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OZET

Son yillarda kiiresel 6l¢ekte yasanmakta olan savaslar, pandemiler ve dogal afetler
gibi durumlar tedarik zincirleri iizerinde 6nemli bir risk unsuru olusturmaktadir.
Isletmeler etkin bir tedarik zinciri yonetimiyle tedarik zinciri kirilma risklerinin meydana
gelme olasiliklarini hesaplayip, bu risklerin olumsuz etkilerini azaltmay1 amaglamaktadir.
Bu kapsamda yapilan g¢alismada, isletmelerin tedarik zinciri kirilmalar1 noktasinda,
onceden Ongorii sahibi olabilmeleri i¢in bir model gelistirilmeye calisilmistir. Bu
cercevede gelistirilen modelin uygulamasi, tedarik zinciri kirilmalara yonelik ortak
risklerin yonetilmesi icin farkli sektdrlerde hizmet veren Kizilay Isletmelerinde
yapilmistir. Uygulama calismasinda farkli sektor ve lokasyonlarda yer alan bu
isletmelerin tedarik zinciri iist diizey yoneticileriyle goriismeler gerceklestirilmistir.
Yapilan goriismelerde tedarik zinciri tst diizey yoneticilerine ilgili literatiir taramasi
sonucu elde edilen sektor bazli riskler sunulmustur. Goriismelerde tedarik zinciri st
diizey yoneticilerinin belirledigi riskler, ilgili literatiiriin taranmasi ve isletme igi
dokiimanlara igerik analizi yapilmasi sonucu elde edilen riskler degerlendirilip
isletmelerin yapisina en uygun olanlar1 belirlenmistir. Ug farkli kaynaktan elde edilen
risklerin degerlendirilmesi sonucunda 110 adet ortak risk belirlenmistir. Riskler, meydana
gelme olasilifi ve meydana geldiginde olusturabilecekleri etki olmak tizere iki farkl
boyutta degerlendirilmistir. Risklerin olasilik ve etki degerlendirmeleri tedarik zinciri tist
diizey yoneticileriyle yapilan odak grup goriismeleriyle belirlenmistir. Elde edilen
sonuglara yonelik gelistirilebilecek stratejiler, ilgili literatiir taramasi ve isletme tedarik
zinciri Uist diizey yonetici goriisii baz alinarak ortaya konulmustur. Hangi kosullarda hangi
stratejinin uygulanacagina yonelik olarak yapay zeka yontemleri kullanilmistir. Bu yapay
zeka yontemleri ¢caligmanin yapisina en uygun oldugu diisiliniilen bulanik mantik, anfis ve
regresyon yontemleridir. Bulanik mantik yapay zekd yontemi, anfis ve regresyon
yontemlerinin matlab programlama dilinde ilgili toolbox modiilleri kullanilarak ilgili
model calistirilmis, isletmeler 6zelinde ortak risklerin tedarik zincirini kirma olasiligi ve
bu olasiliga kars1 uygulanmasi gereken stratejiler (ertele, kontrol, takip, transfer, ¢eviklik)
belirlenmistir. Bulanik mantik yontemiyle elde edilen ¢iktilar, anfis ve regresyon
yontemlerinde gergeklesen deger olarak kullanilip anfis ve regresyon yonteminde

risklerin tedarik zincirinde kirtlma olasiliklari tahmin edilmistir. Anfis ve regresyon



yontemlerinin uygunluk degerleri cesitli istatistiki performans Olgiitleri kullanilarak
karsilagtiritlmistir. Calismada kullanilan bulanik mantik yapay zeka yontemi, anfis ve
regresyon yontemlerinin matlab programlama dilinde app designer toolbox kullanilarak,
kullanic1 arayliz tasarimi olusturulup dinamik bir sistem modeli gelistirilmistir.
Gelistirilen bu modelin farkli sektorlerde yer alan isletmelerin tedarik zincirindeki kirilma

ortak risklerine kars1 bir erken uyar1 sistemi olarak kullanilmasi planlanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tedarik Zinciri Risk Yo6netimi, Yapay Zeka, Bulanik
Mantik, Anfis, Regresyon



ABSTRACT

Situations such as wars, pandemics and natural disasters that have been experienced
on a global scale in recent years pose a significant risk factor on supply chains. With
effective supply chain management, businesses aim to calculate the likelihood of supply
chain breakage risks and reduce the negative effects of these risks. In this context, the
study attempted to develop a model so that businesses can have foresight at the point of
supply chain breaks. The application of the model developed within this framework was
made in Red Crescent Enterprises serving in different sectors to manage common risks
of supply chain breaks. In the application study, interviews were held with the supply
chain senior managers of these companies in different sectors and locations. During the
interviews, sector-based risks obtained as a result of the relevant literature review were
presented to supply chain senior managers. During the interviews, the risks identified by
the supply chain senior managers, the risks obtained as a result of scanning the relevant
literature and content analysis of internal business documents were evaluated and the ones
most suitable for the structure of the businesses were determined. As a result of evaluating
the risks obtained from three different sources, 110 common risks were identified. Risks
are evaluated in two different dimensions: the probability of occurrence and the impact
they may have when it occurs. The probability and impact assessments of the risks were
determined through focus group discussions with supply chain senior managers.
Strategies that can be developed for the results obtained have been put forward based on
the relevant literature review and the opinion of business supply chain senior managers.
Artificial intelligence methods have been used to determine which strategy will be applied
under which conditions. These artificial intelligence methods are fuzzy logic, amplifier
and regression methods, which are thought to be most suitable for the structure of the
study. The relevant model was run using the relevant toolbox modules in the Matlab
programming language of the fuzzy logic artificial intelligence method, amplifier and
regression methods, and the possibility of common risks breaking the supply chain for
businesses and the strategies that should be applied against this possibility (postpone,
control, follow-up, transfer, agility) were determined. The outputs obtained by the fuzzy
logic method were used as the actual values in the amplifier and regression methods, and

the probabilities of the risks breaking in the supply chain were estimated in the amplifier



and regression method. The fitness values of the amplifier and regression methods were
compared using various statistical performance measures. The fuzzy logic artificial
intelligence method, amplifier and regression methods used in the study were used in the
Matlab programming language and the app designer toolbox was used to create a user
interface design and a dynamic system model was developed. This developed model is
planned to be used as an early warning system against common risks of breakage in the

supply chain of businesses in different sectors.

Keywords: Supply Chain Risk Management, Artificial Intelligence, Fuzzy Logic,
Anfis, Regression
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GIRIS

Kiiresellesen ticaret ortaminda isletmeler bulunduklar1 sektér 6zelinde birgok
faaliyette bulunmakta, giderek gelisen ve yayginlasan teknoloji sayesinde daha biiyiik
tedarik zincirlerini yonetmeye c¢alismaktadir. Bu kapsamda isletmelerin tedarik
zincirlerinde meydana gelebilecek riskleri dnceden tahmin etmeleri biliyiik 6nem
tasimaktadir. Giiniimiizde etkileri hilen devam eden Covid-19 pandemisine, Diinya
Saglik Orgiitii verileri baz alindiginda tiim diinya iizerinde 774.593.066 kisi yakalanmis
ve 7.028.881 kisi oOlmistir (https://data.who.int/dashboards/covid19/deaths?n=c.

19.12.2023). Resmi ve 6zel kurumlar biiyiik maddi kayiplar yasamustir. Isletme tedarik
zincirleri, bu duruma kars1 hazirliksiz yakalanarak kirilmis ve biiyiik kayiplara katlanmak
zorunda kalmislardir. Bu Ornekten anlasilacagi {lizere tedarik zincirindeki kirilmalar
onceden tahmin etmek, isletmeleri biiylik maliyetlerden kurtaracaktir. Bu dogrultuda
isletmelerin tedarik zinciri risk yonetiminde, risklerin tanimlanmasi, degerlendirilmesi ve
uygun risk azaltma stratejilerinin belirlenmesi biiyiikk 6nem arz etmektedir.

Tedarik zinciri yonetimi ilk defa ortaya c¢iktigir 20. yiizyilin son g¢eyreginden
itibaren isletme hammadde tedarikgilerinden son tiiketicilerine kadar malzemenin,
paranin ve bilgi akisinin iyilestirilerek; pazarda rekabet avantaji saglanan bir yonetim
felsefesi gibi benimsenmektedir. Isletmelerin tedarikgilerini ve dagitim kanalini kapsayan
tedarik zincirlerinin olusmasini; diinyadaki kiiresellesme sonucunda tilkeler arasindaki
smirlarin ortadan kalkmasi ve isletmelerin esas faaliyetleri disinda kalan faaliyetlerini dis
kaynak kullanarak sonuca ulagsmalar1 hizlandirmistir (Chopra ve Meindl, 2017: 2-3).

Tedarik zincirleri giin gegtikce biiyiimekte ve daha komplike bir hal almaktadir.
Bu biiyiime sonucunda tedarik zinciri igerisindeki aksamalarin olugma ihtimali
yiikselmektedir. Tedarik zincirinde yer alan isletmelerin birbirine bagli olmasi, zincirin
herhangi bir yerinde yasanabilecek kirilmanin dalga etkisi olusturmasina ve tedarik
zincirinde yer alan biitiin isletmelerin zarar gérmesine neden olmaktadir (Fischer-PreBler
vd., 2020: 235).

Giliniimiizde geldigimiz nokta itibariyle, isletmelerin kapali bir yapidan ziyade
acik bir yapiya sahip olmasi gerektigi acikca goriilmektedir. Isletmeler tek baslarmna
faaliyetlerini yerine getiremediklerinden diger isletmelerle birlikte ortak hareket ederek,
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amaglarini gergeklestirebilmek ve basari saglamak igin birbirlerine destek olmaktadirlar.
Bu organizasyonda bulunan tedarikgiler, iireticiler, lojistik vb. isletmeler ortak hedef
koymak, ortak hedeflerine ulasabilmek adma etkin ve verimli ¢alismak
mecburiyetindedirler. Tiim bu organizasyonu kapsadigindan dolay1 tedarik zinciri
yonetiminin eksiksiz yerine getirilmesi elzem bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Uretimin hizl1 bir sekilde gelismesine paralel olarak iiretim araglarinin cogalmasi
sonucu ortaya ¢ikan olumsuz etkiler giinlilk hayatimizin bir pargasi haline gelmektedir.
Gliniimiiz piyasa kosullarinda tedarik zincirleri; arz ve talebin hizli artarak siirekli
degismesi sonucu daha komplike bir hale biiriinmiistiir. Bu durum igletmeler arasindaki
sik1 rekabetin, artik tedarik zincirleri arasindaki rekabet boyutuna tasinmasina neden
olmustur. Kiiresellesen diinyada ticaret Oneminin artmasi, tedarik zincirlerinde
olusabilecek riskleri ve belirsizlikleri 6nemli bir unsur haline getirmektedir. Pazarda
meydana gelen bazi gelismeler; ¢esitli riskleri ortaya ¢ikarmakta, mevcut risklerin etki ve
olasilik degerlerini artirarak tedarik zincirlerinde kirilmalarin artmasina yol agmaktadir
(Erdal, 2017: 122). Bu gelismelerden bazilarini; (Norrman ve Jansson, 2004: 434-435);
(i) TZ’lerin kiiresel bir hal almasi, (i) Etkili olmak yerine etkin olma cabasi, (iii)
Teknolojik gelismeler, (iv) Fabrikalara odaklanma, (v) Organizasyonlarda dis kaynak
kullaniminin artmasi, (vi) Tedarik¢i sayismin azalmaya gitmesi, (vii) Isletmelerin
birbirlerine bagimliliginin artmasi, (viii) Misteri beklentilerinin yiikselmesi, (ix) Talebin
stabil olmamasi, (X) Teslim siirelerinin minimum seviye indirme istekleri olarak
aciklamak miimkiindiir.

Riskler tedarik zincirleri iizerinde performans ve finansal kayiplar
olusturabileceginden dolay1 isletmeler karar alma siireclerinde risk ve belirsizlikler
tizerinde detayli caligmak mecburiyetindedirler (Kara Er ve Oktay Firat, 2015: 326). Risk
terimi farkli alan ve disiplinlerde uzun zamandir kullanilmasina ragmen tedarik zinciri
yonetimi (TZY) i¢in yeni yeni kullanilmaya baslanmaktadir.

Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu’nun (The International Organization for
Standardization-ISO) hazirladigi 73 No.lu ISO Risk Yonetim Rehberi’ne gore (ISO
Guide 73 Risk Management Guidelines) risk kavrami, bir olayin gergeklesme olasilig ve
etkilerinin bir birlesimi seklinde agiklanmaktadir. Ayn1 zamanda bu rehbere gore risk
kavrami, hedefler iizerinde belirsizligin etkisi seklinde de degerlendirilmektedir

(https://www.is0.org/obp/ui/#iso:std:iso:quide:73:ed-1:v1:en. 10.05.2022).
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Giintimiizdeki igletmeler, tedarik zinciri yonetiminde miisteri odakli, ¢evik/yalin,
rekabetci ve esnek stratejileri benimsemektedir (Zsidisin ve Ritchie, 2009: 2). Bu durum
isletmelerin rekabet giiclinii yiikseltip karlilik durumunu artirirken, karsilasabilecekleri
risk ve belirsizlikleri ise artirmaktadir.

Stirekli degisen miisteri ihtiyaclari, degisen ¢evresel faktorlere uyum saglayip
hizli aksiyon alma mecburiyetinde kalan TZY’deki belirsizlikleri fazlalagtirmaktadir.
Misteriyi odagina alan yaklasim yeni kar firsatlarin1 getirirken, isletmeleri risk almaya
mecbur kilmaktadir (Chatzidimitriou vd., 2008: 591). Isletmeler etkin bir tedarik zinciri
risk yonetimi (TZRY) ile tedarik zincirleri boyunca olusabilecek Kkesintilerden ve
belirsizliklerden en az kayipla ¢ikmaya ¢alismaktadirlar.

Bu ¢alismanin amaci, isletmelerin tedarik zincirlerinde olusabilecek kirilmalarin
onceden tahmin edilmesine yonelik bir model 6nerisi sunmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda
farkli sektorlerde yer alan isletmelerin tedarik zincirlerindeki ortak riskleri belirlemek ve
analiz etmek, ortak risklerin tedarik zincirlerindeki kirilma olasiliklarini tahmin etmek ve
ortak risklere karsi uygun stratejiler gelistirmek hedeflenmektedir. Bu kapsamda Kizilay
Isletmelerinde saha uygulamasi yapilarak belirlenen ama¢ dogrultusunda calisma
gerceklestirilmistir. Lojistik, icecek, saglik, tekstil, insaat sektorlerinde faaliyet gosteren
Kizilay Isletmelerinin tedarik zincirlerindeki ortak risklerin tanimlanmasi, dlgiilmesi ve
proaktif bir sekilde yonetilmesi i¢in uygun bir model gelistirilmistir. Isletmeler bazinda
ortak riskler belirlenirken literatiir taramasi, tedarik zinciri st diizey yonetici gorisleri,
isletme igi kalite iyilestime raporlari, dof raporlari, yillik faaliyet raporlari, miisteri
sikayet raporlar bilgi kaynagi olarak degerlendirilmistir. Programlama dilleri arasindan
hazir kiitiiphanelerinin olmasi1 ve islem kolaylig1 saglamasindan dolayr matlab
programlama dili secilmistir. Matlab programlama dilinde bulanik mantik yapay zeka
yontemi 6zelinde fuzzy logic designer toolbox, anfis 6zelinde neuro-fuzzy designer
toolbox, makine 6grenmesi yontemleri 6zelinde regresyon learner toolbox kullanilarak
ilgili modeller calistirilmistir. Isletmeler bazinda belirlenen ortak risklerin tedarik
zincirlerini kirma olasiliklari, bu kirma olasiliklarinin biiyiikligiine karsi gelistirilmesi
gereken stratejiler (ertele, kontrol, takip, transfer, ¢ceviklik) belirlenmistir. Bulanik mantik
yontemiyle elde edilen ¢iktilar, anfis ve regresyon yontemlerinde gerceklesen deger
olarak kullanilip anfis ve regresyon yonteminde risklerin tedarik zincirinde kirilma

olasiliklar tahmin edilmistir. Anfis ve regresyon yontemlerinin uygunluk degerleri ¢esitli



istatistiki performans Olciitleri kullanilarak karsilagtirilmistir. Bulanik mantik yapay zeka
yontemi, anfis ve regresyon ic¢in matlab programlama dilinde app designer toolbox
kullanilarak, kullanic1 arayiiz tasarimi olusturulup dinamik bir sistem modeli
gelistirilmistir. Gelistirilen bu modelle birlikte farkli sektorlerde faaliyet gosteren
isletmeler igin tedarik zincirlerindeki kirilmalara neden olabilecek ortak risklere karsi bir
metodoloji kurulmus ve bu dogrultuda isletmeler onceden Onlem alabilir hale
getirilmistir.

Bu ¢alismada, matlab programlama dilinde bulanik mantik yapay zeka yontemi,
anfis ve makine 6grenmesi yontemi olan regresyonun ilgili toolbox tiirleri kullanilarak
farkli sektorlerde yer alan Kizilay Isletmeleri tedarik zincirindeki kirilmalara neden
olacak ortak risklere kars1 yoneticileri onceden uyarabilen ve gerekli onlemleri aldirabilen
bir sistem kurulmustur. Bu kapsamda yapilan literatiir taramasindaki c¢alismalar
incelendiginde, tedarik zincirindeki kirtlma risklerinin yapay zeka yontemleriyle tahmini
tek sektor Ozelinde gergeklestirilmis, ayn1 c¢alismada farkli sektorlerde yapilan bir
calismaya rastlanmamistir. Bu ¢aligmayla beraber farkli sektor ve lokasyonlarda yer alan
isletmeler icin ortak risk metodolojisinin kurulacak olmasi c¢alismaya 0Ozgiinliik
katmaktadir. Calismay1 6zgiin kilan baska bir 6zelligi ise bulanik mantik, anfis ve
regresyon yontemi gibi farkli yapay zeka uygulamalarinin ayni ¢alismada kullanilarak
karsilastirilmas1 ve performans ¢iktisina gore degerlendirilmis olmasidir. Literatiir
incelendiginde konu o6zelinde yapilan caligmalarda veri kaynagi olarak miisteri
sikayetleri, uzman goriisleri kullanilmis, bu ¢alismada ise uzman goriislerine ek olarak
kalite 1yilestime raporlari, dof raporlari, yillik faaliyet raporlari, miisteri sikayet raporlari
kullanilmistir. Bu dogrultuda yapilan ¢alismanin 6zgiin olmas1 ve literatiirdeki 6nemli bir
eksikligin giderilmesine katki saglamas1 hedeflenmektedir.

Bu calisma dort boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde, tedarik zinciri, tedarik
zincirinin yapist ve tiirleri, tedarik zincirinin tyeleri ve tedarik zinciri yOnetimi
kavramlar1 detayli sekilde agiklandiktan sonra tedarik zinciri yonetiminin dneminden,
amaglarindan ve siireglerinden bahsedilmistir. Daha sonra risk kavramu, risk ve belirsizlik
arasindaki iligski ve risk yonetiminden bahsedilerek tedarik zinciri risk yonetimine ve
stirecine deginilmistir. Literatiirde yer alan tedarik zinciri riskleri ve bu riskleri olusturan
alt riskler detayli bir sekilde agiklanarak tedarik zincirindeki risk azaltma stratejilerine

deginilmistir. Devam eden kisimda tedarik zincirlerinde kirilmalara neden olacak sektorel



risklere deginilmistir. Uygulama boliimiinde kullanilacak verilerin alindigi lojistik,
icecek, saglik, tekstil, insaat sektorlerinin tedarik zincirlerinde kirilmalara neden olacak
riskler, ilgili literatiir incelenerek detayli sekilde agiklanmustir.

Ikinci béliimde, ¢alismanin uygulama kisminda kullanilacak olan farkli yapay
zeka yontemleri ve makine 6grenmesi yontemlerinin teorik ¢ergevesinden bahsedilmistir.
Yapay zekanin daha iyi anlasilabilmesi i¢in tanimi, yapist ve Ozelliklerini igeren
basliklara deginilmistir. Farkli yapay zeka yontemleri ve makine 6grenmesi yonteminin
avantajlari, sinirlamalar1 ve kullanim alanlarindan bahsedilmistir.

Uciincii boliimde, detayli yapilan literatiir taramasinda tedarik zinciri risk
yonetimi ile ilgili yapilan ¢alismalara yer verilmistir. Daha sonra yapay zeka ve makine
ogrenmesi yontemlerinin kullanildigi tedarik zinciri risk yonetimi alaninda yapilan
calismalara deginilmistir. Bu bdliim kapsamli  bir sekilde yapilan literatiir
degerlendirilmesiyle tamamlanmustir.

Dérdiincii boliimde, Kizilay Isletmelerinde yapilan uygulama ¢alismasina
deginilmistir. Bu uygulama ¢alismasi igin kullanilan bulanik mantik yapay zeka yontemi,
anfis yontemi ve regresyon yontemlerinin uygulamalari detaylica agiklanmistir. Bu yapay
zeka uygulamalarma dayali matlab programlama dilindeki toolboxlar ve app designer
toolbox kullanilarak gelistirilen kullanici arayiiz tasarimi detayl bir sekilde anlatilmustir.

Sonug¢ ve Oneriler boliimiinde, ¢alismadan elde edilen kazanimlara, ¢alismanin
kisitlarina ve gelecek ¢aligmalar igin getirilen birtakim onerilere deginilmistir.

Ekler boliimiinde, ¢alismanin uygulama kismimin yapildigi kurumdan alinan
onaylt izin belgesi, iliniversitenin bilimsel arastirma ve yayin etigi kurulundan alinan
uygunluk belgesi, uygulama ¢alismasinda kullanilan bulanik mantik yapay zeka yontemi,
anfis ve regresyon yontemlerinin ilgili matlab programlama dilindeki toolboxlarinda

yapilan ornekler, kullanici arayiiz tasarimi igin yazilan kodlamalar yer almaktadir.



BIiRINCi BOLUM

TEDARIK ZiNCIRIi VE RiSK YONETIMi

Bu boliimde tedarik zinciri ve risk yonetimi detayli bir sekilde agiklandiktan sonra
bes farkli sektore hitap eden sektorel riskler literatiir taramasi kapsaminda incelenmistir.

1.1. Tedarik Zinciri

Tiirk Dil Kurumu (TDK) s6zliigline bakildiginda tedarik kelimesi, “arayip bulma,
elde etme ve hazirlik” anlamina; tedarik¢i kelimesi ise “gerekli malzemeyi saglayan

kimse” anlamma gelmektedir (https:/sozluk.gov.tr/ 30.04.2022). Isletme yetkilileri

goziinden ise isletmenin bir¢ok fonksiyonunu kapsayan, iiretim siireclerinin tamamini
ilgilendiren bir kavramdir.

Literatlir taramas1 yapildiginda, tedarik zinciri kavramina dair farkl
tanimlamalarin bazilarina asagida deginilmektedir:

Sektorel standart ve Olgiitleri gelistirme odakli bir kurulus olan Tedarik Zinciri
Konseyi, tedarik zinciri kavramini planlama, tedarik etme, iiretme, sevk etme ve iadeden
olusan kelimelerle tanimlamaktadir. Bu tanim tedarik zincirinin esas tanimi ve islemleri
olarak deger gormektedir (Blanchard, 2010: 6). Giiniimiiz diinyasinda yasanan teknolojik
gelismeler, kiiresellesme ¢agini dijitallesme cagina doniistiirmiistiir. Dijitallesmenin
olusturdugu etkiyle beraber, isletmelerin rakiplerinden oOnce akilli teknolojileri
tanimalar1, kabul etmeleri ve siireclerinde uygulamalari gerekmektedir. Isletmeler
oncelikle rekabetin en onemli oldugu tedarik zincirleri tizerinde durmaktadir. Tedarik
zinciri, hammaddeden nihai tiriine kadarki siirecte ortak optimizasyon, verimlilik hedefi,
uzun vadeli isbirligiyle isletme ve ticaret ortaklarini ortak noktada birlestiren agdir
(Christopher, 2005: 8-9). Isletmelerde iiretim siireclerinin desteklenmesi ve kesintisiz
iretim faaliyetlerinin devam edilebilmesi i¢in verilen tiim ¢abalar tedarik zinciri olarak
tanimlanmaktadir (Gorciin, 2019: 3). Tedarik zinciri, tedarikgi siireclerinden baslayarak
liretim Ve miisteri siireclerini de kapsayan farkli birim ve organizasyonlardan olusan bir
biitiindiir. Bir iiriin veya hizmetin {iretiminde ve miisteriye ulastirilmasi noktasinda
tedarik zinciri, lirlin gelistirmeden baslayarak tiim faaliyetlerin entegre edilmesi siirecini
kapsar. Bir {iirliniin satisi, hizmet asamasinin entegrasyonu, fiziksel, bilgisel ve
organizasyonel olarak tedarik zinciri her adimla ilgilenmektedir (Viswanadham, vd.,
2005: 2994-2995).
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Giliniimiizdeki  kiiresellesmenin  ve uluslararasi ticaretteki artisin  ivme
kazanmasiyla isletme tedarik zincirleri genis bir alana yayilmistir. Bu durum diinyanin
farkli cografyalarinda faaliyetlerini siirdiiren isletmelerin arasinda her gecen giin
rekabetin artmasini ve tedarik zincirinin énemli bir rol kazanmasini saglamistir. Tedarik
zincirleri biinyesinde tedarikgileri, iiretim tesislerini, dagitim tesislerini, depolama
tesislerini, toplama ve geri kazanim tesislerini bulundurmakta ve bu birimler arasinda
stirekli malzemenin, fon ve bilgi akisinin oldugu hareketli bir siire¢ olusmaktadir (Jain
vd., 2009: 3013-3014).

Tedarik zinciri girisimleri, gelinen siire zarfinda miisterilerin dinamik taleplerine
cevap olarak isletme operasyonlarinda kritik bir rol tasimakta ve artan miisteri taleplerini
karsilayabilmek i¢in tedarik zincirleri daha genis alanlara yayilmaktadir (Mangla vd.,
2014: 19).

Modern tedarik zincirlerinde yalnizca tedarikgi, iiretici, distribiitor, perakendeci
ve miisteri bulunmaz; bu birimlerin yani sira tedarik¢inin tedarik¢isi, miisterinin miisterisi
de dahil olmak tizere genis ve komplike bir yapida birbirine bagh birimler bulunmaktadir
(Mari vd., 2015: 366).

Tedarik zincirleri {iretici, tedarik¢i, lglincii parti lojistik hizmet saglayici,
perakendeci gibi miisteri taleplerine cevap verilmesinde dogrudan ya da dolayli olarak bir
araya gelen biitiinlesik sistemlerdir. Bu sistemle beraber hammadde ve malzemeler,
tedarikgilerden alinarak nihai triine donistiriilmekte ve deger katilarak dagiticilar
tarafindan perakendecilere ve nihai miisterilere ulastirilmaktadir. Sistemde bulunan
birimler arasinda bilgi aligverisinin iyi olmasi ve birbirini takip eden siireglerin dogru
ilerlemesi elzemdir. Bu sekilde tedarik zinciri boyunca maliyetler diisiiriilmekte, siire¢
zamanlari azaltilmakta, tiretim ve hizmet kalitesi artirilarak operasyon etkinligi ve Karlilik
saglanmaktadir. Bu kapsamdaki ana hedef, taraflarin ve tedarik zincirinin rekabetgi
pozisyonunu iyilestirerek tedarik zincirinin en 6nemli ¢iktis1 olan miisteri tatminini
gerceklestirmektir (Chopra ve Meindl, 2017: 3-4).

Kiiresel rekabetin artmast, teknolojinin her gegen giin hizlanarak ivme kazanmasi,
iriin yagam siirelerinin azalmasi, iiriin-hizmet fiyatlarindaki baskilamalar, maliyetlerin
artmasi, kar marjlarinin azalmasi sonucu tedarik zincirinin gelisimini ve bu denli 6nemli

olmasini hizlandirmistir.



1.2. Tedarik Zincirinin Yapisi ve Tiirleri

Tedarik zincirleri iiretim ic¢in gerekli hammadelerin teminiyle baslayan, bu
hammaddelerin son iiriine doniistiiriilerek misterilere ulastirilmasini  saglayan
organizasyonlardan olusan sistemlerdir. Basit tedarik zinciri tedarik¢ilerden, iiriin veya
hizmetlerin iiretildigi kurulustan ve miisterilerden meydana gelmektedir (Hahn ve Kuhn,
2012: 135). Sekil 1.1°de goriildigii gibi bir tedarik zinciri en basit haliyle tek bir iiriin
akisindan olusan ve her adimda {iriine ek deger saglayan faaliyetler biitiinidiir (Water,
2007: 36).

Kaynak: (Water, 2007: 36)
Sekil 1.1. Basit Tedarik Zinciri

Tedarik zinciri, ilk zamanlarda tedarik¢i biriminden {iretici birimine, dretici
biriminden dagitict birimine ve ondan da miisteri birimine dogru olan malzeme akisini
ifade etmekteydi. Zaman ilerledik¢e daha genis bir ¢erceveden ele alinmistir. Bu
kapsamda Sekil 1.2’de verildigi ftizere tedarik zincirini ¢ veya daha fazla
organizasyondan meydana gelen sistemler biitiinii olarak degerlendirebiliriz. Bu sistemde
asagl ve yukari yonde olmak tizere paranin, malzemenin ve bilgi akisinin operasyonlari
gerceklesmektedir (Lee ve Whang, 2000: 80).

Kaynak: (Lee ve Whang, 2000: 80)
Sekil 1.2. Genisletilmis Tedarik Zinciri

Glinimiiz isletmelerinde tretim siiregleri birbirinden farkli oldugu igin bu
stireglere bagli olan tedarik zincirleri de farklidir. Ayni isletmede olmasina ragmen farkli
trtin portfoyii liretiminden dolay1 degisen tedarik zincirlerini yonetmek icin tedarik

zinciri yapisi olabildigince basite indirgenerek siiregler iyilestirilmelidir.



Tedarik zinciri geleneksel ve ¢agdas tedarik zinciri olarak farkli iki olusumdan
meydana gelmektedir. Geleneksel tedarik zincirinde, isletme farkli boliimleri araciligiyla
hammaddenin tedarik siirecinden, nihai iriiniin misteriye ulastirilmasina kadar olan
stirecteki biitiin faaliyetleri kendisi gergeklestirmektedir. Cagdas tedarik zincirine
bakildiginda, isletme dis kaynak kullanim yoluna bagvurarak tedarik zincirindeki
faaliyetlerin ¢ogunu yiiksek hizmet diizeyi ve daha diisiik maliyetle gergeklestirebilmek
adina farkli isletmelerle isbirligine gitmektedir (Gorgtin, 2019: 38-39).

1.3. Tedarik Zincirinin Uyeleri

Tedarik zincirinde tedarikgiler, perakendeciler, dagiticilar, vb. olmak iizere birgok
tiye vardir. Tedarik zincirinde bulunan tiyeler performanslarini en iyi seviyeye ¢ikarmak
icin ugras vermektedirler. Tedarik zincirinde bulunan iyelerin farkli hedeflere sahip
olmasindan dolay1 tedarik zinciri yonetimi zor bir hal almakta ve performansi olumsuz
olarak etkilenmektedir. Ornegin, perakendecinin siparis miktarm az tutarak
performansin1 artirmak istemesi; tedarik¢inin birim {retim maliyetlerini azaltma
hedefiyle daha fazla miktarda tiretim yapmasi ve bu nedenle daha fazla miktarda siparis
almak istemesi farkli tiyelerin farkli hedefleri oldugunu gostermektedir. Bundan dolayi
toplam tedarik zinciri performansini iyilestirmek igin tyeler arasinda iyi bir
koordinasyonun olmasi elzemdir (Harrison, 2004: 4).

Tedarik  zinciri  Uyeleri yaygin olarak dreticilerden, dagiticilardan,
perakendecilerden, miisterilerden ve hizmet saglayicilardan olugmaktadir.

Ureticiler: Tedarik zincirinin ilk asamasinda iireticiler bulunmaktadir. Ureticiler temin
ettikleri veya trettikleri hammaddeyi isleyerek miisterinin istedigi normlara
getirmektedirler. Sanayide yapilan islemleri liretim olarak gordiigiimiiz gibi hizmet
sektoriinde de yapilan iglemleri {iretim olarak degerlendirebiliriz. Hem sanayide hem
hizmet sektoriinde miisteri isteklerine gore lirlin veya hizmet iireten organizasyonlar
ireticiler olarak degerlendirilmektedir (Gorgilii, 2021: 35).

Dagiticilar: Bir {riiniin ilk treticisinden son tiiketicisine kadar gecen siireglerin her
asamasinda sorumlulugu olan organizasyonlardir. Bu organizasyonlar kendi aralarinda
kollektif bir sekilde ¢alistiklar1 gibi sadece kendi biinyelerinde de ¢alisabilmektedirler.
Dagiticilar sahip olduklar1 envanterler sayesinde iireticiyle tiiketici arasinda dengeli bir
dagilim gergeklestirerek piyasada katma deger saglayan 6nemli bir organizasyondur.

Ayrica depolama yapabilmekte ve bu vesileyle arz talep dengesini saglayabilmektedirler.



Dagiticilarin tizerinde durmasi gereken asil nokta ise liretim yerlerine ve miisterilerine
yakin olmalari, giiclii bir yapida faaliyetlerini siirdliirmeleridir (Gorgiilii, 2021: 36).
Perakendeciler: Ureticiler ve dagiticilardan gelen iiriin veya hizmeti direk miisterilere
sunan tedarik zincirinin en son asamasi olan organizasyonlardir. Toptancilardan veya
tireticilerden toplu olarak satin aldiklari {iriinleri kismi olarak miisterilerine sunan
yapilardir. Uretici ile tiiketici arasinda arz ve talep koordinasyonunu saglayan en dnemli
tedarik zinciri liyesi olan organizasyonlardir. Tiiketiciye dogrudan temas ettigi i¢in talep
edilen tirtint, musterinin beklentisini, tirin gamin ve tiriin degerlendirmesini dogrudan
yapan organizasyonlardir (Hugos, 2018: 25).
Miisteriler: Tedarik zincirinde talep eden olarak son asamada bulunan miisteriler iiriin
veya hizmetin satin alicis1 konumundadirlar. 1k iiretimden son saticiya kadar her agamasi
miisteri  talepleri kapsaminda gergeklestiginden tedarik zincirinin en etkili
organizasyonlaridir. Ciinkii {iretici misteriden gelen talebe gore {iriinii iiretme
cabasindadir. Bu kapsamda en 6nemli husus, miisteri ile tiiketicinin birbirinden ayrilan
yapilar olmasidir. Miisteri iiriinii satin alan, tiiketici ise o iirlinii kullanandir. Ayrica
miisteri, ilk {irlintin tiretilmesinden son tiiketiciye ulastirilmasina kadar arada bulunan her
isletme bir 6nceki isletmenin misterisi konumunda yer almaktadir (Hugos, 2018: 25).
Hizmet saglayicilar: Uretici ile tiiketici arasinda ticari faaliyetlerde bulunan, aliciyla
satict arasinda koprii vazifesi goren tedarik zinciri organizasyonlaridir. Bu
organizasyonlar, hem tiiketici hem de iireticiyle karsilikli faaliyetler gergeklestirdiginden
iki tarafli ticaret yapmaktadirlar. Bu durum bu organizasyonlarin iilke ekonomisine katki
saglamasii ve pazar payinda énemli bir orana sahip olmasini saglamaktadir. Uriinlerin
iretimi, depolanmasi, dagitimi ve teslimat1 gibi faaliyetlerin tamaminda olduklarindan
bir¢ok lojistik isletmeyle koordineli ¢alismakta ve boylelikle maliyetleri azaltarak katma
degerlerini yiikseltmektedirler (Cikmak, 2020: 17).

1.4. Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarik zinciri yonetimi tiretim Siirecinin en Kkritik evresidir. 1980°1li yillarin
sonundan itibaren tedarik zinciri yonetimine olan ilgi giderek artis gostermektedir.
Tedarik zinciri yonetiminde akis saticilardan miisterilere dogru malzeme, bilgi ve nakit
seklinde ya da tam tersi oldugundan 6nem kazanmaktadir (Christopher ve Towill, 2001:
235). Tedarik zincirindeki basariy1 ya da basarisizligi pazardaki son tiiketiciler

belirlemektedir. Tiiketicilere istedigi {irlinii zamaninda ulastirmak, pazarda var olmayi
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ve rekabet edebilmeyi saglamaktadir (Agarwal ve Shankar, 2002: 32). Kar elde etmek
amaciyla organizasyonlarini yiiriiten isletmeler, giderek zorlasan piyasa sartlarinda en
cok kar1 saglamak adina tedarik zincirlerini en verimli haliyle yonetmek
mecburiyetindedirler. Literatiire bakildiginda tedarik zinciri yonetimi i¢in bir¢ok tanim
yer almaktadir. Bu tanimlardan bazilarini su sekilde agiklamak miimkiindiir:

Tedarik zinciri yonetimi, malzeme yOnetimi, satin alma, lojistik, operasyon
yonetimi, pazarlama ve bilgi teknolojisini kapsayan genis bir agdan olusan bir yapidir.
Tedarik zinciri yonetimi isletmelerin performans degerini artirmak i¢in aginda bulunan
her fonksiyonu kullanarak deger olusturmaktadir. Kiiresellesen diinyada isletmeler,
stireclerini globalde gerceklestirmek ve karl igler yaparak katma deger saglamak adina
tedarik zinciri yonetiminden faydalanmaktadir. Tedarik zincirleri tirtin, hizmet, bilgi vb.
varliklarin, hammadde halinde bulunduklar1 kaynaklardan ¢ikarilarak islenip farkli
organizasyonlar araciligiyla son miisterilere verimli ve etkili bir sekilde ulagsmasini
saglamaktadir (Govindan, vd., 2015: 7207-7208).

Aktif bir tedarik zinciri yonetimiyle isletmeler, pazarlama ve iiretime dair
faaliyetlerini olumlu sekilde ilerletecek; kiiresellesen pazarda daha aktif ve verimli
olacak, miisteri memmnuniyetini artiracak, daha yiiksek karla ve daha diisiik maliyetle
beraber istikrarli biiytimeler gerceklestirecektir (Ahi ve Yildiz, 2018: 9).

Globallesen diinyada kaynak temininin farkli bolgelerden yapilabilmesi, zaman
ve kalite parametreleri basta olmak iizere rekabet ve biiyiik cevresel belirsizliklerin
olmasi nedeniyle Tedarik Zinciri Yonetimi (TZY) giderek dnem kazanmis ve isletmeler
tarafindan tiim siireclerinde aktif bir sekilde kullanilmaya baslanmustir. Isletmelerin
tedarikgileri i¢in global kaynak haline gelmesi, tedarikin globallesmesi, isletme i¢i ve
disinda malzeme akislarinin koordinasyonunun iyi sekilde olmasi i¢in isletmelerin
tedarik¢i ve dagiticilartyla siki bir iligki i¢inde olmalarin1 gerektirmektedir.
Globallesmenin giderek ivme kazanmasi, artan performans odakli rekabet, hizla degisen
teknoloji ve ekonomik kosullar pazarda belirsizlige neden olmaktadir. Pazar
belirsizliginden en az hasar alarak ¢ikmak i¢in isletmeler tedarik zinciri iliskilerinde daha
fazla esnek olmak zorundadir.

TZY de basarili olmak adina yontemi olusturan unsurlari iyice anlamak elzemdir.

Tedarik zincirindeki bes temel unsur asagida agiklanmaktadir (Tan, 2001: 41-42):
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v" Planlama: isletmenin iirettigi iiriinii veya hizmeti ortaya ¢ikarmak adina lazim
olan kaynak yonetimi bu asamada yapilmaktadir.

v/ Satin alma: Isletmenin ihtiyac1 olan girdilerin tedarik edilmesi bu asamada
yapilmaktadir.

v" Uretim: Isletmenin iiriin veya hizmeti hazirladig, tedarik zinciri basarisini biiyiik
oranda belirleyen evredir.

v' Dagitim: Uretilen iiriiniin tiiketiciye ulastirilma siireglerinin oldugu evredir.

v' Geri doniis/Tersine tedarik zinciri: Tekrar kullanilabilecek iiriinlerin tedarik
zinciri hattina geri kazanilmasini saglayan evrelerdir.

Cevresel bakis agisindan baktigimizda, afet zamanlarinda tedarik zinciri yonetimi
felaket durumundan kurtulmanin anahtaridir. Ciinkii; afet zamaninda barinma, ilag, su
saglik, gidanin tedarik edilmesinde verimlilik, etkinlik ve hiz hayati kaidelerdendir
(Thomas ve Kopczak, 2005: 1). 2020 yilinda patlak veren Covid-19 pandemisiyle beraber
tedarik zincirlerinin kirildig1 ve birgok kriz durumunun yasandigi goriilmektedir.

Son yillarda giderek hem akademide hem is diinyasinda tedarik zinciri yonetimine
biiyiik bir dnem verilmektedir. Isletmeler birbirlerini artik baglantis1 olmayan isletmeler
gormek yerine, biitiinlesik ag siirecleri Kkurarak ortak olmakta ve siireglerini
yonetmektedirler. Giderek daha karmasik ve ¢alkantili bir hale biiriinen pazar, isletmeleri
tedarik zincirlerinde koordinasyon ve isbirligine mecbur kilmaktadir (Simatupang ve
Sridharan, 2005: 260). Tedarik =zinciri yonetimi, 1980’li yillarda, isletmedeki
malzemelerin yonetimi olarak tanimlanirken, 1990’11 yillarda bu sinir1 asip, disa agilmig
ve zincir boyunca ilk malzemeyi saglayandan nihai tiiketiciye kadar olan dagitimi da
biinyesine katmigtir (Johnsen vd., 2000: 162). 2000°1i yillara gelindiginde ise rekabetin
artmasi i¢in en Kritik organizasyonlardan biri seklinde kabul edilmektedir (Radosavljevic,
2015: 401).

Tedarik zinciri yonetiminin maliyetleri asagi cekme, miisteri memnuniyetini
artirma, karlilik oranlarini artirma, rekabet etme giiciinii artirma ve faaliyetleri yeniden
tasarlama gibi bir¢ok katkist vardir (Tiitiincii ve Kiiciikusta, 2008: 94). Tedarik zinciri
yonetimi ayn1 zamanda stok ve maliyeti azaltmak, kari artirarak isbirligini gelistirmek
tizere kurulu bir yapidir. Tedarik zinciri yonetimi isletmelerin miisteri memnuniyeti,
hizmet kalitesi, verimlilik ve etkinlik parametrelerinin iyilestirilmesi, maliyet ve

kullanilan kaynaklarin azaltilmasi noktasinda kritik bir yerde bulunmaktadir (Sagbas,
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2015: 13). Bu kapsamda bir isletmenin basarili ya da basarisiz olmasi, tedarik zincirinin
iyi sekilde tasarlanmasi ve planlanmasina bagli olarak degismektedir.

Tedarik zinciri yonetiminde en énemli amag, tedarik zinciri aglarini detayli bir
sekilde inceleyerek yonetmektir. Bu amagla zincirin tamaminda malzeme kaynaklarinin,
malzeme akiglarinin ve Kkontroliiniin biitiinlesik olmasi elzemdir. Biitiinlesik
organizasyonlar sayesinde maliyetler azalacak olup, daha iyi miisteri hizmeti
saglanacaktir. Tedarik zinciri yonetiminde bir diger 6nemli amag kiiresel pazardaki gii¢clii
isletmelere ve hizli1 degisen miisteri ihtiyaclarina ragmen isletmenin kiiresel pazardaki
rekabet etme giiclinii yiikseltmektir. Piyasadaki belirsizliklerden en az hasarla ¢ikmak
adma etkin bir tedarik zinciri yonetimi gerekmektedir.

TZY’de karlih@in artirilmasi, maliyetlerin azaltilmasi, stok maliyetlerinin
azaltilmasi, rekabet giiciiniin yiikseltilmesi, pazar degisikliklerine gore duyarliligin
gelistirilmesi, isletme degerinin artirtlmasi, pazar paymin artirilmasi, taleplere cevap
verilme siiresinin kisaltilmasi, miisteri hizmetleri performansinin artirilmast gibi baslica
amaglar1 vardir (Ataman, 2002: 38).

Isletmelerin bu amaclara ulasabilmek adina etkin Kkararlar almak, siirekli
koordineli sekilde ¢alismak, talep planlama ve performans degerlendirme gibi aksiyonlari
almak gerektiginin bilincinde olmalar1 gerekmektedir. Sonug olarak TZY’nin amaci,
eldeki siireclerin etkin bir sekilde yonetilmesi, TZ iiyelerinin biitiinlestirilmesi ve tim
tiyelerin ayni amaca hizmet edecek sekilde miisterilere sunulan degerlerin arttirtlmasidir.

Tedarik zinciri yonetiminde siiregler, Kiiresel Tedarik Zinciri Forumu’nda da
kabul edilen sekiz maddede toparlanmaktadir (Croxton vd., 2001: 14):

v Misteri iligkilerinin yonetilmesi,
Tedarikgi iligkilerinin yonetilmesi,
Miisteri hizmet yonetimi,
Taleplerin yonetilmesi,
Sipariglerin karsilanmasi,

Uretim akis yonetimi,

NN N N N SR

Uriin gelistirme ve ticarilestirmelerin yonetimi,
v lade ydnetimidir.
Miisteri iliskilerinin yonetilmesi: Bu siire¢ miisterilerle iliskilerin nasil gelistirilmesi ve

stirdiiriilmesi gerektigi ile ilgilenmektedir (Croxton vd., 2001: 15). Misteri iliskileri
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yonetimi sayesinde yeni misteri kazanilmasi, miisteri bagliligi saglama ve karliligi
devam ettirme adina miisteri davranislarini anlamaya ve boylece miisterileri etkilemeye
calismak esastir. Yonetim, hedef Kritik misterileri isletmenin bir pargasi seklinde
gormektedir. Miisteri iliskilerinin yonetiminde, hedef miisteri ihtiyaglar1 karsilanmali ve
miisteri tatmini saglanacak sekilde iirlin ve hizmet anlagsmalar1 hazirlanmalidir. Ayni
zamanda miisteri iligkileri yonetimiyle, siire¢lerin gelistirilmesi, talepteki degiskenlikler
ve katma deger saglamayan faaliyetlerin azaltilmasi adina Onemli c¢alismalar
yuriitiilmektedir (Lambert, 2014: 10-11).

Tedarikgi iliskilerinin yonetilmesi: Kiigiik tedarik¢i gruplariyla uzun vadeli stratejik
anlagsmalar yaparak, tiim taraflarin faydalanabilecegi arzu edilen ¢iktilar saglanmaktadir.
Bu durum {irlin gelistirme siirelerini azaltmakta, rutin teklif ve satin alma sisteminden
temel bir tedarik¢iye dogru kayma egilimi gostermektedir. Erken tedarikgilerin girdileri,
satin alma, miihendislik ve tedarikgiler arasindaki koordineli c¢aligmalarla tasarimin
slireleri azalmaktadir. Satin alma fonksiyonunda hizli transfer adina internet baglantilar
gibi iletisim mekanizmalar1 kullanilmaktadir. Bu iletisim araglari sayesinde satin alma
icin harcanan zaman ve maliyet unsurlar1 azalmaktadir. Bu sayede satin alma personeli,
siparigler ile ugragsmak yerine daha ¢ok tedarikgilerin yonetimi iizerine ¢alismaktadirlar
(Croxton vd., 2001: 24).

Miisteri hizmet yonetimi: Bu siireg iiriin teslimat zamanlarini, iiriin miktarlarini ve stok
seviyelerini yonetmeye caligmaktadir. Miisteri tarafina gergek bilgi akisi, isletmenin
tiretim ve lojistik gibi fonksiyonlarindaki koordinasyonla saglanmaktadir. Miisteri
hizmetleri yonetiminde temel gaye iiriin hizmet anlasmalarini uygulamak adina gerekli
verileri toparlayarak miisterilerle iletisim kurmaktir (Croxton vd., 2001: 17). Miisteri
tarafiyla yapilan iriin ve hizmet anlagmalarinin diizenli bir sekilde siirmesi, miisteri
hizmetleri yonetimiyle saglanmaktadir (Ozdemir, 2004: 92).

Taleplerin yonetilmesi: Stoklarda olusabilecek degisimler, talep, tedarik ve siirecte
olusan degisimlerden kaynaklanmaktadir. Miisteri talepleri, degisimin kaynagindan ¢ok
uzak kalmakta ve bu degiskenlige diizensiz siparisler neden olmaktadir. Miisteri
siparislerinde yasanan bu degiskenlikler taleplerin dogru bir sekilde yonetilmesini tedarik
zinciri yonetiminde ¢ok kritik bir silire¢ yapmaktadir. Talep yOnetiminin, misteri

istekleriyle isletmenin tedarik Kkapasitesini dengelemesi Onem arz etmektedir.
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Isletmelerde iyi bir talep yonetim sistemiyle belirsizlik azalmakta ve tedarik zinciri
boyunca etkin bir akis saglanmaktadir (Ozdemir, 2004: 92).

Siparislerin karsilanmasi: Tedarik zinciri yonetiminde en O6nemli husus, miisteriye
ihtiyaci oldugu anda tirtinti ulastirmaktir. Hedeflenen siparis oranini yakalamak adina bu
stire¢ ¢ok Kritiktir. Siparis karsilama siireci isletmenin iiretim, dagitim ve ulastirma
organizasyonlarinin koordineli bir sekilde birlikte yapilmasini gerektirmektedir.
Yapilacak anlagmalarin temel tedarik zinciri tyeleriyle gergeklestirilmesi, miisteri
ihtiyaclarinin karsilanmasi ve miisteriler i¢in toplam teslim maliyetlerinin azaltilmasi son
derece onemlidir. Buradaki amag tedarik¢ilerden isletmeye ve buradan miisteriye dogru
bu siirecin kesintisiz bir sekilde islenmesini gerceklestirmektir (Ozdemir, 2004: 92).
Uretim akis yonetimi: Geleneksel isletmelerde stok bulundurularak yénetilen iiretim
stireci, ilk zamanlarda dagitim kanallarina dogru tiriinlerin {iretimini ve tedarik edilmesini
kapsamaktaydi. Tedarik zinciri yoOnetimiyle beraber iriinler miisteri ihtiyaglarimni
karsilamaya dayali iiretilmektedir. Uretim siireglerinin pazardaki degisime uyum
saglayabilecek esneklikte olmasi ve Kkitle tiretimini karsilamasi i¢in bir gegis siireci
gerekmektedir. Sipariglerin minimum kayipla ve tam zamaninda iiretim felsefesiyle
karsilanmas1  gerekmektedir. Uretim ©Onceligi miisteri teslim siiresine gore
gerceklesmektedir. Uretim akisinda olusan iyi degisimler, daha kisa ¢evrim siirelerini
getirmekte ve miisterilere kars1 verilen sozlerin zamaninda tutulmasini saglamaktadir
(Croxton vd. 2001: 22).

Uriin gelistirme ve ticarilestirmelerin yonetimi: Isletmelerin modern ¢agim taleplerini
karsilamasi i¢in iirlin gelistirmelerin kesintisiz bir sekilde devam etmesi gerekmektedir.
Gelistirilen yeni triinler pazara gii¢li bir sekilde sunularak, isletmeler pazardaki
konumunu korumakta ve daha iyi yerlere gelmektedirler. Yeni iiriiniin pazara girisindeki
zamanlamast iriin gelistirme siirecinin en Kritik noktalarindan biridir. Ayn1 zamanda
tedarik zinciri yonetimiyle misteriler ve tedarikgiler {iriin gelistirme siirecine dahil
edilerek, triiniin pazara ulagsma siiresinin kisaltilmas1 hedeflenmektedir. Mamul hayat
seyri kisaldik¢a yeni Urlinlerin gelistirilip, kisa zaman iginde tanitiminin yapilarak
piyasadaki rakiplerle miicadele edilmesi ana esaslardan biridir (Croxton vd., 2001: 26).
Iade yonetimi: Bir isletme siireci gibi iade yonetimi de tedarik zinciri yonetiminde
rekabet edebilmek adina birtakim operasyonlar1 gerceklestirmektedir. Isletmeler geri

doniis siirecini etkin yoneterek verimliliklerini artirmakta ve siirdiiriilebilir rekabet
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avantaji saglamaktadirlar. Geri doniisiim igin etkili bir siire¢ yonetimiyle isletmelerin
firsatlar1 artmakta ve énemli projeler yapilmaktadir (Ozdemir, 2004: 93).
1.5. Risk Yonetimi

Tirk Dil Kurumu’na gore risk kavrami Fransizca kokeninden gelerek, “zarara

ugrama tehlikesi, riziko” anlamina gelmektedir (https://sozluk.gov.tr/ 30.04.2022). Bazi
arastirmacilar, risk kelimesinin cesaret etmek manasinda olan Italyanca “risicare”
kelimesinden tiiredigini belirtmektedir (Khan ve Burnes, 2007: 198). Ayrica bu kelimenin
Arapga “risq’” kelimesinden geldigini ve “Allah’tan hediye’” anlamina geldigini
belirtenler de vardir (Rao ve Goldsby, 2009: 99).

Risk, uzun yillar boyunca sadece kumar ile iliskilendirilmisse de 19. yy.
baslarinda risk kavrami Ingiltere’de faaliyetlerini siirdiiren sigorta endiistrisi tarafindan
kabul edilmistir. Daha sonra 1950 ve 1960’11 yillarda teknolojideki biiyiik gelismelerle
isletmelerin artan boyutu ve globallesmesiyle risk yonetimi daha genis bir perspektiften
ele alinmaya baslanmistir (Khan ve Burnes, 2007: 198).

Literatiirde yer alan bazi risk tanimlari su sekildedir (Khan ve Burnes, 2007: 199):

v" Risk, olumsuz durumlarin olasilik ve ciddiyetinin 6l¢iisii olarak tanimlanabilir.

v" Risk, bir olaydan kaynaklanan istenmeyen olumsuz sonuglarin potansiyeli olarak
tanimlanabilir.

v" Risk, bir projede hedeflere ulasmak igin olumsuz duruma sebep olabilecek belirsiz
bir olayin veya meydana gelen bir dizi kosulun olasilig1 olarak tanimlanabilir.

v" Risk, 6znel olarak belirlenen bir kayip beklentisi olarak tanimlanabilir. Bu kaybin
olasilik degeri biiylidiik¢e bir birey igin muhtemel risk o derece biiyiir.

Olaylarda ne olacagi kesin olarak bilinmiyorsa ancak olasiliklar biliniyorsa bu
durum risk olarak, olasiliklar bile bilinmiyorsa bu durum belirsizlik olarak
tanimlanmaktadir. Risk ve belirsizlik kavramlari birbirine benzer ¢agrisimlar yapmasina
ragmen risk i¢in sonug olasilik degerlerinin 6l¢iilebilir olmasi gerekmekteyken, belirsizlik

icin muhtemel sonuglarin olasilik degerleri dl¢lilememektedir.

Giderek globallesen is diinyasi; finans istikrarsizligindan, isletme

birlesmelerinden, giincel teknolojilerden, e-ticaretten, tam zamaninda dis kaynak
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kullanimindan, daha kisa siirede pazara iirlin stiriimiinden vb. etkilendiginden isletmeler
yeni i modelleri bulma cabasina girmektedirler. Fakat giiniimiizde daha yalin, tam
zamaninda globallesmis tedarik zincirleri operasyonel Kesintiler sebebiyle savunmasiz

kalmaktadirlar (Ghadge vd., 2012: 314).

Belirsizlik kavrami tedarik zincirleri agisindan irdelendiginde; karar verici
durumundakilerin tedarik zinciri ag1 ve cevresinde yeterli bilgi sahibi olunmayan
durumlar seklinde agiklanabilir. Bundan dolay1 gerceklesebilecek bir olaymn tedarik
zincirine olan etkisi tahmin edilememektedir. Risk ise kayip veya diger istenmeyen
sonuglart kapsayan bazi olasiliklarla beraber belirsizligin bir sonucu oldugu igin
olgiilebilmektedir (Ghadge vd., 2012: 315).

Giliniimiiz diinyasinda siirekli hizli degisimin olmasi, isletmelerin kiiresel
firsatlardan faydalanmak istemesi beraberinde bazi sonuglar1 getirmektedir. Tedarik
zinciri biyiimeleri, politik ve ekonomik belirsizliklerde yasanan artislar tedarik, tiretim,
dagitim ve talep yonetimi alanlarinda risk yonetimini yapmay: gerektirmektedir. Bu
kapsamda risk yonetiminin, deneme-yanilma ve sezgisel yontemlerden ziyade bilimsel

ve disiplinli bir yapida olmas1 gerekmektedir.

Risk yonetiminde, isletmelerin hedeflerine ulasmasini engelleyecek tehditler ve
hedeflerine daha kolay ulasmasini saglayacak firsatlar nceden fark edilerek bunlara karsi
proaktif stratejiler hazirlanmaktadir (Kizilboga, 2012: 86). Risk yonetiminde, isletmelerin
karsilastiklar1 riskleri anlamak ve bu risklere karsi aksiyon almak igin iyi bir
koordinasyon gerekmektedir. Bu koordinasyonun saglanmasi igin sirasiyla; riskleri
tanimlamak, analiz etmek, risklerin etkisini azaltabilmek igin yanit stratejilerini
planlanmak ve uygulamak, son olarak da izleme ve kontrolleri yapmak gerekmektedir
(Mabrouki vd., 2014: 124).

1.6. Tedarik Zinciri Risk Yonetimi

Tedarik zincirleri karmasik bir yapiya sahip olduklarindan dolayi ilk tedarik¢iden
son miisteriye kadar malzeme, bilgi ve mal akiglar ile ilgili birgok riski biinyesinde
barindirmaktadir. Bundan dolay1 risk yonetimi, tedarik zinciri yonetiminin Kritik
bilesenlerinden biri olmakla beraber hem aragtirmacilar hem de isletme ydneticileri

tarafindan giderek artan bir ilgiyle takip edilmektedir. Ozellikle i¢inde bulundugumuz
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son ¢eyrek yiizyilda ¢esitli sebeplerle kiiresel capta yasanan tedarik zinciri kirilmalari,
biitin dikkatleri tedarik zinciri risk yonetimi iizerinde toplamistir. 11 Eyliil 2001°de
ABD’de Diinya Ticaret Merkezine yapilan teror saldirisi, 2005’te ABD’de meydana
gelen Katrina Kasirgasi, 2008°de tiim diinyayi etkisi altina alan Diinya Ekonomik Krizi,
2011°de Japonya’da yasanan Tsunami felaketi, 2016 yilinda Ingiltere’nin Avrupa
Birligi’nden ayrilmasi ve oOzellikle giiniimiizde tiim diinyay:1 tehdit eden Covid-19
pandemisi, tedarik zincirlerinde beklenilmeyen kirilmalara yol agmis ve isletmeleri ¢ok
biiyiik zararlara ugratmistir. Ozellikle Covid-19 pandemisinin yikic1 etkilerini minimize
etmek adina aliman kisitlama kararlari, tiretim ve dagitim kanallarinin diinya ¢apinda
bozulmasina neden olmus ve tedarik zincirlerini daha 6nce benzeri goriilmemis bir
sekilde etkilemistir. Pandeminin ilk zamanlarinda isletmeler, hammadde temininde
yasadiklar1 aksaklilar nedeniyle iiretimlerini durdurmus ve iiretimlerine zorunlu aralar
vermistir (Ivanov ve Dolgui, 2020: 4).

Mevcut piyasa kosullar1 goz oniine alindiginda isletmelerin siirdiiriilebilir bir
yaptya kavusmasi i¢in birden fazla tedarik zincirinin par¢asi olmalar1 gerekmektedir. Bu
nedenle pazarda rekabet etme ve var olma gabasi artik isletmeler arasinda kalmayip,
tedarik zincirleri arasinda yasanmaktadir (Christopher, 2005: 13-14). Pazardaki bu
amansiz rekabet ortaminda tedarik zincirlerinin basarili olmasi i¢in etkilendikleri riskleri
verimli ve etkili bir sekilde yonetmeleri gerekmektedir. Bu yonetme ihtiyaci, TZRY
kavraminin olusmasina vesile olmustur.

Tedarik zinciri riski, ilk tedarik¢iden bitmis tirliniin son kullaniciya ulastirilmasina
kadar malzeme, iiriin ve bilgi akigina ait her tiirli risk seklinde tanimlanabilir. Tedarik
zinciri riski, tedarik zincirini olumlu ya da olumsuz yonde etkileyen degisken ve
olasiliklart belirleme ve hesaplamada yapilan tahminler olarak agiklanabilir (Demirkol
vd., 2015: 22).

Kiiresel ortamda faaliyetlerini siirdiiren tedarik zincirleri, yerelde faaliyetlerini
siirdiiren tedarik zincirlerine goére daha yiiksek risk potansiyeline sahiptirler.
Makroekonomik belirsizlik durumlari, yaptirimlar veya kota kisitlamalart gibi ulusal
hiikiimetlerin gercgeklestirdigi politik tutumlar, kiiresel gevrede faaliyetlerini siirdiiren
tedarik zincirleri i¢in iizerinde 6nemle ¢alisilmasi gereken konulardir (Manuj ve Mentzer,
2008: 137-138). Bundan dolay1 kiiresel tedarik zincirlerinde daha fazla koordinasyon,

iletisim ve izleme gerekmektedir.

18



Tedarik zinciri risk yonetiminde risk kaynaklarinin belirlenmesi ve bunlar
azaltmak i¢in ilgili aksiyonlarin alinmasi tedarik zinciri yonetiminin dogal bir uzantisidir.
Tedarik zinciri yonetimi, bir disiplin olarak son yillarda ¢ok biiyiik gelisme kaydetmistir
(Singhal vd., 2011: 16).

Tedarik zinciri risk yonetimi, sadece beklenmedik olaylara kars1 hazirlanma ve bu
olaylar1 en az hasarla atlatma olarak diigiiniilmemelidir. Bu yonetim sekli ayn1 zamanda
tahmin edilemeyen olaylarla miicadele edilmesi adma tedarik zinciri ig¢indeki
yeteneklerin yapilandirilmis, entegre ve proaktif bir kesfidir (Colicchia ve Strozz, 2012:
404).

Tedarik zinciri risk yonetimi konusunda artan farkindaliga duyulan ihtiyag
isletmelerin detayli incelemeler yapmasi sonucu artmistir. Bundan dolay: tedarik zinciri
verimlilik ve saglamlik parametreleri arasinda bir denge kurulmasi gerekmektedir. Bu
dengeyle birlikte iriin tasarimi, iiretim, dagitim stratejileri degerlendirilmekte ve
tedarikcilerle misteriler arasinda bulunan ortak iligkiler gelistirilmektedir (Yang ve Yang,
2010: 1902).

1.7. Tedarik Zincirinde Risk Yonetim Siireci

Tedarik zincirinin komplike yapisindan dolayr TZRY, risk tanimlamaktan,
risklerle miicadele stratejilerinin  gelistirilmesine kadar birbirinin devami olan
asamalardan olugsmaktadir (Manuj ve Mentzer, 2008: 136-137). Sekil 1.3’te bu siirecin

asamalar1 verilmektedir:

« Riskleri arz, talep, operasyon olarak siniflandirma,

« Karar analizi, vaka calismasi vb. ¢alismalar yapma,

* Onerilen kaginma, erteleme, kontrol, paylasma gibi stratejiler segme,

Strateji » Kurumsal 6grenme, bilgi teknolojileri ve performans 6l¢iimleriyle uygun stratejileri uygulama, J

Uygulama

+ Ongoriilemeyen riskler icin hazirhk yapma. }

Kaynak: (Manuj ve Mentzer, 2008: 136-137)
Sekil 1.3. Tedarik Zincirinde Risk Yonetim Siireci
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Riskleri tammmlama: Risk tanimlama, TZRY siirecinin ilk adimidir. Bu adimin Kritik
noktasi, zincir boyunca karsilagilmasit muhtemel riskleri belirlemek oldugundan ag yapisi
eksiksiz bir sekilde belirtilmelidir. Bu sayede muhtemel olan riskler daha belirgin hale
gelecek ve risklerin genis ¢er¢evede bir incelemesi yapilacaktir. Bu incelemeyle beraber
her risk tiiriiniin niteliksel mi niceliksel mi olduguna, etkisinin yerel mi kiiresel mi
olduguna yonelik karakteristik bilgiler elde edilmektedir (Manuj ve Mentzer, 2008: 144).
Riskleri degerlendirme: Daha Onceden tanimlanmasi yapilan risklerle ilgili ne
yapilacagina dair karar alma adimidir. Tedarik zicirlerinde farkl tiir ve sayida risklerle
karsilagilabildiginden biitliin riskler i¢in ayni derecede tedbir alinamamaktadir. Bu
risklerin 6nem dereceleri ve etkileri belirlenip, alinacak tedbirler igin gerekli aksiyonlar
alinmalidir. Risk degerlendirme adiminda, olusturulan hedeflere ulasmay1 engelleyecek
riskler belirlenmekte ve o&lglim sonuglarina goére risklerin - 6nceliklendirilmesi
yapilmaktadir. Karsilasabilecek riskler en ince ayrintisina kadar incelenip tanimlanmakta
ve olusacagi anda verecegi zararlarin belirlenmesi risk degerlendirme adiminin temel
amacidir (Manuj ve Mentzer, 2008: 145).

Uygun stratejinin se¢imi: Bu adimda risklerin yonetilmesi igin uygulanacak stratejinin
se¢imi yapilmaktadir. Risk yonetim stratejileri, risk durumlariyla alakali kayip olasiligini
azaltmak igin aksiyonlar1 icermektedir. Bu aksiyonlar uzun vadeli hareket planlari
olabildigi gibi ani bir sekilde ortaya ¢ikabilen durumlar1 gésteren aksiyonlar da olabilir.
Cogu tedarik zinciri, akista yasanabilecek aksamalar karsisinda kirilabilir. Bu kirilma,
tedarik zinciri performans ve misteri memnuniyet degerlerini asagi ¢ekmektedir. Bu
duruma zit olarak bazi tedarik zincirleri, uyguladiklari stratejiler sayesinde zincirde
meydana gelen aksamalara ragmen sikintisiz sekilde ¢alismakta, biiylik aksamalarda dahi
miisteri memnuniyetini saglamaktadir (Tang, 2006: 33). Risk yonetimi i¢in secilen
stratejik yaklasim, bir tedarik zincirinin bagarisini direkt etkileyebilmektedir. Tedarik
zincirinin sahip oldugu dinamikler farklilagirsa risklerin azaltilmasi adina kullanilacak
stratejinin de farkli olmasi gerekmektedir. Bu yiizden segilecek stratejinin basarili olmasi,
kurumsal stratejiye uygun olmasiyla saglanmaktadir (Manuj ve Mentzer, 2008: 146).
Stratejinin uygulanmasi: Riskleri yonetmek icin uygun stratejiyi belirledikten sonra
siradaki islem bu stratejinin uygulanma asamasidir. Bu islem sadece segileni yerine
getirmek gibi goziikse de tedarik zincirlerinin giderek kiiresellesmesi ve ozellestirilmis

tirtinlere olan talebin giderek artmasi sebebiyle komplike bir yapiya biiriinmektedir.
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Ayrica ekonomik ortam, uluslararasi politik ve yasal dinamikler de dikkate alindiginda
risk azaltma stratejilerini uygulamak ¢ok zor bir hal almaktadir (Manuj ve Mentzer, 2008:
147).
Risklerin azaltilmasi: Risk yonetimi stratejileri uygulanmasi, risklerden korunmak i¢in
tek basina yeterli olmamaktadir. Bundan dolay1 stratejiler siirekli incelenmeli, gerekli
hallerde revize edilmelidir. Bunu saglamak adina proaktif bir yaklasim uygulamak
gerekmektedir. Aksi durumda strateji gelistirmede ge¢ kalinarak istenen sonug elde
edilmemektedir. Ciinkii proaktif yaklasimlar, stratejilerin siirekli incelenmesini ve en
kiiglik problemin bile kok nedenlerini bulup ilgili degisikligi yapmayr mecbur
kilmaktadir. Boylece risk yonetimi icin tercih edilen stratejiler, siirekli gelistirilip
stratejilerden elde edilen fayda maksimuma ¢ikarilmaktadir. Bu adimin en Kritik tarafi,
tedarik zinciri risk yonetimi igin geri bildirim saglamasidir. Fakat degerlendirilen
performans 6Slgiitleri ve tesvik sisteminden dolay1 bu geri bildirim durumlarinin amacinin
disina ¢ikmasi gergeklesebilmektedir. Ciinkii yoneticilere sadece hedef odakli tesvikler
verildiginde yoneticiler sadece bu hedeflere odaklanip riskleri ikinci plana atabilmektedir
(Manuj ve Mentzer, 2008: 148).

1.8. Tedarik Zinciri Riskleri ve Simiflandirmasi

Yapilan literatiir taramasi sonucu, ¢alismanin uygulama kisminda isletmelerden
elde edilen riskler; tedarik zinciri riskleri, operasyonel riskler, yasal riskler, ¢evresel
riskler, ekonomik riskler, teknolojik riskler, jeopolitik riskler olmak {izere yedi grupta
siniflandirilmaktadir. Bu riskler bagliklar halinde devam eden kisimda sirasiyla
agiklanmaktadir.
Tedarik zinciri riskleri: Siparislerin zamaninda karsilanamamasina neden olan tedarik
stiresi, tedarik miktar1, envanter ve teknolojiye ulasamama, tedarik edilecek iiriinlerin
fiyatlarinda yasanan volatiliteler ve kalite sorunlar1 tedarik zinciri risklerini
olusturmaktadir. Bahsedilen bu riskler, genellikle tedarik¢ilerin performanslarindaki
tutarsizliktan ¢iksa da zincir tizerinde domino etkisi olusturarak siparisin tamamlanma
stirecini ~ direkt  etkilemekte, siparislerin  miisterilere = zamaninda  teslimini
geciktirebilmektedir. Bu yiizden tedarik zinciri riskleri, zincirin basarisin1 6nemli dlgiide
etkilemektedir (Chen vd., 2013: 2188).
Operasyonel riskler: Tedarik zincirinde bulunan isletmelerin organizasyonlariyla

alakali riskler bu grupta yer almaktadir. Bu riskler ¢ogunlukla tekrar eden risklerdir.
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Uretim ve yonetim kararlarindan dolay1 iiretimin aksamasi veya hatali iiriin iiretimi,
isletme kapasitesi ve elde tutulan stok miktarindan dolayr ekonomik kayiplar, hatali
planlama sebebiyle olusan aksamalar, insanlarin yaptigi hatalar sebebiyle olusan sikintilar
operasyonel riskler olarak agiklanmaktadir (Manuj ve Mentzer, 2008: 139).

Yasal riskler: Isletmeler genellikle yeni operasyonlar icra ederken veya uluslararasi
faaliyetlerinin farkli gereksinimlere sahip olmasi, yabanct unsur tasimalarindan dolay1
bircok hukuk diizenini ilgilendirmeleri nedeniyle yasal risklerle karsilagsmaktadir.
Dolayisiyla bu tiir igbirligi islemleri ve s6zlesmelerinin hukuk sistemine uygun olmasi
elzemdir. Ornegin kars1 taraf verdigi taahhiidiinii yerine getirmeyi kabul etmiyorsa veya
belirli s6zlesme tipleri hukuk sisteminde gegersiz ise isletmenin taleplerini kazanma
konusu onemli bir risk teskil etmektedir (Erdal, 2017: 132).

Cevresel riskler: Isletmelerin gevreleriyle olusturdugu ortamlar isletmeler icin birer risk
unsuru olusturmaktadir. Ornegin ¢evre kazalarmnin olmasi, dogal afetler, pandemiler,
salgin hastaliklar, kotii hava sartlar1 isletmeler i¢in birer ¢evresel risk unsurudur
(Demirkol vd., 2015: 24).

Ekonomik riskler: Piyasalardaki faiz oranlarinin degismesi, kur ve enflasyondaki
beklenmeyen artiglar vb. durumlarin olusturdugu risklerdir. Ekonomik riskler sadece
piyasadaki degisikliklerle kalmay1p, isletmenin 6demelerini geciktirebilecek islemler de
ekonomik risk olarak degerlendirilmektedir. Bu risklerden ilki olan piyasa risklerini;
doviz kurlarindaki volatiliteler, faizlerde yasanan artis ve azalislar, mal vb. riskler
olusturmaktadir. Ikinci olan kredi ve likidite risklerini; teminat riskleri, ddeme, nakit
transferi vb. riskler olusturmaktadir. Ugiincii olan sermaye yapis1 risklerini; sermaye,
borg, borg dengesi, varlik vb. riskler olusturmaktadir. Dordiincii olan finansal raporlama
risklerini ise yatirim degerleme, biitge ve planlama, vergilendirme, muhasebe ve
hesaplama gibi riskler olusturmaktadir (Kiigitkoglu, 2020: 2130).

Teknolojik riskler: Giiniimiizde teknolojinin ¢ok hizli degismesi ve isletmelerin
teknolojiyt dogru kullanmasi isletmelerin yiiksek verimlilikte iiretim yapmalarini
saglamaktadir. Tam aksine durumda isletmeler, ihtiya¢ duydugu teknolojiye ulagamaz
veya teknolojik degisikliklere zamaninda adapte olamazsa pazardaki rekabet giiciinii
kaybetme ve iflas etmeyle karsi karsiya kalabilirler. Bir isletmenin sosyo-kiiltiirel yapisi,
maddi kaynaklari, faaliyet ¢evresi gibi durumlar teknolojik yenilige uyum yetenegini
belirlemektedir (Kii¢iikoglu, 2020: 2130).
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Jeopolitik riskler: Tedarik zincirinin faaliyetlerini yiirittiigli ¢evre, zincirin
karsilasabilecegi risklerin belirlenmesinde nemli bir rol oynadigindan tedarik zinciri
yoneticilerinin hem yerel ¢evrede hem de uluslararasi ¢evrede yasanan olaylar1 yakindan
takip edip hizli aksiyon almalari son derece Onemlidir. Giiniimiizde Cin ve Rus
pazarlarinda yasanan degisim riizgarlari, Avrupa’da biiyiik ekonomik topluluklarin
olugsmasi, Giineydogu Asya iilkelerinde teknolojinin biiyiik gelismeler kaydetmesi
kiiresellesmenin Oniinii agmis ve lilkeler arasindaki ticaret sinirlamalarini azaltmistir. Bu
degisiklikler tedarik zincirlerini kiiresel c¢apta faaliyet gosteren organizasyonlar haline
getirmis ve isletme tedarik zincirlerinin pazarda ¢ok hassas bir konumda olmasini
saglamistir. Yasanan bu gelismeler ¢evresel etmenlere olan duyarlilig: yiikselttigi igin
tedarik zincirlerini etkileyen bu unsurlar énemli bir potansiyel risk kaynagi haline
gelmistir (Erdal, 2017: 130).

Tedarik zinciri risk yonetimi son yillarda hem isletmeler hem de akademisyenler
tarafindan 6nemli bir konu olarak kabul edilmektedir. Is ortamindaki belirsizlikler,
miisteri taleplerinin siirekli degismesi, pazardaki rakip isletmelerin aldiklar1 aksiyonlar,
pazarda ve isletmelerde siirekli iyilestirme ¢abalari, tedarik zincirinin siirekli degiskenlik
igcinde olacagini gostermektedir (Colicchia ve Strozz, 2012: 403).

1.9. Tedarik Zinciri Risk Azaltma Stratejileri

Kiiresellesen diinyada teknolojinin gelismesi ve rekabet ortaminin daha fazla
olmasi yeni riskli ortamlar1 beraberinde getirmektedir. Ornegin teknolojik ilerlemelerle
beraber siber saldirilar ve risklerde hizl bir yiikselis yagsanmaktadir. Gelisim ve degisim
gosteren biitiin yenilikler beraberinde yeni riskleri getirmekte ve organizasyonlar tedarik
zincirinde meydana gelebilecek risklere karsi gesitli stratejiler gelistirmektedir.

Stratejik diizeyde risk yonetimi, risk olasilik ve sonug degerlerinin belirlenmesi,
degerlendirilmesi, istenmeyen olaylarla ilgili olasiliklarin veya kayiplarin azaltilmasi
adina uygun stratejilerin secilmesi lizerine ¢aligmaktadir. Riskin azaltilmasi, olumsuz bir
olay meydana geldiginde bu olayin sonuglarinin azaltilmasina odaklanmaktadir (Manuj
ve Mentzer, 2008: 141). Risk yonetiminde faaliyetler, riskleri ve etkilerini azaltmak igin
strateji belirleme iizerine kuruludur. Literatiirde risk azaltma stratejileriyle alakali farkli
simiflandirmalar olmustur. Bunlardan bazilar1 Sekil 1.4’te gosterildigi gibi kaginma,
kontrol, isbirligi ve esneklikten olusan stratejilerdir (Jiittner vd., 2003: 206):
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* Belli iirlinlerin tiretimin birakilmasi, bazi pazarlardan ¢ekilmesi, bazi tedarik¢i veya misteri iliskisinin kesilmesi,

» Stok artirma ve tampon stok kullanma, iiretim, depolama, ellegleme ve tasimacilik faaliyetlerinde kapasitenin yiiksek
tutulmasi,

* Ortak tedarik zinciri siireklilik planlar1 hazirlama, riskle alakal bilgi paylasiminda ortaklik kurma,

* Ertelemeler, birgok tedarikg¢iyle ¢aligilmasi, yerel tedarik¢iyle ¢aligilmasi. }

Kaynak: (Jittner vd., 2003: 206)
Sekil 1.4. Tedarik Zincirlerinde Risk Azaltma Stratejileri

Bu kisimda literatiir kapsaminda detayli arastirmasi yapilmis ve calismanin
uygulama kisminda isletmelerin karsilastiklari risklere gore tedarik zinciri yoneticileri
tarafindan da uygulanmasi tavsiye edilen stratejiler agiklanmaktadir. Bu stratejiler;
Ertele: Misteri siparisleri alinana dek tedarik zincirindeki bazi faaliyetlerin yapilmadigi
organizasyonel bir stratejidir (Jafari vd., 2016: 447). Esnekligin devam etmesini ve
olusacak maliyetleri geciktirmeyi hedefleyen ertele stratejisi, calisma sartlarinda
ongoriilen belirsizligi dikkate alarak kritik katkilar sunmaktadir. Erteleme stratejisi,
tedarik zincirinde bir sonraki noktaya daha fazla kaynak, operasyon ve dagitma gibi
faaliyetler ya da daha ug bir hareketin uygulanmasini igermektedir. Postponement sekil,
yer ve zaman olmak tizere farkl tiirleri vardir (Li vd., 2005: 623-624).

Kontrol: Isletmeler cesitli risk kaynaklarmm neden oldugu beklenmedik olaylar
karsisinda kontrol mekanizmasini devreye almaya calismakta ve gerekli kontrolleri
artirarak talep ve tedarik hatalarindan kaynaklanan riskleri azaltmay: hedeflemektedir.
Kontrol stratejileri uygulamalarinin isletmeler arasinda popiiler bir yeri vardir. Stogun
artirtlmas1 ve tampon stok kullanilmasi, tretim, depolama, ellegleme ve tagimacilik
faaliyetlerinde kapasitenin yiiksek tutulmasi ve tedarik¢ilere s6zlesmeye iliskin gorevler
verilmesi kontrol stratejisinin uygulamalarindan bazilaridir (Jiittner vd., 2003: 206-207).
Takip: Tedarik zincirinin yasanabilecek ¢evresel degisikliklere kars1 hizli aksiyon almasi
igin arastirmalar, ortak siire¢ yenilikleri ve ortak iiriin tasarim parametreleri takip
stratejisinin i¢inde degerlendirilmektedir. Eger isletmeler bu stratejiyi uygularlarsa is

tanimi da zamanla devamliligin1 korumus olur. Kalite konusunda rekabet eden birgok
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isletme icin tiim siiregleri takip etme yetenegi bir farklilagsma kaynagi héline gelmektedir.
Giliniimiizde sektorlerde sahtecilik olay: ciddi bir tehdit unsuru olmakta ve bu durumdan
en az sekilde etkilenmek i¢in ugtan uca tedarik zincirinin biitiinligl biliyiik 6nem tegkil
etmektedir. Bu biitiinliigii saglamak adina isletmelerin takip stratejisini benimsemesi ve
stireclerini izlenebilir kilmas1 gerekmektedir (Cohen ve Roussel, 2013: 5-6).

Transfer: Riski azaltmak veya hafifletmek i¢in riskin bir boliimiiniin aktarilma veya
paylasilma durumunu kapsamaktadir (Schlegel ve Trent, 2015: 20). Bir tedarik zincirinde
risklerin aktarilma ve/veya paylasilma durumu, dis kaynak kullanilmasi, isin farkli bir
tilkede yapilmasi sozlesmeler aracilifiyla gergeklestirilmektedir (Manuj ve Mentzer,
2008: 142). Hiz ve esneklikle son yenilikleri yakalayarak nihai tiriinlerin igine yeni
tirtinleri tasarlayip transfer etmek isletmelerin pazardaki devamliliklar1 agisindan
zorunludur. Bu nedenle isletmelerin bulunduklar1 pazara hakim olup gerekli gordiikleri
yerlerde riski transfer etmesi siireklilikleri agisindan 6nem arz etmektedir.

Ceviklik: Zorunlu degisimlere hizli adapte olmak adina tedarik zinciri
organizasyonlarinin her boliimiinde anlik aksiyon alabilecek sekle gelmesi ceviklik
stratejisi iginde degerlendirilmektedir. Cevik tedarik zinciri stratejisinde, degisen miisteri
taleplerine hizli sekilde yanit verip hizmet seviyesini yiiksek tutmak temel teskil
etmektedir. Eger pazarda cesitlilik ve bireysel {iriin talebi fazla ise bu degiskenliklere
yanit veren c¢evik tedarik zinciri stratejisinin uygulanmasi gerekmektedir. Ceviklik;
birimler arast iligkilerin, operasyonlarin ve siireglerin etkili bir sekilde tekrar
diizenlenmesi ve ayni siire zarfinda siirekli degisim halinde olan gevrede basarili olma
stratejisidir. Sektor bazli incelendiginde miisteri talebinin hizli degistigi durumlarda,
cevik tedarik zinciri stratejisi onemli rekabet avantajlari getirmektedir. Cevik tedarik
zincirini benimseyen isletmeler, miisteri taleplerinde yasanan degisimi siirekli izlemekte
ve degisikliklere seri sekilde yanit vermektedirler. Bu stratejiyi siireglerinde uygulayan
isletmeler genellikle miisteriler i¢in kurguladiklar tedarik zinciri ¢oziimleri sunmaktadir.
Odagma miisteri memnuniyetini alan bu strateji, hizmet diizeyinin yiiksek olmasini
mecbur kilmaktadir. Cevik tedarik zincirinde miisteri istekleri sistematik bir bigimde ele
alinarak miisteri memnuniyeti saglanmakta, lojistik siliregler miisteri taleplerini
karsilayacak sekilde dizayn edilmekte, miisterilerin degisen taleplerini karsilayabilecek
bir sistem kurulmaktadir. Bu stratejide Kalite ve miisteri i¢in sunulan deger 6n planda

tutulmakta, hizmetin verilmesi veya iiriin teslimati sonrasinda miisteri memnuniyetine
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dair geri bildirim alinmaktadir. Bu sekilde mevcut ve potansiyel miisteriler ile rakipler
daima izlenip analiz edilmektedir (Waters, 2003: 67).

Tedarik zinciri yoneticilerinin tedarik zincirindeki riskleri tespit ettikten sonra bu
riskleri kontrol etmek adina strateji gelistirmeleri gerekmektedir. Gelistirilecek bu
stratejilerin amaci kabul edilecek risklerle maliyet arasinda optimum denge noktasini
yakalamaktir. Isletmeler maliyetleri diisiirmek, miisteri memnuniyetini saglamak, is
stirekliligini saglamak adina stratejiler gelistirmektedir. Tedarik zinciri risklerine karsi en
az hasarla ¢ikmak adina gelistirilen stratejiler, dinamik ortamlarda organizasyonlara
zarardan kaynaklanan maliyet artisinin diismesini saglama noktasinda onemli katkilar
sunmaktadir.

Sekil 1.5°te tedarik zinciri ag1 tasarlanirken igletme tedarik zinciri yoneticilerinin
bagvurabilecegi 6nemli risk azaltici stratejiler yer almaktadir (Chopra ve Meindl, 2017:
149):

: : ¢ Disuk maliyetlere odaklanarak,nbngéruIebilir talepler icin kapasitenin
Ka paSIten in artiriimasi merkezden uzaklastiriimasidir. Ongériilemeyen talepler igin
merkezde kapasite inga edilmesidir.

¢ Yiiksek hacimli Grlinler igin arzin artmasi, distk hacimli Grinler igin

Fazla teda rikgi|er|e ga||§ma arzin azaltilmasidir. Dusiik hacimde olan driinler igin az sayida esnek
tedarikgilerle fazlahgi merkezilestirmedir.

e Ticari mallar icin yanit verebilirlilikten ziyade maliyet liderligini
tutmaktir. Urlin yasam siresi az olan Uriinler igin maliyet
Ustunlugiinden ziyade yanit verebilirligi tutmaktir.

e Talebin 6ngorilebildigi, dustk degerli Grtinler igin merkezden uzak
Stoklari artirmak uretim yapmaktir. Talebi 6ngorilemeyen yuksek degerli trinler igin
merkezde Uretim yapmaktir.

» Ongoriilebilir, yiiksek hacimdeki triinler icin esneklik yerine maliyeti

Esnekligi artirmak secmektir. Ongoriillemeyen, diisiik hacimli tirtinler igin esnekligi
segmektir.
Havuz ya da toplam talep *Tahmin edilemeyen bilylimelerde bir arada toplanmayi artirmaktir.

¢ Cok degerli ve yiiksek riskli trtinlerde maliyet yerine kapasiteyi
segmektir. Az degerli Urlinler igin ise kapasite yerine maliyeti
segmektir. Olabildigince esnek kaynaklarda yiiksek kapasiteyi
merkezilestirmedir.

Kaynak kapasitesini artirmak

Kaynak: (Chopra ve Meindl, 2017: 149)
Sekil 1.5. Risk Azaltma Stratejileri

26



1.10. Tedarik Zincirlerindeki Kirilmalarin Sektor Bazh Riskleri

Tiim diinyayi etkisi altina alan Covid-19 sonrasi gerek basinda yer alan haberlerde
gerckse de glinliik hayatta karsilasilan durumlarda birgok farkli sektor 6zelinde tedarik
zincirlerinin kirildigr goriilmiistiir. Halen etkilerini hissettigimiz bu pandemi siirecinde
tedarik zincirlerinin neden kirildigin1 detayli bir sekilde analiz etmek ve farkina
vartlmayan eksikliklerin bu kriz ortaminda tedarik zinciri kirtlmalarin1 hizlandirdigini
tespit ederek bu yonde aksiyonlar almak Onemli bir husustur. Tedarik zincirlerinin
kirilmasi igin Oncelikle tedarik zincirlerinin ilk siirecinden son siirecine kadar bir biitiin
olmas1 gerekmektedir. Isletmelerin iiriin, bilgi, para akisim birlikte yiiriitmesi, odaklarina
miisteriyi almasi, pazar odakli galigmalar yapmasi basarili bir tedarik zinciri yonetimini

saglamaktadir.

Tim dinamikleriyle biitiinlesmis bir tedarik zincirinin kirilmasit noktasinda
risklerden bahsetmek gerekmektedir. Bu riskler satin almanin operasyonel risklerinden
ve tedarik zincirinin risklerinden olusmaktadir. Pandemi doneminde tedarik zincirlerinin
karsilastig1 risk; beklenmeyen, ongoriillemeyen, sira dis1 ve daha dnce hi¢ yasanmamis bir
risktir. Bu yilizden tedarik zincirleri hazirliksiz yakalanmis ve devasa kayiplarla

sonuglanan kirilmalar meydana gelmistir (Kalkan vd., 2021: 12).

Tedarik zincirlerinin kirilmasiyla siirdiiriilebilir ve biitiinlesmis bir tedarik
zincirinin olmadigi, sadece giinii kurtaracak pansuman ¢6ziimlerin oldugu, arz-talep
Ongoriistiniin olmadigr dagitim alanlarinda biiyiik bir kriz yasanmistir. Bu dénemde
tedarik zincirleri esnek olamamis, kapasite problemleri yasanmis ve dagitim aglar1 yanlis
planlanmistir. Talebin dogru bir sekilde Ongoriillememesi, tedarik zincirlerinin
kirllmasina neden olmustur. Talep olmayinca biitiinlesik tedarik zinciri otomatik olarak
durmus ve bu durum tedarik¢inin tedarikgisine kadar yansiyan bir siire¢ meydana
getirmistir. Bu siirecte biitiinlesik ve entegre olmayan bir tedarik zincirinin kirilmaya

mahkum oldugu agikca goriilmiistiir.

Giliniimiizdeki isletmeler, tedarik zincirlerinde satin alma, lojistik, {iretim
faaliyetlerinin tamamini bir biitiin halinde ele almali, miisteri ve pazar odakli olmay1
secerek kar ve satig politikalarin1 yonlendirmelidir. Her sektér birbirinden farkl

ozelliklere sahip oldugundan tedarik zinciri organizasyonlarini etkileyen isletme sayisi ve
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nitelikler degigsmektedir. Tedarik zinciri yapisi isletmenin faaliyet alan1 genisliginden,
gerekli hammadde sayisindan, isletme stratejilerinden, tiriiniin orjinal 6zelliklerinden ve
makroekonomik faktorlerden sekillenmektedir. Baz1 tedarik zincirleri yalnizca birkag
kademe misteriden ve tedarik¢iden olusmaktayken bazilar1 daha biiyiikk boyutta
olmaktadir. Malzeme akisi1 bazi tedarik zincirlerinde daha basit iken bazilarinda daha
karmasik bir tedarik zinciri igerisinde meydana gelmektedir. Komplike bir iiretim
stirecinde gerekli hammadde c¢esidi de fazla olacagi igin bu tedarik zinciri
organizasyonunda ¢alisilan tedarik¢i sayis1 daha ¢ok olacaktir (Bowersox vd., 2002: 147-
148).

Uygulama asamasinda verilerini kullanacagimiz lojistik, icecek, saglik, tekstil,
insaat sektorlerinin literatiir taramasi1 kapsaminda hazirlanan tedarik zinciri kirilma

riskleri basliklar halinde devam eden kisimda agiklanmaktadir.
1.10.1. Lojistik Sektoriinde Tedarik Zinciri Kirilma Riskleri

Kiiresellesen diinyada rekabetin artmasiyla isletmeler ve iilkeler agisindan bazi
sektorlerin 6nemi daha da artmaktadir. Bu sektorlerden biri de lojistik sektoriidiir.
Lojistik, miisteri taleplerini eksiksiz olarak karsilamak adina iiriin, hizmet veya bilgi
akiginin baslangi¢ noktasindan nihai tiikketim noktasina dek olan tedarik zinciri igindeki
planlama, depolama ve kontrol siirecini kapsamaktadir. Bu lojistik siirecler;
tedarikgilerden, tedarik¢ilerden alinan hammadde ve/veya yari mamullerden, depolardan,
tiretim tesislerinden, tiretim tesislerinde iretilen iriinlerden, dagitim merkezleri ve
miisterileri kapsayan detayl bir yapidan olusmaktadir. Lojistik siireglerinde oldukga fazla
ve detayl faaliyetler ger¢eklesmektedir. Talep tahmini, satin alma, siparis, ambalajlama,
depo yeri se¢imi, depolama faaliyetleri, envanter kontrolii, ellegleme, nakliye,
sigortalama ve glimriikleme faaliyetleri lojistik siireglerinde yer almaktadir (Rushton vd.,
2014: 20-21)

Lojistik sektoriinde diisiik maliyetli yliksek miisteri tatmini saglayan hizmet igin
her bir lojistik siireci ve siire¢ icerisinde bulunan faaliyetler saglam bir lojistik agiyla
yonetilmelidir. Lojistik aginda olusabilecek tek bir aksama biitiin organizasyonu
etkilediginden biitiinsel bir yaklasimi dziimsemek elzemdir. Ozellikle Covid-19 pandemi

stireciyle beraber birgok sektorde kiiresel lojistik aglar1 bazen duracak hale gelmistir
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(Ozdemir vd., 2022: 1-2). Ornegin, otomotiv sanayisinde yasanan cip Krizi biitiin
otomotiv sanayisini sekteye ugratmigtir. Bu durumun yani sira Covid-19 pandemisinden
dolay1r Cin’den yapilan ithalatin azalmasi piyasadaki konteyner sayisini diisiirmiistiir.
Piyasada konteynerin azalmasi ve bos konteynerin olmamasi kaynakli ihracat rakamlari
birgok iilkede azalmistir. Ayrica Ingiltere lojistik sektdriindeki sofor krizi vakasi
tagimaciliga hatta normal hayata dahi olumsuz yonde etki yapmistir. Yasanan bu
sorunlarla yine karsilasmamak adina lojistik faaliyetlerde kisa ve uzun vadeli karar gibi

birgok giincelleme gerekmektedir.

Ozellikle isletme basar1 oraninin tedarik zincirinin diger halkalarma bagl oldugu
giniimiiz rekabet sartlarinda tedarik zincirinde karsilagilmasi muhtemel risklerin
belirlenmesi ve bu risklere karsi gesitli stratejiler gelistirilerek olusabilecek hasarin
mimize edilmesi isletmeler agisindan son derece Onemlidir. Hem isletme lojistik
faaliyetlerinde hem de performanslari tizerinde 6nemli etkisi olan lojistik sektoriindeki
riskler hakkinda isletmelerin bilgi sahibi olarak siireglerini daha saglikli yonetmeleri, bu
risklerin isletmeler tizerindeki olumsuz etkilerini en aza indirme noktasinda fayda

saglayacaktir.

Lojistik sektoriinde tedarik zinciri kirtlma risklerini; kapasite ve tedarik, gecikme,
kesinti, teknolojik, iiriin, tahmin ve planlama eksikligi, envanter eksikligi, sosyal
istikrarsizlik, boykotlar, degiskenligin fazla olmasi, finansal krizler, giimriik gecikmeleri,
kur dalgalanmalari, ekonomik krizler, kalifiye isgiicli eksikligi, tagimacilik altyapisi
yetersizligi, terdrizm, dogal afetler, kotii hava sartlari, pandemiler, salgin hastaliklar gibi

maddeler halinde agiklayabiliriz (Shahbaz vd., 2019: 204-205).
1.10.2. icecek Sektoriinde Tedarik Zinciri Kirilma Riskleri

Tedarik zinciri agisindan bakildiginda, gida sektoriinde tedarik zincirinin
kirllmamasi, tiretim sahasindan son tiiketiciye kadar zincirin kesintisiz ulasimi biiyiik
Oonem tagimaktadir. Gida sektoriiniin tedarik zinciri yonetimi, insanlara ulastirilan gida
irtinlerinin glivenli ve etkili olmasinm1 saglamak i¢in birlikte ¢alisan politikalardan,
araglardan, ekipmanlardan, prosediirlerden ve teknolojilerden olusmaktadir. Tedarik
zincirindeki sicaklik degisimi sonucunda gida iiriinlerinin risk potansiyeli, raf omrii ve

nihai kalitesi degismektedir (Montanari, 2008: 425). Bu tedarik zincirinde nakliye ve
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dagiim kontrolii, giivenlik ve kalitenin saglanmasi olduk¢a onem teskil etmektedir.
Verilen hizmetin giivenli ve etkin olabilmesi etkin bir tedarik zinciri yonetim Sistemiyle
mimkiin olmaktadir. Gelistirilmis ekipman tasarimiyla, kalite kontrol ve gida
giivenliginin iyi derecede saglanmasiyla gida tedarik zincirlerinde iyi bir sicaklik kontrolii

olusturulmaktadir.

Kiiresellesme ve endiistrilesmenin ivme kazanmasiyla agiga c¢ikan gidalar
tizerindeki olumsuzluklar, gida tedarik zinciri y6netim Onemini iyice artirmaktadir.
Sinirlarin ortadan kalkmasina takiben kiiresel gida ticaretinin artmasi Ve buna bagli niifus
hareketlerinde yasanan artiglar, ongoriillemeyen ekstrem durumlar gibi gelismeler gida
tedarik zincirini etkileyen faktorler arasinda gosterilebilmekte ve bu alanda faaliyetlerine

devam eden isletmeler i¢in bilyiilk 6nem arz etmektedir.

Gida tedarik zincirinde tiretim, igleme, dagitim ve tiikketim proseslerinde gidalarda
yasanabilecek tehlikeli durumlar, kimyasal, mikrobiyolojik ve fiziksel olmak tizere ii¢
tehlike grubunda degerlendirilmektedir. Son zamanlarda teknolojik gelismelerin olasi
sonuglar1 olarak ortaya ¢ikan risk, teknoloji riski olarak adlandirilmaktadir. Teknoloji
riskine ornek olarak gida 1smmlama ve genetigi degistirilmis organizmalar1 vermek

miimkiindiir (Yeung ve Morris, 2001: 172).

Igecek sektoriinde tedarik zinciri kirilma risklerini mikrobiyolojik tehlikeler
(bakteri, viriis, parazit), fiziksel tehlikeler (yabanci maddeler vb.), kimyasal tehlikeler
(dogal toksinler, pestitisler, biiyiime hormonlari), teknolojik tehlikeler, kiiresel iklim
degisikligi, kotii hava kosullari, Kiiresel gida ticareti, niifus hareketleri ve gog, ani talep
soklar1, tedarik zinciri arz talep planlamasi, giimriik gecikmeleri, pazarlama, ekonomi,
verimlilik, kapasite ve tedarik durumu, enflasyon, kayit disilik, hijyen, gida giivenligi ve
saglik, trlin fiyatlarinda fazla dalgalanma, kur dalgalanmalari, istikrarin olmamast,
tahmin ve planlama durumu, ticaret politikalari, miilkiyet/yatirim sinirlamalari, kalifiye
isgiicii eksikligi, tasimacilik altyapisi yetersizligi, ¢atisma ve politik huzursuzluk, bilgi ve
haberlesme kesintileri, ithalat/ihracat sinirlamalari, terérizm, yolsuzluk, niikleer/kimyasal
/biyolojik silahlar, dogal afetler, pandemiler, salgin hastaliklar vb. maddeler halinde
aciklayabiliriz (Ozgetin, 2020: 82-91).
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1.10.3. Saghk Sektoriinde Tedarik Zinciri Kirilma Riskleri

Saglik sektorii hasta insanlara kaliteli bakimi diisiik maliyetlerle verebilmek igin
onemli ¢aligmalarda bulunmaktadir. Saglik sektoriiniin en 6nemli dinamiklerinden olan
hastaneler ve tedarikgileri, faaliyetlerini ger¢eklestirmek i¢in gerekli malzeme ve hizmeti
istenen zaman, yer, Kkalite ve fiyat parametrelerinde saglamak amaciyla biiyiik ugras
vermektedirler. Bu kapsamda giliniimiiz saglik sektoriinde maliyetlerin diisiiriilmesi,
israfin azaltilmasi, tibbi hatalarin 6nlenmesi ve hizmet kalitesinin artirilmasi i¢in tedarik

zinciri yonetimi 6nem arz etmektedir (Demirdogen ve Polater, 2016: 40).

Tirkiye’de saglik sektoriindeki saglik hizmetlerine erisebilirlik; ekonomi
anlamindaki iyilesmeler ve sektore verilen destekleyici adimlarla her gecen giin pozitif
anlamda ivme kazanmaktadir. Ulkemiz ilag, tibbi malzemeler, sunulan hizmet, sigorta
gibi alt sektorler dikkate alinip degerlendirildiginde diinyada saglik sektériinde nemli
bir konumda yer almaktadir. 2000°1i yillarda baslayan saglikta doniisiim programiyla
biitiin saglik sistemlerinin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu gergevede mevcut kaynaklarin
etkin ve verimli degerlendirilip, verilen hizmet basar1 oraninin yiikseltilmesi
hedeflenmektedir. Bu sekilde daha kaliteli saglik hizmetlerini sunma, kaynak israfini
onleme, kaynaklari amacina uygun ve etkin olarak kullanmayla maliyetlerde azalma

saglanmas1 hedeflenmektedir (Demirddgen ve Polater, 2016: 40).

Etkin bir tedarik zinciri yonetimiyle, saglik sektoriinde maliyetler diislirilmekte
ve hizmet seviyesi artiritlmaktadir. Saglik sektoriindeki tedarik zinciri yonetimi her gegen
giin dnem kazanmasina ragmen sektordeki tedarik zinciri uygulamalarina, karsilasilan
risklere ve tedarik zinciri yonetim performansina yapilan akademik calismalarda

yeterince deginilmemistir.

Saglik sektdriinde; insan glicii, tibbi malzemeler ve sarf malzemeler gibi 6nemli
girdilere gereksinim duyulmaktadir. Bu ihtiyag duyulan girdilerin uygun zamanda, uygun
yerde, Kaliteli bir sekilde ve uygun fiyatta saglanmasi énem arz etmektedir. Bunlarin
saglanmasi adina tedarik zinciri icerisinde yer alan halkalarin gii¢lendirilmesi bu sektoérde

tek bir hatanin kabul edilmemesi nedeniyle biiyiik 6nem tagimaktadir.
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Saglik sektoriinde tedarik zinciri kirilma risklerini tedarik¢i sayist ve iriin
cesitliliginin fazla olmasi, Siirekli gelisen teknoloji sebebiyle iiriin yasam siirelerinin
kisalmasi, hastalik tiirleri, sikliklar1 ve tedavi siirelerinin tahmininde yasanan zorluklar,
tedavi i¢in gerek duyulan triinlerin tahmininde yasanan zorluklar seklinde agiklamak
miimkiindiir (Sentirk vd., 2020: 40-43). Ayn1 zamanda bilgi teknolojileri altyapisini
olusturmak icin gerekli sermayenin olmamasi, ani talep soklari, iirlin fiyatlarinda fazla
dalgalanma, kur dalgalanmalar1, ekonomik Krizler, kalifiye isgiicti eksikligi, ¢atisma ve
politik huzursuzluk, ter6rizm, ithalat/ihracat sinirlamalari, niikleer/kimyasal /biyolojik
silahlar, dogal afetler, pandemiler, kotii hava sartlari, salgin hastaliklar vb. maddeler
halinde ekleme yapabiliriz.

1.10.4. Tekstil Sektoriinde Tedarik Zinciri Kirilma Riskleri

Gilinlimiiz diinyasinda tekstil sektorii, gerek sanayisi ilerlemis iilkeler gerekse de
sanayisi geri kalmus tilkeler i¢in iiretime ve dolayisiyla istihdama katkisi olan sektorlerin
basinda gelmektedir (Bruce ve Daly, 2004: 151). Tekstil sanayisinde moda yeniliklerinin
hizli degismesi ve pazarin siirekli degisken konuma gelmesi tedarik zinciri yonetimini

onemli kilmaktadir.

Diinyada kiiresel iiretim aglarinin yayginlagmasi, teslim siiresinin ve maliyetin
azaltilmak istenmesi tekstil tedarik zinciri yonetiminin Onemini artirmaktadir. Bu
sektordeki tedarik zinciri yonetimi, hammadde tedarikinden baslayarak nihai triinlerin
teslimine kadar olan biitiin operasyonel siiregleri kapsamaktadir. Ayrica miisteri
tarafindan gelen iade tiriinlerin toplanmasi da tedarik zinciri yonetiminin (tersine tedarik

zinciri yonetimi) bir pargasi olarak goriillmektedir (Diabat vd., 2014: 392).

Tiiketici konumunda bulunanlarin yasam tarzinda meydana gelen degisiklikler ve
talebin modaya uygun olan iiriinlere gelmesi, mevcut tedarik zinciri sistemleri {izerinde
bask1 olusturmus ve i¢inde bulundugumuz zaman diliminde diinyanin 6nde gelen biiyiik
global isletmeleri, odak noktasin1 hizli degisen trendlere ve tiiketici talebine hizli cevap
vermeye ¢evirmistir. Gliniimiizde hazir giyim tiiketicileri daima bir yenilik beklemekte
ve bu durum da iiretici konumunda bulunanlarin siklikla yeni iiriinleri piyasaya sunmasini
gerektirmektedir. Bu durum da dogal olarak hazir giyim perakendecilerinin maliyetleri

diisiirme ve teslim siirelerini kisaltmalart igin {izerlerinde baski olugsmasina neden
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olmustur. Bu kapsamda tedarik zinciri yonetimini dogru yapmalari siirecin devamliligi
acisindan 6nem teskil etmektedir. Sonug olarak tekstil tedarik zincirleri giderek daha
kiiresellesmekte ve gelisimini devam ettiren iilkeler i¢in artan dis kaynak kullanimu,

tedarik zinciri risk yonetimine odaklanmay1 gerektirmektedir (Koksal vd., 2017: 5-6).

Piyasada olan birgok tekstil isletmesi yalin-gevik perspektifini benimsemektedir.
Isletmelerin ani degisen taleplere yanit vermesi ve hizli tedarik saglamasi devamliliklarin
saglama ac¢isindan zorunlu bir hal almistir. Ancak tekstil sektoriinde lriin yasam
dongiileri kisa ve genelde mevsimlik oldugundan stoklu ¢alisma durumu olmamaktadir.
Perakendecilerin talep ettigi diisiik fiyatlar1 vermek i¢in diisiik maliyetli yurtdigi
tretimden genellikle faydalanildigindan, tedarikgilerle genisletilmis iliskiler tedarik
zinciri  yonetiminin  Kilit unsurudur. Perakendeciler tarafindan gelen talebin
degiskenligine hizli cevap, hizli iiriin tedarik edilmesi, tedarik zinciri ortakliklarinin

kurulmasini ve devamliligini olusturacaktir (Bruce ve Daly, 2004: 166).

Tekstil sektoriinde tedarik zinciri kirilma risklerini; enerji tikketim, ¢evre kazalari,
stirdiirtilebilirlik yasalarina uyulmamasi, Kirlilik (hava, su, toprak), 1s1 dalgalari, kuraklik,
su kithgi, demografik zorluklar/yaslanan niifus, Sosyal istikrarsizlik/huzursuzluk,
boykotlar, enerji fiyatlar1 degiskenlik, finansal krizler, kisa yasam dongiileri olan {irtinler,
ani talep soklari, degiskenligin fazla olmasi, bilgi ve haberlesme kesintileri, iiriin
fiyatlarinda fazla dalgalanma, kur dalgalanmalari, ekonomik Kkrizler, istikrar, ticaret
politikalari, glimrikk gecikmeleri, miilkiyet/yatinm sinirlamalari, Kalifiye isgiicii
eksikligi, tasimacilik altyapisi yetersizligi, ¢atisma ve politik huzursuzluk, ithalat/inracat
siirlamalari, terérizm, yolsuzluk, niikkleer/kimyasal /biyolojik silahlar, dogal afetler, kotii

hava sartlari, pandemiler, salgin hastaliklar vb. maddeler halinde agiklayabiliriz.
1.10.5. Insaat Sektoriinde Tedarik Zinciri Kirilma Riskleri

Son zamanlarda tedarik zinciri yonetimi ile ilgili yapilan ¢alismalar ¢ogunlukla
yigin ve seri iiretim sistemlerine odaklanmakta, bu duruma karsin insaat endiistrisine 6zel
bazi yaklasimlarla da 1990’1 yillardan itibaren bu sektérde genislemeye baslamustir.
Diger sektorlerden edinilen endiistri tecriibesinin isbirliklerine yonelik faydalari, ingaat
sektorliniin tedarik zincirlerinde de kendini gostermesine olanak saglamistir (Meng vd.,
2011: 97).
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Tedarik zinciri yonetimi, birbirine bagli iretim birimlerinin  {iretim
performanslaria dayali bir perspektif sunmaktadir. insaat miiteahhitleri ve tedarikgileri
bu faaliyetlerin biitiinciil bir optimizasyonunu istemektedirler. Tedarik zinciri yonetimi,
insaat endiistrisi maliyetlerinde énemli bir tasarruf kazandirmaktadir. Insaat sektdriinde
yapilan arastirmalarda zayif tedarik zinciri tasarimi1 nedeniyle proje maliyetlerinde %10

artis oldugu goriilmektedir (Tennant ve Fernie, 2014: 58).

Insaat tedarik zincirleri yapisal ve fonksiyonel olarak birbirine yakin aglardan
olusmaktadir. Daha agik bir ifadeyle gerekli biitiin malzemelerin insaat sahasina tek bir
{iriin olusturmak iizere getirilmesidir. Uretim tedarik zincirlerinde ise bu duruma zt
olarak iiriinler fabrikada islenmekte ve sayisiz son miisteriye ulastirilmaktadir. Insaat
projelerinin tek seferlik yapisi gegicilik, istikrarsizlik ve boliinmiisliige yol agmaktadir.
Insaat tedarik zincirlerinin siparise gore calisan tedarik zincirleri olarak diisiiniilmesi
gerekmektedir. Her proje benzersiz olmakta ve her projede onceki projelerden birgok
acidan farkl yeni bir iiriin iiretimi ger¢eklesmektedir. Insaat tiim biiyiik sektdrler arasinda
en az entegre olan sektdr olup kopuk iliskiler ile karakterize edilmektedir. Ilgili taraflar
arasinda koordinasyonda ve iletisimdeki eksiklikler bu sektordeki zayif tedarik zinciri
performansinin baslica sebebidir. Insaat tedarik zincirinin basariyla yonetimi adina, ilk
olarak tedarik zinciri boyunca bilgi aligverisi ve bilginin yayilmasi i¢in etkili sistemlerin
gelistirilmesi gerekmektedir. Ikinci olarak sistemlerin birbirine uygun hale getirilmesi,
kalite gilivencesi ve yenilikler icin standartlarin kullanilmasiyla birlikte risklerin
azaltilmasi da elzemdir (Bankvall vd., 2010: 386).

Insaat sektdriinde tedarik zinciri kirilma risklerini; diisiik seviyede entegrasyon,
bilgi teknolojileri ara¢larindan mahrumiyet, Sonsuz kapasite varsayimi, insaat tipi, yeri ve
kosullari, iiretim faktorleri, Kirlilik, 1s1 dalgalari, kurakliklar, demografik zorluklar, sosyal
istikrarsizlik, boykotlar, bilgi ve haberlesme kesintileri, enerji fiyatlar1 degiskenligi, kisa
yasam dongiileri olan friinler, ani talep soklari, degiskenligin fazla olmasi, iiriin
fiyatlarinda fazla dalgalanma, kur dalgalanmalari, ekonomik krizler, istikrarin olmamasi,
ticaret politikalari, giimriik gecikmeleri, kalifiye isgiicii eksikligi, tasimacilik altyapisi
yetersizligi, ¢atisma ve politik huzursuzluk, ithalat/ihracat sinirlamalari, terdrizm,
yolsuzluk, niikleer/kimyasal /biyolojik silahlar, dogal afetler, kotii hava sartlari,

pandemiler, salgin hastaliklar vb. maddeler halinde agiklayabiliriz.
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IKiNCi BOLUM

YAPAY ZEKA KAVRAMI VE YONTEMLERI

Bu boliimde yapay zeka kavrami, yapay zekd yontemleri ve makine 6grenme

yontemleri ele alinmistir.

2.1. Yapay Zeka

Zeka kelimesi TDK’ye bakildiginda “insanin diistinmesi, akil yiiriitmesi, objektif
gercekleri algilamasi, yargilamasi ve sonug ¢ikarmasi yeteneklerinin biitiini” demektir

(https://sozluk.gov.tr/ 01.06.2022). Yapay zeka ise canlilarin karsilastiklar: problemlere

gelistirdikleri akilli hareketleri; modelleme, kiimeleme, smiflandirma, tahmin gibi

metotlarla ¢6ziimler sunan sistemler biitiintidiir (Giilsegen vd., 2022: 184).

Her insanin dogustan gelen belirli bir zekasi vardir. Zeka, belli bir konuda
calisarak, ogrenerek, egiterek elde edilen bilgi ve birikimlerle, deneyimlere dayali
beceriler aracilifiyla gelistirilebilmektedir. Ilk defa karsilasilan ya da ani olarak gelisen
bir olaya uyum saglama, anlayabilme, 6grenebilme, analiz edebilme, bes duyunun, dikkat
ve diisiincenin odaklanilmasi zeka sayesinde olmaktadir. Zeka yazilim programlariyla
taklit edildiginde yapay zeka olarak isimlendirilmektedir. Giiniimiizde yapay zeka
kavrami herkesin giindeminde olmasina ragmen igerigi, yapist tam olarak
bilinmemektedir. Yapay zeka, sadece insan zekasi veya beynin o6zelliklerini degil, ayni
zamanda insan viicudunda olan diger sistemlerin ¢alismalarini da baz alip 6nemli goriilen

problem ¢oziimlerine yogunlagmaktadir (Sagiroglu ve Demirezen, 2020: 3-4).

Yapay zeka, daha once insan zekasina ihtiyag duyulan islemlerin bilgisayarlar
tarafindan  gergeklestirilmesiyle  gelisen  disiplin ~ olarak  tanimlanmaktadir
(https://dictionary.cambridge.org/dictionary/english-turkish/artificial-intelligence.
01.06.2022).

Bagka bir tanimda ise zeki insan davraniglarini kopyalayan bilgisayar
sistemlerinin gelistirilmesi ve bunlarin bagli oldugu disiplin seklinde aciklanmaktadir
(https://Iwww.oxfordlearnersdictionaries.com/definition/english/artificialintelligence?q=

artificial+intelligence. 01.06.2022). Siiriiclisiiz araglar, fabrikalarda insansiz {iretim
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yapan makineler, hastanede ameliyat yapan robotlar, daha birgok alt ¢alisma alan1 ve
uygulamalariyla yapay zekd her gecen gilin biraz daha hayatimizin vazgegilmez bir
pargasi olmaktadir. Yapay zeka, bilim ve miihendislikte yeni alanlardan biri olarak kabul
edilmektedir (Russell ve Norvig, 2010: 4-5).

Gilinimiizde farkli kanallar araciligiyla ve sosyal medyadan saglanan veriler,
giinliik hayatta atilan her adimin dijital ortamda karsilik bulmasi, mobil cihazlarin
devamli gelisim kaydetmesi, internete bagli nesnelerin her gegen giin giinlik yasamda
daha ¢ok yer almasi ve biitiin bunlarin etkilesiminden beslenen biiyiik veri kavrami, yapay
zeka siirecini hizlandirmaktadir. Biiyiik veri dogru analiz edilerek yararli tahminler
sagladiginda anlamli olmaktadir. Biiyiikk veri analizi ise yapay zeka araciligiyla

yapilmaktadir.

1950°1i yillarin sonuna dogru Alan Turing’in giindeme getirdigi makinelerin bir
insan gibi diisiinebilmesi konusu giintimiize kadar gelen yapay zeka ¢alismalarinin miladi
sayllmaktadir. Temelinde insan davranisi baz alinarak yapilan yapay zeka ¢alismalari igin
en belirleyici etken turing testidir. Turing testi yapay zekanin tam anlamiyla iyi sonug
verdigini gostermek amaciyla yapilmistir. Bu testte bir yapay zeka varligi ile bir insanin
teste tabii tutulmasi tizerine kuruludur. Yapay zeka varligina ve insana kendilerini
gormeyen bagska bir insan tarafindan yazili sorular yoneltilmektedir. Verilen cevaplara
gore sorular1 soran kisi eger yapay zeka ile insan cevaplar1 arasindaki farki anlamiyorsa
bu teste tabii tutulmus olan varlik yapay zekanimn istlinliiglinii kabul etmistir sonucu

cikarilmaktadir (Russel ve Norvig, 2010: 2-3).

Yapay zeka terimi John McCarthy tarafindan 1955 yilinin yaz aylarinda
Dartmouth’ta diizenlenen bir arastirma projesi Onerisinde gegmis ve bu Oneride yapay
zekanin insan davraniglarini sergilemesi fikri giindeme gelmistir. Yapay zeka kavrami
insanin 6grenme asamasini detayli ve net sekilde agiklamakta, bu sayede makinelerin
insanlarin 6grenme siirecini taklit edebilmesini anlatmak igin kullanilmaktadir. Aralik
1955’te Herbert Simon ve Allen Newell, Whitehead ve Russell’in ilk yapay zeka
programi olan logic theoristi gelistirmelerine miiteakip birgok calisma yapilmistir (Russel
ve Norvig, 2010: 17-18). Ozellikle son yillarda biiyiik veri konusunda liderlik koltugunda
olan Google, Microsoft ve Facebook gibi biiyiik teknoloji isletmeleri bu alana biiyiik

yatirimlar yapip yapay zeka alaninda ¢ok 6nemli ¢alismalar yapmaktadirlar.
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Yapay zeka tamamiyla yapay araglarla ¢aligtirilan, insana has davranig ve hareket
gosteren makine sistemlerinin gelistirilme ¢alismalaridir. Yapay zeka; insana has
davraniglar sergileme, sayisal olarak mantikli ¢ikarimlarda bulunma, akil yiiriitme,
hareket etme, sesleri algilama, konusma, cevap verme gibi bir¢ok faaliyeti
yapabilmektedir. Bu faaliyetleri yapabilmek ic¢in g¢esitli donanim sistemlerini
kullanmaktadir. Ornek olarak verecek olursak satrang oynamak icin gelistirilen bir yapay
zeka uygulamasi, satrang oynarken bir insan1 yenerken, ayni yapay zeka uygulamasi tibbi
teshis koyamamakta, duygu analizi ve hava tahmini yapamamaktadir. Giincel yapay zeka
teknolojileri ne i¢in tasarlandiysa onu yapabilmekte iken yapilacak olan calismalarla bu

durumun zaman i¢inde degismesi beklenmektedir (Demir, 2012: 1).

Bazi yapay zeka sistemleri; ev temizliginde kullanilan elektrikli siipiirgede
kullanilirken, bazi yapay zeka sistemleri yol glizergahini belirleyen navigasyon
sisteminde, bazilar1 parmak izi okuma gibi dar anlamdaki faaliyetleri gergeklestirirken,
baz1 yapay zeka sistemleri ise kredilerin risk durumlarinin hesaplanmasi gibi banka

islemlerinde ilgili faaliyetleri gergeklestirmektedir (Coskun ve Giilleroglu, 2021: 948)

Yapay zeka, bilgisayar bilimi ve miihendisliginden, felsefeden, biyolojiden,
dilbiliminden, kavram biliminden, psikolojiden, iktisattan, istatistikten ve matematikten
beslenmektedir. Yapay zeka, bir problemin girdi ve ¢ikt1 degerleri arasindaki iliskinin
matematiksel modelinin kurulamadigi, algoritmasinin olusturulamadigi durumlarda
problemin modelini kurmak i¢in biinyesindeki yontemleri kullanarak ¢6ziimler iiretmeye

calisan bir bilim dahidir.

Yapay zeka yontemlerinden, farkli alanlarda bulunan aragtirma ve uygulama
calismalar1 yapilirken faydalaniimaktadir. Bu yontemlerden olan uzman sistemler, yapay
sinir aglari, genetik algoritma, ve bulanik mantik yapay zeka yontemleri ile makine

ogrenmesi yontemleri bircok alanda kullaniimaktadir (Oztemel, 2012: 1).

Gilinimiize kadar gelisen ve insanlhigin faydalandigi her yeni teknoloji gibi yapay
zeka da insanlik {izerinde hem heyecan yaratmis hem de endise uyandirmistir. Ciinkii
yapay zeka bilimiyle kendi kendini siiren otonom arabalarin zamanla pazardaki iistiinligii
alacak olmasi gibi teknolojik geligmeler bir yandan insanlar ilizerinde muazzam etkiler

birakirken, bir yandan da bu bilimin zamanla herseye hiikmedip insanlar tizerinde
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olumsuz etkiler birakacagi gibi endiseler yaratmaktadir (Gezici, 2023: 114). Gliniimiizde
tilkeler diizeyinde yapay zeka calismalari biiylik 6nem arz etttigi gibi bu alanda

calismalarini yogunlastiran tilkeler gelecekte her anlamda 6nemli fark yaratacaklardir.

2.2. Yapay Zeka Yontemleri

Gliniimiizde aragtirma ve uygulama alanlarinda bir¢ok farkli  yapay zeka
yonteminden faydalanilmaktadir. En ¢ok kullanilanlar ise uzman sistemler, yapay sinir
aglari, genetik algoritma, bulanik mantik yapay zeka yontemleri ile makine 6grenmesi
yontemleridir (Oztemel, 2012: 1). Son dénemde bunlara ek olarak anfis yapay zeka
yontemi kullanimi1 da artmaktadir. Bu yontemler devam eden kisimlarda agiklanmaktadir.

2.2.1. Uzman Sistemler

Uzman sistemler, ugrasilan problemi bilgi ve mantiksal ¢ikarimlarda bulunarak,
problem ¢ozmede uzman olan kisiler gibi problemi ¢6zmeye odaklanan, bilgisayar
programlart gelistiren teknolojileri biinyesinde barindiran yapay zeka yontemidir.
Uzmanlar problemlerini ¢ozerken bilgi ve deneyimlerinden faydalanmaktadirlar. Bu
bilginin ve deneyimlerin bilgisayarda depolanmasi ve anlasilir olmas1 elzemdir. Bu
sistemlerde bilgi tabaninda depolanan bilgiler kullanilarak insan karar verme siirecine
benzer bir siirecle problemlere ¢oziimler getirilmektedir. Yani problem ¢6ziimiinde
uzmanlarin diisinme ve tahmin etme yetenekleri modellenerek sonuca gidilmektedir
(Atalay ve Celik, 2017: 159).

Uzman sistemlerde uzman kisilerin yaraticilik yeteneklerinin yansitilmasi yetersiz
kalmakta ve bu sistemler 6grenip kendilerini giincelleyememektedirler. Akil yiiriitme
metotlarmin smirh kalmasi, bu yontemin 6nemli eksigi olarak kabul edilmektedir
(https://web.itu.edu.tr/~sonmez/lisans/es/uzman_sistemler_giris.pdf. 10.10.2022). Yapay
zeka yontemlerinin amaci siradan bir insanin ¢ozebilecegi problemi ¢6zmek iken, uzman
sistemin amaci ise uzman bir insanin ¢ozebilecegi problemleri ¢6zmektir. Bu haliyle
yapay zeka ve uzman sistemler farklilasmaktadir.

2.2.2. Yapay Sinir Aglar

Yapay sinir aglari, insan beyninde baslica islem birimi olarak gdrev yapan sinir
sisteminin en basit birimi olan noronlara islev ve sekil agisindan benzemektedir. Bu
durumuyla yapay sinir aglarin1 biyolojik sinir sisteminin temel bir modellemesi olarak
gormek mimkiindiir. Biyolojik sinir sisteminde matematiksel bir model olarak da

tanimlanabilen yapay sinir ag1, birbirleriyle iliskili yapay sinir hiicrelerinin olusturdugu
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bir sisteme benzemektedir. Bu haliyle yapay sinir aglari; bilginin depolanmasi,
kullanilmasi, isleme yeteneklerinin taklit edilmesi, insan gibi karar veren ve karsilastirma
yetenegi olan zeki sistemlerin saglanmasini hedeflemektedir. (Atalay ve Celik, 2017:
161-162).

Yapay sinir aglar1, insan beynini baz alarak gelistirilen bir teknolojik yapay zeka
yontemidir. Insana has olan biitin davramslar sinir hiicreleri vasitasiyla
gerceklestirilmektedir. Insanlarda bulunan sinir sisteminin  modellemesi diye
tanimlayabilecegimiz yapay sinir aglar1 yonteminde hedeflenen nokta insan gibi diisiinen
ve karar veren sistemler saglamaktir. Yapay sinir aglart insan beyninde bulunan sinir
sistemini taklit edip, sinir algilayicilari tarafindan ana fonksiyon olan &grenmeyi
gerceklestiren, smiflandirilmig bilgileri kullanip yeni bilgiler tiireten ve karar veren
bilimsel yéntemlerdir. Ogrenme fonksiyonunu &rnekler araciligiyla gergeklestiren aglart
birbirine bagli olan yapay sinir hiicreleri olusturmaktadir. Yapay sinir aginda bulunan
bilgi, agirlik degeri olan baglantilarin degerlerinde gizli olmakta ve biitiin aga
yayilmaktadir. Dogru ¢ikt1 degerlerinin saglanmasi, girdi degerlerinin dogru agirliklarda
olmasi halinde miimkiin olmaktadir. Baslangi¢ asamasinda rastgele atanan degerler agin
egitimi ve aga gosterilen her drnekte agin 6grenme kuralina gore degismesiyle ilgili
degerleri almaktadir. En dogru degerler bulunarak, ag egitim setindeki 6rneklerin tamami
dogru ¢ikti degerleri iretene dek bu islem baska oOrneklerin yapilmasiyla devam
etmektedir. Test setinde olan o6rnekler aga gosterildiginde bu 6rneklere dogru yanitlar
verilmesi halinde ag egitilmis demektir (Ergezer vd., 2003: 14-16).

2.2.3. Genetik Algoritma

Karmasik optimizasyon problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilmakta olan,
teknolojiyi biinyesinde barindiran yapay zeka yontemidir. Bir problemi ¢6zmek igin ilk
olarak rastgele baslangi¢ ¢oziimleri belirlemek gerekmektedir. Daha sonra belirlenen bu
¢cozlimler birbirleriyle eslestirilerek performansi yiiksek olan ¢oziimler gelistirilmektedir.
Bu sekilde daima ¢6ziimler birlestirilip yeni ¢oziimler bulunmaya calisilmaktadir. Bu
arama iyi sonu¢ buluncaya dek siirmektedir. Zaman ilerledik¢e kullanim alanlar1 artan,
geleneksel optimizasyon yontemleri arasinda zor olarak adlandirilan ¢ok degiskenli
optimizasyon problemlerinin ¢oziimiinde kullanilan genetik algoritmanin baslangic
popiilasyonu rastgele biitiin olas1 ¢6ztimlerin alt kiimelerinden olusmaktadir (Woodward
ve Kelleher, 2016: 3-6).
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Problemlerde etkileyen degisken sayisi fazla ise ¢oziimlerde genetik algoritmadan
faydalanilmas: literatiir kapsaminda tavsiye edilmektedir. Probleme has parametrelerin
seciminde genetik algoritma yontemi, optimum degerlerin alinmasina direngli olmasi ve
Oznel karar vermeyi sagladigi icin giiglii bir yontem olarak gosterilmektedir.
Yapilandirmanin zor olmasi, ne zaman durulacaginin tam bilinememesi ve probleme has
bilgilerin kolay yonetilememesi gibi durumlar bu yapay zeka yonteminin dezavantajlari
arasinda gosterilmektedir. Genetik algoritma yonteminde her 6rnek i¢in tek sonug ¢iktisi
verilmektedir. Genetik algoritmalar, bilindik yontemlerle ¢6ziimii miimkiin olmayan veya
¢Oziim siiresi problemin biiyiikliigiine gore olduk¢a ¢ok olan problemlerde kesin sonuca
cok yakin sonug degerleri veren bir yapay zeka yontemi olarak degerlendirilmektedir
(Woodward ve Kelleher, 2016: 1-3).

2.2.4. Bulanik Mantik

1965 yilinda Azeri bilim adami Lotfi A. Zadeh tarafindan gelistirilen bulanik
mantik kavramiyla agik ve kesin olmayan verilerden ¢ikarim saglamak hedeflenmektedir.
Bulanik mantik, kesinlik tizerine degil, yaklasiklilik {izerine c¢aligmalar yapmaktadir.
Bulanik mantik yonteminin giinliikk hayatta ilk kullanimi 1970°li yillarda buhar
makinesinde, devaminda 1982 yilinda Danimarka’da bir ¢imento iiretim tesisinde
olmustur. Bulanik mantikla esas olarak karar agaci seklinde analiz yapilip daha genis
Olgekte kurallari baz alan ¢ikarimlar saglamayla programlanan yapay zeka
uygulamalarinin temeli atilmaktadir (Egrisogiit ve Kazan, 2021: 3).

Uzmanlar kesin olarak bilinmeyen durumlar i¢in karar vermek istediginde normal,
diisiik, yiiksek, yaklasik gibi ifadelerden faydalanmaktadir. Hava sicaklik degerinin
belirsiz olmasi halinde, sicaklik 25 derece olursa su isi yap demekten ziyade sicaklik
normal oldugu zaman su isi yap sdylenmektedir. Bulanik mantik yontemi bilgisayarin bu
gibi durumlarda karar vermesi admna gelistirilen teknolojiyi biinyesinde barindiran bir
yapay zeka yontemidir. Normal, diisiik, yiiksek gibi kavramlarin bilgisayar tarafindan
anlasilmasini saglamaktadir. Bulanik mantik kullanilarak, makineler insanlara has olan
tecriibe ve onsezilerden faydalanarak ¢ikti tiretmektedir (Erdin, 2007: 21).

Belirli olmayan ve ¢ok fazla degiskene bagli dinamik olaylarda esneklik sagladig:
icin bulanik mantik yontemi kullanilmaktadir. Bulanik mantik yontemiyle belirsizlik

iceren sozel ifadeler sayisal ortama tasinmaktadir (Ozdemir vd., 2019 : 46).
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7-8):

<\

2.2.4.1. Bulanik Mantik Yonteminin Avantajlari ve Dezavantajlar

Bulanik mantik yonteminin avantajlart su sekilde agiklanabilir: (Keskenler, 2017:

Insan beyni diisiinme sekline ve ydntemine yakin durmast,

Uygulamalarinda bir matematiksel modele gerek olmamasi,

Yaziliminin kolayligi ve ucuza mal olmasi sayesinde erisebilirliginin yiiksek
olmasi,

Tanimlamas1 eksik yapilmis problemler i¢in miikkemmel uygun c¢oziimler
getirmesidir.

Bulanik mantik yonteminin dezavantajlari ise su sekilde agiklanabilir: (Bahadir,

2017: 33):

v

v

Kurallarin ancak bir uzmana baglanmasina miiteakip sistemde kullanim
saglayabilmesi,

Uyelik fonksiyonlarmin seciminde belirli bir metotun olmayis: nedeniyle problem
¢oziimiinde belirsizlik olmasi ve ¢oziimiin daha karmasik hale gelmesi sonucu
olusan zaman kayiplari,

Deneme yanilma yoluyla bulma islemi yiiziinden ¢6ziimiin planlanamamasi ve
uzun bir zaman almasi,

Kendi baslarina 6grenme yeteneklerinin olmamasidir.

2.2.4.2. Bulanik Mantik Yénteminin Yapisi

Bulanik mantik, bir sistemi matematiksel olarak modellemek yerine bir kontrol

problemini ¢ozmeye yonelik “eger, ve, 6yleyse ” tabanli kural yaklasimini icermektedir.

Yani bulanik mantik modeli bir sistemin teknik olarak anlasilmasindan ziyade tecriibelere

dayali olarak gelistirilen deneylerden olugmaktadir.

Bulanik mantik yénteminin yapisi Sekil 2.1°de verilmistir (Iscan, 2009: 40) :
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2.2.4.3. Bulanik Mantik Yonteminin Kullanim Alanlar:

Giintimiizde bir¢ok alanda bulanik mantik yonteminden faydalanilmaktadir.
Camasir makinesi, bulasik makinesi, firin vb. esyalarin programlari, araba frenleri,
asansorlerin kontrolii, video oyunlari, kameralar, sinir aglari, genetik algoritmalar vb.
alanlarda bulanik mantik uygulamalar1 kullanilmaktadir (Garrido, 2012: 75). Giinliik
hayatin i¢inde bulanik mantik yontem uygulamalari ¢ok fazla kullanildigindan bu yapay
zeka yontemini 6ziimsemek ve siireclerine dahil etmek isletmeler a¢isindan 6nemlidir.

2.2.4.4. Bulanik Kiime Teorisi

Bulanik mantikta, bir problemi ¢6zmek icin problemle alakali veriler islenip insan
tecrilbbe ve tahminlerinden faydalanarak makinelerde calisma 6zelligi saglanmaktadir.
Makinelere bu yetenek kazandirilirken sayisal ifadelerin yerine sembolik ifadelerden
faydalanilmaktadir. Bu sembolik ifadeler bilgisayarlar yardimiyla matematik diline
donistiirilmekte ve bu donlisim bulanik kiimeler teorisi ile gergeklestirilmektedir
(Ertugrul, 2006: 158).

Klasik yaklasim ile bakildiginda bir varlik ait oldugu kiimenin ya elemani ya da
elemani degil statiisiindedir. Matematiksel gozle bakildiginda bu aidiyet tiyelik iligkisini-
derecesini gostermektedir. Bu kapsamda varlik kiimenin elemant ise “1°, degil ise “0”’
degerini almaktadir. Uyelik dereceleri kesikli sayilar seklinde tanimlanmaktadir. Bu
kiimeye ait degiskenler sicak-soguk, aydinlik-karanlik, hizli-yavas gibi ikili degiskenler
olmaktadir. Klasik kiimelerden farkli olan bulanik kiimelerde ise elemanlarin iiyelik
dereceleri [0 1] araliginda sonsuz deger alabilmektedir. Boylece kiimeye ait degiskenler
biraz soguk-biraz sicak, biraz hizli biraz yavas, biraz aydinlik-biraz karanlik gibi
soylemlerle ifade edilmektedir. Bu esneklik degisken degerlerini gergek diinya
sdylemlerine yaklastirmaktadir (isen, 2017: 12).

2.2.4.5. Uyelik Derecesi

Bulanik kiimelerde farkli tiyelik derecelerine sahip bir eleman koleksiyonu vardir.
Ciinkii bulanik kiimedeki tiim 6geler degisen derecelerde kiimeye ait olmaktadir. Bir
bulanik kiimede bulunan eleman ayni1 degisken 6zelligine sahip olmasi sartiyla baska bir
kiimenin elemani da olabilmektedir (Topel, 2006: 36).

Bulanik kiimeler stirekli tiyelik derecelerine sahip bir nesneler grubudur. Boyle
bir kiime her nesneye sifir ile bir arasinda farkli deger alan bir tiyelik derecesi atayan bir

tiyelik fonksiyonuyla tanimlanmaktadir (Zadeh, 1965: 338).
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2.2.4.6. Uyelik Fonksiyonlar1

Bulanik iiyelik fonksiyonlari, bulanik sistemlerde anahtar eleman olarak yer
almaktadir. Clinkii her bulanik kiime {iyelik fonksiyonu ile karakterize edilmektedir. Bu
yiizden fonksiyonlarin dikkatli bir sekilde tanimlanmasi oldukg¢a 6nemlidir (Derbel vd.,
2008: 96).

V € x E olmak iizere x’in klasik A veya bulanik A kiimesine ait olma (liyelik)
derecesini gdsteren fonksiyona “Uyelik Fonksiyonu” denilmektedir. Baz1 kaynaklarda
karakteristik fonksiyon olarak da isimlendirilen bu fonksiyon, literatiirde p(x) ile
tanimlanmaktadir. Bu baglamda; klasik tiyelik fonksiyonu pa (X): € —{0,1} ile bulanik
kiime tiyelik fonksiyonu ise pa (X): € —[0,1] ile gosterilmektedir (Bolayir, 2016: 89-90).

Uygulamalarda en sik kullanilan {iyelik fonksiyonu tipleri su sekildedir:
Ucgen(sel) Uyelik Fonksiyonu: Ucgen iiyelik fonksiyonu, a, b ve c gibi ii¢ adet
parametreyi kapsayacak bicimde ifade edilmektedir. Buradaki a ve ¢ parametreleri,
fonksiyonun sekli geregi olusan liggenin sirasiyla sag ve sol “minimum noktasini” temsil

etmektedir. Uggenin tepe noktasi ise b parametresi ile ifade edilmektedir Uggensel iiyelik

fonksiyonun grafiksel gosterimi Sekil 2.2°deki gibidir (Zhao ve Bose, 2002: 229):

na(x)

v

Kaynak: (Zhao ve Bose, 2002: 229)
Sekil 2.2. Ucgensel Uyelik Fonksiyonu Grafigi

Yamuk(sal) Uyelik Fonksiyonu: Yamuk iiyelik fonksiyonu, a, b, ¢ ve d gibi dort adet
parametreyi kapsayacak bi¢cimde ifade edilmektedir. Burada yer alan a ve d parametreleri,

fonksiyonun sekli geregi olusan yamugun sirasiyla sag ve sol “minimum noktasini”
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temsil etmektedir. Ucgensel fonksiyondan farkli olarak yamuk iiyelik fonksiyonlarinda
iki ayr1 tepe noktas1 vardir. Fonksiyonda yer alan b ve ¢ parametreleri bu tepe noktalarini
olusturmaktadir. Yamuksal iiyelik fonksiyonun grafiksel gosterimi Sekil 2.3’deki gibidir
(Zhao ve Bose, 2002: 230):

A
Ha(X)

v

a b c d X

Kaynak: (Zhao ve Bose, 2002: 230)
Sekil 2.3. Yamuksal Uyelik Fonksiyonu Grafigi

Gaussian Uyelik Fonksiyonu: Gaussian iiyelik fonksiyonu, orijinden uzaklig1 ve egri
genigligini temsil eden iki parametre ile tanimlanmaktadir. Bu parametreler sirasiyla
merkez (c) ve genislik (o) olarak ifade edilmektedir. Fonksiyonun grafiksel gosterimi
Sekil 2.4’teki gibidir (Zhao ve Bose, 2002: 230):

A

na(x)

v

Kaynak: (Zhao ve Bose, 2002: 230)
Sekil 2.4. Gaussian Uyelik Fonksiyonu Grafigi
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2.2.4.7. Bulanik Mantik Yonteminin Asamalari

Bulanik mantik yontemi bulaniklastirma, bulanik kural tabani, bulanik ¢ikarim
motoru ve agiklayici olmak {izere dort asamadan olusmaktadir. Ilk olarak bulaniklastirma
asamasinda girdi degiskenleri Olclilmekte ve bulanik kiimelere doniistiiriiliip
olgeklendirilmektedir. Yani degiskenlere dilsel nitelik kazandirilmaktadir. ikinci
asamada dilsel nitelik kazandirilan degiskenleri bulanik ¢ikarim motorunda kullanmak
i¢in eger-ise bulanik kural tabani olusturulmaktadir. Uciincii asamada ise bulanik kurallar
tizerinde mantik yiiriitiilmekte ve kural tabani kullanilarak giris ve ¢ikis uzayi arasinda
baglant1 kurulmaktadir. Son olarak bulanik ¢ikarim motorunun bulanik kiime ¢ikisi
tizerinde gerekli 6l¢ek degisiklikleri yapilarak gergek sayilara doniistiiriillmektedir (Baral
ve Aslan, 2017: 201).
Bulaniklastirma: Bulaniklastirma adiminda amag gergek sayilarla tanimlanan girdi
degiskenlerini bulanik ifadelere doniistiirmektir. Burada kesin olmayan 6l¢timleri ifade
eden her giris degiskeni i¢in bir bulaniklik islevi tanimlanmaktadir. Bulaniklastirma igin
oncelikle iiyelik fonksiyonlarmin tip, say1 ve limit degerleri secilmektedir (Iscan, 2009:
42). Bulanikliktan bahsedilebilmesi i¢in “sifir”” ya da “bir” almas1 gereken normal kiime
elemanlarinin bu iki deger arasinda deger almasi gerekmektedir. Bulaniklastirma igin
uzman fikirleri onem tasimaktadir (Ozdamar, 2006: 135). Bulaniklastirma adiminda giris
degiskenleri iiyelik fonksiyonlari tarafindan bulanik degiskenlere donistiiriillmekte, bu
sliregte liyelik fonksiyonlari ve alt kiimeler belirlenip bulanik ¢ikarim motoru tarafindan
kullanilacak bulanik kiimeler olusturulmaktadir (Akilli ve Atil, 2014: 40).
Bulanik Kural Tabam: Bulanik kural tabani, bir bulanik mantik sisteminde girdi ve ¢ikti
degiskenleri arasindaki nedensel iliskiyi belirleyen bir dizi kural seklinde ifade
edilmektedir. Kural tabanini, ¢oziilecek problemin karar verme siirecinde kullanilan
kontrol sistemi degiskeni ve paralel kurallar olusturmaktadir (Dogan, 2018: 76). Bu
asamada kisilerin tecriibe, deneyim ve Ongoriilerinden yararlanarak sistemin yapisina
uygun bulanik kurallar olusturulmaktadir (Giines ve Incekirik, 2016: 316). Bulanik kural
tabani, eger-0 zaman (if-then) yapis1 kullanarak giris degiskenleri ile ¢ikis degiskenlerini
birbirine baglayan kurallar1 kapsamaktadir. Bulanik kural tabaninin bilesenlerinden “if’’
bir durumu agiklamaya yarayan bolimiinii, “then’’ ise ortaya ¢ikacak sonug¢ boliimiinii
olusturmaktadir. Bu sozel kurallar bilgisayarin anlayabilecegi bir dil haline

getirilmektedir (Dogan, 2018 : 77).
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Bulanik Cikarim Motoru: Alinan giris bilgisi i¢in hangi kuralin uygulanacagi ve hangi
bulanik kontrol hareketinin ¢ikarilacaginin belirlenmesi bulanik ¢ikarim motoru
tarafindan gergeklestirilmektedir. Bulanik ¢ikarim motoru, bilginin islendigi girdi ve
ciktilarin eslestirildigi siirectir. Bu birim kontrol algoritmasimin yiriitiildiigii ve karar
verme asamasinin ger¢eklestigi ana bloktur. Cikarim boliimii kural tabani ve bilgi tabani
olmak iizere iki kisma ayrilmaktadir. Kural tabani denetim kurallarinin saklandigi bilgi
tabanidir. Cikarim motoru bilgi tabanina ulasarak bulanik kurallar yardimiyla
bulaniklastirma biriminden gelen dilsel degiskenleri isleyerek denetim aksiyonuna karar
vermektedir. Yani bulanik ¢ikarim motoru bulanik mantigin kalbi durumundadir (Aslan
ve Yilmaz, 2018: 539). En 6nemli ¢ikarim yontemlerinden ikisi mamdani ve takagi-
sugeno-kang (TSK) yontemidir. Mamdani yontemi insan davranislarina yakin oldugu igin
cok kolay olusturulmaktadir. ilk defa bir buhar makinesinin modellenmesinde
kullanilmigtir. TSK yontemi ise mamdani yonteminin bir uyarlamasidir. Bulanik mantik
islemleri ikisinde de ayni olmakla beraber aralarindaki tek fark ¢ikt1 iyelik
fonksiyonlarindadir. TSK ¢ikarim yonteminde ¢ikti {iyelik fonksiyonlar: sabitken,
mamdani yonteminde belirli parametreler arasindadir. Bulanik kurallardan elde edilen
ciktilarin agirlikli ortalamasi kurallardan elde edilen tiyelik degerleri tizerinden alinarak
nihai deger bulunmaktadir (Ozek ve Sinecen, 2004: 355).

Durulastirma: Cikarim biriminden elde edilen denetim degerlerinin kesin ¢ikis ve
sayisal degerlere doniistiirme islemine durulastirma denilmektedir (Ozek ve Sinecen,
2004: 356).

2.2.5. Uyarlanabilir Bulanik Sinir Aglar1 Sistemi

Uyarlanabilir bulanik sinir aglar1 sistemi-Anfis (Adaptive Network Based Fuzzy
Inference System) katmanlar halinde bulunan noktalarin birlesiminden meydana
gelmektedir. i1k katmanda giris degerleri, son katmanda ise ¢ikis degerleri bulunmaktadir.
Anfis sistemi i¢inde yapay sinir aglari ve bulanik mantik yontemi bulunmaktadir
(Polatgil, 2020: 444).

Anfis, yapay sinir agi ve bulanik mantik ydnteminin birlesimi olarak
degerlendirilmektedir. Yapay sinir aglarinin tersine anfiste, 6grenme siirecine kendi
ortaminin uyum saglamasi i¢in daha yiiksek bir yetenek gostermektedir. Bu yiizden,
tiyelik fonksiyonlarmin otomatik olarak ayarlanmasi ve bulanik mantiktaki kurallarin

belirlenmesinde hata oraninin azaltilmasi i¢in yapay sinir aglarindan faydalanilmaktadir.
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Hibrit bir 6grenme metodu kullanilan ve uyarlanabilir aglar kapsaminda uygulanan
bulanik bir ¢ikarim sistemi olan anfisle hem insan bilgisine (eger-o halde kurallar1) hem
de tahmin edilen girdi ¢ikt1 veri giftlerine dayali bir haritalama gergeklestirilebilmektedir.
Anfis yonteminde veri seti, egitim ve test bi¢giminde ayrilmaktadir. Sistem egitim
verileriyle 6grenme kabiliyetine ulasmaktadir. Gergek deger ile tahmin edilen deger
arasindaki fark olan hata degerine gore optimum ayarlamalar elde edilmektedir. Sistemin
en son haline bakilip, test verileri degerlendirilerek sistemin basaris1 saglanmaktadir (Sar1
ve Yigiter, 2020: 181-182).

2.3. Makine Ogrenmesi

Makine  Ogrenmesi, komplike  problemlerin  ¢6ziimiinde  bilgisayar
algoritmalarinin daha 6nce saglanan veriler araciligiyla kendi kendine Ogrenebilme
kabiliyetidir (Giiltepe, 2019: 9).

Makine ogrenmesi, Verilerden Ogrenen ve programlanmadan zaman iginde
dogrulugunu artiran uygulamalar olusturma {izerine ¢alisan yapay zeka yontemidir.
Makine 6grenme yonteminde, yapay zekalar kod yazilmasina gereksinim duymadan
sadece daha onceki veriler baz alinarak algi ve ¢ikarimlarda bulunmaktadir (Giilmez ve
Kulluk, 2023: 2281).

Giintimiizde bir¢ok alanda makine 6grenmesi uygulamalarini gérmekteyiz. Apple
Siri, Amazon Alexa, Google Assistant, Amazon, Netflix, kisisellestirilmis reklamlar
sunan internet siteleri, sohbet robotlari, yiiz tanima sistemleri, en popiiler sosyal medya
hesaplar1 olan Instagram, Facebook, Linkedin vb. daha pek cok sistemin temelinde
makine 6grenme yontemlerini kullanmak vardir. Hayatimizin vazgecilmez bir parcasi
olan bu programlarin temelinde yatan makine 6grenmesi dnemini her gecen giin artan
siddetiyle artirmaktadir.

Teknolojinin gelismesiyle beraber belli nesne veya kavram gruplart yeterince
dogru agiklanamadigindan bu gruplar ornekler araciligiyla makinelere gecirilmektedir.
Bu olayin olmasi i¢in kullanilan bilgisayarin verilen 6rnegi bilgiye ¢evirmesi sarttir. Bu
kapsamda makine Ogrenmesi algoritmalar1 kullanilmaktadir. Makine Ogrenmesi
algoritmalar1 yapay zeka uygulamalarindan en ¢ok kullanilanlardandir. Bu nedenle bu
teknigin iyi analiz edilerek ilgili siireclerde dogru algoritma kullanimiyla fayda saglamasi

son derece biiyiik 6nem arz etmektedir (Diindar vd., 2021: 260).
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Bir makine 6grenmesi modeli gelistirme adimlar1 Sekil 2.5’te gosterildigi gibi

aciklanabilir (Celik ve Yelkikalan, 2021: 665):

* Verilerin hazirlanmasi,

\.

* Modelin olusturulmast,

\.

* Modelin egitilmesi,

\.

» Modelin test edilmesi,

\.

* Modelin dagitimidir.

Kaynak: (Celik ve Yelkikalan, 2021: 665)
Sekil 2.5. Makine Ogrenme Modeli Gelistirme Adimlar

Makine 6grenmesinin temelindeki disiplinler ise Sekil 2.6°da gosterilmektedir

(https://www.datasciencearth.com/veri-bilimini-olusturan-disiplinler/ 05.11.2022):

» Makine 6grenme, tahmin yapmayi odag: haline getirdiginden istatiksel hesaplama ile ig igedir.

4
\/ » Matematiksel optimizasyon ¢alismalari, makine 6grenmesine yontemler, teori ve uygulama sahalar1 saglamaktadir.

* Veri madenciligi, denetimsiz 6grenme araciligiyla kesifsel veri analizine odaklanan ¢alisma sahasidir.

J
\/ » Uygulamali matematik ile i¢ igedir.

* Bilgisayar sistemleri ve yazilimlardan olugsmaktadir.

Kaynak: (https://www.datasciencearth.com/veri-bilimini-olusturan-disiplinler/)

Sekil 2.6. Makine Ogrenme Temelindeki Disiplinler

2.3.1. Makine Ogrenmesi Yontemleri

Giinlik yasantida goriilen makine 6grenmesi problem ¢dziimlerinde problem
tiriine ve veri setinin Ozellik yapisina gore makine 6grenmesi 3 temel Ogrenme
sisteminden olusur. Bunlar; denetimli O6grenme, denetimsiz Ogrenme ve takviyeli
ogrenmedir (Lison, 2012: 12).
Denetimli Ogrenme: Denetimli 6grenmede, aga problem ve problemin ¢dziimii olan

etiketli verilerin uygulanmas: esastir. Etiketlenmis veriler seti, ag ¢ikisinda modelin
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trettigi cikt1 ile karsilastirilmaktadir. Olmasi gereken degerler ile ¢ikti degerleri
arasindaki farka gore algoritma nerede hata yaptigini Ogrenmekte ve agirlik
parametrelerini  giincellemektedir. Siniflandirma yontemlerinin birgogu denetimli
ogrenme grubunda yer almaktadir. Denetimli 6grenmede goriilmemis durumlardaki hedef
nitelik degerinin tahmini amaglanmakta ve Ogrenmis model tahmin edici olarak
isimlendirilmektedir. Tahmin edici, etiket bilgisi bilinmeyen bir 6rnegin etiketini tahmin
etmeye calismaktadir. Eger etiket kategorik ise gorev smiflandirma olarak ve 6grenen
siniflandiric1 seklinde isimlendirilmektedir. Eger etiket nlimerik ise gorev regresyon ve
ogrenen uydurulmus regresyon modeli seklinde isimlendirilmektedir. Her iki durumda da
ogrenme islemi etiket bilgilerini i¢eren veri setleri tizerinden gitmektedir. Denetimli
ogrenmede tahmin modellerinin dretilmesi igin siniflandirma algoritmalari ve regresyon
tekniklerinden faydalanilmaktadir (Metlek ve Kayaalp, 2020: 4-6). Denetimli makine
ogrenmesi yontemleri, gecmis ve mevcut veriyi kullanarak etiketler yardimiyla 6ngorii
yapmaktadir. Buna gore girdi degerlerine karsilik gelen ¢ikti degerlerini 6ngdren bir
fonksiyon gelistirilip yeterli egitimin ardindan girdiye ait sonuglar iretilmektedir.
Algoritma, sonuglara bagli olarak modeli degistirmek adina saglanan sonuglarla gergek
ve beklenen sonuglart karsilagtirarak hatayr agiga ¢ikarmaktadir (Saravanan ve Sujatha,
2018: 945). Sekil 2.7’de temel denetimli O6grenme modeli gosterilmektedir
(https://blogs.nvidia.com/blog/2018/08/02/supervised-unsupervised-learning 05.11.22):

3

2
Egitim .
|:> Veri seti |:> Algoritma
% @ 3
2 Test Veri Tahmin Sonuclar
seti |::> Modeli |::> ¢

1
Mevcut ve Etiketlenmis

Gegmis |:> Gozlemler

Kaynak: (https://blogs.nvidia.com/blog/2018/08/02/supervised-unsupervised-learning)

Sekil 2.7. Denetimli 6grenme
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Denetimsiz Ogrenme: Denetimsiz 6grenme yonteminde dgrenmeye yardimer olacak bir
etiketlenmis veri bulunmamaktadir. Aga egitim sirasinda sadece egitim verileri
uygulanmaktadir. Ag bu verilere gore parametreler arasindaki iliskileri kendi kendine
ogrenmekte ve ¢ikt1 degerler tiretmektedir (Kingma vd., 2014: 1-2). Denetimsiz 6grenme
etiketlenmemis veri kiimelerini analiz etmek ve kiimelemek i¢in makine O0grenmesi
algoritmalarindan faydalanmaktadir. Bu algoritmalar disardan insan miidahalesine gerek
kalmadan gizli oOriintiileri agiga ¢ikarmakta ve veriyi gruplamaktadir. Denetimsiz
o6grenmeden makine 6grenmesi alaninda; kiimeleme, yogunluk tahmini ve Oriintii tanima
dahil olmak iizere faydalamlmaktadir (Metlek ve Kayaalp, 2020: 14-16). Ornegin;
Shriram ve Sivasankar (2019), uzay mekigi verisindeki anormallikleri tespit etmede
denetimsiz 6grenme yontemlerinden faydalanmiglardir (Shriram ve Sivasankar, 2019:
221-222). Canbolat ve Silahtaroglu (2020), sepsis enfeksiyonu gelisim siirecini etkileyen
onemli parametrelerden laktat ve ph degerlerini kullanip yeni bir denetimsiz makine
ogrenme modeli ger¢eklestirmeyi hedeflemistir (Canbolat ve Silahtaroglu, 2020: 32
Takviyeli Ogrenme: Bir yazilim aracina geri bildirim vermeye dayali nasil
davranacagini 6gretmek igin kullanilan makine 6grenmesi yontemidir. Denetimli makine
ogrenmesi, egitim i¢in bir dizi girdi ve ¢ikt1 veri ¢ifti kullaniyorken takviyeli 6grenmede
durum bundan farklidir. Takviyeli 6grenmede hangi verinin bir ortamda kiimilatif 6dilii
en st diizeye ¢ikardigini belirlemek i¢in farkli eylemleri test etmektedir. Bu 6grenmede
modele hangi eylemlerin yapilacaginin verilmesi elzemdir (Lee ve Shin, 2020: 3).

2.3.2. Makine Ogrenmesi Algoritmalar

Makine 6grenmesi, gelisen teknoloji diinyasinda ¢ok 6nemli bir konum teskil
etmektedir. Yapay zekanin bir uygulamasi olarak degerlendirildiginde temelinde
ogrenme hedefli kendini gelistiren ve sonucunda gorevini yapmada zamanla daha iyi hale
gelen bir algoritma olarak goriilmektedir. Tipta, e-ticarette, bankacilikta, finans islemleri
vb. farkli alanlarin son donemde en sik sekilde faydalandigi makine 6grenmesi

algoritmalarinin kullanim1 her gecen giin artmaktadir (https://livecodestream.dev/post/7-

steps-of-machine-learning/ 10.11.2022). Makine 6grenmesi yonteminde en sik kullanilan

algoritmalari su sekilde agiklamamiz miimkiindiir:
Regresyon: Regresyon yontemi, bir ya da daha fazla bagimsiz degisken ile hedef

degisken arasindaki iligkinin matematiksel olarak modellenmesini saglayan
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algoritmalardir. Dogrusal regresyon, temel bilesen regresyon, rasgele orman regresyon
literatiirde en ¢ok kullanilan regresyon tiirlerindendir (Metlek ve Kayaalp, 2020: 10-13).
Siniflandirma: Veri setindeki verilerin 6nceden belirlenen etiketlere gore ayirma islemi
siniflandirma olarak tanimlanmaktadir. Siniflandirma tekniginde egitim setindeki veri
smiflart dnceden bilindigi i¢in veri seti denetimli olarak 6grenmis kabul edilmektedir.
Destek vektor makineleri, naive bayes, karar agaci, k-en yakin komsu literatiirde en ¢ok
kullanilan siniflandirma yontemleridir (Metlek ve Kayaalp, 2020: 6-9).

Kiimeleme: Kiimeleme algoritmalari, makine 6grenme yontemlerinde benzer 6zellikli
gruplarin belirlenmesinde veya farkliliklarinin olusturulmasinda faydalanilan makine
ogrenmesi algoritmalarindandir. K-means, kohonen yapay sinir aglari, bulanik c-
ortalamalar, k-medoids literatiirde en ¢ok kullanilan kiimeleme algoritmalarina 6rnek

olarak verilebilir (Fahad, 2014: 268-269).

52



UCUNCU BOLUM

LITERATUR TARAMASI VE DEGERLENDIRILMESI

Bu boliimde tedarik zinciri risk yonetimi ile ilgili yapilan c¢aligmalar, tedarik
zinciri risk yonetiminde yapay zeka ve makine 6grenmesi yontemleri kullanilarak yapilan
caligmalar ve biitiin bu ¢alismalarin degerlendirilmesi ele alinmastir.

3.1. Tedarik Zinciri Risk Yonetimi Ile Tlgili Yapilan Calismalar

Literatiir incelendiginde tedarik zinciri risk yonetimi ile alakali son zamanlarda
yasanan global olaylardan dolay1 yapilan ¢alisma sayisinda artis goéziikmektedir. Hem
akademisyenlerin hem de isletme yoneticilerinin lizerinde 6nemle durdugu tedarik zinciri
risk yonetimi konusunda literatiirde yapilan calismalardan bazilarina asagida yer
verilmektedir.

Passarelli vd. (2023) yapmis olduklar1 ¢galismada, Covid-19, Ukrayna savasi gibi
son donemde yasanan global olaylarin tedarik zincirlerinin yapisinda ve insan satin alma
davraniglarinda 6nemli degisiklikler yaptigin1 belirtmislerdir. Calismalarinda bir yandan
fabrika kapaniglari, karantinalar, kazalar nedeniyle tedarik zinciri aksamasinin her
seviyede nasil ortaya ¢ikabilecegini diger yandan Ukrayna savasindan dolayi iireticilerde
ciddi aksamalar oldugunu agiklamiglardir. Boylesine karmasik ortamlarda tedarik
zincirlerinin savunmasiz ve kirtlmaya maruz Kkaldigini, bu kirilmalara karsi insan
davraniglarinin duruma gore degistigini ancak belirsizligi yonetebilen yeni kiiresel
modeller sayesinde insanlarin O6nemli soklari Onlemede basarili olabilecegini
belirtmislerdir. Tedarik zincirlerindeki belirsizligi yonetmek igin; yeni modellerin
aragtirtlmasi, risk yoOnetimi, envanter yonetimi, tedarik zinciri koordinasyonu ve
stratejilerin arastirilmasi gereken konular oldugunu aciklamiglardir. Calismalarinda
riskler ile karsilagildigi zaman tedarik zincirini yonetmek i¢in paydas davraniginin bir
semasini ve bazi giincel modelleri sunmuslardir (Passarelli vd., 2023: 1305-1315).

Al-Ayed ve Al-Tit (2023) yapmis olduklar1 ¢aligmada, bir ara degisken olarak
nesnelerin interneti varhiginda tedarik zinciri risk yonetiminin tedarik zinciri esnekligi
tizerindeki etkisini arastirmayr amacglamislardir. Calismada, tedarik zinciri risk
yonetiminin tedarik zinciri direncini tamamen etkileyip etkilemediginin belirlenmesi
hedeflenmistir. Urdiinlii sanayi isletme yoneticilerinden olusan bir érneklemden anket

yoluyla elde edilen sonuglar, tedarik zinciri risk yonetiminin nesnelerin interneti
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aracilifiyla tedarik zinciri dayaniklilig1 tizerinde dogrudan ve dolayli bir etkiye sahip
oldugunu gostermistir. Calisma nesnelerin internetinin tedarik zinciri risk yonetimi ile
tedarik zinciri esnekligi arasindaki iliskide araci rolii {istlendigini ve yoneticilere
isletmelerinin tedarik zinciri riskleriyle basa ¢ikmalarina yardimer olmak igin nesnelerin
interneti gibi teknolojileri benimsemeleri gerektigini gostererek sektdre 6nemli katkida
bulunmaktadir (Al-Ayed ve Al-Tit, 2023: 179-186).

Pertiwi vd. (2023) yapmis olduklar1 ¢alismada, belirsizligin ortaya ¢ikmasiyla
olusan risklerin olumsuz etkilerinden kagmmak ig¢in uygun sekilde ele alinmasi
gerektigini belirtmislerdir. Calismada tedarik zinciri siireglerinde olusan ve tedarik zinciri
faaliyetlerini aksatma potansiyeline sahip olasi risk diizeyini ve scor modeline dayali
olarak oOncelikli risk kaynaklarmi belirlemek amaglanmistir. Calisma konfeksiyon
riinleri Uretimi yapan ve hazir giyim sektoriine hizmet eden bir isletmede
gerceklestirilmistir. Calismada nitel ve nicel bir yaklagim kullanilmis, elde edilen veriler
toplam risk potansiyeli hesaplamasinin sonuglarina gore degerlendirilmistir. Sonuglar
risk olaylar ile risk ajanlar1 arasinda 39 korelasyon oldugunu; 22 korelasyonun yiiksek
Olgekte, 2 korelasyonun diisiikk 6lgekte ve 15 korelasyonun ise orta 6lgekte oldugunu
gostermistir (Pertiwi vd., 2023: 17-24)

Sibevei vd. (2022) yapmis olduklari caligmada, risklerin sistematik bir sekilde ele
almasu, yiiksek dncelikli risklerin ve risk iliskilerinin degerlendirilmesi, Iran kan tedarik
Zincirindeki en onemli risklerin belirlenmesi icin arastirmalar yapmistir. Bu ¢alismayla
saglig1 gelistirmek, diinyay1 glivende tutmak ve kiiresel Olgekte ihtiyact olan kisilere
yardimci olmak i¢in ¢alisan diinya Saglik orgiitiine fayda sagladiklarini belirtmislerdir.
Daha 6nce belirtildigi gibi bir¢cok yonetim yontemi artik saglik sistemlerini iyilestirmeyi
amagclarken, bu yaklasimlarin kan tedarik zinciriyle iliskili risklerle basa ¢ikmak igin
yetersiz oldugunu belirtmislerdir. Mevcut risk yonetimi tekniklerinin zorluklara yanit
verme etkisinin artirilmasi gerektigini ancak kan tedarik sistemlerindeki bir¢ok riskin
kapasite artirnmi veya yeni altyapinin kurulmasi yoluyla ele alinamayacagini
belirtmislerdir (Sibevei vd., 2022: 1-19).

Coskun (2020) yapmis oldugu caligmada, tedarik zincirinde bulunan asag: yonlii
riskleri yonetmek adma bayes aglarina dayali teorik bir model &nermistir. Onerdigi
modeli bir uygulama ¢alismasi yaparak ampirik olarak test etmistir. Riskin belirlenmesi,

riskin analiz edilmesi, riskin &lgiilmesi ve riskin degerlendirilmesi modelin islem
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adimlarini olusturmaktadir. Risk analiz agsamasinda tanimlanan riskleri netica yazilimina
aktararak bayes agini1 kurgulamistir. Calismanin devam eden kisminda da risklere yonelik
olasilik hesaplamalarini yapmis ve bu olasiliklarin cevap hizindan nasil etkilendigini
arastirmistir. Bu sekilde riskler sikayetler araciligiyla olgliliip uygun yanit stratejileriyle
degerlendirilerek ¢alisma tamamlanmistir (Coskun, 2020: 3-4).

Cikmak (2020) yapmis oldugu calismada, bir isletmenin ana faaliyet etkinligini
olumsuz bir sekilde etkileyebilecek riskleri tedarik zincirindeki malzeme, para, bilgi ve
tirtin akisini sekteye ugratabilecek durumlar diye belirtmistir. Malzeme tedarik siirecinde
meydana gelen aksakliklari, ekonomik krizleri, talep dalgalanmalarini, makine
arizalarini, hatali {iretimi, stok yetersizligini isletme i¢i operasyonel siireclerde olusan
sorunlar olarak tespit etmistir. Dogal felaketleri, tasimacilik faaliyetlerinde olusan
gecikmeleri, zincirin farkli asamalarinda ortaya ¢ikan grevleri, vb. tiim durumlar tedarik
zincirinin isleyisini sekteye ugratan tedarik zinciri risk Ornekleri olarak vermistir
(Cikmak, 2020: 30-31).

Wang ve Chen (2020) yaptiklari ¢alismada, hangi alt tiiketici tirlinlerinin yukar1
yonlii iireticiler i¢in satis hacimlerini ve gelirlerini 6nemli 6l¢iide etkiledigini bulmay1
amaglamiglardir. Tedarik zinciri yoneticilerinin bu triinleri talep planlama ve satis
tahmini yiiriitmek i¢in 6ngorii olarak kabul ettiginde uygunluk derecesinin ne kadar iyi
olacagini bulmay1 istemislerdir. Belirli bir {iriiniin sevkiyatinda %10’luk artis veya
azalma goz Oniine alindiginda etki derecesi yani duyarlilik analizi nasil tahmin ediliri
bulmay1 hedeflemislerdir (Wang ve Chen, 2020: 1-2).

Ganiyu vd. (2020) yaptiklari c¢alismada, Ganali isletmelerin tedarik zinciri
agidaki potansiyel riskleri, bu potansiyel risklerle alakali olarak gelistirilecek tedarik
zinciri  risk yonetimi stratejilerinin  kurumsal performans iizerindeki etkisini
arastirmiglardir. Calisma igin veriler Gana'daki 210 isletmeden toplanmig ve tedarik
zinciri riskleri, tedarik zinciri risk yonetimi stratejileri belirlenerek kurumsal performans
yapilart modellenmis ve yapisal bir yaklagim kullanilarak yapilar arasindaki karmagik
iligkiler Olgiiliip analiz edilmistir. Yapisal model sonucu, tedarik zinciri risklerini
azaltmak i¢in tedarik zinciri risk yonetiminde farkli organizasyon yapilarina sahip
isletmelerin rakiplerinden daha iyi performans gdosterme egiliminde oldugu goériilmiistiir.
Yapilan g¢alismadan elde edilen sonuglara goére, tedarik zinciri riskleri ile Ganali

isletmelerin performansi arasinda negatif yonde bir iliski oldugu tespit edilmistir.
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Calismada yoneticilere planli is operasyonlarinda tedarik zinciri risklerinin sonuglarini
hafifletmek icin yeterli kurumsal tedarik zinciri risk kayd1 ve tedarik zinciri risk yonetimi
stratejilerini benimseyip gelistirmeleri i¢in yon gosterilmistir (Ganiyu, vd., 2020: 1491-
1507).

Fischer-Preller vd. (2020) yaptiklar1 ¢aligmada, tedarik zinciri risk yonetimi ve
bilgi teknolojileri iliskisine olan anlayisi ilerletmek i¢in sistematik bir inceleme sunmay1
amaglamiglardir. Mevcut yaklasimlarin bir siniflandirmasi ve arastirma egilimleri ile
bosluklarin elestirel bir tartismasi dahil olmak tizere tedarik zinciri risk yonetimi ve bilgi
teknolojilerini arastiran makaleler detayli incelenmistir. Literatlir incelemesinin
bulgularina ve ii¢ yillik bir uluslararasi arastirma projesinde yer alan uygulayicilarin
ongoriilerine dayali bosluklar1 ele almak igin bir arastirma gergevesi Onermislerdir
(Fischer-PreBler vd., 2020: 233-254).

Giizel ve Korkmaz (2020) yaptiklari ¢alismada, isletmelerin karsilastiklar1 tedarik
zinciri risklerinin onceliklerini belirleyerek bu risklerin hangi sartlarda azaltilabilecegini
incelemislerdir. Calismada ¢evresel belirsizlik ve tedarik zinciri riskinde tedarik zinciri
esnekliginin araci rolii lizerine durulmustur. Elde edilen sonuglar, ¢evresel belirsizligin
tedarik riski ve dagitim riski lizerinde etkili oldugunu gosterirken, gevresel belirsizligin
tiretim siireci riski lizerinde etkisinin olmadigini gostermistir. Ayrica tiretim esnekligi,
tedarik esnekligi, dagitim esnekliginin tedarik zinciri riskleri ve g¢evresel belirsizlik
arasindaki iligkide etkisinin olmadig1 sonucuna da varilmistir (Gtlizel, Korkmaz, 2020:
1045).

Fan ve Stevenson (2018) yaptiklari ¢alismada, tedarik zinciri risk yonetiminin,
isletmelerdeki geleneksel risk yonetiminden farkinin sadece isletme diizeyinde olmayip
tiim zincir Uiyelerine odaklandigini belirtmislerdir. Tedarik zinciri risk yonetimini; tedarik
zinciri risklerini belirlemek, degerlendirmek, iyilestirmek ve izlemek igin gerekli teknik
ve stratejilerin kullanilmasini, tedarik zinciri iiyeleriyle igbirliginin saglanmasini, boylece
kirilganhigin azaltilarak pazarda rekabet avantajinin saglanmasi seklinde tanimlamistir
(Fan ve Stevenson, 2018: 205-230).

Erdal (2017) yaptig1 ¢alismada, tedarik zinciri risk yonetiminin 6nemini ortaya
koymak adina 6nemli tedarik zinciri risk olaylarindan basarili ve basarisiz 6rnekleri tarihi
seyir i¢cinde sunup tedarik zinciri risk yonetimine olan ihtiyaci resmetmeyi amaglamistir.

Yoneticilerin tedarik zinciri risk yonetimi konusunda organizasyonlarinda gerekli

56



degisimi saglayip, olasi riskleri meydana gelmeden Once tanimlamalari gerektigini
belirtmistir. Etkin bir risk degerlendirme ara¢ ve metodolojisi kullanmalarini, riskler
meydana gelmeden 6nce ve sonra etkilerini hafifletmek adina etkin bir risk hafifletme
stratejisi benimsemelerini, son olarak da risk yonetim siirecinin dinamikligini korumak
icin risk takip ve gozetimi lizerine egilmeleri gerektigini 6nermistir (Erdal, 2017: 123-
124).

Chatzidimitriou vd. (2008) yaptiklar1 ¢alismada, verimli tedarik zinciri
yonetiminden dogan bilgi dagini idare edebilecek, varyasyonlar1 algilayabilecek ve
yasadiklar1 ortamlarin tiim potansiyelinden yararlanabilecek aktorlere ihtiya¢ oldugunu
belirtmislerdir. Bu baglamda yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, tedarik zinciri yonetiminin
biitiin yonleriyle ilgilenilmesi gerektigini ve dinamik rekabet¢i tedarik zinciri yonetimi
ortamlarinda ticaret yapmak icin saglam mekanizmalar kullanan bir arac1 olan mertacoru
tanitmay1 hedeflemislerdir. Ogrenme modelleri eldeki piyasalarin dinamiklerini
yakalamuis, tedariklere ve fabrika modiillerine uygulanan bulussal yontemler rekabette iyi
performans gosteren araci igin tatmin edici bir sekilde ¢alismistir (Chatzidimitriou, vd.,
2008: 591-592).

Norrman ve Jansson (2004) yaptiklart ¢alismada, Ericsson iizerinde biiyiik etkisi
olan bir alt tedarik¢ide ¢ikan bir yangindan sonra Ericsson'un nasil yeni bir organizasyon,
tedarik zinciri risk yOnetimi i¢in yeni siirecler ve araclar uyguladigimi anlatmistir.
Tanimlanan yaklasim kismen tedarikgilerle yakin ¢alisarak ve ayn1 zamanda onlara resmi
gereklilikler koyarak, tedarik zinciri boyunca risk kaynaklarmi analiz etmeye,
degerlendirmeye ve yonetmeye ¢alismaktadir. Bu kesifsel ¢alisma sigorta isletmelerinin
modern tedarik zincirlerinin kirilganligin1 anlamaya basladiklar igin gelismis tedarik
zinciri yonetimi i¢in bir itici gii¢ olabilecegini de gostermektedir. Calisma yeni lojistik
¢ozlimleri degerlendirirken tedarik zinciri risklerinin de amag ile degil, takas analizine
dahil edilmesi gerektigini savunarak geleneksel lojistik kavramlar1 (zaman, maliyet,
kalite, ¢eviklik ve yalinlik) ile ilgili bir risk tartismasiyla bitmektedir. Riskleri en aza
indirmenin, etkin risk ve 6nleme seviyesini bulmak ile miimkiin olacagi belirtilmektedir

(Norrman ve Jansson, 2004: 434).
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3.2. Tedarik Zinciri Risk Yonetiminde Yapay Zeka Yontemleri ve Makine
Ogrenmesi Yontemleri Kullanilarak Yapilan Calismalar

Literatiir incelendiginde yapay zeka yontemleri ve makine 6grenmesi yontemleri
kullanilarak tedarik zincirindeki risklerin yonetimi i¢in yapilan bazi ¢calismalara devam
eden kisimda detayl bir sekilde yer verilmistir.

Ulfah vd. (2023) calismalarinda, ahsap palet iiretim isletmesinin tedarik zincirinde
kirilmalara neden olan cesitli risklerin tespit edilmesi, tespit edilen bu risklerin tedarik
zinciri tizerine olan etkisinin hafifletilmesi i¢in hangi risklere oncelik verilmesi
gerektigini belirlemiglerdir. Scor modelinin yardimiyla belirlenen bu riskler tedarik
zinciri faaliyetlerinin haritalandirilmasini saglamistir. Verilerin analizi ve risklerin
incelenmesinde  bulantk mantik yapay zeka yontemi kullanilmustir. Calismanin
sonucunda 38 risk olayr ve 22 risk faktori belirlenmistir. Belirlen risklerin ve risk
faktorlerinin isletme iizerindeki potansiyel etkilerini azaltmak igin 17 proaktif oneri
sunulmustur (Ulfah, vd., 2023: 11-12).

Arslankaya (2023) yapmis oldugu calismada, saglik sorunlar ile isgiicii kaybi
arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla, saglikla ilgili nedenlerden dolay1 ise gelemeyen
calisanlardan kaynaklanan kayip isgiicii miktarin1 bulanik mantik ve anfis yontemleri ile
tahmin etmeye calismistir. Calismada bir kurye sirketinde c¢alisanlarin ¢ yillik
devamsizlik verileri incelenmis ve yirmi sekiz devamsizlik nedeni tespit edilmistir.
Isgiicii kayb1 miktar1, bulanik mantik ve anfis yontemleri araciligiyla devamsizliga neden
olan bes faktor kullanilarak tahmin edilmistir. Tahmin edilen ve ger¢ek degerler mad,
mape, mse ve rmse performans Slgiim degerleri ile istatistiksel olarak karsilastirilmistir.
Bulanik mantik ile mad degeri 4,76; mape degeri 155,7; mse degeri 52,7 ve rmse degeri
7,26 olarak hesaplanmugtir. Anfiste ise mad degeri 3,2; mape degeri 86,24; mse degeri
27,5; rmse degeri ise 5,25 olarak hesaplanmigtir. Sonuglar karsilagtirildiginda anfis
yonteminin bulanik mantik yontemine gore daha yakin tahminler elde ettigi goriilmiistiir
(Arslankaya, 2023: 1-9).

Jiang vd. (2023) yapmis olduklar1 caligmada, bulanik mantik yOntemiyle
denizyolu tedarik zinciri risklerini degerlendirmek i¢in yeni bir yaklagim sunmuslardir.
Geleneksel risk analizi yontemleriyle karsilastirildiginda yeni getirdikleri yaklasimin
eksik ve belirsiz verilerle basa ¢ikma, ¢coklu veri formatlarini sentezleme ve 6nemli risk

bilgilerinin  olusturdugu kayiplart Onleme hususunda istlinlikleri oldugunu
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kanitlamiglardir. Denizyolu tedarik zincirini etkileyen risk faktérlerinin durumunu analiz
edip degerlendirdikten sonra yakit fiyatinin en 6nemli risk faktorii oldugunu ortaya
koymuslardir. Onerilen yaklasimin rasyonelligini ve pratikligini dogrulayarak yapilan
hassas analizlerle elde edilen bulgular, tedarik zinciri paydaslarina giivenlik yonetimi i¢in
onemli 6ngoriiler sunmustur (Jiang, vd., 2023: 1-2).

Omosa vd. (2023) yapmis olduklar1 ¢aligmada, dmriinii tamamlamis araglarin
toplanmasi ve geri doniistiiriilmesi i¢in kapali dongii tersine lojistik tedarik zincirinin
cesitli faaliyetlerini tanimlayarak ilgili potansiyel riskleri belirlemeyi amaglamislardir.
Toplama ve nakliye dahil olmak iizere dmriinii tamamlamis araglarin; geri doniisiim
adimlari, siiregleri, ilgili yasalar ve teknolojiler risk faktorii olarak tanimlanmustir.
Calismada Omriinii tamamlamis arag tedarik zincirini verimli bir sekilde yonetmek icin
risk tercihinin derecesini tahmin etmek {izere birlesik bir hiyerarsik risk analizi
gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma ayni zamanda omriinii tamamlamig arag risk analizini
desteklemek i¢in bulanik bilgi temsili teorisini kullanan bir risk degerlendirme prosediirii
onermistir. Sonug olarak belirlenen kilit riskler, ilgili triinlerin ters tedarik zincirinde
meydana gelme tercihlerine gore siralanmis ve kolaylik saglamak i¢in ¢ok diisiik, disiik,
orta-diistik, orta, ciddi ve kritik olmak iizere bes risk bolgesine ayrilmistir. Bu kapsamda
sunulan ¢oziimiin uygulanmasiyla omriinii tamamlamis ara¢ geri doniisiim kuruluslari,
faaliyetlerinde iyilesme gorecek ve boylece islerindeki belirsizlikler nedeniyle
olusabilecek maliyetlerin azalmasi saglanmig olacaktir (Omosa, vd., 2023: 1-2).

Cannas vd. (2023) vyaptiklart ¢aligmada, yapay zeka uygulamalarinin
operasyonlarda ve tedarik zinciri yonetiminde giderek daha fazla rekabet avantaji
sagladigini belirtmiglerdir. Bununla beraber birgok kurulusun hala bunu basarili bir
sekilde benimsemekte zorlandigini ve literatiirde net gostergeler sunan ampirik
caligmalarin ¢ok az oldugunu agiklamiglardir. Yaptiklart ¢alismayla, yapay zeka
uygulamalarinin tedarik zinciri yonetimi siireglerini nasil destekleyebilecegine 11k
tutmuslar ve bu uygulamalarin uygulanmasinin Oniindeki engelleri belirlemeyi
amaglamiglardir. Bu amag dogrultusunda alt1 sirkette yar1 yapilandirilmis goriismelerden
olusan toplam 17 uygulama vakasi iceren ¢oklu bir vaka calismasi yiirlitmiislerdir.
Tedarik Zinciri Operasyonlar1 Referansi (Scor) modeli, belirli siiregleri hedefleyerek tiim
calismaya ve sonuglarin analizine rehberlik etmistir. Elde edilen sonuglar tedarik zinciri

yonetimindeki yapay zeka yontemleri kullaniminin; maliyetleri ve teslim siirelerini
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azalttigini, hizmet seviyelerini, kaliteyi, glivenligi ve siirdiiriilebilirligi iyilestirerek
isletmelerin rekabet giiciinii nasil artirdigin1 gostermistir. Bununla beraber veri kalitesinin
saglanmasi, spesifik beceri eksikligi, yiiksek yatirim ihtiyaci, ekonomik faydalar
konusunda netlik eksikligi ve yapay zeka projeleri i¢cin maliyet analizinde deneyim
eksikligi gibi durumlarin yapay zekanin uygulanmasinda engel teskil ettigini
belirtmislerdir (Cannas, vd., 2023: 1-2).

Nazimi ve Saplioglu (2023) yapmis olduklar1 ¢alismada, gelecek zamandaki nehir
akisini tahmin etme yeteneginin; yaklasan selleri tahmin etmede ve planlamada, miilk
tahribatinin azaltilmasinda, 6liimlerin 6nlenmesinde ve suyun olabilecek en iyi sekilde
yonetilmesinde yardimci olacagini vurgulamiglardir. Bu kapsamda literatiirde akarsu
akisini tahmin etmek igin farkli hidrolojik modellerin gelistirildigini belirtmislerdir. Bu
modellerin, arastirma alani ve mevcut veriler araciligiyla yonlendirilen farkli 6zelliklere
sahip oldugunu agiklamislardir. Yaptiklari calismada yapay sinir agi, anfis ve k-en yakin
komsu olarak ii¢ farkli yapay zeka modeli kullanmislardir. Gediz Nehri havzasinin
verileri egitim ve test i¢in degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore genel olarak,
regresyon katsayist (R?), ortalama karesel hata (rmse) ve wilcoxon (wt) degerleri
incelendiginde anfis, yapay sinir ag1 ve k-en yakin komsu modellerine gére daha dogru
sonuglar vermektedir. Taylor diyagramina bakildiginda ise k-en yakin komsu, yapay sinir
ag1 ve anfise kiyasla daha dogrudur (Nazimi ve Saplioglu, 2023: 42-49).

Karmaker vd. (2023) yaptiklar1 c¢alismada, degisen miisteri taleplerinin,
kiiresellesmenin, salgin hastaliklarin ve devam eden Rusya-Ukrayna savasinin, 6zellikle
gelismekte olan pazarlarin kiiciik ve orta 6lgekli isletmelerinde olmak iizere ¢esitli kiiresel
isletmelerde bir¢cok karmasikligi, belirsizligi, riski ve zorlugu beraberinde getirdigini
aciklamiglardir. Tedarik zincirlerinin ekonomik biiyiimenin desteklenmesinde, istihdam
yaratilmasinda ve yoksullugun azaltilmasinda énemli bir rol oynadigini belirtmislerdir.
Siirdiiriilebilir ve gii¢lii bir tedarik zincirinin olusturulmasi ve ¢esitli belirsiz durumlara
kars1 tedarik zincirlerinin kirilmamasi igin risk faktorlerinin uygun sekilde
tanimlanmasinin ¢ok 6nemli olduguna deginmislerdir. Calismada tedarik zinciri risk
faktorleri tanimlanmis ve bunlarin etkilesimleri pareto analizi, bulanik mantik, toplam
yorumlayici yapisal modelleme ve micmac analizi dahil olmak tizere entegre bir yaklagim
kullanilarak analiz edilmistir. Bulanik mantik yonteminden elde edilen bulgular, st

yonetimde siirdiiriilebilir uygulamalara iliskin motivasyon eksikliginin en dnemli risk

60



faktorii oldugunu gostermistir. Ayrica vasifli ve egitimli is¢i eksikligi, modern
teknolojiler hakkinda bilgi eksikligi, is¢i grevleri ve siyasi istikrarsizliklarin da
isletmelerin siirdiiriilebilir kalkinmasini ve sikintisiz calismasini engelleyebilecek 6nemli
riskler oldugunu agiklamislardir. Bulanik micmac analiziyle tanimlanan tiim risk
faktorlerinin birbiriyle iligkili oldugunu dogrulamiglardir. Bu ¢aligma yoneticilere uzun
vadeli siirdiiriilebilirlik ve operasyonel direnglilige ulasmak igin risk faktorlerini basarili
bir sekilde belirleme konusunda rehberlik etmekle beraber proaktif ve verimli stratejilerin
gelistirilmesini saglamistir (Karmaker, vd., 2023: 1-2).

Zoghipour ve Kaynak (2023) yaptiklart ¢alismada, diisik kursunlu piring
alasiminin islenmesi i¢in radyal, eksenel talag acist ve kesme kenar1 yarigapt gibi cesitli
geometrilere sahip diiz tabanli matkaplarla islenmis kor deliklerin kalitesini
arastirmislardir. Ayrica islenmis deliklerin ¢apak yiiksekligini ve yiizey kalitesini tahmin
etmek icin bulanik mantik ve regresyon modellerinden faydalanmislardir. Model
tahminleri deneysel verilerle karsilastirilarak saglanan sonuglara bakildiginda, gelistirilen
modellerin iiriin kalitesini tahmin etmede basarili oldugu goriilmiistiir (Zoghipour ve
Kaynak, 2023: 72-80).

Rahmanzadeh vd. (2023) yaptiklar1 ¢alismada, agik inovasyon konseptinin {iriin
tasarim siireci ve tedarik zinciri ana planlamasindaki etkisini incelemislerdir. Ortak
tasarim stireclerindeki kaynaklarin kullanilmasindan dogan karmasik belirsizliklerin,
isbirligi yapan taraflar arasindaki finansal zorluklarin ve yenilik¢i tasarimlarin tedarik
zincirindeki planlama problemleriyle biitiinlestirilmesi gerektigini belirtmislerdir. Bu
amagla iriin tasarimint ¢ok {riinlii bir tedarik zincirinin ana faaliyetleriyle
biitiinlestirebilen saglam bir bulanik stokastik optimizasyon modeli Onermislerdir.
Onerilen model rastgele, epistemik ve derin belirsizlikler dahil olmak iizere farkli tiirdeki
belirsizliklere kars1 ¢oziim getirmistir. Finansal ve fiziksel akislar1 entegre etmek, yeni
bir fiyatlandirma mekanizmasi kullanmak ve iriin tasarim siirecinde disaridan gelen
yenilikleri dikkate almak, 6nerilen modelin 6ne ¢ikan katkilaridir. Modelden elde edilen
sonuglar, sunulan modelin istiinliiglinii ve orta vadeli planlama siirecinde yonetsel
kararlar1 destekleme yetenegini gostermistir (Rahmanzadeh, vd., 2023: 6345-6346).

Abed ve Rashid (2023) yaptiklari ¢alismada, insaat projelerinin risk
degerlendirmesinde orgiitsel olgunlugu yeni bir boyut olarak igeren yeni bir model

Onermislerdir. Arastirma metodolojisi, etki ve kurumsal olgunluk i¢in olusturulan olasilik
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ve matematiksel denklemlere dayali riskleri degerlendirmek igin ii¢ boyutlu risk
matrisiyle birlestirilmis hibrit bir en iyi-en kotii yontem olan bulanik kural tabanli sistem
kullanmaktadir. Hazirlanan modelde bulanik kurallar olusturmak igin ti¢ boyutlu risk
matrisi kullanilmistir. Entegre edilmis modelin gegerliligini dogrulamak igin Irak insaat
projeleri bir uygulama calismasi olarak kullanilmistir. Bu modelin tedarik zincirinde
meydana gelen riskleri degerlendirmek ve 6nceliklendirmek igin geleneksel tekniklerden
daha etkili ve kesin oldugu, risk yonetimi i¢in kritik bilgiler saglayabilecegi sonucuna
varilmistir (Abed ve Rashid, 2023: 1-19).

Raman vd. (2023) yaptiklar1 calismada, tedarik zinciri kesintilerini 6nemli bir risk
faktorii olarak tanimlamislardir. Tedarik zinciri risk yonetiminde, teknolojik gelisme ve
asirt bilgi yiiklemesindeki artiglarin riske daha fazla maruz kalmayla sonuglanacagini
belirterek, tedarik zincirindeki meydana gelmesi muhtemel risklerin makine 6grenmesi
yontemleri kullanilarak 6nceliklendirilebilecegini agiklamiglardir. Bugiine kadar yapilan
tedarik zinciri ¢aligmalarinin ¢ogunlugunun tahmin verimliligine odaklandigini, bu
konuda ¢alisan uzmanlarin risklerin azaltilmasina veya risklerden kaginilmasina yardimci
olan yorumlanabilirlik tizerinde fazla durmadiklarini belirtmislerdir. Yaptiklari calismada
tedarik zincirlerindeki risklerin tahmin edilmesinin yani sira bu risklerin tanimlanmasi,
degerlendirilmesi ve azaltilmasi i¢in veri madenciligi tabanli destek vektér makinesi
tedarik zinciri risk yonetimi modelini gelistirmislerdir. Calismada bir makine 6grenmesi
algoritmas1 kullanilarak tedarik zinciri risk tahmini yapilmigtir. Risk yonetimine biitiinsel
bir yaklagim getirilerek, etkin bir risk yonetimi igin ilgili operasyonlar tek bir yapida
birlestirilmistir. Daha sonra tartismalara, odak grup goriismelerine ve yar1 yapilandirilmis
goriismelere dayali olarak yapilan ¢alisma test edilmistir. Elde edilen veriler ¢alismanin
bagarili oldugunu gostermistir (Raman, vd., 2023: 106-107).

Xia vd. (2023) yaptiklar1 ¢alismada, kiigiik ve orta 6l¢ekli imalat isletmelerini
arastirma konusu olarak ele almus, kiiciik ve orta 6l¢ekli imalat isletmelerin 6zelliklerine
gore risk degerlendirme gostergelerini secerek bir kredi risk degerlendirme sistemi
olusturmuslardir. Bu kapsamda ornek veri olarak 2015 yilindan 2020 yilina kadar Cin
borsasindaki kiigiik ve orta 6l¢ekli imalat isletmelerini secip yaygin olarak kullanilan dort
makine Ogrenmesi algoritmasina dayali kurumsal kredi riskini degerlendirmislerdir.
Degerlendirme sonuglarinin énemli gostergelerini gorsel olarak analiz etmek igin kismi

bagimlilik grafigi yontemini kullanmislardir. Elde edilen sonuglar kiigiik ve orta 6lgekli
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imalat igletmeleri tedarik zinciri finansmani i¢in hazirlanan kredi riski degerlendirme
sisteminin; finansman sirketlerinin profilinden, finansman sirketlerinin varlik
statiisiinden, ana sirketlerin profilinden ve tedarik zincirlerinin isleyisinden
olusabilecegini gostermistir. Calismada rastgele orman algoritmasimin kullanilmasi,
Iimalat tedarik zinciri finansmaninin kredi riskini daha dogru bir sekilde degerlendirmeyi
saglamigtir. Farkli gostergelerin degerlendirme sonuglart tizerindeki etkileri oldukca
farkli oldugundan tedarik zinciri isletmeleri ve finansal hizmet kurumlar1 belirli
durumlara gore ilgili stratejileri gelistirmeli sonucuna varmislardir (Xia, vd., 2023: 1-18).

Aboshosha vd.(2023) yaptiklar1 ¢alismada, endiistri 4.0 teknolojilerinin {iretim
hatlar1 i¢in reaktif ve onleyici bakim stratejilerini planlamasi gerektigini belirterek,
kestirimci bakimi kullanmay1 amaglamiglardir. Beklenen tiim bakim sorunlarini ¢6zmek
icin gelismis otomasyon teknolojilerinden faydalanilmasi gerektigini agiklamislardir.
Derin 6grenme tabanli yapay zeka yonteminin insan kaynakli ariza tespit hatalarini en aza
indirdigini belirtmislerdir. Sensor bilgi modellemesi ve nesnelerin interneti sayesinde
endiistriyel {iretim makineleri bakim yonetimi verimliliginin artirilabilecegine
deginmislerdir. Yaptiklar1 ¢alisma, 6nerdikleri sensor bilgi modellemesi ve nesnelerin
interneti teknolojilerini temel alan veri odakli bir tahmine dayali bakim planlama
cercevesi kullanarak daha iyi bir bakim stratejisi saglamaktadir. Onerilen bu yaklagimin
uygulanabilirligini dogrulamak i¢in, bir oluklu mukavva tiretim fabrikasinda pratik olarak
uygulanmigtir. Yapay zeka tabanli kestirimci bakimi elde etmek igin bulanik mantik
sistemi kullanilirken, arizanin halihazirda olusmasi durumunda alarm vermek ve ariza
teshisi i¢in derin 6grenme kullanilmistir (Aboshosha, vd., 2023: 1-13).

Wu vd. (2023) yaptiklar1 ¢alismada, tedarik zinciri sorunlart i¢in 6zel olarak
tasarladiklari takviyeli 6grenme ydntemini dnermislerdir. Onerilen algoritma, optimize
eden bir yontemi 6grenmek igin riske duyarli formiilasyonlarin dikkate alinmasina izin
vermektedir. Algoritmanin yetenekleri, ¢cok kademeli bir tedarik zinciri problemi ve
birka¢ kombinatoryal optimizasyon problemi iizerinde test edilmistir. Sonug¢lar ampirik
olarak, kiyaslama algoritmas1 proksimal politika optimizasyonuna kiyasla yontemin
tyilestirilmis 6rnek verimliligini ve kiigiilen ufuk karma tamsay1 formiilasyonlarina kars1
iistiin performansim1 gostermektedir. Bu calismayla riske duyarh politika gelistirilmis,
diistik olasilikli yiiksek 6nem dereceli senaryolara karsi koruma saglanmis ve teknik sezgi

i¢in bir duyarhilik analizi sunulmustur (Wu, vd., 2023: 1-2).
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Mungo vd. (2023) yapmis olduklari calismada, isletmelerin mali tablolari,
endstrileri ve konumlar ile ilgili verileri kullanarak {iretim aglarindaki baglantilart
tahmin etmek i¢in bir yontem gelistirmislerdir. Basitlik ve veri sinirlamalar1 nedeniyle
islemlerin  degerinden ziyade baglantilarin varligini  yeniden yapilandirmaya
odaklanmislardir. Bu durum bir smiflandirma problemi olarak incelenmis ve standart
modern makine &grenmesi yontemleriyle ¢oziilmek istenmistir. Isletmeler arasindaki
ticari iligkilerin varligin1 anlamak i¢in makine 6grenmesi siniflandiricilart kullanilmastir.
Yaklagim saglam tahmin performansi gostermektedir. Modelin egitim 6zellikleri
konusunda ne kadar etkin oldugu ve sonuglarin veri kiimeleri arasinda ne kadar tutarh
oldugu goz oniine alindiginda bunun garpici bir sonug oldugu ortaya ¢ikmistir (Mungo,
vd., 2023: 1-18).

Eydemir ve Boran (2022) yaptiklar1 ¢alismada, son yillarda tilkemizde en 6nemli
yag bitkisi olan aygigegi tiretiminin az oldugunu, tiiketiminin ise ¢ok oldugundan dolayi
gerekli ihtiyacin karsilanmasi igin ithal edildigini vurgulamislardir. Ancak aygigegi
ithalatinda diinyada ¢ikan salgin hastaliklar, savaslar ve dogal afetlerden dolayi
zorluklarin yasandigini belirtmislerdir. Ozellikle yag gereksiniminin cevaplanmasi
hususunda ay¢igegine olan ihtiyacin siirekli karsilanmasi igin aygigegi tiretim miktarinin
dogru sekilde tahmin edilmesiyle uygun miktarlarda ithal edilebilecegini agiklamiglardir.
Calismada aygicegi tiretim miktarmi1 tahmin etmek i¢in anfis yonteminden
faydalanilmigtir. Anfis modelinin 6grenme yetenegini yiikseltmek icin k-ortalamalar
algoritmasiyla girdi degiskenlerinin tiyelik fonksiyon sayilari olusturulmustur. Anfis
modelinde ekilen alan, nem, sicaklik, glineslenme siiresi ve yagis miktar1 gibi kriterlere
gore aygicegi iretim miktarmin tahmini yapilmistir. Bu model Edirne ¢evresinde
uygulanmis ve 0,003243778 hata (MSE) ile tahmin yapilmistir. Bu sekilde anfis modeli
kullanilarak girdilerin degisen miktarina gore gelecek yillar i¢in liretim miktari tahmin
edilecektir (Eydemir ve Boran, 2022: 46-55).

Sarfaraz vd. (2022) yaptiklar1 ¢alismada, tedarikgilerin degerlendirilmesinin
rekabet giicii, miisteri memnuniyeti ve karhiligin artirllmast i¢in 6nemli olduguna
deginmislerdir. Yaptiklar ¢alismadan petrol ve gaz sirketlerinin faydalanabilecegini, bu
calismay1 baz alarak tedarik¢ilerini degerlendirebileceklerini ve gelecekteki isbirlikleri
icin potansiyel yolu belirlemede kullanabileceklerini belirtmislerdir. Calismada petrol ve

gaz endiistrisi i¢in matlab toolbox bulanik ¢ikarim sistemi kullanilarak gelecege yonelik
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bir igbirligi yol haritasi gelistirilmistir. Modelin sonuglarina dayali olarak belirli
tedarikcilerle gelecekte isbirligi yapilmasini Onermislerdir. Bu kapsamda onerilen
gelecekteki isbirligi stratejisi, beklentileri biiyiik 6l¢iide karsilamistir. Bulanik ¢ikarim
sistemi sonuglart, isbirligi i¢in en uygun tedarik¢ilerin se¢ilmesine yardimci olurken daha
zayif tedarikgilerin performanslarimi iyilestirmeleri i¢in de bir yol haritas1 saglamistir
(Sarfaraz, vd., 2022: 1-3).

Aggarwal vd. (2022) yaptiklar1 ¢alismada, 6nceden diyabeti olan bireylerin, kan
sekeri seviyelerindeki degisiklikler ve diyabet komplikasyonlar1 nedeniyle Covid-19’a
kars1 savunmasiz goriindiiklerini agiklamiglardir. Calismalarinda, diyabetik hastalarda
Covid-19’un ¢oklu 6liim oranit géz Oniine alarak bulanik ¢ikarim sistemi ve makine
ogrenimi yaklagimlarini kullanip, diyabetik hastalar i¢in bir Covid-19 risk tahmin modeli
onermislerdir. Yaptiklar1 bu c¢alismayla, zamaninda harekete ge¢cmek ve diyabetik
hastalarda Covid-19’un ¢ok katl 6liim oraninin {istesinden gelmek i¢in bir tip doktorunun
tavsiyesi olmadan Covid-19 risk diizeyini tahmin etmeyi amaglamislardir. Onerilen
model, diyabetik hastalarda en etkili semptomlar olarak bulunan sekiz girdi parametresini
almaktadir. Cesitli son teknoloji makine 6grenimi tekniklerinin yardimiyla, kural tabani
tizerinde on bes model olusturulmustur. CatBoost smiflandiricist en iyi dogruluk, geri
cagirma, kesinlik, F1 puant ve kappa puanimi vermektedir. Hiper parametre
optimizasyonundan sonra, CatBoost smiflandirici %76 dogruluk ve geri c¢agirma,
hassasiyet, F1 puani ve kappa puaninda iyilesmeler gostermis, bunu %75,1 ve %74,7
dogrulukla lojistik regresyon ve XGBoost izlemistir. Modelde tabakali k-kat gapraz
dogrulama kullanilmistir (Aggarwal, vd., 2022: 1-2)

Aboutorab vd. (2022) yaptiklari ¢alismada, tedarik zinciri operasyonlarindaki
aksama risklerinin tanimlanmas: i¢in takviyeli 6grenme tabanli bir Oneri modeli
gelistirmislerdir. Literatiir incelendiginde acik dongili tedarik zincirinde bdyle bir
yaklasim gelistirme girisiminde bulunulmamistir. Bu ¢alismayla tedarik zinciri kesinti
risklerinin proaktif risk tanimlamasi ve giiglendirme &grenimi tabanli bir yaklasim
gelistirilerek bu bosluk doldurulmustur. Risk yoneticilerine, operasyonlarindaki aksama
riski olaylarimin proaktif olarak tanimlanmasinda yardimeci olan takviyeli 6grenme tabanl
bir yaklagim Onerilmistir. Takviyeli makine 6grenmesi yonteminin dogrulugu, risk
yoneticileri tarafindan aksama riski olaylarimi belirlemek igin {istlenilen manuel

yaklasima gore gosterilmistir. Yapilan ¢aligma tedarik zinciri operasyonlarinin etkinligini
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kolaylastirmak i¢in yapay zeka yontemlerini kullanarak risk tanimlamada bu yaklagimin
etkinligini gostermektedir. Onerilen yaklasimin uygulanabilirligi yalnizca aksama riskleri
veya tedarik zincirleri alami ile smirli degildir, ayn1 zamanda hisse senedi fiyatlarini
etkileyebilecek ilgili olaylar1 belirlemek i¢in borsa gibi alanlarda da uygulanabilmektedir
(Aboutorab, vd., 2022: 110-111).

Job vd. (2022) yapmis olduklar1 ¢aligmada, yapay zeka ve makine O6grenmesi
yontemlerinin tarim sektoriinde kullanilmasinin sektore kattigi faydalari inceleyerek
gelecekte makine o6grenme yontemleriyle yapilacak calismalarin tarim sektoriine
getirecegi kazanimlardan bahsetmiglerdir. Calismada makine o6grenmesi tabanli
sistemlerin zamanla bulgulara dayali olarak daha iyi kararlar saglayabilen ger¢ek zamanli
sistemlere donistiigiinii belirtmislerdir. Gelecekte makine 6grenmesi modellerinin
kullaniminin daha da yayginlasarak entegre ve uygulanabilir araclara olanak
saglayacagint belirtmiglerdir. Halihazirda tarim tedarik zincirinde gesitli yaklasim ve
¢ozlimlerin karar verme siireciyle baglantili olmadigini, makine 6grenmesi teknolojisinin
kullanilmasiyla bu siirecin otomatiklestirilebilecegini, tarim endiistrisi igin gercek
zamanli veri analizi ve karar destegi saglayacagini aciklamislardir. Tarimi1 daha verimli
hale getirebilecek ¢esitli teknolojik ¢oziimlere ragmen yiiksek enerji girdilerine ve kaliteli
gidaya olan ihtiyacin devam ettiginden bahsetmislerdir. Robotik ve otonom sistemlerin
kiiresel endiistrileri doniistiirmeye hazirladigini, tarim endiistrisinde yapay zeka ve
makine 6grenmesi teknolojisi araciligiyla tarimsal gida gibi diisiik tiretkenlige dayanan
sektorlerin faydalanacagini belirtmislerdir (Job, vd., 2022: 66-68).

Osman ve Shehadeh (2022) yapmis olduklar1 g¢alismada, iilkeler arasi boru
hatlarinin ham petrol ve gazin tasinmasinda en verimli ve uygun yol oldugunu
aciklamiglardir. Bu boru hatlari risk degerlendirilmesinin, bulanik ¢ikarim sistemleri gibi
hesaplamali teknolojilerin gelisimine ragmen zor oldugunu belirtmislerdir. Ozellikle tipik
Takagi-Sugeno bulanik modelinde, hesaplama karmasikliginin sistem degiskenlerinin
boyutlariyla birlikte arttigin1 agiklamiglardir. Tipik olarak sistem degiskenlerinin
sayisinin artmasi, kurallarin sayisini da Katlanarak artiracagindan dolayr boru hatti risk
degerlendirmeleri i¢in kurallar1 tamamen belirlemenin  miimkiin  olmadigini
belirtmislerdir. Bu c¢alisma, gercek diinya kosullarmin belirsizligini ele almak igin
cikarimsal kiimeleme bulanik mantigiyla biitlinlestirilmis endeksleme hatt1 risk

degerlendirme yaklagiminin 6nemini onermektedir. Varsayimsal veriler, ardisik diizen
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risk degerlendirmesi indeksleme yonteminin temel kurallarini ve puanlarii kullanarak
¢ikarimli kiimeleme bulanik modelini kurmak igin kullanilmaktadir. Onerilen yaklagimi
gostermek i¢in Misir'daki tilkeler arasi bir ham petrol boru hatti 6rnek olay calismasi
olarak kullanilmistir (Osman ve Shehadeh, 2022: 1-2)

Bhardwaj vd. (2022) yapmis olduklar1 calismada, yapay veriler tireterek sarap
kalitesini tahmin etmek ve bu yapay verilerle Yeni Zelanda'daki farkli bolgelerden
toplanan mevcut deneysel verilere dayali bir makine 6grenme modeli olusturmay1
amaclamislardir. Mevcut calisma Yeni Zelanda'nin 6zel saraplarinin kalitesini tahmin
etmek icin makine dgrenmesi analizinden 6nce yapay veri iretiminin dzellik segimi
kullanim1 hakkinda bulgular sunmustur. Karar agaglar1 ve adaboost modeliyle sarap
kalitesini dogruluk, kesinlik, geri ¢cagirma, F1 puanlari, roc-auc puanina dayali olarak
degerlendirdikten sonra sarap kalitesini tahmin etmek i¢in makine Ogrenmesi
smiflandiricilart kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore adaboost modeli, 6zellik
secimi olmadan temel degiskenlerle sarap kalitesini daha yiliksek dogrulukla tahmin
etmistir (Bhardwaj, vd., 2022: 1-2).

Zhang (2022) yaptigi ¢alismada, bulanik kiime teorisini destek vektor
makinelerine dahil edilmistir. Dinamik sistemlerin yeniden yapilandirma teorisine uygun
olarak, destek vektdr makinelerinin dogrusal olmayan esleme kabiliyeti ve bulanik
mantigin 6nceki sistem bilgisini bulanik kurallarla birlestirmeyi kolaylastiran 6zelligini
kullanarak kurumsal tedarik zinciri risk degerlendirmesi igin bir bulanik model
onermistir. Elde edilen sonuglar, tahmin modelinin sadece bulanik kurallar olusturmak
icin 6grenme verilerinden otomatik olarak bilgi edinmekle kalmayip, aynt zamanda
kurumsal tedarik zinciri risklerinin i¢sel kurallarini temsil edebilen destek vektorlerini
cikarabildigini, destek vektorlerinin sayisini 6nemli dl¢lide azaltabildigini ve dogru bir
sekilde tahmin edebildigini gostermistir. Bu sayede gelecekteki riskler dogru bir sekilde
tahmin edilebilir sonucuna ulasmiglardir. Bu ¢alismayla beraber bulanik modele dayali
destek vektor makinesinin kurumsal tedarik zinciri riskini analiz etmek i¢in etkili bir
yontem oldugu sonucuna varilmistir (Zhang, 2022: 1-7).

Mogale vd. (2022) yaptiklar ¢aligmada, fiyata duyarl: talep, tiiketici tesvikleri ve
farkli {riin kalite seviyeleri ile birlikte ¢ok kademeli tedarik zincirinin dogal
karmagikligini baz alip, siirdiiriilebilir kapali dongii tedarik zinciri ag problemi i¢in ¢cok

amacli bir optimizasyon modeli gelistirmislerdir. Onerilen model iiretim, dagitim, nakliye
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ve yok etme faaliyetlerinin toplam maliyetini ve karbon emisyonlarini optimize etmeyi
amaclamigtir. Kapali dongli tedarik zincirindeki maliyetler ve karbon emisyonlari
arasindaki degis tokusu belirlemek igin baskin olmayan siralama genetik algoritmasi ve
co-kriging yaklasiminin entegrasyonu yoluyla iki asamali bir algoritma kullanmislardir.
Gelistirilen modeli analiz etmek ve yorumlamak i¢in Avrupa’da faaliyetlerini siirdiiren
beyaz esya isletmesinden toplanan veriler kullanilmistir. Sonuglar 6nerilen iki asamali
yaklasimin saglam ¢iktilar verdigini ve hesaplama ac¢isindan epsilon kisitlama
yaklasimindan daha ucuz oldugunu gostermistir. Calisma tesvik fiyatlandirmasinin,
tersine lojistik agindaki iade edilen mallar tizerindeki olumlu etkilerini kanitlamis ve
tedarik zinciri yoneticilerinin bilingli kararlar vermesi i¢in ¢oklu ¢éziimler sunmustur
(Mogale, vd., 2022: 1-2).

Jin vd. (2022) yaptiklar ¢aligmada, biyoenerji liretimini etkileyen parametreleri
aragtirmaya ve optimize etmeye calismislardir. Yapay zekanin biyoenerji iiretim
calismalarinda uygulanmasi, karmasik sistemler icin girdiler ve c¢iktilar arasindaki
dogrusal olmayan iliskileri yorumlayabilmesi nedeniyle giderek daha Onemli hale
geldigini belirtmislerdir. Burada ilgili literatiir galismasi yapildiktan sonra simiilasyon
i¢in ¢ok katman algilayici, yapay sinir ag1, gauss siire¢ regresyon Ve K-en yakin komsu,
modelleri secilmis ve yag asidi metil ester iiretiminin etkinliginin tahmini yapilmistir.
Yapay sinir aglart modeli hata agisindan siire¢ etkinligi tahmininde daha iyi bir model
olmasina ragmen farkl katkilari nedeniyle her li¢ algoritmanin da yiiksek dogruluga sahip
oldugu sonucuna vartlmigtir (Jin, vd., 2022: 13979-13980).

Turan vd. (2022) yaptiklari ¢alismada, Covid-19’un dogrulanan verilerini kullanip
yapay zeka yontemleri ile tahminlerde bulunarak gelecekteki planlarin gelismesine
yardimc1 olmaya c¢alismiglardir. Caligmada, Tirkiye Saghik Bakanligi Covid-19
bilgilendirme sayfasindaki veriler kullanilip, anfis ve yapay sinir aglar1 kullanilarak
tahmin modelleri gelistirilmistir. Bu modeller farkli istatistiksel performans
degerlendirme kriterleri kullanilip karsilagtirilarak degerlendirilmistir. Degerlendirmeden
elde edilen bilgilere gore anfis modeli 0.0247 ortalama mutlak hata (mae) degeri, 0.0012
ortalama kare hata (mse) degeri, 0.0351 kok ortalama kare hata (rmse) degeri ve 0.9847
regresyon katsayist R? sonucu ile en iyi model oldugunu gostermistir. Ayrica anfisle
hazirlanan modelin gelecek bes giinliik vefat sayilarint % 96 dogruluk oraniyla tahmin
ettigi tespit edilmistir (Turan, vd., 2022: 97-105).
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Erdem (2022) yapmis oldugu calismada, seker iiretim siirecini bir¢ok degiskenin
etkilesim icinde oldugu karmasik bir siire¢ olarak degerlendirmistir. Bilgisayar tabanli
modelleme teknikleriyle karmasik siireglerin maliyet ve zaman gereksinimlerinin
azaltilabilecegini ve saglanan {irlin kalitesiyle ilgili gerekli aksiyonlarin alinabilecegini
belirtmistir. Calismada kristalizasyon asamasi i¢in seker tiretiminde kalite kontrol
kriterlerinden biri olan ¢ozelti rengi, yapay sinir ag1, ¢oklu dogrusal regresyon ve anfis
ile tahmin edilmeye ¢alisiimistir. Uretim verileri (briks, saflik, pol, ph, kiil, renk ve vakum
sicakligl) Ankara Seker Fabrikasi Genel Midiirliigii'nden temin edilmistir. Yapilan
duyarlilik analiziyle ki, renk ve vakum sicakliginin tahmin edilen ¢ikt1 iizerinde en giiglii
parametreler oldugu belirlenerek model girdi degiskenleri olarak kullanilmistir. Model
performans kriteri olarak R ve MSE degerlerinden faydalanilmistir. Anfis (R=0.99),
coklu dogrusal regresyon ve yapay sinir agina gore daha iyi tahmin performansi
gostermistir (Erdem, 2022: 987-992).

Liu (2021), imalat isletmelerinin dijital doniisimdeki risk faktorlerini belirleyerek
degerlendirme indeksi sisteminde derlemistir. Anket verilerine dayali olarak dijital
dontisiimiin  temel risk faktorlerini ¢ikarmak icin yapay zekd yontemlerinden
faydalanarak risk tahmin modelini gelistirmistir. Cin iiretim tedarik zincirinin dijital
doniisiim basar1 oranini artirmak igin teknoloji, organizasyon ve ¢evre teorisine dayanan
dijital tedarik zincirinin yeni 6zelliklerine odaklanarak dijital tedarik zincirinin teorik
arastirma durumunu birlestirmeyi amaglamistir. Dijital tedarik zinciri i¢in risk semasini
belirledikten sonra ampirik verilerden yararlanarak tiretim tedarik zincirindeki dijital
doniisim risklerini tahmin etmek i¢in geri yayilimli yapay sinir agmi (GYYSA)
kullanmigtir. GYYSA’n1 risk tahmin modelini egitmek ve gelistirmek i¢in kullanmstir.
Arastirma sonugclari dijital doniisiim risklerinin etkin yonetimine biiyiik katki saglamistir.
Simiilasyon sonuglari, 6nerilen GY'YSA tahmin modelinin ¢ok faydali ve risk bilesiminin
makul seviyede oldugunu, ii¢ temel bilesen arasinda zayif strateji tutarliliginin ise en
onemli faktor oldugunu gostermistir. Bu faktoriin yalnizca dijital tedarik zincirinin
istikrarin1 bozmakla kalmadigini ayni zamanda caligma ortamimi da etkiledigini ve
isletmelerin risk yonetim yetenegini zayiflattigini belirtmistir. Takip arastirmasiyla
tahmin modelini daha da gelistirmistir. Orneklerin boyutu, ¢esitliligi ve kalitesini artirip,
degerlendirme endeks sistemini daha fazla testle dogrulayarak gergek diinya

senaryolarina uygulanabilirligini artirmak i¢in ¢aligmalar yapmustir (Liu, 2021: 775-784).
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Kosasih ve Brintrup (2021) yapmis olduklar1 calismada, tedarik zinciri
yOneticilerinin ~ yapay sinir aglart  araciligiyla  endiistri  konular1  {izerine
yorumlanabilirligini gelistirmek i¢in matematiksel bir yaklasim onermislerdir. Tedarik
zinciri problemlerinin bir tahmin modelinde nasil formiile edilecegini ve yapay sinir
aglart araciligiyla bu durumu ¢6zmek igin nasil ¢alismalar1 gerektigini aciklamiglardir.
Tahmini problem {iizerindeki c¢alisma, tedarik zinciri problemlerinin nasil
iyilestirebilecegini hedeflemistir. Uygulayici bakis agisiyla ¢alisma senaryo planlanarak
yiiksek riskli bagimliliklarin tespit edildigi ve ¢oklu kaynak kullanimi, envanter
olusturma, artan kaynak fazlaligi, yeniden yapilandirma veya hizlandirma gibi stratejiler
yoluyla hafifletilen tedarik agi yeniden tasarim g¢abalarini desteklemistir. Bir sonraki
strateji se¢iminin genis bir tedarik zinciri esnekligine katki saglayacagini belirtmislerdir
(Kosasih ve Brintrup, 2021: 1-2).

Wu vd. (2021) yapmis olduklar1 ¢aligmada, isletme diizeyinde tedarik¢i miisteri
baglantilarini ve kurumsal kredi derecelendirme verilerini kullanmiglardir. Bu kapsamda
hangi tedarik zinciri Ozelliklerinin kredi derecelendirmelerinin tahmin dogrulugunu
onemli Olgiide iyilestirip iyilestirmedigini incelemek icin gradyan destekli karar
agaglarina sahip bir makine 6grenmesi gergevesi gelistirmek istemislerdir. Sadece tedarik
zinciri faktorlerini kullanarak kiiciik, orta 6lgekli isletmelerin ve kamu mali bilgilerine
sahip olmayan 0zel isletmelerin kredi risklerini tahmin etmek i¢in uygulanabilecek
yilksek dogruluk diizeyine sahip bir odak kredi derecelendirme tahmin modeli
gelistirmeyi hedeflemislerdir. Calismada bir isletmenin kredi notunu tahmin etmek igin
makine 6grenmesi yontemleri uygulanmis ve tedarik zinciri 6zellikleri birlestirilmistir.
Tedarik zinciri faktorlerinin odak bir isletmenin kredi notunun tahmin dogrulugunu
iyilestirmeye yardimeci oldugu gosterilmistir. Sadece odak faktorler kullanilarak
kiyaslama modelinden yaklasik %35 daha yliksek bir dogruluk orani saglanmistir. Bu tiir
bir gelisme, eslestirilmis t-testi ile istatistiksel olarak anlamli gosterilmistir. Alternatif
makine 6grenmesi modelleri, 6zellik segcme yontemleri ve farkli kredi notu kullanilarak
sonuglarin gilivenirliligi kanitlanmistir. Ayrica birincil yontemin tiim bu alternatifler
arasinda en iyi dogrulugu sagladig: goriilmiistiir (Wu, vd., 2021: 1613-1616).

Pournader vd.(2021) yaptiklar1 caligmada, endiistri 4.0, yapay zeka ve veri
bilimindeki gelismelerin tedarik zincirindeki belirsizlik ve risklerle miicadele adina yeni

ufuklar acacagini belirtmistir. Bu kapsamda yapay zeka yontemlerinin tedarik zinciri risk

70



yonetimi  problemleri lizerinde gii¢lii ¢oziimler sundugunu agiklamislardir
Arastirmalarinda 1998 ile 2020 yillar1 arasinda yaymlanmig 150 dergi makalesini
incelemislerdir. Bu makale havuzunda ortak atif analizi, bu arastirma alanini olusturan
bilgi kiimelerinin anlagilmasini saglamistir. Yapilan bibliyometrik ve ortak alinti
analizlerini yiiriitmek icin bir 6l¢ek olarak kullandiklar1 yapay zeka taksonomisini
gelistirmislerdir. Onerilen taksonomi, algilama ve etkilesim, 5grenme, karar verme olmak
izere Ui¢ arastirma kategorisinden olusmaktadir. Bu Kkategoriler toplu olarak tedarik
zinciri yonetiminde yapay zeka yOntemlerinin uygulanmasina iliskin aragtirmalar igin
temel olusturmustur. Tedarik zinciri yonetimindeki yapay zeka uygulamalarina iligkin
gelecekteki aragtirmalar i¢in bir yol haritas1 sunulmustur (Pournader, vd., 2021: 1-16).

Olan vd. (2021) yaptiklari ¢alismada, yapay zeka yontemlerini kullanarak tedarik
aglarinda ve operasyonlarda potansiyel risklerin nerede oldugunu tahmin eden
algoritmalar ve analitik araglar gelistirmenin finansal riskleri azalttigin1 belirtmislerdir.
Tedarik zinciri aglarindaki yapay zeka teorisini ve gida, i¢cecek endiistrisi i¢in alternatif
tedarik zinciri finansmanini arastirmiglardir. Calisma, literatlir aracilifiyla belirlenen
teorik katkilara dayanan yeni bir kavramsal c¢erceve onermekle beraber bir meta-
cerceveye dogru daha da gelistirilmistir. Veri analizi i¢in set-teorik karsilastirmali
yaklagim arastirilmig, arastirmanin sonucunda yapay zeka teknolojilerinin yonlendirdigi
tedarik zinciri aglarinin olasi katkilari, gida ve icecek tedarik zinciri i¢in stirdiiriilebilir
bir finansman akigini saglamistir (Olan, vd., 2021: 1-16).

Ahat (2021) yaptig1 ¢calismada, verimli ve etkin bir model gelistirmek igin isletme
acisindan en etkin siirdiiriilebilirlik kriterlerini belirlemek adina anfis yontemiyle girdi
se¢imi yapmustir. Anfis yontemiyle belirlenen en etkin siirdiiriilebilirlik kriterleri; sosyal
sorumluluk, maliyet, atik yonetimi ve teslim siiresi olarak tespit edilmistir. Anfis ve yapay
sinir ag1 yontemleriyle siirdiiriilebilir tedarik¢i performans tahmini hesaplamalari
gerceklestirilmistir. Gelistirilen anfis modeli ve yapay sinir ag1 modeliyle gergeklestirilen
tahmin performanslarini kiyaslamak i¢in ¢oklu regresyon analizi modeli kullanilmustir.
Ortalama ve standart hata degerleri degerlendirildikten sonra, tespit edilen performans
parametreleri olan r?, mse, rmse, mae, mape regresyon indekslerinden wia degerleri
hesaplanarak; gelistirilen modeller kiyaslanmistir. Performans tahmininde en basarili
model anfis modeli olarak tespit edilmistir. Daha sonra anfis modeline gore siirdiiriilebilir

tedarik¢i se¢imi yapilarak firma i¢in en uygun tedarikgi secilmistir (Ahat, 2021: 5).

71



Ahmadi vd. (2021) yapmis olduklar1 calismada, sinir ag1 bi¢ciminde bulanik
mantik ve dalgacik doniisiimiine dayali yeni bir siniflandirict sunmuslardir. Bu
siniflandiricy, etiketlere veya siniflara karsilik gelen sayisal 6zelligi tahmin etmek i¢in bir
katman igermektedir. Sunulan smiflandirici beyin tiimori teshisinde uygulanmustir.
Ozellik ¢ikarimi icin dort gauss fonksiyonlu bir fraktal model kullaniimistir.
Siniflandirma 2000 mr1 goriintiisii lizerinde gergeklestirilmistir. Sonuglara bakildiginda,
dt, knn, Ida, nb, mlp ve svmnin dogrulugu sirasiyla %93.5, %87.6, %61.5, %57.5, %68.5
ve %43.6’dir. Sonuglara gore, sunulan fwnnet, fraktal 6zellik ¢ikarma yontemi ve mri
goriintlilerine dayali beyin timorii teshisi ile %100°lik en yiiksek dogrulugu
gostermektedir. Elde edilen sonuglara gore, beyin tiimorii teshisi igin en iyi siniflandirict
fwnnet mimarisidir. Bununla birlikte, ikinci ve igiincli yiiksek performansh
smiflandiricilar sirasiyla dt ve knndir. Ayrica, sunulan fwnnet yontemi beyin tiimérlerinin
segmentasyonu i¢in uygulanmistir. Bu makalede, fwnnet katmanina dayali yeni bir
denetimli boliitleme yontemi sunulmustur. Egitim siirecinde, gradyan inis algoritmasini
optimize etmek i¢in bir pso algoritmasi kullanilmistir. Bu amacla, beyin tiimoriini
boliitlemek i¢in 80 mr1 goriintlisii kullanilmistir. Roc egrisinin sonuglarina dayanarak,
sunulan katmanin beyin tiimoriinii yiiksek bir dogru-pozitif oraniyla bdliitleyebilecegi
tahmin edilmistir (Ahmadi, vd., 2021: 1-13).

Gao vd. (2021) yaptiklari ¢alismada; isletmelerdeki zayif iletisimin, giincel
olmayan bilginin ve dengesiz arz talebin tedarik zincirine olan olumsuz etkisini azaltmak
icin geleneksel tedarik zinciri ile modern tedarik zincirini karsilastirmislardir. Ug
algoritma ve ii¢ emtia tahmin modeli karsilastirildiktan sonra tedarik zinciri verilerini
kullanarak tahmin etkisini ve algoritma performansini kapsamli bir sekilde
degerlendirmek icin ag noral emtia talep tahmin yontemi ve pargacik siirii optimizasyonu
algoritmasini birlestiren bir model gelistirmislerdir. Bu model isletmeler ig¢in optimal
sonuglar vermistir. Bu modelin uyumu, tahmin dogrulugu ve kararliligi, otoregresif
entegre hareketli ortalama model ve ¢ok katmanli algilayict uzun kisa siireli bellek
modelinden daha iyi oldugunu gostermistir. Stokastik gereksinimlerin belirlenmesi ile
ilgili olarak, gelistirilmis pargacik siirii optimizasyon algoritmasinin performansi
gelistirilmeden Onceki parcgacik siirii optimizasyon algoritmasindan ve yapay ar1 kolonisi
algoritmasindan Onemli Ol¢lide daha giigclii oldugu belirlenmistir. Bu c¢alismada

olusturulan tedarik zinciri ag modeli, isletmelere iyi bir emtia talep tahmin yontemi
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saglamaktadir. Ayni zamanda bu model tedarik zincirindeki risklere yanit verme
yeteneklerini gelistirmektedir (Gao, vd., 2021: 1-2).

Belhadi vd. (2021) yaptiklar1 calismada, ¢esitli sektorlerde faaliyetlerini siirdiiren
479 imalat isletmesinin tedarik zincirlerini inceleyerek bulanik mantik, makine
ogrenmesi, biiyiik veri ve araci tabanli sistemler gibi yapay zeka yontemlerinin tedarik
zinciri esneklik stratejilerini gelistirmek i¢in en umut verici yontemler oldugunu
aciklamislardir. Bugiine kadar yapilan ¢calismalarda tedarik zinciri esnekligini olusturmak
igin gii¢lii yapay zeka yontemlerini uygulamak adina bir karar verme ¢ergevesinin eksik
oldugunu belirtmiglerdir. Bu durumun arastirma ve uygulamadaki ilerlemeleri
engelleyecegini agiklamiglardir. Yaptiklarni ¢alismada yapay zekadaki kaliplar
tanimlamak i¢in bulanik sistemler, dalgacik sinir aglari ve ortalama ¢6ziimden mesafeye
dayali degerlendirme gibi yapay zeka tabanli algoritmalar tarafindan desteklenen entegre
bir ¢ok kriterli karar verme teknigini onermislerdir. Caligma bulgular1 tedarik zinciri
esnekligini olusturmak igin yapay zeka kullaniminda uygulayicilara rehberlik edecek
entegre bir karar verme ¢ercevesi saglamis ve karar vericileri desteklemistir (Belhadi, vd.,
2021: 1-21).

Jin vd. (2021) yaptiklar1 ¢alismada, pirincin kadmiyum {izerinde giiglii bir emme
etkisine sahip oldugunu ve asirt kadmiyum igerigine sahip piring tirinlerinin 6nemli halk
saglig1 vakalarina neden oldugunu belirtmislerdir. Bu tehlikeleri azaltmak ve karsi
onlemlerin formiile edilebilmesi i¢in piring tedarik zincirindeki kadmiyum tehlikelerinin
gelisme egilimini tahmin etmenin olduk¢ca Onemli olduguna deginmislerdir.
Calismalarinda diizenlilestirme yontemine dayali olarak piring tedarik zincirindeki
kadmiyum tehlikeleri i¢in derin bir tahmin modeli 6nermislerdir. Tasarlanan modelde
hiperparametrelerinin optimizasyonu ve tahmin performansini gelistirmek i¢in bir bayes
optimizasyon yaklagimini Kullanmiglardir. Sonug olarak piring tedarik zincirindeki
kadmiyum tehlikelerinin tahmini igin erken uyari sistemi olusturulmustur. Onerilen
model, piring tedarik zincirindeki gercek kadmiyum tehlikeleri veri setinde iyi
performans gostermis ve basarili sonuglar elde etmistir (Jin, vd., 2021: 196-197).

Zangaro vd. (2020) yaptiklart calismada, iiretimde hat besleme problemine
deginmislerdir. Daha once yapilan ¢alismalardaki modellerde teslimat maliyetlerinin en
aza indirilmesi i¢in kolayca anlasilir parametreler bulunmadigini belirtmislerdir. Egitim

amaciyla karma tamsayili programlama modeliyle ¢6ziilen problemlere dayali bir karar
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agacin1t denetimli bir sekilde gelistirmek icin Smiflandirma ve regresyon agaci
algoritmasin1 kullanmiglardir. Bilesenlerin secilen Ozniteliklerine ve tiretim ortamina
dayali olarak karar agaci her bilesen igin bir hat besleme modu 6nermistir. Yapay olarak
belirlenmis bir egitim ve degerlendirme veri seti i¢in siiflandirma agacinin hat besleme
modu ortalama %78,49’1uk bir siniflandirma dogrulugu ile tahmin edilmistir. Karar agaci
uygulandiktan ve her bilesen i¢in hat besleme modu seg¢ildikten sonra miimkiin olmayan
bir ¢dzlim ortaya ¢ikabilecegini ve bu sorunu optimum ¢oziimden %0,38’lik ortalama
maliyet sapmasi ile ¢dzen bir yaklasimi gelistirmislerdir (Zangaro, vd., 2020: 1-3).

Pandya vd. (2020) yapmis olduklar1 ¢alismada, yashi insanlar igin iretilen
giyilebilir diisme uyar1 cihazlarini arastirmislardir. Bu cihazlarin ¢ogunun yerel veri
islemeye bagimli oldugunu ve giyilebilir sensdrlerde bulaniklik yoluyla diisme tespitine
odaklanan gergek zamanli bir diisiisti etkili bir sekilde izlemek igin ¢esitli algoritmalar
kullanildigin1 belirtmislerdir. Herhangi bir kazay1 6nlemek ic¢in insan hareketi verileri
araciligiyla makine 6grenimi tekniklerini kullanarak bir diisiisii tespit etmek icin cesitli
yaklagimlar kullanmiglardir. Bulanik mantik web hizmetleri i¢in, giyilebilir ivme 6lger ve
jiroskop sensorleri kullanilarak analiz yapilmis, makine 6grenimi tekniklerinde knn, karar
agaci, rastgele orman ve asir1 gradyan artis1 diisme ve diismeme arasindaki farki ayirt
etmek i¢in kullanilmistir. Bu calismada, bulanik mantik web servisleri ve makine
ogrenmesi teknikleri kullanilarak gergek zamanli diisme tespitinin karsilastirmali bir
analizi yapilmis ve gergek zamanli diisme tespiti i¢in hangisinin daha iyi oldugu
belirlenmistir. Elde edilen bulgular, 6nerilen hizmet olarak bulanikligin gercek zamanl
bir ortamda diisme ve diismeme olaylarin1 sirastyla % 90, % 88,89 ve % 91,67 dogruluk,
duyarhilik ve 6zgiilliik ile kolayca ayirt edebildigini, makine 6grenmesinin rastgele orman
algoritmasinin ise sirasiyla % 99,19, % 98,53 ve %99,63’e ulastigin1 gostermektedir
(Pandya, vd., 2020: 1-2).

Feizabadi (2020) yapmis oldugu ¢alismada, hem zaman serilerini hem de 6nde
gelen digsal gostergeleri kullanan hibrit makine 6grenme tabanli bir yontem gelistirmeyi
amagclamigtir. Bu yeni yontem gelistirme, {irlin talebini tahmin etmek icin yapay zeka
kullanimina iliskin mevcut arastirmalari ilerletmistir. Bu ¢alismayla makine 6grenmesi
tabanli talep tahmin modellerinin benimsenmesi gerektigini kanitlamay1 da amaglamaistir.
Bunlar hem tedarik zinciri bilginlerini hem de uygulayicilar1 i¢in makine 6grenme

yontemlerini arastirmaya ve kullanmaya tesvik etmek i¢in 6nemli bulgulardir. Asiri
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varyansa kargt makine 6grenmesi yontemi ve On yargiya karsi istatistiksel yontemler,
sorunu Onlemek i¢in analizde birlestirilmistir. Kurulan modelle bir c¢elik imalat
isletmesinin ge¢mis verilerinden elde edilen gelismis tahmin yontemleri ve panel verileri
kullanilmistir. Talep tahminine katkida bulunan, ge¢mis verilerin iliski Orgiisiini
yakalayabilen tahmin yontemleri geleneksel zaman serilerinden daha iyi performans
gostermistir (Feizabadi, 2020: 1-3).

Malviya vd. (2020) yaptiklar1 ¢alismada, cesitli konumlardaki trafo talebini
tahmin etmeyi, hava mesafeleri ve optimize edilmis bakis a¢isina gére tahsis merkezinin
konumunu optimize etmeyi amaglamiglardir. Veri kiimesine dayali tahminde bulunmak
igin regresyon, rastgele agac, lojistik regresyon, chaid, otomatik sayisal smiflandirici
modelleri dahil olmak iizere gesitli makine 6grenme modellerini deneyerek dogrusal
korelasyon, standart sapma ve ortalama mutlak sapmay1 dikkate alarak optimum sonuglar
bulmaya g¢alismislardir. Regresyon, otoniimerik ve rastgele agaglar, yiiksek dogrusal
korelasyon degerleri (0.9’un iizerinde) bildirirken chaid modelinden elde edilen
sonuglarin karsilagtirilabilir olmadigi belirlenmistir. Diger sonuglarin da benzer bir yol
izledigi goriilmiistiir. Ortalama mutlak sapma ve standart sapma degerlerinin diisiik
oldugu ve sonuglarn giivenilir oldugu gorilmistir. Calismada bulgularin gergek
diinyaya uygulanabilirligini kanitlamak i¢in degistirilmesi gereken bazi basitlestirici
varsayimlar yapilmistir. Ornegin hava mesafesinin, maliyeti etkileyen faktdrlerden
sadece biri oldugunu ve maliyetin kapsamli bir resmini sunmadigini belirtmislerdir
(Malviya, vd., 2020: 1-2).

Weingarten ve Spinler (2020) yaptiklar1 ¢alismada, online perakendecilerin
geleneksel fiziksel magazalara kiyasla teslimat stirelerinin dezavantajiyla hala miicadele
ettiklerine deginmislerdir. Biiyiik veri analitiginin kullanilmaya baglanmasiyla online
perakendecilerin internet sitelerinde topladiklari veri hacminden anlamli bilgiler
cikarmasinin miimkiin hale geldigini ve bu verilerin miisteriler i¢in teslimat siirelerini
optimize etmek adina nasil kullanilabilecegini arastiran sinirli arastirmanin oldugunu
belirtmislerdir. Caligmalarinda {irlinlerin 6nceden gonderilmesi amaciyla miisterilerin
online satin alimlarin1 tahmin eden ve akabinde teslimat siirelerini en aza indiren ileriye
doniik gonderim igin bir tahmin modeli gelistirmislerdir. Online satin alimlar1 tahmin
etmenin miimkiin olup olmadigini ve ne kadar erken miimkiin oldugunu test etmek i¢in

k-means kiimeleme ile birlikte farkli tahmin yontemleri uygulamislardir. Elde edilen
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sonuglar, miisteri satin almalarinin bir dereceye kadar ongoériilebilir oldugunu ancak
yanlig gonderilen tirlinler nedeniyle ileriye doniik gonderimin yiiksek bir maliyete sahip
oldugunu gdstermistir. Onerilen tahmin modelinin kolayca uygulanabilir oldugunu ve
tahmini gonderimin yani sira diger uygulama alanlar1 i¢in de kullanabilecegini
aciklamiglardir (Weingarten ve Spinler, 2020: 1288-1289).

Agrawal ve Kant (2020) yaptiklar1 ¢alismada, farkli kriterler kullanarak bulanik
ahp teknigiyle tedarik¢i se¢imi {izerine bir ¢alisma gergeklestirmislerdir. Bu ¢alismada
diger ¢ok kriterli karar vermek teknikleriyle beraber tedarik¢i se¢imi problemlerinin
rahatlikla ¢oziime kavusturulacagi iizerinde durulmustur. Calismada ¢elisen kriterlerin
varliginda tedarik¢i se¢imi ig¢in bulanik ahp kullanimistir. Calismada kesin degerler
kullanilsa da her zaman bir belirsizlik olacagi i¢in bu belirsizlikten kaginmak adina dilsel
degiskenler kullanilmistir. Dematel ve bulanik ahp entegre modeli sunulmustur.
Dematelden elde edilen agirliklar, tedarikgilerin bulanik ahp ile siralamasini hesaplamak
icin kullanilmistir. Bulanik ahp ile saglanan siralamalar dogrulama amaciyla bulanik
topsis tizerinden hesaplanan siralamalar ile karsilastirilmistir (Agrawal ve Kant, 2020:
119).

Arslan (2020) yaptig1 calismada, Keban Baraj Golii’ne ait 2013 — 2014 yillan
arasindaki giinliik su seviyesi 6l¢iim degerleri ile Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii’ nden
aliman enerji gayesi, giinlik toplam su sarfiyatt ve toplam buharlasma miktari
degiskenlerini kullanarak bulanik mantik, destek vektér makineleri ve coklu lineer
regresyon yontemleriyle giinliik hazne seviyesi tahmini yapmay1 hedeflemistir. Modeller,
ortalama karesel hatalarin karekokii, ortalama mutlak hata ve determinasyon katsayisi
olmak {izere lig istatistiksel performans kriteri baz alinarak karsilastirilmistir. Elde edilen
bilgilere gore bulanik mantik, destek vektor makineleri modellerinin, baraj rezervuar
seviyesini tahmin etmede basarili oldugu belirlenmistir (Arslan, 2020: 4).

Cespon vd. (2020) yaptiklar1 ¢alismada, siirdiiriilebilir ters tedarik zincirinin
yeniden tasarlanmasi igin senaryo tabanli bir optimizasyon modeli gelistirmeyi
amaglamislardir. Calismada yeniden tasarim problemi i¢in 6nemli olan arz ve talep girdi
parametrelerinin epistemik belirsizligi ve bunlarin tedarik zinciri performansiyla
iliskilerine &zellikle odaklanmiglardir. iki adimli optimizasyon modeli, bilgi eksikligi
sonucu beklenen isletme maliyeti ile ¢evresel etkiyi tahmin etmede senaryo iiretimi igin

bulanik ¢ikarim sistemi metodolojisiyle baslamaktadir. Daha sonra ilgili ¢oziimler
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kiimesini elde etmek i¢in ¢ok amacli bir modeli ¢ozen epsilon kisitlama yonteminde
olusturulan senaryolar kullanilmustir. ikinci optimizasyon modelini ¢dzdiikten sonra elde
edilen yeniden tasarim ¢oziimlerinin gegerliligini, miisteri memnuniyeti yaklasimini goz
ontinde bulundurarak analiz etmislerdir. Elde edilen sonuglar onerilen modelin plastik
geri doniisiim tedarik zincirini yeniden tasarlamak i¢in senaryolarin dahil edilmesini daha
iyi destekledigini gostermistir (Cespon, vd., 2020: 1-2).

Nandy ve Singh (2020) yapmis olduklar1 ¢alismada; veri zarflama analizinin tarim
sektoriindeki verimliligi degerlendirmek icin genis bir uygulama alanina sahip oldugunu
belirtmistir. Kesin girdi ve ¢ikt1 verileri ile verimlilik degerlerinin hesaplanabilecegini,
bununla birlikte tarimsal iretimde kesinsizlik ve belirsizligin verilerde farkliliklar
olusturacagini agiklamislardir. Sonug olarak ciftgilerden elde edilen verilerin degiskenlik
gosterecegini belirterek, kesin olmayan verilerdeki bu durumun bulanik kiimelerde temsil
edildigini agiklamislardir. Calismada giftlik verimliligini etkileyen degiskenlerin daha iyi
degerlendirilmesi ve tahmin edilmesi i¢in bulanik veri zarflama analizi modelini bir
dogrusal programlama problemine ve makine Ogrenmesi algoritmalarina
dontistiirmiislerdir. Veri zarflama analizinin, iki asamali ortak bir yaklasima
odaklandigin1 ve verimliligi etkileyen onemli faktorleri bulmak ve verimsizligi en aza
indirmek i¢in etkili degiskenleri belirlemenin énem tasidigini agiklamiglardir. Calismada
ilk olarak geltik yetistiricileri i¢in bulanik veri zarflama analizi, verimlilik tahmini ve
stralamasi i¢in uygulanmustir. Ikinci olarak, destek vektdr makinesi ve rastgele orman
algoritmasi, verimlilik tahmininde o6nde gelen temel faktorleri belirlemek icin
kullanilmistir. Onerilen galisma 450 celtik iireticisi ile gerceklestirilmistir. Genel Vveri
zarflama analizi yaklasimina kiyasla, bulanik veri zarflama analizi modeli etkinligi
degerlendirerek kullaniciya performans: farkli olasilik diizeylerinde 6lgme esnekligi
saglamigtir (Nandy ve Singh, 2020: 229-230).

Gongalves vd. (2020) yapmis olduklar1 ¢alismada; iyi talep tahmininin birgok
tedarik zincirine bagli olan isletmelerin is ve {iretim planlama kararlarini
kolaylastiracagini belirtmislerdir. Calismada talep degiskenliklerinin farkli gostergelerini
kullanarak, tireticinin bagli oldugu yerlerin talebini tahmin etmek igin ¢ok degiskenli bir
yaklasim sunmuslardir. Otoregresif entegre hareketli ortalama modelini digsal girdilerle
(arimax) makine 6grenmesi modelleriyle karsilastirmislardir. Modeli gergek bir vaka

caligmasinda kullanarak tireticinin bagli oldugu yerlerin yasam dongiisii boyunca ¢ok
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degiskenli regresyon modelleriyle tahmin ve tedarik zinciri performansini ampirik olarak
degerlendirmislerdir. Elde edilen sonuglar 6nerilen ¢ok degiskenli yaklagimin, geleneksel
tek degiskenli yaklasimlarla karsilastirildiginda iistiin tahmin ve envanter performansi
sagladigin1 gostermistir. Modelin tek bir asama igin degil, tireticinin bagli oldugu yerlerin
yasam déngiisii boyunca gegerli oldugunu belirtmislerdir. Ozellikle yasam déngiisiiniin
baslangicindaki talep sinyallerinin arimax modeli tarafindan daha iyi tahmin edildigini
ancak daha sonraki yasam dongiisli asamalarinda makine 6grenmesi tabanli modellerden
daha iyi performans gosterdigi sonucuna varmislardir (Gongalves, vd., 2020: 2-39).

Gupta ve Saxena (2020) yapmis olduklart calismada, tedarik zincirinin
operasyonel yonlerinin dogru sekilde ele alindig1 zaman kamg1 etkisinin azalacagini
belirtmislerdir. Calismada operasyonel ve finansal degiskenlerin kamgi etkisi tizerindeki
etkisini analiz etmeyi amaglamiglardir. Bir tedarik zincirinde kamgi etkisine neden olan
cesitli operasyonel faktorlerin belirlenerek, bunlarin tiretimdeki degiskenlik {izerinde olan
etkilerinin  tiretici tarafindan Olglilmesi  gerektigini  belirtmislerdir. Hindistan
ekonomisinin on farkli sektoriinii kamgi etkisi temelinde belirleyerek analiz etmislerdir.
Uretimdeki degisimin talepteki degisime oranini kamgi etkisini dlgmek icin bir dl¢ii
olarak ele almislardir. ilk olarak belirlenen degiskenlerin kame1 etkisi iizerindeki etkisini
dogrusal regresyon analizi kullanarak analiz etmisler ve daha fazla 6ngorii elde etmek
i¢in kamg1 oranindaki degisime gore esik regresyon modelini uygulamiglardir. Calismada
kamg1 oraninin egiminin 6nemli 6l¢giide degistigi dort esik bolgesi tanimlanmistir. Bu dort
bolgede kamgi etkisini farkli sekilde etkileyen operasyonel ve finansal degiskenlerin
kamg¢1 etkisini nasil etkiledigine dair faydali bilgiler saglanmistir. Calismada kamgi
oraninin  biytikliigiine vurgu yapilmis, kamegi etkisini hafifletecek stratejilerin
benimsenmesi gerektigi belirtilmistir. Bu tiir etki azaltma stratejilerinin yalnizca tiriin tiirii
veya sektor bazinda sinirlandirilmamasi gerektigini kamg1 oraninin esik bolgesi bazinda
olmas1 gerektigini agiklamiglardir (Gupta ve Saxena, 2020: 211-227).

Pabucgcu (2019) yapmis oldugu calismada, bulanik mantik, yapay sinir aglar1 ve
destek vektor makinelerinin iilke kredi notu tahmin etmedeki basarilarini arastirmistir.
Ulke kredi puanlarinin tahmin edilmesini bir siniflandirma problemi seklinde ele almustir.
Segilen degiskenler, ilgili algoritmalar i¢in girdi olarak kullanilarak bu algoritmalarin
smiflandirma basarilar1 incelenmistir. Veri seti olarak tilkelere ait 2016-2018 donemini

baz alan ti¢ y1llik giincel veriler kullanilmistir. Kullanilan algoritmalarin parametre se¢imi
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icin bircok deneme yapilmis ve uygun parametre kiimeleri belirlenmeye caligilmistir.
Elde edilen bilgilere gore, her iic modelin de tahmin basarisi yiiksek ¢ikmis bununla
beraber ¢ok giiglii bir siniflandirma algoritmasi olan destek vektor makinelerinde en iyi
sonuclar alinmistir. Sonu¢ olarak tiim modellerin smiflandirma basarisinin kabul
edilebilir seviyede oldugunu, kredi notu tahmininde faydalanabilecek modeller
olduklarini belirtmistir (Pabugcu, 2019: 42-51).

Junior ve Carpinetti (2019) yapmis olduklar1 ¢alismada, tedarik zincirlerinin
performansinin degerlendirme siirecini desteklemek adina scor modeli araciligiyla
Onerilen performans 6dlgiitleriyle yapay zeka yontemlerinin uygulanmasini 6nermislerdir.
Ancak yapilan ¢alismadaki bu 6nermeler bazi sinirlamalar getirmektedir. Bu sinirlamalar;
mamdani bulanik ¢ikarimina dayali sistemler ge¢mis performans verilerine dayali
kullanim ortamina uyarlamaya izin vermezken, yapay sinir aglarina dayali sistemlerin
kesin olmayan veriler ve niteliksel metriklerle basa ¢ikmak icin yeterli olmadigi
yoniindedir. Bu siirlamalarin iistesinden gelmek icin uyarlanabilir ag tabanli bulanik
cikarim sistemleri ile scor metrikleri arasindaki kombinasyona dayali tedarik zinciri
performans degerlendirmesini destekleyen yeni bir yontem onermislerdir. Toplamda 56
aday topoloji uygulanmis ve matlab programlama dili kullanilarak degerlendirilmistir.
Her anfis modelinde en uygun topolojik parametreleri segmek icin rastgele alt drnekleme
capraz dogrulama yontemi uygulanmistir. Hedef degerler ile her bir anfis modeli
tarafindan tahmin edilen degerler arasindaki ortalama karesel hata, modelin daha yiiksek
tahmin dogrulugunu gostermistir. Eslestirilmis Orneklere dayali hipotez testlerinin
sonuglari, onerilen anfis modellerinin tedarik zinciri performans degerlendirmesini
desteklemek igin yeterli oldugunu gostermistir. Onerilen sistem, yoneticilerin
degerlendirme siirecinin sonuglarina dayali iyilestirme eylem planlari gelistirmelerine
yardimer olmustur. Onceki yaklasimlarla karsilastirildiginda daha fazla tahmin
dogrulugu, ge¢mis verilere dayali 6grenme yetenegi, belirsizlik altinda karar vermeyi
desteklemeye uygunluk, sonuglarin daha iyi yorumlanabilirligi gibi avantajlar sunmustur
(Junior ve Carpinetti, 2019: 4-5).

Mehmanpazir vd. (2019) yaptiklari ¢alismada, ¢elik endiistrisindeki arz ve talebin
celik piyasasini hareketlendiren en 6nemli faktorler arasinda yer aldigina deginmislerdir.
Genellikle arz ve talebin karmasik bir isleve sahip oldugunu, bu nedenle gelik arz ve

talebinin modellenmesiyle tahmin edilmesi i¢in dogru ve bilimsel yaklasimlarin
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kullanilmasi gerektigini a¢iklamiglardir. Celik arz ve talep fonksiyonlarini belirlemek ile
arz ve talep egilimlerini tahmin etmek i¢in bir yaklasim sunmusladir. ilk olarak iran’daki
celik arz ve talebine iliskin ge¢mis veriler incelenerek etkili en onemli degiskenler
belirlenmistir. Daha sonra ¢oklu logaritmik regresyon analizi kullanilarak arz ve talep
fonksiyonlart olusturulmustur. Bir regresyon modelinde degiskenleri logaritmik olarak
doniistiirmenin, bagimsiz ve bagimli degiskenler arasinda dogrusal olmayan bir iligkinin
oldugu durumlar1 ele almada 6nemli olduguna deginmislerdir. Tahminlerin dogrulugu
uygun istatistiksel testlerle kontrol edilmistir. Elde edilen sonuglar tahmin edilen
fonksiyonlarin c¢elik arz ve talep davranisinin modellenmesinde uygun oldugunu
gostermistir (Mehmanpazir, vd., 2019: 1-20).

Baryannis vd. (2018) yapmis olduklar1 ¢alismada, tedarik zinciri risk yonetim
stratejileriyle zincirin halkalar1 tizerinde olumsuz etkisi olan beklenmedik olaylari
tanimlamis, 6lgmiis, azaltmaya ¢aligmiglardir. Bu stratejilerin uygulanmasi i¢in hizli ve
uyumlu karar verme yeteneginin gerektigini belirtmislerdir. Bundan dolayi tedarik zinciri
risk yoOnetiminde yapay zekd yontemlerinin ¢ok Onemli oldugunu agiklamislardir.
Calismada yapay zeka yontemlerini kullanarak tedarik zinciri risk yonetimiyle ilgili
sorunlari ele alan literatiir kapsamli bir sekilde incelenmistir. Bu amagla tedarik zinciri
riskinin ¢esitli tanimlari, siniflandirmalari, belirsizlik gibi ilgili kavramlar {lizerine bir
arastirma yapilmistir. Daha sonra ele aldiklar1 tedarik zinciri risk yonetiminde kullanilan
yapay zeka yontemine gore mevcut literatiirii kategorize etmek igin bir haritalama
caligmasi gergeklestirmislerdir. Son olarak eksik yonleri tamamlamak ve gelecekteki
arastirmalar i¢in Oneriler vermek adina her bir kategorinin kapsamli analizi yapilmistir
(Baryannis, vd., 2018: 2179-2202).

Priore vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismada, degisken ortamlarda zamanla en uygun
yenileme politikasini belirlemek i¢in 6grenmeye dayali bir sistem gelistirmislerdir. Daha
gelismis algoritmalarin varligina ragmen kapsamli bir karar verme anlayisini sagl
igin tiimevarimsal 6grenme kullanmiglardir. Calismada belirli bir tedarik zinciri diigiimii
icin en iyi yenileme kuralin1 periyodik olarak belirlemek i¢in dinamik bir sistem
Onerilmistir. Bu durum 6nceki ¢alismalardan 6nemli bir fark olusturan hem i¢ hem de dis
faktorleri dikkate alacak sekilde tasarlanmistir. Yapay zeka yontemleri bu sistemin bel
kemigidir. Cok sayida faktor tarafindan etkilenen ve yorumlanmasi zor olan karmasik bir

sorunu acikliga kavusturmak icin karar vericilere yardimeir olmak amaglanmistir. Bu
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sire¢ simiile edilmis bir vaka caligmasinda gosterilmistir. Tiimevarim &grenme
algoritmasi, ortalama %88 dogrulukla bir toptanci i¢in en iyi envanter politikasini segmis
ve 6nemli bir envanter yonetim sorununu basarili bir sekilde ¢ozmiistiir. Bu durum
isletme maliyetlerini 6nemli derecede azaltmistir (Priore, vd., 2018: 1-2).

Bhupuak ve Tooprakal (2018) yaptiklari ¢alismada, yol kayb1 tahmin hatasini en
aza indirmek icin k-means kiimeleme ve bulanik mantiga dayali algoritmik bir sema
onermislerdir. Onerilen k-means bulanik semasi, geleneksel yol kaybir modelinin
bagimsiz kullanimindan kaynaklanan tahmin hatasini azaltmak igin, alan topografik
degiskenligini ve ¢oklu yol kayb1 tahmin modellerini es zamanli olarak kullanmaktadir.
Calismada bitki ortlisii yogunlugu, insan yapimi yapilar ve iletim mesafeleri bulanik
girdileri, geleneksel yol kaybi ise ¢iktiyr temsil etmektedir. Deneysel sonuglar, k-means
bulanik semasi yol kaybi tahmin hatasinin, siiriis testi dl¢limiiyle karsilastirildiginda
yalnizca %2,67 oldugunu ve bunun geleneksel modellerden en diisiik sonu¢ oldugunu
gostermistir. K-means bulanik semasinin, farkli topografik 6zelliklere sahip bolgelerdeki
yol kaybini yaklasik olarak tahmin etmek i¢in yeni bir ara¢ sundugunu ve ayni zamanda
geleneksel tahmin modellerinin bagimsiz kullanimindan kaynaklanan tahmin hatasini
etkili bir sekilde azalttigini agiklamislardir (Bhupuak ve Tooprakal, 2018: 1989-2002).

Sarkar vd. (2018) yaptiklart g¢alismada, tedarik zincirinde bulunan dogru
tedarikgilerin segimine farkli agidan yaklasmislardir. Calismada bulanik mantik yontemi
kullanilarak tedarik¢i se¢imi igin gesitli araglarin kullanimiyla biitiinlesik bir model
Onerilmistir. Tedarik¢i se¢imi, alternatif tedarik¢ilerin degerlendirilmesi ve se¢imi icin
cok sayida kriter i¢erdiginden ¢ok kriterli karar vermenin bu alanda gerekli bir yaklagim
olduguna deginmislerdir. Niteliksel ve niceliksel kriterlerin her ikisinin de mevcut oldugu
ve tedarik¢i se¢imine karar verme siirecinde ayn1 anda degerlendirilmesi gerektiginde en
iyi tedarik¢iyi segmek ve kriterler dahilinde karsilikli iligkiyi bulmak igin uygun bir
biitiinlesik yaklasimin benimsenmesi gerektigini belirtmislerdir. Bu amagla karma bir
ortamda benzersiz entegre cok Ozellikli karar verme ve matematiksel programlama
tabanli bir model énermislerdir. Onerilen modelin sonucunu dogrulamak igin duyarlilik
analizi de yapildiginda teslimat programi ve c¢evresel isbirligi sirasiyla en 6nemli ve en
az 6nemli boyutlar olarak belirlenmistir (Sarkar, vd., 2018: 163-178).

Urfalioglu ve Tanriverdi (2018) yapmis oldugu calismada, resmi ve kurumsal

isletmelerin, belirsizlik altinda riski en aza indirmek i¢in en dogru kararlari almay:
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hedeflediklerini belirtmistir. Bu kapsamda, o6zellikle son zamanlarda karar verme
siireglerinde  klasik istatistiksel yontemler ile beraber gelisen teknolojiden
faydalanildigini agiklamislardir. Ongérii yontemlerinden biri olan anfiste, insanlarin bilgi
ve deneyimlerinden faydalanilarak olusturulan kural tabani ve melez Ogrenme
algoritmalar1 kullanilip tahminde bulunulmaktadir. Makro ekonomik problemlerin basini
ceken enflasyonu, dogru tahmin etmek i¢in 2002 ile 2015 dénemindeki faiz ve doviz kuru
($) verileri alinarak, anfis ve regresyon analizi kullanilip enflasyon tahmininde
bulunulmustur. Calismadan elde edilen tahminler kapsaminda hangi analiz yonteminin
daha giiclii ve etkili bir tahminde bulundugu belirlenmistir (Urfalioglu ve Tanriverdi,
2018: 120-141).

Jumas vd. (2018) yapmis olduklar1 ¢alismada, ¢oklu regresyon analizi ve anfis
yontemlerini kullanarak, bina insaatlar1 i¢in maliyet tahminini erken yapmak adina
kavramsal bir maliyet tahmin modeli gelistirmeyi amaglamiglardir. Yaptiklar: ¢alismanin
modellerinde 12 degiskenden olusan ana maliyet faktorleri belirlenmistir. Calismada
onerilen modelin avantajlarini belirtmek i¢cin Endonezya'nin Bati Sumatra kentindeki 78
devlet binasi projesinin maliyet verileri kullanilmistir. Modellerin ¢alistirilmasiyla elde
edilen sonuglar kiyaslandiginda anfis modelindeki mape degerinin, regresyon modelinin
mape degerine gore %2,8 daha iyi sonug verdigi tespit edilmistir. Yapilan bu ¢alismayla,
anfis modelini kullanarak Bat1 Sumatra, Endonezya'daki devlet insas1 projeleri i¢in erken
bir asamada maliyet tahminleri daha iyi yapilir hale gelmistir (Jumas, vd., 2018: 1-11).

Zhang (2017) yapmis oldugu caligmada, birgok ekonomi uzmanmin makine
ogrenmesinden tiiretilen modelleri kullandigini, aynm1 zamanda bir¢ok isletmenin
potansiyel basarisizligi 6nlemek igin kilavuz olarak bir iflas tahmin modeli olan sinir
aglart kullandigimi belirtmistir. Bununla birlikte yapay sinir aglarinin muazzam miktarda
Oznitelik faktoriinii isleyebilmesine ragmen daha fazla istatistik alindiginda siklikla hata
ile sonuglandigini belirtmistir. Calismasinda makine 6grenmesi yontemlerinden k-en
yakin komsu ve rastgele orman algoritmasini kullanarak iki algoritmanin sonuglarini
karsilagtirmis ve isletmelerin kullanacag iflas tahmin modeli i¢in en uygun algoritmayi
bulmaya ¢alismistir. Calisma sonunda biiyiik hesaplamalar gerektiren gdrevler icin bu
algoritmalarin kullanish oldugunu ve heniiz ¢alisilmamis diger bircok alanda da yaygin

olarak kullanilma potansiyeline sahip oldugunu belirtmistir (Zhang, 2017: 364-374).
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Rengber (2017), yapay sinir agi, anfis ve ¢oklu lojistik regresyon yontemlerinin
siiflandirma performanslarini karsilagtirllmigtir. Birlesmis Milletler Diinya Geligmislik
Gostergeleri; ¢oklu lojistik regresyon, yapay sinir agi ve anfis yontemleri kullanilip
Insani Gelismislik Endeksi’ne gore iilkeler smiflandirilmis ve saglanan sonuglar Insani
Gelismislik Endeksi ile kiyaslanmistir. Insani Gelismislik Endeksi’ne gore iilkeler; yasam
beklentisi, gelir ve saglik gostergeleri baz alinip gelismisliklerine gore smiflandirma
yapilmaktadir. Bu dogrultuda gerekli elemelerin yapilmasiyla makroekonomi,
mikroekonomi, saglik, lojistik, ticaret, girisimcilik, sosyal hayat ve dogal faktorler olmak
tizere sekiz ana konudan olusan 27 gelismislik gostergesi kullanilip 185 {ilke i¢in 2015
yil1 insani gelismislik endeksi dlgtilerek siniflandirma tahmininde bulunulmustur. Analiz
sonuclarina bakildiginda, iktisadi agidan; calismada hesaplanan tahmini endekse gore
gelismisligi Insani Gelismislik Endeksi’nden farkli olarak, yedi faktor ve sekiz ana
konudan olusturmaktadar. Istatistiki agidan iilkeler; coklu lojistik regresyona gére % 81.6,
yapay sinir agia gore % 87.5 ve anfise gore % 91.36 oraninda dogru siniflandirilma
oranlarina sahiptir. Bu kapsamda anfis yonteminin hem yapay sinir agindan hem de ¢oklu
lojistik regresyondan daha basarili ¢iktilar verdigi goriilmiistiir (Rengber, 2017: 7).

Demir (2017), erkek ivesi kuzularmin canli agirhigini etkileyen bazi viicut
Olgiilerinden saglanan verileri kullanarak, ¢oklu regresyon ve anfis analizlerinde
bulunmus, aldig1 sonuglarla her iki modeli karsilastirmigtir. Calismada Spss paket
programin1 Kullanarak ¢oklu regresyon analizini yapmadan once veri setinde g¢oklu
baglanti olup olmadigini incelemistir. Elde ettigi sonuglarla bagimsiz degiskenlere iliskin
tolerans degerlerinin ¢ok kiiciik oldugunu ve vif degerleri 10°dan biiylik oldugu i¢in
veriler arasinda ¢oklu baglant1 problemi oldugunu belirtmistir. Bu problemin ¢oziimii
i¢in, Ncss programi {izerinde Ir yontemini kullanip; elde ettigi k=0.002 katsayisina karsilik
gelen regresyon katsayilarini kullanmistir. Analiz sonuglar1 bagimsiz degiskenlerin,
kuzularin canli agirliklarindaki degisimin ortalama 9%97’°sini aciklama yeterliligini
gostermistir. Coklu regresyon modeline alternatif olarak 6nerilen anfis modelinde de ayni
sekilde; degiskenlerin tahminleme durumlari incelenip her iki yontemin kiyaslamasinda
bulunulmustur. Inceleme sonucunda anfis tahminleme sonuglarinin ¢oklu regresyon ile
benzer sonuglar vermesine ragmen, ¢oklu regresyonda matematiksel bir model elde
edilmis, anfiste ise matematiksel bir modele alternatif olabilecegi amacglanan bulanik

kiime modelleri elde edilmistir (Demir, 2017: 5).
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Aslan (2017) yapmis oldugu ¢alismada, bulanik mantik yontemi ve abc modelini
birlikte kullanarak isletmelerin belirsizlik kosullarinda daha hizli ve yaklasik degerlerle
karar vermelerini saglamaya calismistir. Bu kapsamda yaptiklari ¢calismanin onerdigi
modelinde iki farkli disiplin yer almistir. Isletmenin fiili degisken maliyet kalemleriyle
degisken maliyet kalemleri bulanik mantik yontemi kullanilarak tahmin edilip
karsilagtirillmis ve gergeklestirilen tahmin islemi fiili degerlere %9’luk bir marjla
yaklasilmistir (Aslan, 2017: 218).

Gokee ve Sonugiir (2016) yapmis olduklar1 ¢alismada, dogal tas iiretim tesisine
blok tas olarak gelen hammaddenin ebatli ham plaka olarak firetilinceye dek yapilan
tiretim siireclerinin kontroliinii, kayda alinmasini, planlanmasini, stok yonetimini, dogal
tas bloklarin verimliliklerini ve tiretim tahminlerinin yapilmasini hedeflemistir. Bu hedef
dogrultusunda tesisin iiretim karakterini gosterecek kuralli ve iliskisel bir veri tabam
gelistirilip iiretimin planlanmasi ve yonetimi adina tesis yoneticilerine yardimer olacak
bir sistem hazirlanmigtir. Bunun yaninda hazirlanan veri tabanindaki bilgiler kullanilip,
anfis ve yapay sinir aglariyla iki farkli model gelistirilerek bloklarin verimlilik ve tiretim
slire tahmini yapilmistir. Modelleme ve veri giris islemleri tamamlanarak verimlilik
tahmin sonuclar1 elde edilmistir. Elde edilen sonuglar yeterli bagarinin yapay sinir agi
modelinde ve % 4.9 en yiiksek hata orani ile oldugunu gostermektedir (Gokge ve
Sonugiir, 2016: 174-185).

Sharma ve Routroy (2016) yapmis olduklar1 ¢alismada, bir tedarik zincirini
etkileyebilecek gesitli bilgi risklerini belirlemek ve bunlar1 6lgmek i¢in kavramsal bir
cergeve gelistirmeyi amaglamislardir. Bu kapsamda bayes modellemesini kullanarak bir
tedarik zincirinde bilgi riski analizi i¢in bir sistem saglamak istemislerdir. Bayes
metodolojisinin ¢esitli risk faktorleri arasindaki nedensel iligskide karsilagtirma yaptigini
ve hem nesnel hem de 6znel verileri igerdigini belirtmislerdir. Bir tedarik zincirindeki
cesitli bilgi riskleri arasinda nedensel bir iliski sunmuslardir. Calismalarinda bilgi
giivenligi, bilgi sizmas1 ve bilgi paylasimina kars: isteksizligi isletme geliri tizerinde li¢
onemli risk faktorii olarak belirtmislerdir. Bayes aglarinin belirsiz kosullarda modelleme
yapabilme yetenegi, risk faktorlerini analiz etmek i¢in miikemmel bir platform
saglamistir. Bayes aglari, etkiyi incelemek veya ¢esitli risk faktorlerini tahmin etmek i¢in

daha saglam bir yontem saglamistir. Bu calismanin en biiyiik katkis1 tedarik zincirindeki
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bilgi riskleri i¢in nicel bir model gelistirmis olmasidir. Bu model yeni bir veri geldiginde
giincellenebilme 6zelligine sahiptir (Sharma ve Routroy, 2016: 238-239).

Gokulachandran ve Mohandas (2015) yaptiklar1 ¢alismada, bir kesici takimin
omriinii tahmin etmek ve bu sayede bu kesici takimin bir sonraki planli degisimine karar
vermeyi ve verimliligi artirmay1 amag¢lamiglardir. Bu amag¢ dogrultusunda iki yumusak
hesaplama tekniginin kullanimini raporlamislardir. Bu raporun degerlendirilmesi igin
noro-bulanik mantik ve destek vektdr regresyonu teknikleri kullanilmistir. Calismada,
Taguchi yaklasimina dayali deneyler gerceklestirilmis ve takim omrii degerleri elde
edilmistir. S6z konusu teknikler kullanilarak takim 6mrii degerleri tahmin edilmis ve bu
degerler karsilastirilmistir. Onerilen yaklasimlar nispeten basittir ve uygulanabilir Matlab
ve Weka gibi yazilimlar kullanilarak kolayca gergeklestirilebilir niteliktedir
(Gokulachandran ve Mohandas, 2015: 270-271).

Ayein ve Ozveri (2015) yaptiklar ¢alismada, dogru karar vermenin isletmeler icin
cok onemli oldugu belirsizlik durumlarinda deterministik yontemlerin, Kkarar verici
konumundakilere daima dogru modelleme olanag: veremedigini agiklamislardir. Insan
yargilarinin dilsel degiskenler ve iiyelik fonksiyonlar1 araciligiyla sayisallastirilmasini
esas alan bulanik mantigin, karar verme siirecinde faydalanilan kritik bir yontem
oldugunu vurgulamislardir. Tedarik zinciri gibi komplike organizasyonlarda karar
almanin zor olmast ve tedarik zinciri performansinin belirlenmesinin giic olmasi, bu
caligmanin ¢ikis noktasidir. Bu kapsamda imalat sektoriinde faaliyetlerini devam ettiren
bir isletme i¢in, bulanik mantiga dayali bir tedarik zinciri performans modeli olusturulup
bu model araciligiyla isletmenin tedarik zinciri performansinin tahminlenmesi
hedeflenmistir. Calismanin modeli, Scor modeli baz alinip, scor modeli seviye 1, seviye
2 performans metrikleri ile bulanik mantigin entegre edilmesi sonucu elde edilmistir.Elde
edilen sonuglar, bulanik mantik ve scor modeli entegresini baz alan bir tahmin modelinin,
karar verici konumundakilere tedarik zinciri performansini yonetme siirecinde destek
olabilecek bir yontem oldugunu kanitlamistir (Aygin ve Ozveri, 2015: 51-60).

Kim vd. (2015) yaptiklar1 ¢alismada, soguk tedarik zinciri yonetiminde iir
bozulma riskini engellemek igin yapay zeka tabanli bir yazilimla risk takip ve gozetimi
yapmiglardir. Tazelik agisindan gida kalitesine artan ilgi nedeniyle soguk zincir

lojistiginin ¢evreye duyarl iriinlerin dagitiminda Oneminin arttigina deginmislerdir.

.....
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yonetimi kurallarinin heniiz tam olarak ele alinmadigini belirtmislerdir. Bu nedenle
caligmalarinda soguk zincir lojistigi i¢in baglama duyarli gercek zamanli risk yonetimi
kavramini tanitarak ¢esitli risk durumlarini barindiracak sekilde tasarlanmis akilli bir risk

yonetimi ¢ergevesi olan i-rmyi onermislerdir. I-rm olay tabanli isleme tekniklerini

.....

.....

uygulanmis ve kanitlanmistir (Kim, vd., 2015: 463).

Ho vd. (2015) yaptiklar1 calismada, risk yonetiminin gesitli belirsizliklerin
varliginda tedarik zincirlerinin etkin bir sekilde isletilmesinde 6nemli bir rol oynadigimi
belirtmislerdir. Bir¢cok arastirmacinin risklerin tanimlanmasi, operasyonel hale
getirilmesi ve hafifletilmesi alanlarinda katkida bulunarak tedarik zinciri risk yonetimine
odaklandiklarina deginmislerdir. Calismalarinda son on yilda tedarik zinciri risk
yonetimindeki mevcut literatiirii kapsamli bir sekilde gozden gegirip sentezlemislerdir.
Ik olarak 2003 ve 2013 yillar1 arasinda ortaya ¢ikan tedarik zinciri risk y&netimi
arastirmasini sunup Kategorize etmislerdir. ikinci olarak tedarik zinciri risk tanimlari, risk
tiirleri, risk faktorleri ve risk yonetimi/azaltma stratejilerindeki aragtirma gelistirmeleriyle
ilgili ayrintili bir inceleme yapmislardir. Ugiincii olarak potansiyel bosluklar1 kesfetmek
i¢in tedarik zinciri risk yonetimi literatliriinii analiz edip, bu konuda kullanilan yapay
zeka yontemlerine deginmislerdir (Ho, vd., 2015: 5031-5033).

Yu ve Goh (2014) yapmis olduklar1 ¢aligmada, tedarik zinciri goriiniirliigii ve
tedarik zinciri riskinin tedarik zinciri performansi tizerindeki etkilerini arastirmiglardir.
Operasyonel olarak tedarik zinciri goriiniirliigiinii tim tedarik zinciri boyunca harici
talep, envanterin miktar1 ve konumu, nakliyeyle ilgili maliyet ve diger lojistik
faaliyetlerle zamaninda dogru bilgi paylasimi yapabilmesiyle baglantili olarak
degerlendirmislerdir. Tedarik zinciri riskini ise bir tedarik zinciri iginde belirli bir
donemde olumsuz bir olayin meydana gelme olasilig1 ve tedarik zinciri performansini
etkileyen bu olayin iliskili sonuglari olarak degerlendirmislerdir. Birgok asamayi, hedefi
ve paydasi iceren karar verme siirecinin ¢ok yonlii nitelikleri goz Oniine alindiginda,
tedarik zinciri gorinirliigii ve tedarik zinciri riskini operasyonel bir perspektiften
modellemek icin bulanik ¢ok amagh bir karar verme yaklagimi kullanmiglardir.

Dolayisiyla kullandiklari modelde biit¢e, miisteri talebi, iiretim kapasitesi ve tedarik
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mevcudiyeti kisitlamalari altinda tedarik zinciri goriintirligiinii maksimize, tedarik zinciri
riskini ve maliyetleri minimize etmek hedeflenmistir. Modelin uygulanabilirligini
gostermek i¢in sayisal bir 6rnek kullanmiglardir. Elde edilen sonuglar karar vericilerin
once tedarik zinciri riskini azaltma ardindan tedarik zinciri goriintirliglinii artirma
egiliminde oldugunu gostermistir (Yu ve Goh, 2014: 125-130).

Wu vd. (2013) yapmis olduklart ¢alismada, tedarik zinciri dig kaynak kullanimi
risk yonetimi i¢in stokastik bulanik ¢ok amacli bir programlama modeli gelistirmislerdir.
Calismalarinda her biri olasilik dagilimi ile stokastik verilerle ifade edilen nicel risk
faktorleri (fiyat, kalite, lojistik vb.) ile nitel tedarik¢i se¢imi risk faktorlerini (ekonomik
cevre faktorleri, tedarik¢i degerlendirmeleri vb.) dikkate almiglardir. Bu model bulanik
bir yapiya sahiptir. Onerilen entegre modeli ¢dzmek igin bir algoritma tasarlanmustir.
Yeni model {i¢ asamali bir tedarik zinciri 6rnegi i¢in Onerilen algoritma kullanilarak
¢coziilmistir. Hesaplama riskten kaginma ve satin alma davranisinin bir analizini
Onererek, riskten daha fazla kagman bir miisterinin belirsizlik ve risk altinda daha az
siparis vermeyi tercih ettigini gostermistir (Wu, vd., 2013: 1-2).

Yunusoglu ve Selim (2013) yapmis olduklari ¢alismada, gercekei, esnek ve pratik
bir sekilde yatirimer tercihleri ve risk profili dikkate alinarak uygun portfoylerin
olusturulmasini amaglamislardir. Bu kapsamda portfoy yoneticilerine orta vadeli yatirim
kararlar1 alirken destek olmak i¢in bulanik kural tabanli bir uzman sistem
gelistirmiglerdir. Onerilen uzman sistem, 2002-2010 yillar1 arasinda Istanbul Menkul
Kiymetler Borsasi Ulusal-100 Endeksi'nde islem goéren 61 hisse senedinin verileri
kullanilarak dogrulanmistir. Onerilen sistemin performansi, istanbul Menkul Kiymetler
Borsasi Ulusal-30 Endeksi, farkli risk profilleri ve yatirim siiresi uzunluklart agisindan
karsilastirmali olarak analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar onerilen uzman sistemin
performansinin ¢ogu durumda kiyaslama endeksine gore istiin oldugunu ortaya
koymustur. Ayrica riskten kaginan yatirimci profili ve orta vadeli yatirim siiresi
durumunda beklentilere paralel olarak uzman sistemin performansinin diger durumlarda
gozlenen performanstan nispeten daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Yunusoglu ve
Selim, 2013: 908-920).

Zarandi ve Gamasaee (2013) yaptiklar1 ¢alismada, bulanik ortamlarda kamei
etkisini tip-2 bulanik metodolojiyle degerlendirerek azaltmayr amaglamiglardir. Tedarik

zincirindeki kame etkisini azaltarak talep tahmini icin yeni bir yontem 6nermislerdir. Tk
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olarak, Kanada'daki gercek bir ¢elik endiistrisinin talep verileri bir aralikli tip-2 bulanik
c regresyon kiimeleme algoritmasi ile gruplandirilmistir. Ardindan talep tahmini i¢in yeni
bir aralikli tip-2 bulanik hibrit uzman sistem gelistirilmistir. Bu sistemde Onciillerin
toplanmasi i¢in bulanik ayrik normal formlar ve bulanik birlesik normal formlar
kullanilmistir. Tedarik zincirindeki siparisleri belirlemek i¢in bir aralikli tip-2 bulanik
siparis politikasi1 gelistirilmistir. Daha sonra 6nerilen yontemin sonuglari literatiirdeki tip-
1 bulanik uzman sistem ve tip-1 bulanik zaman serileri yontemiyle kiyaslanmistir. Alinan
sonuglar kamg1 etkisinin onemli 6l¢iide azaldigini ve sistemin daha az hata ve yiiksek
dogruluk oranina sahip oldugunu gostermistir (Zarandi ve Gamasaee, 2013: 879-899).

Mohamed vd. (2012) yapmis olduklar1 ¢alismada, bulanik mantik, anfis ve
istatistiksel yontem olan ¢oklu dogrusal regresyon kullanarak egimin stabilitesini tahmin
etmeyi amaclamiglardir. Cesitli sev tasarimlari icin glivenlik faktorlerini hesaplamak
amactyla morgenstern-price, janbu, bishop ve ordinary olmak iizere dort limit denge
yontemi kullanilmigtir. Tahmin igin girdi parametresi olarak sev malzemesinin birim
agirligl, sev agisi, sev yliksekligi, kohezyon katsayisi ve i¢ siirtlinme agisi, ¢ikis
parametresi ise giivenlik faktorleridir. Coklu dogrusal regresyon; bishop igin 0,470, janbu
i¢in 0,459, morgenstern-price igin 0,470 ve ordinary method i¢in 0,468 regresyon karesi
elde ederken anfis, bishop i¢in 0,9996, janbu i¢in 0,9994, morgenstern-price igin 0,9995
regresyon karesi, ordnary method igin 0,9997 elde edilmistir. Sonug anfisin giivenlik
faktorlerini ¢oklu dogrusal regresyona kiyasla yiliksek dogrulukla tahmin edebildigini
gostermistir (Mohamed, vd., 2012: 68-73).

Arslan (2012) yapmis oldugu ¢alismada, isletme karini hesaplamak igin ve en
yiiksek kari saglayan optimal mamul karmasmi belirlemek i¢in maliyet-hacim-kar ile
bulanik mantik-bulanik dogrusal programlama entegrasyonu ve kisitlar teorisi ile bulanik
mantik-bulanik dogrusal programlama entegrasyonuyla uygulanabilirligini gostermeyi
hedeflemistir. Bu hedef kapsaminda ilk olarak isletmenin kar1 ve en yiliksek kari
saglayacak optimal mamul karmasi; maliyet-hacim-kar analizi ve kisitlar teorisi ilkeleri
kapsaminda olusturulmustur. Daha sonra ayni problem ayni veriler kullanilip maliyet-
hacim-kar ile bulanik mantik-bulanik dogrusal programlama entegrasyonu ve kisitlar
teorisi ile bulanik mantik-bulanik dogrusal programlama entegrasyonuyla ¢6ziimleme
yapilmistir (Arslan, 2012: 6-8).
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Dogan (2012) yapmis oldugu ¢alismada, yapay sinir aglarinin igletmeler
tarafindan son zamanlarda bir karar verme yontemi olarak ¢ogunlukla kullanildigini ve
bununla birlikte organizasyonlar, belirsizlik igeren problemlerin modellenme ve
¢oziimiinde kullanilan bulanik mantik yontemlerine de siklikla basvuruldugunu
aciklamigtir. Yapmis oldugu ¢alismada igletmeler icin Kritik bir konu olan talep tahmin
problemine yapay sinir aglar1 ve bulanik mantik yontemleriyle ¢6ziim getirmeye
calismigtir. Caligmada Onerilen model i¢in ilk olarak talebi etkileyen faktorler tespit
edilmis ve bu faktorlere ait verilerle modelin veri tabani hazirlanmistir. Yapay sinir aglari
ve anfis yontemlerinin model parametreleri deneme yoluyla optimum sekilde tespit
edilmistir. Her iki yontemin tahmin performanslari karsilagtirmali olarak incelenerek elde
edilen sonuglar geleneksel yontemler ile kiyaslanmistir (Dogan, 2012: 5).

Yiicel (2010) yapmis oldugu calismada, tedarikgi se¢im problemini anfis
yontemiyle ¢ozmeye ¢alismustir. Onerdigi modelde ilk olarak problem icin secilen
kriterleri anfis girdi se¢imi yontemi uygulayip azaltmaktadir. Daha sonra se¢ilen kriter
seti kullanilip problemin anfis yapis1 olusturulmaktadir. Onerilen model bir tekstil
isletmesinde uygulanmistir. Gelistirilen yaklagimla saglanan sonuglar, ¢oklu regresyon
yontemiyle elde edilen sonuglarla karsilastirilarak degerlendirilmistir (Yiicel, 2010: 9).

Paul ve Azaeem (2011) yaptiklar1 ¢alismada, iirlin talebi, kurulum, elde tutma ve
malzeme maliyetlerinin bir fonksiyonu olarak optimum mamul stok seviyesini belirlemek
i¢in bir yapay sinir ag1 modeli gelistirmislerdir. Model optimum ag olarak dort girisli, on
gizli néronlu ve bir ¢ikisl ileri beslemeli bir geri yayilimli yapay sinir ag1 segmektedir.
Model imalat sanayi verileriyle test edilmis ve elde edilen sonuglar modelin mamul mal
stok seviyesini tahmin etmek i¢in kullanilabilecegini gostermistir. Genel olarak modelin,
rekabetgi bir is ortaminda herhangi bir imalat isletmesi i¢in mamul mal envanterinin
optimizasyonu i¢in uygulanabilecegini belirtmislerdir (Paul ve Azaeem, 2011: 431-433).

Theodoras (2009) yaptigi ¢alismada, bir miisteri hizmetleri stratejisinin nasil
tasarlanacagina ve bunun Yunanistan’daki gida endiistrisine nasil uygulanacagina dair bir
sistem Onermistir. Bir miisteri hizmetleri stratejisi olusturmak, pazarlama ve lojistik
hizmet unsurlarinin degerlendirilmesini, bu wunsurlarla ilgili 6nem performans
bosluklarin belirlenmesini ve sunulan hizmetin bdliimlere ayrilmasi gerektigini
belirtmistir. Hizmet 6gelerini degerlendirmek i¢in perakendecilerden 6gelerin 6nemini ve

gida tedarikgilerinin performansini derecelendirmelerini istemistir. Onem performansi
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bosluklarini belirlemek igin eslestirilmis bir 6rneklem t-testi kullanmistir. Cesitli miisteri
hizmetleri 6gelerinde 6nem ve performans arasinda istatistiksel farkliliklarin mevcut
olduguna deginmistir. Farkli perakendeci segmentlerini ortaya ¢ikarmak i¢in k-means ile
bir kiime analizi uygulamistir. Kiimeleme analizi, birden fazla gida perakendecisinin
yillik gida tirtinleri alimlarina gore (hipermarketler, siipermarketler ve marketler) 6nceden
siiflandirilmasinin - miisteri  hizmetlerinin  6nemine iliskin derecelendirmelerini
etkiledigini gostermistir. Calisma, miisteri hizmetlerine dayali segmentasyon hakkinda
fikir vermekle beraber 6nem performans analizi kullanarak miisteri segmentlerinin
belirlenmesine yonelik bir yaklagim sunmustur (Theodoras, 2009: 64-72).

Tozan ve Vayvay (2009) yapmis olduklar1 ¢alismada, tedarik zincirinde birimler
arasindaki talep bilgisi degiskenligi ve bu degiskenlikteki artisin (kirbag etkisi) zincirin
toplam performansini1 etkileyen birkag sistem agigmi tetikledigini belirtmislerdir.
Calismada, goreli orta degisken talep bilgisi altinda, tedarik zincirindeki talep
degiskenliginin tavsiye edilen bulanik zaman serileri tahmin modeli ve anfis tabanli karar
slirecinden olusan melez sisteme verdigi tepki, bir benzetim modeliyle analiz edilmistir.
Calismadan elde edilen veriler benzetim modelinin basarili oldugunu gostermistir (Tozan
ve Vayvay, 2009: 20-34).

Jing vd. (2009) yapmis olduklari ¢aligmada, tedarik zinciri risk yoOnetimi
perspektifinden gida tedarik zincirinin giivenlik sorununa yonelik bir arastirma
yiriitmiislerdir. Caligmada geri yayilimli yapay sinir ag1 yontemini kullanarak gida
kalitesi giivenligi i¢in erken uyar1 modeli gelistirilmis ve modelin simiilasyon testi
gerceklestirilmigtir.  Elde edilen sonuglar modelin ideal ve uygulanabilir oldugunu
dogrulamistir (Jing, vd., 2009: 545).

Goh vd. (2007) yapmis olduklari ¢alismada, tedarik zinciri giivenlik agiklarina
yapilan saldirilarin artmasiyla uygun tedarik zinciri risk yonetimini analiz etmek ve
anlamak ic¢in etkili matematiksel araclarin giin gectikce Onemli hale geldigini
belirtmislerdir. Calismada arz-talep, déviz kuru ve bozulma gibi riskleri dahil ederek ¢ok
asamali kiiresel tedarik zinciri ag1 sorunu i¢in ¢ok asamali bir stokastik model
olusturmuglardir. Moreau-Yosida diizenlilestirmesini kullanip yeni bir ¢dziim
metodolojisi saglayarak ¢ok asamali kiiresel tedarik zinciri agi problemini, kar
maksimizasyonu ve risk minimizasyonu hedefleriyle ele almak i¢in bir algoritma

tasarlamislardir (Goh, vd., 2007: 164-165).
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Tus (2006) yapmis oldugu ¢alismada, bulanik dogrusal programlama modeliyle
isletmelerin iretim planlama ¢alismalarimi yonetilebilir kilmayr hedeflemistir. Bu
calismayla karar problemlerinde olan belirsizlikleri azaltmanin miimkiin oldugunu ancak
insanin karar verme asamalarinda bulanik mantik ve yoneylem arastirmasi yontemlerini
etkin bir sekilde kullanmas1 gerektigini vurgulamistir. Yapilan ¢alisma bulanik kiime
teorisi ile karar verici konumundakine klasik kiime teorisinden daha genis bir hareket
ortami saglamis, dogrusal programlama modelinin gergek olaylar1 gosterme becerisine ve
uygulanabilirligine katkida bulunmustur ( Tus, 2006: 2-3).

3.3. Literatiir Ozeti

Tedarik zinciri risk yonetiminde yapay zeka yontemleri ve makine ogrenmesi
yontemleri Kullanilarak yapilan ¢alismalarin sistematik olarak siniflandirilmasi i¢in bir
literatiir taramas1 yapilmistir. Bu sayede farkli disiplinlerle, farkli sektorlerde kullanilan
ve c¢ok farkli yontemlerle incelenen tedarik zincirindeki risklerin yonetiminde
faydalanilan yapay zeka yontemleri daha iyi agiklanmistir. Bu dogrultuda incelenen
calismalar yapisal ve icerik analizleri yapilarak degerlendirilmistir. Literatiir taramast,
DergiPark, Google Akademik, Ulusal Tez Merkezi, Scholar Google, Sci-Hub, Science
Direct, Elsevier, Taylor&Francis Online, Hindawi, Scientific Research, Emerald Insight,
InformsPubsOnline, SpringerLink, Jstor, Nature cercevesinde yapilmistir. Arama
yaparken anahtar kelime olarak “tedarik zinciri risk yonetimi”, “tedarik zinciri risk

199 ¢¢

yonetiminde kullanilan yapay zeka yontemleri”, “tedarik zinciri risk yonetiminde bulanik

2% <¢ 2 <¢

mantik kullanim1”, “tedarik zinciri risk yonetiminde anfis kullanim1”, “tedarik zinciri risk

2 13

yonetiminde makine 6grenmesi kullanimi”, “tedarik zinciri risk yonetiminde bulanik
mantik, anfis ve regresyon kullanim1’’, “anfis ve regresyon’’, “anfis’’, “bulanik mantik’’,
“regresyon’’ kelimeleri ve bu kelimelerin Ingilizceleri yazilmistir. Bu kapsamda 1965-
2023 yillar1 arasinda yayinlanan 302 calisma incelenmis ve ¢alisma yili, caligma tiiri,
caligmalarin yapildig1 sektorler, calismalarda kullanilan yontemler ve calismalarin
yapisal Ozelliklerine gore siiflandirilmigtir. Tablo 3.1°de 1965-2023 yillar1 arasinda

yapilan ¢alismalarda kullanilan yontemler ve adetleri verilmistir:
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Tablo 3.1. Calismalarda Kullanilan Yo6ntemler ve Adetleri

Sira Kullamilan Yéntem Adet Sira Kullamlan Yéntem Adet
No No
1 Genetik Algoritma 1 27 Anfis 22
2 Takviyeli Ogrenme 2 28 | Ahp 1
3 Analitik Ag Siireci (ANP) 1 29 Karmagsik Ag Teorisi 1
4 Bulanik Ahp 3 30 Logaritmik ¢oklu regresyon 1
5 Diamond model 1 31 Eulerian and Lagrangian yaklasimi 1
6 Bulantk Mantik ve Yapay Sinir 14 32 Scor 2
Aglari
7 Nesnelerin interneti 1 33 | Denetimli Makine Ogrenme 2
8 Bulanik Mantik 30 34 Yorumlayic: Yapisal Modelleme 2
9 Literatiir taramasi 70 35 Cok amagli optimizasyon 2
10 Makine Ogrenmesi 30 36 Uzman Sistemler ve Bulanik Mantik 1
11 Bulanik Dogrusal Programlama 2 37 Gauss Proses Regresyon 1
12 Denetimsiz Makine Ogrenmesi 2 38 Makine Ogrenme ve Bulank Mantik 39
13 Veri  Madenciligi ve  Makine 1 39 Bulanik Mantik, Yapay Sinir Aglar1 ve Anfis 1
Ogrenmesi
14 Bayes Aglari 4 40 Bulanik Mantik ve Dogrusal Programlama 1
15 Bulanik Hedef Programlama 1 41 Bulanik Mantik ve Derin Ogrenme 1
16 Yapay Sinir Aglar 5 42 Anfis ve Regresyon 19
17 Makine Ogrenmesi ve Biiyiik Veri 1 43 Bulanik Dogrusal Programlama ve Makine 1
Ogrenme
18 Yapisal Esitlik Modeli 2 44 Bulanik Mantik ve Gri Tahmin Modeli 1
19 Parcacik Siirii Optimizasyonu 1 45 Makine Ogrenme, Yapay Sinir Aglari ve 4
Anfis
20 Stokastik Modelleme 1 46 Makine Ogrenme ve Yapay Sinir Aglar 3
21 Dematel 1 47 Yapay Sinir Aglar1 ve Anfis 8
22 Karma Tamsay1ili Dogrusal 1 48 Bulanik Zaman Serileri ve Anfis 1
Programlama
23 Regresyon 2 49 Bulanik Mantik ve Anfis 3
24 Bulanik Kiimeleme 2 50 Anfis ve Genetik Algoritmalar 1
25 Giiglii Optimizasyon 2 51 Yar1 Denetimli Ogrenim 1
26 | Anfis ve Bulanik C ortalamalar 1
Tablo 3.2°de 1965-2023 yillarinda g¢alismalarin yapildigr sektor ve adetleri
verilmistir.

Tablo 3.2. Calismalarin Yapildig: Sektorler ve Adetleri

Sira No Sektorler Adet Sira No Sektorler Adet
1 Insaat 6 17 Yazilim 8
2 Lojistik 20 18 Celik 4
3 Icecek 1 19 Bilisim 11
4 Havacilik ve Uzay 3 20 Kamu 12
5 Demiryolu 1 21 Perakende 7
6 Tarim 8 22 imalat 22
7 Kimya 10 23 Enerji 13
8 Saglik 22 24 Gida 5
9 Egitim 13 25 Finans 10
10 Genel 65 26 Plastik 1
11 Geri Doniisiim 3 27 Ekonomi 3
12 Tekstil 8 28 Telekomiinikasyon 1
13 Elektronik 12 29 Agac Sanayi 3
14 Petrol 7 30 Dogal Tas 5
15 Otomotiv 7 31 Cimento 2
16 Hizmet 8 32 Metal 1

Tablo 3.3’de 1965-2023 yillar1 arasinda yapilan ¢alismalarin tiirleri ve adetleri

verilmistir.
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Tablo 3.3. Calismalarin Tiirleri ve Adetleri

Sira No Calisma Tiirii Adet
1 Bildiri 10
2 Makale 230
3 Yiiksek Lisans Tezi 21
4 Doktora Tezi 20
5 Kitap 21
Toplam 302

Tablo 3.4’de 1965-2023 yillar1 arasinda yapilan g¢alismalarin yaym yillar1 ve
adetleri verilmistir.

Tablo 3.4. Calismalarin Yayin Yillar1 ve Adetleri

Sira No Yaymn Yih Miktari Sira No Yaymn Yih Miktar:
1 1965 1 14 2011 5
2 1999 1 15 2012 13
3 2000 1 16 2013 11
4 2001 4 17 2014 11
5 2002 4 18 2015 22
6 2003 2 19 2016 11
7 2004 6 20 2017 16
8 2005 5 21 2018 17
9 2006 6 22 2019 13
10 2007 4 23 2020 34
11 2008 5 24 2021 33
12 2009 7 25 2022 33
13 2010 7 26 2023 30

Tablo 3.5’ de 1965-2023 yillar1 arasinda yapilan ¢alismalarin yapisal 6zellikleri ve
adetleri verilmistir.
Tablo 3.5. Calismalarin Yapisal Ozellikleri ve Adetleri

Sira No Yapisal Ozellik Adet
1 Nicel 238
2 Nitel 64
Toplam 302
3.3.1. Bulgular

Literatiir taramasi kapsaminda ulasilan calismalar incelenip, igerik analizleri
yapilarak elde edilen bulgular tablolar halinde asagida verilmistir.

3.3.1.1. Yontemlerin Sektorlere Gore Dagilimi

Arastirmanin konusu kapsaminda 1965-2023 yillar1 arasinda yapilan ¢aligmalarda
51 farkl yontemin ve 32 farkli sektoriin oldugu tesoit edilmistir. Calismalarda kullanilan
yontemlerin ¢alismalarin yapildigr sektorlere gore dagilimlart Tablo 3.6, Tablo 3.7 ve
Tablo 3.8”de verilmektedir:
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Tablo 3.6. Yontemlerin Sektorlere Gore Dagilim Adetleri-1

Calisma Yontemleri

Calismanin Yapildig1 Sektorler

insaat

Lojistik

icecek

Havacihk ve
Uzay

Demiryolu
Tarim
Kimya

Saghk

Egitim

Genel

Literatiir taramasi

w

w

7

Anfis ve Regresyon

N

Takviyeli Ogrenme

Makine Ogrenme

Pargacik Stirti
Optimizasyonu

Karma Tamsayili
Dogrusal Programlama

Bulanik Mantik

Ahp

Eulerian ve
Lagrangian yaklagimi

Yapay Sinir Aglari

Cok amaglh
optimizasyon

Makine Ogrenme ve
Bulanik Mantik

Bulanik Zaman
Serileri ve Anfis

Bulantk Mantik ve
Anfis

Bulanik Ahp

Yapay Sinir Aglar1 ve
Anfis

Anfis

Diamond model

Bulantk Mantik ve
Yapay Sinir Aglari

Bulanik Mantik ve Gri
Tahmin Modeli

Makine Ogrenme,
Yapay Sinir Aglar ve
Anfis

Bulanik Hedef
Programlama

Bulanik Mantik,
Yapay Sinir Aglar ve
Anfis

Denetimsiz ~ Makine
Ogrenmesi

Veri Madenciligi ve
Makine Ogrenmesi

Yorumlayict  Yapisal
Modelleme

Bulanik Dogrusal
Programlama ve
Makine Ogrenme

Analitik  Ag Siireci
(ANP)

Nesnelerin Interneti

Makine Ogrenmesi ve
Biiyiik Veri

Yapisal Esitlik
Modellemesi

Stokastik Modelleme

Regresyon

Karmagik AgTeorisi

Giiglii Optimizasyon

Bulanik Ahp

NEIRINE
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Tablo 3.7. Yontemlerin Sektorlere Gore Dagilim Adetleri-2

Calisma
Yontemleri

Calismanin Yapildig1 Sektorler

Geri Donii

siim

Teks til

Elek tronik

Pet rol

Otomo tiv

Hizmet

Yazilhm

Celik

Bilisim

Kamu

Peraken de

Bulanik Dogrusal
Programlama

[N

Bulanik Mantik

[N

Literatiir taramasi

Yorumlayici
Yapisal
Modelleme

Scor

Makine Ogrenme
ve Bulanik
Mantik

Bulanik Mantik
ve Yapay Sinir
Aglar

Anfis ve
Regresyon

Anfis

Makine Ogrenme

Genetik
Algoritma

Bulanik Mantik
ve Derin Ogrenme

Bayes Aglar

Bulanik
Kiimeleme

Dematel

Gauss
regresyon

proses

Yari  Denetimli
Ogrenim

Denetimsiz
Makine Ogrenme

Bulanik  Mantik
ve Anfis

Logaritmik ¢oklu
regresyon

I?enetimli Makine
Ogrenmesi

Makine Ogrenme
ve Yapay Sinir
Aglar

Bulanik Mantik
ve Dogrusal
Programlama

Makine Ogrenme,
Yapay Sinir
Aglar1 ve Anfis

Anfis ve Genetik
Algoritmalar

Yapay Sinir
Aglart ve Anfis
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Tablo 3.8. Yontemlerin Sektorlere Gore Dagilim Adetleri-3

Cahismanin Yapildig: Sektorler

Calisma
Yontemleri

imalat
Enerji
Gida

Fi nans
Plastik
Eko nomi
Telekoni
mikasyon
Agac Sanayi
Dogal Tas
Ci mento
Metal

~
~
-

Literatiir
taramasi
Giigli
Optimizasyon
Anfis ve 1
Bulanik c
ortalamalar
Bayes Aglar 1

[N

Yapay Sinir 1 1
Aglart
Makine 1 4 1
Ogrenme
Bulanik Mantik 3 2

Denetimli 1
Makine
Ogrenme
Bulanik Mantik 4 1 1
ve Yapay Sinir
Aglar

Makine 1 5 1 1
Ogrenme  ve
Bulanik Mantik
Makine 1
Ogrenme,
Yapay Sinir
Aglar1 ve Anfis
Anfis 1 3 2 1 1

Scor 1

Makine 1 1
Ogrenme  ve
Yapay Sinir
Aglart

Yapay Sinir 1 1 1
Aglar1 ve Anfis
Uzman 1
Sistemler  ve
Bulanik Mantik
Bulanik Ahp 1

Cok amagli 1
optimizasyon
Anfis ve 1 2 1 1 1
Regresyon
Bulanik 1
Dogrusal

Programlama
Bulanik Mantik 1
ve Anfis

Calismalarda kullanilan yontemlerin caligmalarin yapildigi sektorlere gore
dagiliminda; makine 6grenmesi, bulanik mantik ve anfis yontemi ile literatiir taramasi
yonteminin en ¢ok kullanilan yontemler oldugu tespit edilirken, imalat ve saglik alaninda

faaliyetlerini devam ettiren isletmelerin daha ¢ok oldugu goriilmiistiir.
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3.3.1.2. Yontemlerin Calisma Tiirlerine Gore Dagilimi

Arastirmanin konusuyla alakal1 1965-2023 yillar1 arasinda yapilan bildiri, makale,

yiiksek lisans tezi, doktora tezi ve kitaplar incelenmistir. Calismalarda kullanilan

yontemlerin yapilan ¢alismalarin tiiriine gére dagilimlar1 Tablo 3.9°da verilmektedir:

Tablo 3.9. Yontemlerin Calisma Tiirlerine Gore Dagilim Adetleri

Calisma Yontemleri

Cahsma Tiirleri

Bildiri

Makale

Yiiksek
Lisans Tezi

Doktora
Tezi

Kitap

Toplam

Genetik Algoritma

Takviyeli Ogrenme

Analitik Ag Siireci (ANP)

Bulanik Ahp

Diamond model

Bulanik Mantik ve Yapay Sinir Aglar

Nesnelerin interneti

Bulanik Mantik

Literatiir taramasi

15

Makine Ogrenmesi

Bulanik Dogrusal Programlama

Denetimsiz Makine Ogrenmesi

Veri Madenciligi ve Makine Ogrenmesi

Bayes Aglart

Yorumlayict Yapisal Modelleme

NN PN

Bulanik Hedef Programlama

Yapay Sinir Aglari

Makine Ogrenmesi ve Biiyiik Veri

Yapisal Esitlik Modeli

Pargacik Siirii Optimizasyonu

Stokastik Modelleme

Dematel

NN

Karma Tamsay1li Dogrusal Programlama

Regresyon

Bulanik Kiimeleme

NN

Giiglii Optimizasyon

Anfis ve Bulanik C ortalamalar

(ST Y I Y Y PSS RS BFSSS I O) B IS, | IS I ) BN S I O N

Anfis

i
~

N
N

Ahp

Karmasik Ag Teorisi

Logaritmik ¢oklu regresyon

Eulerian and Lagrangian yaklasimi

Scor

Denetimli Makine Ogrenme

Cok amagli optimizasyon

Uzman Sistemler ve Bulanik Mantik

AR

Gauss Proses Regresyon

NEENENIENI R

Makine Ogrenme ve Bulanik Mantik

w
(o]

Bulanik Mantik, Yapay Sinir Aglari ve
Anfis

-

Bulanik Mantik ve Dogrusal
Programlama

-

Bulanik Mantik ve Derin Ogrenme
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Calisma Yontemleri

Cahsma Tiirleri

Bildiri Makale Yiiksek Doktora Kitap Toplam
Lisans Tezi Tezi

Anfis ve Regresyon 15 2 2 19
Bulanik Dogrusal Programlama ve 1 1
Makine Ogrenme

Bulanik Mantik ve Gri Tahmin Modeli 1 1
Makine Ogrenme, Yapay Sinir Aglar1 ve 3 1 4
Anfis

Makine Ogrenme ve Yapay Sinir Aglari 3 3
Yapay Sinir Aglar1 ve Anfis 4 3 1 8
Bulanik Zaman Serileri ve Anfis 1 1
Bulanik Mantik ve Anfis 3 3
Anfis ve Genetik Algoritmalar 1 1
Yar1 Denetimli Ogrenim 1 1

Calismalarda kullanilan yontemlerin yapilan ¢aligmalarin tiiriine

gore

dagiliminda, makine 6grenmesi, bulanik mantik yontemleri, anfis ile literatiir taramasi

yonteminin en ¢ok kullanilan yontemler oldugu tespit edilirken, makale ¢alismalarinin

daha fazla yapildigi tespit edilmistir.

3.3.1.3. Yontemlerin Yillara Gore Dagilim

Arastirmanin konusuyla alakali 1965-2023 yillar1 arasinda yapilan ¢alismalarda

hangi yillarda hangi yontemlerin kullanildigi belirlenmistir. Calismalarda kullanilan

yontemlerin ¢alismalarin yapildigi yillara gore dagilimlar: Tablo 3.10°da verilmektedir:
Tablo 3.10. Yontemlerin Yillara Gore Dagilim Adetleri

Calisma Yillar
Cahsma Yontemleri 1965-2000 | 2001-2004 | 20052009 | 2010-2014 | 2015-2019 | 2020-2023
Genetik Algoritma 1
Takviyeli Ogrenme 2
Analitik Ag Stireci (ANP) 1
Bulanik Ahp 1 1 1
Diamond model 1
Bulantk Mantik ve Yapay Sinir 4 2 8
Aglar i
Nesnelerin Interneti 1
Bulanitk Mantik 1 2 5 4 9 9
Literatiir taramast 2 12 12 15 14 15
Makine Ogrenmesi 1 1 2 7 19
Bulanik Dogrusal Programlama 1 1
Denetimsiz Makine Ogrenmesi 1 1
Veri  Madenciligi ve  Makine 1
Ogrenmesi
Bayes Aglari 1 3
Yorumlayici Yapisal Modelleme 1 1
Bulanik Hedef Programlama 1
Yapay Sinir Aglari 2 2 1
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Calisma Yillar:

Calisma Yontemleri 1965-2000 | 2001-2004 | 20052009 | 2010-2014 | 2015-2019 | 2020-2023
Makine Ogrenmesi ve Biiyiik Veri 1

Yapisal Esitlik Modeli 1 1
Parcacik Siirii Optimizasyonu 1
Stokastik Modelleme 1

Dematel 1

Karma Tamsayili Dogrusal 1
Programlama

Regresyon 1 1
Bulanik Kiimeleme 1 1
Giiglii Optimizasyon 1 1
Anfis ve Bulanik C ortalamalar 1

Anfis 2 8 12
Ahp 1

Karmagik Ag Teorisi 1

Logaritmik ¢oklu regresyon 1

Eulerian and Lagrangian yaklasimi 1

Scor 2
Denetimli Makine Ogrenme 1 1
Cok amagli optimizasyon 1 1
Uzman Sistemler ve Bulanik Mantik 1

Gauss Proses Regresyon 1

Makine Ogrenme ve Bulanik 5 12 22
Mantik

Bulanik Mantik, Yapay Sinir Aglar 1
ve Anfis

Bulantkk  Mantik ve Dogrusal 1
Programlama

Bulanik Mantik ve Derin Ogrenme 1
Anfis ve Regresyon 4 9 6
Bulanik Dogrusal Programlama ve 1
Makine Ogrenme

Bulantk Mantik ve Gri Tahmin 1
Modeli

Makine Ogrenme, Yapay Sinir 1 3
Aglar1 ve Anfis

Makine Ogrenme ve Yapay Sinir 1 2
Aglar

Yapay Sinir Aglar1 ve Anfis 1 3 4
Bulanik Zaman Serileri ve Anfis 1

Bulanik Mantik ve Anfis 1 2
Anfis ve Genetik Algoritmalar 1
Yar1 Denetimli Ogrenim 1

Calismalarda kullanilan yontemlerin ¢alismalarin  yapildig

yillara gore

dagiliminda, makine 6grenmesi, bulanik mantik yontemi, anfis ve bunlarin birlikte

kullanildig1 caligmalar yogun olarak goriiliirken, 2000 yilindan giiniimiize artarak gelen

bir ilgi oldugu ve en ¢ok 2020-2023 yillar1 arasinda, en az ise 1965-2000 yillar1 arasinda

calisma yapildig1 gortilmistiir.
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3.3.1.4. Yontemlerin Yapisal Ozelliklere Gore Dagihm

Arastirmanin konusuyla alakali 1965-2023 yillar1 arasinda yapilan ¢alismalarin
yontemlerinin yapisal 6zelliklere gore dagilimlar: belirlenmistir. Calismalarda kullanilan
yontemlerin yapisal 6zelliklere gére dagilimlar: Tablo 3.11°de verilmektedir:
Tablo 3.11. Yéntemlerin Yapisal Ozelliklere Gore Dagilim Adetleri

Yapisal Ozellikler
Calisma Yontemleri Nicel Nitel Toplam
Genetik Algoritma 1 1
Takviyeli Ogrenme 2 2
Analitik Ag Siireci (ANP) 1
Bulanik Ahp 2 1
Diamond model 1
Bulanik Mantik ve Yapay Sinir Aglar 13 1 14
Nesnelerin Interneti 1 1
Bulanik Mantik 24 6 30
Literatiir taramast 23 47 70
Makine Ogrenmesi 26 4 30
Bulanik Dogrusal Programlama 2 2
Denetimsiz Makine Ogrenmesi 2 2
Veri Madenciligi ve Makine Ogrenmesi 1 1
Bayes Aglart 4 4
Yorumlayici Yapisal Modelleme 2 2
Bulanik Hedef Programlama 1 1
Yapay Sinir Aglar 4 1 5
Makine Ogrenmesi ve Biiyiik Veri 1 1
Yapisal Esitlik Modeli 2 2
Parcacik Siirii Optimizasyonu 1 1
Stokastik Modelleme 1 1
Dematel 1 1
Karma Tamsay1li Dogrusal Programlama 1 1
Regresyon 2 2
Bulanik Kiimeleme 2 2
Giiglii Optimizasyon 1 1 2
Anfis ve Bulanik C ortalamalar 1 1
Anfis 22 22
Ahp 1 1
Karmasik Ag Teorisi 1 1
Logaritmik ¢oklu regresyon 1 1
Eulerian and Lagrangian yaklasimi 1 1
Scor 2 2
Denetimli Makine Ogrenme 2 2
Cok amagli optimizasyon 2 2
Uzman Sistemler ve Bulanik Mantik 1 1
Gauss Proses Regresyon 1 1
Makine Ogrenme ve Bulanik Mantik 37 2 39
Bulanik Mantik, Yapay Sinir Aglar1 ve Anfis 1 1
Bulanik Mantik ve Dogrusal Programlama 1
Bulanik Mantik ve Derin Ogrenme 1
Anfis ve Regresyon 19 19
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Yapisal Ozellikler
Calisma Yontemleri Nicel Nitel

Toplam

[N
[EnN

Bulanik Dogrusal Programlama ve Makine Ogrenme
Bulanik Mantik Ve Gri Tahmin Modeli
Makine Ogrenme, Yapay Sinir Aglar1 ve Anfis

Makine Ogrenme ve Yapay Sinir Aglart

Yapay Sinir Aglar1 ve Anfis

Bulanik Zaman Serileri ve Anfis
Bulanik Mantik ve Anfis
Anfis ve Genetik Algoritmalar

| R w| k| o wl e
| R w| k| o wl e

Yari Denetimli Ogrenim

Calismalarda kullanilan yontemlerin yapisal o6zelliklere gore dagilimi
incelendiginde, nicel c¢alismalarin sayisinin nitel ¢aligmalara goére daha ¢ok oldugu
gorilmiistiir.

3.3.1.5. Sektorlerin Calisma Tiirlerine Gore Dagilim

Aragtirmanin konusuyla alakali 1965-2023 yillar1 arasinda yapilan bildiri, makale,
yiksek lisans tezi, doktora tezi ve Kitaplar incelenmistir. Caligmalarin yapildigi
sektorlerin yapilan ¢alisma tiiriine gore dagilimlar: Tablo 3.12°de verilmektedir:

Tablo 3.12. Sektorlerin Calisma Tiirlerine Gore Dagilim Adetleri

Cahisma Tiirii
Calhisma Sektorii Bildiri Makale Yiiksek Doktora Tezi Kitap Toplam
Lisans Tezi

insaat 6 6
Lojistik 16 1 3 20
icecek 1 1
Havacilik ve Uzay 2 1 3
Demiryolu 1 1
Tarim 6 1 1 8
Kimya 8 2 10
Saglik 1 18 3 22
Egitim 1 11 1 13
Genel 1 47 1 16 65
Geri Doniisiim 2 1 3
Tekstil 6 1 1 8
Elektronik 1 10 1 12
Petrol 6 1 7
Otomotiv 5 1 1 7
Hizmet 1 4 1 2 8
Yazilim 8 8
Celik 4 4
Biligim 2 8 1 11
Kamu 7 3 2 12
Perakende 1 5 1 7
imalat 20 2 22
Enerji 2 5 5 1 13
Gida 4 1 5
Finans 10 10
Plastik 1 1
Ekonomi 3 3
Telekomiinikasyon 1 1
Agac Sanayi 2 1 3
Dogal Tas 3 2 5
Cimento 2 2
Metal 1 1

101



Calismalarin

yapildig1

sektorlerin

calismalarin

tiirine

gore

dagilim1

incelendiginde, en ¢ok imalat ve saglik alaninda faaliyet gosteren alanlarda ¢alisma

yapildig1 goriiliirken, en ¢ok makale ¢alismasinin yapildigi gortilmiistiir.
3.3.1.6. Sektorlerin Yillara Gore Dagilim

Aragtirmanin konusuyla alakali 1965-2023 yillar1 arasinda yapilan ¢alismalarda

hangi yillarda hangi sektorlerde ¢alisma yapildigi belirlenmistir. Calismalarin yapildigi

sektorlerin ¢alismalarin yapildigi yillara gére dagilimlar: Tablo 3.13’te verilmektedir:

Tablo 3.13. Sektorlerin Yillara Gore Dagilim Adetleri

Calisma Yillar
Calisma Sektorii 1965-2000 2001-2004 2005-2009 2010-2014 | 2015-2019 2020-2023 Toplam
Insaat 1 1 6
Lojistik 2 4 2 8 20
Igecek 1 1
Havacilik ve Uzay 1 2 3
Demiryolu 1 1
Tarim 2 1 5 8
Kimya 1 2 2 5 10
Saglik 1 8 13 22
Egitim 1 2 4 5 13
Genel 1 12 16 15 13 65
Geri Doniistim 1 2 3
Tekstil 1 3 2 2 8
Elektronik 2 1 1 1 7 12
Petrol 1 6 7
Otomotiv 3 4 7
Hizmet 2 1 3 2 8
Yazilim 1 1 2 4 8
Celik 1 2 1 4
Bilisim 1 2 4 4 11
Kamu 2 6 4 12
Perakende 1 2 4 7
imalat 1 3 6 12 22
Enerji 5 8 13
Gida 1 2 2 5
Finans 1 2 10
Plastik 1 1
Ekonomi 1 2 3
Telekomiinikasyon 1 1
Agag Sanayi 1 1 1 3
Dogal Tas 1 1 3 5
Cimento 2
Metal 1 1
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Calismalarin yapildig1 sektorlerin calismalarin yapildig: yillara gore dagiliminda,
en ¢ok imalat ve saglik alani sektorlerinde ¢alisma yapildig: tespit edilirken, en ¢ok 2020-
2023 yillar1 arasinda en az ise 1965-2000 yillar1 arasinda ¢alisma yapildigi goriilmiistiir.

3.3.1.7. Sektorlerin Yapisal Ozelliklere Gore Dagilimi

Arastirmanin konusuyla alakali 1965-2023 yillar1 arasinda yapilan ¢alismalarin
oldugu sektorlerin, ¢aligsmalarin yapisal Ozelliklere gore dagilimlart belirlenmistir.
Calismalarin yapildig1 sektorlerin, calismalarin yapisal 6zelliklere gore dagilimlar1 Tablo
3.14’te verilmektedir:
Tablo 3.14. Sektorlerin Yapisal Ozelliklere Gére Dagilim Adetleri

Yapisal Ozellikler
Cahsma Sektorii Nicel Nitel Toplam
Insaat 3 3 6
!_ojistik 18 2 20
Igecek 1 1
Havacilik ve Uzay 2 1 3
Demiryolu 1 1
Tarim 6 2 8
Kimya 10 10
Saglik 22 22
Egitim 10 3 13
Genel 29 36 65
Geri Doniistim 3 3
Tekstil 6 2 8
Elektronik 11 1 12
Petrol 7 7
Otomotiv 6 1 7
Hizmet 7 1 8
Yazilim 8 8
Celik 4 4
Bilisim 8 3 11
Kamu 10 2 12
Perakende 6 1 7
imalat 21 1 22
Enerji 13 13
Gida 5 5
Finans 9 1 10
Plastik 1 1
Ekonomi 3 3
Telekomiinikasyon 1 1
Agag Sanayi 3 3
Dogal Tas 5 5
Cimento 2 2
Metal 1 1
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Calismalarin yapildig1 sektorlerin yapisal 6zelliklere gore dagiliminda, en ¢ok
caligmanin imalat ve saglik sektorlerinde yapildig: tespit edilirken, nicel galismalarin
sayisinin nitel calismalara gore daha ¢ok oldugu gorilmiistiir.

3.3.1.8. Calisma Tiirlerinin Yillara Gore Dagilinm

Arastirmanin konusuyla alakal1 1965-2023 yillar1 arasinda hangi yillarda hangi tiir
caligmalarin yapildig belirlenmistir. Calisma tiirlerinin yapildig: yillara gére dagilimlari
Tablo 3.15’te verilmektedir:

Tablo 3.15. Calisma Tiirlerinin Yillara Gore Dagilim Adetleri

Calisma Calisma Yillar:

Tirleri 1965-2000 2001-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2019 2020-2023 Toplam

Bildiri 1 1 1 5 2 10

Makale 3 12 17 35 56 107 230

Y_ﬁksek ) 1 2 10 8 21

Lisans Tezi

Doktora Tezi 3 3 6 8 20

Kitap 2 4 8 2 5 21
Toplam 3 16 27 47 79 130 302

Calisma tiirlerinin ¢alismalarin yapildig: yillara goére dagiliminda, en ¢ok makale

caligmasinin yapildig: tespit edilirken, 2000 yilindan giiniimiize artarak gelen bir ilgi
oldugu ve en ¢ok 2020-2023 yillar1 arasinda, en az ise 1965-2000 yillar1 arasinda ¢aligma
yapildig1 goriilmiistiir.
3.3.1.9. Cahsma Tiirlerinin Yapisal Ozelliklere Goére Dagilim

Arastirmanin konusuyla alakali 1965-2023 yillar1 arasinda yapilan caligmalarin

tiirlerinin yapisal 6zelliklere gore dagilimlar: belirlenmistir. Yapilan ¢alisma tiirlerinin

yapisal 6zelliklere gore dagilimlart Tablo 3.16°da verilmektedir:

Tablo 3.16. Caligma Tiirlerinin Yapisal Ozelliklere Gore Dagilim Adetleri

Yapisal Ozellikler
Cabsma Tiirleri Nicel Nitel Toplam
Bildiri 9 1 10
Makale 180 50 230
Yiiksek Lisans Tezi 21 21
Doktora Tezi 20 20
Kitap 8 13 21
Toplam 238 64 302
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Yapilan calismalarin yapisal ozelliklere gore dagiliminda, en ¢ok makale
calismasinin yapildig: tespit edilirken, nicel ¢aligmalarin sayisinin nitel ¢alismalara gore
fazla oldugu goriilmiistiir.
3.3.1.10. Yaymn Yillarinin Yapisal Ozelliklere Gore Dagilimi

Arastirmanin konusuyla alakali 1965-2023 yillar1 arasinda yapilan ¢alismalarin
yapisal Ozelliklere gore dagilimlari belirlenmistir. Yapilan galismalarin yayinlandigi
yillarin yapisal 6zelliklere gore dagilimlar1 Tablo 3.17°de verilmektedir:

Tablo 3.17. Yayin Yillarmm Yapisal Ozelliklere Gére Dagilim Adetleri

Yapisal Ozellikler

Yaym Yillar Nicel Nitel Toplam
1965-2000 2 1 3
2001-2004 4 12 16
2005-2009 17 10 27
2010-2014 33 14 67
2015-2019 66 13 79
2020-2023 116 14 130
Toplam 238 64 302

Calismalarin yapildig: yillarin yapisal 6zelliklere gére dagiliminda, en ¢cok 2020-
2023 yillarinda, en az ise 1965-2000 yillar1 arasinda ¢alisma yapildig: tespit edilirken,
nicel ¢alismalarin sayisinin nitel ¢alismalara gore fazla oldugu goriilmiistiir.

3.3.2. Literatiir Degerlendirmesi

Tedarik zincirlerinde meydana gelen kirilmalarin yapay zekd ve makine
ogrenmesi yontemleriyle tahmin edilmesi konusunun daha iyi anlagilmasi adina literatiir
taramasinin yapildigi bu boliimde g¢alismalar sistematik olarak gruplandirilmistir. Bu
kapsamda ulasilan ¢alismalarin yapisal ve igerik analizleri yapilarak degerlendirilmelerde
bulunulmustur.

1965-2023 yillar1 arasinda yapilan ¢aligmalarin incelendigi literatiir taramasinin
302 calismasindaki bilgilere gore, tez konusuyla alakali olarak 51 farkli yontem
kullanilarak g¢alisma yapildigi tespit edilmektedir. Analiz sonuglarina bakildiginda,
arastirmada kullanilan yontemler agisindan ilk sirada 70 adet c¢aligmayla literatiir
taramasi, ikinci sirada 39 adet ¢alismayla makine 6grenme yontemi ve bulanik mantik
yonteminin birlikte kullanildigi calismalar, tglincli ve dordiincti sirada 30’ar adet
calismayla ozellikle son yillarda daha ¢ok kullanilan makine 6grenmesi yontemi ile

bulanik mantik yéntemi yer almaktadir. Iki farkli yontem kullanilarak kiyaslama yapilan
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calismalarda ise anfis ve regresyon yontemleri one ¢ikmaktadir. Tez konusu ile ilgili
olarak 32 farkli sektdrde calisma yapildigi tespit edilmektedir. Analiz sonuglarina
bakildiginda, arastirmanin yapildig1 sektorler olarak ilk sirada 65 adet calismayla tiim
sektorlere hitap edilmekte, ikinci sirada 22’°ser adet ¢alismayla saglik ve imalat sektorii,
tciinci sirada 20 adet calismayla lojistik sektorii gelmektedir. Literatiir taramasi
yapilirken ¢aligma konusuyla alakali olarak 1965-2023 yillar1 arasinda bildiriler,
makaleler, yiiksek lisans tezleri, doktora tezleri ve kitaplar incelenmistir. Bu kapsamda
10 adet bildiri, 230 adet makale, 21 adet yiiksek lisans tezi, 20 adet doktora tezi ve 21
adet kitap incelenmistir. Literatiir taramas1 kapsaminda ¢alismalara bakildiginda 238 adet
nicel, 64 adet nitel ¢alisma yapilmistir. Bu kapsamda 2020-2023 doneminde 130 adet
calisma sayis1 en yiiksek rakam olarak belirlenmistir.

Literatiir taramasindaki ¢alismalar incelendiginde, makine 6grenmesi yontemleri,
anfis ve bulanik mantik yontemlerinin bu alanda yapilan ¢alismalara onciiliik ettigi tespit
edilmistir. Bu kapsamda yapilan g¢aligmamizda bu yontemlerin kullanilmasi uygun
goriilmistiir. Yapilan calismalar detayli incelendiginde tedarik zincirindeki kirilma
risklerinin yapay zeka yontemleriyle tahmini tek sektor 6zelinde gerceklestirilmis, ayni
calismada farkli sektdrlerde yapilan bir calismaya rastlanmamistir. Bu kapsamda yapilan
calismamizla beraber farkli sektdr ve lokasyonlarda yer alan isletmeler i¢in ortak risk
metodolojisinin kurulacak olmasi ¢alismaya 6zgilinliik katmaktadir. Calismayr 6zgiin
kilan bagka bir 6zelligi ise bulanik mantik yapay zekd yontemi, anfis ve makine
Ogrenmesi yontemi olan regresyon gibi farkli yapay zeka uygulamalarinin ayni ¢alismada
kullanilarak karsilagtirilmas1 ve performans ¢iktisina gore degerlendirilmis olmasidir.
Literatiir incelendiginde konu 6zelinde yapilan ¢alismalarda veri kaynagi olarak miisteri
sikayetleri, uzman goriisleri kullanilmis, bu ¢alismada ise uzman goriislerine ek olarak
kalite iyilestime raporlar1, dof raporlari, yillik faaliyet raporlari, miisteri sikayet raporlari
kullanilmistir. Bu dogrultuda yapilan ¢alismanin 6zgiin olmas1 ve literatiirdeki 6nemli bir

eksikligin giderilmesine katki saglamasi beklenmektedir.
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DORDUNCU BOLUM

TEDARIK ZINCIRLERINDEKI KIRILMA RiSKLERININ YAPAY ZEKA
YONTEMLERIYLE TAHMINLEMESINE YONELIK KIZILAY
ISLETMELERINDE BiR UYGULAMA

Yapilan bu caligmada detayli bir literatiir ¢alismasi yapildiktan sonra saha
uygulamast i¢in farkli sektorlerde hizmet veren Kizilay Isletmeleri verileri kullanilmustir.

Uygulama ¢aligmamizin detayli anlatildigi kisimlar devam eden boliimlerde verilmistir.
4.1. Calismanin Amaci, Onemi ve Kapsam

Bu calismanin amaci; isletmelerin tedarik zincirlerinde olusabilecek kirilmalarin
onceden tahmin edilmesine yonelik bir model 6nerisi sunmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda
farkli sektorlerde yer alan isletmelerin tedarik zincirlerindeki ortak riskleri belirlemek ve
analiz etmek, ortak risklerin tedarik zincirlerindeki kirilma olasiliklarini tahmin etmek,
bu ortak risklere karst uygun stratejiler gelistirmek hedeflenmektedir. Bu kapsamda
Kizilay Isletmelerinde saha uygulamas: yapilarak bu amac¢ dogrultusunda uygulama
calismas1 gerceklestirilmistir. Isletmelerin tedarik zinciri {ist diizey yoneticileriyle
goriismeler yapilmis, kalite iyilestime raporlari, dof raporlari, yillik faaliyet raporlari,
miisteri sikayet raporlari incelenerek her isletme 6zelinde riskler belirlenmistir. Daha
sonra belirlenen bu riskler iginden ortak riskler filtrelenerek tedarik zinciri iist diizey
yoneticilerine sunulup, tedarik zincirlerindeki meydana gelme olasilik ve etki degerleri
puanlandirilmistir. Bu veriler tizerinden bulanik mantik yapay zeka yontemi kullanilarak
saglanan ¢iktilar, anfis ve regresyon yontemlerinde gerceklesen deger olarak kullanilip
anfis ve regresyon yonteminde risklerin tedarik zincirinde kirtlma olasiliklart tahmin
edilmistir. Anfis ve regresyon yontemlerinin uygunluk degerleri c¢esitli istatistiki
performans oOlgiitleri kullanilarak karsilastirilmistir. Calismada kullanilan bulanik mantik,
anfis ve regresyon yontemlerinin matlab programlama dilinde app designer toolbox
kullanilarak, kullanic1 arayiiz tasarimi olusturulup dinamik bir sistem modeli
gelistirilmistir. Bu yapay zeka uygulamalariyla hazirlanan modellerin ¢aligtirilmasiyla
her riskin meydana gelmesi durumunda tedarik zincirinin kirilma olasilig1 belirlenmis ve

bu kirilma olasiligina karsi uygulanmasi gereken strateji tiirii onerilmistir.
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Gelistirilen bu model sayesinde, farkli sektorlerde yer alan igletmelerin tedarik
zincirinde kirilma riski heniiz gergeklesmeden tedarik zinciri yoneticilerine 6nceden
haber vermek miimkiin olmaktadir. Bu kapsamda yapilan c¢alismanin bir erken uyari

sistemi olarak kullanilmasi planlanmaktadir.

4.2. Cahismanin Problemleri ve Modeli

Giliniimlizde yasanan gelismeler sonucunda tedarik zincirlerinin kirilmadan
yonetilebilir ve siirdiiriilebilir olmasi isletmelerin devamlilig1 agisindan biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Bu kapsamda bes farkli sektdre hizmet veren Kizilay Isletmeleri tedarik
zincirleri detayl bir sekilde arastirilmistir. Bu ¢ercevede bes ana arastirma problemi

belirlenmistir.

Problem 1: Kizilay Isletmeleri tedarik zincirinde kirilmalar hangi risklerle
iliskilendirilebilir?

Problem 2: Kizilay Isletmeleri tedarik zincirinde kirilmalara yol agan ortak riskler

nelerdir?

Problem 3: Kizilay Isletmeleri tedarik zincirinde kirilmalara yol agan ortak riskler nasil

onceliklendirilebilir?

Problem 4: Kizilay Isletmeleri tedarik zincirinde bir risk meydana geldiginde tedarik

zincirini kirma olasilig1 nasil hesaplanabilir?

Problem 5: Kizilay Isletmeleri tedarik zincirindeki kirilmaya neden olan riskin olasilik
ve etki derecesinin biiyiikliigii dikkate alindiginda gerceklesen riske karsi hangi stratejiler

uygulanmalidir?

Kizilay Isletmeleri tedarik zincirindeki arastirmalar sonucunda tespit edilen
problemlerden yola ¢ikarak benzer sektorlerde faaliyetlerine devam eden isletmelerin de
faydalanabilecegi uygun bir model gelistirilmistir. Bu problemler ¢er¢cevesinde uygulama
siirecinde izlenen adimlara yonelik olarak hazirlanan ve benzer sektorlerde faaliyet

gosteren tiim isletmelerin faydalanabilecegi model Sekil 4.1.”de verilmektedir:
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Tedarik zincirlerinin yasanan olaylardan dolay1 kirllgan yapida olmasi bu alana
yonelik 6nemli ¢aligmalarin yapilmasina dayanak olusturmustur. Tedarik zincirlerindeki
kirilmalar1 6nlemek, olusabilecek kayiplari minimize etmek amaciyla 6nemli yapay zeka
ve makine dgrenmesi uygulamalarindan faydalanilmaktadir. Onemi giderek artan yapay
zekd ve makine Ogrenmesi yontemlerini O6ziimseyerek, isletme tedarik zincirleri
yonetiminde aktif bir sekilde kullanmak isletmelerin devamlilig agisindan zorunlu bir hal
almistir. Calisma kapsaminda 6nerilen bu model ¢alismasi bes farkli sektore hizmet veren
Kizilay Isletmelerinde énemli yapay zeka yontemlerini kullanarak basarili bir sekilde

uygulanmigtir.
4.3. Uygulama Yapilan Isletmeler Hakkinda Genel Bilgiler

Kizilay Isletmeleri, Kizilay’in insani yardim faaliyetlerine diizenli kaynak
saglamasi ve ihtiyaclarina ¢oziim iiretmesi i¢in kurulmustur. Kizilay Isletmeleri, Kizilay
adina sosyal etki yatirrmciliginda bulunmaktadir. Odaginda insana fayda olan alanlarda
faaliyetlerini devam ettirmekte ve istirakleriyle beraber ftrettigi kaliteli {iriin ve
hizmetlerle Kizilay misyonuna uygun, kalict ve siirdiiriilebilir sekilde hizmet
etmektedirler. Bu faaliyetlerle gelir saglanmakta ve biitiin kazanglarin tamamini Kizilay’a
aktarmaktadirlar. Kizilay Isletmeleri; insanin ve toplumun giiclii kilinmasi, afetlerden ve
yoksulluktan dogan insan i1stirabinin azaltilmas: i¢in kurulmustur. Bu isletmeler
Kizilay’in en biiyiik destekgisi konumunda olup araliksiz faaliyetlerini siirdiirmektedir

(https://www.Kizilayyatirim.com.tr/kurumsal/hakkimizda/sirket-profili/ 15.12.2023).

Bu ¢alisma Kizilay Isletmeleri biinyesinde bulunan, bes farkli sektdre hizmet
veren, farkli lokasyonlarda faaliyetlerini devam ettiren bes farkli isletme O6zelinde
gergeklestirilmistir. Bu isletmeler; Kizilay Lojistik, Kizilay Igecek, Kizilay Saglik,
Kizilay Cadir & Tekstil, Kizilay Sistem Yapi’dir. Bu isletmelerin secilmesinin
nedenlerini; iiretim ve hizmet sektérlerinde faaliyette bulunmalari ile Kizilay Isletmeleri

arasinda en yiiksek ciroya ulagsmalar1 seklinde aciklayabiliriz.
4.3.1. Kizilay Lojistik A.S.

Kizilay Lojistik, Kizilay’in faaliyetlerine lojistik destek saglama ve mali kaynak

olusturma hedefiyle 2020 yili Temmuz ayinda kurulmustur. Kizilay Lojistik, bir Kizilay
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Isletmesi olarak sektorde faaliyetlerini devam etttirmektedir. Kizilay’1in yiiz elli y1li askin
ve giiglii alt yapistyla hem dernek hem de diger miisterileri i¢in operasyonel mitkemmellik
ilkelerine uygun lojistik planlama, depo ve nakliye hizmetleri vermektedir. Bulundugu
sektorde islem hacmini her gegen giin artiran Kizilay Lojistik miisterilerine en uygun
maliyette ve zamanda hizmetlerini saglamaktadir. Kizilay Lojistik geleneksellesen hizli
faaliyet yetenegi ve inovatif siirekli iyilestirme uygulamalariyla gegmisten gelecege en
verimli, etkili ve glivenilir lojistik operasyon 6rneklerini kesintisiz sekilde sunmaktadir

(https://www.Kizilaylojistik.com.tr/kurumsal/hakkimizda/sirket-profili/ 15.12.2023).

Kizilay Lojistik basta Kizilay olmak {iizere, kamu kurumlarina, ulusal ve
uluslararasi yardim kuruluslarina ve diger miisterileri i¢in tedarik zinciri siireglerinde
gereken biitiin alanlarda verimli, etkin, siirekli gelistirilen entegre lojistik hizmetleri
sunmaktadir. Kizilay’m bes kitaya yayilmis, iyilik ve yardim faaliyetlerine kaynak
saglamaktadir. Kizilay Lojistik 2022 yilinda 7.835 teslim noktasina 4.799.887 kilometre
mesafe katederek 141.925.043 kilogram malzeme tagimistir. Kizilay Lojistik devam eden
planlamaktadir. 2022 yilinda 18 bolge kan merkezi, 85 kan alma birimi, 68 kan bagis
merkezi ve 1.144 hastaneye hizmet vermektedir. Kizilay Lojistik filosunda 1.000 ara¢ ve
28 mikro dagitim araci bulunmaktadir. 2022 yilinda 4.322 tirla Suriye’ye bugday
sevkiyati, 2.000 kutu, 100 palet, 17.000 hijyen kitini Polonya Lublin yardim sevkiyati,
60.000 koli Ukrayna Kizilhag, 3.000 koli Bulgaristan Kizilha¢ olmak {izere uluslararasi
lojistik operasyonlarini yiiritmiistiir. 2022 yilinda yurt iginde 32 adet insani yardim
lojistik merkezi, 2 adet ticari operasyon merkezi, 18 adet bolge kan merkezi, 5 adet ikinci
el tekstil operasyonlar: merkezi ile 35.166 palet kapasitesine ulagsmistir. Biinyesinde 436
calisant bulunan Kizilay Lojistik isgiicii istihdamina 2023 yilinda devam etmektedir
(https://www.Kizilayyatirim.com.tr/kurumsal/medya/dokumanlar/ 15.12.2023).

4.3.2. Kizilay Icecek A.S.

Kizilay Icecek, zengin héle getirdigi iiriin portfoyii, ar-ge ve inovasyon
yatirimlariyla; saglikli icecekler sektoriinde lider igecek isletmesi olma vizyonuyla yerel
ve global faaliyetlerine devam eden bir Kizilay Isletmesidir. Kazanilan gelirlerin tamami
Kizilay’a aktariimakta ve insani yardim faaliyetlerinde kullanilmaktadir. Kizilay igecek,

giicli kurumsal yapisiyla, ileri teknolojiye sahip fabrikalariyla, siirekli kalite anlayisiyla,
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ar-ge calismalariyla ve yaptigi yeni yatirimlarla igecek sektoriiniin 6nde gelen isletmeleri
arasinda bulunmaktadir. Uretim Kalitesini ve dogalligin1 asla bozmayan Afyonkarahisar
ve Erzincan kaynaklarindan aldigi muhtesem mineral kaynagini 25 adet diizenli, 2 adet
miisteriye 6zel ve 2 donemsel iiretim olmak lizere 29 farkli lezzette tiiketicilerine
ulastirmaktadir. Uriin cesitleri arasinda dogal aromali maden suyu, meyveli maden suyu,
sade maden suyu, maden suyundan iretilen gazoz ve limonata yer almaktadir
(https://www.kizilayicecek.com.tr/kurumsal/hakkimizda/sirket-profili/ 15.12.2023).

Kizilay Igecek, 2022 yil1 itibariyle Afyonkarahisar ve Erzincan isletmelerinde 6
tiretim hattiyla yilda 1.5 milyar sige kapasitesini kullanarak 5 kitaya ihracat yapmakta ve
giiclii dagitim agryla 150.000 noktaya hizmet vermektedir. Kizilay igecek biinyesinde var
olan c¢esitli maden suyu {irlinleri Tiirkiye’nin ulusal ve yerel tiim market zincirlerinde,
indirim marketlerinde ve bakkal kanalinda tiiketiciyle bulusmaktadir. Ayn1 zamanda
kanallara 6zel gelistirdigi iiriin yelpazesiyle misterilerinin 6zel iirlin ihtiyaglarin1 da
karsilamaktadir. Ozellestirilmis {iiriinler hazirlanan is ortaklarindan bazilar;; A101,
Migros, Bim’dir. Kizilay Icecek Isletmesinin tedarik zinciri uygulamalari temelinde
stirdiiriilebilirlik, verimlilik ve kapsayicilik yer almaktadir. Tedarik zinciri ¢alismalari,
izlenebilirlik ve biitlinliik anlayisi ile son {iriin kalitesi ve giivenligini saglamak adina
uctan uca yiiriitiilmektedir. 250 {istli onayl tedarikei ile is birligi ve alternatif tedarik¢i
yaratma ve firsat alimlar1 sayesinde maliyet optimizasyonunu saglamaktadir. Giinde 100
ara¢ ve lizeri mamul sevkiyat1 gergeklestiren isletme, glinde 60 arag ve iizeri hammadde
kabulii ve Kizilay Lojistik is birligi ile 10.000 farkli noktaya ulasim saglamaktadir. 2022
yilinda 283 ¢alisan1 bulunan Kizilay Icecek Isletmesi, 2023 yilinda yeni isgiicii
istihdamlarinda bulunarak faaliyetlerini artirarak biiyiimeye devam etmektedir

(https://www.Kizilayyatirim.com.tr/kurumsal/medya/dokumanlar/ 15.12.2023).

4.3.3. Kizilay Saghk A.S.

Kizilay Saglik, gelismis tibbi donanimiyla ve egitimli personeliyle hastalarin
kendini giivende hissedebilecegi, hasta haklarina saygili bir ortamda, bilgili, giiler yiizli,
Ozveri ile calisan kadrosuyla; kaliteden 6diin vermeden, modern teshis ve tedavi
yontemlerini kullanan bir saglik kurulusudur. Hasta-¢alisan memnuniyetini 6n planda
tutan, yasal mevzuatlar ¢ergevesinde siirekli iyilesen ve gelisen bir saglik hizmeti sunan

Kizilay Isletmesi olarak faaliyetlerini kesintisiz bir sekilde devam ettirmektedir.
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Kazanilan gelirlerin tamami Kizilay’a aktarilmakta ve insani yardim faaliyetlerinde
kullanilmaktadir.  (https://www.Kkizilaysaglik.com.tr/kurumsal/hakkimizda/biz-kimiz/
15.12.2023).

Kizilay Saglik; 4 tam donanimli hastane, iki tip merkezi, 200’ hekim olmak

toplam 1.500’e yakin calisaniyla miisterilerine hizmet sunmaktadir. Kizilay Saglik,
vizyonu ve toplumsal ihtiyaglar dogrultusunda yatirimlarina belirlenen plan gergevesinde
devam etmektedir. Biinyesinde bulunan Istanbul Kartal Hastanesi, Konya Hastanesi,
Kayseri Hastanesi, Istanbul Kagithane Hastanesi, Istanbul Bakirkdéy Tip Merkezi,
Istanbul Altintepe T1ip Merkezi ile yilda ortalama yedi yiiz elli bin kisiye giivenilir saglik
hizmetleri saglamakta ve yilda yaklagik yirmi iki bin cerrahi miidahale
gerceklestirebilmektedir. 2022 yilinda 887.798 ayakta hasta sayisi, 25.355 yatan hasta
sayisi, 21.120 ameliyat sayisina ulasmistir. Yerli medikal ekipman tedarik¢ileri arasinda
iilkemizin bu alanda oncii olan Bigakgilar, Niive, Uziimcii, Meissa gibi isletmeler
bulunurken ABD, Almanya ve Cin gibi lilkelerden de ithal edilen tibbi cihazlar
bulunmaktadir. Kizilay Saglik, 6zel hastane hizmetlerini ulasilabilir fiyat politikasiyla
insanlik hizmetine sunmakta ve alaninda oncii olmak igin faaliyetlerini siirdiirmektedir

(https://www.Kizilayyatirim.com.tr/kurumsal/medya/dokumanlar/ 15.12.2023).

4.3.4. Kiz1lay Cadir & Tekstil A.S.

Kizilay Cadir & Tekstil; ¢adir, kisisel koruyucu ekipman ve tekstil alaninda
gereksinim duyulan triinleri en st kalite standartlarinda ve yenilik¢i bir bakisla iiretip,
en hizli sekilde ¢oziimler sunmaktadir. Afetlerden etkilenen insanlara barinma alaninda
da yardim etmek hedefiyle Kizilay tarafindan 1954 yilinda kurulan ¢adir dikim tesisi
yillar icinde bliylimiis, Kizilay’in cadir iiretim yetenekleri her gecen gilin artmistir.
Sektordeki uzmanlik ve teknolojisini gelistirip tiriin portfoyiinde ve satig kanallarinda
cesitlendirmeler yapmustir. Ankara ve Erzincan iretim merkezlerinde kendi faaliyet
alaninda gereksinim duyulan tiriinleri en st kalite standartlarinda ve yenilik¢i bir bakigla
ureterek en hizli sekilde ¢oziimler sunmaktadir. Kizilay Cadir & Tekstil bir Kizilay
Isletmesidir. Cadir ve tekstil faaliyetlerinden kazamlan gelirlerin tamami Kizilay’a
aktarilmakta ve Dbu gelirler insani yardim faaliyetlerinde kullanilmaktadir
(https://www.kizilaycadirtekstil.com.tr/hakkimizda/kurumsal/sirket-profili/ 15.12.2023).
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Kizilay Cadir & Tekstil; Ankara’da bulunan gadir iiretim isletmesi ve Erzincan’da
bulunan bakim onarim tesisiyle, yurt i¢i ve yurt dis1 insani yardim ¢alismalarinda uzun
stireli kullanilan st kalite afet ¢adirlarinin temel {ireticisi konumundadir. Bireysel
yatirimcilara ulasmak i¢in hayvancilik ¢adiri, son tiiketiciye ulagabilmek i¢in kamp cadiri,
otel, restoran, biiylik kurumlar ve siteler i¢in mermerli semsiye ve mola ¢adir, Umke igin
kampet, Tirkiye Diyanet Vakfi i¢in hava kanalli mescit ¢adiri, Afad ve yurti¢i/yurtdigi
STK’lar i¢in ise afet cadirinin yeni versiyonu ve miilteci ¢adir iiretimleri baglamistir.
Tekstile 6zel biinyesinde tasarimer ekibiyle kurumlarin ihtiyaglar: paralelinde koleksiyon
calismalar1 sunmaktadir. Bu kapsamda Kizilay Dernegi’nin kiyafetlerinin yaninda IFRC,
Tiirkiye Diyanet Vakfi, Yesilay, Eti Maden, Acil Saglik ve Umke’nin de kiyafetleri
tasarlanip tretilerek teslim edilmistir. Zamanla kazandigi bilgi birikimi ve sahip oldugu
modern ve yiiksek kapasiteli tesisleriyle iilkemize ve diinyaya yeni, modern g¢adir
modelleri sunarak sektorde kayda deger derecede konuma sahiptir. Hammadde
tedarikc¢ileri arasinda tekstil sektdriine yon veren iilkemizin giizide isletmeleri ile
Hindistan, Cin gibi diinya ekonomisine yon veren iilkeler bulunmaktadir. Yilda 360.000
adet afet cadiri, 18.000 adet miilteci shelter ¢adiri, 9.000 adet cardak cadir1, 1.800 adet
hava kanalli ¢adir, 600 adet hayvancilik ¢cadiri, 750 adet hava kanalli mescit ¢adiri, 3.000
adet outdoor cadir1, 600 adet sera ¢adir1 iiretim kapasitesine sahip isletme, bu tirlinleri
savaglardan ve afetlerden etkilenen insanlara ulastirmanin yaninda kullanicilara 6zgi
bireysel satis da yapmaktadir. 2022 yilinda biinyesinde 135 adet calisani olan isletme,
isglici  istthdamlarma 2023  yilinda da  artarak  devam  etmektedir

(https://wwwe.kizilayyatirim.com.tr/kurumsal/medya/dokumanlar/ 15.12.2023).

4.3.5. Kizilay Sistem Yap1 A.S.

Kizilay Sistem Yapi, yeni nesil yap1 ve sistemler gelistirmek i¢in kurulan, daha
giivenli ve mutlu yasam kosullar1 igin erisilebilir ve yenilik¢i barinma sistemleri gelistirip
tireten bir Kizilay Isletmesidir. Kazandig1 gelirlerin tamami Kizilay’a aktariimakta ve
insani yardim faaliyetlerinde kullanilmaktadir. Kizilay Sistem Yapi, gelistirilmis 6n
tiretimli sistemler ve yeni nesil yap1 ¢oziimleri tiretmek hedefiyle kurulmustur. Barinma
alaninda daha konforlu ve mutlu yasam kosullarina sahip olunmasi i¢in sosyal barinma
sistemlerini tasarlamakta ve tiretmektedir. Ana iiretim kalemleri konteyner, prefabrik ve

hafif c¢elik binadir. Ayrica sektdre c¢evre dostu ve yenilikgi bir bakis getirmeyi
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hedeflemektedir. Endiistriyel, ticari, meskun ve sosyal amagl kullanim alanlarina gére
esnek ve modiiler yapilar tasarlayan isletme; Malatya’da en giincel teknolojik imkanlar
ile kurulan fabrikasinda, ar-ge alaninda yaptigi yatirimlariyla sektérde rakiplerinden
ayrilmaktadir. Yillik bir milyon m? hafif ¢elik ve on tiretimli (prefabrik) yapr ile yillik
yetmis iki bin adet konteyner iiretim kapasitesiyle sektoriin oncii isletmelerindendir

(https://www.Kizilaysistemyapi.com.tr/hakkimizda/kurumsal/sirket-profili/ 15.11.2022).

Kizilay Sistem Yapi hammadde tedarikgileri iginde Rusya ve Cin gibi diinya
devlerinin yani sira i¢ piyasada Erdemir, Tosyali, Hekim Holding gibi 6nemli tedarikgiler
vardir. Urettigi iiriinleri Katar, Suriye, Ingiltere, Macaristan gibi iilkelere ihracat
etmesinin yaninda, ilkemizde son donemde ivme kazanan hizli tren santiyeleri, dogalgaz
cikarmak i¢in gerekli olan mobilizasyon santiyeleri, Toki’nin deprem konutlari, kdy
evleri ve bireysel olarak konut yapmak isteyen i¢ piyasadaki miisterilerine hizmet
vermektedir. 2022 yili itibariyle biinyesinde 173 adet ¢alisan1 bulunan isletme isgiicii

istihdamlarina 2023 yilinda da artarak devam etmektedir

(https://www.Kizilayyatirim.com.tr/kurumsal/medya/dokumanlar/ 15.12.2023).
4.4. Mevcut Durum Analizi ve Ortak Risklerin Belirlenmesi

Uygulama calismasinda ilk olarak farkli sektdrde yer alan Kizilay Isletmelerinin
tedarik zinciri tst diizey yonetici gorisleri, isletme i¢i dokumanlar ve literatiir
kapsaminda yapilan arastirmalar dikkate alinarak her isletme Ozelinde riskler
belirlenmistir. Daha sonra belirlenen bu riskler i¢inden ortak riskler secilmistir. Se¢ilen
110 adet ortak riskin 36 tanesi literatiir arastirmasindan, 58 tanesi tedarik zinciri tist diizey
yonetici goriisiinden ve 16 tanesi de isletme i¢i dokumanlardan belirlenmistir. Bu ortak
risklerin meydana gelme olasilik ve etki degerleri literatiirde yer alan skala baz alinarak
tedarik zinciri Uist diizey yoneticilerine puanlandirilmistir. Bu veriler tizerinden bulanik
mantik yapay zekd yontemi kullanilarak saglanan c¢iktilar, anfis ve regresyon
yontemlerinde gergeklesen deger olarak kullanilip anfis ve regresyon yonteminde
risklerin tedarik zincirinde kirilma olasiliklar1 tahmin edilmistir. Anfis ve regresyon
yontemlerinin uygunluk degerleri cesitli istatistiki performans 6lgiitleri kullanilarak
karsilastirilmistir. Calismada kullanilan bulanik mantik, anfis ve regresyon yontemlerinin
matlab programlama dilinde app designer toolbox kullanilarak, kullanici arayiiz tasarimi

olusturulup dinamik bir sistem modeli gelistirilmistir.
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Uygulama ¢alismasinda ilk olarak Kizilay Lojistik A.S. Isletmesi Lojistik

Operasyon Miidiirii ile birtakim goriismeler gergeklestirilmistir. Bu goriismede incelenen

isletme i¢i rapor tiirleri ve sayilar1 Tablo 4.1.’de verilmektedir:

Tablo 4.1. Kizilay Lojistik A.S. Incelenen Rapor Tiirii ve Adeti

RAPOR TURU | ADET ANAHTAR KELIME

TESPIT EDILEN RiSKLER

Faaliyet Raporlar1 2 Filo, dijitallesme,

stirdiiriilebilirlik, kur,

yOnetim, isbirligi

Araglar, dijital doniigiimiin yetersizligi, ekolojik doniisim ve
stirdiiriilebilirlik, kur dalgalanmalari, sirket iist yonetim istikrari,

uluslararasi igbirlikleri

Dof Raporlart 8 Egitim, biling, yonetim

sistemi, kii¢iik ¢apli kazalar,

Isgiiciiniin  kullanilabilirligi ve verimliligi, standardizasyonun

olmamasi, diisiik seviyede bilgi paylasimi, hizmet veya iretim

alan esnasinda olusabilecek aksakliklar, depo alanlarinn yetersizligi
Miisteri ~ Sikayet 7 Uriin hasari, eksik malzeme Kalifiye isgiici eksikligi, kalite oranlarindaki degiskenlik, kritik
Raporlari sevki, reklam faaliyetlerinin hata tiirleri, pazarlama faaliyetlerinin yetersizligi

az olmasi

Bu raporlarin incelenmesi, isletme lojistik operasyon miidiirli gdriistiniin alinmasi

ve literatiirdeki risklerin eklenmesiyle isletme 6zelinde 126 adet risk belirlenmistir. Daha

sonra belirlenen bu riskler igletme Ozelinde mi yoksa genel bir risk mi diye

gruplandirilmistir. Kizilay Lojistik A.S.’de belirlenen risk ve risk tiirleri Tablo 4.2.°de

verilmektedir:

Tablo 4.2. Kizilay Lojistik A.S. Tedarik Zinciri Riskleri

NO KIZILAY LOJISTIiK A.S. TEDARIK ZiNCiRi RISKLERi RiSK
TURU
1 Ani talep soklar Genel
2 Pazara sunulan iiriin fiyatlarinda fazla dalgalanma Genel
3 Giimriik gecikmeleri Genel
4 Kur dalgalanmalari Genel
5 Kiiresel enerji darligi Genel
6 Ekonomik krizler Genel
7 Isletme iist yonetim istikrari Genel
8 Ticaret politikalari Genel
9 Miilkiyet/yatirim sinirlamalart Genel
10 Kalifiye isgiicii eksikligi (agir vasita siiriiciileri vb.) Genel
11 Bilgi ve haberlesme kesintileri Genel
12 Tasimacilik altyapisi yetersizligi Genel
13 Catigma ve politik huzursuzluk Genel
14 Ithalat/ihracat sinirlamalart Genel
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NO KIZILAY LOJISTIiK A.S. TEDARIK ZiNCIRI RISKLERI RISK
TURU

15 Terérizm Genel
16 | Yolsuzluk Genel
17 Niikleer/kimyasal /biyolojik silahlar Genel
18 Dogal afetler Genel
19 | Pandemiler Genel
20 Kotii hava sartlar Genel
21 Salgin hastaliklar Genel
22 Biitce giicii Genel
23 Tedarikgiler arasinda diisiik seviyede entegrasyon Genel
24 Pazarlama faaliyetlerinin yetersizligi Genel
25 Bilgi teknolojileri araglarindan mahrumiyet Genel
26 | Uriin veya hizmet Kalite yonetim sisteminin etkinligi Genel
27 Sonsuz kapasite varsayimi Ozel

28 Demografik zorluklar/yaslanan niifus Genel
29 Sosyal istikrarsizlik/huzursuzluk Genel
30 Boykotlar Genel
31 Kirlilik (hava, su, toprak) Genel
32 | Enerji fiyatlar1 degiskenligi Genel
33 | Finansal krizler Genel
34 Kisa yagam dongiileri olan triinler Genel
35 Degiskenlerin fazla olmast Genel
36 Isgiiciiniin kullanilabilirligi ve verimliligi Genel
37 Araglarin yetersiz olmasi (tir filosu, makine parkuru vb.) Genel
38 Standardizasyon olmamasi Genel
39 Taraflar arasinda ¢ekigme ve rekabet Genel
40 Yavas bilgi akist Genel
41 Diisiik seviyede bilgi paylagimi Genel
42 Distik derecede karsilikli bagimlilik Genel
43 | Rekabet kurumu Genel
44 Karbon emisyonu Genel
45 Ekolojik dontisim-siirdiiriilebilirlik Genel
46 Iscilik endeksi (iscilik maliyet) Genel
47 Malzeme endeksi/Malzeme girdi maliyetlerinin artmasi Genel
48 Hammadde ve ara mamullerin ithalatinda yasanan kesintiler Genel
49 Hammaddede disa bagimlilik Genel
50 Uluslararasi igbirlikleri Genel
51 Miisteri taleplerindeki degiskenlik Genel
52 Yerel pazarlardaki tedarikg¢i baskinlig Genel
53 | Tedarikg¢iye yakinlik Genel
54 | Tedarik edilen malzeme kalemleri Genel
55 Tedarikgi sayist Genel
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NO KIZILAY LOJISTIiK A.S. TEDARIK ZiNCIRI RISKLERI RISK
TURU

56 Miisteriye yakinlik Genel
57 Tedarik zincirlerinin siireksiz olmasi Genel
58 Biitiinlesik tiretim planlamasindaki zayifliklar Genel
59 Temel hammaddelerdeki arz yetersizligi Genel
60 Taraflar arasinda baglayici sozlesmelerin yapilmasi Genel
61 Thale siireglerinin zorlagtirilmast Genel
62 Isletme iginde verimlilik yonetim sisteminin etkinligi Genel
63 Kalite oranlarindaki degiskenlik (sunulan hizmet kalitesi) Genel
64 Tedarikgi kalitesi Genel
65 | Kritik hata tiirleri Genel
66 Teslimat siirelerinin etkinligi Genel
67 Kapasite kullanim etkinligi ve kapasite ihtiyag planlamasindaki eksiklikler Genel
68 Teknolojik riskler Genel
69 | Tahmin ve planlama riskleri Genel
70 | Uecret kesinti riskleri Genel
71 | Envanter riskleri Genel
72 | Tarmm lojistigi Ozel

73 Canli hayvan lojistigi Ozel

74 Yaz aylarindaki ani fiyat artiglart Ozel

75 | Navlun krizi Genel
76 Depo kiralarimin yiikselmesi Ozel

77 | Tedarik zinciri arz talep planlamasi Genel
78 | Dijital doniisiimiin yetersizligi Genel
79 Blockchain teknolojisinin aktif olarak kullanilamamasi Ozel

80 Is1 dalgalar1, kurakliklar Genel
81 | Trafik ve rut yonetimi Ozel

82 Kiiresel iklim degisikligi Genel
83 | Turbo marketing etkisi Ozel

84 Nakliye maliyet ve siirelerinin yiiksek olmasi Genel
85 | Tesis yetersizligi Genel
86 Sigortacilik tasima yapma zorunlulugu Ozel

87 Miisterilerin insourching anlayisini benimsemesi Ozel

88 Depo ve stok yonetimi teknoloji gelismesine adapte olunamamasi Genel
89 Siparis isleme ve haberlesme sistemlerindeki eksiklikler Genel
90 Kit sermayenin nakit akigini yavaglatmasi Genel
91 Uriin-hizmet tasarimi ve iiriin-hizmet yeniligindeki zorluklar Genel
92 | Kurum i¢in diisiik seviyedeki entegrasyon Genel
93 | Uriin depo muhafaza sistemlerindeki yetersizlik Ozel

94 Pazarlamada ¢ekme sisteminin uygulanmasi Ozel

95 Dagitim kanallarinda aract se¢imi Genel
96 | Hasar yonetimi Ozel
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NO KIZILAY LOJISTIiK A.S. TEDARIK ZiNCIRI RISKLERI RISK
TURU

97 Bogazlar ve kanallardaki yasanacak gegis problemleri Genel
98 Ucgiincii sahislara verilen zararlar/mali mesuliyet sigortasi Ozel

99 Uzun termin siireleri Genel
100 | Sap sisteminin etkin kullanilamamasi Genel
101 | Talep tahminlerinin dogru yapilamamasi Genel
102 | Uretim veya hizmet stratejilerinin (vizyon) iyi planlanamamast Genel
103 | Cevre kazalar1 Genel
104 | Yetersiz esneklik Genel
105 | Kritik malzemelerin yetersizligi Genel
106 | Tedarikei giivenilirligi Genel
107 | Teknolojik gelisim hizina adapte olunamamasi Genel
108 | Depo yonetim sisteminin etkin kullanilamamasi (malzeme girdi ¢iktilarinin zamaninda yapilamamast, Genel

depo tanimlarinin diizgiin yapilmamasi vb.)

109 | Depo alanlarinin yetersizligi Genel
110 | Uriin tasimacilik muhafaza sistemlerindeki yetersizlik (perishable cargo) Ozel

111 | Tutundurma faaliyetlerinin yetersizligi Genel
112 | Uriin-hizmet gesitliliginin az olmasi Genel
113 | Personel ¢aligma kosullarinin yetersiz olmasi Genel
114 | Isletmede sendika faaliyetlerinin artisi Genel
115 | Isletme maas politikalarmdan dogan memnuniyetsizlik Genel
116 | Kizilay dernek bakis agisi Genel
117 | Tiketici davraniglari Genel
118 | Hizmet veya liretim esnasinda olusabilecek aksakliklar (makine, arag arizasi, grevler, is kazalar1 vb.) Genel
119 | Beklenmedik siparis iptalleri Genel
120 | Isletmenin itibarsizlasmasi Genel
121 | Siber saldirilar Genel
122 | Yanls ortak segimi Genel
123 | Siparis karsilama siirecindeki hatalar Genel
124 | Liman kapasitesi ve tikaniklik Genel
125 | Yabanci sermayenin gelmemesi Genel
126 | Issaglig ve giivenligindeki eksiklikler Genel

Uygulama ¢alismasinda ikinci sirada Kizilay Igecek A.S. Isletmesi Tedarik Zinciri
Direktorii ile birtakim goriismeler gerceklestirilmistir. Bu goriismede incelenen isletme

ici rapor tiirleri ve sayilar1 Tablo 4.3.”te verilmektedir:
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Tablo 4.3. Kizilay Igecek A.S. Incelenen Rapor Tiirii ve Adeti

RAPOR TURU | ADET ANAHTAR KELiME

TESPIT EDILEN RiSKLER

Faaliyet Raporlari 2 Makine parkuru,
dijitallesme, onayl tedarik¢i
siirdiirtilebilirlik, kur,
yOnetim, isbirligi, ar-ge

merkezi

Araglarin yetersiz olmasi, tiretim teknolojisi, dijital dontisimiin
yetersizligi, tedarik¢i giivenirliligi, ekolojik doniisim ve
stirdiiriilebilirlik, kur dalgalanmalari, sirket tist yonetim istikrari,
uluslararas: igbirlikleri, trtin-hizmet tasarimi ve iriin-hizmet

yeniligindeki zorluklar

Dot Raporlari 11 Egitim, biling, yo6netim

sistemi, kay1t

Isgiiciiniin kullanilabilirligi ve verimliligi, standardizasyonun
olmamasi, diisiik seviyede bilgi paylagimi, hizmet veya iiretim

esnasinda olusabilecek aksakliklar

Kalite Tyilestirme 6 Tedarik edilen  malzeme
Raporlari kalite  kontrolleri, Kalite

proses takibi

Tedarikgi kalitesi, Kalite oranlarindaki degiskenlik

Miisteri ~ Sikayet 9 Talep tiirii, tiriin hasari, eksik

Raporlari malzeme sevki

Miisteri taleplerindeki degiskenlik, kalifiye isgiicii eksikligi,
kalite oranlarindaki degiskenlik

Bu raporlarin incelenmesi, isletme tedarik zinciri direktorii goriisliniin alinmasi ve

literatiirdeki risklerin eklenmesiyle isletme 6zelinde 122 adet risk belirlenmistir. Daha

sonra belirlenen bu riskler isletme Ozelinde mi yoksa genel bir risk mi diye

gruplandinlmistir.  Kizilay Icecek A.S.’de belirlenen risk ve risk tiirleri Tablo 4.4.’te

verilmektedir:

Tablo 4.4. Kizilay Icecek A.S. Tedarik Zinciri Riskleri

NO KIZILAY iCECEK A.S. TEDARIK ZINCIiRi RISKLERI RiSK
TURU
1 Ani talep soklari Genel
2 Pazara sunulan {iriin fiyatlarinda fazla dalgalanma Genel
3 Giimriik gecikmeleri Genel
4 Kur dalgalanmalari Genel
5 Kiiresel enerji darligi Genel
6 Ekonomik krizler Genel
7 Isletme iist yonetim istikrar1 Genel
8 Ticaret politikalari Genel
9 Miilkiyet/yatirim siirlamalart Genel
10 Kalifiye isgiicii eksikligi Genel
11 Bilgi ve haberlesme kesintileri Genel
12 Tasimacilik altyapist yetersizligi Genel
13 Catigsma ve politik huzursuzluk Genel
14 Ithalat/ihracat sinirlamalart Genel
15 Tertrizm Genel
16 | Yolsuzluk Genel
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NO KIZILAY ICECEK A.S. TEDARIK ZINCiRI RISKLERI RISK
TURU
17 Niikleer/kimyasal /biyolojik silahlar Genel
18 Dogal afetler Genel
19 Pandemiler Genel
20 Kotii hava sartlar Genel
21 Salgin hastaliklar Genel
22 Biitce giicii Genel
23 Tedarikgiler arasinda diisiik seviyede entegrasyon Genel
24 Bilgi teknolojileri araglarindan mahrumiyet Genel
25 Kirlilik (hava, su, toprak) Genel
26 Is1 dalgalar1, kurakliklar Genel
27 Kit sermayenin nakit akigini1 yavaglatmasi Genel
28 | Envanter riskleri Genel
29 Depo ve stok yonetimi teknoloji gelismesine adapte olunamamasi Genel
30 Dagitim kanallarinda aract se¢imi Genel
31 Bogazlar ve kanallardaki yaganacak gecis problemleri Genel
32 Demografik zorluklar/yaslanan niifus Genel
33 Sosyal istikrarsizlik/huzursuzluk Genel
34 Boykotlar Genel
35 | Enerji fiyatlar1 degiskenligi Genel
36 | Finansal krizler Genel
37 Kisa yasam dongiileri olan iirtinler Genel
38 Degiskenlerin fazla olmasi Genel
39 Isgiiciiniin kullamlabilirligi ve verimliligi Genel
40 Araglarin yetersiz olmast (tir filosu, makine parkuru vb.) Genel
41 Standardizasyon olmamasi Genel
42 Taraflar arasinda ¢ekisme ve rekabet Genel
43 Yavas bilgi akist Genel
44 Diisiik seviyede bilgi paylasimi Genel
45 Distik derecede karsilikli bagimlilik Genel
46 Tedarikgi kalitesi Genel
47 | Rekabet kurumu Genel
48 Karbon emisyonu Genel
49 Ekolojik dontisim-siirdiiriilebilirlik Genel
50 Iscilik endeksi (iscilik maliyet) Genel
51 Malzeme endeksi/Malzeme girdi maliyetlerinin artmasi Genel
52 Hammadde ve ara mamullerin ithalatinda yasanan kesintiler Genel
53 Hammaddede disa bagimlilik Genel
54 Uluslararasi igbirlikleri Genel
55 Miisteri taleplerindeki degiskenlik Genel
56 Navlun krizi Genel
57 Nakliye maliyet ve siirelerinin yiiksek olmasi Genel
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NO KIZILAY ICECEK A.S. TEDARIK ZINCiRI RISKLERI RISK
TURU

58 | Ucret kesinti riskleri Genel
59 Tesis yetersizligi Genel
60 Teknolojik riskler Genel
61 Yerel pazarlardaki tedarik¢i baskinlig Genel
62 Tedarikgiye yakinlik Genel
63 | Tedarik edilen malzeme kalemleri Genel
64 Tedarikgi sayis1 Genel
65 Mikrobiyolojik tehlikeler (bakteri, viriis, parazit) Ozel

66 | Fiziksel tehlikeler (yabanci maddeler vb.) Ozel

67 | Tahmin ve planlama riskleri Genel
68 Siparis isleme ve haberlesme sistemlerindeki eksiklikler Genel
69 Kimyasal tehlikeler (dogal toksinler, pestitisler, biiyiime hormonlari) Ozel

70 | Kiiresel iklim degisikligi Genel
71 | Kiiresel gida ticareti Ozel

72 | Tedarik zinciri arz talep planlamasi Genel
73 Pazarlama faaliyetlerinin yetersizligi Genel
74 Hijyen, gida giivenligi ve saglik Ozel

75 | Miisteriye yakinhk Genel
76 | Uretim teknolojisi Ozel

77 Tedarik zincirlerinin siireksiz olmasi Genel
78 | Uzun termin stireleri Genel
79 Temel hammaddelerdeki arz yetersizligi Genel
80 Taraflar arasinda baglayici sozlesmelerin yapilmasi Genel
81 Thale siireglerinin zorlastirilmast Genel
82 Isletme iginde verimlilik yonetim sisteminin etkinligi Genel
83 Uriin veya Kalite yonetim sisteminin etkinligi Genel
84 Kalite oranlarindaki degiskenlik Genel
85 | Kritik hata tiirleri Genel
86 Dijital doniigiimiin yetersizligi Genel
87 Sap sisteminin etkin kullanilamamasi Genel
88 Depo yonetim sisteminin etkin kullanilamamasi (malzeme girdi ¢iktilarinin zamaninda yapilamamasi, Genel

depo tanimlarinin diizgiin yapilmamasi vb.)

89 Depo alanlarmin yetersizligi Genel
90 Cevre kazalari Genel
91 | Yetersiz esneklik Genel
92 Kritik malzemelerin yetersizligi Genel
93 Tedarikgi giivenilirligi Genel
94 Teknolojik gelisim hizina adapte olunamamast Genel
95 Uriin-hizmet tasarimi ve iiriin-hizmet yeniligindeki zorluklar Genel
96 Kurum i¢in diisiik seviyedeki entegrasyon Genel
97 Biitiinlesik tiretim planlamasindaki zayifliklar Genel
98 Talep tahminlerinin dogru yapilamamasi Genel
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NO KIZILAY ICECEK A.S. TEDARIK ZINCiRI RISKLERI RISK
TURU

99 Uretim veya hizmet stratejilerinin (vizyon) iyi planlanamamast Genel
100 | Teslimat siirelerinin etkinligi Genel
101 | Kapasite kullanim etkinligi ve kapasite ihtiya¢ planlamasindaki eksiklikler Genel
102 | Perakendeciler ile anlagmazlik Ozel

103 | Tutundurma faaliyetlerinin yetersizligi Genel
104 | Hammadde olarak kullanilan dogal kaynaklarin tiitkenmesi ya da bozulmasi Ozel

105 | Uriin-hizmet gesitliliginin az olmasi Genel
106 | Tarim bakanhgysaglik bakanligi onay belgesi Ozel

107 | Sanayide kullanilan tarim tiriinlerinin tiretiminde yasanabilecek sorunlar Ozel

108 | Tiketici davraniglart Genel
109 | Hizmet veya liretim esnasinda olusabilecek aksakliklar (makine, arag arizasi, grevler, is kazalar1 vb.) Genel
110 | Beklenmedik siparis iptalleri Genel
111 | Isletmenin itibarsizlasmasi Genel
112 | Personel ¢aligma kosullarinin yetersiz olmast Genel
113 | Isletmede sendika faaliyetlerinin artist Genel
114 | Isletme maas politikalarmdan dogan memnuniyetsizlik Genel
115 | Kuzilay dernek bakis agisi Genel
116 | Siber saldirilar Genel
117 | Yanls ortak segimi Genel
118 | Siparis karsilama siirecindeki hatalar Genel
119 | Liman kapasitesi ve tikaniklik Genel
120 | Tarimda plansiz liretim Ozel

121 | Yabanci sermayenin gelmemesi Genel
122 | Issaghig ve giivenligindeki eksiklikler Genel

Uygulama calismasinda iigiincii sirada Kizilay Saglik A.S. Isletmesi Lojistik

Birim Yoneticisi ile birtakim goriismeler gergeklestirilmistir. Bu goriismede incelenen

isletme i¢i rapor tiirleri ve sayilar1 Tablo 4.5.’te verilmektedir:

Tablo 4.5. Kizilay Saglik A.S. Incelenen Rapor Tiirii ve Adeti

Raporlari

RAPORTURU | ADET ANAHTAR KELIME TESPIT EDILEN RiSKLER

Faaliyet Raporlar 2 Siirdiriilebilirlik, yonetim, meslek Ekolojik doniisiim ve siirdiiriilebilirlik, sirket iist yonetim
istikrari, kalifiye isgiicti eksikligi

Dof Raporlari 14 Egitim, biling, yonetim sistemi, kayit | Tsgiiciiniin kullanilabilirligi ve verimliligi, standardizasyonun
olmamasi, diisiik seviyede bilgi paylasimi, hizmet veya
iiretim esnasinda olusabilecek aksakliklar,

Kalite Iyilestirme 6 Tedarik edilen malzeme kalite | Tedarikei kalitesi, tibbi triinlerdeki yiiksek sterilizasyon

Raporlari kontrolleri, steralizasyon

Misteri ~ Sikayet 7 Sikayet, yanlis bilgi, haberlesme Kalifiye isgiicii eksikligi, kritik hata tiirleri, yavas bilgi akis1
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isletme Ozelinde mi yoksa genel bir risk mi diye gruplandirilmistir.
A.S.’de belirlenen risk ve risk tiirleri Tablo 4.6’da verilmektedir:
Tablo 4.6. Kizilay Saglik A.S. Tedarik Zinciri Riskleri

Bu raporlarin incelenmesiyle igletme 6zelinde 120 adet risk belirlenip, bu riskler

Kizilay Saglik

NO KIZILAY SAGLIK A.S. TEDARIK ZINCIRI RISKLERI RISK TURU
1 Ani talep soklarn Genel
2 Pazara sunulan {iriin fiyatlarinda fazla dalgalanma Genel
3 Giimriik gecikmeleri Genel
4 Kur dalgalanmalari Genel
5 Kiiresel enerji darlig Genel
6 Ekonomik krizler Genel
7 Isletme ist yonetim istikrari Genel
8 Ticaret politikalari Genel
9 Miilkiyet/yatirim smirlamalari Genel
10 Kalifiye isgiicti eksikligi Genel
11 Bilgi ve haberlesme kesintileri Genel
12 Tasimacilik altyapisi yetersizligi Genel
13 Catisma ve politik huzursuzluk Genel
14 Ithalat/ihracat sinirlamalar Genel
15 Terdrizm Genel
16 | Yolsuzluk Genel
17 Niikleer/kimyasal /biyolojik silahlar Genel
18 Dogal afetler Genel
19 Pandemiler Genel
20 Koétii hava sartlar Genel
21 Salgin hastaliklar Genel
22 Biitge giicii Genel
23 Tedarikgiler arasinda diisiik seviyede entegrasyon Genel
24 Tahmin ve planlama riskleri Genel
25 Siparis isleme ve haberlesme sistemlerindeki eksiklikler Genel
26 Navlun krizi Genel
27 Pazarlama faaliyetlerinin yetersizligi Genel
28 Nakliye maliyet ve siirelerinin yiiksek olmasi Genel
29 Kiiresel iklim degisikligi Genel

30 Bilgi teknolojileri araglarindan mahrumiyet Genel

31 Kirlilik (hava, su, toprak) Genel

32 Is1 dalgalari, kurakliklar Genel

33 Kit sermayenin nakit akigini yavaglatmasi Genel

34 Envanter riskleri Genel

35 Depo ve stok yonetimi teknoloji gelismesine adapte olunamamasi Genel

36 Dagitim kanallarinda araci se¢imi Genel

37 Bogazlar ve kanallardaki yaganacak gecis problemleri Genel
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NO KIZILAY SAGLIK A.S. TEDARIK ZINCIRI RISKLERI RISK TURU
38 Demografik zorluklar/yaslanan niifus Genel
39 Sosyal istikrarsizlik/huzursuzluk Genel
40 Boykotlar Genel
41 Enerji fiyatlar1 degiskenligi Genel
42 Finansal krizler Genel
43 Kisa yagam dongiileri olan tiriinler Genel
44 Degiskenlerin fazla olmasi Genel
45 Isgiiciiniin kullanilabilirligi ve verimliligi Genel
46 Araglarin yetersiz olmast (tir filosu, makine parkuru vb.) Genel
47 Standardizasyon olmamasi Genel
48 Taraflar arasinda ¢ekisme ve rekabet Genel
49 Yavas bilgi akist Genel
50 Disiik seviyede bilgi paylagimi Genel
51 Distik derecede karsilikli bagimlilik Genel
52 Rekabet kurumu Genel
53 Karbon emisyonu Genel
54 Ekolojik doniistim-siirdiiriilebilirlik Genel
55 Iscilik endeksi (iscilik maliyet) Genel
56 Malzeme endeksi/Malzeme girdi maliyetlerinin artmasi Genel
57 Hammadde ve ara mamullerin ithalatinda yasanan kesintiler Genel
58 Hammaddede diga bagimlilik Genel
59 Uluslararas: igbirlikleri Genel
60 Miisteri taleplerindeki degiskenlik Genel
61 Hastalik tiirlerinin, sikliklarinin ve tedavi siirelerinin tahmininde yasanan zorluklar Ozel
62 Tedavi igin ihtiyag duyulan iiriinlerin tahmininde yasanan zorluklar Ozel
63 Sap sisteminin etkin kullanilamamasi Genel
64 HBYS sisteminin tam etkin kullanilamamasi Ozel
65 Depo y6netim sisteminin etkin kullanilamamasi (malzeme girdi ¢iktilarinin zamaninda yapilamamasi, depo | Genel
tanimlarinin diizgiin yapilmamasi vb.)

66 Depo alanlarinin yetersizligi Genel
67 Yerel pazarlardaki tedarik¢i baskinligi Genel
68 Tedarikgiye yakinlik Genel
69 Tedarik edilen malzeme kalemleri Genel
70 Tedarikgi sayist Genel
71 | Miisteriye yakinlik Genel
72 Tedarik zincirlerinin siireksiz olmasi Genel
73 Uzun termin siireleri Genel
74 T1bbi iiriinlerin standart kodlara sahip olmamasi Ozel
75 | Ucret kesinti riskleri Genel
76 | Tesis yetersizligi Genel
77 Teknolojik riskler Genel
78 Tedarik zinciri arz talep planlamasi Genel
79 Uretim veya hizmet stratejilerinin (vizyon) iyi planlanamamasi Genel
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NO KIZILAY SAGLIK A.S. TEDARIK ZINCIRI RISKLERI RISK TURU
80 Talep tahminlerinin dogru yapilamamasi Genel
81 Biitiinlesik tiretim planlamasindaki zayifliklar Genel
82 Insan yasamima dogrudan etkide bulunulmasi Ozel
83 Hareketsiz demirbas stoklarinin az olmasi Ozel
84 Tibbi {iriin lojistiginin ayristirilmis olmasi Ozel
85 Tibbi triinlerdeki yiiksek sterilizasyon Ozel
86 Tiiketici (hasta) giivenliginin saglanamamasi Ozel
87 Kurum i¢in diisiik seviyedeki entegrasyon Genel
88 Uriin-hizmet tasarim ve iiriin-hizmet yeniligindeki zorluklar Genel
89 Temel hammaddelerdeki arz yetersizligi Genel
90 Taraflar arasinda baglayici sozlesmelerin yapilmasi Genel
91 Thale siireglerinin zorlagtirilmast Genel
92 Isletme icinde verimlilik yonetim sisteminin etkinligi Genel
93 Dijital doniistimiin yetersizligi Genel
94 Uriin veya Kalite yonetim sisteminin etkinligi Genel
95 Kalite oranlarindaki degiskenlik Genel
96 | Kritik hata tiirleri Genel
97 Kritik malzemelerin yetersizligi Genel
98 Cevre kazalar1 Genel
99 | Yetersiz esneklik Genel
100 | Tedarikgi kalitesi Genel
101 | Tedarikgi giivenilirligi Genel
102 | Teknolojik gelisim hizina adapte olunamamasi Genel
103 | Teslimat siirelerinin etkinligi Genel
104 | Kapasite kullanim etkinligi ve kapasite ihtiyag planlamasindaki eksiklikler Genel
105 | Tutundurma faaliyetlerinin yetersizligi Genel
106 | Uriin-hizmet gesitliliginin az olmast Genel
107 | Tiiketici davranislart Genel
108 | Personel galisma kosullarmin yetersiz olmasi Genel
109 | isletmede sendika faaliyetlerinin artigi Genel
110 | Isletme maas politikalarindan dogan memnuniyetsizlik Genel
111 | Kizilay dernek bakis agist Genel
112 | Hizmet veya iiretim esnasinda olusabilecek aksakliklar (makine, arag arizasi, grevler, is kazalari vb.) Genel
113 | Beklenmedik siparis iptalleri Genel
114 | Isletmenin itibarsizlasmast Genel
115 | Siber saldirilar Genel
116 | Yanlis ortak se¢imi Genel
117 | Siparis karsilama siirecindeki hatalar Genel
118 | Liman kapasitesi ve tikaniklik Genel
119 | Yabanci sermayenin gelmemesi Genel
120 | Issaghp ve giivenligindeki eksiklikler Genel
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Uygulama ¢alismasinda dérdiincii sirada Kizilay Cadir & Tekstil A.S. Isletmesi

Genel Miidiir Yardimcist ile birtakim goriismeler gergeklestirilmistir. Bu goriismede

incelenen isletme igi rapor tiirleri ve sayilar1 Tablo 4.7.’de verilmektedir:

Tablo 4.7. Kizilay Cadir & Tekstil A.S. Incelenen Rapor Tiirii ve Adeti

reklam faaliyetlerinin az

olmast

RAPOR TURU ADET ANAHTAR KELIME TESPIT EDILEN RISKLER
Faaliyet Raporlar 2 Siirdiiriilebilirlik, yonetim, | Ekolojik doniisiim ve siirdiiriilebilirlik, sirket iist
yonetim istikrart
Dot Raporlari 10 Egitim, biling, yonetim | Isgiiciiniin kullanilabilirligi ve verimliligi,
sistemi, kay1t standardizasyonun olmamasi, diisik seviyede bilgi
paylasimi, hizmet veya iiretim esnasinda olusabilecek
aksakliklar,
Kalite Iyilestirme Raporlar 7 Tedarik edilen malzeme | Tedarik¢i kalitesi, Kalite oranlarindaki degiskenlik,
kalite  kontrolleri, kalite | krtik hata tiirleri
proses takibi, hata etkisi
Miisteri Sikayet Raporlart 6 Sikayet, yanlis  bilgi, | Kalifiye isgiicii eksikligi, kritik hata tiirleri, pazarlama

faaliyetlerinin yetersizligi

Bu raporlarin incelenmesiyle isletme 6zelinde 117 adet risk belirlenip, bu riskler

isletme Ozelinde mi yoksa genel bir risk mi diye gruplandirilmistir. Kizilay Cadir &

Tekstil A.S.’de belirlenen risk ve risk tiirleri Tablo 4.8.”de verilmektedir:

Tablo 4.8. Kizilay Cadir & Tekstil A.S. Tedarik Zinciri Riskleri

NO KIZILAY CADIR & TEKSTIL A.S. TEDARIK ZiNCiRi RISKLERI RIiSK
TURU
1 Ani talep soklar Genel
2 Pazara sunulan {iriin fiyatlarinda fazla dalgalanma Genel
3 Giimriik gecikmeleri Genel
4 Kur dalgalanmalar Genel
5 Kiiresel enerji darlig Genel
6 Ekonomik krizler Genel
7 Isletme iist yonetim istikrari Genel
8 Ticaret politikalar Genel
9 Miilkiyet/yatirim smirlamalari Genel
10 Kalifiye isgiicii eksikligi Genel
11 Bilgi ve haberlesme kesintileri Genel
12 Tasimacilik altyapisi yetersizligi Genel
13 Catigsma ve politik huzursuzluk Genel
14 ithalat/ihracat siirlamalari Genel
15 | Ter6rizm Genel
16 | Yolsuzluk Genel
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NO KIZILAY CADIR & TEKSTIL A.S. TEDARIK ZINCiRI RISKLERI RISK
TURU
17 Niikleer/kimyasal /biyolojik silahlar Genel
18 | Dogal afetler Genel
19 | Pandemiler Genel
20 Kotii hava sartlar Genel
21 Salgin hastaliklar Genel
22 | Biitge giicti Genel
23 Tedarikgiler arasinda diisiik seviyede entegrasyon Genel
24 Bilgi teknolojileri araglarindan mahrumiyet Genel
25 Kirlilik (hava, su, toprak) Genel
26 Is1 dalgalar1, kurakliklar Genel
27 | Ucret kesinti riskleri Genel
28 | Tesis yetersizligi Genel
29 Teknolojik riskler Genel
30 | Tedarik zinciri arz talep planlamasi Genel
31 | Tahmin ve planlama riskleri Genel
32 Siparis isleme ve haberlesme sistemlerindeki eksiklikler Genel
33 Pazarlama faaliyetlerinin yetersizligi Genel
34 | Navlun krizi Genel
35 Nakliye maliyet ve siirelerinin yiiksek olmasi Genel
36 Kiiresel iklim degisikligi Genel
37 Demografik zorluklar/yaslanan niifus Genel
38 Kit sermayenin nakit akisini yavaglatmasi Genel
39 | Envanter riskleri Genel
40 Depo ve stok yonetimi teknoloji gelismesine adapte olunamamasi Genel
41 Dagitim kanallarinda arac1 segimi Genel
42 Bogazlar ve kanallardaki yasanacak gegis problemleri Genel
43 | Sosyal istikrarsizlik/huzursuzluk Genel
44 Boykotlar Genel
45 | Enerji fiyatlar degiskenligi Genel
46 | Finansal krizler Genel
47 Kisa yasam dongiileri olan iiriinler Genel
48 Degiskenlerin fazla olmasi Genel
49 Isgiiciiniin kullanilabilirligi ve verimliligi Genel
50 Araglarin yetersiz olmast (tir filosu, makine parkuru vb.) Genel
51 Standardizasyon olmamast Genel
52 Taraflar arasinda ¢ekisme ve rekabet Genel
53 Yavas bilgi akisi Genel
54 Dijital doniisimiin yetersizligi Genel
55 Diisiik seviyede bilgi paylagimi Genel
56 Diisiik derecede karsilikli bagimlilik Genel
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NO KIZILAY CADIR & TEKSTIL A.S. TEDARIK ZINCiRI RISKLERI RISK
TURU

57 Rekabet kurumu Genel
58 Karbon emisyonu Genel
59 Ekolojik doniisiim-siirdiiriilebilirlik Genel
60 Isgilik endeksi (iscilik maliyet) Genel
61 Malzeme endeksi/Malzeme girdi maliyetlerinin artmasi Genel
62 Hammadde ve ara mamullerin ithalatinda yaganan kesintiler Genel
63 Hammaddede disa bagimlilik Genel
64 Cevre kazalar1 Genel
65 Uluslararas isbirlikleri Genel
66 Miisteri taleplerindeki degiskenlik Genel
67 Yerel pazarlardaki tedarik¢i baskinlig Genel
68 | Tedarik¢iye yakinlik Genel
69 | Tedarik edilen malzeme kalemleri Genel
70 | Tedarikgi sayisi Genel
71 | Misteriye yakinlik Genel
72 Uretim teknolojisi Ozel

73 Tedarik zincirlerinin siireksiz olmasi Genel
74 | Uzun termin siireleri Genel
75 | Temel hammaddelerdeki arz yetersizligi Genel
76 Taraflar arasinda baglayici sdzlesmelerin yapilmasi Genel
7 Ihale siireglerinin zorlastiriimasi Genel
78 Isletme iginde verimlilik yénetim sisteminin etkinligi Genel
79 Uriin veya hizmet Kalite yénetim sisteminin etkinligi Genel
80 Kalite oranlarindaki degiskenlik Genel
81 Kritik hata tiirleri Genel
82 | Kritik malzemelerin yetersizligi Genel
83 | Yiikleme konteyner krizi Ozel

84 Sap sisteminin etkin kullanilamamasi Genel
85 Depo yonetim sisteminin etkin kullanilamamasi (malzeme girdi ¢iktilarinin zamaninda yapilamamasi, Genel

depo tanimlarmin diizgiin yapilmamasi vb.)

86 Depo alanlarmnin yetersizligi Genel
87 | Yetersiz esneklik Genel
88 Tedarikgi kalitesi Genel
89 Tedarikgi giivenilirligi Genel
90 Biitiinlesik tiretim planlamasindaki zayifliklar Genel
91 Talep tahminlerinin dogru yapilamamasi Genel
92 | Kurum igin diisiik seviyedeki entegrasyon Genel
93 Uretim veya hizmet stratejilerinin (vizyon) iyi planlanamamasi Genel
94 Teknolojik gelisim hizina adapte olunamamasi Genel
95 | Uriin-hizmet tasarimi ve iiriin-hizmet yeniligindeki zorluklar Genel
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NO KIZILAY CADIR & TEKSTIL A.S. TEDARIK ZINCiRI RISKLERI RISK
TURU

96 Teslimat siirelerinin etkinligi Genel
97 Kapasite kullanim etkinligi ve kapasite ihtiya¢ planlamasindaki eksiklikler Genel
98 Pamuk tarlalarina zararli bocek istilasi Ozel

99 Tasarimlarin tercih edilmemesi Ozel

100 | Yabanci sermayenin gelmemesi Genel
101 | Is saghig ve giivenligindeki eksiklikler Genel
102 | Insani yardim faaliyetlerinde etkin olma cabastyla stoga iiretim Ozel

103 | Tutundurma faaliyetlerinin yetersizligi Genel
104 | Uriin-hizmet gesitliliginin az olmas1 Genel
105 | Personel ¢alisma kosullarinin yetersiz olmasi Genel
106 | Isletmede sendika faaliyetlerinin artigt Genel
107 | Isletme maas politikalarndan dogan memnuniyetsizlik Genel
108 | Kizilay dernek bakis ag1s1 Genel
109 | Tiiketici davranislart Genel
110 | Hizmet veya liretim esnasinda olusabilecek aksakliklar (makine, ara¢ arizasi, grevler, is kazalari vb.) Genel
111 | Beklenmedik siparis iptalleri Genel
112 | Isletmenin itibarsizlasmasi Genel
113 | Siber saldirilar Genel
114 | Yanls ortak se¢imi Genel
115 | Tarimda plansiz iiretim Ozel

116 | Siparis karsilama siirecindeki hatalar Genel
117 | Liman kapasitesi ve tikaniklik Genel

Uygulama calismasinda besinci sirada Kizilay Sistem Yap1 A.S. Isletmesi Fabrika

Miidiirti ile birtakim goriismeler gerceklestirilmistir. Bu goriismede incelenen isletme i¢i

rapor tiirleri ve sayilar1 Tablo 4.9.’da verilmektedir:

Tablo 4.9. Kizilay Sistem Yapt A.S. Incelenen Rapor Tiirii ve Adeti

RAPOR TURU ADET ANAHTAR KELIME TESPIT EDILEN RiSKLER
Faaliyet Raporlar1 2 Stirdiiriilebilirlik, yonetim, Ekolojik doniisiim ve sirdiriilebilirlik, sirket st
yOnetim istikrar
Dof Raporlari 10 Egitim, biling, yonetim sistemi, | Isgiiciiniin kullanilabilirligi ve verimliligi,
kayit standardizasyonun olmamasi, diisiik seviyede bilgi
paylasimi, hizmet veya iiretim esnasinda olusabilecek
aksakliklar,
Kalite lyilestirme 7 Tedarik edilen malzeme kalite | Tedarikei kalitesi, kalite oranlarindaki degiskenlik, krtik
Raporlari kontrolleri, kalite proses takibi, | hata tiirleri
hata etkisi
Misteri ~ Sikayet 11 Sikayet, yanls bilgi, reklam | Kalifiye isgiicii eksikligi, kritik hata tiirleri, pazarlama
Raporlari faaliyetlerinin az olmasi faaliyetlerinin yetersizligi
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Bu raporlarin incelenmesiyle isletme 6zelinde 124 adet risk belirlenmistir. Daha

sonra belirlenen bu riskler isletme Ozelinde mi yoksa genel bir risk mi diye

gruplandirilmistir.  Kizilay Sistem Yapi A.S.’de belirlenen risk ve risk tiirleri Tablo
4.10’da verilmektedir:

Tablo 4.10. Kizilay Sistem Yap1 A.S. Tedarik Zinciri Riskleri

NO KIZILAY SISTEM YAPI A.S. TEDARIK ZINCIiRi RISKLERI RiSK
TURU
1 Ani talep soklari Genel
2 Pazara sunulan iiriin fiyatlarinda fazla dalgalanma Genel
3 Giimriik gecikmeleri Genel
4 Kur dalgalanmalar Genel
5 Kiiresel enerji darhig Genel
6 Ekonomik krizler Genel
7 Isletme ist yonetim istikrari Genel
8 Ticaret politikalari Genel
9 Miilkiyet/yatirim smirlamalari Genel
10 Kalifiye isgiicti eksikligi Genel
11 Bilgi ve haberlesme kesintileri Genel
12 Tasimacilik altyapis: yetersizligi Genel
13 Catisma ve politik huzursuzluk Genel
14 Ithalat/ihracat sinirlamalar1 Genel
15 | Ter6rizm Genel
16 | Yolsuzluk Genel
17 Niikleer/kimyasal /biyolojik silahlar Genel
18 | Dogal afetler Genel
19 | Pandemiler Genel
20 Kotii hava sartlari Genel
21 | Salgn hastaliklar Genel
22 | Biitge giicli Genel
23 Tedarikgiler arasinda diisiik seviyede entegrasyon Genel
24 Bilgi teknolojileri araglarindan mahrumiyet Genel
25 Sonsuz kapasite varsayimi Ozel
26 Insaat tipi, yeri ve kosullar1 (toprak, iklim, isgi, enerji olanaklari vb.) Ozel
27 Kirlilik (hava, su, toprak) Genel
28 Is1 dalgalar1, kurakliklar Genel
29 Demografik zorluklar/yaslanan niifus Genel
30 Sosyal istikrarsizlik/huzursuzluk Genel
31 Boykotlar Genel
32 Kit sermayenin nakit akigin1 yavaglatmasi Genel
33 | Envanter riskleri Genel
34 Depo ve stok yonetimi teknoloji gelismesine adapte olunamamasi Genel
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NO KIZILAY SISTEM YAPI A.S. TEDARIK ZINCiRi RISKLERI RISK
TURU

35 Dagitim kanallarinda araci segimi Genel
36 Bogazlar ve kanallardaki yaganacak gecis problemleri Genel
37 Enerji fiyatlar1 degiskenligi Genel
38 Finansal krizler Genel
39 Kisa yagam dongiileri olan tiriinler Genel
40 Degiskenlerin fazla olmasi Genel
41 Isgiiciiniin kullanilabilirligi ve verimliligi Genel
42 Araglarin yetersiz olmast (tir filosu, makine parkuru vb.) Genel
43 Standardizasyon olmamasi Genel
44 | Insaat yapilacak bos yerlerin olmamasi Ozel

45 Karmasgik materyal akis1 sonucu yiiksek cesitlilik Ozel

46 Taraflar arasinda ¢ekisme ve rekabet Genel
47 | Yavas bilgi akisi Genel
48 Disiik seviyede bilgi paylagimi Genel
49 Distik derecede karsilikli bagimlilik Genel
50 | Gegici yerlesim Ozel

51 Talep tahminlerinin dogru yapilamamasi Genel
52 | Rekabet kurumu Genel
53 | Celik sektorii Ozel

54 Karbon emisyonu Genel
55 | Ekolojik doniisiim-siirdiiriilebilirlik Genel
56 | Iscilik endeksi (iscilik maliyet) Genel
57 Malzeme endeksi/Malzeme girdi maliyetlerinin artmas: Genel
58 Hammadde ve ara mamullerin ithalatinda yasanan kesintiler Genel
59 Hammaddede disa bagimlhilik Genel
60 Uluslararasi isbirlikleri Genel
61 Uretim veya hizmet stratejilerinin (vizyon) iyi planlanamamasi Genel
62 Miisteri taleplerindeki degiskenlik Genel
63 Yerel pazarlardaki tedarik¢i baskinligi Genel
64 | Tedarikgiye yakinlik Genel
65 | Tedarik edilen malzeme kalemleri Genel
66 | Tedarikgi sayisi Genel
67 | Miisteriye yakinhk Genel
68 | Insaat sektoriindeki diisiik maliyet kaygist Ozel

69 | Ucret kesinti riskleri Genel
70 Tesis yetersizligi Genel
71 | Teknolojik riskler Genel
72 Tedarik zinciri arz talep planlamasi Genel
73 Tahmin ve planlama riskleri Genel
74 Siparis isleme ve haberlesme sistemlerindeki eksiklikler Genel
75 Pazarlama faaliyetlerinin yetersizligi Genel
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NO KIZILAY SISTEM YAPI A.S. TEDARIK ZINCiRi RISKLERI RISK
TURU

76 Navlun krizi Genel
77 Nakliye maliyet ve siirelerinin yiiksek olmasi Genel
78 Kiiresel iklim degisikligi Genel
79 Uretim teknolojisi Ozel

80 Ingaat sektdriinde proje bazli iiretimin isbirlikleri ve partnerlik kurulmasina olanak saglanmasi Ozel

81 Ingaat sektoriindeki siparise gore iiretim sisteminin tedarik zincirini farklilagtirmast Ozel

82 Tedarik zincirlerinin siireksiz olmasi Genel
83 Ingaat maliyetlerine kiyasla ihalelerdeki birim maliyetlerin sabit kalmasi Ozel

84 Uzun termin siireleri Genel
85 Temel hammaddelerdeki arz yetersizligi Genel
86 Taraflar arasinda baglayici sozlesmelerin yapilmasi Genel
87 Ihale siireglerinin zorlastirilmasi Genel
88 Isletme iginde verimlilik yonetim sisteminin etkinligi Genel
89 | Uriin veya hizmet kalite yonetim sisteminin etkinligi Genel
90 Kalite oranlarindaki degiskenlik Genel
91 | Kritik hata tiirleri Genel
92 Sap sisteminin etkin kullanilamamast Genel
93 Dijital doniistimiin yetersizligi Genel
94 Depo yo6netim sisteminin etkin kullanilamamasi (malzeme girdi ¢iktilarinin zamaninda yapilamamast, Genel

depo tanimlarinn diizgiin yapilmamasi vb.)

95 Depo alanlarmin yetersizligi Genel
96 Kritik malzemelerin yetersizligi Genel
97 Teknolojik gelisim hizina adapte olunamamasi Genel
98 Cevre kazalar1 Genel
99 | Yetersiz esneklik Genel
100 | Tedarikei kalitesi Genel
101 | Tedarikgi giivenilirligi Genel
102 | Uriin-hizmet tasarim ve {iriin-hizmet yeniligindeki zorluklar Ozel

103 | Kurum igin disiik seviyedeki entegrasyon Genel
104 | Biitiinlesik {iretim planlamasindaki zayifliklar Genel
105 | Uriin-hizmet tasarim ve {iriin-hizmet yeniligindeki zorluklar Genel
106 | Teslimat siirelerinin etkinligi Genel
107 | Kapasite kullanim etkinligi ve kapasite ihtiya¢ planlamasindaki eksiklikler Genel
108 | Tutundurma faaliyetlerinin yetersizligi Genel
109 | Uriin-hizmet gesitliliginin az olmast Genel
110 | Tiketici davraniglar Genel
111 | Hizmet veya iiretim esnasinda olusabilecek aksakliklar (makine, arag arizasi, grevler, is kazalar1 vb.) Genel
112 | Beklenmedik siparis iptalleri Genel
113 | Isletmenin itibarsizlagmast Genel
114 | Siber saldirilar Genel
115 | Personel ¢alisma kosullarinin yetersiz olmast Genel
116 | Isletmede sendika faaliyetlerinin artisi Genel
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NO KIZILAY SISTEM YAPI A.S. TEDARIK ZINCiRi RISKLERI RISK

TURU
117 | Isletme maas politikalarindan dogan memnuniyetsizlik Genel
118 | Kizilay dernek bakis agisi Genel
119 | Yanls ortak segimi Genel
120 | Siparis karsilama siirecindeki hatalar Genel
121 | Liman kapasitesi ve tikaniklik Genel
122 | Yabanci sermayenin gelmemesi Genel
123 | Is saglig1 ve giivenligindeki eksiklikler Genel
124 | Insani yardim faaliyetlerinde etkin olma gabastyla stoga iiretim Ozel

Bes isletme igin risk ve tiirlerinin belirlenmesiyle ¢alismanin problemlerinden
“Kizilay Isletmeleri tedarik zincirinde kirilmalar hangi risklerle gosterilebilir?”’
sorusunun cevabina ulasilmaktadir. Bes isletme icin risk ve tiirleri belirlendikten sonra
bu riskler incelenmis ve risk tiirii genel olanlar ortak risk grubuna alinmistir. Bes isletme
icin ortak risklerin belirlenmesiyle ¢alismanin problemlerinden “Kizilay Isletmeleri
tedarik zincirinde kirilmalara yol agan ortak riskler nelerdir?’’ sorusunun cevabina
ulasilmaktadir.

Uygulama c¢alismasinda isletmelerdeki ortak risklerin olasiik ve etki
derecelendirme puanlama araliklari L tipi risk matrisi yontemiyle belirlenmistir. Bu
yontemde riskin iki temel 6zelligi olan olasilik ve etki, risk analistleri tarafindan
belirlenen olgeklerde puanlandirilmaktadir. Olasilik degiskeni, bir olaymn belirli bir
zamanda gerceklesme ihtimaliyken; etki ise bu olay gergeklestiginde meydana
gelebilecek sonugtur (Celiktas ve Unlii, 2018: 485).

Risk olasilik ve etki degerlerini gosteren puanlarin belirlenmesi icin farkli puan
tablolart  degerlendirilebilmektedir. Ciinkii isletmeler farkli puan tablolar
gelistirebildikleri gibi ayn1 zamanda bu isletmelerin ge¢mis verilerine bakilarak farkli
puan tablolar1  olusturulabilmektedir. Bu ¢alisma  kapsaminda, risklerin
degerlendirilmesinde kolaylik saglamasi agisindan 2-10 puan skala lgegi kullanilmistir.
Olasilik i¢in 2 puani, bir riskin gerceklesme ihtimalinin neredeyse olmadigini ifade
ederken; 10 puani ise riskin ger¢ceklesmesinin neredeyse kesin oldugunu ifade etmektedir.
Etki olarak bakildiginda 2 puani riskin ger¢eklesmesinin doguracagi sonucun etkisinin
herhangi bir kayip olusturmayacagi; 10 puani ise bu sonucun ¢ok énemli oldugu anlami
tasimaktadir. Olasilik derecelendirme puanlamalar1 Tablo 4.11.’de verilmekteyken, etki
derecelendirme puanlar1 Tablo 4.12.’de verilmektedir (Arikan, 2014: 30).
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Tablo 4.11. Olasilik Derecelendirme Puanlamalari

OLASILIK DERECELENDIRME PUANLAMALARI

2 Cok kiigiik, risk beklenmemekte, olma olasilig1 ¢ok zayif, hi¢ yok gibi durumlar,

4 Kiigiik, risk olasilig1 ¢ok az, yilda bir kez tekrarlanabilmekte,

6 Orta derece, risk az da olsa var, yilda birkag kez veya alti ayda bir tekrarlanabilmekte,

8 Yiiksek, risk var, ayda, haftada bir siklikta tekrarlanabilmekte,

10 Cok yiiksek, risk her giin, her an olabilir.

Kaynak: Arikan (2014)’ten tliretilmistir.

Tablo 4.12. Etki Derecelendirme Puanlamalari

ETKi DERECELENDIRME PUANLAMALARI

2 Cok hafif, zararsiz, herhangi bir kayip olmamakta,

4 Hafif, kayda deger bir zarar ve kayip yoktur,

6 Orta derece, zarar var ancak telafisi miimkiin olabilmekte,
8 Ciddi, 6nemli zarar ve kayip olmakta,
10 Cok ciddi, telafisi miimkiin olamayacak kadar biiyiik zararlar olmakta.

Kaynak: Arikan (2014)’ten tiiretilmistir.
Daha sonra belirlenen ortak riskler, bes isletmenin tedarik zinciri iist diizey

yoneticilerine sunulmus ve tedarik zincirlerindeki meydana gelme olasilik ve etki
degerleri Tablo 4.11. ve Tablo 4.12’de verildigi gibi 2 ve 10 degerleri arasinda
puanlandirilmistir.

Risklerin meydana gelme olasilik degeri ve meydana geldikten sonra yaratacagi
etki degeri ¢arpilarak risk puami elde edilmektedir (Celiktas ve Unlii, 2018: 489). Riskler
bazinda risk puanlari toplanarak, toplam risk puani bulunmus ve bu risklerin isletmeler
bazinda agirlikli ortalama yiizdeleri hesaplanmigtir. Bu agirlikli ortalama ytizdeleri daha
sonra isletmelerde meydana gelmesi muhtemel ortak risklerin isletmeler {izerinde
olusturacagi etki kiyaslamasinda temel alinacaktir.

Kullanicilara nitel bir degerlendirme imkan1 veren risk matrisi yonteminde, risk
faktorleri tanimlandigindan dolayr avantaj saglamaktadir. Bu yontemde dezavantaj ise
risklerin tekil degerlendirilmesidir. Risk yapisi, kullanici tarafindan biitiin olarak
degerlendirilmekte ve nihai bir risk degerine ulagilmaktadir (Arikan, 2014: 31).

Bes farkli Kizilay Isletmesinde ortak risklerle ilgili yapilan galismalar Tablo

4.13.’te verilmektedir:
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4.5. Risklerin Degerlendirilmesinde Bulanik Mantik Yonteminin Kullanim

Risk yap1 olarak belirsizlik anlamina gelmektedir. Riskin meydana gelme olasiligi
ve etki diizeyinin ¢arpimindan alacagi deger; zaman, ¢evre vb. durumlardan dolay: farkli
durum ve boyutlarda sekil alabilmektedir. Riskin sadece bir dogru veya egri lizerinde
bulunan kesin bir rakamsal degerle tanimlanmas1 miimkiin degildir. Risk bazi durumlarda
tahmin edilenin altinda bazi durumlarda iistiinde gerceklesebilmektedir. Bu sebeple riskin
en alt ve en st sinirlar araliginda bulunan bélgede farkli deger alabilecegi bilinmelidir.
Bu kapsamda risk belirsizlik anlamina geldiginden; risk degerlendirmesinde bulanik
sayilardan faydalanmak dogru bir yaklasim olacaktir. Riskin meydana gelme olasiliginin
bir ihtimal ve riskin neden olacagi etkinin bir tahmin olmasindan dolay: riskin bulanik
sayilarla ele alinmas1 dogru bir yaklasimdir. Bulanik sayilarla hesaplanan risk degerinin
gercekei sonuglar vermesi bu tarz ¢alismalarda bulanik mantik kullanimimin dogru bir

tercih olacagina isaret etmektedir (Umarusman ve Seldiiz, 2018: 112).

Kizilay Isletmeleri tedarik zincirlerinde belirlenen ortak risklerin meydana gelme
olasiliklar1 ve etkileri belirsizlik tasidigi i¢in bu riskler meydana geldiginde olusturacagi
ciktilar da belirsizlik tagimaktadir. Ayni risk bes farkli isletme icin farkli zamanlarda
meydana gelebilmekte ve etki dereceleri birbirinden farkli olabilmektedir. Ayni ¢iktiy
vermesi muhtemel olmadigi icin isletmeler icinde bulundugu durumun sartlarin1 géz
oniinde bulundurarak farkli stratejiler benimsemektedirler. Bu siire¢ icin Oncelikle
olasilik ve etkiden olusan giris verileri belirlenmistir. Bu veriler matlab fuzzy logic
designer toolbox kullanilarak {iggen iiyelik fonksiyonlariyla bulaniklastirilmistir. Daha
sonra modelin kural tabanina 25 adet kural yazilarak, mamdani yontemi ve agirlik

merkezi yontemiyle durulastirma yapilip ¢ikti degerleri elde edilmistir.

4.5.1. Bulanik Risk Modelinin Olusturulmasi

Kizilay Isletmelerinde belirlenen 110 adet ortak riskin bulamk risk
degerlendirilmesinin yapilabilmesi i¢in Sekil 4.2.’de verilen model hazirlanmistir. Bu
model giris ve ¢ikis verileri, kurallarin bulundugu kural tabani, bulaniklastirma ve
durulagtirma adimlar1 tanimlanarak olusturulmustur. Bulanik mantik yapay zeka yontemi
icin ilgili literatiir taramas1 yapildiktan sonra matlab programlama dilinde fuzzy logic

designer toolbox kullanimina karar verilmistir (Ergiin, 2023: 56).
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mamani

Sekil 4.2. Fuzzy Logic Designer Model Calismasi

Bulantk mantik yonteminin kullanildigi FIS editérde kullanicilar iyelik
fonksiyonlarimi ve kural setini kendileri belirlemektedir. Bu nedenle bu yontem uzman
goriisiine dayanan bir yapi1 teskil etmektedir. Modelde mamdani ¢ikarim yontemi
kullanilmasinin nedeni bu yontemin bu tiir caligmalarda en ¢ok kullanilan bulanik ¢ikarim
yontemi olmasi, giris ve ¢ikis degerlerinin bulanik degerler olmasi, insan algisina daha
yakin olmasi, tasariminin kolay ve yorumlanabilirliliginin daha fazla olma durumudur.
Mamdani ¢ikarim yoOnteminde giris ve c¢ikiglar bulanik deger olmaktadir. Giris
degerlerinin tetikledigi kurallara gore tiyelik degerleri hesaplanmaktadir. Daha sonra
hesaplanan degerler kurallarm igerisinde bulunan “ve/veya’” mantiksal baglaglarina gore
maksimum ya da minimum operatoriine verilmektedir. Eger kural igerisinde bulunan
olgular birbirine ”ve’’ ile bagliysa hesaplanan iiyelik degeri minimum operatoriine
verilir, ‘veya’ ile bagliysa maksimum operatoriine verilmektedir. Hesaplanan uygunluk
degerleri, tetiklenen kurallar icin maksimum/minimum operatoriine verilmekte ve alinan
degerler yine kurallarda bulunan sonug degerinin dilsel degerleriyle eslestirilmektedir.
Mamdani ¢ikariminda son olarak elde edilen {iyelik degerlerinin sonug kiimeleri tizerinde
(diisiik, orta, yiiksek) kestigi alanlar hesaplanip bu alanlar toplanmakta ve bulunan toplam
alan degeri daha sonra durulastirma yontemleri araciligiyla bulanik degerlerden istenilen
araliktaki degerlere 6lgeklenmektedir. Durulastirma islemi agirlik merkezi metoduyla

hesaplanarak ciktilar elde edilmektedir (Ozek ve Sinecen, 2004: 355).
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Calistirilan modelde iki girdi parametresi kullanilmis ve tek ¢ikti elde edilmistir.
Girdi parametrelerinden birincisi isletmeler 06zelinde risklerin meydana gelme
olasiligiyken, ikincisi risklerin meydana geldiginde tedarik zincirine olan etkisini ifade
etmektedir. Modelin ¢iktisi ise belirlenen olasilik ve etki sonucunda isletme tedarik
zincirinin kirilma olasilig1 ve buna kars1 uygulamasi gereken strateji tiirtidiir.

4.5.2. Bulaniklagtirma

Her riskin olasilik ve etki degerleriyle sistem girdileri olusturulmustur. Bu giris
degerleri risklere iliskin belirlenen kesin sayilar olmakta ve tiggen iiyelik fonksiyonlariyla
bulaniklastirilarak dilsel degiskenlere doniistiiriilmiis durumdadir. Tablo 4.14. ve Tablo
4.15.’te olasilik ve etki bulanik giris kiimelerinin dilsel degiskenlere doniistiirtilmiis
halleri verilmektedir. Bulanik degerler kismindaki degerler, daha 6nceki kisimda verilen
risk puanlama yontemindeki degerler baz alinip olusturulmustur. Model ¢ikt1 kiimelerinin

dilsel degiskenlere doniistiiriilmiis halleri Tablo 4.16.’da belirtilmistir.

Tablo 4.14. Birinci Girdi Tanim ve Araliklari

OLASILIK TANIMI OLASILIK ARALIGI

Cok Kiigiik (CK) [1124]

Kiigiik (K) [2446]

Orta (O) [4668]

Biiyiik (B) [68810]

Cok Biiyiik (CB) [8 10 10 10]
Kaynak: Ergiin (2023)’ten tiiretilmistir.
Tablo 4.15. Tkinci Girdi Tanim ve Araliklari

ETKIi TANIMI ETKi ARALIGI

Cok Hafif (CH) [1124]

Hafif (H) [2446]

Orta (O) [4668]

Ciddi (C) [68810]

Cok Ciddi (CC) [8 10 10 10]
Kaynak: Ergiin (2023)’ten tiiretilmistir.
Tablo 4.16. Cikt1 Tanim ve Araliklar

STRATEJi TANIMI STRATEJI ARALIGI

Ertele [024]

Kontrol [246]

Takip [468]

Transfer [6 8 10]

Ceviklik [8910]

Kaynak: Ergiin (2023)’ten tiiretilmistir.
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4.5.3. Uyelik Fonksiyonlarmin Olusturulmasi

Matlab programlama dilinde model grafigini sectigimiz ekran gorseli Sekil 4.3.’te
gosterilmektedir. Fonksiyon tipi olarak trapmf tipi se¢ilmistir. Fuzzy logic toolboxta tepe
ve ¢ukur nokta sayisi eslesmeyen grafikler ayni1 anda ¢alismamaktadir. Uyelik fonksiyonu
0 ile 3 araligi etki degerlerinin tedarik zincirinde degisiklik olusturmayacagi
varsayimindan dolay: grafikteki O ile 3 aralig1 trapmf grafigi ile sabit tutulmustur. Geri
kalan 4 aralik icin tepe nokta sayisi bir olarak alindig1 i¢in; trapmf grafigindeki tepe
noktalar1 aynm1 deger girilerek trapmf grafigi tripmf grafigine doniistiirilmiistiir. Model
fonksiyonunda 5 tane tepe noktasi (CK, K, O, B, CB) belirlendiginden iiyelik fonksiyonu
degeri Sekil 5.3’te gosterildigi gibi 5 olarak se¢ilmistir. Bundan sonraki agamada matlab
programlama dili farkli iiyelik fonksiyonu degeri girilmesine izin vermediginden dolay1

K, O, B, CB ortanca degerleri ayni tutularak tepe nokta degerleri girilmistir.

| MMembership Funcrions — — >

| Sodd mmrermbership functions |

MFE tyw e traprmf -

rHMumber of MF s =] LI

| L e | Cancel | |

Sekil 4.3. Bulanik Mantik Model Uyelik Fonksiyonu Degeri
Modelin 1. girdisi olan olasilik degerine ait 1. araligin iiyelik fonksiyonunda
tanimlanmasi Sekil 4.4. teki gibidir. Birinci girdi olasilik degerine ait olan 2. aralik tiyelik
fonksiyonunda tanimlamasi Ek-2’de, diger girdi ve aralik {iyelik fonksiyonu

tanimlamalari sirasiyla Ek-3- Ek-10 arasinda verilmistir.

Membership function plots

Cumrent Vanatle Current Membership Function {click on MF 1o select)

Typs trapre

Sekil 4.4. Birinci Girdi Birinci Aralik Uyelik Fonksiyonu
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4.5.4. Kural Tabaninin Olusturulmasi

Matlab fuzzy logic designer toolbax kural penceresi olan rule editor kisminda
sistem i¢in 25 kural tanimlanarak olusturulmustur. Bu kurallar, risklerin belirlenmesi ve
puanlanmasi kisminda destek veren tedarik =zinciri yoneticileri tarafindan da
onaylanmistir. Kurallar yazilirken if-then kosulu arasinda and baglaci kullanimi baz
alimmustir (Ergiin, 2023:61).

Kural tablosu baz alinarak tiim kombinasyonlar degerlendirilmis ve 25 adet kural
seti belirlenmistir. Bu matriste satir degerleri riskin meydana gelme olasiligini, siitun
degerleri risk meydana geldiginde tedarik zincirine olan etkisini ifade etmektedir.
Matriste yer alan olasilik ve etki degerlerinin kesisiminde risk meydana geldikten sonra
hangi stratejinin uygulanacag: ifade edilmektedir. Bu kapsamda kurallar “if... and...
then...”” komutu kullanilarak olusturulmustur. Tanimlanan kurallar Tablo 4.17.’deki gibi
olusturulmustur:

Tablo 4.17. Kural Tablosu

KURAL TABLOSU

p— COK HAFIF HAFIF ORTA CiDDi COK CiDDi

2 4 6 8 10
COK KUCUK 2 KONTROL KONTROL CEVIKLIK
KUCUK 4 KONTROL KONTROL CEVIKLIK
ORTA 6 | konTROL KONTROL TRANSFER TRANSFER CEVIKLIK
BUYUK 8 TAKIP TAKIP TRANSFER CEVIKLIK CEVIKLIK
COK BUYUK 10 TAKIP TAKIP TRANSFER CEVIKLIK CEVIKLIK

Kaynak: Umarusman ve Seldiiz (2018)’ten tiiretilmistir.
Umarusman ve Seldiiz (2018)’lin yapmis olduklar1 ¢alismadan yola ¢ikilarak kendi kural
tabanimiz olusturulmustur. Bu kurallardan bazilarina asagida yer verilmektedir.

v Kural 1: Eger olasilik “gok kii¢iik” ve etki “cok hafif” ise; riski “ertele”,

v Kural 8: Eger olasilik “kii¢iik” ve etki “orta” ise; riski “kontrol” et,

v Kural 14: Eger olasilik “orta” ve etki “ciddi” ise; riski “transfer” et,

v Kural 21: Eger olasilik “¢ok biiyiik” ve etki “hafif” ise; riski “takip” et,

v Kural 25: Eger olasilik “¢ok biiyiik” ve etki “¢ok ciddi” ise; riski “¢eviklik” ile

bertaraf etmeye ¢alismak gerekmektedir.

Modelde olusturulan kural tabaninin matlab ¢iktis1 Sekil 4.6.’da verilmektedir:
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4.5.5. Bulanik Cikarim ve Durulastirma

Matlab fuzzy logic designer toolboxta bulanik ¢ikarim ve durulastirma isleminde
mamdani yontemi kullanilmistir. Mamdani yonteminde ¢ikti, bulanik bir sonug kiimesi
olmaktadir. Bu ylizden bulanik sonug kiimesi olan tedarik zincirinde kirilma olasilig1 ve
uygulanmasi gereken strateji tiiriiniin  durulastirilarak  nicel bir sayr haline
doniistiriilmelidir.  Durulastirma isleminde kullanilacak yontem, bulanik ¢ikarim
ekraninda bulunan durulastirma ag¢ilir meniisii araciligiyla “agirlik merkezi” olarak tercih
edilmistir. Bulanik kural tabanindaki kurallarin islenmesi i¢in “and” metodunda “min”,
“veya” metodunda ise “max” yontemi tercih edilmistir (Ergiin, 2023: 63).

Elde edilen sonuglarla olusan ii¢ boyutlu risk matrisi ise Sekil 5.8’de
verilmektedir. Ug boyutlu risk matrisi incelenirken; riskin aldig1 sayisal degerler Tablo
4.18.’deki gibi ifade edilmektedir.

Tablo 4.18. Cikt1 Deger Karsilastirmasi

DEGER TEDARIK ZiNCIiRi KIRILMA | UYGULANACAK STRATEJI
OLASILIGI (%) TURU

0 < Cikt1 Degeri<3 0 ERTELE

3 < Cikt1 Degeri<4.4 1-29 KONTROL

4.4< Cikt1 Degeri<6.7 30-76 TAKIP

6.7< Cikt1 Degeri<7.8 77-95 TRANSFER

7.8 < Cikt1 Degeri<10 100 CEVIKLIK

Kaynak: Umarusman ve Seldiiz (2018)’ten tlretilmistir.

Cikt1 degeri [0 3] araliginda olursa tedarik zincirinin kesin olarak kirilmayacagi,
[7,8 10] araliginda olmasi durumunda tedarik zincirinin kesin olarak kirilacagi
varsayllmigtir. Cikt1 degerinin (3 7,8) araliginda olmasi durumunda isletmelerin hangi
strateji izleyecegi belirsizlik tasimaktadir. Bu belirsizlik ise bulanik mantik yontemiyle
¢ozilmiistiir. (3 7,8) araliginda ¢ikt1 degeri veren modelde tedarik zinciri kirilma olasilik
yiizdeleri hesaplanirken a degeri; 3 olan fuzzy logic baslangi¢ degerini, b degeri; 7,8 olan
fuzzy logic bitis degerini, ¢ ise modelin ¢alistirilmasi sonucu verdigi ¢ikt1 degeri olarak

kabul edildiginde tedarik zincirinin kirilma olasilik yiizde hesab1 Denklem 4.1°deki
(100) *(c—a) (4.1)

b-a
formiilasyonla bulunmaktadir. Bulanik mantik fuzzy logic designer toolbox kullanilarak
belirlenen risklerin tedarik zincirinde olusturabilecekleri kirilma olasiliklarina cevap
olarak gelistirilmesi gereken stratejilerden birer 6rnek segilerek ilgili model asagidaki gibi

calistirilmustir.
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Ortak risk metodolojisinde birinci risk olan ani talep soklarinin, bes isletme
tizerindeki riskin meydana gelme olasiliginin ortalamasi ve etki degerinin ortalamasi [6
7,2] olarak hesaplanmis ve input degeri olarak modele girilmistir. Fuzzy logic designer
toolbox ¢alistirldiginda ¢ikt1 degeri 8 olarak hesaplanmistir. ilgili matlab programlama
dili fuzzy logic toolbox gorselleri Sekil 4.7. ve Sekil 4.8’de verilmektedir. Cikt1 degeri 8
oldugu i¢in ani talep soklar1 riskinin meydana geldiginde tedarik zincirini tamamen
kiracagr ongoriilmiis ve bu durumda c¢eviklik stratejisinin uygulanmasi onerilmektedir.
Ani talep soklari riski, meydana geldiginde isletmeler genelinde tedarik zincirinin kirilma
kiimesine iiyeligi %100’diir. Isletmeler bazli bakildiginda ani talep soklar1 riskinin,
Kizilay Lojistik A.S.’de agirlikli ortalama yiizdesi 23,08; Kizilay Icecek A.S.’de agirlikli
ortalama yiizdesi 15,38; Kizilay Saglik A.S.’de agirlikli ortalama yiizdesi 23,08; Kizilay
Cadir & Tekstil A.S.’de agirlikli ortalama yiizdesi 15,38; Kizilay Sistem Yap: A.S.’de
agirlikli ortalama ytlizdesi 23,08 dir. Bu degerler kiyaslandiginda ani talep soklar1 riskinin
Kizilay Lojistik A.S, Kizilay Saglik A.S. ve Kizilay Sistem Yap1 A.S.’de en yiiksek
yiizdeye sahip oldugundan bu isletmelerde tedarik zincirini daha erken kiracagi
goriilmiistiir. Daha sonra Kizilay Icecek A.S. ve Kizilay Cadir & Tekstil A.S.’de tedarik
zincirinin kirilacagi gorilmustiir.

Kizilay Isletmeleri tedarik zincirlerinde belirlenen ortak risklerin bes isletme
tizerindeki riskin meydana gelme olasiliginin ortalamasi ve etki degerinin ortalamasinin
input degeri olarak modele girilmesiyle fuzzy logic designer toolbox ¢alistirildiginda ¢ikti
degerinin hesaplanmasi ve tedarik zinciri kirilma olasiliginin tahmin edilmesi sonucu
calismanin problemlerinden “Kizilay Isletmeleri tedarik zincirinde bir risk meydana
geldiginde tedarik zincirini kirma olasilig1 nasil hesaplanabilir?’’ sorusunun cevabina
ulagilmaktadir. Bu asamada uygulanacak stratejinin belirlenmesiyle ¢alismanin
problemlerinden “Kizilay isletmeleri tedarik zincirindeki kirilmaya neden olan riskin
olasilik ve etki derecesinin biiyiikligii dikkate alindiginda, tedarik zincirinde gergeklesen
risklere kars1 hangi stratejiler uygulanmalidir?’” sorusunun cevabina ulagilmaktadir.

Ortak risk metodolojisinde tiglincli risk olan bilgi teknolojileri araglarindan
mahrumiyetin, bes igletme iizerindeki riskin meydana gelme olasiliginin ortalamasi ve
etki degerinin ortalamasi [3,6 6] olarak hesaplanmis ve input degeri olarak modele
girilmistir. Fuzzy logic designer toolbox calistirildiginda ¢ikti degeri 4 olarak

hesaplanmustir. {lgili matlab programlama dili fuzzy logic toolbox gorselleri EK-15 ve
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Ek-16’da verilmektedir. Cikti degeri 4 oldugu i¢in bilgi teknolojileri araglarindan
mahrumiyet riskinin meydana geldiginde tedarik zinciri kirilmaz kiimesine iyeligi
%79,17°dir ve bu durumda kontrol stratejisinin uygulanmasi Onerilmektedir. Bilgi
teknolojileri araglarindan mahrumiyet riski, meydana geldiginde isletmeler genelinde
tedarik zincirinin kirilma kiimesine iiyeligi %20,83’dir. Isletmeler bazli bakildiginda
bilgi teknolojileri araclarindan mahrumiyet riskinin, Kizilay Lojistik A.S.’de agirlikli
ortalamast %33,33; Kizilay Icecek A.S.’de agirlikli ortalamasi %11,11; Kizilay Saghk
A.S.’de agirliklt ortalamasi %29,63; Kizilay Cadir & Tekstil A.S.’de agirlikli ortalamasi
%11,11; Kizilay Sistem Yapr A.S.’de agirlikli ortalamast %14,81°dir. Bu degerler
kiyaslandiginda bilgi teknolojileri araglarindan mahrumiyet riskinin agirlikli ortalama
yiizdesi Kizilay Lojistik A.S.’de en yliksek degere sahip oldugundan bu riskin tedarik
zincirinde degisiklige neden olup olmayacagi en kisa silirede bu isletmede
gozlemlenecektir. Tedarik zincirinde yasanacak degisiklikler daha sonra sirasiyla Kizilay
Saglik A.S., Kizilay Sistem Yap1 A.S., Kizilay Icecek A.S. ve Kizilay Cadir & Tekstil

A.S.’de gozlemlenecektir.
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Ortak risk metodolojisinde yedinci risk olan biit¢e giiciiniin yetersizliginin, bes
isletme tiizerinde riskin meydana gelme olasiliginin ortalamasi ve etki degerinin
ortalamasi [6,4 8] olarak hesaplanmis ve input degeri olarak modele girilmistir. Fuzzy
logic designer toolbox calistirldiginda ¢ikt1 degeri 8,02 olarak hesaplanmustir. Ilgili
matlab programlama dili fuzzy logic toolbox gorselleri EK-17 ve Ek-18"de verilmektedir.
Cikt1 degeri 8,02 oldugu i¢in biitge giiclinlin yetersizligi riskinin meydana geldiginde
tedarik zincirini tamamen kiracagr ongoriilmiis ve bu durumda ¢eviklik stratejisinin
uygulanmas1 Onerilmektedir. Biitge giicliniin yetersizligi riski, meydana geldiginde
isletmeler genelinde tedarik zincirinin kirilma kiimesine iiyeligi %100°diir. Isletmeler
bazli bakildiginda biitce giiciiniin yetersizligi riskinin, Kizilay Lojistik A.S.’de agirlikli
ortalamas: %13,85; Kizilay Igecek A.S.’de agirlikli ortalamast %6,15; Kizilay Saglk
A.S.’de agirliklt ortalamasi %24,62; Kizilay Cadir & Tekstil A.S.’de agirlikli ortalamasi
%30,77; Kizilay Sistem Yapi A.S.’de agirlikli ortalamast %24,62°dir. Bu degerler
kiyaslandiginda; biitce giicliniin yetersizligi riskinin Kizilay Cadir & Tekstil A.S.’de
tedarik zincirini daha erken kiracagi gézlemlenmektedir. Tedarik zincirinde yasanacak
kirilmalar daha sonra sirasiyla, Kizilay Saglik A.S. ve Kizilay Sistem Yap1 A.S., Kizilay
Lojistik A.S., Kizilay Icecek A.S.’de gdzlemlenecektir.

Ortak risk metodolojisinde altmis dordiincii risk olan taraflar arasinda baglayici
sOzlesmelerin yapilmasi, bes isletme {izerinde riskin meydana gelme olasiliginin
ortalamasi ve etki degerinin ortalamasi [4,8 6] olarak hesaplanmis ve input degeri olarak
modele girilmistir. Fuzzy logic designer toolbox ¢alistirildiginda ¢ikti degeri 5,73 olarak
hesaplanmistir. Ilgili matlab programlama dili fuzzy logic toolbox gorselleri Ek-19 ve
Ek-20’de verilmektedir. Cikt1 degeri 5,73 oldugu igin taraflar arasinda baglayici
sOzlesmelerin yapilmasi riskinin meydana geldiginde tedarik zinciri kirilmaz kiimesine
tyeligi %43,13’tlir ve bu durumda takip stratejisinin uygulanmasi onerilmektedir.
Taraflar arasinda baglayici sdzlesmelerin yapilmasi riski, meydana geldiginde isletmeler
genelinde tedarik zincirinin kirilma kiimesine iiyeligi %56,87°dir. Isletmeler bazl
bakildiginda taraflar arasinda baglayici sdzlesmelerin yapilmasi riskinin, Kizilay Lojistik
A.S.’de agirlikli ortalamasi %16,67; Kizilay icecek A.S.’de agirhikli ortalamas1 %22,22;
Kizilay Saglik A.S.’de agirlikli ortalamast %11,11; Kizilay Cadir & Tekstil A.S.’de
agirhikli ortalamasi %25; Kizilay Sistem Yapt A.S.’de agirlikli ortalamast %25°tir. Bu

degerler kiyaslandiginda taraflar arasinda baglayict sdzlesmelerin yapilmasi riskinin
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agirlikli ortalama yiizdesi Kizilay Cadir & Tekstil A.S. ve Kizilay Sistem Yap1 A.S.’de
en yiiksek degere sahip oldugundan bu riskin tedarik zincirinde degisiklige neden olup
olmayacagi en kisa siirede bu isletmede gozlemlenecektir. Tedarik zincirinde yasanacak
degisiklikler daha sonra sirasiyla Kizilay icecek A.S., Kizilay Lojistik A.S., Kizilay
Saglik A.S.’de gozlemlenecektir.

Ortak risk metodolojisinde doksan dokuzuncu risk olan isletme maas
politikalarindan dogan memnuniyetsizligin, bes isletme tlizerinde riskin meydana gelme
olasiliginin ortalamasi ve etki degerinin ortalamasi [4 5.2] olarak hesaplanmis ve input
degeri olarak modele girilmistir. Fuzzy logic designer toolbox calistirildiginda ¢ikti
degeri 3.16 olarak hesaplanmustir. Ilgili matlab programlama dili fuzzy logic toolbox
gorselleri EkK-21 ve Ek-22°de verilmektedir. Cikt1 degeri 3.16 oldugu i¢in isletme maas
politikalarindan dogan memnuniyetsizlik riski meydana geldiginde isletmeler genelinde
tedarik zincirinin kirllmama kiimesine tiyeligi %96,67 ve kontrol stratejisinin
uygulanmasi 6nerilmektedir. Isletmeler bazli bakildiginda isletme maas politikalarindan
dogan memnuniyetsizlik riskinin, Kizilay Lojistik A.S.’de agirlikli ortalamast %23,08;
Kizilay Igecek A.S.’de agirhikli ortalamasi %30,77; Kizilay Saglik A.S.’de agirlikl
ortalamasi %15,38; Kizilay Cadir & Tekstil A.S.’de agirlikli ortalamast %23,08; Kizilay
Sistem Yap1 A.S.’de agirlikli ortalamas1 %7,69dur. Ilk olarak Kizilay Icecek A.S.’de
degisiklikler gozlemlenecektir.

Kizilay Isletmelerinde ortak risk olarak belirlenen 110 adet risk literatiir
calismasinda da bahsedildigi gibi 7 ana bashk altinda siiflandirilmistir. Literatiir
taramasi detayli bir sekilde yapilan bu risklerin 7 ana baslikta siniflandirilmasi bu
risklerin kiyaslanmasi agisindan 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda veri setindeki riskler
baz alinarak olusturulan risk siniflarina ait risklerin matlab programlama dili fuzzy logic
designer toolboxina input olarak girilen olasilik ve etki ortalamasi sonucu elde edilen ¢ikt1

degerleri Tablo 4.19.’da verilmektedir:
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Tablo 4.19. Risklerin Siiflandirilmasi

FUzzY
NO | SINIFLANDIRMA KIZILAY iSLETMELERiI ORTAK OLASILIK ETKi LOGIC
RiSKLER ORTALAMASI ORTALA TOOLBOX
MASI CIKTISI
1 | TEDARIK ZINCIRI | Ani talep soklart 6 7.2 8
RISKLER
2 EKONOMIK Araglarin yetersiz olmasi (tir filosu, 6,4 7,2 8,02
RiSKLER makine parkuru vb.)
3 JEOPOLITIK Bilgi teknolojileri araglarindan 3,6 6 4
RiSKLER mahrumiyet,
4 TEKNOLOJIK Bilgi ve haberlesme kesintileri 2,4 6,4 4
RISKLER
5 JEOPOLITIK Bogazlar ve kanallardaki yasanacak 52 72 6,27
RISKLER gecis problemleri
6 | JEOPOLITIK Boykotlar 2,4 6,8 4
RISKLER
7 EKONOMIK Biitge giiciiniin yetersizligi 6,4 8 8,02
RiSKLER
8 | JEOPOLITIK Catisma ve politik huzursuzluk 44 6 5,09
RISKLER
9 CEVRESEL Cevre kazalarinin olmasi 3,6 72 4
RISKLER
10 | OPERASYONEL Dagitim kanallarinda araci se¢iminin iyi 52 6,4 6,27
RISKLER yapilamamast
11 | OPERASYONEL Degiskenlerin fazla olmasi 7,6 72 8,21
RISKLER
12 JEOPOLITIK Demografik zorluklar/yaslanan niifus 5,6 7,6 6,91
RISKLER
13 EKONOMIK Depo alanlarinin yetersizligi 5,6 6,8 6,8
RISKLER
14 OPERASYONEL Depo ve stok yonetimi teknoloji 6,4 7,6 8,02
RISKLER gelismesine adapte olunamamasi
15 OPERASYONEL Depo  yonetim sisteminin etkin 6,8 6,8 8,07
RiSKLER kullanilamamasti (malzeme girdi
¢iktilarinin  zamaninda yapilamamasi,
depo tanimlarmin diizgiin yapilmamast)
16 OPERASYONEL Dijital doniisiimiin yetersizligi 6,4 6,8 8,02
RiSKLER
17 CEVRESEL Dogal afetler 4.4 6,8 572
RISKLER
18 TEDARIK ZINCIRI | Diisiik derecede karsilikli bagimlilik 5,6 6,8 6,8
RISKLER
19 | TEDARIK ZINCIRI | Diisiik seviyede bilgi paylagimi 6 6,4 8
RiSKLER
20 CEVRESEL Ekolojik doniigtim-siirdiiriilebilirlik 52 6,4 6,27
RISKLER parametrelerindeki yetersizlik
21 EKONOMIK Ekonomik krizlerin olmasi 6 8,4 8,02
RISKLER
22 | EKONOMIK Enerji fiyatlar1 degiskenligi 8 7,6 8,47
RISKLER
23 OPERASYONEL Envanter risklerinin fazla olmasi 6,4 7,6 8,02
RiSKLER
24 | EKONOMIK Finansal krizler 72 76 8,21
RiSKLER
25 TEDARIK ZINCIRI | Hammadde ve ara mamullerin ithalatinda 6 7,6 8
RISKLER yasanan kesintiler
26 TEDARIK ZINCIiRi | Hammaddede disa bagimlilik 48 6,8 573
RISKLER
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FUZZY

NO | SINIFLANDIRMA KIZILAY ISLETMELERi ORTAK OLASILIK ETKI LOGIiC
RISKLER ORTALAMASI ORTALA TOOLBOX
MASI CIKTISI

27 | CEVRESEL Is1 dalgalari, kurakliklarin yaganmasi 3,2 6 4
RISKLER

28 TEDARIK ZINCIRi | Ihale siireclerinin zorlastirilmas: 48 6 573
RiSKLER

29 | EKONOMIK Isgilik endeksi (iscilik maliyet) yiiksek 5,6 6,8 6,8
RiSKLER olmast

30 EKONOMIK Glimriik gecikmeleri 7,2 7,6 8,21
RiSKLER

31 OPERASYONEL Isletme iginde verimlilik ydnetim 8 72 8,21
RISKLER sisteminin etkinligi

32 JEOPOLITIK [thalat/ihracat simirlamalart 4.4 6,8 572
RISKLER

33 | OPERASYONEL Kalifiye isgticii eksikligi 6,8 8 8,07
RiSKLER

34 OPERASYONEL Kalite oranlarindaki degiskenlik 7,6 7,2 8,21
RiSKLER

35 | OPERASYONEL Kapasite kullanim etkinligi ve kapasite 6 7,6 8
RISKLER ihtiya¢ planlamasidaki eksiklikler

36 | CEVRESEL Karbon emisyonu 4.8 5,6 5,19
RISKLER

37 | TEDARIK ZINCIRI | Kisa yasam dongiileri olan iiriinler 5,6 6 6,91
RiSKLER

38 EKONOMIK Kit sermayenin nakit akigini 6,8 9,2 8,21
RISKLER yavaglatmasi

39 CEVRESEL Kirlilik (hava, su, toprak) artmasi 2,4 52 3,16
RISKLER

40 | CEVRESEL Kot hava sartlarinin olmast 6 6,8 8
RISKLER

41 OPERASYONEL Kritik hata tiirlerinin fazla olmasi 5,6 8,4 6,93
RiSKLER

42 EKONOMIK Kritik malzemelerin yetersizligi 6,8 8 8,07
RISKLER

43 EKONOMIK Kur dalgalanmalart 8,8 72 8,21
RiSKLER

44 | JEOPOLITIK Kiiresel enerji darligi 6 72 8
RiSKLER

45 | CEVRESEL Kiiresel iklim degisikligi 5,6 7,2 6,8
RISKLER

46 | TEDARIK ZINCIiRi | Malzeme  endeksi/Malzeme  girdi 8,4 7,2 8,21
RISKLER maliyetlerinin artmasi

47 EKONOMIK Miilkiyet/yatirim sinirlamalart 48 6,4 5,73
RiSKLER

48 | TEDARIK ZINCIRI | Miisteri taleplerindeki degiskenlik 8,4 6,4 8,02
RiSKLER

49 | TEDARIK ZINCIRI | Miisteriye yakin olmama 72 8 8,21
RISKLER

50 | TEDARIK ZINCIRI | Nakliye maliyet ve siirelerinin yiiksek 72 7,6 8,21
RISKLER olmasi

51 | EKONOMIK Navlun krizi 5,6 8,4 6,93
RiSKLER

52 | JEOPOLITIK Niikleer/kimyasal /biyolojik silahlar 2,4 10 9
RiSKLER

53 | CEVRESEL Pandemiler 2,8 9,6 6,69
RISKLER

54 | TEDARIK ZINCIRI | Pazara sunulan iiriin fiyatlarinda fazla 7,6 7,6 8,47
RiSKLER dalgalanma
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FUZZY

NO | SINIFLANDIRMA KIZILAY ISLETMELERi ORTAK OLASILIK ETKI LOGIiC
RiSKLER ORTALAMASI ORTALA TOOLBOX
MASI CIKTISI

55 OPERASYONEL Pazarlama faaliyetlerinin yetersizligi 6,8 7,6 8,07
RISKLER

56 | YASAL RISKLER | Rekabet kurumu 52 72 6,27

57 CEVRESEL Salgin hastaliklar 4 8,8 5,38
RISKLER

58 OPERASYONEL Sap sisteminin etkin kullanilamamasi 6,4 7,6 8,02
RISKLER

59 | OPERASYONEL Siparis isleme ve haberlesme 5,6 6 6,91
RISKLER sistemlerindeki eksiklikler

60 JEOPOLITIK Sosyal istikrarsizlik/huzursuzluk 5,6 7,6 6,91
RiSKLER

61 OPERASYONEL Standardizasyon olmamasi 6,4 7,6 8,02
RiSKLER

62 OPERASYONEL Isletme iist yonetim istikrar1 4.4 72 572
RiSKLER

63 | OPERASYONEL Tahmin ve planlama riskleri 6,4 6 8
RiSKLER

64 | TEDARIK ZINCiRi | Taraflar arasinda baglayici sozlesmelerin 4,8 6 5,73
RISKLER yapilmasi

65 | TEDARIK ZINCIiRI | Taraflar arasinda gekisme ve rekabet 7,6 7,2 8,21
RiSKLER

66 | TEDARIK ZINCIRI | Tasimacilik altyapisi yetersizligi 5,2 6 6,27
RiSKLER

67 | TEDARIK ZINCIiRi | Tedarik edilen malzeme kalemleri 72 76 8,21
RiSKLER

68 | OPERASYONEL Tedarik zinciri arz talep planlamasi 7,6 7,6 8,47
RiSKLER

69 TEDARIK ZINCIRI | Tedarik zincirlerinin siireksiz olmast 52 7,2 6,27
RiSKLER

70 TEDARIK ZINCIRi | Tedarik¢i giivenilirliginin az olmast 5,6 72 6,8
RiSKLER

71 TEDARIK ZINCIRI | Tedarikgi kalitesinin az olmasi 6,4 72 8,02
RiSKLER

72 TEDARIK ZINCIRI | Tedarikgi sayisinin yetersiz olmasi 6,4 7,6 8,02
RISKLER

73 | TEDARIK ZINCIRI | Tedarikgiler arasinda diisiik seviyede 6,4 6,8 8,02
RiSKLER entegrasyon

74 | JEOPOLITIK Tedarikgiye yakin olmamak 6,4 72 8,02
RiSKLER

75 | TEKNOLOJIK Teknolojik  gelisim  hizina  adapte 6 7,2 8
RiSKLER olunamamasi

76 | TEKNOLOJIK Teknolojik riskler 6,4 6,8 8,02
RISKLER

77 TEDARIK ZINCiRI | Temel hammaddelerdeki arz yetersizligi 6 8,8 8,07
RISKLER

78 | JEOPOLITIK Terérizm 3,6 8,8 5,38
RiSKLER

79 | EKONOMIK Tesis yetersizligi 48 76 5,73
RiSKLER

80 | OPERASYONEL Teslimat siirelerinin etkinligi 6 72 8
RISKLER

81 YASAL RiSKLER Ticaret politikalarinda yapilan 48 72 573

yanlishklar

82 | JEOPOLITIK Uluslararas1 isbirlikleri 48 8 5,73

RiSKLER
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FUZZY

NO | SINIFLANDIRMA KIZILAY ISLETMELERi ORTAK OLASILIK ETKI LOGIiC
RISKLER ORTALAMASI ORTALA TOOLBOX
MASI CIKTISI

83 OPERASYONEL Uzun termin siireleri 6,8 8 8,07
RISKLER

84 | EKONOMIK Ucret kesinti riskleri 4 6,8 4
RiSKLER

85 OPERASYONEL Uriin kalite yonetim sisteminin etkinligi 7,2 7,2 8,21
RiSKLER

86 | OPERASYONEL Yavas bilgi akist 8,4 7,2 8,21
RiSKLER

87 TEDARIK ZINCIRI | Yerel pazarlardaki tedarikgi baskinlig 52 6,4 6,27
RISKLER

88 | OPERASYONEL Yetersiz esneklik 7,2 7,6 8,21
RISKLER

89 | JEOPOLITIK Yolsuzluk 32 8,4 4,88
RiSKLER

90 | OPERASYONEL Uretim veya hizmet stratejilerinin 52 8 6,27
RiSKLER (vizyon) iyi planlanamamasi

91 | OPERASYONEL Talep tahminlerinin dogru yapilamamasi 6 7,6 8
RISKLER

92 OPERASYONEL Biitiinlesik ~ tiretim  planlamasindaki 6,4 8,4 8,02
RISKLER zayifliklar

93 | OPERASYONEL Kurum igin diisiik seviyedeki 7,6 6,8 8,07
RISKLER entegrasyon

94 | OPERASYONEL Uriin-hizmet tasarmmu ve {iriin-hizmet 6,4 6,4 8,02
RiSKLER yeniligindeki zorluklar

95 | OPERASYONEL Tutundurma faaliyetlerinin yetersizligi 6 8 8
RISKLER

96 OPERASYONEL Uriin-hizmet cesitliliginin az olmas1 6,4 6,8 8,02
RISKLER

97 | EKONOMIK Personel ¢aligma kosullarinin yetersiz 4,4 6,4 5,09
RISKLER olmast

98 YASAL RiSKLER Tsletmede sendika faaliyetlerinin artig 3,2 6 4

99 EKONOMIK Isletme maas politikalaridan dogan 4 52 3,16
RISKLER memnuniyetsizlik

100 | JEOPOLITIK Kizilay dernek bakis agis1 10 6,4 8,02
RISKLER

101 | TEDARIK ZINCIRI | Tiiketici davranislarmm degiskenligi 6,8 72 8,07
RISKLER

102 | OPERASYONEL Hizmet Veya tretim esnasinda 8,4 7,6 8,47
RiSKLER olugabilecek aksakliklar (makine,arag¢

arizasi, grevler, is kazalari)

103 | TEDARIK ZINCIRI | Beklenmedik siparis iptalleri 56 8 6,91
RISKLER

104 | OPERASYONEL Isletmenin itibarsizlasmas1 3,6 9,2 5,98
RISKLER

105 | TEKNOLOJIK Siber saldirilar 52 8,8 6,36
RISKLER

106 | OPERASYONEL Yanlis ortak segimi 3,6 8 4
RiSKLER

107 | OPERASYONEL Siparis karsilama siirecindeki hatalar 6 7,2 8
RISKLER

108 | JEOPOLITIK Liman kapasitesi ve tikaniklik 6,4 8 8,02
RISKLER

109 | JEOPOLITIK Yabanci sermayenin gelmemesi 4.4 6,8 5,2
RISKLER

110 | OPERASYONEL Is saghg1 ve giivenligindeki eksiklikler 8 6,4 8,02
RiSKLER
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Risk siniflarinda yer alan risklerin sayilari ve bu siiflardaki ¢ikti deger ortalamalari
Tablo 4.20.”de verilmektedir:
Tablo 4.20. Risk Siniflandirma ve Cikt1 Degerleri

RIiSK SINTFI RIiSK FUZZY LOGIC TOOLBOX CIKTI | UYGULACAK STRATEJI TURU
SAYISI ORTALAMASI

EKONOMIK RISKLER 17 6,92 TRANSFER
TEKNOLOJIK RISKLER 4 6,60 TAKIP

JEOPOLITIK RiSKLER 16 6,29 TAKIP

CEVRESEL RISKLER 10 5,47 TAKIP
OPERASYONEL RiSKLER 35 7,67 TRANSFER

TEDARIK ZINCIRi RISKLER 25 7,41 TRANSFER

YASAL RISKLER 3 5,33 TAKIP

Kizilay Isletmeleri tedarik zincirlerinde belirlenen ortak risklerin smiflandirilip,
fuzzy logic toolbox ¢ikti ortalama degerleri gbz Oniine alinarak Onem sirasina gore
alinmasiyla calismanin  problemlerinden “Kizilay Isletmeleri tedarik zincirinde
kirilmalara yol agan ortak riskler nasil onceliklendirilebilir?’’ sorusunun cevabina

ulasilmaktadir.

Kizilay Isletmeleri yedi ana risk baslig altinda siniflandirildiginda, en yiiksek ¢ikt:
ortalama degerine sahip olan operasyonel risk kiimesine karsilik transfer stratejisine
daima hazirlikli olmalidir. Transfer stratejiSini benimsemeden 6nce biitiin operasyonel
islemlerinde takip ve kontrol stratejisini miimkiin oldugunca en 1yi sekilde
gerceklestirmelidir. Kizilay Isletmeleri operasyonel islemlerde dogabilecek hatalara karsi
proaktif davranis gostererek siireglerini daima kontrol altinda tutmalidir. Ust diizey
yonetim tiim faaliyetlerde, is siirecinde ve iirlinlerde operasyonel risk yonetim siirecinin
tutarli ve etkin bir halde uygulanmasindan ve siirdiiriilmesinden sorumlu olarak
olusabilecek zararlar1 minimize etmelidir.

Kizilay Isletmeleri yedi ana risk bashig altinda siniflandirildiginda, ikinci sirada
cikti ortalama degerine sahip olan tedarik zinciri risk kiimesine karsilik transfer
stratejisine daima hazirlikli olmalidir. Transfer stratejiSini benimsemeden Once biitiin
tedarik zinciri islemlerinde takip ve kontrol stratejisini miimkiin oldugunca en 1yi sekilde
gerceklestirmelidir. Kizilay Isletmeleri tedarik zincirinde meydana gelebilecek

aksakliklar isletmeleri ciddi zararlara ugratabileceginden tedarik zincirleri siirekli olarak
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izlenmelidir. Tedarik zincirinde yer alan tedarik¢i ve miisteriler iyi analiz edilerek bu
paydaslarla saglam iligkiler kurulmalidir.

Kizilay Isletmeleri yedi ana risk bashgi altinda siniflandirildiginda, {iciincii sirada
c¢ikt1 ortalama degerine sahip olan ekonomik risk kiimesine karsilik transfer stratejisine
daima hazirlikli olmalidir. Transfer stratejisini benimsemeden dnce biitiin mali islerinde
takip ve kontrol stratejisini miimkiin oldugunca en iyi sekilde gerceklestirmelidir. Kizilay
Isletmeleri mali varliklarin1 koruyabilmek ve sektordeki siirdiiriilebilirligini saglamak
icin 6deme planlama ve yontemlerini 1yi yapmalidir. Bu sekilde sektérde olusabilecek
kiiresel veya kiiciik captaki ekonomik krizlere kars1 etkili ve modern yontemlerle cevap
verebilmelidir.

Kizilay Isletmeleri yedi ana risk baslig1 altinda siniflandirildiginda, dordiincii sirada
¢ikt1 ortalama degerine sahip olan teknolojik risk kiimesine karsilik takip stratejisine
daima hazirlikli olmalidir. Teknolojik riskler géz Oniine alindiginda Kizilay
Isletmelerinin iiretim ve hizmet, satis ve pazarlama, veri giivenligi ve veri aktarimi gibi
biitiin birimlerine yayilmis olan bir risk kiimesinden bahsedilmektedir. Kizilay
Isletmelerinin pazardaki potansiyel miisterilerini elinde tutabilmesi, tedarikgileri arasinda
tercih edilebilir olabilmesi ve sektorlerinde lider isletmelerinin uzun Omirliligiini
saglayabilmesi i¢in imalat ve hizmet teknolojilerine ciddi yatirimlar yapmasi elzemdir.

Kizilay Isletmeleri yedi ana risk bashg altinda siniflandirildiginda, besinci sirada
¢ikt1 ortalama degerine sahip olan jeopolitik risk kiimesine karsilik takip stratejisine
daima hazirlikli olmalidir. Jeopolitik riskler géz éniine alindiginda Kizilay Isletmeleri,
her isletme gibi diinya giindemi uluslararasi krizlerden ve sorunlardan gegilmez
haldeyken jeopolitik gelismeleri daha iyi gogilislemenin yollarini aramalidir. Genis bir
yelpazede faaliyetlerini, ideolojilerini, hedeflerini ve ¢ikarlarini artirmak i¢in uluslararasi
sistemde rekabet eden Kizilay Isletmeleri rekabet yarisi igerisinde kendini en dogru
sekilde konumlandirmaya, bir yandan da tiizel kuruluglar olarak politik sekilde hareket
etmeye mecburdur. Bu kapsamda Kizilay Isletmeleri kurumsal anlatimini iyi
kurgulamali, Kriz aninda dogru karar alma ve hizlica harekete gegmek igin yonetim
kurulunu 6nemli kiiresel gelismelerden diizenli olarak haberdar etmeli, operasyonel
devamliligin saglamak icin kisa, orta ve uzun vadeli bir risk yonetimi felsefesi
benimsemeli, paydaslarin1 kriz ¢oziim siireglerine dahil etmeli, jeopolitik gelismelere

daha hazirlikli olmak i¢in ¢esitli senaryolar ¢alismalidir.
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Kizilay Isletmeleri yedi ana risk baslhig: altinda siniflandirildiginda, altinci sirada
cikti ortalama degerine sahip olan g¢evresel risk kiimesine karsilik takip stratejisini
benimsemelidir. Kizilay Isletmeleri ¢evresel risklere karsi onlem almak adina ilgili kurum
ve kuruluslardan 6zellikle bolgede bulunan tiniversitelerden destek almali, isletmelerin
neden olduklar1 cevresel kirliliklerin 6nlenmesinde ilgili egitim kurumlarindan atik
yonetimi ¢alismalar1 hakkinda bilgi almali ve caligmalara gerekli 6zeni gdstermelidir.
Cevre sorunlarii 6nlemek i¢in gevreyi koruyup gelistirmeye yonelik ar-ge calismalarina
onem vermeli, yatirim kararlar1 alirken sadece karliligir degil, ayn1 zamanda gevresel
faktorleri de 6nemle dikkate almalidir. Siirdiiriilebilir ¢evrenin yani sira sosyal ¢evreden
kaynaklabilecek her tiirlii zarar igin Kizilay Isletmeleri sagduyulu ve hiimanist davranislar
benimsemelidir.

Kizilay Isletmeleri yedi ana risk bashig altinda siniflandirildiginda, son sirada cikti
ortalama degerine sahip olan yasal risk kiimesine karsilik takip stratejisini
benimsemelidir. Uriin ve hizmet sundugu miisterilerinin, biinyesinde istihdam ettigi
personellerinin yasal hak ve Ozgiirliiklerini koruyacak sekilde ticarette is ahlakini en
yikksek diizeyde tutmalidir. Haksiz rekabeti olusturacak herhangi bir davranista
bulunmamali ve firsat esitligini saglamalidir. Sektorlerinde gilivenilir intiba birakan
Kizilay Isletmeleri yasal kanunlar gergevesinde faaliyetlerini devam ettirmelidir.

4.6. Risklerin Degerlendirilmesinde Anfis Yonteminin Kullanimi

Uygulama ¢alismamizda bulanik mantik ile elde ettigimiz verilerden yaralanarak,
tahmin etme yapay zeka yontemlerinden olan anfis ve regresyon analizini kullanip, hangi
teknigin daha iyi tahminlerde bulunduguna istatiski performans kriterleri kullanilarak
karar verilmistir. Literatiir taramas1 kapsaminda anfis ve regresyon yontemlerinin tahmin
etme problemlerinde bagvurulan yontemler oldugu tespit edilmis ve bu iki yontemin
birlikte kullan1ldig1 ¢aligmalara literatiir kismin1 anlattigimiz boliimde yer verilmistir. Bu
kapsamda uygulama yapilan isletmelerin tedarik zincirlerinde meydana gelmesi
muhtemel risklerin, tedarik zinciri iizerinde kirilma olasiliklarinin tahmin edilebilirligi

anfis ve regresyon analizi ile test edilmektedir.

Anfis yapay zeka yontemi i¢in ilgili literatiir taramasi yapildiktan sonra matlab
programlama dilinde neuro-fuzzy designer kullanimina karar verilmistir. Anfiste mevcut

girdi ¢ikt1 veri setine goére modelde temel olan veriler egitilmekte ve kural seti uzman

161



goriisiine dayanmadan sistem tarafindan olusturulmaktadir. Bulanik mantik ile arasindaki

en biiyiik farklilikta bu durum olarak agiklanmaktadir (Yiicel, 2010: 66).

4.6.1. Anfis Modelinin Genel Yapisi

Bulanik mantik yonteminde kullanilan ayni veri seti baz alinarak anfis yontemiyle
tahminde bulunulmustur. Anfis modelinde girdilerimiz isletmeler 6zelinde risklerin
meydana gelme olasilig1 ve risklerin meydana geldiginde tedarik zincirine olan etkisi iken
ciktimiz ise isletme tedarik zincirinin kirilma olasilig1 ve uygulanmasi gereken strateji
tirtidiir. Bu kapsamda olusturulan model, matlab programlama dili neuro-fuzzy designer
toolbox kullanilarak Sekil 4.9.’daki gibi olusturulmustur.

-

File Edit Wiewr

olasalok m33
—_ — — — ()

(sugeno)

| FIS MName: m33 FIS Type: sugenoc

And method

7
4
{

Or method Name

T
0
g
g
]
(

.
Implication min Bl

Range
Aggregation

Defuzzification e — = | Help Close |

Current WVariable
Renamed FIS to "m33™ |

Sekil 4.9. Neuro-Fuzzy Logic Designer Model Caligsmasi

Modelde sugeno ¢ikarim yontemi kullanilmasinin nedeni bu yontemin bu tiir
calismalarda en ¢ok kullanilan anfis yontemi olmasidir. Model olusturulduktan sonra
anfis modelinde egitim verisi, test verisi, ¢ikti verileri olmak tiizere 3 klasor Sekil

4.10.’daki gibi tanimlanr.

Workspace @

Name Value

[ dataedu 99x3 double
dataoutput 110x3 double
|| datatest 11x3 double

Sekil 4.10. Anfis Modeli Klasér Tanimlamalari

Egitim verisi olarak 110 adet verimizin %90°1 olan 99 adet, test verisi olarak 110

adet verimizin %10’u olan 11 adet veri tanimlanarak ilgili klasorlere islenmistir. Bu tarz
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calismalarda egitilecek risk sayisi dikkate alinarak egitim data seti daha genis
tutulmaktadir (Yiicel, 2010: 76). Daha sonra Sekil 4.11. ve Sekil 4.12.’deki gibi anfis

modeli egitim veri seti i¢in ¢alistirilmistir:

[#] Meuro-Fuzzy Designer: Untitled — O >

File Edit View

- — (]

input variable name:
|dataedu

Sekil 4.11. Neuro-Fuzzy Logic Designer Modeli Egitim Veri Calismasi

MNeuro-Fuzzy Designer: Untitled — O >

File Edit WView

@ o o ©0o @ O
e} (o] q:’o

ole]
o (o] (o]

o [oN e} O o
lele] o

=}

o

Sekil 4.12. Neuro-Fuzzy Logic Designer Modeli Egitim Veri Caligmas1 Sonucu
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Daha sonra Sekil 4.13. ve Sekil 4.14.’te gosterildigi lizere anfis modeli test veri
seti i¢in ¢alistirilmistir:

@ Neuro-Fuzzy Designer: Untitled — (] >

File Edit View

O
D 0 OCapoX® @R GOS0 ot anmm o 000 @

input variable name:
|datatest

®

®

——
Sekil 4.13. Neuro-Fuzzy Logic Designer Modeli Test Veri Calismasi

[#] Neuro-Fuzzy Designer: Untitled — O X

File Edit View

o
5 0-C@maTH WRHLEAPL D oo™ amw o 0T amp

Sekil 4.14. Neuro-Fuzzy Logic Designer Modeli Test Veri Calismast Sonucu
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Daha sonra Sekil 4.15.’te gosterildigi lizere model 1.000 kere egitilmistir:

@ MNeuro-Fuzzy Designer: Untitled — (] >

File Edit WView

Sekil 4.15. Anfis Modelinin Egitimi
4.6.2. Anfis Modelinin Kural Tabam ve Tahmin Sonugclari

Anfis yonteminde kurallart bu yontem kendisi belirleyerek 9 adet kural seti

olusturmustur. Bu kurallar Sekil 4.16.”da verilmektedir:

[#] Rule Editor: Untitled — O >

File Edit View Options

If (input is

- I {input? i {outpu

- K {input1 is in1mf1) and (input2 is in2mf3) then (output is out1mf3) (1)
_ I (input? is in1mf2) and (input2 is in2mf1) then (output is out1mf4) (1)
- K {input? is in1mf2) and {(input2 is in2mf2} then (output is out1mfs) (1)
- K {input? is in1mf2) and {(input2 is in2mf3} then (output is out1mfB) (1)
_ I {input1 is in1mf3) and (input2 is in2mf1) then (output is out1mf7) (1)
- K {input1 is in1mf3) and (input2 is in2mf2) then (output is out1mfa) (1)
- K {input1 is in1mf3) and (input2 is in2mf3) then (output is out1mfa) (1)

out1mfi

Sekil 4.16. Anfis Kural Seti

Ornek olarak 1.risk degiskeni olan ani talep soklarmnin olasilik ve etki degerleri

girildiginde olusan ¢ikt1 degeri Sekil 4.17.’de verilmektedir:
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File Edit WView Options

inputl = 6 input2 = 7.2 cutput = 7.96

. — [ | | |
= b | | — ] | |
a L—1 | [ = | | - |
s L——"1T" ] I — | ] |
s L—— T ] I " | |
5 | e | — | | |
o | " | — | |
2.4 8.8 52 | 10 | |
0.704 L 12.42
Input: [6.7.2] H Plot points: 101 ‘ ‘Move: left | right | down | up | |
‘ DO pened system Untitled, 9 rules ‘ ‘ Help | Close | |

Sekil 4.17. Ani Talep Soklarmin Girdi Ve Cikt1 Degerleri

Daha sonra modelde m33output=evalfis(dataoutput,m33) komutu girilerek anfis
modelinin ¢ikt1 degerleri alimmistir. Anfis modeli ile tahmin edilen sonu¢ degerlerinin
yorumlanmasinda bulanik mantiktaki ayni1 kabullenmeler kullanilmistir.

Cikt1 degerinin [0 3] araliginda olmas1 durumunda tedarik zincirinin kesin olarak
kirilmayacagi, [7,8 10] araliginda olmasi durumunda tedarik zincirinin kesin olarak
kirtlacagi varsayilmistir. Cikt1 degerinin (3 7,8) araliginda olmasi durumunda isletmelerin
hangi strateji izleyecegi belirsizlik tagimaktadir. Bu belirsizlik ise bulanik mantik
yontemiyle ¢ozilmiistiir. (3 7,8) araliginda ¢ikti degeri veren modelde tedarik zinciri
kirllma olasilik yiizdeleri hesaplanirken a degeri; 3 olan fuzzy logic baslangi¢ degerini, b
degeri; 7,8 olan fuzzy logic bitis degerini, ¢ ise modelin ¢alistirilmasi sonucu verdigi ¢ikti
degeri olarak kabul edildiginde tedarik zincirinin kirilma olasilik yiizde hesabi Denklem
4.1°deki

(100) *(c—a) (4.1)

b-a
formiilasyonla bulunmaktadir. Neuro-fuzzy logic designer toolbox kullanilarak
belirlenen risklerin tedarik zincirinde olusturabilecekleri kirilma olasiliklarina cevap
olarak gelistirilmesi gereken stratejilerden bazi Orneklemler secilerek ilgili model
asagidaki gibi calistirilmistir.
Ortak risk metodolojisinde birinci risk olan ani talep soklarinin, bes isletme
tizerindeki riskin meydana gelme olasiliginin ortalamasi ve etki degerinin ortalamasi [6

7,2] olarak hesaplanmis ve input degeri olarak modele girilmistir. Neuro-Fuzzy logic
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designer toolbox ¢alistirildiginda cikt1 degeri 7,96 olarak hesaplanmustir. Ilgili matlab
programlama dili neuro-fuzzy logic designer toolbox gorselleri Sekil 4.18. ve Sekil
4.19.°da verilmektedir. Cikt1 degeri 7,96 oldugu i¢in ani talep soklar1 riskinin meydana
geldiginde tedarik zincirinin kirilma olasiligi %100°diir ve bu durumda ¢eviklik
stratejisinin uygulanmasi dnerilmektedir. Isletmeler bazli bakildiginda ani talep soklar:
riskinin, Kizilay Lojistik A.S.’de agirlikli ortalama yiizdesi 23,08; Kizilay Icecek A.S.’de
agirlikli ortalama yiizdesi 15,38; Kizilay Saglik A.S.’de agirlikli ortalama ytizdesi 23,08;
Kizilay Cadir & Tekstil A.S.’de agirlikli ortalama yiizdesi 15,38; Kizilay Sistem Yapi
A.S.’de agirlikli ortalama yiizdesi 23,08dir. Bu degerler kiyaslandiginda ani talep soklar1
riskinin Kizilay Lojistik A.S, Kizilay Saglik A.S. ve Kizilay Sistem Yap1 A.S.’de en
yiiksek yiizdeye sahip oldugundan tedarik zincirinde kirilmalar en kisa siirede bu
isletmelerde gozlemlenecektir. Daha sonra Kizilay Icecek A.S. ve Kizilay Cadir & Tekstil

A.S.”de tedarik zincirinde kirilmalar gdzlemlenecektir.
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Ortak risk metodolojisinde figiincii risk olan bilgi teknolojileri araglarindan
mahrumiyetin, bes isletme lizerindeki riskin meydana gelme olasiliginin ortalamasi ve
etki degerinin ortalamasi [3,6 6] olarak hesaplanmis ve input degeri olarak modele
girilmistir. Neuro- fuzzy logic designer toolbox ¢alistirildiginda ¢ikt1 degeri 4,03 olarak
hesaplanmustir. Ilgili matlab programlama dili neuro-fuzzy logic toolbox gorselleri Ek-
23 ve Ek-24’te verilmektedir. Cikti degeri 4,03 oldugu i¢in bilgi teknolojileri
araclarindan mahrumiyet riskinin meydana geldiginde tedarik zincirini kirma olasilig1
%21,46 dir ve bu durumda kontrol stratejisinin uygulanmasi &nerilmektedir. Isletmeler
bazli bakildiginda bilgi teknolojileri araglarindan mahrumiyet riskinin, Kizilay Lojistik
A.S.’de agirlikli ortalamasi %33,33; Kizilay igecek A.S.’de agirlikli ortalamas1 %11,11;
Kizilay Saglik A.S.’de agirlikli ortalamasi %29,63; Kizilay Cadir & Tekstil A.S.’de
agirlikli ortalamasi %11,11; Kizilay Sistem Yap1 A.S.’de agirlikli ortalamast %14,81 dir.
Bu degerler kiyaslandiginda bilgi teknolojileri arag¢larindan mahrumiyet riskinin agirlikli
ortalama yiizdesi Kizilay Lojistik A.S.’de en yiiksek degere sahip oldugundan bu riskin
tedarik zincirinde degisiklige neden olup olmayacagi en kisa silirede bu isletmede
gozlemlenecektir. Tedarik zincirinde yasanacak degisiklikler daha sonra sirasiyla Kizilay
Saglik A.S., Kizilay Sistem Yap1 A.S., Kizilay Icecek A.S. ve Kizilay Cadir & Tekstil
A.S.’de gozlemlenecektir.

Ortak risk metodolojisinde yedinci risk olan biit¢e giiciiniin yetersizliginin, bes
isletme {lizerinde riskin meydana gelme olasiliginin ortalamasi ve etki degerinin
ortalamasi [6,4 8] olarak hesaplanmis ve input degeri olarak modele girilmistir. Neuro-
fuzzy logic designer toolbox ¢alistirildiginda ¢ikt1 degeri 8,03 olarak hesaplanmustir. ilgili
matlab programlama dili neuro-fuzzy logic toolbox gorselleri Ek-25 ve Ek-26’da
verilmektedir. Cikt1 degeri 8,03 oldugu i¢in biit¢e giiciiniin yetersizligi riskinin meydana
geldiginde tedarik zincirini kirma olasiligi %100°dir ve bu durumda geviklik stratejisinin
uygulanmas1 onerilmektedir. Isletmeler bazli bakildiginda biitge giiciiniin yetersizligi
riskinin, Kizilay Lojistik A.S.’de agirlikli ortalamas1 %13,85; Kizilay Icecek A.S.’de
agirlikli ortalamasi %6,15; Kizilay Saglik A.S.’de agirlikli ortalamast %24,62; Kizilay
Cadir & Tekstil A.S.’de agirlikli ortalamasi %30,77; Kizilay Sistem Yap1 A.S.’de agirlikli
ortalamasi %24,62 dir. Bu degerler kiyaslandiginda; biit¢e giiciiniin yetersizligi riskinin

Kizilay Cadir & Tekstil A.S. tedarik zincirinde kirilmalar daha erken gozlemlenecektir.
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Tedarik zincirinde yasanacak kirilmalar daha sonra sirasiyla, Kizilay Saglik A.S. ve

Kizilay Sistem Yap1 A.S., Kizilay Lojistik A.S., Kizilay icecek A.S.’de gozlemlenecektir.

Kizilay Isletmeleri’nde ortak risk olarak belirlenen 110 adet risk literatiir

caligmasinda da bahsedildigi gibi 7 ana bashk altinda siiflandirilmistir. Literatiir

taramasi1 detayli bir sekilde yapilan bu risklerin 7 ana baglikta siniflandirilmast bu

risklerin kiyaslanmasi agisindan onem arz etmektedir. Bu kapsamda veri setindeki

risklerin baz alinarak olusturulan risk smiflarina ait risklerin matlab programlama dili

neuro-fuzzy logic designer toolboxina input olarak girilen olasilik ve etki ortalamasi

sonucu elde edilen ¢ikti degerleri Tablo 4.21.’de verilmektedir:
Tablo 4.21. Anfis Modelinde Risklerin Siniflandirilmasi

NEURO-
NO | SINIFLANDIRMA KIZILAY ISLETMELERi ORTAK OLASILIK ETKi FUzzYy
RISKLER ORTALAMASI | ORTALA LOGIC
MASI TOOLBOX
CIKTISI
1 | TEDARIK ZINCIRI | Ani talep soklari
RISKLER 6 7,2 7,96
2 EKONOMIK Araglarin yetersiz olmasi (tir filosu,
RISKLER makine parkuru vb.) 6,4 7.2 8,022
3 JEOPOLITIK Bilgi teknolojileri araglarindan
RISKLER mahrumiyet, 36 6 4,03
4 TEKNOLOJIK Bilgi ve haberlesme kesintileri
RISKLER 24 6,4 3,61
5 JEOPOLITIK Bogazlar ve kanallardaki yasanacak
RiSKLER gecis problemleri 52 72 6,26
6 | JEOPOLITIK Boykotlar
RISKLER 24 6,8 3,77
7 | EKONOMIK Biitce giiciiniin yetersizligi
RISKLER 6,4 8 8,03
8 JEOPOLITIK Catigsma ve politik huzursuzluk
RISKLER 44 6 4,81
9 CEVRESEL Cevre kazalarinin olmasi
RISKLER 3,6 7,2 4,43
10 | OPERASYONEL Dagitim kanallarinda araci se¢iminin iyi
RiSKLER yapilamamasi 52 6,4 6,19
11 | OPERASYONEL Degiskenlerin fazla olmasi
RISKLER 7,6 7,2 8,19
12 | JEOPOLITIK Demografik zorluklar/yaslanan niifus
RISKLER 5,6 7,6 7
13 | EKONOMIK Depo alanlarinin yetersizligi
RISKLER 5,6 6,8 7,01
14 | OPERASYONEL Depo ve stok yonetimi teknoloji
RISKLER gelismesine adapte olunamamasi
6,4 7,6 8,03
15 | OPERASYONEL Depo  yonetim  sisteminin  etkin
RISKLER kullanilamamasi (malzeme girdi
¢iktilarinin - zamaninda  yapilamamasi,
depo tanimlarmin diizgiin yapilmamast) 6,8 6,8 8,03
16 | OPERASYONEL Dijital doniisiimiin yetersizligi
RISKLER 6,4 6,8 8,01
17 | CEVRESEL Dogal afetler
RISKLER 44 6,8 5
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NEURO-

NO | SINIFLANDIRMA | KIZILAY iSLETMELERi ORTAK OLASILIK ETKi FuUzzy
RiSKLER ORTALAMASI | ORTALA LOGIC
MASI TOOLBOX
CIKTISI
18 | TEDARIK ZINCIiRi | Diisiik derecede karsilikli bagimlilik
RISKLER 56 6,8 7,01
19 | TEDARIK ZINCiRi | Diisiik seviyede bilgi paylasimi
RISKLER 6 6,4 8,01
20 | CEVRESEL Ekolojik doniistim-siirdiiriilebilirlik
RiSKLER parametrelerindeki yetersizlik 5,2 6,4 6,19
21 EKONOMIK Ekonomik krizlerin olmast
RISKLER 6 8,4 7,91
22 | EKONOMIK Enerji fiyatlar: degiskenligi
RISKLER 8 7,6 8,41
23 | OPERASYONEL Envanter risklerinin fazla olmasi
RiSKLER 6,4 7,6 8,03
24 | EKONOMIK Finansal krizler
RISKLER 72 7,6 8,22
25 TEDARIK ZINCIiRi | Hammadde ve ara mamullerin ithalatinda
RiISKLER yasanan kesintiler 6 7,6 7,94
26 | TEDARIK ZINCiRi | Hammaddede disa bagimlilik
RISKLER 438 6,8 5,56
27 | CEVRESEL Is1 dalgalar1, kurakliklarin yaganmasi
RISKLER 32 6 39
28 | TEDARIK ZiINCiRi | ihale siireglerinin zorlastiriimas
RISKLER 438 6 5,43
29 | EKONOMIK Isgilik endeksi (iscilik maliyet) yiiksek
RISKLER olmast 56 6,8 7,01
30 | EKONOMIK Giimriik gecikmeleri
RISKLER 72 7,6 8,22
31 | OPERASYONEL Isletme icinde verimlilik ydnetim
RISKLER sisteminin etkinligi 8 7,2 8,25
32 JEOPOLITIK ithalat/ihracat smirlamalar
RISKLER 4.4 6,8 5
33 | OPERASYONEL Kalifiye isgiicti eksikligi
RISKLER 6,8 8 8,12
34 | OPERASYONEL Kalite oranlarindaki degiskenlik
RISKLER 7,6 72 8,19
35 | OPERASYONEL Kapasite kullanim etkinligi ve kapasite
RiISKLER ihtiya¢ planlamasindaki eksiklikler 6 7,6 7,94
36 | CEVRESEL Karbon emisyonu
RISKLER 4.8 56 5,37
37 | TEDARIK ZINCIRI | Kisa yasam dongiileri olan iiriinler
RISKLER 56 6 7,02
38 | EKONOMIK Kit sermayenin nakit akisini
RiISKLER yavaglatmasi 6,8 9,2 8,26
39 | CEVRESEL Kirlilik (hava, su, toprak) artmasi
RISKLER 2,4 52 3.19
40 | CEVRESEL Kotii hava sartlarmin olmasi
RISKLER 6 6,8 7,98
41 OPERASYONEL Kritik hata tiirlerinin fazla olmasi
RISKLER 56 8,4 7,01
42 | EKONOMIK Kritik malzemelerin yetersizligi
RiSKLER 6,8 8 8,12
43 | EKONOMIK Kur dalgalanmalar
RiSKLER 8,8 72 8,37
44 | JEOPOLITIK Kiiresel enerji darlig
RISKLER 6 72 7,96
45 | CEVRESEL Kiiresel iklim degisikligi
RISKLER 56 72 7
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NEURO-

NO | SINIFLANDIRMA | KIZILAY iSLETMELERI ORTAK OLASILIK ETKi Fuzzy
RISKLER ORTALAMASI | ORTALA LOGIC
MASI TOOLBOX
CIKTISI
46 | TEDARIK ZINCIRI | Malzeme  endeksi/Malzeme  girdi
RiISKLER maliyetlerinin artmasi 8,4 72 8,31
47 | EKONOMIK Miilkiyet/yatirim smirlamalari
RISKLER 48 6,4 5,49
48 | TEDARIK ZINCIRI | Miisteri taleplerindeki degiskenlik
RISKLER 8,4 6,4 7,94
49 | TEDARIK ZINCIRI | Miisteriye yakin olmama
RISKLER 7,2 8 8,22
50 | TEDARIK ZINCIiRi | Nakliye maliyet ve siirelerinin yiiksek
RiISKLER olmasi 72 7,6 8,22
51 | EKONOMIK Navlun krizi
RISKLER 5,6 8,4 7,01
52 | JEOPOLITIK Niikleer/kimyasal /biyolojik silahlar
RISKLER 24 10 8,5
53 | CEVRESEL Pandemiler
RISKLER 2,8 9,6 7,29
54 | TEDARIK ZINCIRI | Pazara sunulan iiriin fiyatlarinda fazla
RISKLER dalgalanma 76 76 8,32
55 | OPERASYONEL Pazarlama faaliyetlerinin yetersizligi
RISKLER 6,8 7,6 8,12
56 | YASAL RISKLER | Rekabet kurumu
52 7,2 6,26
57 | CEVRESEL Salgin hastaliklar
RISKLER 4 8,8 5,66
58 | OPERASYONEL Sap sisteminin etkin kullanilamamasi
RISKLER 6,4 7,6 8,03
59 | OPERASYONEL Siparisg isleme ve haberlesme
RiSKLER sistemlerindeki eksiklikler 5,6 6 7,02
60 | JEOPOLITIK Sosyal istikrarsizlik/huzursuzluk
RISKLER 5,6 7,6 7
61 | OPERASYONEL Standardizasyon olmamasi
RISKLER 6,4 7,6 8,03
62 | OPERASYONEL Isletme iist yonetim istikrar1
RISKLER 44 7,2 51
63 | OPERASYONEL Tahmin ve planlama riskleri
RISKLER 6,4 6 7,99
64 | TEDARIK ZINCIRI | Taraflar arasinda baglayici sézlesmelerin
RISKLER yapilmasi 4.8 6 5,43
65 | TEDARIK ZINCIRi | Taraflar arasinda ¢ekisme ve rekabet
RISKLER 7,6 7,2 8,19
66 | TEDARIK ZINCIRI | Tasimacilik altyapisi yetersizligi
RISKLER 52 6 6,15
67 | TEDARIK ZINCIiRI | Tedarik edilen malzeme kalemleri
RISKLER 72 7,6 8,22
68 | OPERASYONEL Tedarik zinciri arz talep planlamasi
RISKLER 7,6 7,6 8,32
69 | TEDARIK ZINCIRI | Tedarik zincirlerinin siireksiz olmasi
RISKLER 52 72 6,26
70 | TEDARIK ZINCIRI | Tedarikgi giivenilirliginin az olmas:
RISKLER 5,6 7,2 7
71 | TEDARIK ZINCIRI | Tedarikgi kalitesinin az olmast
RISKLER 6,4 7,2 8,022
72 | TEDARIK ZINCIRI | Tedarikgi sayisinin yetersiz olmasi
RISKLER 6,4 7,6 8,03
73 | TEDARIK ZINCIRI | Tedarikgiler arasinda diisiik seviyede
RiSKLER entegrasyon 6,4 6,8 8,01
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NEURO-

NO | SINIFLANDIRMA | KIZILAY iSLETMELERI ORTAK OLASILIK ETKi Fuzzy
RISKLER ORTALAMASI | ORTALA LOGIC
MASI TOOLBOX
CIKTISI
74 | JEOPOLITIK Tedarikgiye yakin olmamak
RISKLER 6,4 7,2 8,021
75 | TEKNOLOJIK Teknolojik  gelisim  hizina  adapte
RISKLER olunamamasi 6 7,2 7,96
76 | TEKNOLOJIK Teknolojik riskler
RISKLER 6,4 6,8 8,01
77 | TEDARIK ZINCiRi | Temel hammaddelerdeki arz yetersizligi
RISKLER 6 8,8 7,81
78 | JEOPOLITIK Terdrizm
RISKLER 3,6 8,8 5,53
79 | EKONOMIK Tesis yetersizligi
RISKLER 438 76 5,71
80 | OPERASYONEL Teslimat siirelerinin etkinligi
RISKLER 6 7,2 7,96
81 | YASAL RiSKLER Ticaret politikalarinda yapilan
yanlisliklar 4.8 72 5,63
82 | JEOPOLITIK Uluslararast igbirlikleri
RISKLER 438 8 5,71
83 | OPERASYONEL Uzun termin siireleri
RISKLER 6,8 8 8,12
84 | EKONOMIK Ucret kesinti riskleri
RISKLER 4 6,8 451
85 | OPERASYONEL Uriin Kalite yonetim sisteminin etkinligi
RISKLER 7,2 72 8,13
86 | OPERASYONEL Yavas bilgi akist
RISKLER 8,4 7,2 8,31
87 | TEDARIK ZINCIRI | Yerel pazarlardaki tedarikgi baskinlig:
RISKLER 5,2 6,4 6,19
88 | OPERASYONEL Yetersiz esneklik
RISKLER 7,2 7,6 8,22
89 | JEOPOLITIK Yolsuzluk
RISKLER 32 8,4 4,67
90 | OPERASYONEL Uretim veya hizmet stratejilerinin
RISKLER (vizyon) iyi planlanamamasi 5,2 8 6,3
91 | OPERASYONEL Talep tahminlerinin dogru yapilamamasi
RISKLER 6 7,6 7,94
92 | OPERASYONEL Biitlinlesik ~ diretim  planlamasindaki
RiSKLER zayifliklar 6,4 8,4 8,021
93 | OPERASYONEL Kurum icin  diisiik seviyedeki
RISKLER entegrasyon 7,6 6,8 8,072
94 | OPERASYONEL Uriin-hizmet tasarmm ve {iriin-hizmet
RISKLER yeniligindeki zorluklar 6,4 6,4 8
95 | OPERASYONEL Tutundurma faaliyetlerinin yetersizligi
RISKLER 6 8 7,94
96 | OPERASYONEL Uriin-hizmet gesitliliginin az olmasi
RISKLER 6,4 6,8 8,01
97 | EKONOMIK Personel ¢aligma kosullarinin yetersiz
RISKLER olmast 44 6,4 4,9
98 | YASAL RIiSKLER Isletmede sendika faaliyetlerinin artisi
32 6 39
99 | EKONOMIK Isletme maas politikalarmdan dogan
RISKLER memnuniyetsizlik 4 52 4,07
100 | JEOPOLITIK Kizilay dernek bakis agisi
RISKLER 10 6,4 7,89
101 | TEDARIK ZINCIRI | Tiiketici davramslarmin degiskenligi
RISKLER 6,8 72 8,08
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NEURO-
NO | SINIFLANDIRMA | KIZILAY iSLETMELERi ORTAK OLASILIK ETKi FuUzzy
RiSKLER ORTALAMASI | ORTALA LOGIC
MASI TOOLBOX
CIKTISI
102 | OPERASYONEL Hizmet  veya  lretim  esnasinda
RiSKLER olusabilecek aksakliklar (makine,arag
arizasi, grevler, is kazalari) 8,4 7,6 8,52
103 | TEDARIK ZINCIiRI | Beklenmedik siparis iptalleri
RiSKLER 5,6 8 7
104 | OPERASYONEL Isletmenin itibarsizlagmas1
RISKLER 36 9,2 6,36
105 | TEKNOLOJIK Siber saldirilar
RISKLER 52 8,8 6,62
106 | OPERASYONEL Yanlis ortak se¢imi
RISKLER 36 8 4,58
107 | OPERASYONEL Siparis karsilama siirecindeki hatalar
RISKLER 6 7,2 7,96
108 | JEOPOLITIK Liman kapasitesi ve tikaniklik
RISKLER 6,4 8 8,03
109 | JEOPOLITIK Yabanci sermayenin gelmemesi
RISKLER 4,4 6,8 5
110 | OPERASYONEL Is saghg1 ve giivenligindeki eksiklikler
RISKLER 8 6,4 7,95

Risk smiflarinda yer alan risklerin sayilar1 ve bu smiflardaki c¢ikti deger

ortalamalar1 Tablo 4.22.’de verilmektedir:
Tablo 4.22. Anfis Modelinde Risk Cikt1 Ortalamalari ve Stratejileri

RiSK SINIFI RiSK NEURO-FUZZY LOGIC UYGULANACAK STRATEJi TURU
SAYISI TOOLBOX CIKTI
ORTALAMASI

EKONOMIK RiSKLER 17 7,02 TRANSFER
TEKNOLOIJIK RISKLER 4 6,55 TAKIP

JEOPOLITIK RISKLER 16 6,2 TAKIP

CEVRESEL RISKLER 10 5,6 TAKIP
OPERASYONEL RISKLER 35 7,69 TRANSFER

TEDARIK ZINCIRI RISKLER 25 7,38 TRANSFER

YASAL RISKLER 3 5,26 TAKIP
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4.7. Risklerin Degerlendirilmesinde Regresyon Yonteminin Kullanim

Anfis ile elde edilen sonuglari karsilastirabilmek adina ayni veri setini baz alarak
makine Ogrenmesi yoOntemlerinden olan regresyon analizi ile tedarik zincirindeki
meydana gelmesi muhtemel risklerin tedarik zincirini kirma olasiligi tahmininde
bulunulmustur. Regresyon modeli ile tahmin edilen sonug degerlerinin yorumlanmasinda
bulanik mantik ve anfisteki ayni kabullenmeler kullanilmigtir.

Makine Ogrenmesinin alt dali olan denetimli 6grenmede bilinen bir girdi
verisinden bilinen cevaplar alinmakta, ardindan yeni verilere cevap igin olasi tahminler
yapmak i¢in model egitilmektedir. Tahmin etmeye ¢alisilan ¢ikti i¢in bilinen veriler var
ise denetimli 6grenme kullanilmaktadir. Denetimli 6grenme algoritmalarindan biri olan
regresyon analizi, bagimhi bir degisken ile bir veya daha fazla bagimsiz degisken
arasindaki iligkilerin tahmin edilmesi i¢in faydalanilan istatistiksel yontemlerdir.
Regresyon analizinin, dogrusal, ¢oklu dogrusal ve dogrusal olmayan gibi farkli modelleri
vardir. Uygulama ¢alismamizda strateji ¢ikt1 degeri bagimli degisken, olasilik ve etki
ortalama degerleri ise bagimsiz degisken oldugu i¢in bu degiskenlere en uygun olan
regresyon modeli ¢oklu dogrusal regresyon modeli olarak belirlenmistir

(https://www.hosting.com.tr/blog/regresyon-analizi/ 12.04.2023).

4.7.1. Regresyon Modelinin Genel Yapisi

Uygulama g¢alismamizda isletmeler 6zelinde belirlenen ortak risklerin strateji
deger araligi niimerik deger tahmini i¢in ¢oklu dogrusal regresyon modeli
kullanilmaktadir. Coklu dogrusal regresyon modelinde; girdi olarak belirlenen riskin bes
isletmede meydana gelme olasilik ortalamasi ve bu riskin meydana geldikten sonra
olusturacagi etki ortalamasi kullanilmigken, ¢ikti1 olarak ise tedarik zinciri kirilma
olasilig1 ve uygulanmasi gereken strateji tiirii kullanilmigtir. Regresyon modeli igin ilk
olarak matlab programlama dili uygulamalarindan Sekil 4.20.’de verilen regression
learner toolbox secilerek modiil agilmaktadir. New session-from file sekmesinden
risklerin bes isletme bazinda meydana gelme olasilik ve etki ortalamalarinin oldugu excel

dosyasi secilerek ilgili toolboxa yiikleme yapilmaktadir.

(5] (%] =S 2 (SIS (asy

Curve Fitter Optimiza tion Class Diagram Code Data Cleaner Profiler
Wiewer Compatibility ...

APPS

Sekil 4.20. Regression Learner Toolbox
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Dosyayi1 yiikledikten sonra Sekil 4.21.’de verilen import selection butonuna

tiklanarak veriler sisteme aktarilmaktadir.
4\ mport Spreadsheet - Ch\Users\m

IMPORT

Selection/History
Variable Names Row

[ ] Mo Variable Names
SELECTION

=

B3:G112 (i... hd | Mame | regresyonVerileri |

Type | Table

{3} Table Options ™

Replace unimpaortable cells with I

IMPORTED VARIABLE

UNIMPORTABLE CEL

regresyon veriler. xlsx

A B (o3 D E F G
Var1 NO K_MELEN... KIZILAY__... OLASILIK... [ETK_ORT... x_IKTI
Text ~ |Number - |Categorical = |Text  [Number | Number  |Number -
1
2 NO |KUMELEN... |KIZILAY IS... |OLASILIK ... |ETKI ORTA. .. CIKTI
3 1| TEDARIK ... |Anitalep s... 6 7.2 8
4 2 | EKONOMI... |Araglariny... 6.4 Tz 8.02
5 3 | JEOPOLITI... | Bilgi tekno... 3.6 6 4
6 4| TEKNOLO... |Bilgi ve ha... 2.4 6.4 a4
7 5| JEOPOLITI... | Bogazlar v... 5.2 7.2 6.27
a8 6 | JEOPOLITI... | Boykotlar, 2.4 6.8 4
9 7 |EKONOMI... |Biitge giic... 6.4 8 8.02
10 8 | JEOPOLITI... [Gatisma v... 4.4 6 5.09
11 9 |GEVRESE... |Gevre kaza... 3.6 7.2 a4
15> 10 |OPERASY... |Dagitim ka... 5.2 6.4 6.27
13 11 |OPERASY... |Degiskenl... 7.6 7.2 8.21
14 12 | JEOPOLITI...  Demografi... 5.6 7.6 6.91
15 13 |[EKONOMI... |Depo alani... 5.6 6.8 6.8
16 14 |OPERASY... |Depo ve st... 6.4 7.6 8.02
17 15 | OPERASY... |Depo ydne... 6.8 6.8 8.07
18 16 |OPERASY... |Dijital dbn... 6.4 6.8 8.02
19 17 |GEVRESE... |Deogal afetler 4.4 6.8 5.2
20 18 | TEDARIK ... |Disik der... 5.6 6.8 6.8
21 19 | TEDARIK ... |Diigiik sev... 6 6.4 8
22 20 |GEVRESE... |Ekolojik d... 5.2 6.4 6.27
23 21 EKONOMI... |Ekonomik ... 8 8.4 8.02
24 22 |[EKOMNOMI... |Enerji fiyat... 8 7.6 B8.47
25 23 |OPERASY... |Envanter ri... 6.4 7.6 8.02

Sekil 4.21. Regression Learner Toolbox Dosya Yiikleme

Sekil 5.22’de verilen ekrandan girdi olarak; olasilik ve etki ortalamalari segilir.
Buradaki cross validation se¢imi 6n tanimli olarak 5 degeri alinir. Cross validation ¢apraz
ve karisik sekilde verinin secilmesi igin kullanilmaktadir. Modelin egitimi esnasinda
kullanilmayan veriler lizerinde tahminler yapmak i¢in kullanildiginda, modelin genel
olarak nasil performans gostermesinin beklendigini tahmin etmek i¢in sinirl bir 6rneklem
kullanmaktadir. Diger yontemlere gore genel olarak model becerisinin daha az 6n yargilt
veya daha az iyimser tahmini yapilmaktadir. Bu yontem ile makinenin agir1 grenmesi ya
da az 6grenmesi engellenmektedir. Cross validation isleminin genel prosediirii asagidaki

gibidir (https://machinelearningmastery.com/k-fold-cross-validation/ 24.04.2023):

177


https://machinelearningmastery.com/k-fold-cross-validation/

I.  lIk olarak veri kiimesi rastgele karistirilmaktadir,
II.  ikincil olarak veri seti k gruba ayrilmaktadur,
1. Ugiinciil olarak her benzersiz grup igin;
i.  Grup bir bekletme veya test veri seti olarak alinmakta,
ii.  Kalan gruplar bir egitim veri seti olarak alinmakta,
lii.  Egitim setine bir model yerlestirilmekte ve test setinde degerlendirilmekte,
iv.  Degerlendirme puani korunmakta ve model ¢alistiriimaktadir.
IV.  Model degerlendirme puan 6rnegi kullanilarak modelin becerisi belirlenmektedir.
Uygulama caligmamizdaki veri seti 3 gruba ayrilmaktadir. Bunlar egitim, dogrulama
ve test setidir. Veri setimizde bulunan 110 adet riskin 11 tanesi (%10) test setinde, kalan
99 adet riskte kendi arasinda egitim ve dogrulama setine ayrilmistir. Test setinin %10
olmasinin sebebi ise veri setindeki 6rnek sayisinin 110 adet olmasidir. Set aside a test
data set kisminda 10 sec¢ilmesinin nedeni makineye 10’un test verisi oldugunu 6gretmek
ve yaklasik veri setinin ylizde 10’una denk geldigini belirtmektir. Risk olasilik ve etki
ortalama degerleri ondalikli sayilardan olustugu icin type segenegi Sekil 4.22.’deki gibi
double olarak alinmalidir (Yiicel, 2010: 104).

4.
Data set Validation
‘ Data Set Variable Validation Scheme
| regresyon verileri 110x6 table v |
\Cross-\.’ahdallon v |
Response
(_IRTI double 316 v | Proiects against overfitting. For data not set
E - . —— aside for testing, the app partitions the data
into folds and estimates the accuracy on each
fold.
Cross-validation folds =
Predictors
Bead about validation
Name Type Range
[ T|NO double 1.110 .| | Test
D K_MELEND_RME categorical 7 unigue
Set aside a test data set
D KIZILAY __LETMELER_ORTAKR_SKLER |string 110 unique
OLASILIKORTALAMASI double 2.4 .10 B =
ETK_ORTALAMASI double 5.2.10
D Use a test set to evaluate model perfermance
after tuning and training medels. To import a
separate test set instead of partitioning the
[ Add All J | Remave All J current data set, use the Test Data button
after starting an app session.
How to prepare data Read about test data

‘ Start Session ‘ ‘ Cancel

Sekil 4.22. Regression Learner Toolbox Girdi ve Cikt1 Degerlerinin Belirlenmesi
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Model ¢alismamizda daha sonra start session segilerek model ¢aligtirilir. Sekil
4.23.’te verilen All modiilii tiklanarak matlab kiitliphanesinde bulunan tiim regresyon

algoritmalar1 ¢alistirildiktan sonra train all denilerek model egitilmeye baslanir.

4

REGRESSION LEARNER

I = i =] summary < i
S° [ 0pen = pcA =] d & ot E |l > | Ta] = v L
New (B save - | Featre @ Optimizer All Linear Interactions | ¥ | 14 Duplicate o I 1sin Response  Predicted vs.  Residuals ™ | layout | Test Bpo
Session = Selection Linear Table ||Parallel| Al + A Validation) - Data + toF
FILE OPTIONS MODEL TRAIN PLOT AND INTERPRET TesT
Maodels Model 1
Sort by [ Madal Number 3T | Summary « Response Piot
1 Tree Draft
Last change: Fine Trae 2/2 features| Original data set: regresyon verileri
9 -
. . o
. . ee s oo . e
8l e e o gsse * . e L - o * T
—_ 7 - - ® L - ™
= . . . = . .
x
= . . .e .. -
86 -
g . . -
g
-4 . .
5L . .. - . .
.
4 -e e - - - -
. e
| m— 1 I 1 1 1
0 20 40 60 80 100

Record number

Sekil 4.23. Regression Learner Toolbox Tiim Algoritmalarin Calistirilmasi

Uygulama c¢alismamizda, modelin calistirilmasiyla en diisiik hata degerini veren

algoritma olarak Sekil 4.24.’te verilen wide neural network belirlenmistir.

@ = B Semam @ EEIEEE

o || AN QuickTo. Lineas Interactions 7 | @ Resuts | RIS Response  Predictedvs.  Residusl ™ g Test  Test | ExportPlot

New (] save ~
Train Linear @ Delete Table  |Parallel Actual ialidation) = Data v All ~ 1o Figure

Session ~
FILE o
Models Model 1 Madel 2.1

Sort by | Model Mumber vi)t @ Summary * Response Flot
215 Ensemble RMSE (Validation): 0.60337 | = el
Last changs: Bagged Tress 272 features, Predictions: model 2.22 ot
210 Gaussian Process Regr... AMSE (Validation): 0.34250 ot . * Tme -
hange: Squared Exponential GPR 72 featur
Las! change: Squared Exponentisl G 212 features| R . N Preciied =
217 Gaussian Process Regr... RMSE (Validation): 0.42338 $ seq . Ermors
Last change: Matern &2 GPR 2/2 features, 8 o~ T . . -
2.18 Gaussian Process Regr... RMSE (Validation): 0.32783 Style.
Last change: Expanential GPR 272 features| ) Merkers
210 Gaussian Process Flegr... AMSE (Validation): 0.35162 T ®
Last change: Retonel Quadratic GPR 212 features| = .
g . Xeaia
220 Neural Network RMSE (Validation): 0.80187 2. ) [—— =
Last changs: Narrow Neursl Network 212 features 8 6 &
221 Neural Network FMSE (Validation): 0.26305 % . ~ How to use the response plot
Last change: Medium Neural Network 272 features 3 .
222 Neural Network RMSE (Validation): 0.22611 : .
Last changs: Wids Neural Network 272 featurss
228 Neural Network RMSE (Validation]: 0.42152 . ol o . s
Las! change: Biayered Neural Network 212 features|
2.24 Neural Network AMSE (Validation}: 0.60020
Last change: Trilayered Neural Natwork 212 features, . -
225 Kemal RMSE (Validation): 0.50816
L s L L L L
: 1 72 foatur
Last change: SVM Kemel 272 features| G = = = = =
220 Kemel AMSE (Validation}: 0.62875 Record number
Last change: Least Squares Regression Kemel 272 features,
Data set: ragresyon verileri  Observations: 80 Size: 19kB  Predictors: 2 Response: x_IKTI Walidation: 5-fold cross-validation Test Data set: regresyon verileri

Sekil 4.24. Regression Learner Toolbox Wide Neural Network Algoritma Se¢imi

Uygulama ¢alismamizda verilerin test edilmesi i¢in Sekil 4.25.’te verilen Test all

secenegi secilerek model test edilir.

179



@ o g Geam g H & | O
tions | 7| '@ Duplicate e | w Response  Predicted vs T | Layout st E
@ Delete -:m; m.;flc\ Actual h

Predictions: model 2.22

. ® Tue =

AMSE (Test): 0.15473
212 features

2.21 Neural Network RMSE (Test): 0.008481

Response (x_IKTIy

Last change: Medium Neural Network 212 features

222 Neural Network RMSE (Test): 0.024460
Last change: Wide Neural Network 212 features

2.24 Neural Network RMSE (Test): 0. Df\?.‘"l?.
Last change: Trilayered Neural Network 2i2 festures
Kemel RMSE (Test) |

VM Kernel 22

.20 Kemel RMSE (Tast):
Last change: Least Squares Regression Kemed 22

Sekil 4.25. Regression Learner Toolbox Wide Neural Network Algoritma Veri Testi
4.7.2. Regresyon Modeli Algoritma Secimi ve Tahmin Sonuglar
Model ¢alismamizda tiim algoritmalar ¢alistirildiktan sonra Sekil 5.25°te verilen
hata degeri olarak gézlemlenen rmse degerleri kiyaslanarak en kiigiik hata degerini veren
neural network algoritmasi segilir. Kok ortalama kare hatasi (rmse), bir model veya
bir tahminci tarafindan tahmin edilen degerler ile gozlemlenen degerler arasindaki
farklarin siklikla kullanilan bir 6l¢ii degeridir (https://en.wikipedia.org/wiki/Root-mean-

square_deviation 26.04.2023). Rmse hesaplama formiilii Denklem 4.2.”deki gibidir:

" @’
Rmse = z Saede (4.2)

i=1 "

Bu denklemde; ¥; tahmin edilen degerleri, y; gdzlemlenen degerleri, n ise gozlem
sayisini ifade etmektedir.

Regreyon modeli calistirildiktan sonra ¢iktt degerinin [0 3] araliginda olmasi
durumunda tedarik zincirinin kesin olarak kirilmayacagi, [7,8 10] aralifinda olmasi
durumunda tedarik zincirinin kesin olarak kirilacagi varsayilmistir. (3 7,8) araliginda ¢ikti
degeri veren modelde tedarik zinciri kirilma olasilik yiizdeleri hesaplanirken a degeri; 3
olan regresyon learner baslangi¢ degerini, b degeri; 7,8 olan regresyon learner bitis
degerini, ¢ ise modelin ¢alistirilmasi sonucu verdigi ¢ikt1 degeri olarak kabul edildiginde

tedarik zincirinin kirilma olasilik yiizde hesab1 Denklem 4.1°deki
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(100) *(c—a) (4.1)

b-a
formiilasyonla bulunmaktadir. Regresyon learner toolbox kullanilarak belirlenen risklerin
tedarik zincirinde olusturabilecekleri kirilma olasiliklarina cevap olarak gelistirilmesi
gereken stratejilerden birer 6rnek secilerek ilgili model asagidaki gibi ¢alistirtlmistir.
Ortak risk metodolojisinde birinci risk olan ani talep soklarinin, bes isletme
tizerindeki riskin meydana gelme olasiliginin ortalamasi ve etki degerinin ortalamasi [6
7,2] olarak hesaplanmis ve input degeri olarak modele girilmistir. Regresyon learner
toolbox calistirildiginda ¢ikt1 degeri 7,89 olarak hesaplanmustir. Cikt1 degeri 7,89 oldugu
icin ani talep soklari riskinin meydana geldiginde tedarik zincirini kirma olasiligi
%100°diir ve bu durumda ceviklik stratejisinin uygulanmasi dnerilmektedir. Isletmeler
bazli bakildiginda ani talep soklar1 riskinin, Kizilay Lojistik A.S.’de agirlikli ortalama
yiizdesi 23,08; Kizilay Igecek A.S.’de agirlikli ortalama yiizdesi 15,38; Kizilay Saglik
A.S.’de agirlikli ortalama yiizdesi 23,08; Kizilay Cadir & Tekstil A.S.’de agirlikli
ortalama yiizdesi 15,38; Kizilay Sistem Yap1 A.S.’de agirlikli ortalama yiizdesi 23,08 dir.
Bu degerler kiyaslandiginda ani talep soklari riskinin Kizilay Lojistik A.S, Kizilay Saglik
A.S. ve Kiuzilay Sistem Yapit A.S.’de en yiiksek yiizdeye sahip oldugundan bu
isletmelerde tedarik zincirinde kirilmalar daha erken siirede gézlemlenecektir. Daha sonra
Kizilay Icecek A.S. ve Kizilay Cadir & Tekstil A.S.’de tedarik zincirinde kirilmalar
gozlemlenecektir.

Ortak risk metodolojisinde Ttglincii risk olan bilgi teknolojileri araglarindan
mahrumiyetin, bes igletme iizerindeki riskin meydana gelme olasiliginin ortalamasi ve
etki degerinin ortalamasi [3,6 6] olarak hesaplanmig ve input degeri olarak modele
girilmigtir. Regresyon learner toolbox calistirildiginda ¢iktt degeri 3,75 olarak
hesaplanmistir. Ciktt degeri 3,75 oldugu i¢in bilgi teknolojileri araglarindan mahrumiyet
riskinin meydana geldiginde tedarik zincirini kirma olasiligi %15,63’tiir ve bu durumda
kontrol stratejisinin uygulanmasi onerilmektedir Isletmeler bazli bakildiginda bilgi
teknolojileri araglarindan mahrumiyet riskinin, Kizilay Lojistik A.S.’de agirlikli
ortalamast %33,33; Kizilay Igecek A.S.’de agirlikli ortalamasi %11,11; Kizilay Saglk
A.S.’de agirlikli ortalamasi %29,63; Kizilay Cadir & Tekstil A.S.’de agirlikli ortalamasi
%11,11; Kizilay Sistem Yapr A.S.’de agirlikli ortalamast %14,81°dir. Bu degerler
kiyaslandiginda bilgi teknolojileri araglarindan mahrumiyet riskinin agirlikli ortalama

yiizdesi Kizilay Lojistik A.S.’de en yiiksek degere sahip oldugundan bu riskin tedarik
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zincirinde degisikliSe neden olup olmayacagi en kisa sirede bu isletmede
gozlemlenecektir. Tedarik zincirinde yasanacak degisiklikler daha sonra sirasiyla Kizilay
Saglik A.S., Kizilay Sistem Yap1 A.S., Kizilay Icecek A.S. ve Kizilay Cadir & Tekstil
A.S.’de gozlemlenecektir.

Ortak risk metodolojisinde yedinci risk olan biitge giicliniin yetersizliginin, bes
isletme tiizerinde riskin meydana gelme olasiliginin ortalamasi ve etki degerinin
ortalamas1 [6,4 8] olarak hesaplanmis ve input degeri olarak modele girilmistir.
Regresyon learner toolbox ¢alistirildiginda ¢ikti degeri 8,04 olarak hesaplanmistir. Cikti
degeri 8,04 oldugu icin biitce giiciiniin yetersizligi riskinin meydana geldiginde tedarik
zincirini tamamen kirma olasilig1 %100 ve bu durumda geviklik stratejisinin uygulanmasi
onerilmektedir Isletmeler bazli bakildiginda biitge giiciiniin yetersizligi riskinin, Kizilay
Lojistik A.S.’de agirlikli ortalamas1 %13,85; Kizilay igecek A.S.’de agirlikli ortalamasi
%6,15; Kizilay Saglik A.S.’de agirlikli ortalamasi %24,62; Kizilay Cadir & Tekstil
A.S.’de agirlikli ortalamasi %30,77; Kizilay Sistem Yap1 A.S.’de agirlikli ortalamasi
%24,62°dir. Bu degerler kiyaslandiginda; biitce giiclinlin yetersizligi riskinin Kizilay
Cadir & Tekstil A.S.’de tedarik zincirini daha erken kiracagi gozlemlenmektedir. Tedarik
zincirinde yasanacak kirilmalar daha sonra sirasiyla, Kizilay Saglik A.S. ve Kizilay
Sistem Yap1 A.S., Kizilay Lojistik A.S., Kizilay Igecek A.S.’de gdzlemlenecektir.

Ortak risk metodolojisinde altmis dordiincii risk olan taraflar arasinda baglayici
sozlesmelerin yapilmasi, bes isletme tlizerinde riskin meydana gelme olasiliginin
ortalamasi ve etki degerinin ortalamasi [4,8 6] olarak hesaplanmis ve input degeri olarak
modele girilmistir. Regresyon learner toolbox ¢alistirildiginda ¢ikt1 degeri 5,68 olarak
hesaplanmistir. Cikt1 degeri 5,68 oldugu i¢in taraflar arasinda baglayici sozlesmelerin
yapilmasi riskinin meydana geldiginde tedarik zincirini kirma olasilig1 %55,83tiir ve bu
durumda takip stratejisinin uygulanmasi onerilmektedir. Isletmeler bazli bakildiginda
taraflar arasinda baglayici sozlesmelerin yapilmasi riskinin, Kizilay Lojistik A.S.’de
agirlikli ortalamas1 %16,67; Kizilay icecek A.S.’de agirlikli ortalamas1 %22,22; Kizilay
Saglik A.S.’de agirlikli ortalamast %11,11; Kizilay Cadir & Tekstil A.S.’de agirlikli
ortalamas1 %25; Kizilay Sistem Yapi A.S.’de agirlikli ortalamasi %25°tir. Bu degerler
kiyaslandiginda taraflar arasinda baglayici sézlesmelerin yapilmasi riskinin agirlikl
ortalama ytizdesi Kizilay Cadir & Tekstil A.S. ve Kizilay Sistem Yap1 A.S.’de en yiiksek

degere sahip oldugundan bu riskin tedarik zincirinde degisiklige neden olup olmayacagi
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en kisa siirede bu isletmede gozlemlenecektir. Tedarik zincirinde yasanacak degisiklikler
daha sonra sirastyla Kizilay Icecek A.S., Kizilay Lojistik A.S., Kizilay Saghk A.S.’de
gbzlemlenecektir.

Ortak risk metodolojisinde doksan dokuzuncu risk olan isletme maas
politikalarindan dogan memnuniyetsizligin, bes isletme {izerinde riskin meydana gelme
olasiliginin ortalamasi ve etki degerinin ortalamasi [4 5.2] olarak hesaplanmis ve input
degeri olarak modele girilmistir. Regresyon learner toolbox galistirildiginda ¢ikt1 degeri
4.53 olarak hesaplanmistir. Cikt1 degeri 4.53 oldugu i¢in igletme maas politikalarindan
dogan memnuniyetsizlik riskinin meydana geldiginde tedarik zincirini kirma olasilig
%31,88°dir ve bu durumda takip stratejisinin uygulanmasi onerilmektedir. Isletmeler
bazli bakildiginda isletme maas politikalarindan dogan memnuniyetsizlik riskinin,
Kizilay Lojistik A.S.’de agirhikli ortalamas1 %23,08; Kizilay Igecek A.S.’de agirlikh
ortalamast %30,77; Kizilay Saglik A.S.’de agirlikli ortalamast %15,38; Kizilay Cadir &
Tekstil A.S.’de agirlikli ortalamast %23,08; Kizilay Sistem Yapt A.S.’de agirlikli
ortalamast %7,69’dur. Tedarik zincirindeki ilk degisiklikler Kizilay Igecek A.S.’de
gbzlemlenecektir.

Kizilay Isletmelerinde ortak risk olarak belirlenen 110 adet risk literatiir
calismasinda da bahsedildigi gibi 7 ana baslik altinda smiflandirilmistir. Literatiir
taramasi detayli bir sekilde yapilan bu risklerin 7 ana baslikta siniflandirilmas: bu
risklerin kiyaslanmasi agisindan 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda veri setindeki
risklerin baz alinarak olusturulan risk siniflarina ait risklerin matlab programlama dili
regresyon learner toolboxina input olarak girilen olasilik ve etki ortalamasi sonucu elde

edilen ¢ikt1 degerleri Tablo 4.23.’te verilmistir:
Tablo 4.23. Regresyon Model Cikt1 Degerleri

NO | KUMELENDIRME | KIZILAY ISLETMELERI | OLASILIK ETKI REGRESYON
ORTAK RiSKLER ORTALAMA ORTALAMA | CIKTISI

1 TEDARIK ZINCIRI | Ani talep soklari 6 7.2 7,8900

RISKLER
2 EKONOMIK Araglarm  yetersiz olmasi  (tir 6,4 772

RISKLER filosu, makine parkuru vb.) 8,0600
3 JEOPOLITIK Bilgi teknolojileri araglarindan 3,6 6

RISKLER mahrumiyet, 3,7500
4 TEKNOLOJIK Bilgi ve haberlesme kesintileri 2,4 6,4

RISKLER 3,9980
5 JEOPOLITIK Bogazlar ve kanallardaki 5,2 7,2

RISKLER yasanacak gegis problemleri 6,2690
6 JEOPOLITIK Boykotlar, 24 6,8

RISKLER 4,5100
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NO | KUMELENDIiRME | KIZILAY ISLETMELERI | OLASILIK ETKi REGRESYON
ORTAK RiSKLER ORTALAMA | ORTALAMA | CIKTISI
7 EKONOMIK Biitge giicliniin yetersizligi 6,4 8
RISKLER 8,0400
8 JEOPOLITIK Catigma ve politik huzursuzluk 44 6
RISKLER 4,8600
9 CEVRESEL Cevre kazalarinin olmast 3,6 7,2
RISKLER 3,9980
10 OPERASYONEL Dagitim kanallarinda aract 52 6,4
RiSKLER segiminin iyi yapilamamasi 6,2800
11 OPERASYONEL Degiskenlerin fazla olmasi, 7.6 72
RISKLER 8,2500
12 JEOPOLITIK Demografik  zorluklar/yaslanan 5,6 7.6
RISKLER niifus, 6,9060
13 EKONOMIK Depo alanlarmin yetersizligi 5,6 6,8
RISKLER 6,8400
14 OPERASYONEL Depo ve stok yonetimi teknoloji 6,4 7,6
RISKLER gelismesine adapte olunamamasi 8,0600
15 OPERASYONEL Depo yonetim sisteminin etkin 6,8 6,8
RISKLER kullanilamamasi, (malzeme girdi
¢iktilarinin zamaninda
yapilamamasi, depo tanimlarinimn
diizgiin yapilmamasi) 8,1400
16 OPERASYONEL Dijital doniisiimiin yetersizligi 6,4 6,8
RISKLER 8,0600
17 CEVRESEL Dogal afetler 4.4 6,8
RISKLER 5,1000
18 TEDARIK ZINCIRI | Diisik  derecede  karsihkli 5,6 6,8
RIiSKLER bagimlilik 6,8400
19 TEDARIK ZINCIRIi | Diisiik seviyede bilgi paylasimi 6 6,4
RiSKLER 7,9100
20 CEVRESEL Ekolojik doniigiim- 52 6,4
RISKLER stirdiiriilebilirlik
parametrelerindeki yetersizlik 6,2698
21 EKONOMIK Ekonomik krizlerin olmasi 6 8,4
RISKLER 8,0170
22 EKONOMIK Enerji fiyatlar1 degiskenligi, 8 7,6
RiSKLER 8,3400
23 OPERASYONEL Envanter risklerinin fazla olmasi, 6,4 7,6
RiSKLER 8,0600
24 EKONOMIK Finansal krizler, 7.2 7,6
RISKLER 8,2130
25 TEDARIK ZINCiRi | Hammadde ve ara mamullerin 6 7,6
RIiSKLER ithalatinda yasanan kesintiler 7,9700
26 TEDARIK ZINCIiRi | Hammaddede disa bagimlilik 48 6,8
RiSKLER 5,7100
27 CEVRESEL Is1 dalgalari, kurakliklarin 3,2 6
RISKLER yasanmasi 3,9800
28 TEDARIK ZINCIiRi | ihale siirelerinin zorlastirilmasi 4.8 6
RISKLER 5,7100
29 EKONOMIK Iscilik endeksi (isgilik maliyet) 5,6 6,8
RIiSKLER yiiksek olmasi 6,8400
30 EKONOMIK Giimriik gecikmeleri 7,2 7,6
RiSKLER 8,2000
31 OPERASYONEL Isletme iginde verimlilik yonetim 8 7,2
RISKLER sisteminin etkinligi 8,2400
32 JEOPOLITIK ithalat/ihracat simirlamalart 4.4 6,8
RiSKLER 5,0600
33 OPERASYONEL Kalifiye Isgiicii eksikligi 6,8 8
RISKLER 8,0600
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NO | KUMELENDIiRME | KIZILAY ISLETMELERI | OLASILIK ETKi REGRESYON
ORTAK RiSKLER ORTALAMA ORTALAMA | CIKTISI

34 OPERASYONEL Kalite oranlarindaki degiskenlik 7.6 72

RiSKLER 8,2600
35 OPERASYONEL Kapasite kullanim etkinligi ve 6 7,6

RISKLER kapasite ihtiya¢ planlamasindaki

eksiklikler 7,9700

36 CEVRESEL Karbon emisyonu 4.8 5,6

RiSKLER 5,7300
37 TEDARIK ZINCIRI | Kisa yasam dongiileri olan 5,6 6

RiSKLER irinler, 6,9000
38 EKONOMIK Kit sermayenin nakit akigmi 6,8 9,2

RISKLER yavaglatmasi 8,3100
39 CEVRESEL Kirlilik (hava, su, toprak) artmasi, 2,4 52

RiSKLER 4,8400
40 CEVRESEL Kot hava sartlarinin olmast 6 6,8

RiSKLER 7,5500
41 OPERASYONEL Kritik hata tiirlerinin fazla olmasi 5,6 8,4

RISKLER 6,9280
42 EKONOMIK Kritik malzemelerin yetersizligi 6,8 8

RiSKLER 8,0900
43 EKONOMIK Kur dalgalanmalari 8.8 7.2

RiSKLER 8,2800
44 JEOPOLITIK Kiiresel enerji darlig1 6 72

RISKLER 7,9960
45 CEVRESEL Kiiresel iklim degisikligi 5,6 7.2

RISKLER 6,8400
46 TEDARIK ZINCIiRi | Malzeme endeksi/Malzeme girdi 8,4 7.2

RISKLER maliyetlerinin artmasi 8,2700
47 EKONOMIK Miilkiyet/yatirim siirlamalart 4.8 6,4

RiSKLER 5,7100
48 TEDARIK ZINCIiRI | Miisteri taleplerindeki degiskenlik 8,4 6,4

RISKLER 8,2000
49 TEDARIK ZINCIRI | Miisteriye yakin olmama 72 8

RISKLER 8,0800
50 TEDARIK ZINCIiRi Nakliye maliyet ve siirelerinin 7,2 7,6

RISKLER yiiksek olmasi 8,2130
51 EKONOMIK Navlun krizi 5,6 8,4

RiSKLER 6,9270
52 JEOPOLITIK Niikleer/kimyasal /biyolojik 24 10

RISKLER silahlar 8,3700
53 CEVRESEL Pandemiler 2,8 9,6

RISKLER 6,2800
54 TEDARIK ZINCIRI | Pazara sunulan iiriin fiyatlarinda 76 7.6

RISKLER fazla dalgalanma 8,4400
55 OPERASYONEL Pazarlama faaliyetlerinin 6,8 7,6

RISKLER yetersizligi 8,0600
56 YASAL RiSKLER Rekabet kurumu 5.2 7.2 6,2690
57 CEVRESEL Salgin hastaliklar 4 8,8

RiSKLER 5,0600
58 OPERASYONEL Sap sisteminin etkin 6,4 7,6

RIiSKLER kullanilamamasi 8,0300
59 OPERASYONEL Siparis isleme ve haberlesme 5,6 6

RiISKLER sistemlerindeki eksiklikler 6,9110
60 JEOPOLITIK Sosyal istikrarsizlik/huzursuzluk, 5,6 7,6

RiSKLER 6,9120
61 OPERASYONEL Standardizasyon olmamasi 6,4 7.6

RiSKLER 8,0600
62 OPERASYONEL Isletme {ist yonetim Istikrar 4.4 7,2

RISKLER 5,1800
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NO | KUMELENDIiRME | KIZILAY ISLETMELERI | OLASILIK ETKi REGRESYON
ORTAK RiSKLER ORTALAMA | ORTALAMA | CIKTISI

63 OPERASYONEL Tahmin ve planlama riskleri, 6,4 6

RISKLER 7,8500
64 TEDARIK ZINCIRI | Taraflar  arasinda  baglayici 4.8 6

RISKLER sozlesmelerin yapilmasi 5,6800
65 TEDARIK ZINCIRIi | Taraflar arasinda ¢ekisme ve 7,6 7,2

RISKLER rekabet 8,2700
66 TEDARIK ZINCIRI | Tagimacilik altyapist yetersizligi 52 6

RISKLER 6,2600
67 TEDARIK ZINCIRI | Tedarik edilen malzeme kalemleri 7.2 7,6

RISKLER 8,2130
68 OPERASYONEL Tedarik  zinciri  arz  talep 7,6 7,6

RISKLER planlamast, 8,3400
69 TEDARIK ZINCIRI | Tedarik zincirlerinin siireksiz 52 72

RISKLER olmast 6,3200
70 TEDARIK ZINCIiRI | Tedarik¢i  giivenilirliginin = az 5,6 7,2

RIiSKLER olmasi 6,8400
71 TEDARIK ZINCIiRIi | Tedarikgi kalitesinin az olmasi 6,4 7,2

RiSKLER 8,1200
72 TEDARIK ZiNCIiRi | Tedarikgi sayisinin yetersiz olmasi 6,4 7,6

RISKLER 8,0500
73 TEDARIK ZiINCIiRi | Tedarikgiler —arasnda  diisiik 6.4 6.8

RISKLER seviyede entegrasyon 8,0190
74 JEOPOLITIK Tedarikg¢iye yakin olmamak 6,4 72

RISKLER 8,0190
75 TEKNOLOJIK Teknolojik gelisim hizina adapte 6 72

RISKLER olunamamasi 7,9800
76 TEKNOLOJIK Teknolojik riskler, 6,4 6.8

RiSKLER 8,0100
77 TEDARIK ZINCIRI | Temel hammaddelerdeki arz 6 8.8

RIiSKLER yetersizligi 8,0500
78 JEOPOLITIK Terdrizm 3,6 8,8

RISKLER 5,0400
79 EKONOMIK Tesis yetersizligi 4.8 7,6

RISKLER 5,7297
80 OPERASYONEL Teslimat siirelerinin etkinligi 6 772

RiSKLER 7,9960
81 YASAL RIiSKLER Ticaret politikalarinda  yapilan 4.8 72

yanhishklar 5,7302

82 JEOPOLITIK Uluslararast igbirlikleri 4.8 8

RISKLER 5,2600
83 OPERASYONEL Uzun termin siireleri 6,8 8

RISKLER 8,1400
84 EKONOMIK Ucret kesinti riskleri, 4 6,8

RiSKLER 4,6000
85 OPERASYONEL Uriin Kalite ydnetim sisteminin 772 772

RISKLER etkinligi 8,1900
86 OPERASYONEL Yavas bilgi akis 8,4 72

RISKLER 8,2800
87 TEDARIK ZINCIRI | Yerel pazarlardaki  tedarikei 52 6,4

RISKLER baskinligt 6,2652
88 OPERASYONEL Yetersiz esneklik 7.2 7,6

RiSKLER 8,2130
89 JEOPOLITIK Yolsuzluk 32 8,4

RiSKLER 4,6600
90 OPERASYONEL Uretim veya hizmet stratejilerinin 52 8

RISKLER (vizyon) iyi planlanamamasi 6,3400
91 OPERASYONEL Talep tahminlerinin dogru 6 7,6

RISKLER yapilamamasi 7,8700
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NO | KUMELENDIiRME | KIZILAY ISLETMELERI | OLASILIK ETKi REGRESYON
ORTAK RiSKLER ORTALAMA | ORTALAMA | CIKTISI
92 OPERASYONEL Biitiinlesik tiretim 6,4 8,4
RISKLER planlamasindaki zayifliklar 8,0500
93 OPERASYONEL Kurum i¢in diisiik seviyedeki 7.6 6,8
RISKLER entegrasyon 8,1320
94 OPERASYONEL Uriin-hizmet tasarimi ve {iriin- 6,4 6,4
RiSKLER hizmet yeniligindeki zorluklar 7,9400
95 OPERASYONEL Tutundurma faaliyetlerinin 6 8
RiSKLER yetersizligi 7,9800
96 OPERASYONEL Uriin-hizmet ~ gesitliliginin ~ az 6,4 6,8
RISKLER olmasi 8,0600
97 EKONOMIK Personel ¢aligma  kosullarinin 44 6,4
RISKLER yetersiz olmast 5,0800
98 YASAL RISKLER Isletmede sendika faaliyetlerinin 3,2 6
artist 3,9980
99 EKONOMIK Isletme maas politikalarmdan 4 52
RISKLER dogan memnuniyetsizlik 4,5300
100 JEOPOLITIK Kizilay dernek bakis agis1 10 6,4
RISKLER 8,0900
101 TEDARIK ZINCIRI | Tiketici davranislarinin 6,8 72
RISKLER degiskenligi 8,1430
102 OPERASYONEL Hizmet veya iiretim esnasinda 8,4 7.6
RISKLER olusabilecek aksakliklar
(makine,arag arizasi, grevler, vb.) 8,4100
103 | TEDARIK ZINCIRI | Beklenmedik siparis iptalleri 5,6 8
RISKLER 6,8900
104 OPERASYONEL Isletmenin itibarsizlasmas1 3,6 9,2
RISKLER 6,2890
105 TEKNOLOJIK Siber saldirilar 52 8,8
RISKLER 6,1000
106 OPERASYONEL Yanlis ortak se¢imi 3,6 8
RISKLER 4,2100
107 OPERASYONEL Siparis  karsilama  siirecindeki 6 72
RISKLER hatalar 7,9800
108 JEOPOLITIK Liman kapasitesi ve tikaniklik 6,4 8
RISKLER 7,9940
109 JEOPOLITIK Yabanci sermayenin gelmemesi 4.4 6,8
RISKLER 5,1420
110 OPERASYONEL Is saghg ve giivenligindeki 8 6,4
RISKLER eksiklikler 7,9820

Risk smiflarinda yer alan risklerin sayilari ve bu siiflardaki ¢ikti deger ortalamalari

Tablo 4.24.’te verilmektedir:

Tablo 4.24. Regresyon Modelinde Risk Cikt1 Ortalamalari ve Stratejileri

RISK SINIFI RIiSK REGRESYON LEARNER CIKTI UYGULANACAK STRATEJI TURU
SAYISI ORTALAMASI

EKONOMIK RISKLER 17 7,05 TRANSFER

TEKNOLOJIK RISKLER 4 6,52 TAKIP

JEOPOLITIK RiISKLER 16 6,18 TAKIP

CEVRESEL RISKLER 10 557 TAKIP

OPERASYONEL 35 7,68 TRANSFER

RISKLER

TEDARIK ZINCIRI 25 741 TRANSFER

RISKLER

YASAL RiISKLER 3 5,33 TAKIP
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Uygulama ¢aligmamizda bulanik mantik, anfis ve regresyon ydntemleri
kullanilarak elde edilen ¢ikt1 degerlerine gore uygulanacak strateji tiirleri ve risk siiflari
deger ortalamalar1 bulunmustur. Bu veriler baz alinarak risk siniflar1 arasinda kiyaslama
yapilabilmekte ve isletme tedarik zincirlerinde karsilasilan riskler 6nem sirasina gore
degerlendirilebilmektedir.

Bulanik mantik yapay zeka yontemi, anfis ve regresyon yontemleri kullanilip elde
edilen veri setimizden orneklemler alinmistir. Bu kapsamda risklerin tedarik zincirini
kirma olasilik degerleri ve bu kirilma olasiliklarina karsi uygulacak strateji tiiriiniin

karsilastirilmasi Tablo 4.25.’te verilmektedir:
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Risk smiflarinin bulanik mantik yapay zeka yontemi, anfis ve regresyon
yontemleri kullanilarak elde edilen ¢ikti deger ortalamalar1 baz alinarak yapilan énem
siras1 Tablo 4.26.’da verilmektedir:

Tablo 4.26. Bulanik Mantik, Anfis Ve Regresyon Yontemlerine Gore Risk Siniflarinin

Onem Siralamasi

RiSK SINIFI BULANIK MANTIK ONEM ANFIS ONEM REGRESYON ONEM
SIRASI SIRASI SIRASI
EKONOMIK RISKLER 3 3 3
TEKNOLOJIK RISKLER 4 4 4
JEOPOLITIK RiSKLER 5 5 5
CEVRESEL RISKLER 6 6 6
OPERASYONEL RiSKLER 1 1 1
TEDARIK ZINCIRi RISKLER 2 2 2
YASAL RISKLER 7 7 7

Bu tablo incelendiginde, yedi ana risk sinifinda toparlanan risk faktorlerinin farkl
yapay zeka yontemleriyle kiyaslandiginda ayni 6nem siralarinda ¢iktilar verdigi
goriilmektedir.

Bulanik mantik kullanilarak elde edilen ¢iktt degerleri, anfis ve regresyon
modellerinde gergeklesen deger olarak kullanilmis ve bu modeller ¢alistirilarak tahmin
degerleri hesaplanmigtir. Elde edilen sonuglarin karsilastirilabilmesi igin istatiksel
performans degerlendirme kriterleri olan RMSE (hata kareler ortalamasinin karekokii) ve
MAPE (ortalama mutlak ylizde hatasi) kullanilmistir (Urfalioglu ve Tanriverdi, 2018:
136-137). Ayrica literatiirde sik kullanilan diger istatiksel degerlendirme kriterleri olan
CFE (Hata degerleri toplami), MSE (Hata kareleri ortalamasi), MAD (Hata degerleri
mutlak deger ortalamasi), R* (Belirleme katsayisi)’de kullanilarak ilgili degerler Tablo
4.27.’de verilmektedir:

Tablo 4.27. Anfis Ve Regresyon Yontemlerinin Performans Uygunluk Degerleri

PERFORMANS OLCUMUNDE

KULLANILAN iSTATIiSTiK ANFiS REGRESYON
RMSE 0,20 0,26
MAPE 2,14 2,30

CFE -0,95 -1,6

MSE 0,04 0,07
MAD 0,12 0,11

R? 0,9829 0,9684
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Performans oOl¢iimiinde kullanilan istatistiki degerlere literatiir kapsaminda
bakildiginda tahmin hatalarim1 yiizde 6lgmede siklikla faydalanilan teknigin MAPE
oldugu goriilmektedir (Karahan, 2015: 205). MAPE degerleri % 10’un altinda ise tahmin
modelleri “yiiksek dogrulukta”, % 10-20 arasinda ise “dogru”, % 20-50 arasinda “kabul
edilebilir’ ve % 50’nin {izerinde ise “yanlis veya hatali” olarak degerlendirilmektedir
(Lewis, 2002: 59).

Calismamizda kullanilan anfis ve regresyon modelleri yiliksek dogrulukta
siniflandiriimaktadir. istatiksel degerlendirme kriterleri baz alinip karsilastirildiginda
anfis modelinin regresyon modelinden daha iyi sonug verdigi goriillmektedir. Dolayisiyla
bu c¢alismada anfis modelinin kullanilmasi Onerilmektedir. Yapilan bu calismayla
kullanictya farkli yapay zeka yontemleri sunularak calismanin derinligi artirilmis ve
literatiire 6nemli bir katkida bulunulmustur.

4.8. Kullanic1 Arayiiz Tasariminin Yapilmasi

Uygulama ¢alismamizda matlab programlama dilinde app designer toolbox
kullanilarak kullanici arayiiz tasarimi gelistirilmistir. Kullanici tarafindan meydana gelen
risklerin olasilik ve etki degerleri modele girildiginde segilen bulanik mantik, anfis ve
makine 6grenmesi yontemi olan regresyona bagli olarak riskin tedarik zincirine olan
etkisi ve uygulanmasi gereken strateji tiirti belirlenmistir. Bu arayiiz tasarimiyla durgun
bir sistem yerine anlik miidahale ve sonug alabilecek siirdiiriilebilir bir sistem
gelistirilmistir. Kullanici arayiizii tasarimi1 sayesinde modele yeni veriler girildiginde yeni
sonuglar alinabilecektir. Bu sekilde gelistirilen dinamik sistemle beraber, isletmelere
erken uyar1 noktasinda katki saglamasi diistiniilen bu uygulama g¢alismasi siirdiirtilebilir

hale getirilmistir.

Ormegin risk havuzumuzda bulunan ani talep soklarin meydana geldiginde;
bulanik mantik yapay zekd yontemi secilerek kullanici arayiiziine olasilik ve etki
degerleri girildiginde elde edilen sonu¢ Sekil 4.26.’da, anfis yontemi segilip kullanici
arayliziine olasilik ve etki degerleri girildiginde elde edilen sonug¢ Sekil 4.27.°de,
regresyon yontemi secilip kullanici arayiiziine olasilik ve etki degerleri girildiginde elde

edilen sonug Sekil 4.28.’de verilmektedir:

Bahse konu bulanik mantik yapay zeka yontemi, anfis ve regresyon yontemleri
icin arayiiz tasarimi gelistirilen app designer toolbox tanimlamalar1 Ek-27°de, kodlama

satirlar1 ise Ek-28’de verilmistir.
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SONUC VE ONERILER

Gliniimiizde ekonominin kiiresellesmesi ve sinirlar arasi ticari faaliyetlerin hiz
kazanmasiyla beraber bu organizasyonlarin en énemli ayagi olan tedarik zincirleri hizli
bir degisim siirecine girmistir. Ozellikle son yillarda tiim diinyay: tehdit eden Covid-19
pandemisi, kritik Gneme sahip olan iilkeler arasinda patlak veren savaslar, 6ngdriilemeyen
dogal afetler vb. gibi olaylar tedarik zincirlerinde 6nemli degisiklikler yapmistir. Bu tarz
biiyiik olaylar kiiresel boyutta tiim tedarik zincirlerini olumsuz etkilemis ve birgok isletme
devamliligini siirdiirebilmek adina zorlu miicadeleler vermistir. Isletmeler tarafindan bu
tarz olaylarin 6nceden iyi tahmin edilememesi ve bu olaylara karsi 6nlem alinamamasi
tedarik zincirlerinde basariy1 yakalamanin onilinde en biiylik engeli teskil etmektedir.
Tedarik zincirlerinde meydana gelen bu tarz risklerin isletmeler tizerindeki etkisini
azaltmak i¢in bu risklerin tanimlanmasi, dl¢iilmesi ve degerlendirilmesi gerekmektedir.
Bu sekilde bu riskler sayisallagtirilip anlamli hale getirilmekte ve bu risklere karsi
stratejiler gelistirilip bu risklerin isletme tedarik zincirleri tizerindeki olumsuz etkisi
azaltilabilmektedir.

Cok sayida igletmeyi biinyesinde barindiran Kizilay’in tedarik zinciri yapisi son
derece genis ve karmasik bir yapiya sahiptir. Bir¢ok farkli sektorde faaliyetlerini siirdiiren
bu isletmelerin yapisi, konumu, miisteri istekleri geregi risklere olan hassasiyeti her gecen
giin artig gostermektedir. Bu sektorlerde bulunan isletmeler arasindaki yiiksek rekabet,
teknolojinin gelismesiyle beraber iiriin gelistirme zamanlarmin azalmasi, maliyet
unsurlari, ani talep soklari, ekonomik krizler vb. durumlar tedarik zinciri yapisinin
kirtlganligint artirmaktadir. Bu nedenle bu c¢alismanin en 6nemli 6zelliklerinden birisi
uygulama yapilan isletmelerdeki tedarik zinciri kapsam ve karmasikliginin st diizeyde
olmasidir.

Son donemde yapay zeka alanindaki gelismelerin artan bir sekilde ivme
kazanmasiyla tedarik zincirlerinde meydana gelen risklerin isletmelere olan olumsuz
etkisini azaltmak adina yeni yontemler sunulmaktadir. Bu kapsamda ilgili literatiir
taramast yapildiginda birgok farkli yapay zekad yonteminden tedarik zinciri risk
yonetiminde faydalanildigi goriilmektedir. Bu calismada tedarik zincirlerinde meydana
gelen risklerin yoOnetilmesi icin son donemde en c¢ok kullanilan yapay zeka

yontemlerinden olan bulanik mantik, anfis ve makine 6grenmesi yontemi olan regresyona
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dayal1 teorik bir model sunulmustur. Onerilen modele uygulama calismas1 yapilmast,
belirlenen isletmelerin tedarik zincirlerinde risk yonetimi igin etkili ¢oziimler sunmustur.

Bu ¢alismada, lojistik, igecek, saglik, tekstil, insaat sektorlerinde faaliyet gosteren
Kizilay Isletmeleri’nin tedarik zinciri kirilmalarina yonelik ortak risklerin ydnetilmesi
icin bulanik mantik yapay zeka yontemi, anfis ve regresyona dayali bir tahminleme
modeli gelistirilmistir. Farkli sektdr ve lokasyonlarda yer alan bu isletmelerin tedarik
zinciri st diizey yoneticileriyle yapilan goriismelerde; ilgili literatiir taramasi sonucu
sektor bazinda kendilerine sunulan riskler, isletmelerin ilgili dokiimanlarinin
incelenmesiyle belirlenen riskler ve tedarik zinciri iist diizey yonetici goriisleriyle eklenen
yeni risklerle birlikte ortak riskler belirlenmistir. Tedarik zinciri ist diizey yonetici
goriisleri, kalite iyilestime raporlari, dof raporlari, yillik faaliyet raporlari, miisteri sikayet
raporlart bilgi kaynagi olarak degerlendirilmis olup gelecekte olusabilecek ortak riskler
sinyal olarak degerlendirilmistir. Goriismelerden elde edilen bilgiler ve ilgili
dokiimanlarin detayl bir sekilde incelenmesi sonucu Kizilay Lojistik A.S.’nde 126 adet
risk, Kizilay Igecek A.S. nde 122 adet risk, Kizilay Saglik A.S.’nde 120 adet risk, Kizilay
Cadir & Tekstil A.S.’nde 117 adet risk, Kizilay Sistem Yap1 A.S.’nde 124 adet risk
olusturulmustur. Daha sonra bu riskler arasindan ortak riskler filtrelenerek 110 adet risk
belirlenmistir. Belirlenen bu ortak risklerin isletmeler bazinda meydana gelme olasiliklari
ve meydana geldiginde olusabilecek etkileri isletme tedarik zinciri st diizey
yoneticilerine puanlandirilmistir. Bu sekilde her isletme 6zelinde ortak risklerin olasilik
ve etki puanlari belirlenmis, riskler 6zelinde isletmeler i¢in risk puanlari baz alinarak
agirliklandirma yiizdeleri olusturulmustur. Elde edilen verilerle matlab programlama
dilinde bulanik mantik 6zelinde fuzzy logic designer toolbox, anfis 6zelinde neuro-fuzzy
designer, makine Ogrenmesi Ozelinde regresyon learner toolbox kullanilarak ilgili
modeller ¢alistirllmustir. Isletmeler bazinda belirlenen ortak risklerin tedarik zincirlerini
kirma olasiliklari, bu kirma olasiliklarimin biiyiikligiine karsi gelistirilmesi gereken
stratejiler (ertele, kontrol, takip, transfer, c¢eviklik) belirlenmistir. Bulanik mantik
yontemiyle elde edilen ¢iktilar, anfis ve regresyon yontemlerinde gerceklesen deger
olarak kullanilip bu yontemlerde risklerin tedarik zincirinde kirilma olasiliklar1 tahmin
edilmistir. Anfis ve regresyon yontemlerinin sagladigi uygunluk degerleri cesitli
istatistiki performans Olgiitleri kullanilarak karsilastirilmistir. Bu performans olgiitii

degerlendirme istatiskleri anfis modelinin yapilan caligmaya daha uygun olacagi
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yoniindedir. Aynt zamanda bulanik mantik yapay zeka yontemi, anfis ve regresyon
yontemleri i¢in matlab programlama dilinde app designer toolbox kullanilarak, kullanici
arayiiz tasarimi olusturulup dinamik bir sistem modeli gelistirilmistir. Gelistirilen bu
modelle birlikte farkli sektorlerde faaliyet gosteren isletmeler i¢in tedarik zincirlerindeki
kirilmalara neden olabilecek ortak risklere karsi bir metodoloji kurulmus ve bu
dogrultuda isletmeler onceden Onlem alabilir hale getirilmistir. Bu ¢alismayla beraber
tedarik zinciri yoneticileri, tedarik zincirlerinde meydana gelen risklerin etkisini
izleyebilmekte ve bu risklere kars1 gerekli proaktif stratejileri alarak isletmelerine 6nemli
bir kazanim saglayabilmektedir.

Literatiirdeki benzer c¢aligmalar incelendiginde tedarik zincirindeki kirilma
risklerinin yapay zeka yontemleriyle tahmini tek sektor 6zelinde gergeklestirilmis, ayni
caligmada farkli sektorlerde yapilan bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu ¢alismada farkli
sektor ve lokasyonlarda yer alan isletmeler igin ortak risk metodolojisinin kurulmasi,
bulantk mantik yapay zekd yontemi, anfis ve regresyon gibi farkli yapay zeka
uygulamalarinin ayni1 ¢aligmada kullanilip karsilagtiritlmasiyla performans ¢iktisina gore
degerlendirilmis olmasi ¢alismaya 6zgiinliikk katmaktadir. Ayni zamanda veri kaynagi
olarak uzman goriiglerinin yani sira kalite iyilestime raporlari, dof raporlari, yillik faaliyet
raporlari, miisteri sikayet raporlari kullanilmis olmasi ¢alismanin 6zgilinliigiini
artirmaktadir. Bu nedenle bu ¢alismanin isletmeler nezdinde tedarik zinciri yoneticilerine
pratik karar almay1 saglamasinin yaninda literatiirdeki 6nemli bir boslugu da doldurdugu
goriilmektedir.

Bu ¢alismada Kizilay Isletmeleri tedarik zincirindeki ilgili riskler ve risk azaltma
stratejileriyle ilgili saglanan bulgular, benzeri sektorlerde faaliyetlerini devam ettiren
tedarik zinciri yoneticilerinin ve aragtirmacilarinin tedarik zinciri risk yonetimi alanindaki
bilgilerine ¢ok onemli katkilar saglayacaktir. Calismada kurulan modelin ve gelistirilen
arayiiz tasarimin sayesinde yeni verilere ulasildik¢a giincellenebilir olmasi ve uzman
goriislerine dayali subjektif verilerin nesnel verilerle degistirilebilir olmasi modelin
uygulayicilar tarafindan rahatlikla gelistirilmesine imkén saglamaktadir. Yapilan bu
calisma, gelecekte yapilacak diger ¢alismalar igin kilavuz olma potansiyeli tasimaktadir.
Calismada Kizilay Isletmeleri tedarik zincirlerinde karsilasilmasi muhtemel 6nemli
risklerin isletme performanslari lizerinde olumsuz etkiler biraktigi ve bu isletmelerin

tedarik zinciri risklerinin etkilerini azaltmak i¢in almasi gereken aksiyonlar agiklanmistir.
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Kizilay Isletmeleri tedarik zinciri yoneticilerinin dnerilen proaktif aksiyonlari almasi
durumunda meydana gelmesi muhtemel 6nemli risklerin olusturacagi olumsuz etkilerin
azalacagi belirtilmistir. Bu ¢alisma sayesinde tedarik zinciri yoneticileri bahsi gegen
onemli riskler meydana geldiginde, bu siireci en az hasarla atlatmak i¢in risklere karsi
nasil bir pozisyon almalar1 gerektigini 6grenmektedir. Bahsedilen bu kazanimlar, Kizilay
Isletmeleri tedarik zinciri iist diizey yoneticileri tarafindan da onaylanmis ve ¢alismanin
ilgili isletmeler nezdinde Onemli faydalar saglayacagi hususunda goriis birligine
varilmstir.

Yukarida bahsedilen kazanimlarin yaninda c¢alismada gelistirilmesi gereken
kistmlar da mevcuttur. Oncelikle isletmelerdeki risk yonetiminin tam anlamiyla
otomatize olmasi i¢in risklerin manuel olarak belirlenmesi, meydana gelen risklerin
olasilik ve etki degerlerinin tedarik zinciri st diizey yoneticilerine puanlandirilmasi
yerine yapay zeka yontemleriyle belirlenmesi onerilmektedir. Bu sistemin islerlik
kazanmasi i¢in igerik analizi ve uzman goriisii yerine dogal dil isleme yonteminin
kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Derin 6grenme veya cesitli siniflandirma algoritmalari
kullanilip isletmelerdeki risk tiirleri siniflandirilabilir. Calismanin diger kisit1 ise risklerin
birbirleriyle olan iligkileri ve risk azaltma stratejilerinin birbirine olan etkilerinin
hazirlanan yapay zekd modellerine yansitilmamasidir. Bundan sonraki ¢aligmalarda
riskler ve stratejiler kendi i¢inde nedensellik iliskileri kurularak ilgili model yapilar
gelistirilip caligma genisletilebilir. Yaptigimiz ¢alismada veri miktar1 cok biiyiik miktarda
olmadig i¢in derin 6grenme yontemi tercih edilmemistir. Yapilacak ¢aligmalarda veri
miktart artirlldigi zaman derin 6grenme yonteminden faydalanabilir. Benzer problemler
tizerinde calisacak arastirmacilar; dogal dil isleme, derin 6grenme, ¢esitli siniflandirma
algoritmalari, risk ve stratejilerin kendi iginde nedensellik iliskisi kurularak ilgili
modellerin kurulmasi konularina yogunlasarak literatiire 6zgiinliik katabilir.

Sonug olarak gergek isletme ortamindan saglanan veriler iizerinden yapay zeka ve
makine 6grenmesi yontemleri kullanilarak meydana gelmesi muhtemel risklerin tedarik
zincirlerindeki kirilma olasiligin1 hesaplamaya ve bu dogrultuda énlem almaya yonelik
yapilan bu tez ¢alismasinin ilgili literatiire katki saglamasi ve yapilacak diger calismalara
kilavuzluk etmesi hedeflenmektedir. Yapilan bu tez galismasinin benzer sektorlerde
faaliyetlerine devam eden isletmeler tarafindan kullanilarak is diinyasina fayda saglamasi

en biiyiik dilegimizdir.
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EK-28: Bulanik Mantik, Anfis ve Regresyon Yontemi Kullanic1 Arayiiz Tasarimi Igin
Gelistirilen App Designer Toolbox Tanimlamalari

Component Browser

Search 0 "-.-"iew:[gjr v]

- #3 sonsave
- app-Ulkhigure
app.lblSonucText
 app.btinSecimGroup

app.-btnBulanik
app_btnAnfis
app_btnRegresyon

app. lblstrategy

app. IblChain

app. TedarikincirineEtkisiLabel

app_ZlenecekStratejiLabel

app.Sonul_abel

app. HesaplaButton

app. it

Label | Callbacks

Search Q [:EZ] [;+]

 TEXT

P FOMNT AMD COLOR

F INTERACTIWVITY

¢ POSITION

F CALLBACK EXECUTION COMTROL
r PARENT f CHILD

¢ IDEMTIFIERS
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EK-29: Bulanik Mantik, Anfis ve Regresyon Yéntemi Kullanict Arayiiz Tasarim Igin

Kodlama Satirlar

% Callbacks that handle component events
methods (Access = private)

% Button pushed function: HesaplaButton
function HesaplaButtonPushed(app, event)
numl = app.txtl.Value;
num2 = app.txt2.Value;
if (app.secimGrupButton==1)
cd("C:\Users\murat.karabulut\Desktop\DOKTORA\DOKTORA
TEZ\2. TIK\UYGULAMA\MATLAB\13.11.2022 MATLAB")
fis = readfis("TZY MODEL.fis");
output = evalfis([num1 num2], fis);
output=round(output,1);
% app.IblSonucText. Text=num2str(round(output));
if (output <= 3.0)
app.IblStrategy.Text = 'Ertele stratejisini uygula’;
app.lblChain.Text='Tedarik zinciri kirilmaz.";
elseif (output > 3) && (output <8)
x=3.01:0.05:7.8;
output=(100/(max(x)-min(x)))*(output-min(x));
% app.IblSonucText. Text=num2str(output);
app.IblChain.Text=sprintf('Tedarik zinciri ytizde %0.2f kirilir.',output);
if (output >= 77 && output <= 95)
app.lblStrategy. Text = "Transfer stratejisini uygula’;
elseif (output >= 30 && output <=76)
app.lblStrategy. Text = "Takip stratejisini uygula’;
elseif (output >= 1 && output <=29)
app.IblStrategy. Text = 'Kontrol stratejisini uygula’;
elseif (output >=100)
app.IblStrategy.Text = 'Ceviklik stratejisini uygula';
app.IblChain.Text="Tedarik zinciri %100 kirilir.";
end
else
app.IblStrategy.Text = 'Ceviklik stratejisini uygula';
app.IblChain.Text="Tedarik zinciri %100 kirilir.";
end
elseif (app.secimGrupButton == 2)
cd("C:\Users\murat.karabulut\Desktop\DOKTORA\DOKTORA
TEZ\2. TIK\UYGULAMA\MATLAB\13.11.2022 MATLAB")
fis = readfis("m33.fis");
output = evalfis([num1 num2], fis);
output=round(output,1);
% app.IblSonucText. Text=num2str(round(output));
if (output <= 3.0)
app.IblStrategy.Text = 'Ertele stratejisini uygula’;
app.IblChain.Text="Tedarik zinciri kirilmaz.';
elseif (output > 3) && (output <8)
x=3.01:0.05:7.80;
output=(100/(max(x)-min(x)))*(output-min(x));
% app.IblSonucText. Text=num2str(output);
app.IblChain.Text=sprintf('Tedarik zinciri ylizde %0.2f kirilir.',output);
if (output >= 77 && output <= 95)
app.IblStrategy.Text = 'Transfer stratejisini uygula’;
elseif (output >= 30 && output <=76)
app.IblStrategy.Text = 'Takip stratejisini uygula’;

Gelistirilen
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%

elseif (output >= 1 && output <=29)
app.lblStrategy. Text = 'Kontrol stratejisini uygula’;
elseif (output >=100)
app.lblStrategy. Text = 'Ceviklik stratejisini uygula’;
app.lblChain.Text="Tedarik zinciri %100 kirilir.';
end
else
app.lblStrategy. Text = 'Ceviklik stratejisini uygula';
app.IblChain.Text="Tedarik zinciri %100 kirilir.";
end
else (app.secimGrupButton==3)
R.OLASILIKORTALAMASI=num1;
R.ETK_ORTALAMASI=num2;
RT = struct2table(R);
load('neuralnetwork.mat'’);
output=murat.predictFcn(RT);
output = double(output);
if (output <= 3.0)
app.lblStrategy.Text = 'Ertele stratejisini uygula’;
app.lblChain.Text="Tedarik zinciri kirilmaz.";
elseif (output > 3) && (output <8)
x=3.01:0.05:7.80;
output=(100/(max(x)-min(x)))*(output-min(x));

app.IblSonucText. Text=num2str(output);
app.IblChain.Text=sprintf('Tedarik zinciri ytizde %0.2f kirilir.',output);
if (output >= 77 && output <= 95)
app.lblStrategy. Text = "Transfer stratejisini uygula’;
elseif (output >= 30 && output <=76)
app.lblStrategy. Text = "Takip stratejisini uygula’;
elseif (output >= 1 && output <=29)
app.IblStrategy.Text = 'Kontrol stratejisini uygula’;
elseif (output >=100)
app.IblStrategy.Text = 'Ceviklik stratejisini uygula';
app.IblChain.Text="Tedarik zinciri %100 kirilir.";
end
else
app.IblStrategy.Text = 'Ceviklik stratejisini uygula';
app.IblChain.Text="Tedarik zinciri %100 kirilir.";
end
end
end
% Selection changed function: btnSecimGroup
function btnSecimGroupSelectionChanged(app, event)
selectedValue = app.btnSecimGroup.SelectedObject;
selectedValuel = app.btnSecimGroup.SelectedObject;
if stremp(selectedValue.Text, 'Bulanik Mantik')
app.secimGrupButton=1,;
elseif strcmp(selectedValuel.Text, 'Anfis’)
app.secimGrupButton=2;
else
app.secimGrupButton=3;
end
end
end
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