HT5 6 4 24
HT6 21 19 14
HT7 10 17 28
HT8 11 16 13
HT9 26 32 23

HT10 28 31 12
HT11 12 11 32
HT12 1 3 30
HT13 25 25 31
HT14 29 26 29
HT15 9 5 27
HT16 4 1 11
HT17 27 27 18
HT18 32 28 6
HT19 20 12 5
HT20 8 13 17
HT21 16 15 20
HT22 19 14 8
HT23 31 30 19
HT24 24 29 7
HT25 15 7 4
HT26 14 6 2
HT27 13 21 3
HT28 18 22 1
HT29 7 10 22
HT30 5 2 10
HT31 17 18 21
HT32 22 20 9
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Streg HTEA analizi sonucunda en ylksek Onem dizeyine sahip ve Oncelikle
iyilestirilmesi gereken hatalarin HT28 ve HT26; en diisik 6nem diizeyine sahip
gb6zard1 edilebilecek derecede diisiik hatalarin ise HT13 ve HT11l oldugu
goriilmiistiir. Karar vericiler bazinda bu hatalarin onceliklendirilmesi degismektedir.
Bu degisiklikler egitim diizeyi, gorev alinan pozisyon, tecriibe, siibjektif yargilar ve

gorev tanimi gibi etkenlerden kaynaklanmaktadir.

HT28: Eksik veri girisi sonucu eksik retimin SF raporunda fark edilmesi

HT26: Eksik veri girisi sonucu fazla tiretimin ay sonu stok raporunda fark edilmesi
HT13: Talep rakamlarinin eksik veya yanlis olmasi sonucu fazla uretimin S&OP
toplantisinda fark edilmesi

HT11: Talep rakamlarinin eksik veya yanlis olmasi sonucu eksik dretimin S&OP

toplantisinda fark edilmesi

Onerilen siire¢ bazli Bulanik Swara-Copras yontemine gore ise hata degeri en yiiksek

ve oncelikle iyilestirilmesi gereken hatalar 12. ve 1. hatalardur.

HT12: Talep rakamlarinin eksik veya yanlis olmasi sonucu eksik iiretimin SF
raporunda fark edilmesi
HT1: Sisteme yiiklenen talep rakamlarinin eksik veya yanlis olmasi sonucu eksik

uretimin S&OP toplantisinda fark edilmesi

En diisiik 6ncelik sirasina sahip hatalar ise 18.hata ve 23.hatalardr.

HT18: Talep rakamlarinin fazla hesaplanmasi sonucu fazla iiretimin ay sonu stok
raporunda fark edilmesi

HT23: Eksik iiretim plani sonucu iiretim agiginin S&OP toplantisinda farkedilmesi

Kriterler belirlenirken en 6nemli olanlar1 hatanin siddeti, eksik tiretim durumu ve bir
onceki i adimmin o hata i¢in etkisi olarak bulunmustu. HT12 nin siddet degeri
uzmanlar tarafindan orta ve yliksek seklinde belirlenmistir. Bu hatanin olasilig1 ise
cok yiiksek olup eksik tretim yapma riski de ¢ok yuksektir. Fazla stok durumu ¢ok

diistiktiir. Talep rakamlarinin eksik veya yanlis olmasina method/prosediir eksikligi,
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insan hatasi, ¢evre kaynakli hatalar neden olmaktadir. Ayni zamanda eksik Gretim SF
raporunda fark edilene kadar bircok hataya sebep olmakta, siirecin yanlis
ilerlemesine yol agmaktadir. HT1’in ise siddeti ve diger is adimlarina etkisi yiiksek
olarak belirlenmistir. Ayn1 zamanda miisteri beklentisi ve olasilig1 da yiiksektir. Bu
hatanin siirecin en basinda fark edilmesi sonraki ig adimlarinin etkisini veya
olasiligimi da disiirecektir. Sisteme yiiklenen talep rakamlarinin eksik veya yanlis
olmas1 Oncelikle insan kaynakli, sonra ise kullanilan method/prosediir kaynakli bir
hatadir. Bu iki hata i¢in sisteme dogru talep verilerinin girilebilmesi saglandiginda ve
iyilestirici Onlemler alindiginda siiregteki diger hatalarin da azalabilecegi tespit

edilmistir.

HT18 fazla stok durumu igerdiginden tiim uzmanlar tarafindan siddeti ve eksik
Uretim durumu diisiik veya ¢ok diisiik olarak belirtilmistir. Kendinden sonraki is
adimlarin1 daha az etkiler ve tespit edilebilmesi kolaydir. Bu hata method/prosedur
eksikligi, cevre ve insan kriterlerinden etkilenmektedir. HT18 fazla iiretim raporunda
uretim yapildiktan sonra farkedildiginden geri alinamaz. HT23’te eksik tiretim plani
olusturulmasinin siddeti yliksek ve olasiligi diisiikk olarak belirlenmistir. Bu hata
S&OP toplantisinda farkedildiginden diizeltilebilmesi imkanina sahiptir. Eksik
tiretim planinin olusturulmasi genelde insan kaynakli bir hatadir. Talep rakamlarinin
sisteme gec yliklenmesi, master datanin yanlis tanimlanmasi veya hesaplanan talep
rakamlarinin yanlis olmasindan kaynaklanmaktadir. Siirecin ilk adimlarindaki hatalar

azaltildiginda eksik iiretim plan1 olusturmanin da azaldig goriilecektir.

Sonuglar1 yorumlayabilmek i¢in uygulanan HTEA yonteminin ve Bulanik Swara-
Copras yonteminin uzmanlarin siralamasina gére mutlak sapmalari hesaplanmis ve

Cizelge 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.27. Uygulanan yontemlere gore hata siralarinin mutlak sapmasi.

Bulanik Swara-
Hatalar Copras Sira HTEA Sira
Sapmasi
Sapmasi
HT1 7 17
HT2 5
HT3 7
HT4 1
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Cizelge 4.27. (devam ediyor)

Bulamik Swara-

Hatalar Copras Sira Hs:TalE)?n:;fa
Sapmasi
HTS 2 20
HT6 2 >
HT7 ! 1
HT8 5
HT9 6
HT10 3 19
HT11 1 21
HT12 2 27
HT13 0
HT14 3
HT15 4 22
HT16 3 10
HT17 0 9
HT18 4 22
HT19 8 !
HT20 5 ;
HT21 1
HT22 >
HT23 1 11
HT24 5 22
HT25 8 3
HT26 8 4
HT27 8 18
HT28 4 21
HT29 3 12
HT30 3
HT31 1
HT32 2 11
Stralarin Sapma 124 358
Toplamu
Siralarin Sapma 3,9 11,2

Toplam1
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Uzmanlarin olusturdugu yeni siralama ile beraber Bulanik Swara-Copras yonteminin
HTEA yoOntemine gore siralarindaki sapmanin daha diisiik oldugu ve daha basarili

sonuglar verdigi gorilmistir.

Uygulanan bulanik Swara-Copras ve Stre¢ HTEA yodntemlerinin hata siralarindaki

~
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1ra Sapmast

mutlak sapmalar Sekil 4.9’da grafiksel olarak gosterilmistir.
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Sekil 4.9. HTEA ve Bulanik Swara-Copras yontemlerinin hata siralarinin mutlak
sapmas.

Bulanik Swara ve Bulanik Copras yontemi HTEA analizinin eksiklerini
tamamlayabildigi ve uygulama kolayligi oldugu i¢in, CKKV problemlerinde
kullanim alan1 ¢ok yeni oldugundan literatiire katki saglamasi amaciyla tercih

edilmistir.
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BOLUM 5

SONUCLAR VE YORUMLAR

HTEA yonteminde belirsiz durumlarin fazla ve risklerin analizinin karmasik olmasi
sonucu sadece uzmanlarin bilgileri ve gecmise ait deneyimleri g0z Onine
alinmaktadir. Calismada, HTEA nin hatalarin 6nem degerlerini hesaplamada yetersiz
kalan yonlerine ¢oziim getirebilmek amaciyla uzman goriislerini daha iyi yansitan

sire¢ bazli Bulanik Swara-Copras modeli 6nerilmistir.

Stirec HTEA yoOntemi bulanik sayilar ile ¢alismadigindan risk faktorlerinin farkl
Ooneme sahip oldugunu gozardi etmektedir. Farkli risk dnceliklerine sahip hatalar ayni
sekilde degerlendirilmektedir. HTEA yontemi igsel belirsizligi goz Oniine
almamaktadir ve goriis birligine varilmasini zorlagtirmaktadir. Ayni zamanda risk
analizinde kriterler isletmenin veya siirecin yapisina bagl olarak degisebilmektedir.
Bu eksiklikler siirecin yanlis islemesine yol agan ve risklerin sayisini ve siddetini
artiran hatalarin gozden ka¢gmasina sebep olmaktadir. Siirecin sonucu olarak da
miisterinin taleplerinin yanlis hesaplanmasina talep edilenden fazla veya eksik Gretim
yapilmasina neden olmaktadir. Fazla ve eksik liretim yapilmasinin da ayrica maliyet,
zaman kaybi, prestij kaybi, is giliciiniin etkin kullanilamamasi gibi onemli etkileri

olmaktadir.

Uygulanan siire¢ bazli bulanik Swara-Copras yoOnteminde ise tiggensel bulanik
sayilar kullanilarak kriterler ve alternatifler dilsel degiskenler ile ifade edilmistir. Her
karar vericinin kriterleri siralamasina imkan sunularak Swara yontemi sonucunda
ortak bir kriter agirlik tablosu elde edilmistir. Boylece siire¢ HTEA ydnteminin

eksikligi olan olasilik, tespit edilebilme ve siddet kriterlerine esit agirlik verilmesinin
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Oniline gecilmistir. Ayrica hatalarin siralanmasinda bu kriterlerin disinda hatalarin
nedenleri, i¢ miisterinin beklentisi ve en énemlisi bir 6nceki is adiminin etkisi kriteri
de eklenerek uygulanan CKKV modeli ile daha basarili bir degerlendirme
yapilabilmistir. Yapilan caligmalarda bir siirecte bulunan is adimlarinin birbiri ile
iliskilendirildigi ¢alisma sayist olduk¢a azdir. Fakat bir is akisinda bulunan her is

adimi1 kendinden sonraki is adimlarini etkilemektedir.

Risk analizi ¢calismalarinda hatalarin onceliklendirilmesi i¢in yapilmis ¢alismalarda
HTEA yo6ntemi ¢ok kez uygulanmistir. HTEA yOntemi ile CKKV yodntemlerinden
Bulantk Swara ve Bulanik Copras yontemlerinin bir arada kullanilarak
karsilastirildigr bir calismaya rastlanmamustir. Isitma iklimlendirme sektoriinde

yapilmis bir risk analizi ¢aligmasina da rastlanmamastir.

Gelecek calismalarda analiz edilen siirece dair iyilestirici 6nemlerin alinmasi ve
Onlemlerin etkinliginin benzer yaklagimlarla degerlendirilmesi gerekir. Ayrica karar
destek sistemi entegre edilerek mevcut senaryolar i¢in aksiyon planlari alinabilir.
Calismada Onerilen siire¢ bazli bulanik Swara-Copras modelinin tedarik zinciri risk
analizi problemleri igin yol gosterici olmasi umulmaktadir. Ayn1 zamanda son
yillarda gelistirilen ve yeni uygulanan Swara ve Copras yontemlerinin farklh

alanlarda uygulanmasi i¢in literatiire katki saglamas1 beklenmektedir.
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