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OZET

Anahtar kelimeler: Bilgi Paylasimi, Isletme Performansi, Tedarik Zinciri, Yapisal
Esitlik Modeli, Yapay Sinir Aglar1.

Giliniimiiz kiiresel ekonomisinde hayatta kalmak ve yarigmak i¢in, imalat sektori
iiretmeye, paylasmaya, gilinlimiize yaymaya ve uygun bilgi ve bilisime siddetle
ihtiya¢ duymaktadir. Artik organizasyonlar arasindaki farkliligi belirleyen en 6nemli
faktor bilgi akisidir. Tedarik Zinciri Yonetimi (TZY) firmalarin performanslari
acisindan 6nem kazanmustir. Tedarik zinciri (TZ) igerisinde, karsilikli giiven olgusu
gelistirilerek, dogru ve kaliteli bilginin paylasilmasi, bdylece esnek ve ¢evik firma
yapilarina ulasilmasi zincirin performansini olumlu yonde etkileyecektir. Bu sayede,
daha esnek ve cevik firma yapilari, siirekli degisen ve gittikce belirsiz bir hal alan
miisteri ihtiyaglarina daha hizli cevap verecektir. TZY performansinin artmasi firma
performansini artirmaktadir. Performansin 6lgiilmesi, bir faaliyetin etkinligini ve
verimliligini Olgme siireci olarak tanimlanabilir. Performans Ol¢iimii ve bu
degiskenler, faaliyetlerin gelecekteki konumunun belirlenmesi, performansinin
degerlendirilmesi ve amaclarin ortaya konulabilmesi i¢in aktif bir rol oynamaktadir.
Dolayistyla tedarik zincirinde bilgi paylagiminin performans dl¢iim ve degerlendirme
kriterlerinin dogru belirlenmesi, tedarik zinciri liyelerinin tamamini ve tedarikgilerle
baslayan ve son kullanicilarla son bulan siirecin igerisinde biitiin paydaslar
ilgilendirmektedir.

Tedarik zinciri siireci ve bilgi paylasimi giiniimiiz tedarik zincirinde kritik rol
oynamaktadir. TZY nde 6nceki arastirmalar, ¢esitli tedarik zinciri stlireglerini ve bilgi
paylasimmin farkli yonleri ayri ayri incelenmistir. Bu nedenle, bu ¢alisma tedarik
zinciri siireci, bilgi paylasimi, tedarik zinciri esnekligi, cevresel belirsizlikler ve
isletme performansi arasindaki iligkileri incelemek icin kapsamli bir cergeve
onermektedir. Bu c¢alisma ile tedarik zinciri siirecinde bilgi paylasiminin isletme
performansina etkilerinin degerlendirilmesine iliskin degiskenler belirlenmistir.
Ayrica isletme performansinin degerlendirilmesine yonelik Yapisal Esitlik Modeli
(YEM) ve Yapay Sinir Agt (YSA) seklinde iki asamali yontem kullanilmistir.
Calismamizda, isletme performans Olgiileri olarak maliyet, esneklik, cevap verme,
teslimat ve finansal performans seklinde 5 farkli model olusturulmustur. Elde edilen
modeller 6nce YEM ile test edilmis ve YEM’den elde edilen veriler YSA i¢in girdi
olarak alinip Matlab programi kullanilarak YSA modelleri gizli degiskenler arasi
iligkileri daha giicli sekilde tahmin ettigi goriilmiistiir.
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EFFECTS TO BUSINESS PERFORMANCE OF INFORMATION
SHARING IN THE SUPPLY CHAIN

SUMMARY

Keywords: Supply Chain, Information Sharing, Business Performance, Structural
Equation Model, Artificial Neural Networks.

The manufacturing sector heavily needs producing, sharing, bringing to the present,
appropriate information and informatics in order to survive and compete in today’s
global economy. Now, the most important factor determining the difference between
organizations is the information flow. Supply Chain Management (SCM) has gained
significance in terms of company performances. Within the supply chain (SC),
sharing correct and quality information, and thus, achieving flexible and agile
company structures by developing the phenomenon of mutual trust will affect the
performance of the chain positively. In this way, more flexible and agile company
structures will enable responding to customer needs, which are continuously
changing and gradually becoming unclear, more quickly. An increase in the SCM
performance enhancees the company performance. The measurement of the
performance can be defined as the measuring process of the efficiency and
productivity of an activity. Performance measurement and these variables play an
active role in determining the future position of activities, evaluating the
performance and setting the objectives. Therefore, the accurate determination of the
performance measurement and evaluation criteria of information sharing in the
supply chain interests all the members of the supply chain and all the shareholders
within the process which begins with suppliers and ends with end-users.

The supply chain process and information sharing play a critical role in the supply
chain nowadays. Previous studies on SCM investigated various supply chain
processes and different aspects of information sharing separately. Therefore, an
extensive framework is suggested this time to examine the relationships between the
supply chain process, information sharing, supply chain flexibility, environmental
uncertainties and business performance. In this study, variables have been
determined regarding the evaluation of the effects of information sharing on business
performance in the supply chain process. Moreover, a two-stage method was used for
the evaluation of business performance as the Structural Equation Model (SEM) and
the Artificial Neural Network (ANN). In the present study, 5 different models were
established as the business performance measures: cost, flexibility, responding,
delivery and financial performance. The models obtained were first tested with SEM,
and the data obtained from SEM were taken as input for the ANN, and it was then
observed by using the Matlab software that the ANN models estimated the
relationships between the latent variables more strongly.
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BOLUM 1. GIRiS

Son zamanlarda tedarik zinciri yonetimi ve bilgi teknolojileri hem uygulayicilardan
hem de arastirmacilardan biiyiik ilgi géormektedir. Teknoloji gelistikce isletmeler
birbirileri ile daha entegre olma egilimindedirler. Bundan dolay1 tedarik zinciri
yonetimini giincel bilgi teknolojileri ile biitlinlestirmek kritik bir 6neme sahiptir.
Gilintimiiz kiiresel ekonomisinde hayatta kalmak ve yarismak icin, imalat sektorii
iiretmeye, paylagsmaya, giiniimiize yaymaya ve uygun bilgi ve bilisime siddetle
ihtiya¢ duymaktadir. Rekabet¢i avantajlar i¢in bir¢ok sirket tedarik zincirlerine daha
fazla odaklanmistir. Bu yiizden tedarik zinciri yonetimini gelistirmek igin cesitli
yollar diisinmislerdir (Lotfi ve ark., 2013). Bilgi teknolojilerinden envanterin
azaltilmasima ilave olarak satin alma ve teslim etme gibi tedarik zincirinin diger

bir¢ok alaninda da yararlanilabilir.

Degisen is diinyast ve piyasa kosullari, isletmeleri siirekli olarak yeni stratejiler
aramaya ya da mevcut stratejilerini bu yeni kosullara adapte etmeye zorlamaktadir.
Bilgi akis1 artik organizasyonlar arasindaki farklilig: belirleyen en 6nemli faktordiir.
Dolayisiyla, bir isletmenin basarisi, isledigi ve dagittigi bilgiden deger yaratma
becerisine ve bu degeri ele gegirmek i¢in gelistirdigi is modeline bagli hale gelmistir
(Efendigil, 2008).

Tedarik zinciri yonetimi kavrami iglemleri tek bir is birimi ig¢inden tiim tedarik
zincirine kadar genisletilebilir. Bir tedarik zincirinde birbirinden bagimsiz is
birimlerini koordine eden bir dizi siire¢ten olusmaktadir. Tedarik zinciri iiyeleri
birbirinden bagimsiz olduklarindan zincir i¢indeki tiim etkileri dikkate almadan
kendi performans amaglarini optimize etme egiliminde olurlar. Bu yiizden zinciri tek
bir tedarik zinciri liyesi perspektifi yerine tiim tedarik zinciri perspektifini yonetmek

onemli bir hal almaktadir.



Bu calismada, endiistriyel tedarik zinciri nihai bir miisteri i¢in bir iirlin veya hizmet
tiretmek Ttizere farkli faaliyetlerde bulunan bir dizi bagimsiz firma olarak
tanimlanmaktadir. Bu tanimlama zincirin hem tedarik hem de miisteri tarafina iceren
genis bir sekilde agiklanmaktadir. Bu tez calismasi planlama siireci, tedarik siireci,
iretim siireci, teslimat siireci ve {irlin iade siireci seklinde bes tedarik zinciri siirecine
odaklanmaktadir. Tedarik zinciri siirecinde uygulamalarin en iyi yerine getirilirse

etkili stire¢ olarak kabul edilir.

Pazar ve miisteri taleplerinin siirekli degiskenlik gostermesi, firmalarin birbiri ile
rekabet etmesinin yollarin1 degistirmistir. Artik rekabet firmalar arasinda olmaktan
¢ikmisg, firmalarin i¢inde bulunduklari aglarda yasanmaya baglamistir. Bu anlamda
Tedarik Zinciri Yonetimi (TZY) firmalarin performanslar1 agisindan G6nem
kazanmigtir. Tedarik zinciri (TZ) igerisinde, karsilikli giiven olgusu gelistirilerek,
dogru ve kaliteli bilginin paylasilmasi, boylece esnek ve ¢evik firma yapilarina
ulagilmas1 zincirin performansini olumlu yonde etkileyecektir. Bu sayede, daha esnek
ve c¢evik firma yapilari, siirekli degisen ve gittikge belirsiz bir hal alan miisteri
ihtiyaclaria daha hizli cevap vermeyi saglayacaktir. TZY performansinin artmasi

firma performansini artiracaktir (Sahin ve Topal, 2016b).

Bilgi teknolojisi bu tezin bagka bir odak noktasini olusturmaktadir. Tedarik zinciri
gelisimini etkileyen 6nemli bir faktor de son yillarda teknolojide meydana gelen hizli
gelismelerdir. Bu gelismeler ile birlikte bilgi paylagimi isletmeler arasinda
kolaylasmis ve isletmeler arasinda iletisim olanaklar1 da artmistir (Yiksel, 2002).
Teknolojideki bu gelismeler ile siire ve yer kisitlar1 ortadan kalkarak {irlin ve
bilgilerin igletmeler arasindaki akist kolaylasmis ve hizlanmigtir. Bilgi
teknolojilerindeki bu gelismeler ile ftriinlerin talep bilgileri direkt olarak satis
noktalarindan saglanmaktadir. Bu sekilde isletmeler pazar bilgilerine ¢ok daha hizl
ulasmakta ve bu gelismeler ile isletmelerin tek baslarina faaliyette bulunmalari
zorlasmakta bu da biitiinlestirilmis tedarik zincirinin 6nemini arttirmaktadir. Son on
yil icersindeki bilgi teknolojisindeki gelismelerin tedarik zinciri tizerinde 6nemli bir
etkisi olmustur. Bilgi teknolojisi kavrami tedarik zincirinin birgok yoniinii

kapsamakta, ancak bu caligmada bilgi tekonolojisi odak noktasi tedarik zinciri



tiyeleri arasindaki bilgi paylasimi olmustur. Ayrica bu calismada Ozellikle bilgi
paylasiminin bilgi paylasim destek teknolojisi, bilgi icerigi ve bilgi kalitesi gibi ii¢
yoniine odaklanilmistir. Bilgi paylasim destek teknolojisi bilgi paylasimini
desteklemek i¢in gereken donanim ve yazilimi igermektedir. Bilgi igerigi,
tedarikgilerle alicilar (lireticiler) arasindaki paylasilan bilgileri ifade etmektedir. Bilgi
akisi, tedarikgilerin ireticileriyle paylastiklart bilgiler ve iireticilerin tedarikgileri ile
paylastiklar1 bilgiler seklinde iki yoniinii igermektedir. Bilgi kalitesi ise tedarik¢ilerle
iireticiler arasinda paylasilan bilgilerin kalitesini dlgmektedir. Ozetle bu ¢alismada
bilgi paylasimin1 desteklemekte kullanilan teknolojiler, tedarik zinciri ortaklari
arasinda paylasilan bilgiler ve paylasilan bilginin kalitesi seklinde bilgi paylasiminin

ic yonii ol¢iilmektedir.

Performansin 6l¢iilmesi, bir faaliyetin etkinligini ve verimliligini 6lgme siireci olarak
tanimlanabilir. Bir performans Olciisii, bir faaliyetin etkinligini ve verimligini
Olcebilmek i¢in bir takim degiskenlere ihtiyag duymaktadir. Performans olgiimii ve
bu degiskenler, faaliyetlerin gelecekteki konumunun belirlenmesi, performansinin
degerlendirilmesi ve amaglarin ortaya konulabilmesi i¢in aktif bir rol oynamaktadir
(Gunasekaran ve ark., 2004). Dolayisiyla tedarik zincirinde bilgi paylagiminin
performans 6l¢iim ve degerlendirme kriterlerinin dogru belirlenmesi, tedarik zinciri
iyelerinin tamamin1 ve tedarikgilerle baslayan ve son kullanicilarla son bulan siirecin

icerisinde biitlin paydagslar ilgilendirmektedir.

Giiniimiiz endistrilerinde etkin tedarik zinciri siireci ve etkin bilgi paylasimi igletme
performanslarini arttirmak i¢in iki 6nemli yaklasim olarak tanimlanmaktadir (Zhou,
2003). Baz1 isletmeler tedarik zinciri siireci kapasitesini gelistirmeye calisirken
bazilar1 ise kurumsal kaynak planlamasi (KKP) gibi bilgi teknolojilerini kullanmay1
onemsemektedir. Bu iki yaklasim birbirinden bagimsiz olmadigindan hem tedarik
zinciri silireci hem de bilgi paylasimi birlikte kullanilmalidir. Etkili stirecleri ile
taninan Toyota bilinen iyi bir drnek olarak gosterilebilir (Zhou, 2003). Bununla
birlikte bu tezin odak noktasi olan tedarik zinciri siireci ve tedarik zincirinde bilgi

paylasimi konusu ¢ok az ¢alismada bahsedilmistir.



1.1. Arastirma Arka Plam ve Motivasyon

Giliniimiiz isletmelerinin performanslarini iyilestirmesi i¢in hem tedarik zinciri siireci
hem de bilgi paylasimi 6nemli bir konudur. Ayrica bilgi paylasimi ile tedarik zinciri
stireclerini entegre etmek olduk¢a Onemlidir. Bir tedarik zinciri, tedarikgiler,
tireticiler, saticilar, dagiticilar ve miisteriler tarafindan bilgi, finans ve materyal akisi
ile saglanmaktadir (Fiala, 2005). Bilgi paylasimi bilgi akisina odaklanirken tedarik
zinciri siireci ise malzeme hareketine odaklanilmaktadir (Zhou, 2003). Uygulamada
bilgi paylasimi tedarik zinciri yonetiminde i¢in olduk¢a 6nemlidir. Japon tarzi tedarik
zincirinde ortak kuruluglar daha fazla bilgi paylasiminda bulunduklari ve birbirilerine
bagli gorevleri koordine etmede daha basarili olduklari i¢cin daha iyi performans
gostermektedirler (Zhou, 2003). Tedarik zinciri yOnetiminde bilgi paylasiminin
kullanilmasina iyi bir 6rnek “Covisint”tir. Covisint, 2000 yilinda General Motors,
Ford ve Daimler Chrysler gibi kuruluslarin olusturdugu bir konsorsiyum tarafindan

kurulmug bir Amerikan bilgi teknolojisi sirketidir.

Uygulayicilar tedarik zinciri siireglerini bilgi paylasimai ile biitiinlestirmek konusunda
istekli olmalarina ragmen, tedarik zinciri yonetimindeki tedarik zinciri siireglerinin
hem tedarik zincirinde ¢evresel belirsizlikler hem de tedarik zinciri bilgilerini iceren
tedarik zinciri esnekligi altinda bilgi paylasimi ve tedarik zinciri siireglerinin roliinii
arastiran heniiz kapsamli bir akademik arastirmaya rastlanmamistir. Bu tezin amaci
cevresel belirsizlikler ve tedarik zinciri esnekligi kapsaminda tedarik zinciri siirecleri

ve bilgi paylasiminin igletme performansi tizerindeki etkisini aragtirmaktir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin iki amaci vardir. ilk olarak uygulayici bakis agisi ile imalat firmalar:
tedarik zinciri siireci ve bilgi paylasimma nasil yatirnm yapmalidirlar? Bunun
yaninda Ozellikle isletmeler bilgi paylasimi ve tedarik zinciri siireglerini nasil
dengelemelidirler? seklinde iki 6nemli soru ele alinmaktadir. Calismanin sonucunda
yOneticilere ve arastirmacilara bu sorular hakkinda bir takim bilgiler saglanmaktadir.

ikinci olarak bu calisma; bilgi paylasimi, tedarik zinciri siirecleri, g¢evresel



belirsizlikler, tedarik zinciri esnekligi ve isletme performansi arasindaki iligkileri
analiz eden modeller ile akademik literatiire katki yapmasi beklenmektedir. Ozellikle

de calisma asagidaki sorular hakkinda fikirler vermektedir:

— Bilgi paylagimi etkili tedarik zinciri siirecini nasil etkilemektedir?

— Etkili tedarik zinciri siireci ve etkin bilgi paylasimi isletme performansini
nasil etkilemektedir?

— Tedarik zinciri esnekligi ve g¢evresel belirsizlikler etkin tedarik zinciri

stirecini ve etkin bilgi paylasimini nasil etkilemektedir?

1.3. Arastirma Metodolojisine Giris

Arastirma hedeflerine ulasmak icin bu arastirmada birbirini destekleyen ve
tamamlayan hem ampirik hem de arastirma yapay zeka yaklasimlarindan biri olan
Yapay Sinir Aglart (YSA) kullanilmistir. Bu arastirmada iki asamali iki istatistiksel
yontem kullanilmistir. Tedarik zincirinde bilgi paylasimininin isletme performansina
etkisini tahmin etmek i¢in ilk asamada Onerilen arastirma hipotezlerini test etmekte
YEM kullanilmakta, ikinci asamada ise bagimsiz degiskenler YSA modellemede
girdi olarak kullanilmistir (Sharma ve ark., 2016). Bu c¢alismada degiskenler
arasindaki iliskileri karakterize etmek i¢in iki asamali YEM-YSA modelleme
kullanilmistir. Buna karsilik Onerilen hipotezler arasindaki dogrusal iligkileri test
etmek i¢in yaygin olarak istatistiksel yontemler kullanilir. Bu yontemlerden YEM
karar degiskenleri arasinda iligki dogrusal olmadiginda kullanisli olmayabilir. Bu
sartlar altinda YSA modelleme ortak karar degiskenleri arasindaki dogrusal ve
dogrusal olmayan iliskileri anlamaya yardimci olur. Bu durum YSA modellemenin
yaygin olarak bilinen avantajlarindan biridir. Sebep iligkilerini anlamak ve
hipotezleri test etmek i¢in YSA modelleme kullanmak zordur (Chong, 2013a;
Sharma ve ark., 2016). Bu yiizden bu ¢alismada YEM-YSA yontemleri entegre

edilmeye ¢alisilmistir.



1.4. Tezin Organizasyonu

Calismanin ikinci boliimiinde tedarik zinciri ve bilgi paylasimi iizerine ge¢cmiste
yapilan uygulamalardan ve isletme performansina dair arastirmalardan bilgiler
verilmistir. Ayrica YEM ve YSA ile ilgili olarak tedarik zinciri ile ilgili olarak
yapilan c¢aligsmalar incelenmistir. Calismanin {igiincii bdliimiinde arastirma modeli
kurulmus ve arastirma kullanilan YEM ve YSA ile ilgili bilgiler verilmistir.
Dordiincii boliimde test verileri kullanilarak elde edilen bulgular aktarilmaya
calisilmigtir. Bu boliimde isletmelerden elde edilen bilgilere yer verilmis ve
calismada kullanilan modellere iliskin uygulamalardan bahsedilmistir. Yapilan
calismada Once arastirma modelleri yapisal esitlik modeli ile analiz edilmis elde
edilen sonuglar1 yapay sinir aglarma girdi kullanarak tahminler yapilmaya
calisilmigtir. Calismanin besinci boliimiinde ¢alisma sonucunda elde edilen sonuglar
ve degerlendirmeler agiklanmistir. Ayrica calismada elde edilen sonuglara gore

Oneriler verilmistir.



BOLUM 2. LITERATUR TARAMASI

Bu boliimde tez calismasi igin literatlir aragtirmasit ve arastirma hipotezleri
gelistirilmistir. Yapilan literatiir arastirmasinda; tedarik zinciri siireci, bilgi
paylasimi, tedarik zinciri esnekligi, ¢evresel belirsizlikler, isletme performansi ve

bunlarin aralarindaki iligkilere odaklanilmistir.

Imalat endiistrilerinde etkili tedarik zinciri siireci ve etkili bilgi paylasimi isletme
performansini gelistirmek igin iki ana yaklagim vardir. Baz1 isletmeler tedarik zinciri
siire¢  kapasitelerinin ~ gelisimini  vurgularken digerleri bilgi teknolojisinde
yararlanmay1 vurgulamaktadir. Bu iki ana yaklasim birbirinden bagimsiz
olmadigindan firmalar ayn1 anda hem tedarik zinciri siiregleri hem de bilgi paylagimi
tizerinde c¢aligmaktadir. Ancak giiniimiize kadar olan arastirmalar tedarik zinciri
yonetiminde etkin tedarik zinciri siireci ve bilgi paylasiminin rolii lizerinde ¢ok az

bilgi saglamaktadir.

2.1. Giris

Kiiresellesme ile birlikte biiyliyen pazarlar ve bilgi teknolojilerindeki gelismeler
nedeniyle ozellikle uluslararasi boyutta faaliyet gosteren kuruluslarda tedarik zinciri
ve tedarik zinciri yonetimi ile ilgili asamalar 6nemli bir hale gelmistir. Rekabetin
artmasi ile isletmelerin ayakta kalabilmeleri etkin tedarik zincirine sahip olmay:
gerektirmektedir. Miisteri isteklerinin hizli degisimi, isletmeler arasindaki iligkilerin

Onemini arttirmistir.

1990’1 yillardan sonra rekabetin yogunlasmasi ve pazarlarin kiiresellesmesi bir
iriinii ve hizmeti dogru zamanda en diisiik maliyetle dogru yere getirme ile ilgili
zorluklar1 beraberinde getirmistir. Bundan dolay1 isletmeler verimliliklerini

arttirmanin  yeterli olmadigini tiim tedarik zincirlerini reabet¢i hale getirmeleri



gerektigini farkettiler. Bu yiizden isletmeler i¢in tedarik zincirinin anlagilmasi ve
uygulanmasi kiiresel yarista kalmak ve karliliklarinmi arttirmak icin vazgegilmez bir

On sart haline gelmistir (Li ve Lin, 2006).

Artan rekabet ve kiiresellesme ekonomi ile sekillenen modern is ortamlarinda,
tireticiler rekabet avantaji siirdiirmek icin yenilik¢i teknolojiler ve stratejiler
kullanmaktadirlar. Bundan dolay1, etkili bir is felsefesi olarak tedarik zinciri
yonetimi, son yillarda akademisyenler ve uygulayicilarin dikkatini fazlasiyla

¢ekmektedir (Chan ve Qi, 2003).

Ureticiler kaliteyi arttirmak, iiriinleri kisisellestirmek ve hizli talep konusunda
tilkketici ihtiyaglarini karsilamanin yaninda; kar elde etmek, maliyetlerini azaltmak,
cevrim zamanm kisaltmak, stok seviyesini diisiirmek zorundadirlar. Ureticiler
bunlar1 gergeklestirebilmek i¢in onemli tedarikgileriyle uzun donemli stratejik
isbirligi gelistirmeye cabalamaktadirlar. Bunun yaninda; miisteri isteklerine
zamaninda cevap vererek miisteri memnuniyeti saglamak icin isletmeler
hammaddenin satin alimindan iiretime ve dagitimi1 kadar olan biitiin faaliyetlerini

koordine etmeye ¢aligmaktadirlar.

Literatiir, gelecekte bircok endiistride rekabetin temelinin tedarik zinciri gelistirmeye
dayanacagimi gostermektedir (Tummala ve ark., 2006). Bu durum isletmeler
arasindaki rekabetin tedarik zincirleri arasindaki rekabete dogru olan 6nemli degisimi

gostermektedir.

Ozellikle iiretim sektoriinde tedarik zinciri yonetiminin énemi giderek daha ¢ok fark
edilmektedir. Tedarik zinciri; tedarikgiler, ireticiler, dagiticilar ve miisteriler gibi
bilesenleri kapsadigindan ve bu bilesenlerin sayist her gecen giin artmakta ve tedarik
zincirinin etkili bir sekilde yonetilmesi tiim siire¢ icerisinde hammadde, para ve bilgi

akiginin entegrasyonunu gerektirmektedir.



2.2. Tedarik Zinciri ve Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarik zinciri ortaklar, tedarikgiler, imalatgilar, perakendeciler ve miisteriler
arasinda iletisimi gelistirmek, ortaklasa calismak, miisteri isteklerine cevap vermek,
kaynaklart etkin ve verimli kullanmak, hizli, planli ve esnek bir tedarik zinciri,
tiretim ve dagitimin temelleri {izerine kurulan bir kavram (Lysons, 2000) olarak
tanimlanmaktadir. Literatlirde tedarik zinciri ile ilgili ¢ok ¢esitli tanimlamalara
rastlamak miimkiindiir. Ilk hammadde halinden, tamamlanmis {iriiniin tiiketime
sunuluncaya kadar tedarik¢i-kullanici isletmeleri baglayan ve miisterilere iiriin ve
hizmetleri saglayan deger zincirinin olusturuldugu isletme igindeki ve disindaki
islemlerin  tiimii  tedarik zinciri olarak (Lummus ve Vokurka, 1999)

tanimlanmaktadir.

Ayrica tedarik zincirini ilk kez Houlihan (1985) “tedarikgiler, {reticiler,
dagiticilar/depolar, perakendeciler ve miisterilerden olusan ve fiziksel malzemelerin
asagiya dogru, bilginin ise iki yonde aktig1 bir sistem” seklinde agiklamistir. Baska
bir tanim ise tedarik zinciri, “tiiketicilerin elinde iiriin ya da hizmet formunda deger
yaratan, farkli slire¢ ve aktiviteleri iceren organizasyon agidir” (Christopher, 1998).
Fiala (2005)’a gore, tedarik zinciri sisteminde malzeme akisi, finansal akis ve bilgi
akigt, iiyeleri her iki yonden birbirlerine baglamaktadir. Ayrica Amerikan Uretim ve
Stok Kontrol Dernegi (APICS) tedarik zincirini, “bilgi, fiziksel dagitim ve para
akisint saglayan miihendislik uygulamalar1 vasitasiyla, {riin ve hizmetlerin
hammadde halinden son kullanicinin tiiketimine sunuluncaya kadar gecen kiiresel bir

sebeke” olarak tanimlamaktadir.

Farkl: bir tanimda ise tedarik zinciri, “malzemelerin temin edilmesi, bu malzemelerin
ara veya son lriinlere doniistiiriilmesi ve bu son triinlerin de miisterilere dagitimi
islevlerini gergeklestiren, tesis ve dagitim segeneklerini olusturan bir ag” olarak
tanimlanmaktadir (Ganeshan ve Harrison, 1995). Bir tedarik zinciri hem alt hem {ist
nihai miisteriler i¢in farkl siire¢ ve iiriin ve hizmet iireticisi i¢in aktiviteler i¢erebilen
bir dizi organizasyon olarak tanimlanabilir. Bir tedarik zinciri bu yiizden,

tedarikgiler, dagiticilar ve son miisteriler igeren bir dizi kurulustan olusmaktadir
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(Lotfi ve ark., 2013). Tedarik zinciri; hammadde ireticilerini, hammadde ve yar1
mamullerin islenmis iiriine doniistiiriilmesi asamasinda tedarik isleriyle ugrasanlar ile
trlinlerin dagitim kanallar1 vasitasiyla son kullaniciya kadar ulastirilmasi esnasinda

deger yaratan unsurlar biitiiniidiir (Chen ve Paulraj, 2004a).

Ayers (2000)’e gore tedarik zinciri, “lirlin ve hizmetin birden ¢ok tedarik¢i sayesinde
son kullanict ihtiyaclarinin karsilanmasin1 amaglamakta, fiziksel, finansal ve bilgi
akiglarindan olusan yasam c¢evrim siireci” olarak tanimlanmaktadir. Dolayisiyla
tanimda belirtilen tedarik zinciri sadece iiriin veya hizmetin tedarik¢iden miisteriye
iletilmesini saglamamakta, ayn1 zamanda son kullanici ihtiyaglarini da géz Oniine

almak durumundadir. Bu tanimda yer alan kelimeleri tek tek inceleyelim;

— Siireg; kaynak saglama, {iretim, tasima ve fiziksel iiriin saticilarini kapsayan
genis bir alan1 gostermektedir. Ayrica hizmetlerle ilgili faaliyetleri de
tanimlamaktadir.

— Yasam cevrim siireci; hem “piyasa yasam dongiisii”’, hem de “kullanim
omrii” olarak ifade edilmektedir.

— Fiziksel, bilgi ve finansal akis; ¢ogunlukla tedarik zincirinin gosterdigi
boyutlardir. Tedarik zincirinde sadece fiziksel dagitim oldukg¢a sinirlidir.
Bilgi ve finansal akis bir¢ok tedarik zincirinde fiziksel akis kadar 6nemlidir.
Bilgi, tedarik zinciri siirecine girdi olarak dahil edilmektedir.

— Tedarik zinciri; “son kullanici ihtiyaglarmin tatmin edilmesi” igin
kullanilmaktadir. Bu ihtiyaglar her seyden once tedarik zinciri i¢in yol
gosterici olmaktadir.

— Birden ¢ok tedarikgi; tedarik zincirinde son kullanicinin bakis agisini ele
alinirsa, amaclarin gergeklestirmesini saglayacak kullanicilardan, herhangi
birini destekleyen bir¢ok isletme olursa ancak tedarik zincirinden s6z etmek

mumbkiin olabilir.

Tedarik zinciri miisteri taleplerini karsilamak {izere iiretici ve tedarik¢iye ek olarak
tasimacilar, depolama hizmeti verenler, perakendeciler, miisteriler ve diger tiim

aktorleri igeren bir zincir olarak da tanimlanabilir (Chopra ve Meindl, 2003).
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Gliniimiizde organizasyonlarin tek baslarina var olabilmeleri higte kolay degildir.
Isletmelerin nihai basarilar1 tedarik zinciri {iyesi olarak zincirdeki diger iiyelerle ve
tim zincirle birlikte gosterdikleri entegrasyon ve koordinasyon yeteneklerini
yonetebilme becerilerisine dayanmaktadir (Min ve Zhou, 2002). Tedarik zincirindeki
bir¢ok isletme hammaddeyi elde etmek, hammaddeleri son iirline doniistiirmek ve
son lriinleri perakendecilere dagitmak igin birlikte ¢alismalar1 gerekir (Gong ve ark.,

2008).

Tedarik zinciri entegre bir sistem olarak ifade edilebilir. Bu zincir igerisinde birbiri
ile iliskili bir dizi is siirecinin es zamanli ¢aligmasi s6z konusudur. Zincirin amaci da
(1) ham madde ve parcalarin temini, (2) bu hammadde ve pargalarin iriine
dontistiiriilmesi, (3) iriinlere deger katilmasi, (4) iriinlerin perakendeci ya da
miisterilere dagitilmasi, (5) tedarikgiler, iireticiler, dagiticilar, tiglincii parti lojistik
saglayicilar ve perakendeciler arasinda bilgi paylasiminin olusturulmas: seklinde

aciklanabilir (Min ve Zhou, 2002).

Tedarik zinciri yonetimi, degisen miisteri taleplerine cevap verebilmek icin lojistik
faaliyetleri yerine getirebilme, tiretimde esnekligi arttirma, stoklari azaltma,
tiretim/talep bilgisini paylagsma acgisindan veri tabani islemlerini desteklemektedir
(Efendigil, 2008). Ayrica nihai miisterinin istek ve ihtiyaclarini kargilayabilmek
amaciyla; zincirindeki biitiin unsurlarin gelistirilmesi ve entegrasyonu i¢in gerekli
olan malzemenin, bilginin ve finansal akisin koordinasyonu olarak tedarik zinciri

yonetimi tanimlanabilir (Shin ve ark., 2000).

Oztemel ve Tekez (2009), iiretici firmalar gelisen pazarda rekabet avantaji elde
etmek i¢in mevcut tedarik zincirini yonetmeleri gerektigini belirtmislerdir. Yapilan
calismada, performans Ol¢iimii Ozelliklerine sahip bir TZY modeli kurmuslardir.
Kurulan model ¢oklu ajan sistemleri ve ilgili uygulamalar i¢in uygun sekilde

tasarlanmistir.
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2.2.1. Tedarik zinciri operasyonlari referans modeli

Bu calismada islemci tabanli bir model olan tedarik zinciri islemleri referans (SCOR)
modeli benimsenmistir. SCOR modeli kar amaci giitmeyen Tedarik Zinciri Konseyi
tarafindan (Supply Chain Council-SCC), endiistriyel standartlarin belirlenmesi
amactyla gelistirilmis ve biitiinsel tedarik zinciri i¢in isletmeler arasinda oldukga
tercih edilmektedir (Gumis, 2007; Persson, Araldi, 2009; http://www.supply-
chain.org). SCOR modeli tedarik zinciri siireglerine ait tanimlar1 igeren yapisal
sOzliigli saglamanin yanisira silire¢ hiyerarsisinin herbir seviyesinde siiregleri
degerlendirmek icin kullanilan bir 6lgiitler kiimesi olup sinifinda en iyi performansa
ulagmast i¢cin en iyi uygulamalari ve yazilimsal oOzelliklere ait standartlari
diizenlemeleri icermektedir. Ayrica is siireclerinin yeniden diizenlenmesi, kiyaslama
ve siire¢ Olcimii gibi iyi bilinen kavramlarda bu ¢erceve ile acgiklanabilir (Huang ve

ark., 2005).

SCOR isletmelere, tedarik zinciri sonuglarinin iletimini gerceklestirmeyi, performans
geligtirme hedeflerini tanimlamay1 ve gelecek tedarik zinciri yonetimi yazilim
gelisimlerini etkilemeyi miimkiin kilmaktadir. SCOR tedarik zincirinde bulunan tiim
oOlgiitleri, olgiitlerle ilgili formiilleri, dlgiitlere yonelik en iyi uygulamalar i¢in bir
referans ve en iyi uygulamalara ulagmay1 saglayabilen teknolojileri igermektedir

(Wang ve ark., 2004).

SCOR-modeli (5.0), 1996 yilindaki ilk modelin besinci kapsamli gdzden
gecirilmesiyle olusturulmustur. Modelin 4.0 versiyonundaki belki de en Onemli
degisiklik, 5.0 versiyonunda ayrmtili hale getirilen yeni bir seviye 1 proses
elemaninin katilimi olmustur. Geri doniisiimiin eklenmesi modelin faaliyet alanim

posta teslimatli miisteri destegi alanina genisletmistir.

Tedarik zincirinde herhangi bir sebeple iiriinlerin geri doniisiiyle ilgili faaliyetlerin
modele eklenmesi, biitlin organizasyon ihtiya¢larinin belirlenmesinde 6nemli bir

sorumlulugu ortadan kaldirmistir. Ek olarak bu modele elektronik is (e-bussiness)
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uygulamalar1 ve Olciitlerdeki tekrar yapilanmalar eklenerek 6. Versiyon

olusturulmustur.

Proses referans modeli isletmelerin (1) karmasik yonetim prosesini teskil eden proses
elemanlar ile ilgili ortak terminoloji ve standart tanimlamalar kullanmasina, (2)
benchmarking ve en iyi uygulama bilgilerini dagitarak performans hedeflerini
belirlemesine, Oncelikleri ortaya koymasina ve hedeflenen proses degisimlerinin
faydalarmi 6l¢mesine (3) prosesin tlimiinii anlamasmma ve performansini
endistrilerinin  i¢inde ve disindaki rekabet eden isletmelerin hedefleriyle
kargilastirma yaparak degerlendirmesine, (4) Proses ihtiyaglari i¢in en uygun olan
yazilim araglarmi tanimlamalar1 ve mevcut yazilim iriinlerini standart proses
elemanlarina eslestirmesine olanak vermektedir. SCOR modelinin ana yapisi,

seviyeleri ve prosesleri Sekil 2.1.’de gosterildigi sekilde agiklanabilir.

Sekil 2.1. SCOR modelinin ana yapisi

ATTININAVAIL
ATTRAIS)N

Bes temel yonetim prosesi (plan, tedarik, tiretim, teslimat, iade) SCOR modelinin
organizasyon yapisint olusturmaktadir. Modeldeki iic proses tipi (planlama,
uygulama, olanakli kilma) arasindaki ayrimin yapilmasi gerekli ve yararlidir. Bir
proses olan planlama elamam toplam talep ile tutarli planlama ufku arasindaki
dengeyi saglamaktadir. Planlama prosesleri diizenli araliklarla olusmakta ve tedarik
zinciri yamit zamanina katkida bulunmaktadir. Uygulama proseslerinin
hazirlanmasina malzemelerin durumunu degistiren planlanmis ya da gerceklesen
talep neden olmaktadir (Giimiis, 2007; Persson ve Araldi, 2009; http://www.supply-

chain.org).
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Uygulama prosesleri genellikle su asamalar1 igermektedir: Cizelgeleme/siralama;

tirtinii dondistiirmek ve/veya iirlinii sonraki prosese tagimaktir.

SCOR, tedarik zinciri ortaklar1 arasinda iletisim i¢in bir dil saglayan bir proses
referans modelidir. Proses ayristirma modelleri ise proses elemanlarinin bir 6zgiin
bicimine hitap etmek i¢in gelistirilmistir. Proses ayristirma modellerinde yiiksek
seviyeli bir proses bir dizi proses elemanina ayrilmakta, bunlar ise bir dizi goreve ve
son olarak da belirli faaliyetlere ayrilmaktadir. Bu hiyerarsik modeller tipik olarak
belirli bir proses konfigiirasyonunu yansitan proses elemanlarinin belirli bir

bilesimini tanimlamak i¢in kullanilmaktadir.

Proses referans modelleri, tedarik zinciri gibi temel bir proses tipini tanimlamak i¢in
belirli konfigiirasyonlarin  gelistirilmesini  kolaylagtiracak  sekilde hiyerarsik
modelleme teknikleri kullanilmkatdir. Proses elemanlar1 asagidaki sirayla pargalara

ayrilirken SCOR artan detaylarla ilk 3 seviyeyi kapsamaktdir:

— 1. Seviye (Proses tipleri)
— 2. Seviye (Proses kategorileri)
— 3. Seviye (Proses elemanlar1)

— 4. Seviye (Gorevler ve faaliyetler)
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Seviyeler
Tanmlama | Semaiik gisterim Apiklama

Sevaye 1, SCOR un konusun ve igerigin
tararnlar. Burada rekabet performans

Ust sevive 1 | S
(proses
tipleri) . hedeflerinn terneli belirlenir,

o3
A
2 or ; )
Bigim Igletmeler, operasyon stratejilend, tedarik
A seviyesi zincin igin seqtiklen bigim yoluyla tamaralar,
(proses
kategorileri
A

Proses eleman o »
seviyesi Seviye 3, bir girketin seqtigl pazarlarda baganh
bir gekilde yangma kabiliyetini tararlar,

Tedarik Zinciri Operasyon R eferans modeli

¥
E \‘I::tmhr. Seviye 3'te, operasyon stratejileri
I 1§ i inidaki uyrurou saglarlar.

— | ) |

/

kepea 4 Usrgulama z n \ Isketmeler bu seviveds dzgim tedarik zinciri
il el sevTyesi -B-0 - B  vometima uygulamalanm gerceklegtiir.
de i

Sekil 2.2. SCOR modeli proses seviyeleri (Huang ve ark., 2005)

SCOR tedarikg¢inin tedarik¢isinden miisterinin miisterisine kadar olan biitiin miisteri
iligkilerini birbirine baglamaktadir. Bu sistemde 5 temel proses referans olarak

kullanilmaktdir (Persson ve Araldi, 2009). Bu prosesler Sekil 2.3.’te goriilmektedir.

1
Tedarikgi ! Sirketiniz ' Miigteri |

ic veya Dig ic veya Dig

Sekil 2.3. SCOR modeli prosesleri (Giimiis, 2007; http://www.supply-chain.org)
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SCOR model, tedarik zinciri yonetimi tedarik¢inin tedarik¢isinden miisterinin
miisterisine kadar igletme stratejisi olan malzeme, bilgi ve is akislarin1 entegre eden
yonetim siirecleri {izerine odaklamistir. Bu boliimiin geri kalan kisminda SCOR

modelindeki plan, tedarik, tiretim, teslimat ve iade seklindeki bes siire¢ agiklanmuistir.

2.2.2. “Plan” siireci

Planlama siireci tedarik zinciri ile iligkili operasyonlarin planlama faaliyetlerinden
olugmaktadir. Miisteri taleplerini toplamak, veri toplamak, ihtiyaglarin ve
kaynaklarin dengelemesini saglamak gibi faaliyetleri ve sonrasinda farki ve hatay1

diizeltmek igin gereken islemlerin belirlenmeye ¢alisildig: siiregleri gostermektedir.

Planlama talep/tedarik planlama ve yonetimi ile ilgili faaliyetleri kapsamaktadir.
Tedarik, tretim ve dagitimin en iyi sekilde bir araya geldigi faaliyetlerin
gelistirilmesi amaciyla talep ve tedarikgilerin dengelendigi agsamadir (SCOR, 2005).
Tedarik zinciri planlama siireci tedarikgilerden, miisterilerden, i¢ operasyonlardan
bilgi elde edilmesi ve daha sonra tedarik zinciri ortaklarinin nihai miisteri isteklerini
yerine getirmek i¢in tedarik zinciri operasyonlarini koordine etmesi siirecidir
(Tedarik Zinciri Konseyi, 2000). SCOR modelindeki PLAN siireci, tahmini tedarik
zinciri taleplerini ve bir tedarik zincirindeki farkli oyuncularin koordinasyonunu
icermektedir. Tedarik zinciri planlama siireci bir firma igindeki geleneksel
operasyonlar yonetimindeki iretim planlamasina benzemektedir. Tedarik zinciri
planlamasi bir firma i¢indeki fonksiyon sinirlarinin yerine sinirlar1 asan firmadaki
geleneksel ana iiretim ¢izelgesinden farklidir. Tedarik zinciri planlama siireci
tedarik¢iler ve miisteriler ile imalat¢ilar1 koordine etmekte ve Oncelikli olarak iki
amac igermektedir: (1) Gelecek talebin iyi bir tahmini yapmak ve (2) Bir firma
igindeki ¢esitli fonksiyonlar1 ve tedarikgiler/miisteriler ile firmay1 koordine etmektir.
Ayrica arz/ talep planlama ve yonetimi olarak tanimlanmaktadir. Plan asamasi
firmanin esas is kurallarii olusturan bir takim islevlerin gelistirilebilmesi igin
toplam talep ve arzin dengelenmesini saglamayi amaglamaktadir. Plan aktiviteleri arz

ve talep planlamasinin biitiin yonlerini kapsamaktadir. Ayrica plan siireci,
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— Ihtiyaglarm kaynaklarla dengelenmesi ile iade ve temel siirecler olan temin,
iiretim, teslimle tedarik zincirinin tamaminin planlanmasi ve bu planlarin
tamaminin iligkilendirilmesi,

— s kurallarinin, tedarik zinciri performansmin, veri toplamanin, envanterin,
duran varliklarin, tagtmanin yonetimi,

— Tedarik zinciri birim planinin finansal kaynaklarla diizenlenmesinden

olusmaktadir.

Cachon ve Fisher (2000), tek bir depoda ¢oklu perakendeci sistemindeki,
perakendeci stok bilgisi degerini gostermistir. Literatiir bir firmanin planlama siireci
ve igletme performansi i¢in 6nemli olan tedarik zinciri ortaklart arasindaki 6zellikle
paylasilan bilginin firmalar arasindaki isbirligini 6nermektedir. SCOR modelindeki
bes tedarik zinciri siirecinden biri olarak tedarik zinciri planlama siireci i¢in literatiir
incelemesi hem iyi bir tedarik zinciri talep tahmini hem de iyi isletme performansina

ulagmak i¢in 6nemli olan tedarik zinciri igbirligi oldugunu 6nermektedir.

2.2.3. “Tedarik” siireci

Tedarik stireci, mal veya hizmet siparisi ya da planlamasindan teslimata kadar gecen
stireci kapsamaktadir. Satin alma emirleri, sevkiyat planlama, depolama, tedarik¢i

fatura kabulleri gibi faaliyetlerden olusmaktadir.

Bu siire¢ stoklanan iiriin, siparise gore {irlin liretme, siparise gore iirliin mithendisligi
icin tedarik silireci tagimalarini cizelgeleme, tedarik kaynaklarmi tanimlanma, is
kurallarim1 yonetme, tedarik¢i performansini degerlendirme ve bilgiyi siirekli kilma
gibi faaliyetleri kapsamaktadir. Ayrica, planlanan veya gerceklesen talebi
karsilayabilmek amaciyla iiriinlerin veya hizmetlerin temin edilmesi olarak da ifade
edilebilir (SCOR, 2005). SCOR modelindeki tedarik siirecine literatiirde yaygin
olarak kullanilan satin alma amaciyla basvurulur. Tedarik imalat firmalar1 igin kritik
bir 6neme sahiptir. Cilinkii bir imalat firmas1 genellikle satin almadaki gelirlerinin

yarisindan daha fazlasini tedarik i¢in harcamaktadir. Gliniimiize kadar gelen literatiir,
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tedarigin hem finansal performans hem de islem performansini iceren isletme

performansi iizerinde biiyiik bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir (Zhou, 2003).

Tedarik literatiiriinde birka¢ tedarik uygulamasi iyt uygulamalar olarak
tammlanmustir. ilk olarak, plan siirecinin benzeri olarak tedarik siireci igin
belirlenmis bir satin alma takimina sahip olmak olduk¢a Onemlidir. Ikinci olarak,
uzun donemli alici-tedarikei iliskileri kurmak ve tedarik¢i tabanini azaltmak iyi
tedarik uygulamalar1 olarak gosterilebilir. Uciincii olarak tedarikg¢ilerden tam
zamaninda teslimat iyi bir tedarik uygulamasi olarak kabul edilebilir. Dordiincii
olarak ise tedarikgilerin performans degerlendirme ve geribildirimi iyi bir tedarik

uygulamasidir (Zhou, 2003).

SCOR modelinin bes tedarik zinciri siirecinden biri olan tedarik siirecinin literatiir
incelemesi ile asagida tedarik uygulamalarindaki énemi vurgulanmistir. (1) Belirli
bir satin alma takimi, (2) Uzun donemli alici- tedarik¢i iliskileri ve azaltilmis
tedarik¢i tabani, (3) Tam zamaninda satin alma ve (4) Sik sik tedarikgilerin

performans degerlendirmesi ve geribildirimidir.

Tedarik, stoklanmis, siparise yonelik iiretim, siparise gore Uriin igin kaynak
saglanmasi olarak da agiklanmaktadir. Tedarik asamasi planlamig ve gercek talebin
dengelenmesi i¢in liriin ve hizmet {iretimi i¢in kaynak saglamaktir. Bu asama kaynak
alt yapisin1 yonetmeyi amaglamaktadir. Ayn1 zamanda planlanan ya da gergeklesen
talep icin gerekli olan malzeme ve hizmetlerin saglandig1 proses olarak agiklanabilir.

Ayrica tedarik siireci;

— Dagitim, teslim alma, dogrulama ve {iriin transferinin ¢izelgelenmesi,

— Siparise gore iiretilen Triinler i¢in Onceden saptanmamigsa tedarik
kaynaklarinin tanimlanmasi ve belirlenmesi,

— s kurallarmin ydnetilmesi, tedarikgilerin performanslarmin degerlendirilmesi

ve verilerin korunmasi,
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— Stoklarm, duran varliklarin, gelen iriinlerin, tedarik¢iler aginin, ithalat ve
ihracat gereksinimlerinin ve tedarik¢ilerle anlagmalarin yonetilmesi gibi

islemlerden olugsmaktadir.

2.2.4. “Uretim” siireci

Uretim, montaj, kimyasal isleme, bakim, onarim, revizyon, geri doniisiim, yenileme,
yeniden iiretim ve diger malzeme donilislim siirecleri gibi her tiirli malzeme
doniisiimiin temsil edildigi operasyonlara odaklanan siireci kapsamaktadir. Uretim
asamast stoga iretim, siparise gore Uretim ve siparisler i¢in miihendislik
uygulamalarini igermektedir. Planlanan veya gerceklesen talebi karsilamak amaciyla
tiriinleri bitmis boliimlere aktaran asamadir (SCOR, 2005). SCOR modelindeki
iiretim siirecine iiretim igin bagvurulmaktadir. Geleneksel operasyon yonetimi
literatiirde iretim uygulamalari ile iiretim siireci ve isletme performansi arasindaki
iliskileri yaygin olarak arastirilmaktadir. Uretim siireci 1990’1 yillarn baslarindan
itibaren seri tiretimden yalin tiretim sekline doniismistiir (Womack ve ark., 1990).
Yalin iiretim sistemindeki en iyi uygulamalardan birinci grup tam zamaninda
tiretimdir. Tam zamaninda tiretim birkag uygulama igermektedir: Cekme sistemi,
hiicresel imalat, ¢evrim zamanimi azaltma, cevik imalat stratejisi ve darbogaz
giderme vb. (Zhou, 2003). En iyi uygulamalardan ikinci grup toplam koruyucu
bakimdir (TKB). Toplam koruyucu bakim, tiim dmiirleri boyunca 6ncelikle ekipman
verimliligini st diizeye ¢ikaran bir imalat programidir (Zhou, 2003). En iyi
uygulamalarin {i¢iincii grubu kalite yonetimidir. Kalite iiretimin her asamasinda
onemli bir etkiye sahip olmustur. En iyi tiretim uygulamalarinin dérdiincii grubu ise
insan kaynaklar1 yonetimi ile ilgilidir. Uretim siireci igerisinde insan kaynaklart

yonetiminin birgok farkli yonii incelenmistir.

Uretim siireci igerisinde isletme performansini gelistirmek i¢in asagidaki dort gruba
ayrilmis olan iiretim uygulamalarinin 6nemini tanimlamaktadir: (1) Tam zamaninda
iiretim (TZU), (2) Toplam koruyucu bakim (TKB), (3) Toplam kalite ydnetimi
(TKY) ve (4) insan kaynaklar1 yonetimi (IK'Y)’dir.
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Uretim  siireci, stoga yonelik, siparise yonelik ve siparise gore iiretim
uygulamalarindan olusmaktadir. Uretim asamasi, gerceklesen ve planlanan talep
dengesinin saglanabilmesi ig¢in girdilerin iirlinlere donilisimii asamasindaki biitiin
prosesleri kapsamaktadir. Bu asamada iiretim faaliyetleri, kaynak ve altyapilari
yonetilmektedir. Uriiniin planlanan ya da gerceklesen talebe gore hazirlandig,

doniistiirme, imalat ve benzeri iglemlerin yapildigi prosestir. Ayrica iiretim siireci;

—  Uretim aktivitelerinin ¢izelgelenmesi, iiretim ve test, paketleme ve iiriiniin
serbest birakilmasi,

— Siparise  gore dretilen {riinler i¢in  mihendislik  g¢aligmalarinin
sonuclandirilmasi,

— Kurallarin, performansin, verilerin, WIP (Work In Progress)’in ekipman ve

tesislerin, tasimanin ve tiretim aginin yonetilmesidir.

2.2.5. “Teslimat” siireci

Teslimat siireci bakim ve yerine getirilmesi ile ilgili faaliyetlerden olusmaktadir.
Miisteri sipariglerinin olusturulmasi, siparis sevkiyat planlamasi, toplama, paketleme/

sevkiyat ve faturalama gibi faaliyetler bu siireg icersinde degerlendirilmektedir.

Stoklanan iiriin, siparise gore liretim, siparise gore lriin miihendisligi icin talep,
depo, tasima ve kurulum siireci faaliyetlerini kapsamaktadir. Tipik olarak siparis
yonetimi, tasima yonetimi ve dagitim yOnetimi asamalarini da i¢eren planlanan ve
gerceklesen talebi karsilamak amaciyla bitmig drlinlerin  veya hizmetlerin

saglanmasidir (SCOR, 2005).

SCOR modeline gore teslim siireci siparis sorgulama siireci ile baglamakta ve
faturalama islemi ile sona ermektedir. Islem sorgulama, siparisleri girme, siparisleri
birlestirme, rota planlama, tasiyicilar1 se¢me, depodan iirlinleri ¢ekme, iirlinleri
tasima vb. gibi siirecleri icermektedir. Giiniimiize kadar gelen literatiirde iyi bir
teslimat sistemin bir firmanin isletme performansi {lizerinde 6nemli etkiye sahip

oldugunu géstermektedir (Zhou, 2003).
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En iyi teslimat uygulamalari; dogrudan teslimat, ¢apraz sevkiyat, tam zamaninda
teslimat, lojistik servislerde dig kaynak kullanimi vb. icermektedir. Daha once
aciklandigr gibi teslimat siirecinin literatiir incelemesinde iyi teslimat uygulamalarini
tanimlanmis olup teslimat siireci ve isletme performansi arasinda kuvvetli pozitif bir

korelasyon oldugu goriilmektedir.

Teslimat siireci, stoklanmis, siparise yonelik ve siparise gore tirlinler i¢in siparis,
depo, tasima ve tesis yonetimini kapsamaktadir. Teslim asamasi, planlanan ya da
gerceklesen talep dengesinin saglanabilmesi amaciyla gergeklestirilen bitmis {iriin ve

hizmetlerin saglandig1 prosesleri gostermektedir. Ayrica teslimat siireci;

— Misteri isteginin alinmasindan arag rotalanmasma ve tastyicilarin
belirlenmesine kadar tiim siparis yonetimini,

—  Uriiniin teslim alinmasindan yiiklenmesine kadar depo ydnetimini,

— Miisteriden {irtiniin teslim alinmasi, dogrulanmasi ve tesis edilmesine,

—  Uriiniin miisteriye faturalandirilmasina,

— Dagitim kurallarinin, performansin, bilginin, bitmis iirlin envanterinin, duran
varliklarin, tagimanin, iirliniin hayat ¢evriminin, ithalat/ihracat ihtiyaglarinin

yonetimi faaliyetlerini kapsamaktadir.

2.2.6. “Iade” siireci

Iade siireci teslim edilen iiriiniin herhangi bir sebepten dolay1 miisteriden tedarik¢iye
geri doniis siirecini gostermektedir. Bu siire¢ donlise neden ihtiya¢ oldugu,
planlamanin nasil olacagi, geri iadenin nasil alinacagr gibi faaliyetlerden

olusmaktadir.

lade siireci hammaddelerin geri doniisii ve bitmis iiriinlerin geri doniisiimiiniin
kabulii siireci faaliyetlerini kapsamaktadir. Ayrica bu siire¢ her ne sebeple olursa
olsun {iriin iadelerinin alinmasi ve tirlinlerin geri doniisiimlerinin iligkilendirilmesidir
(SCOR, 2005). Iade siireci tersine lojistik sisteminin bir boliimiinii olusturur. fade

stireci geridoniisiim, malzeme ikame, malzemelerin yeniden kullanimi, atik toplama
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ve yenileme, onarma ve yeniden imalat olarak tanimlanmaktadir. Iade siireci SCOR

5.0 versiyonu i¢in yeni bir siiregtir.

fade siireci ¢esitli nedenlerden dolay1 isletme performans iizerinde énemli bir etkiye
sahiptir. ik olarak, iiriinlerin geri doniisiim siireci pahalidir. Ikinci olarak, {iriin iade
icin gerekli olan lojistik altyap1 geleneksel ileri lojistik ¢evrelerinden farklidir (Zhou,
2003). Ugiincii olarak daha fazla isletme online {iriin satis1 ve internet alimlari
sayesinde genellikle daha yiiksek yiizde de iade oldugundan iiretim iade konusunun
daha Onemli olmasi beklenmektedir. Bazi durumlarda internet {lizerinden yapilan
alimlar saticilar tarafindan hemen iade edilmektedir. Internet satislarini gelistirmek
i¢in firmalar iyi bir iiriin iade siirecine ihtiya¢ duymaktadirlar. Iade siireci isletme
performansi i¢in dnemli olmasina ragmen bu konuda yapilan herhangi bir ¢alismaya
rastlanmamustir. fade siireci hammadde iadesi (tedarik¢iye) ve bitmis iiriin iadesi

(miisteriden) olarak iki farkli sekilde incelenebilir. Ayrica iade siireci;

— Hatali iiriiniin tiim iade adimlarini; {riin iadelerinin ¢izelgelenmesini, hatali
tiriiniin teslim alinmasini, dogrulanmasin,

— Bakim, onarim veya tamir edilen (MRO) (maintenance-repair or overhaul)
urinlerin iade adimlarini,

— Fazla iirtinlerin iade adimlarini,

— lade is kurallarinin, performansin, veri toplamanin, iade envanterinin, duran
varliklarim, tasimanin  ve ag konfigiirasyonunun yonetimi seklinde

Ozetlenebilir.

2.2.7. Tedarik zinciri siireci ve isletme performansi arasindaki iliski

SCOR modelindeki bes tedarik zinciri slirecinin literatlir incelemesi tedarik zinciri
prosesinin etkisinin isletme performansi ilizerinde pozitif etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Yapilan incelemelerde Giirsoy (2013), tiretim sektoriinde 20 firma
tizerinde anket ¢aligmasi yaparak etkin tedarik zinciri yonetiminin kullanilmasi ile
miisteri memnuniyetini arttirma ve rekabet avantaji saglama metodu olan SCOR

modelin farkindalik diizeyini arastirmistir. Kocaoglu (2013b), tedarik zinciri
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yonetiminde ERP-II kullaniminin, isletme tedarik zinciri yonetimi performansina
etkisini incelemistir. Torul (2013), tedarik zinciri yonetiminde SCOR modelinin
DCOR ve CCOR model ile genisletilmesini saglamis ve mobilya sektoriinde bir
uygulamasii yapmustir. Kocaoglu (2013a), tedarik zinciri performansi élgtimii igin
stratejik ve operasyonel hedefleri biitiinlestiren SCOR modeli temelli bir yap1

olusturmustur.

Yapilan calismalarda SCOR modelinde iliskilerinin sistematik bir arastirmasina
rastlanmamustir. Bu yiizden yukarida incelenen bes tedarik zinciri siirecinin her biri,
bu tezde sistematik bir sekilde incelenmistir. Bu boliimdeki incelemelerde tedarik
zinciri siireglerinin isletme performansi tizerinde pozitif etkiye sahip olup olmadigi

arastirma sorusu olarak belirlenmistir.

Hipotez 1: “Etkili tedarik zinciri siireci isletme performansini gelistirir.”

2.3. Tedarik Zinciri Esnekligi

Isletmelerin tedarikgileri ve miisterileri arasinda yakin ve uzun vadeli isbirligi
kurmasi tedarik zincirinde bilgi paylasimi ve tedarik zinciri biitiinlesmesi olacak
sekilde iki kavramin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Tedarik zinciri i¢indeki bilgi
paylasimi isletmeler arasindaki bilgi teknolojileri ile saglanmaktadir. Tedarik
zincirinin degisen pazar kosullari ve miisteri istek ve beklentilerine uyumu tedarik
zinciri esnekligi olarak tanimlanabilir (Topoyan, 2009). Rekabet avantajlarim
gelistirmek isteyen isletmeler icin tedarik zinciri esneklik diizeylerini gelistirmeleri
olduk¢a &nemlidir. Ozellikle 1990’1 yillardan sonra iiretim isletmeleri ve {iretim
bilimcileri i¢in esneklik konusu 6nem kazanmistir. Belirsiz ¢evre kosullarinda
rekabet baskisiyla yasam miicadelesi veren iiretim isletmeleri ayakta kalabilmek i¢in
temel rekabet avantajlari olarak bilinen maliyet, kalite ve hizin yaninda esnekligi de
bir rekabet avantaji olarak gormeye baslamislardir (Vatansever, 2010). Tedarik
zincirlerinin de8isen pazarlara ve miisteri isteklerine uyum yeteneginin Olcilisli
tedarik zinciri esnekligi olarak adlandirilmaktadir. Rekabet giiciinii arttirmak ve

korumak isteyen tedarik zincirlerinin, esneklik diizeylerini  gelistirmeleri
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gerekmektedir (Topoyan, 2011). Literatirde esneklik kavrami ¢ogunlukla
fonksiyonel ve isletme esnekligi olarak kullanilmakta biitiinlesik tedarik zinciri

esnekligi kavrami iizerine oldukc¢a az ¢alisma bulunmaktadir (Topoyan, 2009).

Polater (2015), tedarik zinciri risk faktorlerinin, tedarik zinciri entegrasyonunun,
talep tahmininin ve tedarik¢i performansinin tedarik zinciri esnekligine ve biitiin bu
faktorlerin resmi saglik kuruluslarinin ve tibbi malzeme ve cihaz tedarikgilerinin

miisteri ihtiyaclarina cevap verebilme yetenegi lizerine olan etkisini incelemistir.

Topoyan (2009), isletmeler arasindaki bilgi paylasiminin tedarik zinciri esnekligini
etkileme bi¢imine yonelik ¢alismalarin eksikligi gormiis ve bu eksikligi gidermek
icin isletmeler arasi bilgi paylasiminin tedarik zinciri esnekligini etkileme bi¢imini
ortaya koyacak model gelistirmistir. Bu modeli 163 farkli endiistriden elde ettigi
verileri yapisal esitlik modeli ile analiz etmis ve isletmeler arasi bilgi sistemleri

kullanmanin tedarik zinciri esnekligini dolayli yoldan etkiledigini belirtmistir.

Vatansever (2010), tedarik zincirlerinde esnekligin tesisine etki eden faktorler ve bu
faktorlerin tedarik zinciri esnekligini gergeklestirmedeki etkilerini arastirmustir.
Ayrica Vatansever (2010), tedarik zinciri esnekligi ile firma performans: arasindaki
iligkiyi 6lgmek {izere tedarik zinciri karakteristiklerini, tedarik zinciri yonetiminde
kullanilan bilgi iletisim teknolojilerinin kullanim yogunlugunu ve firmalarda ¢alisan
is¢i sayist degiskenleri ile bunlarin tedarik zinciri esnekligi ile iliskisini

degerlendirmek iizere korelasyon ve regresyon analizleri yapmustir.

Liao (2006), tedarik zinciri esnekligini dinamik ¢evre kosullarina etkin ve verimli bir
sekilde cevap verebilmek icin tedarik zinciri i¢inde bulunan biitiin ortaklarin
faaliyetleri degistirebilme ve yonetebilmesine imkan saglanmasi olarak aciklamistir.
Ayrica Liao, tedarik zinciri esnekligini pazar odakli esneklik, tedarik esnekligi,

lojistik esneklik ve kapsama esnekligi olarak gruplandirmaistir.

Esneklik; daha hizli bir sekilde, daha diisiik maliyet ve performansta en diisiik

diizeyde kayba ugrayarak degisimlere uyum saglayabilme yetenegi olarak
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tanimlanmaktadir (Topoyan, 2011). Esneklik, tedarik zincirinde yer alan isletmelerin
pazardaki degisime daha c¢abuk uyum saglayabilmesini belirleyen Onemli
faktorlerden birisi olan isletmeler arasindaki bilgi paylasiminin konusudur (Topoyan,
2009). Esneklik literatiirde makine esnekligi, rotalama esnekligi, tiriin esnekligi,
pazar esnekligi, yapisal esneklik ve iiretim sistemi esnekligi gibi birgok sekilde
simiflandirilmigtir. Bu esnekliklerden {iiretim esnekligi, biiylime esnekligi, hacim
esnekligi, degisim esnekligi, yeni iiriin esnekligi ve iiriin karmasi esnekligi oldugunu
gosteren ¢alismalar da vardir (Gong, 2008). Esnek teknolojilerle ilgili ¢alismalara
bakildiginda yeni organizasyon yapilarinin geleneksel hiyerarsik veya fonksiyonel
yapilarin da otesinde degisiklik gecirdigi gozlenmektedir. Bunlar degisen cevreye
cok daha hizli cevap veren organizasyonel diizenlemelerken, fonksiyonel yapilarda

iriin odaklilik goriilmektedir (Sethi ve Sethi, 1990).

Esneklik teoride farkli sekillerde tanimlanmistir. Bu tanimlarda biri de esnekligi,
sistemin degisen ihtiyaglar ve gereksinimlere hizli ve maliyet etkin bir sekilde cevap
verme yetenegi seklindedir. Ayrica esneklik tahmin edilemeyen durumlara
uyarlanabilir bir cevaptir ve faaliyet ¢evresindeki, girdilerdeki, ¢iktilardaki ve iiretim
stireglerindeki degisimleri diizenlemesi agisindan Onemlidir (Wahab, 2005).
Garavelli; esnekligi, sistemin iginden olabilecegi gibi disindan da gelen
degisikliklere sistemin uygun ve hizli bir sekilde cevap verme yetenegi olarak
gérmektedir (Garavelli, 2003). Uretim faaliyetlerinde daha fazla esneklik, miisteri
ithtiyaglarimi karsilama yeteneginin daha fazla olmasi, rekabet baskilarina cevap

verme ve pazara daha yakin olma anlamina gelmektedir (Slack, 2005).

Bir bagka tanimda ise esneklik, bir sistemin potansiyel i¢ ya da dis degisikliklere
zamaninda ve diisiik maliyetli bir sekilde uyum saglayabilme yetenegidir. Sistemin
esnekliginin yiiksek olmasi, deger yaratma zincirindeki olumsuz etkileri azaltacaktir
(Nilchiani ve Hastings, 2007; Topoyan, 2011). Esneklik ihtiyacina yonelik tiir ve
boyutlar iiriin ¢esidi, siiregler ve faaliyetler ile sistemin belirsizlikle basa ¢ikabilme

yetenegi tarafindan belirlenmektedir (Sethi ve Sethi, 1990).
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Tedarik zinciri rekabet edebilmek ve pazara gerekli tepkileri zamaninda verebilmek
icin daha esnek olmak zorundadirlar. Bu durumun sadece bir isletme tarafindan
saglanmasi yeterli olmayacaktir. Bundan dolay1 tedarik zinciri sistemlerine yonelik
tedarik zinciri esnekliginin saglanmasi gerekmektedir. Tedarik zincirinde igletmeler
arasinda bilgi akisini hizlandiran ve kolaylastiran ayrica paylagim diizeyini arttiran
bu sistemler tedarik zinciri esnekligini saglamada olduk¢a onemlidir. Vickery ve
ark., (1999) tedarik zinciri esnekligini olusturan boyutlari ve g¢evresel belirsizlik,
isletme performansi ve islevsel arayiiz ile iliskilerini ortaya c¢ikarmistir. Ayrica
calismada bu boyutlar1 ¢evresel belirsizliklerin isletmelerin stratejik odak konularinin
ve farkli firma yapilarmin tedarik zinciri esnekligi iizerine etkisini arastirmistir.

Esneklik tiirlerinden bazilar1 asagida verilmistir.

Uretim esnekligi: Esneklik literatirde daha cok iiretim esnekligi {izerine
odaklanmaktadir. Bunun yaninda isletme yoneticileri genellikle makine esnekligi
lizerine yogunlastigindan, esnekligin sistem performasi iizerindeki etkileri {izerine
calismalar daha dar kapsamda kalmistir (Lummus ve ark., 2003; Giunipero ve ark.,
2005; Sanchez ve Pérez, 2005; Gong, 2008). Daha yakin zamanlarda, tedarik zinciri
esnekligi misteri taleplerini karsilamak i¢in 6nemli bir esnek bir yap1 olarak kabul
edilmistir. Uretim boyutu disindaki alanlarda da tedarik zinciri esnekligi arttik¢a
performansinda arttig1 gortilmistiir. Tedarik zinciri icinde faaliyetler yukariya ve
asagiya dogru dagitildikca, esnekligin sadece bir isletmenin esnekliginden ziyade
tim zincir icinde ele alinmasi gerekligi ortaya ¢cikmustir. Tedarik zinciri esnekligi,
isletmede ki siireclerde de goriileceginden, iiretim esnekligi {izerine yapilmis olan
caligmalardan tedarik zinciri esnekliginin boyutlart belirlenebilir (Duclos ve ark.,
2003a). Bunun yaninda iiretim esnekligi kapsamli bir kavram oldugundan tedarik
zinciri i¢inde amaglar dogrultusunda farkli diizeylerde goriilebilir (Kumar ve ark.,

2006). Uretim esnekliginin farkli karar diizeyleri Tablo 2.1.’de gdsterilmistir.

Tedarik esnekligi: Tedarik zinciri esnekligi, pazardaki degisime ayak uydurabilmek
ve zincir igerisindeki problemlerin ¢6ziilmesi i¢in tedarik zincirini kuran isletmeler
icin gelistirilen bir ozelliktir (Topoyan, 2009). Tedarik zinciri yapilarinda

malzemelerin tekrarli olarak bir taraftan digerine tasinmasi, zincirde bulunan tiim
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ortaklarin degisime tepki verebilmesi i¢in esnek olmasi gerekir. Bu durum tedarik
zinciri performansinin 6l¢iimiinde ve miisteri ihtiyaclarint karsilayabilmesi icin
esnekligi onemli bir stratejik performans Olgiitii yapmaktadir (Gunasekaran ve ark.,
2001; Lummus ve ark., 2005; Sadler, 2007; Topoyan, 2011). Bunun yaninda {iretim
aglart koordine etmede tedarik zincirlerinin esglidiimlenebilmesi igin, sistem
bilesenlerinin esnekliginin ve iligkilerinin incelenmesi, bunlarin toplam sistem

performansina etkilerinin degerlendirilmesi gerekmektedir (Garavelli, 2003).

Tablo 2.1. Farkli diizeylerde iiretim esnekligi bilegenleri (Topoyan, 2009)

Diizey
5 Operasyonel esneklik Taktik esneklik Stratejik esneklik
% 5  Ekipman esnekligi Uriin karmas1 esnekligi ~ Yeni iiriin esnekligi
% E Malzeme esnekligi Hacim esnekligi Pazar/ teslimat esnekligi
g & Rotalama esnekligi Degisiklik esnekligi
"é S Malzeme isleme esnekligi
(=) Programlama esnekligi

Isletmelerde daha hizli uyum saglama ve karar verme acisindan pek cok belirsizlik
durumu vardir. Bunlar isletme i¢i ve disinda gerceklestirilen en az etkilenen kararlara
kadar pek ¢ok nedenden kaynaklanabilmektedir (Topoyan, 2009). Esneklik de, bir
isletmenin bu tiir belirsizliklere karsi onlemlerini alabilmesine ve degisen kosullara
uyum saglayabilmesinde onemli bir kavram olarak gosterilebilir. Bu i¢ ve dis uyum
cabast igerisinde yliksek rekabet giicli ve ekonomik kar elde etme amaci da

esneklikle birlikte ele alinmalidir (Gong, 2008; Topoyan, 2009).

Belirsizlikler ister tedarikei, ister isletme, ister miisteri kaynakli olsun bunlarinda
deger zinciri boyunca birinden digerine aktarilmasi gerekir. Bundan dolayr deger
zinciri i¢inde belirsizlik ve esneklik arasindaki iligki 6nemlidir ve dogru kararlar
alinmasinda gozoniinde bulundurulmalidir. Esnekligin bu yonii tepkiye yonelik
kullanim1 aciklamaktadir. Ayrica esnekligin Onleyici olarak kullanimi isletmeler
acisindan rekabet avantaji saglamaktadir. Isletmeler tedarikgileriyle yakin iliskiler
gelistirmekle birlikte rekabetgi stratejileride gelistirebilirlerse hem daha esnek bir
yaptya hem de iirlin cesitliligini daha kolay degistirebilme yetenegine sahip
olacaklardir, bu sekilde ayn1 zamanda talep belirsizliginin de {istesinden gelmek daha

kolay olacaktir (Topoyan, 2009).
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Lummus ve ark., (2005), tedarik zinciri i¢inde yonetici konumunda olan 100 kisi
tizerinde delphi caligmasi ile tedarik zinciri esnekligini belirleyen 59 faktor
belirlemis bunlarin 21 tanesinin dogrudan ya da dolayli olarak bilgi paylagimi ile
ilgili oldugunu tespit etmistir. Bu ¢alismada islem sistemi enekligi, fiziksel dagitim
esnekligi, tedarik esnekligi, orgiitsel esneklik ve bilgi sistemi esnekligi olarak bes

bilesen belirlemistir.

Kumar ve ark., (2006) tedarik zinciri esnekligini gereken esneklik diizeyinin
saptanmast, esneklik uygulamalarinin hayata gecirilmesi ve paylasilan sorumluluk ile
geribildirim-kontrol asamasi seklinde ti¢ asamali bir uygulama modeli igerisinde
degerlendirmis ve esnekligin bu uygulama asamasi igerisinde bes boyuttun
birlesiminden meydana geldigini savunmuslardir. Ayrica tedarik zinciri esnekligini
olusturan alt boyutlar1 {iriin gelistirme esnekligi, tedarik esnekligi, tiriin esnekligi,

teslimat esnekligi ve tepkisel esneklik seklinde gostermislerdir.

Uriin gelistirme esnekligi: Cok cesitli gelistirilmis iiriin/ iiriin ¢esidinin veya yeni
tirtinlerin hizli bir sekilde sunulabilmesi yetenegi olarak tanimlabilir (Vickery ve
ark., 1999). Ayrica, tedarik zinciri ortaklarinin pazar talebini karsilayacak yeni
tiriinleri piyasaya sunmada ek siireye ihtiyag duymadan, ortaklasa ve koordineli bir
sekilde iirlin yada hizmetlerin iretilebilmesine iiriin gelistirme esnekligi ad1 da verilir

(Kumar ve ark., 2006)

Tedarik¢i esnekligi: Tedarik zinciri i¢indeki tedarikgilerle isletmelerin arasindaki
iligkinin iiretim ve verimliligi arttirict etkisini gosteren bir siire¢ (Vatansever, 2010)
olarak tanimlanabilir. Tedarikc¢iler ile kurulacak esnek uygulamalar sayesinde
isletmeler tedarik edecekleri iiriinlerle ilgili herhangi bir iiretim ya da stok sikintisi
yasamayacaklardir. Ayrica, Liao (2006), tedarikgilerin alicilarin isteklerinde
meydana gelen degisimlere cevap verme yeteneklerindeki istekliligi olarak tedarikgi

esnekligini agiklamistir.

Teslimat esnekligi: Tedarik kaynagi ve miisteri degisiklikleri karsisinda {irtinleri

maliyet etkin olarak teslim alabilme yada teslim edebilme yetenegi olarak ifade
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edilmektedir (Topoyan, 2009). Baska bir ifade ile teslimat esnekligini Kumar ve ark.,
(2006) biitiinlestirilmis fiziksel dagitim sistemlerinde hammadde kaynagindan nihai
miisteriye kadar ek bir siire almadan ve ekonomik olarak iiriinii dagitabilme veya

teslim edebilme olarak tanimlamustir.

Miisteriye liriin yada hizmet sunarken karsilagilabilecek degisim ve belirsizlikler en
hizli ve en diisiik maliyetle iistesinden gelebilmek i¢in tedarik zincirinde bulunan
isletmeler arasindaki iliskileri gelistirebilme yetenegine tedarik zinciri esnekligi denir
(Topoyan, 2009). Duclos ve arkadaslar1 6 tedarik zinciri esnekligi bileseni
aciklamiglardir. Bu bilesenler operasyon sistem esnekligi, pazar esnekligi, lojistik
esnekligi, tedarik esnekligi, organizasyonel esneklik ve bilgi sistemleri
esneklikleridir (Duclos ve ark., 2003b). Gerwin (1993) iiretim esnekligine iliskin
yedi boyutu dagilim ve zaman esneklik bakis agisiyla incelemistir: Karma (mix)
esnekligi, aktarma (changeover) esnekligi, degistirme esnekligi, hacim esnekligi,
yeniden rotalama esnekligi, malzeme esnekligi, hizli cevap verme esnekligidir.
Ayrica Gerwin (1993), esneklik tiir ve boyutlarini agikladiktan sonra esnekligin
isletmelerde bir rekabet avantaji olarak kullanilabilecegini belirtmistir. Liao (2006),
tim performans kriterleriyle tedarik zinciri esnekligi bilesenleri arasinda anlamli
iligkiler tespit etmistir. Tedarik zinciri esnekligi isletme performansina yonelik
yapilan Ol¢limlerde onemli bir olgiit olarak kullanilmaktadir. Bu bdliimdeki
incelemelerde tedarik zinciri esnekliginin bilgi paylasimi ve tedarik zinciri siireci

tizerinde pozitif etkiye sahip olup olmadigi arastirma sorular1 olarak belirlenmistir.

Hipotez 2: Tedarik zinciri esnekliginin yiiksek olmasi etkili bilgi paylagimi gerektirir.

Hipotez 3: Tedarik zinciri esnekliginin yiiksek olmasi etkili tedarik zinciri siireci

gerektirir.

2.4. Bilgi Paylasinm

Giliniimiiz toplumunda bilgi ekonomik anlamda bireyler icin birincil kaynak

olmustur. Emek, sermaye, hammadde gibi iiretim faktorleri artik ikincil kaynaklar
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haline gelmis ve rahatlikla elde edilir olmustur. Bilgi tabiki tek basma bir anlam
ifade etmemektedir. Ancak bir amag¢ dogrultusunda ifade edildiginde anlamli hale
gelmektedir. Bilgi kar amaci giitsiin ya da gilitmesin her isletme i¢in bir amaca
yonelik olmaktadir (Gog, 2012). Bu durum isletme i¢in ve calisanlar arasinda bilgi

paylagimini ¢ok daha 6nemli hale getirmistir.

Bilgi paylasimi tedarik zinciri yonetiminde 6nemli bir arastirma konusu olmustur. Bu
konu siklikla incelenmis olsa da, bilgiyi stratejik ve uygun bir sekilde paylasma
konusundaki ¢alismalar sinirli kalmistir (Hung ve ark. 2011). Etkili bilgi paylagimi
basarili bir tedarik zinciri yonetimi i¢in gereklidir (Wong ve ark., 2011a). Tedarik
zinciri ortaklar1 arasindaki bilgi paylagimi tedarik zinciri yonetimine yonelik 6nemli
bir girisim olarak goriilmektedir (Xu, 2012). Bilgi paylasimi tedarik zinciri
faaliyetlerini koordine etmek igin kritik bir konudur (Fiala, 2005). Yigitbasioglu
(2010), firmalar arasindaki bilgi paylasimini bir firmanin ihtiyaglarii karsilayacak
kadar detayli, sik ve zamaninda olan alic1 ve ana tedarik¢iler arasinda paylasilan bilgi
olarak tanimlamaktadir. Bir firmanin basarisi igin kritik olan ydneticilerin tedarik
aglarindaki is ortaklar1 arasinda olabilecek karmasik is iligkileri agin1 koordine etme
yetenekleridir. Birgok yonetici bu tiir aglarda bulunan bilgi paylasim firsatlarindan
yararlanmak i¢in kaynaklar1 en iyi nasil kullanacaklari konusunda emin
olamamuglardir. Bilgi paylasimi konusunda bir ¢ok ¢alisma olmasma ragmen
isletmeler arasi bilgi paylasimi alan1 hala gelismektedir (Daley, 2008). Bilgi
paylasimi, orgiitlerin hem kendi igerisinde, hem tedarik zinciri ortaklariyla hem de
yine tedarik zincirinin birer elemam: olarak kabul edilen miisterilerle arasinda
gerceklestirdigi cok yonlii ve ¢ok tarafli bir siirectir. Bilgi paylasimi, TZY de 6nemli
bir sorun olan ticari ortaklar arasi asimetrik bilgi erigimi, sistematik bir bilgi
paylasimi sayesinde ¢oziilmektedir. Tedarik zinciri ortaklarmin bir kisminin pazar
talepleri hakkinda daha az bilgiye sahip olmasi nedeniyle, zincirin diger halkalarim
oldugu gibi kendilerini de olumsuz yonde etkileyen bu problem ortadan
kalkmaktadir. Dolayisiyla tedarik zinciri ortaklari arasinda bilgi paylagimi
seviyesinin artirilmasi tedarik zinciri verimliligini artirmak i¢in bir secenek degil bir
zorunluluk haline gelmistir (Kogoglu, 2010). Bilgi paylasiminin faydalar1 asagida
verilmistir (Lotfi ve ark. 2013).
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. Stoklar1 azaltma ve etkili stok yonetimi

. Maliyet azaltma

. GoOrilintirliiglin artirilmasi (belirsizliklerin 6nemli Slgiide azaltilmasi)

. Kamg etkisi tizerinde 6nemli 6l¢iide azalma veya tamamen ortadan kaldirma
. Geligmis kaynak kullanimi1

. Artan tiretkenlik, kurumsal verimlilik ve gelistirilmis hizmetler

. Sosyal baglar kurma ve giliclendirme

. Erken sorun tespiti

O 00 N o o1 B~ w N e

. Hizl1 cevap verme

10. Siparisten teslimata kadar azaltilmig ¢evrim siiresi
11. Daha iyi takip ve izleme

12. Pazara daha erken sunum

13. Genisletilmis sebeke

14. Optimize edilmis kapasite kullanimidir.

Bunun yaninda bir tedarik zinciri i¢inde bilgi paylasimi bazi engeller ile karsilagabilir
(Lotfi ve ark. 2013). Bu engeller arasinda paylasilan bilginin gizliligi, tesvik
konulari, bilgi teknolojilerine giiven ve maliyeti, paylasilan bilginin zamanlamasi ve
dogrulugunun yaninda isletmelerin paylasilan bilgilerin etkin bir sekilde
kullanmalarin1 saglayan yeteneklerinin gelistirilmesi 6nemli konulardir. Kisiler
arasindaki bilgi paylasiminin ana engellerinden birisi bilgi gizliligi konusundaki
endiseleri olabilir. Bireylerin bilgileri paylasmak i¢in giivenilir bir aga ihtiyact
vardir. Organizasyon lyeleri arasinda bilgi paylasimini engelleyebilecek diger bir
faktor giivensizlik olabilir. Ayn1 zaman da kullanic1 dostu Bilgi Teknolojileri (BT)
uygulamalar1 kullanmak bilgi paylagimimi arttirabilir. Verimsiz ve kullanici dostu
olmayan bir sistem bilgi paylasiminda olumsuz bir etkiye sahip olacak ve daha az

bilgi ve bilginin paylasilmasina neden olacaktir.

Tedarik zincirinde bilgi paylasimi miisteriler ve tedarikgiler arasindaki bilgi
paylasimint igeren bir tedarik =zincirindeki zincir ortaklar arasindaki bilgi

paylasimini ve bir isletmede ig islevler arasindaki bilgi paylasimini kastetmektedir.
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Tedarik Zinciri Konseyi'nin SCOR modeline gore ii¢ tip bilgi paylasimi birbirinden
ayridir, fakat tedarik zinciri bilgi paylasimimin gerekli bilesenleridir. Dahili bilgi
paylasiminin kapsami, bir tireticinin plan, tedarik, tret, teslim et, tedarik doniis ve
teslimat doniis siireclerini igermektedir. Tedarikgiler ile bilgi paylasimi, tedarikginin
teslimat ve teslim etme siiregleri ile imalatginin tedarik ve tedarik doniis siireglerini
iceren smir yayilim siirecleri arasindaki baglantilara odaklanmaktadir. Benzer
sekilde, miisteriler ile bilgi paylasimi iireticinin teslimat ve teslimat doniis siiregleri
ile misterinin tedarik ve tedarik doniis siiregleri arasindaki baglantilara
odaklanmaktadir. Tedarik zincirinde bilgi paylasimmin ii¢ boyutu bir tedarik
zincirinin farkl siire¢lerine odaklandigindan, bu boyutlar kavramsal olarak farklidir
ve tedarik zinciri performansi tizerinde farkli etkilere sahiptir. Bilgi paylasimi, bilgi
sistemlerini kullanarak resmi yontemlerle (elektronik veri degisimi: EDI, kurumsal
kaynak planlamasi: ERP) ya da resmi olmayan yontemler olan toplantilar, e-postalar

ve telefon goriismeleri ile gergeklestirilebilir (Huo ve ark. 2014a).

Tedarik zincirinin basarisinda bilgi paylasimi giderek artan bir faktor olarak
goriilmektedir. Arastirma cabalari, bilgi paylagimimin herhangi bir degeri olup
olmadigini, bilgi paylasimmin ger¢ek degerinin degerlendirilmesini ve bu degeri
etkileyen faktorlerin belirlenmesine odaklanmaktadir. Yapilan ¢alismalar tedarikei
acisindan paylasilacak bilgi tiirlerini, stok seviyelerini, fiyat, kapasite ve zamanlama

bilgilerini dikkate almaktadir (Srivathsan, 2012).

Li ve ark. (2005b)’e gore bilgi paylasimi tedarik zinciri yontemininde 6nemli bir
isbirligi bilesenidir. Ayrica Li ve ark., tedarik zincirinde bilgi paylasiminin bir deger
olup olmadigini eger varsa degerinin ne kadar biiyilk oldugunu ve onu hangi
faktorlerin etkiledigini arastirmislardir. Bu amagla tedarik zincirinde 12 bilgi modeli
karsilagtirmis ve analiz etmislerdir. Analizler sonucunda bilgi paylasiminin tedarik

zincirinde degerli oldugu sonucuna varmiglardir.

Ayadi ve ark. (2013), miisteri giiven indeksini bir tedarik¢i tarafindan miisteriyle
paylasilan bilgilerle ilgili bilgi paylasim derecesi ve kalitesinden kaynaklanan giiven

seviyesi olarak tasarlamiglardir. Gelistirdikleri modeli miisteri giiven diizeyi, bilgi
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paylasim boyutlarini biitlinlestiren bir bulanik karar destek sistemi ile degerlendirmis
ve gelistirdikleri kural tabanli sistem ile farkli bilgi paylasim niteliklerinin miisteri

giiven endeksi tizerindeki etkisini analiz etmislerdir.

Sahin ve Topal, (2016a), tedarik¢i ve imalatgilarin ne tiir bilgileri ve ne miktarda
paylastiklarini tespit etmisler; tedarikgilerin daha ¢ok “planlanmis siparis bilgisini”
paylastiklarini ve yine ayni bilgiyi en yiiksek oranda paylastiklarini tespit etmislerdir.
Ayrica imalatgilarin daha ¢ok “teslimat cizelgeleme bilgisini” paylastiklarin1 ve

miktar olarak da bu bilgiyi daha sik paylastiklarini tespit etmislerdir.

Isletmelerde bilgi paylasiminin gelisiminin ilk dzendirici etkisi ekonomi olmasinin
yaninda maliyet azaltma, verimlilik iyilestirmesi ve {riin/ pazar stratejileri agindan

yararlar1 bulunmaktadir (Barrett ve Konsynski, 1982).

Lee ve ark. (2000), bilgi paylasiminin yararlarin1 6lgmiisler ve 6nemli etkileri olan
faktorleri belirlemeye calismuslardir. Ureticinin perakendeciye giivenilir tedarik
garantisi i¢in tam maliyeti Ustlendigini varsayarak perakandeci tek basma bilgi
paylasimindan fayda saglayamadigini, ancak yaptiklari analitik ve sayisal analizlerde
ireticinin bilgi paylasimi ile stok azaltma ve maliyet disiirme gibi avantajlar

sagladig@ini tespit etmislerdir.

Hall ve Saygin (2012), tedarik zincirinde zamaninda teslimat orani ve toplam maliyet
tizerine bilgi paylasiminin etkisini simiilasyon ile arastirmiglardir. Simiilasyon
sonuglar1 kaynak giivenilirligi bilgisi, miisteri talebi ve stok seviyesi bilgisi ile

paylasilan {i¢ faktoriin istatistiksel olarak anlamli oldugunu tespit etmislerdir.

Inderfurth ve ark. (2013), yaptigi ¢alismada birgok tedarik zinciri islemi igin tipik
olan temel bir temsilci ortaminda bilgi paylasiminin etkisini aragtirmislardir. Tedarik
zinciri koordinasyonuna bilgi paylasiminin bir etkisinin olup olmadigi belirlemek
icin bir laboratuvar deneyi yapmislar ve tedarik zincirinde bilgi paylagiminin (1)
tedarik zincirinde belirli bir giiven seviyesi varsa bilgi agiklarindan kaynaklanan

verimsizlikleri azalttigini (2) iletisimin firma i¢in kiigiik bir etkiye sahip iken tedarik
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zinciri ortagi igin biiyiik bir etki olusturabilir seklinde olumlu etkisi oldugunu tespit

etmislerdir.

Torkul ve ark. (2007), bilgi paylasim zinciri tasarlamiglar ve tedarik zinciri aglarina
yenilikgi bir yaklasim getirmiglerdir. Bu tasarim ile tiimlesik tedarik zinciri etkinligi,

verimliligi, hizli yanit verme 6zelligi ve gevikligin artacagini vurgulamislardir.

Celik ve ark. (2012), imalat tedarik zincirinde hiyerarsik karar vermede bilgi
paylagiminin etkisini analiz i¢in kapsamli bir ¢er¢ceve sunmuslardir. Bu g¢erceve ile
miimkiin olan en iyi kararlarin alinmasini etkileyen bilgi kaynaklarini her bir seviye
icin analiz etmisledir. Herbir seviye i¢in paylasilan bilgiden dogan etkilerin kapsamu,

derecesi ve igerigi bakimindan genetik algoritma ile analizler yapmislardir.

Srivathsan (2012), tedarik zinciri ortaklar1 arasinda stok bilgisi paylasimini dikkate
alan analitik performans degerlendirme modelleri gelistirmis ve stok bilgisini
paylagsmanin 6nemli oldugu kosullar1 belirlemek i¢in stok bilgi paylasiminin degerini

incelemistir.

Tedarik zincirinde yer alan tedarik¢i ve miisterileri firmalarin tek bir orgiit gibi
hareket etmelerini saglayan faktor aralarindaki bilgi paylasimidir (Kogoglu, 2010).
Bilgi paylasimi1 ve teknoloji tedarik zincirinde taraflar arasindaki koordinasyonun en
onemli unsurlar1 olarak gosterilebilir. Tedarik zinciri etkinligi artik isletmeler
arasinda giinimiiz rekabet ortaminda son derece 6nemli bir hale gelmistir. Bilgi
paylasimi, stoklarin azaltilmasi ve iiretim diizeltilmesi ile tedarik zinciri etkinligini

arttirabilir (Kumar ve Pugazhendli, 2012).

TZY tim pazarlama, satig, iiriin gelistirme, finans ve bilgi teknolojilerini diginda
lojistik ve iretim faaliyetlerini de bilinyesine alarak bu siirecler arasinda
koordinasyonu saglamaktadir. Bu koordinasyonun saglanmasinda ii¢ dnemli akis

vardir.
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Fiziksel akis (Mal akisi): Tek yonlii olarak tedarikgiden (iireticiden) miisteriye

(perakendeciye) dogru olan hareketi saglamaktadir,

Finansal akis: Hizmet/iirlinii satin alandan, hizmet/iiriinii saglayana dogru bir akisi

gostemektedir,

Bilgi akisi: Tedarik zinciri elemanlar1 arasinda karsilikli olarak hareket etme 6zelligi

olarak aciklanabilir.

Bu akiglarin optimum sekilde saglanmasi i¢in tedarik zincirinin etkin bir sekilde
yonetilmesi gerekir (Kogoglu, 2010). Bilgi akisinin etkin yonetimi, TZY elemanlar
arasinda bilgi paylasimiyla miimkiin olabilmektedir. Bilgi paylasimi tiim tedarik
zinciri sistemleri i¢in kilit bir bilesen olarak goriilmektedir. Zincir boyunca,
hammaddenin temininden nihai iiriin veya hizmetin miisteriye teslimine kadar her
noktada giivenilir, kesintisiz, kaliteli ve dogru zamanlhh bir bilgi akisi
koordinasyonunun saglanmasi temel unsur olarak goriilebilir. Bilgi paylasimi bir
isletmenin deger zinciri ve tedarikgileri ile miisterileri arasinda bilginin kolay yollu
paylasilmasini, alinan kararlarin kisa siirede uygulamaya konmasini saglayacak
sistemler kurmasini, ge¢misteki faaliyetlerin daha iyi raporlanmasini ve bugiiniin
daha kolay ve iyi yonetilmesini saglamaktadir (Kogoglu, 2010). Tedarik zinciri siireg
ve bilgi paylagimi gliniimiiz tedarik zinciri yonetiminde 6nemli rol oynamaktadir (QIi
ve Qingyu, 2010). Tedarik zinciri yonetimindeki onceki arastirmalar gesitli tedarik
zinciri siirecleri ve bilgi paylasimimin farkli yonlerini ayr1 ayri ele almistir. Bu
calismada, tedarik zincirinde bilgi paylasiminin ii¢ yoniinii analiz edilmistir: Bilgi

paylasimi destek teknolojisi, bilgi igerigi ve bilgi kalitesi.

Bu boliimde bilgi paylagimi; bilgi iletisim teknolojileri, bilgi miktar1 ve bilgi kalitesi
gibi ti¢ farkli boyut olarak incelenmektedir. Bilgi teknolojileri bilgi paylagiminin
desteklenmesinde kullanilan hem yazilim hem de donanimi igermektedir. Bilgi
miktar, tedarik zinciri ortaklari arasinda ne tiir bilgilerin paylasildigini ve bilgi
kalitesi ise tedarik zinciri ortaklart arasinda paylasilan Dbilginin kalitesini

gostermektedir.
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2.4.1. Bilgi iletisim teknolojileri

Bu arastirmada imalat firmalar1 tizerine odaklanildigi igin bilgi teknolojileri ileri
iretim teknolojileri ve tedarik zinciri yonetiminde kullanilan bilgi teknolojileri
uygulamalar1 degerlendirilmistir. ileri imalat teknolojilerinin yanisira tedarik zinciri
yonetimi bilgi teknolojileri uygulamalar1 ortaya ¢ikmis ve son yillarda tedarik
zincirinde yaygin bir sekilde benimsenmeye baslanmistir (Zhou ve Benton, 2007).
Tedarik zinciri bilgi teknolojileri uygulamalari planlama siirelerinin uzunluguna gore
tic kategoride incelenebilir (Tedarik Zinciri Konseyi, 2002). (1) depo yonetimi,
nakliye yonetimi ve isbirlikei iiretim gibi kisa vadeli giinliik faaliyetlere odaklanan
tedarik zinciri uygulamalaridir, (2) orta ve uzun vadeli faaliyetlere odaklanan tedarik
zinciri planlamasidir, bu kategori ile ifade edilen tedarik zinciri planlamasinda
tedarik, iiretim ve teslimatin etkisidir, (3) ilk iki kategoriyi destekleyici bir arag

olarak koprii gorevi goren bir tedarik zinciri uygulamasidir.

Ileri imalat teknolojileri; yasanan yogun rekabet ortaminda igletmelerin iiriin ve siirec
teknolojilerini gelistirmelerinde kullanilan en 6nemli gelismelerden birisi olarak
gosterilebilir. Glinimiizde diisiik maliyet, kaliteli {irtin ve yiiksek verimlilik igin
isletmelerin yetenegini artiran ve miisterilere uygun iiriinlerin daha hizli teslimatini
gerceklestiren ileri imalat teknolojileri kullammi daha da énemlidir. Omiirbek ve
Yilmaz (2009), ileri imalat teknolojisi, lirlin ve siire¢ tasarimi, iiretim planlama ve
kontrol, {tretim silireci ve bu faaliyetlerin biitlinlestirilmesi icin kullanilan

teknolojilerin biitlinii olarak tanimlamaktadir.

Bilgi teknolojilerinin (BT) tedarik zinciri ile biitiinlestirilmesi 6nemli konulardan
birisi olarak gosterilebilir. Stratejik bilgi sistemi planlamasi, klasik isletmelerin
ithtiyaglarindan farkli olarak tedarik zinciri yOnetimi bilgi sistemi altyapisinin
stratejik amaclar1 arasindadir. Iletisim etkin olmasinda gerekli siire¢ doniisiimiinii
saglayan sistemler igletmeler icin olduk¢a &nemlidir. Isbirligi i¢inde isletmelerin
yeteneklerindeki faklilik, bilgi teknolojisi odakli tedarik zinciri yonetimine gegisteki
zorluklar ve diisiik tedarik zinciri entegrasyonu bilgi teknolojisi kullanimina engel

olarak goriilmektedir (Chopra ve Meindl, 2003).
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BT, isletmelerin yeniden yapilanmasinda 6énemli bir rol oynamakla birlikte, bilginin
etkin akisin1 kolaylagtirmakta, isletme faaliyetlerinin etkin ve etkili karar
verilmesinde katki saglamaktadir (Ozgifci, 2009). Ayrica BT, tedarik zincirinin
entegrasyonunun yani sira tedarikeiler, tireticiler, miisteriler ve {i¢linclii parti
saglayicilart arasinda iletisim daha kolay hale gelmesini saglamaktadir (Cheng-Min
ve Chien-Yun, 2006). Bilisim teknolojilerinin sundugu hiz ve kalite isletmeler ile
tedarikciler arasindaki iligkilerin diizenlenmesinde de onemli rol oynamaktadir. BT
sayesinde isletmeler daha az tedarikei ile igbirligi esasina baglh olarak calismakta ve

sonugta bu iliskiler daha uzun vadeli olmaktadir (Ozgifci, 2009).

Byrd ve Davidson (2003), ABD’de 225 firmadan elde ettikleri veriler ile bilgi
teknolojilerinin tedarik zinciri iizerindeki etkisini incelemislerdir. Ozellikle bilgi
teknolojilerinin tedarik zincirindeki etkisini arastirmis ve bu etkinin firma

performansi tizerine pozitif bir iligkisi oldugunu tespit etmislerdir.

Tedarik zinciri yonetiminin bilgi teknolojilerini planlama ve uygulama asamalarinda
onemli bir rolii vardir. Ozellikle bilgi teknolojilerinin tedarik zincirinde stratejik
diizeyde planlama, taktik diizeyde planlama ve islemsel diizeyde planlama olmak

tizere li¢ alanda etkisi vardir (Yiiksel, 2002):

— Stratejik diizeyde planlama; tedarikg¢ilerinin optimum sayisinin ne olacagini,
dagiticilarin  belirlenmesi gibi konularin belirlendigi tedarik zinciri ag
tasarimidir.

— Taktik diizeyde planlama; ag {izerinde iirlinlerin ve hizmetlerin akiginin
optimizsyonunu igeren planlama faaliyetleridir. Bu planlama ile hangi
isletmenin hangi iriinleri ne miktarda iiretecegini ve tedarikcilerin kimler
olacag: gibi kararlarin verilmesinde etkili olur.

— Islemsel diizeyde planlama; giinliik veya saatlik olarak {iretim planlarinin

yapildig1 faaliyetleri kapsamaktadir.

Bir ag iizerinde bilgi paylasiminin fonksiyonelliginin; (1) bazi bilgilerin bir yerden

bagka bir yere iletilmesini saglayan basit veri iletimi, (2) sadece mesaj iletilmesinin
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disinda bazi bilgilerin ortak kullanimina olanak saglanmasi (3) yetkili kisilerin bir
bilgisayardaki programlara ulasabilmesine ve bu programlari kullanmasina olanak
saglanmasidir. Tedarik¢i tiiyeler arasinda bilgi paylasimi saglandiktan sonra
kaynaklarin ve islerin tedarik zinciri liyeleri arasinda transferi gerceklestirilmektedir

(Yiiksel, 2002).

Tedarik zinciri yonetiminde bilisim teknolojilerinin roliine iliskin literatiirdeki teorik
aciklamalara karsin konuyu ampirik olarak inceleyen g¢alismalarin sayisi oldukga
siirhdir (Ozgifci, 2009). Ozgifci, tedarik zinciri ydnetiminde bilisim teknolojisi
kullaniminin performansa etkisini biiyliik isletmelerde yapisal esitlik modeli
kullanarak incelemis ve calismasinda Tiirkiye’de faaliyet gosteren Istanbul Sanayi

Odasi tarafindan her yil belirlenen 1000 isletmeden 233’nden veri toplamistir.

Bilisim teknolojilerinin kullaniminin isletme performansi tizerinde 6nemli katkilara
sebep oldugu bilinmektedir. Sahin ve Topal (2016c), hangi teknolojilerin hangi
performans kriterine ne Ol¢iide katki sagladigini arastirmislar ve calismalarinda
isletmelerde kullanilan bilgi teknolojilerinin maliyetler ve finansal performansla olan

iliskisini ele almislardir.

DeGroote (2011), bilgi teknolojileri ve tedarik zinciri ¢evikliginin isletme
performansi {izerindeki etkisini arastirmigtir. Tedarik zinciri ¢evikligi piyasa, firma
ve tedarik zinciri faktorleri tarafindan denetlendigini degerlendirmis ve 193 ABD
imalat firmasi tedarik zinciri yoneticilerinden elde edttigi veriler ile BT ve ¢evikligin

firma performansi tizerindeki arabuluculuk etkisini aragtirmistir.

Bilgi teknolojileri gelistikge bilgi paylasiminda kullanilan teknolojilerde hizli bir
sekilde gelisme gostermektedir. Ornegin yapay zeka gibi bilgiye dayali sistemler
gelistikce isletmeler hem bu teknolojilere olan yatirimlarinin arttirmakta hem de bu
teknolojiler sayesinde gerceklestirdikleri iirin/hizmetlerini miisterilerine sunmada
onemli avantajlar elde etmektedirler. Yapay zeka sistemlerinin agirligiin 6nemli

ol¢iide diistik oldugu giintimiiz teknolojilerinde kurumsal kaynak planlama ve tedarik
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zinciri yonetimi yazilimi gibi internet tabanli teknolojilerde daha yogun olmasi

beklenmektedir (Zhou, 2003).

Ozetle, tedarik zincirinde BT nin kullanimi, etkinligin artmasina, stoklarin ve déngii
stiresinin diigmesine, kalite ve esnekligin artarak miisteri istek ve beklentilerine daha
hizli cevap verme imkan1 saglamaktadir. Tedarik zincirinde iletisimi ve entegrasyonu
saglamada bir¢cok teknoloji kullanilmaktadir. Son zamanlarda TZY’nin 6nem
kazanmasinda internet en biiylik etkiye sahip olan teknoloji olarak goriilmektedir.
Ayrica telefon, faks, elektronik veri degisimi (EVD), kurumsal kaynak planlamasi
(ERP) sistemleriyle birlikte yeni ortaya g¢ikan barkod, radyo frekans sistemleri
(RFID) gibi teknolojiler de gelismeler yasanmaktadir. Talep bilgilerini ve stoklar
gorebilmek icin bu teknolojilerin kullanimi gegen yirmi yilda yaygin bir sekilde
artmistir (Xu, 2012).

Tedarik  zinciri  silirecinde bilgi  paylasiminin  faydalar1  belirlenmeli  ve
sayisallagtiritlmas1  gerekir. Bilgi paylasimi acil bir maliyet gerektiriyor gibi
goriinsede katilimer iiyelerin bilgi paylasimimin faydalarini anlayabilmeleri i¢in ek
zaman harcamasi gerekmektedir. Faydalar maddi yada maddi olmayan agidan
Olgiilebilir. Tedarik zincirinde bilgi paylasiminin dort ana faydasi vardir: (1)
sozlesme ile agiklik saglanmasi (2) piyasa belirsizligi ile miicadele edilmesi (3)
tedarik zinciri koordinasyonunu kolaylagtirmast ve (4) firsatgiligi azaltmasidir
(Simatupang ve Sridharan, 2001). Bilgi paylasimui ile ilgili arastirmalar bilgi kalitesi

ve bilgi igerigi seklinde iki kisimda incelenmektedir.

2.4.2. Bilgi kalitesi

Bilgi kalitesi, isletmeler arasinda degis tokus edilen bilgilerin organizasyonlarin
gereksinimlerini nasil karsilayacagimi  6lgmektedir (Petersen, 1999). Birgok
arastirmaci bilgi kalitesinin 6nemli bir kag 6zelligini tespit etmistir. Petersen (1999),
dogruluk, gecerlik ve biitlinliik ile bilgi kalitesini 6l¢miistiir. Bilgi kalitesi bilgi
sistemlerinin kullanigliliginin 6nemli bir belirleyicisidir. Zhou ve Benton (2007),

bilgi kalitesini dogruluk, gecerlilik, giincellik, dahili baglanti, harici baglanti,
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biitiinliik, uygunluk, ulasilabilirlik ve siklikla giincellenen bilgi olarak dokuz yoniinii
incelemistir. Li ve ark., (2005a), zamanlama, dogruluk, biitiinliik, yeterlilik ve
giivenililik olarak bilgi kalitesini Olgmiistiir. Bilgi kalitesi degis tokus edilen
bilgilerin dogrulugunu, zamanlamasini, yeterliligini ve giivenililigini igermektedir.
Bilgi paylasimi 6nemli olmasina ragmen tedarik zinciri yonetimi itizerindeki etkisi
hangi bilginin, ne zaman, nasil ve kiminle paylasildigina baghdir. Tim tedarik zinciri
icindeki bilginin paylasilmasi esneklik yaratabilir ancak dogru ve giincel bilgi
gerektirmektedir (Li ve Lin, 2006). Li ve Lin (2006), ¢alismalarinda ampirik olarak
tedarik zincirinde bilgi paylasimi ve bilgi kalitesi tizerine g¢evresel belirsizliklerin,
isletmeler arasi iligkilerinin etkisini incelemislerdir. Ayrica ¢alismada hem bilgi
paylasimi hem de bilgi kalitesinin tedarik zinciri ortaklar1 arasindaki giiven ve
vizyonu olumlu etkiledigini ancak tedarik¢i belirsizliginden olumsuz etkilendigini
tespit etmislerdir. Zhou ve ark., (2014), isletmelerin iyi bir performans elde etmeleri
icin bilgi kalitesi seviyeleri ile tedarik zinciri uygulamalarimi diizenlemeleri
gerekmektigini belirtmislerdir. Bilgi paylasiminin kalitesi; dogruluk, giincellik, hiz,
biitiinliik ve kurumlararas1 kaynak yerlestirme uygunlugunu saglamak i¢in énemlidir
(Hung ve ark.,, 2011). Daha oncede belirtildigi gibi tedarik zincirinin isleyisi
acisindan bilgi paylasimi 6nemlidir. Bununla birlikte tedarik zinciri iiyeleri arasinda
kaliteli bilgi paylasimida 6nemlidir. Omegin tiim tedarik zinciri iginde bilgi
paylasimi esneklik yaratabilir ancak bunun i¢in dogru ve zamaninda bilgi gerekir.
Bilginin dogrulugu, zamanlamasi ve dogru bi¢imlendirilmesi bilginin kalitesini

belirlemektedir (Qrunfleh, 2010).

Wiengarten ve ark. (2010), isbirligine dayali tedarik zinciri uygulamalarinin etkinligi
icin bilgi kalitesinin 6nemini incelemistir. Alman otomotiv endiistrisi tedarik zinciri
yoneticilerinden elde ettikleri verileri regrasyon analizleri ile incelemis ve diisiik ve
yiiksek bilgi kalitesi senaryonlart altinda isbirlik¢i uygulamalarin performanslar
arasinda farkliliklart  tespit etmigslerdir. Calismada ayrica tedarik zinciri
uygulamalarinin performans {izerindeki etkisini ve tedarik zinciri boyunca

degistirilen bilgi kalitesine bagl olarak 6nemli 6lglide degistigini gormiislerdir.
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Hartono ve ark. (2011), ¢alismada kuruluslararasi sistemlerdeki paylasilan bilginin
kalitesini arastiran {i¢ asamali bir model gelistirmis ve test etmislerdir. Ayrica
calismada kuruluslararasinda paylasilan bilginin kalitesinin genel firma performansi
tizerindeki etkisinin {ist yonetim destegi ile ve BT altyap1 yetenegi ile basladigini ve
bu basar1 faktorlerinin kuruluslararast kullanimda paylasilan bilginin kalitesini

olumlu etkiledigini tespit etmislerdir.

2.4.3. Bilgi icerigi

Bir¢ok yonetici karar alma siireglerinde bilgi paylasiminin farkinda olmadiklarindan
bilgi paylasimimnin sadece donanim ve yazilim iizerinde yogunlastigi seklinde
yanilgiya diismektedirler. Onemli olan performans farkliligi yaratan bilginin nasil
kullanilacagmin belirlenmesidir. Ornegin yiiksek performans gdsteren firmalarin
elektronik veri degisimi (EVI) sayesinde miisteri ve tedarikgileriyle paylastiklar
bilginin diizeyi daha yiiksek olmaktadir (Zhou ve Benton, 2007). Bu sonug
gostermektedir ki bilgi teknolojisi yatirimlar1 tek basina yeterli degildir. Isletmeler
hem teknolojiye gerekli yatirimlar1 yapmali hem de uygun bilgileri paylasarak etkili
bir performans elde etmelidirler. Bilginin igerigi tedarik¢i bilgileri, liretici bilgileri,
miisteri bilgileri, dagitim bilgileri ve perakende bilgileri olarak siniflandirilabilir
(Zhou ve Benton, 2007). Bilgi icerigi degisik sekillerde smiflandirilmigtir: Tedarik
zinciri bilgisi, tedarikgi bilgisi, imalat¢1 bilgisi, dagitici ve perakendeci bilgisi ve
talep bilgisi olarak (Chopra ve Meindl, 2010) siniflandirilabilir. Ayrica Pandey ve
ark. (2010), paylasilan bilginin tiirlerini alis ve satiglar, stok durumu, tirtin gelistirme,
satig ve tahmin, pazar gelistirme, gelecek plani, iirlin maliyeti, siire¢ bilgisi, siparis

takibi olarak belirtmislerdir.

Bir tedarik zincirindeki organizasyonlar operasyonlarin isleyisine dayali olarak farkl
tipte bilgilere ihtiya¢ duymaktadirlar. Bir tedarik zincirinde bilgi paylagimini
tanimlamak ve siiflandirabilmek i¢in (Lee ve Whang, 2000; Handfield ve Nichols,

1999) yapilan siniflandirma plani asagida gosterilmistir.
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Tablo 2.2. Bilgi kategorisi ve bilgi 6rnekleri

Bilgi kategorisi Kategoride yer alan bilgi rnekleri
Uriin Bilgisi (UB) Uriin 6zellikleri, fiyat/maliyet, iiriin satis tarihi
Miisteri bilgisi (MB) Miisteri tahminleri, Miisteriye satig tarihi
Tedarikgi bilgisi (TB) Uriin hatts, iiriin teslim siireleri, satis sartlar1, kalite
Uriin Siireg Bilgisi (USB) Kapasite, taahhiitler, iiretim planlari
Tagima Bilgisi (TB) Tastyicy, teslim siireleri, maliyet
Stok bilgisi (SB) Stok seviyesi, stok tagima maliyetleri, stok yerleri
Tedarik zinciri  birlikteligi Her igletme i¢in 6nemli baglantilar, ortaklarin rolii ve sorumluluklari,
bilgisi (TZB) toplant1 programlari
Rekabetci bilgisi (RB) Kiyaslama bilgisi, rakip iiriinlere olan talep bilgisi, pazar payi bilgisi

Satig ve Pazar bilgisi (SPB) Satig noktasi bilgisi, promosyon planlari

Tedarik zinciri siireci ve Siire¢ tanimlamalari, performans Ol¢iileri, maliyet, kalite, dagitim,
performans bilgisi (TZPB) slire, miisteri memnuniyeti vb.

Bir tedarik zinciri iginde lojistik, isletme, stratejik, taktik vb. igeren paylasilabilen
bilginin bir ¢ok farkli tipi vardir (Baihagi ve ark., 2008). Bu bilgilerden benzer tipleri
1) Stok bilgisi, 2) Satis verileri 3) Satis tahminleri 4) Siparis bilgisi 5) Uriin yetenek
bilgisi 6) Yeni lriinlerin isletme bilgisi 7) Diger bilgiler olarak siniflandirilabilir.
Tedarik zinciri iginde ortaklar en ¢ok stok bilgisini paylagsmaktadirlar. Bu paylasim
stok ¢ikisini ve stok tekrarini 6nlemektedir. Ayrica yapilacak daha dogru tahminler
ve kararlara izin veren toplam stok seviyesi ve stok maliyetini azaltmaktadir. Satis
verileri bilgisi paylasimi dogru miisteri talebini temsil eden siparis patlamalarini
giderir ve yenilik¢i {rliiniin azligi ya da fazlaligindan kaynaklanan kayiplari
azaltmaktadir. Bir tedarik zincirindeki iiyeler bagimsiz tahminler yapabilirler. Satis
tahminlerini daha 1yi tahminlerle paylasarak tedarik zincirinin rekabet¢i avantajlarini
daha gelistirilebilir hale getirebilirler. Siparis bilgi paylasimi miisteri hizmetlerinin
kalitesini arttiran bir tedarik zincirinde tikanikligin hizli sekilde belirlenmesine yol
acacaktir. Uriin yetenek bilgisi muhtemel kisa oyun davranigmin yavaslamasina ve
kamg1 etkisinin potansiyel sebeplerini dnlemeye yardimci olabilir. Yeni iriinler
hakkindaki bilgi, imalatgilar perakendecilerden gercek talebi sagladiginda,
tedarikcilerden {irtinlerin zamaninda tedarigin alinmasina izin vermek ig¢in
paylasilabilir. Ayrica kaliteli bilgi, navlun teknik siire¢ bilgisi {lizerindeki durum
mesajlar1 tedarik zincirinin fonksiyon parametreleri plan vb. gibi diger bilgi tipleri de
mevcuttur (Zha ve Ding, 2005; Lotfi ve ark., 2013). Tedarik zincirinde farkli
bilgilerin paylasildig: 6nceki ¢calismalarda goriilmektedir. Literatiirde paylasilan bilgi
tipleri Tablo 2.3.’de 6zetlenmis ve en yaygin paylasilan bilgi tipi olarak siparis
bilgisi ve talep bilgisi (Baihaqi ve ark., 2008) oldugu goriilmektedir.
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Tablo 2.3. Literatiirde paylasilan bilgi tipleri

Literatiir SB EB UB TT FB

—
(o8]
A
(os)

D’ Amours ve ark., 1999 X X X

Lee ve ark., 2000

Cachon ve Fisher, 2000

XX

Li ve ark., 2001

Gaonkar ve Viswanadham, 2001

Zhao ve ark., 2002

Sahin ve Robinson, 2002

X

Raghunathan, 2003

Tu ve ark., 2003

Huang ve ark., 2003

XXX XXX XXX | X

Reddy ve Rajendran, 2005

Lau ve ark., 2004

Martin ve Patterson, 2006

Chen ve ark., 2007

X
XX XXX XXX XXX XXX

XXX XXX | X

X|X|X

Yu ve ark., 2010

Barlas ve Gunduz, 2011 X

Hall ve Saygin, 2012 X

Chan ve Prakash, 2012

XXX

Li ve Zhang, 2014 X

X[ X[ XX

Bian ve ark., 2016 X

SB: Siparis Bilgisi, EB: Envanter Bilgisi, UB:Uretim Bilgisi, TT: Talep Tahmini, FB: Fiyat Bilgisi,
TB: Talep Bilgisi, KB: Kapasite Bilgisi

Tedarik zincirinde paylasilan bilgi tiirlerini su sekilde siralamak miimkiindiir (Lee ve

Whang, 2000):

Stok seviyesi: Hammadde, isleme sirasindaki {iriin, bitmis iirtin ve yola ¢ikmig iiriin

gibi her tiirlii stogunu icermektedir.

Satig verileri: Giincellenen satig verileri, bozulan talep bilgisinin olumsuz etkilerini

azaltacaktir.

Satig tahmini: Firmalar planlarin1 tahminlerine gore yaptiklarindan bu beklentilerini
paylasmalar1 da bu yiizden olduk¢a 6nemlidir. Eger satis verileri paylasilirsa tedarik
zincirindeki her firma nihai satis verilerine gore kendi tahminlerini olusturabilecektir.

Ancak kullanilacak olan degisik yontemler farkli sonuglara yol agabilir.

Siparis durumu: Siparis durumu bilgisinin paylasilmasi daha ¢ok miisteri hizmetine

olumlu etki edecek ve tedarik zincirindeki belirsizligi azaltacaktir.
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Uretim ve teslimat programi: Eger iiretim ve teslimat programlari paylasilirsa
zincirdeki farkli iyeler biitiin islemi destekleme amaciyla kendi islemlerini ayni

siraya koyabileceklerdir.

Kapasite: Kapasite bilgisini, 6zellikle iiretim ve ulasim kapasitelerini paylagmak,
sipariglerin sisirilmesini engelleyecek ve tedarik zinciri planlamasina katkida

bulunacaktir.

Performans olgiileri: Kalite verisi, siparig siireleri, gecikme siireleri ve servis

performansi gibi dlgiileri igermektedir.

Bilgi paylasimiin bir diger onemli yonii paylasilan bilginin kalitesi olarak
gosterilebilir. Kaliteyi, miisteri ihtiyaglarimi karsilayan bir {iriin ya da hizmetin
kendine has oOzelliklerinin derecesi olarak tanimlayabiliriz. Tedarik zinciri
yonetiminde bilginin kalitesini ise bilginin her zincir {iyesi tarafindan nasil
algilandigina ve kullanildigina bagl olarak agiklayabiliriz. Miller (1996), bilginin

kalitesini gosteren on ayr1 boyutu su sekilde sunmustur:

flgi: Bilginin ne ile ilgili oldugu tanimlanmalidir. Bu konuyla ilgisi olmayan bilginin

kotii kalitede oldugunu gostermez, sadece konu dis1 oldugunu gosterir.

Dogruluk: Bilgi temelde yatan gercekleri yansitmalidir. Bilgi amacina gore fazla

dogru olursa sorunlar olusacak ve asir1 bilgi yiiklemesi yasanacaktir.

Zamanlama: Bilgi nadiren zamana uygun olacak ve zaman gegtikge deger

kaybedecektir.

Tamamlanmiglik: Bilginin tamamlanmis olmasi 6nem tasir.

Tutarlilik: Bilgi tutarli degilse, dogru da degildir ve/veya eski bir bilgidir.

Big¢im: Bilginin sunulma seklini gostermektedir.



45

Erisilebilirlik: Bilgiye erisilebilirlik arttikga bilginin Kalitesi de artar. Thtiyag
duyuldugunda erisilemeyen bilginin degeri yoktur.

Uygunluk: Bu bilginin gesitli araglarla nasil islem gorebilecegini ve diger bilgilerle

nasil birlestirilebilecegini gostermektedir.

Giivenlik: Bilgi hem hirsizlara karsi hem de dogal felaketlere kars1 giivenli olmalidir.

Gegerlilik: Bilgi, dogrulugu ispatlanabildigi zaman gegerlidir.

2.4.4. Bilgi paylasimi ve tedarik zinciri siireci

Onceki boliimlerde bilgi paylasiminin farkli ydnleri incelendikten sonra bu bdliimde
bilgi paylasimi ve tedarik zinciri siiregleri arasindaki iliski incelenmistir. Tedarik
zincirinde yer alan tedarik¢i ve miisteriler firmalarin tek bir firma gibi hareket
etmelerini saglayan faktor aralarindaki bilgi paylasimidir (Kogoglu, 2010). Bilgi
paylasimi tedarik zinciri yonetiminde ¢ok 6nemli oldugu bilinmektedir (Choi ve ark.,
2013). Tedarik zinciri tyeleri arasinda bilgi paylasimi saglamak, tedarik zinciri
performansi ve isletmenin genel performansini artirmak i¢in énemli bir unsur haline
gelmistir. Tedarik zincirinde bulunan isletmeler arasi isbirligine dayali bu paylasim
firmalarin gerekli bilgiye hizli erisimini, miisteri ihtiyag ve taleplerine yonelik artan
duyarlilik ve rakiplerden daha hizli yanmit vermelerini saglar. Literatiirdeki
aragtirmalar gostermektedir ki; misteriler hem kesin talep bilgisine hem de bilgiye
zamaninda ulasabilirlerse envanter maliyetlerini diisiirmekte ve kaynaklarin etkin

kullanimini saglanmaktadirlar (Sezen, 2008).

Glniimiiz tedarik zinciri yonetimi ortaminda etkili tedarik zinciri uygulamalar: ve
bilgi paylasimina olan ilgi olduk¢a yiikselmistir. Zhou ve Benton (2007), tedarik
zinciri  yonetiminde tedarik zinciri uygulamalart ve bilgi paylagimini
biitiinlestirmiglerdir. 125 ABD imalat firmasindan topladiklar1 verilerden elde
ettikleri sonuglara gore bilgi paylasiminin tedarik zinciri uygulamalar tizerinde etkisi

oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica hem bilgi paylasimi hem de tedarik zinciri
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uygulamalari iyi bir tedarik zinciri performansi elde etmek igin kritik oldugunu tespit

etmislerdir.

Selnes ve Sallis (2003), bilgi paylasimini tedarik¢i ile miisteri arasindaki ortak
aktivite olarak tanmimlamiglar ve bu aktivitenin amaciin bilgi paylasimi oldugunu
belirtmislerdir. Ayn1 zamanda tedarik zinciri igerisindeki bilgi paylagiminin ileride
tedarik¢i ve misterileri ortak bir hafizaya ve ortak hareket etmeye dogru
siirikleyecek bir siirece sebep olabilecegini iddia etmislerdir. Tedarik zinciri
icerisinde bilgi paylasimi sonucu yaratilan degerin, bireysel olarak yaratacaklari
degerden daha 6nemli olacagina deginen Selnes ve Sallis (2003), tedarik zincirinde
firmalar arasi bilgi paylasiminin ¢ok boyutlu bir yap: igerdigini ve bu yapinin alt
boyutlarmin bilgi degisimi, ortak algi gelistirme ve bilginin entegrasyonu oldugunu

ifade etmislerdir.

Is birligi ve bilgi paylasimi girisimlerinin basaris1 igin tedarik zinciri iiyelerinin
tizerinde durdugu temel noktalar iizerinde olumlu etkiye sahip olmas1 gerekmektedir.
Bu tarz girisimler karlilig: iki yonde arttirmaktadir; bunlar, maliyet azaltic1 ve talep
arttirier sekilde ifade edilebilir (Yoriikoglu, 2013). Bilgi paylasimi tedarik zincirinin
isleyisi icin Onemlidir. Ancak tedarik zincirinin iyeleri arasinda kaliteli bilgi
paylasimi da 6nemlidir. Ornegin, tiim tedarik zinciri icindeki bilgi paylasiminda
esneklik yaratilabilir, fakat bu durum dogru ve zamanl bilgi gerektirir (Kumar,
2014).

Lau (2004), uygun bilgi paylagim diizeyinin tam bilgi paylasimina yakin yada daha
1yi sonug verdigini tespit etmis, etmen tabanli modeller ile isletmeler arasinda bilgi
paylasimi  ve isbirligini kolaylastiran bilgi sistemlerinin  gelistirilebilecegini
aciklamistir. Calismada c¢ok etmenli bir yaklagim ile iiretici, dagitici ve perakendeci
gibi tedarik zincirinin li¢ asamasini igeren bilgi paylasimi modellemesini simiilasyon

ile gerceklestirmistir.

Davis ve ark. (2011), tedarik zincirindeki bilginin degerini 6l¢mek i¢in markov

stirecleri kullanilarak bir modelleme yaklagimi1 sunmuslardir.
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Stiess (2010), tedarik zinciri {iyeleri arasinda bilgi paylasiminin artmasimin tedarik
zinciri boyunca malzame akisini arttirdigini tespit etmislerdir. Ayrica c¢alismada
tedarik zincirinde bir tedarik¢inin miisteri talebine iliskin gelismis bilgisi sayesinde

stoklarin %38 azaldig1 ve malzeme akisinin %10 arttigin1 gérmiistiir.

Bilgi paylasimi her isletmede farkli seviyelerde farkli sekillerde olabilir. Bilgi
isletme bireyleri arasinda paylasilacagi gibi isletmeler ve miisteriler arasinda da
paylasilabilir. Bilgi paylasiminda temel olarak bilginin belli bir kaynaktan ¢ikmasi ve
bu bilginin hedefine ulasmasi olduk¢a 6nemlidir. Bilgi paylasimi bu yoniiyle bilgi
transferinden ayrilmaktadir. Ciinkii bilgi transferinde bilginin dagitimi s6z konusudur
ve hedefine ulasip ulasmadig: test edilmez. Ayrica bilgi paylasiminda bilgiyi kabul

edecek olan tarafin goniillii olmasi gerekmektedir (Demirel, 2008).

Ureticiler genellikle acele teslimat isteyen miisterileri ile basa ¢ikmak igin
dalgalanma tahminini uygularlar. Dalgalanma tahmini genellikle iki diizey tedarik
zincirinde kullanilir. Huang ve ark. (2010), dalgalanma tahmininin ii¢ diizey tedarik
zincirinde kullanildigi zaman dalgalanma tahmini avantajinin hala var olup
olmadigini arastirmiglardir. Ayrica ¢alismada bilgi agisindan zengin tedarik
zincirinden elde edilen bilgi paylasgiminin farkli prosediirleriyle ii¢ senaryo
olusturmuslar ve tahmini dondurulmus donemler ve teslim siiresini 1liml faktorler

olarak gormiglerdir.

Bilgi paylasimi tedarik zinciri yonetiminde dnemli bir aragtirma konusu olmustur.
Siklikla ¢alisilmasina ragmen stratejik ve uygun bilgi paylasimindan anladiklarimiz
sinirh kalmistir. Bu boslugu doldurmak i¢in Hung ve ark. (2011), bir tedarik
zincirinde bilgi paylasim stratejisinin igerigini anlamay1 ve 6zellikle bilgi paylagim
stratejisinin  tedarik zinciri  belirsizligi ve performansini  nasil etkiledigini
aragtirmiglardir. Calismada bilgi paylasim stratejisi bilgi paylasimi ve koordinasyon
yoniini icermekte olup bu yonlerin giiglii bir etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir.
Ayrica bu yonler tedarik zinciri belirsizligi ve arttirilmis zincir performansini

azaltmada giiclii bir etkiye sahip oldugunu gormiisledir.
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Cannella ve ark. (2011), tedarikgileri tarafindan paylasilan operasyonel bilgi ile ilgili
olarak bir ikmal (tedarik, yenileme) kuralinin nasil degistirilecegini gostermistir.
Daha spesifik olarak burada paylasilan bilginin farkli artan diizeyleri ile karakterize
olmus ¢ok kademeli tedarik zinciri kurali olan bir otomatik boru hatti degisken

envanteri ve siparis tabanli tiretim kontrol sistemi modelini olusturmuslardir.

Onceki arastirmalar tedarik zincirinde artan degisimi agiklayan kamgi etkisini
ortadan kaldirmak i¢in basitlestirilmis iki diizeyde tedarik zinciri modeli analiz
yoluyla tedarik zinciri hakkinda bilgi paylagimi etkinligini gostermistir. Zhou ve ark.
(2008), karmasik bir ¢ok diizeyli tedarik zinciri modeli i¢inde talep belirsizligi
senaryolar1 altinda bilgi paylasimi etkinligini arastiran bir simiilasyon c¢alismasi
sunmuslardir. Ayrica bu ¢alisma da bir bilgisayar modeli ile karmasik ¢ok diizeyli
tedarik zinciri modelini simiile etmisler ve yeni bir tedarik zinciri performans dl¢iim
modeli olusturmuslardir. Ayrica Simiilasyon veri ve sonu¢ analizleri ile
perakendeciler hari¢c hem distribiitdrlerin hem de tedarik¢ilerin bilgi paylasimindan
onemli olglide kazang elde ettigini tespit etmislerdir. Ayrica gelistirdikleri modelin

tedarik zinciri performans 6l¢iimiine uygun oldugunu belirtmislerdir.

Jirong ve ark. (2008), tedarik zinciri bilgi paylasimi stok sisteminde ¢oklu etmen
sistem modelini kurmuslardi. Calismada tedarik zincirinde her isletmeye karsilik
gelen etmenlerin karar politikalari tizerinde durmuslar ve simiilasyon g¢alismasini
Swarm platformunda yapmuslardir. Ayrica tedarik zinciri stok sisteminin dinamik

ozellikleri ile bire bir bilgi paylasiminin etkilerini incelemislerdir.

Zhu (2008), perakendeciler arasindaki etkilesimlerin tedarik zinciri performansina
makul sonuglarin var oldugunu goéstermistir. Arastirma metodolojisi olarak harici
bir dogrulama ile etmen tabanli modeli kullanmistir. Modelin uygulamasinda,
perakendeciler arasindaki bilgi paylasimi iletisim ile etkilesimin bir tiirii olarak kabul
etmistir. Model ile ayrica “etkilesim ve performans” gibi iki degisken arasindaki
olumlu iligkileri agiklamis ve modelde java programlama dilini kullanmistir.
Arastirma da perakendeciler arasinda “bilgi paylasimi, tedarik zinciri performansi

lizerine pozitif etki oldugunu” tespit etmistir. Bunun yaninda c¢aligmada miisteri
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memnuniyet derecesi, bilgi paylasim derecesi, lojistik diizeyi ve finansal durum
olmak tiizere dort temel kategoride on alti degisken kullanmistir. Alti1 tedarik
zincirinde belirtilen on alt1 degiskenle performans degerlendirme siirecinde entropi
modelini kullanarak agirliklar belirlemis ve tedarik zincirinin performansini
degerlendirmek amaciyla bulanik o6nem-unsur teorisini kullanarak bir model

tasarlamistir.

Basaril1 bir tedarik zincirinin 6nemli amaglari ise su sekilde ifade edilebilir (Giizel,
2011):

— Pazar paymi artirmak

— Miisteri hizmetlerinin performans diizeylerini artirmak

— Hiz ve esneklik saglamak

— Kaliteli, giivenilir tedarik kaynaklarin1 bulmak

— Girdilerin teminini garantileyerek, tiretimin devamliligini saglamak

— Tedarik siiresini azaltarak, pazardaki degisikliklere kisa siirede cevap

verilmesini saglamak

— Isletmenin tiim bilgi, materyal ve para akisini yonetilebilir duruma getirmek

— Karlilig1 artirmak

— Rekabet giiciinii artirmak

— Miisteri tatminini artirmak

— Cevrim siiresini azaltmak

— Stoklarin ve stokla ilgili maliyetlerin azaltilmasini saglamak

—  Urlin hatalarini azaltmaktir.

Bu amaglar gergeklestirebilmek i¢in isletmelerin tedarikg¢ileri ve miisterileri arasinda
yani tim tedarik zincirinde haberlesme ve bilgi paylasiminin artirilmasi
gerekmektedir. Bilgi ve planlarin tedarik¢iler ve miisterilerle paylasilmasi zincirin

etkinligini ve rekabet¢iligini artirabilir (Kehoe ve Boughton, 2001).

Atakan ve ark. (2001), firma i¢i ve firmalar arasi tedarik zinciri yonetim sistemlerini

entegre etmek icin kullanilan geleneksel istemci/sunucu mimarisinin yerine yeni bir
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teknoloji olan “Gezici Etmen” (Mobile Agent) teknolojisinin kullanilmasinin

gerekliligi lizerinde durmuslardir.

Kogoglu ve ark. (2011), bilgi paylasiminda tedarik zinciri entegrasyonu ve tedarik
zinciri performansinin etkisi ile tedarik zinciri performansin belirlenmesinde bilgi
paylasimi rolii lizerinde durmuslardir. Ayrica bilgi paylasimi ve tedarik zinciri
performansi lizerinde tedarik zinciri entegrasyonunun etkisini arastirmiglardir. Bu
calismada miisterilerle entegrasyon, tedarikgiler ile entegrasyon ve tedarik zinciri
entegrasyonu seviyeleri gibi kurumlar arasi entegrasyon; bilgi paylasiminin dort tipi
yani miisterilerle bilgi paylasimi, tedarikgilerle bilgi paylasimi, fonksiyonlar arasi
bilgi paylasimi ve organizasyon i¢i bilgi paylasimi; maliyet giderleri, varlik
kullanimi, tedarik zinciri gilivenilirligi ve tedarik zinciri esneklik ve duyarliligi olan

tedarik zinciri performans yapilari olarak siiflandiriimistir.

Tedarik zinciri yOnetimi isletme operasyonlarinda onemli rol oynamaktadir.
Isletmeler yogun rekabetin yasandig1 giiniimiizde birgok zorlukla karsilasmaktadirlar.
Bircok firma yeni teknoloji bulma ve performanslarmi gelistirme iizerine
calismaktadirlar. Tedarik zinciri, siirecin baslangi¢ noktasindan bitis noktasina kadar
malzeme ve bilgi akisi icerdiginden isletmelerde iyi yonetilmesi ve gelistirilmesi
gerekmektedir. Tedarik zincirinde tiim etkinlik performanslari belirlenmeli ve

Ol¢iilmelidir. Bu sayede performanslar belirlenen eksikligilere gore gelistirilebilir.

Glinlimiiz tedarik zinciri uygulamalarinin ¢ogunda ortaklar arasinda iyi bilgi
paylasimi gereklidir. Gliniimiiz tedarik zinciri satic1 envanter yonetimi (VMI), siirekli
ikmal programi, isbirligine dayali tahmin, planlama ve ikmal, bilgisayar destekli
siparis verme, diisiik fiyatlama ve etkili miisteri iliskilerini igermektedir. Bu noktada
bilgi etkili tedarik zinciri siireclerinin ihtiya¢ duydugu gercek zamanli bilgiyi
iiretmek ve iletmek icin temel ara¢ haline gelmistir. Online satin alma ve depo
yonetim sistemleri gibi pek cok tedarik zinciri uygulamasi sayesinde ortaklar
arasinda bilgi elektronik olarak aktarilabilmektedir. Bu nedenle giiniimiizde bilgi
paylasimi e-tedarik zincirinin yonetilmesinde ve tedarik zinciri siireglerinin

etkinlestirilmesinde kritik 6neme sahiptir. Literatiir incelendiginde tedarik zincirinin
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bilgi paylasimi lizerindeki 6nemi kapsamli bir sekilde arastirilmamistir. Daha dnceki
caligmalar bilgi paylasiminin bir yOniiniin tedarik zinciri siirecinin bir boyutuna
odaklanmaktadir. Bu amagla tedarik =zinciri siirecleri ve bilgi paylasiminin

incelenmesi ile ilgili olarak asagidaki hipotez gelistirilmistir.

Hipotez 4: “Etkili bilgi paylasimi etkili tedarik zinciri siirecini gelistirir.”

2.4.5. Bilgi paylasim ve isletme performansi

Literatiirdeki caligmalar bilgi paylasiminin igletme performansi iizerinde olumlu
etkisi oldugunu gostermistir. Bilgi teknolojileri tedarik zinciri i¢in ¢ok c¢esitli
faydalar saglayabilir. Ornegin farkli departmanlar arasinda daha iyi koordinasyon,
tedarik zinciri ortaklari arasinda daha iyi isbirligi, lirtin tasarim siiresini azaltma, iiriin
teslim zamaninda kisalma olarak gosterilebilir (Zhou, 2003). Entegre edilmis bilgi
teknolojileri ve bilgi kalitesi bilgi paylasiminin yogunlugu iizerine pozitif etkiye
sahiptir. Ancak i¢ entegrasyon ve fayda maliyet paylasimi bilgi paylasiminin
yogunlugu ile ilgili degildir. Bilgi paylasimi tedarik zincirinde performansi
arttrmada en Onemli araglardan biri olarak goriilmektedir. Ayrica isletmelerin
tedarik zinciri ortaklar1 ile faaliyetlerini daha iyi koordine etmelerini ve
performanslarini arttirmalarina olanak tanimaktadir (Baihagi ve Sohal, 2013).
Baihagi ve Sohal (2013)’e gore bilgi paylagimi organizasyonel performans ile direkt
olarak ilgili degildir ve bilgi paylasimi ile organizasyonel performans arasindaki
iliski tedarik zinciri ortaklar ile isbirligi uygulamalarina aracilik etmektedir. Baihagi
ve Sohal, bilgi paylasiminda bu 6nerilerin gerekli oldugunu ancak tek basina yeterli
olmadigini tespit etmislerdir.

Performans yonetimine olan ilgi “6lgiilen her sey iyilesir”, “dl¢lilmeyen hic bir sey
yonetilemez” ifadeleri endiistrideki bazi temel destekleyici yargilardan
kaynaklanmaktadir. Bu yilizden tedarik zinciri siireglerinde de performans
Olclilmesine dayali sistemler gelistirilmistir. Ancak birgok fonksiyonu iginde
barindiran tiim fonksiyonlarin birbiriyle celistigi bir yapida tedarik zinciri yonetimi

fonksiyonun performansini 6lgmeye yonelik sistematik tek bir yaklasim yoktur. Her
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isletmenin tedarik zinciri kendine 6zgli bir yapida oldugundan bunu Sl¢iimlemeye

yonelik sistemin de ona 6zgili olmas1 dogaldir.

Demirel (2008), bankacilik sektoriinde bilgi ve bilgi paylasimmin isletme
performansi tlizerine olan etkisini incelemistir. Bilgi ve bilgi paylasimi ile performans
Olgiitleri arasinda pozitif yonde bir iliski oldugunu gormiistiir. Ayrica bilgi ve bilgi
paylasimi isletme performansini dogrudan etkiledigini tespit etmistir. Demirel,
ozellikle verimlilik, karlilik, yeni miisterilerin kazanilmasi, kaybedilen miisterilerin
tekrar kazanilmasi, miisteri siirekliliginin saglanmasi, miisteri ihtiyaglarina cevap
verme ile bilgiyi kullanma ve paylasma arasindaki pozitif yonde bir iliskiye dikkat
¢cekmistir.

Lee ve ark. (2000), iki asamali tedarik zincirinde bilgi paylasiminin faydalart
izerine oto korelasyon katsayisi ve talep zamaninin etkisini incelemistir. Ayrica
talepler 6zellikle zaman iginde degerli olduklarinda talep bilgisi paylasimi oldukga

yiiksek olabilecegini agiklamiglardir.

Tedarik zinciri yonetimi isletme igi ve dig1 siire¢leri bir biitiin sistem olarak
birlestirmektedir. Bilgi teknolojileri sayesinde isletmeler iriin akisi ve iretim
kapasitesi, miisteri talebi ve envanter gibi konularda diisiik maliyetlerle bilgiyi
verimli bir sekilde yonetilebilirler. Bu sayede bilgi paylasimi tedarik zinciri
performansini 6nemli 6lgiide arttirabilir. Yu ve ark., (2010), bilgi paylasiminin farkli
kombinasyonlarinin  performanst nasil etkiledigini simiilasyon modeli ile

incelemislerdir.

Hung ve ark. (2011), bir tedarik zincirindeki bilgi paylasim stratejilerinin igerigini ve
ozelliklede bu stratejinin tedarik zinciri belirsizligini ve performansini nasil
etkiledigini incelemislerdir. Bilgi paylasimi ve koordinasyonun tedarik zinciri
belirsizligini azaltmak ve zinciri performansini arttirmak tizerinde giiglii bir etkisi

oldugunu tespit etmislerdir.
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Cemberci (2011), firmalar arasi bilgi paylasimimin TZY performansini pozitif yonde
etkiledigini kanitlamigtir. Calismada TZY’de firmalar arasi bilgi paylasimi TZY
performansinin bir gostergesi olarak belirlenmis ve TZY’de firmalar arasi bilgi

paylasimi arttikga TZY performansinin da artacagini tespit etmistir.

Yigitbasioglu (2008), esneklik, ¢ikti ve kaynak performansinin paylasilan bilginin

yogunlugu ile pozitif yonde iliskili oldugunu tespit etmistir.

Martin ve Patterson (2006), tedarik zinciri ile performans arasinda bir iligki olup
olmadig1 incelemis ve anketlere cevap veren katilimcilar tedarik zinciri iiyeleri ile
yaygin olarak bilgi paylasiminda bulunduklarini bildirmislerdir. Yapilan analizlerle
firmanin paylastig1 bilgiler ile performans arasinda pozitif yonlii bir iliski tespit

etmislerdir.

Baihagi ve Sohal (2013), bilgi paylasimin1 genisletilmis tedarik zinciri performansi
icin Onemli araglardan biri olarak gostermislerdir. Artirilmis performansa yol
gosteren tedarik zinciri ortaklariyla aktivitelerini daha iyi koordine etmeleri igin
sirketlere izin verildigini gormisledir. Bu c¢alisma da tedarik zincirlerinde bilgi
paylasimi derecesi, entegre edilmis bilgi teknolojileri, i¢ entegrasyon, bilgi kalitesi ve
fayda maliyet paylasimini etkileyen birkag faktorii kavramsallagtirmis ve
degerlendirmiglerdir. Ayrcia bilgi paylasimi derecesi ve organizasyonel performans

arasindaki iligkiyi test etmislerdir.

Rekabet artik kuruluslar arasinda degil, tedarik zincirleri arasinda oldugundan etkili
tedarik zinciri yOnetimi reabet avantaji saglamak ve organizasyonel performansi
gelistirmek potansiyel olarak degerli bir yol haline gelmistir. Li ve ark. (2006),
stratejik tedarik¢i ortakligi, miisteri iliskisi, bilgi paylasim seviyesi, bilgi paylasim
kalitesi ve teslimatta gecikme gibi tedarik zinciri uygulamalari arasindaki iliskileri
incelemis ve rekabet avantaj1 ile organizasyonel performans arasindaki iligkileri test

etmislerdir.
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Chen ve ark. (2007), tedarik zincirinde bilgi paylasim senaryolarinin ¢oklu 6lgiitlerle
etkinligini tahmin etmek igin parametrik olmayan bir yaklasim olan veri zarflama
analizini kullanmislardir. Bu yontem kullanarak farkli bilgi paylasim senaryolarini
modellemis ve bilgi kalitesinin ¢ok kademeli tedarik zinciri performansi tizerindeki

etkilerini ayrintili olarak analiz etmislerdir.

Tedarik zincirindeki bilgi paylasiminin  etkisi bilgi teknolojilerindeki yeni
ilerlemelerle beraber daha ©Onemli olmustur. Ayrica, bazi1 arastirmalar {iriin
kalitesindeki bilgi paylasiminin etkisi iizerine odaklanmigtir. Ancak kalite
iyilestirmeleri lizerindeki yararli etkiler ve paylasilabilecek bilginin ne ve nasil

oldugunu tam olarak agiklamak i¢in daha ileri ¢aligmalara hala ihtiya¢ vardir (Tsung,

2000).

Bilgi paylasimi tedarik zinciri iiyeleri arasinda dnemli entegrasyon saglamada kilit
bir unsurdur. Bu durum isletmeler i¢in 6nemli faydalar saglayabilir ancak ayni
zamanda genel tedarik zinciri performansini diisiirebilir ve isletmeleri 6nemli 6lgiide
etkileyen ciddi risklerde olusturabilir (Chantrasa, 2005). Chantrasa, tedarik zinciri
icindeki organizasyonlarin ortaklar1 ile paylasacaklart bilgi tiirlerine iliskin karar

almak i¢in bir metodoloji 6nermistir.

Sahin ve Robinson (2005), imalatgilarin sistem performansi {izerindeki bilgi
paylasimi1 ve fiziksel akis koordinasyonunun etkisini incelemislerdir. Yapilan
caligmada siparis verme ve tasima programinin koordinasyonu ile planlanmis
cizelgeleme bilgisinin satict ile paylasilmasi performansi %39,36, ayrica tam bilgi
paylasimi ve tam sistem koordinasyonu ile maliyetlerde %47,58 iyilesme sagladigini

tespit etmislerdir.

Yildiz (2015), tedarik zinciri yonetimine etki eden tedarik zincirinde giiven, bilgi
paylagimi ve yenilik faktorlerinin isletme performansina olan etkisini arastirmistir.
Analiz neticesinde giliven, bilgi paylasimi seviyesi ve yenilik ile isletme performansi

arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski bulmustur.
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Kiiresel dinamik piyasa kosullarinda tedarik zincirlerinde karar vermek daha
karmagik bir hale gelmistir. Tedarik ag1 kararlarina iliskin 6nceki ¢alismalara ragmen
ilgili bilgilerin secgici olarak toplanmasi, yonetilmesi ve paylasilmasina yonelik
araglarin gelistirilmesi gerckmektedir. Bu amagla Seok ve Nof (2018), iireticiler
arasinda tedarik¢i bilgi paylagimini analitik olarak belirlemek i¢in yeni bir akilli,
dagitik ve 6zerk bilgi paylasim protokolii modellemis ve uygulanmiglardir. Calisma
sonucunda yeni model ile kar artisi degisen kosullar altinda bile tam bilgi

paylasimindan %15,5 daha karli oldugunu tespit etmislerdir.

Calli (2007), bitiinlesik tedarik zinciri aglarindaki elemanlar arasinda bilisim
paylagimi 6lgiim modeli gelistirmistir. Calli, bu modelde anket yontemi yardimiyla
veri topladiktan sonra, toplanan nicel verileri yapisal denklemler yardimiyla nitel
hale dontistirmiis ve elde ettigi nitel verileri yapay zeka yontemlerinden endiiktif

O0grenme yontemi ile islemistir.

Tan (1999), tedarik zinciri ag yapilari, {iriin yapilar ve talep dagilimi iizerindeki bilgi
paylasim politikalarinin etkisini incelemek i¢in ¢ok etmenli bir simiilasyon modeli
gelistirmistir. Ayrica farkl tipteki bilgi paylasimlarini farkli tedarik zinciri yapilar
icin faydali oldugunu ve bilgi paylasiminin tedarik zincirinde kamgi etkisini

azaltigini tespit etmistir.

Petersen (1999), tedarik zinciri ortaklari arasindaki bilgi paylagiminin kalitesinin
ortaklasa planlanma, karar verme ¢iktilar1 ve firma performans seviyesi tizerindeki

etkisini incelemistir.

Martin (2002), tedarik zinciri uygulamalarimin hammadde seviyesi, daha kisa ¢evrim
sliresi alanlarinda pozitif bir etkisi oldugunu ancak firmanin finansal performansi
tizerinde direkt etkisi olmadigini tespit etmistir. Ayrica bilgi paylasimimimn firma
performansi ile onemli derecede iligkili oldugunu ancak bu paylasimin ortagin
miisteri mi tedarik¢i mi olup olmadigina bagh olarak farkli sekillerde islem

gordiiglinii aciklamistir.
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Sahin (2002), tedarik zincirinde tam bilgi paylasimi ve sistemin uyumlu ¢aligmasi
birim sistem maliyetinde %47,5’luk bir iyilesmeye neden oldugunu tespit etmistir.
Ayrica Ozellikle tedarikgi-iiretici iliskisinde tedarik zinciri bilgi paylasimi ve
isbirliginin degerinin ekonomik gerekcelendirmesini sagladigini agiklamistir. Bunun
yaninda ¢aligma tedarik zincirindeki maliyet performansinin iyilestirmesinde daha iyi

yollara odaklanmasina yardimci olmustur.

Kim (2003), bilisim teknolojilerinin bilgi paylasimi, koordinasyon ve tedarik

zincirinde cevap vermesi ile isletme performansini nasil etkiledigini incelemistir.

Li (2006), ¢ok etmen tabanl isbirlik¢i tedarik zinciri yonetimi sistemine kavramsal
bir ¢erceve dnermistir. Onerilen gergeve fonksiyon, iletisim, koordinasyon ve izleme
seklinde dort tip etmen igermektedir. Model de Li, farkli tedarik zinciri bilgi
sistemlerini entegre etmek, tedarik aginda bilgi paylasimini kolaylastirmak, isbirlik¢i
tedarik zinciri planlamasini desteklemek ve problem ¢dzmeyi koordine etmek igin

coklu etmen tekniklerinin uygulanmasini agiklamistir.

Yigitbasioglu (2010) bilgi paylasiminda etkili paylasiminin yoniinii bilgi diizeyi ve
sikligr olarak belirtmistir. Ayrica operasyonel diizeyde tedarik zinciri iyeleri

arasinda farkli bilgi paylagimi tiirlerini tespit etmistir.

Zhou (2003), alternatif tedarik =zinciri dinamizmi altinda optimum isletme
performanini elde etmek i¢in tedarik zinciri ve bilgi paylasimini analitik ve ampirik

yontemler kullanarak analiz etmistir.

Harris (2003), isletmeler arasindaki isbirligi, 6l¢lim sistemleri ve bilgi uygulamalar

ile igletme performansi arasindaki iligkileri gostermistir.

Zhang (2005), talep ve stok gibi farkli bilgi paylasim ¢izelgeleri altinda tedarik aglar
etmenlerinin performanslarinin karsilastirilmasi ile bilgi paylagiminin etkilerini
incelemistir. Bilgi paylasimimin saticilar i¢in faydali oldugunu alicilar icin ise

minimum faydaya sahip oldugunu agiklamistir.
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Literatiir taramasi bilgi paylasiminin tedarik zincirlerini entegre etmek ve koordine
etmek icin sart oldugunu acik¢a gostermektedir. Tedarik zinciri ortaklar1 arasinda
etkili bilgi paylasimi olmamasi durumunda birgok problem yasanabilir. Ornegin
disiik kalite, siparislerin gecikmesi, yiiksek stok seviyesi gibi daha bir¢cok sorun
olusabilir (Simchi-Levi ve Xhao, 2003; Chopra ve Meindl, 2010). Bu galismada
tedarik zinciri ortaminda bilgi paylasiminin isletme performansi arasindaki nedensel
iliski arastirllmigtir. Yapilan arastirmalar sonucunda etkili bilgi paylasiminin isletme
performansin1  gelistirip gelistirilmedigi sorusu, arastirmanin besinci hipotezini

olusturmaktadir.

Hipotez 5: “Etkili bilgi paylasimi isletme performansini gelistirir.”

2.5. Cevresel Belirsizlikler

Belirsizlik tiim karmagsik sistemlerinin ortak ve belirleyici 6zelliklerinden birisidir.
Firmalar ¢evrelerinde meydana gelen degisim ve yeniliklere ne kadar cabuk cevap
verebilirler ise 0 derecede basarili olabilirler. Literatiirde g¢ogunlukla kullanilan
ifadelerde ¢evresel belirsizlik algi ile ilgili bir fenomen olarak agiklansada farkli
tanimlar bulunmaktadir. Bunlar gelecekte olabilecek olaylar1 tahmin edebilmedeki
basarisizlik, neden-sonug iliskilerini anlayamama ve verilen karar sonucunda ne
olacagini dogru bir sekilde tahmin edememe olarak agiklanmaktadir (Vatansever,
2010). Isletmeler gelecekleri ile ilgili olarak siirekli degisen ve belirsiz bir ¢evrede
kararlar almak durumunda kalmaktadirlar. Uretim planlama, talep tahmini, kapasite
planlama, yer se¢imi gibi kararlar1 alirken hep bir belirsizlik ortaminda
kalmaktadirlar. Alacaklar1 kararlar isletmelerin basar1 ya da basarisizliklarini direkt

olarak etkileyecektir.

Miisteri istekleri, rekabet kosullar1 ve teknolojideki hizli artiglar isletmeler igin her
gecen giin daha da belirsizlesen bir ortam olusturmaktadir. Bu agidan
degerlendirildiginde isletmelerin ¢evrelerindeki belirsizlik diizeyleri arttik¢a tedarik

zinciri kurmalarina olan ihtiyagta artmaktadir (Topoyan, 2009). Bu belirsizlikler
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sonucunda isletmelerin karsilasabilecegi problemler su sekilde siralanabilir (Russell

ve Taylor, 2003):

— Gereksiz stok tutulmasi

— Miisteriye verilen hizmetin kotii olmasi
— Gelirde kayiplar yasanmasi

—  Uretim programina uyulamamasi

— Yanlis kapasite planlar1

— Tasimada verimsizlik

—  Agsir1 maliyetlerdir.

Tedarik zincirinde karsilasilabilecek iki tiir belirsizlik vardir (Lee, 2002): (1) Talep
belirsizligi;  talebin  Ongorilmesindeki  tutarsizhk ya da  eksiklikten
kaynaklanmaktadir. Gergek talep diizeyi ile tahmin edilen diizey arasindaki farklilik
tedarik zincirinde verilmesi gereken tliim kararlar iizerinde negatif bir etki yapacaktir.
(2) Arz belirsizligi ise tedarik¢iden temin edilen bilesenlerin elde edilmesinde
yasanacak aksakliklardan olusmaktadir. Tedarik zincirinde arz tarafindaki belirsizlik,
misteri taleplerini zamaninda karsilayabilmek i¢in elde daha fazla stok tutulmasina

neden olmaktadir. Bu durum etkin bir tedarik zinciri kurulamamasina yol agmaktadir

(Topoyan, 2009).

Belirsizligin 6nemini ortaya ¢ikartan diger bir durum ise tedarik zincirinde herhangi
bir noktasindaki bilginin eksik yada bozulmus olmasidir (Russell ve Taylor, 2003).

Bu durum kampg etkisi olarak adlandirilir.

Gerek arz gerekse talep belirsizligini ortadan kaldirilmasinda isletmelerin en ¢ok
kullandig1 olgu bilgi paylasiminin arttirtlmasidir. Bunun yaninda arz belirsizligi ig¢in
Onerilen diger onlem tedarikgilerin iiriin tasariminin ilk asamalarinda siirece dahil
edilmesi ve tedarik merkezlerinin olusturulmasidir (Lee, 2002). Cevresel belirsizlik
tedarik zinciri yonetiminde bilgi paylasimini yonlendiren kritik bir dis gligtiir.
Glinlimiiz rekabet ortaminda pazarlar daha uluslararasi, dinamik ve miisteri odakli

hale gelmistir; miisteriler daha cesitli, daha kaliteli, daha yiiksek giivenililik ve daha
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hizli dagitimi talep etmekte; iirlin yasam siiresi kisalmakta ve iiriin ¢esitliligi
artmakta; teknolojik gelismeler daha hizli ger¢eklesmektedir (Li ve Lin, 2006). Bu
tiir belirsiz cevrelere cevap vermek i¢in isletmeler dis kaynak kullanimi ve

miisteri/tedarikgileriyle isbirligi diizeyini yilikseltmeleri gerekmektedir.

Tedarik zincirinde belirsizlige neden olan baska bir durumda kiiresellesmedir. Farkli
tilkelerde faaliyet gosteren isletmeler biraraya gelip tedarik zinciri olustururlar. Bu
durum tedarik zincirlerinin ekonomik ve politik degisimlerden daha fazla
etkilenmesine neden olmaktadir (Topoyan, 2009). Cevresel belirsizlikler isletmelerin

basariyla entegre olmasindaki yeteneklerinde onemli rol oynamaktadir (Petersen,
1999).

Cevresel belirsizlik, stratejik tedarik yonetimi girisimlerinin uygulanmasinda hayati
bir rol oynamaktadir (Paulraj ve Chen, 2007). Paulraj ve Chen (2007), tedarik zinciri
belirsizliklerinin stratejik tedarik yonetimi {lizerindeki dogrudan etkisini acgiklamak
icin kaynak bagimlilig1 teorisi benimsemis ve stratejik satin alma, uzun vadeli bir
iligki yonlendirmesi, iletisim, ortakliklar ve tedarik¢i entegrasyonu igeren ikinci bir
siparis yapist olarak ig géormekte oldugunu belirtmislerdir. Ayrica ¢alisma da yapisal
esitlik modellemesi ile secilen 200 firma ile stratejik tedarik yonetiminin arz ve
teknoloji belirsizligine dayandigi bilgisini elde etmislerdir. Bunun yaninda talep
belirsizliginin stratejik tedarik yonetimi lizerinde onemli bir etkisi olmadigini tespit

etmislerdir.

Datta ve Christopher (2011), belirsizligin azaltilmasinda bilgi paylasimi ve
koordinasyon mekanizmalariin etkinligini arastirmislardir. Ayrica belirsizligin
yonetimini gelistirmeye yonelik farkli uygulamalari gézden gegirmis ve tedarik
zincirinde belirsizligi azaltmak i¢in g¢esitli bilgi paylasim ve koordinayon

mekanizmalar1 6nermislerdir.

Liao (2006), cevresel belirsizlikleri tedarik zinciri stratejisini, yapisini ve
performansini etkileyen igsel ve dissal kosullardaki degisiklikler olarak tanimlamis

ve miisteri, tedarik¢i, rakipler ve teknoloji belirsizlikleri olmak tizere dort belirsizlik
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olmak tizere aciklamigtir. Bu belirsizliklerden miisteri belirsizligi, misteri
taleplerinden degiskenlikten kaynaklanan ve talep tahmini yapmanin zorlugu olarak
tammmlamustir. Tedarik¢i belirsizligini ise tedarik¢ilerin performansi ile ilgili
degisiklikleri gosteren bir belirsizlik olarak agiklamistir. Ayrica rakiplerin belirsizligi
rekabet ¢evreleri ile ilgili degisimleri gostermektedir. Son olarak teknoloji
belirsizligini ise kiireselesen kosullardaki endistride teknolojik degisimlerin
gosterildigi bir belirsizlik olarak agiklamistir. Ayrica Onceki caligmalarda bilgi
paylasimi ve ¢evresel belirsizlikler arasindaki iliski test edilmistir: Kulp (2002), bilgi
paylasiminin miisteri stoklarini tam olarak gorebilen satici envanter ydnetimi
kullaniminin  operasyonel hale getirilmesini, Li ve Lin (2006), c¢evresel
belirsizliklerin miisteri, tedarik¢i ve teknoloji belirsizligi seklinde {i¢ boyuttan olusan
hipotezleri 6nermis, Zhou ve Benton (2007), tedarik zinciri dinamizmi ve bilgi
paylasimi arasindaki iliskiyi test etmistir. Ayrica Yigitbasioglu (2008), g¢evresel
belirsizlikler ile paylasilan bilginin yogunlugu arasinda pozitif bir iliski tespit
etmistir. Cevresel belirsizliklerden tedarik¢i belirsizligi, miisteri belirsizligi, teknoloji

belirsizligi ve talep belirsizligi daha detayli bir sekilde asagida agiklanmaktadir:

Tedarike¢i belirsizligi: Tedarikgilerin {iriin kalitesinin ve teslimat performansinin
degisim derecesi ve tahmin edilemezligi olarak tanimlanir. Tedarik¢i belirsizliginin
bir ¢ok kaynagi vardir: Tedarik¢inin miihendislik seviyesi, tedarikci teslimat siiresi
ve teslimat giivenirligi ve gelen malzeme kalitesidir (Li ve Lin, 2006). Tedarikgilerle
yapilan uzun dénemli ve onemli anlasmalara dayandirilmis iligkiler isletmeler igin
onemli rekabet avantaji getirmektedir. Bu noktada isletme birden fazla tedarikgi ile
bu tip iliskilere girmek yerine maliyetlerden dolay: birkag stratejik tedarik¢i belirler
ve onlarla uzun vadeli karsilikli giivene dayali isbirligi iginde olurlar. Isletmeler
yaptiklar1 sozlesmeler ile kendilerini garantiye alsalar da tedarik¢ilerden
kaynaklanacak bazi problemler ortaya cikabilir. Ornegin geg¢ teslimat, diisiik kalite
diizeyi ve fiyat anlasmazliklari belirsizliklere neden olabilir. Bu durumda isletmeler

zor sartlarla karsilasabilirler (VVatansever, 2010).

Miisteri belirsizligi: Misterinin istek ve beklentilerinin degisim ve ongoriilemezligin

derecesi olarak tanimlanir. Talebin iistlendigi geleneksel pazarlar hizli, karmasik,
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miisteri odakli rekabette degisime ugramistir. Miisteri talepleri i¢in {iriin ve hizmetler
hacim, karisim, zamanlama ve yer bakimindan giderek daha degisken ve belirsiz hale
gelmistir. Giintimiizde miisteriler daha fazla segenek, daha iyi hizmet, daha Kkaliteli
ve daha hizli teslimat istemektedir. Ayn1 zamanda kiiresel pazardaki rekabet baskisi,
miisteri seciminin geleneksel dogasini biiyiik 6l¢iide degistirmistir (Li ve Lin, 2006).
Isletmeler miisterilerine dogru iiriinleri, dogru zamanda ve dogru yerde teslim etmek
isterler. Teknolojinin gelismesi yeni {riinlerin piyasaya daha hizli stiriilmeleri gibi
nedenlerden dolay1r miisteri beklentilerinde siirekli degisimler yasanmakta bu da

misteri belirsizligine neden olmaktadir.

Teknoloji belirsizligi: Bir kurulusun endiistrisinde teknolojik gelisimin ne 6l¢iide
degisecegi ve tahmin edilemeyecegi olarak tanimlanir. Bilgi teknolojilerinin
gelismesi kuruluslar icin birgok firsat sunmaktadir. Ornegin BT deki gelismeler
tedarik zinciri ve is siireci entegrasyonu yoniinde kuruluslara fayda saglamasi ile
tedarik zinciri entegrayonunu miimkiin kilmaktadir (Li ve Lin, 2006). Giinlimiizde
teknoloji ¢ok hizli bir sekilde gelismekte ve isletmeler bu gelisen teknolojiyi takip
etmek zorundadirlar. Teknolojik belirsizlik gliniimiiz kosullarinda ve &zellikle de
otomasyona dayali teknolojiler ile olusan bir belirsizlik seklini almistir. Teknoloji de
yaganan gelismeler ile birlikte isletmeler yeni {rilinlerini daha kisa siirede
tasarlamakta ve piyaaya sunmaktadir (Vatansever, 2010). Otomasyona dayali
teknolojiler isletmeler tarafindan yiiksek yatirim maliyetlerinden dolay1 ¢ogu zaman
tercth edilmeyebilir ve bundan dolay:1 isletmeler birbirileri ile rekabet ederler.
Isletmeler yasamlarini siirdiirebilmeleri igin otomasyona dayali olan bu teknolojilere
sahip olmak isterler. Ancak yiiksek maliyeti olan bu teknolojiler igletmelere uzun
vade de maliyetlerde onemli diisiisler saglar ve rekabet avantaji acgisindan da bir

avantaj olusturur.

Talep belirsizligi: Tedarik zincirinde karsilagilan belirsizliklerden talep belirsizliginin
nedeni talep tahminindeki tutarsizlik veya bilgi eksikliginden kaynaklanmaktadir.
Gergek talep ile tahmin edilen talep arasindaki tutarsizlik tedarik zincirinde verilen
biitiin kararlar acisindan negatif bir etki yapmaktadir (Uniivar, 2009). Talep

belirsizligi nedeniyle tedarik zincirinde yiiksek ara stoklar olusmaktadir. Talep
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belirsizligini ortadan kaldirmak igin isletmelerin en ¢ok bilgi paylasimina onem
vermesi gerekir. Ayrica Paulraj ve Chen (2007)’nin de belirttigi gibi isletmeler
tedarikgileri ile igbiriligini gelistirip birlikte rekabet stratejilerini uygular ise esnek
bir yapiya ve iiriin ¢esitliligini daha kolay degistirebilme becerisine sahip olurlar. Bu

da talep belirsizliginin listesinden gelmelerine yardime1 olur (Topoyan, 2009).

Bilgi teknolojilerindeki gelisme, artan maliyetler baskilar1 ve miisterilerden gelen
daha fazla talepten dolay1 is hayatinda kiiresellesme de her gecen gilin artmaktadir.
Geleneksel tretim-dagitim tekniklerinde degisim kaginilmaz olmaktadir. Boylece
bircok firma degisik tretim aglarimi farkli iilkelere yaymis veya yeniden
tasarlamistir. Tedarikgiler, imalatcilar, perakendeciler ve diger benzer is gruplar
arasindaki isbirligi, geleneksel pazar anlayisinda degisikliklere gidilmesine neden

olmustur (Sevimli, 2007).

Literatiirde tedarik zinciri sik sik lojistik ag1 olarak nitelendirilse de tedarik zinciri
yonetimi, igbirligi ve bilgi paylasimi sayesinde zincirdeki tiim iiyeler {izerinde uzun
stireli faydayr vurgulamaktadir. Tedarik zinciri yonetimi, lojistik agindaki farkli
tiyeler arasinda isbirligi kurarak veya is ortakliklari yaratarak, biitiin iiyeler i¢in
kazang saglamaya yardimci olur. Tedarik zincirindeki bilgi paylasimi is

baglantilarinda ¢ok biiylik avantaj saglar.

Bir tedarik zinciri igbirligi, tedarik kanallarindaki iki bagimsiz iiye arasinda, toplam
maliyette ve stoklarda azalmay1 saglamak amaciyla ileri seviyede bilgi paylasimiyla
kurulan iliskidir (Yu ve ark., 2001). Ortakliklar zincirdeki iki liye arasindaki farkl

seviyelerdeki bilgi paylasiminin temeline dayanmaktadir.

Bir iiretim dagitim zincirindeki belirsizlikler genellikle stoklardan kaynaklanir. Etkin
bir stok kontrol politikasin1 formiile etmek icin sistemdeki belirsizliklerin
tanimlanmas1 gerekir. Geleneksel lojistik ¢aligmalarinda tedarik zinciri ¢ogu zaman
coklu stok sistemi olarak diisiiniiliir. Bir tedarik zincirini etkileyen ii¢ ayr1 kaynak
bulunmaktadir: tedarikgiler, imalat¢ilar ve miisteriler. Belirsizliklerin sebebi stok

artisin1 zorunlu kilan geciken teslimatlar, makinelerdeki aksakliklar ve bozukluklar,
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siparislerdeki dalgalanmalar vb. gibi olumsuzluklardir. Belirsizlikler tedarik
zincirinde siparis degiskenliginin yarattigi kuvvetli bir formda ¢ogalirlar; bu da asir
emniyet stoguna, artan lojistik maliyetlerine ve kaynaklarin yetersiz kullanimina yol

agmaktadir.

Bir tedarik zincirinde zincirin her tyesi kendi altindaki {iyenin iiriin talebinin
tahminini yapmalidir. Bu tahminleri kendi tiretim planlama, stok kontroli ve
malzeme ihtiyag¢ planlamasi faaliyetleri i¢in kullanacaktir. Genellikle talep tahminleri
talep degiskenligi olarak tanimlanabilecek bazi belirsiz terimler igerir. Tedarik zinciri
uygulamalarinda gozlenen oOnemli bir fenomen, iist siradaki iyenin talep
degiskenliginin alt siradaki {liyeninkinden biiylikk olmasidir. Bu etki daha Once
aciklanan Procter & Gamble (P&G)’daki lojistik yoneticileri tarafindan bulunmus ve
“kirbag etkisi” olarak adlandirilmistir. Son yillarda bu konu bir¢ok imalatgi, dagitic
ve perakendeci i¢in Onemli bir konu olmustur. Temel olarak kirbag etkisi biiyiik
oranda siparis degiskenligi yliziinden gerceklesir. Lee ve arkadaglarina gore kirbag
etkisinin nedenleri olarak, talep tahmini, toplu siparis (order batching), fiyat

dalgalanmasi ve sisirilmis siparis (rationing game) gosterilebilir (Lee ve ark., 2004).

Kirbag etkisi isbirligi igcerisinde olmadan alinan kararlarin bir kanitidir; yani tedarik
zincirinin liyeleri zincirin diger pargalarindaki kararlar hakkinda bilgi sahibi olmadan
karar almaktadirlar. Bu etkiyi ortadan kaldirmak i¢in belirsizligi yok etmek amaciyla
tedarik zinciri tiyeleri arasinda bilgi paylasimi artirilmalidir. Elektronik veri degisimi
(EDI) teknolojisi sayesinde dikey bilgi paylasimi kullanmak tedarikgilerin teslimat
performansini gelistirebilir ve tedarik zinciri sisteminin performansini miikemmel bir
sekilde artirabilir. Bilgi entegrasyonunun artan Onemi stratejik tedarik zinciri
ortakliklar1 kurmak tizerine de dikkati ¢ekmektedir. Kirbag etkisini azaltip isletme

performansini artirmak i¢in sunlara dikkat etmek gerekir (Donovan, 2002):

—  Ongoriilen talep ve gercek talep bilgisini alirken olusan cevrim siiresini
azaltmak,
— Bir {irtiniin gercek talebini miimkiin oldugunca gercek zamanli bir temele

dayali olarak izlemek,
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— Tedarik zincirinin her asamasindaki iirlin talep bi¢imlerini anlamak,

— Paylagilan talep bilgisiyle igbirligi sikligin1 ve kalitesini artirmak,

— Bilgi akisinda gecikmeler yaratan bilgi kuyruklarimi azaltmak veya yok
etmek,

— Tedarik zincirine talep yiginlari getiren stok yenileme yontemlerini yok
etmek,

— Talebin dogrudan yigilmasina yol agan miisteri tesviklerine son vermek,

— Miisterilerin siparigleri ertelemelerine sebep veren tesvik promosyonlarini
azaltmak,

— Satiglarda yigilmalara yol agacak gegici indirim promosyonlari yerine
tiriinleri siirekli 1yi fiyatlarla sunmak,

— Miisteri siparislerindeki azalmalari veya iptalleri belirlemek ve ortadan
kaldirmak,

— Nihai miisteri talebini 6nce planlayarak sonra gercek talepleri kullanarak,

tedarikei kontrollii stok yonetimine (VMI) ge¢cmektir.

Glinlimiiz is diinyasinda bir¢ok isletme genis yelpazede belirsizlikle miicadele etmek
durumundadir. Bu belirsizliklere karsi isletmeler en iyi sekilde pazar becerilerini
gelistirmek, minimum bir maliyetle iiretimlerini gerceklestirebilmek ve miisteri

beklentilerine hizli bir sekilde cevap verebilme yeteneklerini gelistirmelidirler.

Akgi (2012), cevresel belirsizligin tedarik zinciri stratejilerini, rekabet stratejilerini
ve firma performansini etkileyip etkilemedigini arastirmistir. Analizlerde rekabet
stratejilerinin tedarik zinciri stratejileri lizerinde pozitif ve anlamli bir etkisinin
oldugunu tespit etmistir. Cevresel belirsizlik yiiksek oldugunda maliyet liderligi
stratejisi ile yalin tedarik zinciri stratejisi kullaniminin digerlerine gore daha yiiksek
bir etki olusturdugunu, g¢evresel belirsizligin disik oldugu kosullarda ise
farklilagtirma stratejisi ile yalin tedarik ve gevik tedarik stratejileri arasinda anlamli
iligkiler oldugunu gostermistir. Ayrica yliksek belirsizlikte yalin tedarik zincirinin
diisiik belirsizlikte ise ¢evik tedarik zinciri stratejilerinin firma performansini daha

yiiksek oranda agikladiklarini tespit etmistir.
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Cevre isletme icindeki karar vericilerin davranislarini etkileyen sosyal ve fiziksel
faktdrlerin tamami olarak tanimlanir (Duncan, 1972). Isletme cevresindeki belirsizlik
rakip isletme faaliyetlerini, degisen misteri tercihlerini, teknolojik yenilikleri ve yeni

gelismeleri 6nemli 6l¢iide etkileyecektir (Sethi ve Sethi, 1990).

Baglica belirsizlik faktoleri, teknolojik gelismeler, rakiplerin durumu, ekonomik
faktorler, politik faktorler, dagitim kanallar1 ve stratejileri, tedarikgiler, isgiicli
kaynaklari, miisteri talepleri, uluslararasi anlagsmalar, ¢cevre faktorleri, sosya-kiiltiirel
faktorler, iiretim siireglerindeki degisimler vb. sekilde Ozetlenebilir. Yasanan bu
cevresel belirsizlikler hem bilgi paylasimini hem de tedarik zinciri siirecini énemli

bir sekilde etkilemektedir. Bundan dolay1 hipotez 6 ve hipotez 7 gelistirilmistir.

Hipotez 6: Cevresel belirsizliklerin yiiksek olmasi etkili bilgi paylasimi gerektirir.

Hipotez 7: Cevresel belirsizliklerin yiiksek olmasi etkili tedarik zinciri siireci

gerektirir.

2.6. Isletme Performansi

Giniimiiz rekabet ortaminda kurumlar diinyanin kiiresellesmesi ve elektronik
ticaretin artmasiyla birlikte {iriin kalitesi, teslimat hizi, gilivenirlik, miisteri
memnuniyeti, satis sonrast hizmet vs. gibi konularda diger rakipleri ile artan bir
rekabet igine girmek zorundadirlar. Bu agidan incelendiginde kurumlar rakipleri ile
olan bu miicadelelerini sunduklar1 iiriin ve hizmetlerle karsilastirmalidirlar. Bu
karsilagtirmayr yaparken iriin ve hizmetlerin kalitesi, saglamhigi, giivenilirligi,
miisterinin istekleri ile tam uyumu gibi iirlin veya hizmetin performansini ifade eden
degiskenler ortaya ¢ikmaktadir. Bu degiskenlerin arzu edilen seviyelerde olmasi ve
stirekli iyilesmenin saglanmasi icin iiretim performansini gelistirici ve iyilestirici
tedbirler almak gerekmektedir. Dolayisiyla iiretim siire¢ veya siiregleri igin uygun,
gecerli, giivenilir, acik, kolayca Olclilebilir ve dogru performans Olgiitlerinin
belirlenmesi ve ylriirlige konulup uygulanmasi gerekliligi ortaya cikmaktadir

(Demir, 2007).
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Performans en basit anlamiyla verimliligin Olgiilmesi olarak tanimlanmaktadir
(Demir, 2007). Ayrica performans belirli bir hedefe ulasmak i¢in harcanan c¢aba
olarak da ifade edilmektedir. Ozet olarak performans “bir etkinlik sonucunda elde

edileni nicel/nitel olarak belirleyen bir kavram” seklinde tanimlanabilir (Akal, 2005).

Isletme performansi terimi “belirli bir siire sonunda elde edilen ¢ikti/sonuca gore
isletme amacinin ya da gorevinin yerine getirilme derecesi” olarak agiklanabilir
(Akal, 2005). Isletmelerde performansin kavramsal tanimi ve &lgiimii ise halen
tizerinde goris birligi olusturulamayan, arastirmacilart zorlayan konulardan biridir
(Bilginer ve Kayabasi, 2007). Bir is sisteminin performansi, belirli bir zaman dilimi
sonucunda o is sisteminden elde edilen ¢ikt1 veya ¢alismanin sonucudur. Bu sonug
isletme amag¢ ve hedeflerinin yerine getirilme derecesi olarak algilanmalidir. Bu
kapsamda isletme performansi isletme amaglarinin gergeklestirilmesi i¢in gosterilen
cabalarin degerlendirilmesi olarak tanimlanabilir (Demir, 2007). Literatiirde isletme

performansinin dl¢timii farkli sekillerde yapilmaktadir.

Imalat ve hizmet alanindaki isletmelerin performanslar1 iki farkli sekilde

karsilastirilmaktadir (Demir, 2007):

— Tekil olgiiler: Imalat performanslarinin 6l¢iimii igin bircok yazara gore
maliyet, zaman, kalite ve esneklik olmak {izere ¢esitli tekil performans
Olgiileri kullanilmaktadir.

— Kiyaslama: Bircok farkli igletme veya endiistriler arasindaki performanslarin
kiyaslanmasi, benzer sekilde {lilkeler ¢apinda da kiyaslama c¢alismalarinin

yapilmasi seklinde agiklanabilir.

Bunun yaninda finansal ve finansal olmayan bir¢ok 6l¢iiyii i¢inde barindiran etkili
performans Slgme sistemleri (POS) ile ugrasan literatiirdeki calismalar birgok dzellik
tizerinde durmaktadir. Bunlarin isletme stratejisi ile nedensel iliskileri vardir. Strateji
uygulamasinda etkin bir destek i¢in, performans Olgme sistemleri tasarim

karakteristiklerinin formiilasyonunun iyi bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.
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Zhu ve ark. (2009), stok ortamlar1 ve son miisterilerden belirsiz taleplerle karsilasan
perakendeciler i¢in faaliyet yapan bir perakendeci ve tedarik¢isinden olusan iki
asamal1 seri tedarik zinciri tizerine ¢alismislardir. Calismada periyodik esneklik
altinda perakendeci ve tedarik¢inin karsilastigi duragan olmayan stok kontrol
problemleri i¢in en uygun politikalari ve ilgili maliyetlerin ortalama yaklasik %11 ile
tedarik zinciri performansini arttirdigini tespit etmislerdir. Bu gelisme ile merkezi ve
merkezi olmayan kontrol arasindaki verimlilik farkinda ortalama %43’liik bir azalma

tespit etmislerdir.

Gilinimiiz dinamik piyasa ortaminda hizla degisen miisteri tercihleri iriinlerin
ozellestirme ve talep karisimi cesitliligini artirmaktadir. Talep degisiminin tedarik
zinciri performansi ve miisterinin istedigi miisteri memnuniyetini yerine getirmek
icin dogru tepki vermenin nasil etkilendigini isletmelerin anlamasi gerekir. Yee
(2005), miisteri talebi deseni ve liretim kapasitesi degistirilerek artan tiriin ¢esitliligi
altinda tedarik zinciri performans: tizerindeki talep degisiminin bilgi paylasimina
etkisini aragtirmigtir. Simiilasyon analizleri sonucunda talep degisiminin en iyi
tedarik zinciri performansini iiretebilecegini tespit etmistir. Ayrica talep degisimi ve
tiretim kapasitesinin de performans Olgiileri tlizerinde Onemli bir etkisi oldugu

sonucuna varmistir.

Bag (2013), performans ve esnekligi degerlendirebilmek igin ¢ok olgiitlii karar verme
(COKV) modelleri ve istatistiksel analizlerin kullanildigs melez yaklagimlarla iki
yeni olgek gelistirmistir. Ayrica ERP ve BPR basarilarinin 6n kosullarini belirlemis
ve ¢aligma sonucunda tedarik zinciri performansini ve esnekligini degerlendirerek
basarili ERP ve BPR uygulamalari ile performans ve esnekligi iyilestirecek bir

kilavuz hazirlamistir.

Ramanathan (2014), isbirlik¢i performans olglimiinde isbirligini baslatmadan 6nce
iyilestirilmesi gerekli alanlar1 saptamak yoluyla isbirligine elverigli ortam1 belirlemek
icin bir test aract gelistirmistir. Rekabete dayanan tedarik zinciri isbirliklerini
gelistirmek i¢in tiim tedarik zinciri siireglerinin performans degerlendirilmesi igin

zaman zaman belirlenmesi gerekmektigini agiklamustir. Isbirligi yapan ortak sayisi,
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yatirim seviyesi ve tedarik zinciri siire¢lerine katilim konularinda yonetimsel karar
vermeye yardimer olmak igin gergek verileri kullanarak bir simiilasyon g¢aligmasi

yapmistir.

Taskin ve ark. (2002), tedarik zinciri tasariminda ana ve yan sanayi iliskilerinin {iriin
ve imalat planlarmi etkileyen performans kriterlerini belirlemislerdir. Ayrica
calismada siparis verme araglari ve kullanilan yontemlerin kalite, verimlilik, zaman
ve maliyet gibi parametreler agisindan analizlerini yapmustir. Stoksuz calismaya
yonelik gelistirilebilecek yontemlerle tedarik¢i sec¢imi, tedarik siiresi ve tasimada
lojistik ve risk stratejileri ve bunlarin ¢6ziim yollarini incelemis ve bir otomotiv ana

sanayi ve tedarikgileri arasinda olusturulabilecek tedarik zinciri tasarimini yapmustir.

Ozdemir (2004), e-is sistemlerinin sanayi isletmelerinin basar1 {izerine etkilerini
karsilagtirmali olarak incemis ve iriin, tiretim siireci, maliyet, finansal gostergeler,
teslimat, tedarik, siire¢ esnekligi ve misterileri dikkate alarak genel performans ile

ilgili dlgttleri incelemistir.

Demir (2007), ¢esitli kaynaklardaki isletme performans 6lgme modellerini incelemis
ve aralarinda kiyaslamalar yapmistir. Daha sonra bu bilgilerden yararlanarak yeni bir
isletme performans 6lgme modeli kurmustur. Kurdugu bu yeni model, orta dl¢ekli bir
konfeksiyon firmasinda anketler aracilign ile wuygulamis ve sonuglarin
degerlendirmistir. Ayrica klasik optimizasyon teknikleri ile zeki optimizasyon
tekniklerinden faydalanarak kurdugu isletme performansi 6lgme modelinin ileriye
doniik isletme performans: sonuglarini hesaplanmis ve 2007 yili i¢in Ongoriilerde
bulunmustur. Bu kapsamda isletme performans kriterlerini en iyi sekilde tahmin

etmek tizere yeni bir melez (klasik-zeki) optimizasyon modelini olusturmustur.

Uniivar (2007), biitiinlesik tedarik zinciri yonetiminin firmalarin basarisindaki
stratejik 6nemini vurgulamis, TZY uygulamalart ve baglam degiskenlerin (gevresel
belirsizlik ve iirlin karmasikligl) orgiitsel yapiya (yerinden ydnetim, uzmanlasma,

performans kontrolii ve biitiinlesme) etkilerini incelemistir.
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Cho ve ark. (2012), hizmet tedarik zinciri performans Ol¢iimii i¢in bir gergeve
gelistirmistir. Bir hizmet tedarik zincirinde strateji, taktiksel ve operasyonel
diizeydeki performansa dayali olarak 6nlem ve ol¢iiler yapmistir. Calismada ayrica
talep yonetimi, miisteri iliskileri, tedarikgi iliskileri, kapasite ve kaynak yonetimi,
hizmet performansi, bilgi ve teknoloji yonetimi hizmet tedarik zinciri finansmani gibi
hizmet tedarik zinciri siiregleri ile ilgili performans oOl¢iimlerini bulanik analitik

hiyerarsi stireci ile incelemistir.

Glimiis (2007), ¢ok-asamali envanter yonetimindeki belirsizliklerin giderilmesine ve
daha dogru bir toplam tedarik zinciri maliyeti hesaplamasina yonelik sistematik bir
metodoloji ve birbirine bagli iki model Onermistir. Esas model olan stokastik-
sinirsel-bulanik modelin, talep ve temin siiresi belirsizliklerinde tedarik zincirlerinde

¢ok-asamali envanter yonetimi problemi ile Gnermistir.

Tedarik zinciri yonetimi Orgiitsel verimlilik ve karliligini artirmak i¢in rekabet
stratejisinin Oonemli bir bileseni olmustur. Etkin bir tedarik zinciri yonetimi icin
stratejiler ve teknolojiler ile ilgilenen bu tedarik zinciri yonetimi ile ilgili literatiir
oldukea fazladir. Son yillarda orgiitsel performans 6l¢limii ve Ol¢timler arastirmacilar
ve uygulayicilar tarafindan biiyiik ilgi gormektedir. Stratejik, taktik ve operasyonel
planlama ve kontroliinii etkiledikleri i¢in bu Onlemler ve Ol¢limlerin rolii bir
kurulusun basarisinda g6z ardi edilemez. Performans Ol¢iimii ve Olgtimleri,
hedeflerin olusturulmasinda performans degerlendirme ve eylemlerin gelecekteki
yollarmin (gidisatinin, istikametinin) belirlenmesinde 6nemli bir role sahiptir.
Performans 6l¢iimii ve TZY ile ilgili 6l¢limler aragtirmacilar veya uygulayicilardan
yeterli ilgi almamaktadir. Gunasekaran ve ark. (2004), TZY performans Sl¢iimii ve
Olctimlerin 6neminin daha 1yi anlasilmasini saglamak i¢in bir ¢erceve gelistirmistir.
Ayrica bu onemli alanda daha fazla ilgi uyandiracagr umuduyla giincel literatiir ve
secilmis Ingiliz sirketlerinin bir ampirik ¢alismasinin sonuglarmi kullanmis ve bir

cergeve gelistirmistir.

Angerhofer ve Angelides (2006), calismalarinda bilesenlerin, anahtar parametrelerin

ve performans gostergelerinin c¢evreye nasil modellendigini ve bir 6rnek olay
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incelemesiyle karar destek ortaminin, iyilestirmeye yonelik alanlarimi belirleyerek
isbirligine dayali bir tedarik zincirinin performansini iyilestirmek icin nasil

kullanilabilecegini gostermislerdir.

Bichou ve Gray (2004), bir lojistik ve tedarik zinciri yonetimi yaklagimindan liman
kavramsallastirma yoluyla, liman performansi ile ilgili bir ¢erceve Onermislerdir.
Ayrica bu gergeveyi liman yoneticileri ve diger uluslararasi uzmanlardan olusan bir

anketle test etmislerdir.

Uretici firmalar gelisen pazarda rekabet avantaji elde etmek i¢in mevcut tedarik
zincirini yonetmeleri gerekir. Tedarik zinciri performans 6lgiimii is basarisinin temel
gostergelerinden biridir. TZY tedarikgilerden iiretim birimlerine malzeme akisinm
yonetmeyi icermektedir. Oztemel ve Tekez (2009), performans dlgiimii 6zelliklerine
sahip bir TZY modeli kurmuslardir. Bu modeli ¢oklu ajan sistemleri ve ilgili
uygulamalar i¢in uygun sekilde tasarlamislardir. Burada ozellikle performans

gostergelerinin anahtar parametrelerini gosteren modelin bilesenleri vurgulanmastir.

Hsiao ve ark. (2002), tedarik zinciri performansi tizerinde alici-tedarikgi iligkileri ve
satin alma siirecinin etkisi olan kavramsal bir g¢erceve olusturmuslardir. Cin’de
yapilan bu ¢alisma ile alic1 tedarikei iligkilerinin igletmelerin finansal performanslar

tizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugunu tespit etmiglerdir.

Hsu ve ark. (2008), bilgi paylasim yeteneginin alici-tedarikgi iliskileri ve firma
performansi {izerine olan etkilerini incelemislerdir. Calismada bilgi paylasim
yetenegi bir firmanin bilgi/karar sistemleri ile is siireglerinin tedarik zinciri ortaklari
ile entegrasyonunun tedarik zinciri ve iliski mimarisi agisindan isbirlik¢i bir alici-
tedarik¢i iliskisinin 6nceligi oldugunu one siirmiislerdir. Ayrica bu iliskilerin bir

firmanin pazar ve finansal performansini pozitif yonde etkiledigini tespit etmislerdir.

Wu ve Cheng (2008), son talep siireci boyunca bilgi paylasiminin stok ve beklenen
maliyet iizerindeki etkisini cok kademeli bir tedarik zincirinde nicellestirmeye

calismislardir. Ug kademeli tedarik zincirindeki bilgi paylasim ii¢ seviyesi icin her
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bir kademedeki en uygun stok politikasint incelemislerdir. Ayrica dagitici ve
imalat¢inin stok seviyesi ve beklenen maliyetinin bilgi paylasimi diizeyinde bir artis

ile birlikte azaldigini tespit etmislerdir.

Sezen (2008), tedarik zinciri entegrayonu, tedarik zinciri bilgi paylasimi ve tedarik
zinciri tasariminin tedarik zinciri performansi iizerindeki etkisini incelemistir. Ayrica
yapilan analizlerde tasarim, entegrasyon ve bilgi paylasimmin tedarik zinciri

esnekligi, kaynak ve ¢ikt1 performansi tizerindeki etkilerini incelemistir.

Vickery ve ark. (2003), Kuzey Amerika’da otomotiv tedarikgileri {izerinde yaptiklar
calismada tedarik zinciri entegrasyonu ile isletmenin finansal performansi arasinda
dogrudan bir iligkinin olmadigini ileri siirmiisler ve buradaki etkinin dolayl1 bir etki
olabilecegini belirtmislerdir. Calisma da; entegre bilgi teknolojileri ve tedarik zinciri
entegrasyonu, tedarik zinciri entegrasyonu ve miisteri hizmetleri ile misteri
hizmetleri ve firma performansi arasinda dogrudan olumlu iliskiler oldugunu tespit

etmislerdir.

Firmalar yapacaklar stratejik yenilik ile misteri iliskileri ve giiclii kanal gibi ileri
teknolojilerin entegrasyonunu ile siirekli rekabet avantaji gelistirmek istemektedirler
Lin ve ark. (2010). Lin ve ark. calismalarinda tedarik zincirinde kaynak
entegrasyonu, tedarik zinciri performans ve isbirliginin 6nemli oldugunu tespit
etmislerdir. Tedarik zinciri entegrasyonu, tedarik zinciri performansini biiyiik 6l¢iide
arttirdigindan miisteriler ve tedarikg¢iler arasinda isbirligini ve bilgi paylasimim
miimkiin kilmaktadir (Li ve ark., 2009). Miikemmel bir tedarik zincirinde isletmeler
hem ileriye hem de geriye dogru biitiinlesmeyi saglamak icin tedarik¢i performansi

ve biitiinlesme 6l¢iimlerini kolaylagtirmalidirlar (Cousins ve Menguc, 2006).

Gilinlimiizde isletmeler performanslarimi gelistirmek, kayip zamanlar1 azaltmak,
sorumluluklar1 artirmak, dagitilan iriinlerin giivenligi ve hizit gerekli oldugundan
dolay1 tedarik zinciri ortaklar1 ile isletme fonksiyonlarmin biitiinlesmesi tedarik
zinciri igin 6nemlidir. Kanal ortaklar1 arasinda gelismelere P&G ve Wall-Mart iyi bir

ornek olarak verilebilir. Kanal ortaklartyla hem isletmeler hem de isletmelerin
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ortaklasa elde etikleri gelirler karliig1 artirabilir. Ornek olarak; General Motor
tedarikgileriyle igbirligi yaparak arag¢ gelistirme ¢evrim siiresini 4 yildan 18 aya kadar

distirmistiir (Li ve ark., 2009).

Literatlirlerde yer alan pek cok yazar tarafindan yapilan isletme performansi
calismalarinda yillar itibariyle kullanilmis ¢esitli performans 6Slgiitleri Tablo 2.4.°te

genel olarak gosterilmektedir.

Tablo 2.4. Isletmelerde incelenen performans dlciileri (Filippini ve ark. 1998).

Yazar (y1l)

Performans 6l¢iitleri

Miller ve Roth, 1988

Fiyat, kalite tutarliligi (uygunluk), yiiksek tretkenlik, esneklik,
hizli hacim degisimi, hizli teslimat, giivenilir teslimat, satig sonrast
hizmet, promosyon

Ferdows ve De Meyer,
1990

Kalite, birim iretim maliyeti, envanter degisimi, gelisme hizi,
zamaninda teslimat, parti biiyiikliigii, genel maliyetler

Miller ve Kim, 1990

Genel maliyetler, liretim maliyeti, teslimat hizi, iiriin gelistirme
hizi, stok devir hizi, kalite

Schonberger, 1990

Isleme siiresini azaltma, is giicii iiretkenligi, girdi ve ¢ikt1 kalitesi,
birim iiretim maliyeti, tahminlerin tutarlilig1

New, 1992

Isleme siiresi, teslimat giivenirligi, kalite, fiyat, tasarim esnekligi,
hacim esnekligi.

Corbett ve
Van Wassenhove, 1993

Maliyet, zaman (esneklik, hizmet, teslimat, yenilikgilik) kalite
(glivenirlik, uygunluk, dayaniklilik, hizmet verebilirlik, esneklik)

Flynn ve ark. 1996

Teslimat siiresi, kalite tutarliligi/yetenegi, iretkenlik, satis maliyeti

Mapes, 1996

Uretim maliyetleri, kalite tutarliligl, isleme siiresi, teslimat
giivenirligi, yeni iirlin sunum hizi ve orani, iiriin ¢esitliligi

New ve Szwejczewski,
1996

Uretkenlik, miisteri hizmetleri

Saeed, 2004

Maliyet azaltma, siire¢ gelistirme, cevap verme

Performans 6l¢limii hem bir yonetim aract hem de bir hesap verme mekanizmasi
olarak isletmeye c¢esitli faydalar saglamaktadir. Bu faydalar asagidaki sekilde
siralanabilir (Karakus, 2014):

— Yoneticilere isletmeyi daha iyi yonetebilmeleri i¢in saglikli veri saglar.

— Yonetim uygulamalarinin gelismesini, baska bir deyisle yoneticilerin
belirlenmis hedeflere ulasmak icin programlarini daha etkili bigimde
yiirtitmelerini saglar.

— Planlar, programlar ve siire¢lerde ortaya ¢ikan problemleri ortaya ¢ikararak
cozlimler gelistirilmesine yani siireklilik temelinde bir gelisme saglanmasina

yardimci olur.
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— Calisanlar ile isletme performansi arasinda baglanti kurar ve onlarin hesap
verme yikiimliiliiklerini yerine getirmede giiven duymalarin1 saglayarak
calisanlar1 motive etmektedir.

— Finansal planlama siirecinde, desteklenecek faaliyetlerin saglikli olarak
belirlenmesini saglar, bu faaliyetler icin ihtiya¢ duyulan kaynaklarin
aktarilmasina ve ayrilacak fonlarin belirlenmesine yardim etmektedir.

— Programlarin daha anlasilir olmasina ve boylece isletme ortaklarina karsi
hesap verme sorumlulugunun yerine getirilmesine zemin hazirlamaktadir.

— Isletmeye ait politikalarin, planlarin ve programlarin belirlenmesi ve

degerlendirilmesi agsamalarinda karar vericilere yardime1 olmaktadir.

Glinlimiiz rekabet ortaminda isletme performansinin 6l¢iilmesi ve degerlendirilmesi
kuruluslar i¢in hem yurt i¢i hemde yurt dis1 sanayi ortamlarinda bulunduklari yerin
tespiti problemlere neden olan etkenlerin rahatlikla teshis edilmesinde biiyiikk 6nem
tagimaktadir. Kiiresellesme ve teknolojinin hizli bir sekilde gelismesi ile giiniimiizde
isletmeler iirlin ve hizmet kalitesi, maliyet, hizl1 lojistik, misteri iligkileri, satis
sonrasi hizmet gibi konularda rakiplerle rekabet halindedir. Isletmelerin yasamlarii
devam ettirmeleri i¢in bu rekabet ortamimna ayak uydurmalari gerekmektedir.
Isletmeler rakipleri ile olan miicadelelerinde hizmet ve iiriinlerini maliyet, kalite,
teslimat, dayaniklilik, ergonomiklik, miisteri beklentilerini karsilama derecesi,
garanti siiresi gibi performansi ifade eden degiskenler karsilastirma kriterleri olarak
ortaya c¢ikmaktadir. Bu degiskenlerin istenilen seviyelerde olmasi ve siirekli
tyilestirilmesi i¢in iirlin ve hizmetin performanslart gelistirilmeli ve gelistirilecek
tedbirler alinmalidir. Dolayisiyla iiretim siiregleri i¢in uygun, gegerli, giivenilir, agik,
kolayca oOlctilebilir ve dogru performans dlgiilerinin belirlenmesi ve uygulamaya

konulmas1 onemlidir.

Performans ¢esitli kaynaklarda basar1 ve basar1 degerlendirme seklinde
tanimlanmaktadir. Insan yasaminda da yer alan performans, 6lgiilmesi ve
karsilastirilmast zor bir kavram olarak tanimlanirken literatiirde degisik tanimlari

vardir;
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Isletmelerde performansin kavramsal tanimi ve dl¢iimii ise halen {izerinde goriis
birligi olusturulamayan aragtirmacilar1 zorlayan konulardan biridir. Bir ig sisteminin
performansi belirli bir zaman dilimi sonucunda o is sisteminden elde edilen ¢ikt1
veya c¢alismanin sonucudur. Bu sonug isletme amag ve hedeflerinin yerine getirilme
derecesi olarak algilanmalidir. Bu kapsamda isletme performansi isletme amaglarinin
gerceklestirilmesi igin gosterilen cabalarin degerlendirilmesi olarak tanimlanabilir

(Demir, 2007).

Tao (2009), tedarik zinciri performansini degerlendirmeye yonelik yeni bir model
tasarlamistir. Caligmada miisteri memnuniyet derecesi, bilgi paylasim derecesi,
lojistik seviyesi ve finansal sartlar olmak iizere dort temel degisken olmak iizere on
alt1 alt degisken kullanmustir. Alti tedarik zincirinde belirtilen on alt1 degiskenle
performans degerlendirme siirecinde entropi modelini kullanarak agirliklar:
belirlemis ve tedarik zincirinin performansin1 degerlendirmek amaciyla bulanik

Oonem-unsur teorisi kullanilarak bir model gelistirmistir.

Jun (2009), kiimeleme yesil tedarik zinciri performans oOlgiilerini bulanik mantik
yaklagimi yardimiyla belirlemeye c¢alismistir. Calisma da yesil tedarik zinciri
performans olgiilerini kullanmig ve ayrica belirtilen degiskenlerin agirliklarin1 Delphi

yontemi ve AHP yontemi ile belirlemistir.

Ayrica Tao (2009), belirlemis oldugu on alt1 degiskenle cok katmanli ileri beslemeli
bir ag yapis1t olusturmus ve hata geriye yayilma algoritmasi olarak bilinen BP
algoritmasi ve 0grenme diizeyi olarak baglanti agirliklarinin tanimlanmasida da
delta kuralin1 uygulamistir. Boylece tedarik zinciri performansin1 degerlendirmeye

yonelik yapay sinir aglar1 yardimiyla bir model olusturmustur.
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Tablo 2.5. Tao (2009)’ nun Tedarik Zinciri Performans Degerlendirme Degigkenleri
Sistem katmant Alt sistem katmani Indeks katmani
Siparis yerine getirilmesi orani
Miigteri  memnuniyet Siirekli miisteri orani
derecesi Zamaninda teslimat
Uriin kalitesi
Birim bilgi maliyeti
Bilginin zamaninda iletilmesi

Tedarik zinciri Bilgi paylasim derecesi Bilgi iletiminin dogrulugu
performansinin = —
- p . Bilginin kullanim oranm
degerlendirilmesi
indeks Tasima kayip orant
sistemi Lojistik seviyesi Depolarin kullanim orani

Stok devir hizi

Tasima tam yiik orani

Kar maliyet orani

Kar artis orani

Net deger getiri orani

Sermayenin siirdiiriilebilirligi ve artig orani

Finansal sartlar

Kaynak: (Tao, 2009; Zhu, 2010)

Tedarik zincirinin performans 6l¢limii bugiine kadar cogunlukla ihmal edilmistir.
Tedarik zinciri gibi isletmeler arasi sistemlerde tiim sistemin ve tek isletmenin
performansinin zamanli ve dogru degerlendirilmesi ¢ok biliylik 6nem tagimaktadir.
Etkili bir performans degerlendirme sistemi (Ciravoglu, 2006); (1) Sistemi anlamak
i¢in bir zemin hazirlar, (2) Sistem boyunca davranislar etkiler, ve (3) Tedarik zinciri

tiyelerinin ¢abalarinin sonugtan hakkinda bilgi vermektedir.

Bir baska deyisle performans Olglimii sistemi birarada tutan, stratejik ¢Oziimleri
yonlendiren ve bu stratejinin nasil uygulandigini izleme imkani veren bir aractir.
Arastirmalara gore tedarik zincirinin performansinin 6l¢iilmesi ¢evrim zamanin
azaltilmasi, planlama, maliyetlerin diismesi, kalitenin yiikselmesi, dagitim
performansiin yiikselmesi gibi pek c¢ok olumlu sonu¢ dogurmaktadir. Diger bir

deyisle tiim zincirinin performanst olumlu yonde etkilenmektedir.

Tedarik zinciri yonetimi yaklagimi zincirdeki tek bir {liyenin performansinin
Olglilmesini degil tim zincirin performansinin degerlendirilmesini 6ngérmektedir.
Her ne kadar zincirdeki her bir bireyin performanslari farkli cinslerden olsa da tek bir
odak noktas1 vardir: Nihai miisteriye verilen hizmetin siirekli gelistirilmesi ve uzun
donemde basarili olunabilmesi i¢in tedarik zincirinin nihai miisterisinin tatmininin

saglanmasi1 gerekmektedir. Nihai miisteri talebine ulasmasi i¢in gecen siire ve
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gereken maliyetle ilgilenmektedir. O halde tedarik zinciri tiyelerinin amaci toplam
cevrim zamanini azaltirken maliyetleri de miimkiin oldugunca digiik tutmak
olmalidir. Iyi bir performans degerlendirmesi sorunlar1 tespit etmenin yanisira ¢dziim
onerileri de getirmelidir. Bir performans 6l¢iimiinde (Ciravoglu, 2006); (1) Tutulan
stok miktarindaki degisimler, (2) Tedarik zincirinin biitiin olarak acil miisteri
ihtiyaclarini karsilama yetenegi, ve (3) i¢ tedarik zinciri iliskilerinin dayandig1 giiven

diizeyi Ol¢iilmelidir.

Sonug olarak; tedarik zinciri performansmin etkili 6l¢iimii zincire biitiinlesik olarak

ve ¢esitli acilardan yaklagilmasini gerektirir.

Performans Olglimii  isletmelerin  yonetimin kontrol islevinin en Onemli
faaliyetlerinden birisidir. Performans 6lgiimii bir igletmenin tamami igin sistematik
bir sekilde yapilabilecegi gibi belirli bir donem i¢in veya belirli bir amag i¢in de
yapilabilir. Her organizasyonun performans oOl¢iimii yapmak i¢in kendine has
nedenleri vardir. Isletmeler genellikle miisterilerinin isteklerini karsilayip
karsilayamadiklarmi belirleyebilmek yaptiklar1 faaliyetler hakkinda bildiklerinin
dogrulugunu test edebilmek ve neleri bilmediklerini belirlemek; genel anlamda
basarili olup olmadiklarini belirlemek i¢in performanslarini lgmektedirler. Bunun
yaninda kararlarin gergek verilere dayanarak alindigindan emin olmak; sorunlu
alanlar belirlemek veya gelisme olabilecek durumlar1 belirlemek igin performans

Olctimii yapmaktadirlar (Bediik, 2009).

Isletme performansmin &lgiimii, bir isletmede genel olarak; “isler ne kadar iyi
yapiliyor? Beklenen sonuglara ne diizeyde ulasilmistir? Gergeklestirilen islerin
amaclara katkist olmus mudur?” gibi temel sorularin cevaplandirilmasinda ve
dolayisiyla isletmelerin stratejik amag ve politikalarinin gerceklestirilmesinde 6nemli
rol oynamaktadir. Olgiimlerle saglanan bu bilgiler isletme ydneticilerinin,
calisanlarinin davraniglarin1 ve faaliyetlerini yonlendiren ve yoneten araglardir. Bu
baglamda performans Ol¢limii gii¢lii bir davranissal aragtir. Eger performans 6lgme
sistemi igletmenin stratejisiyle baglantili olarak dogru o6lciitlere sahipse ¢alisanlarin

orgiitsel amaclara uyumlu davraniglar gostermesi igin rehberlik yapmis olacaktir
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(Bediik, 2009). Boylece hem bireysel hem de Orgiitsel performansin artmasi

saglanacaktir.

Gliniimiliziin en basarili imalatgilar1 gercek zamanli bilginin tedarik zinciri iginde
yukari-agagi aninda akismna izin vererek tedarikgileriyle siki iligkiler iginde
bulunmaktadirlar. Bunun sonuglart ise iyi koordine edilmis envanter hareketleri,
istenilen yere, istenilen zamanda seri ve giivenilir teslimi gerceklestirilen iiriinler,
kisa siirelerde yiiksek yanit verilen siparisler ve gelistirilmis isletme performansi

olacaktir (Sanders, 2005).

Yogun rekabet ortaminda, tedarik¢ilerin ve isletmelerin performans diizeylerinin
siirekli olarak gbdzden gecirilmesi ve gelistirilmesi i¢in gerekli olan calismalara
agirlik verilmesi bir zorunluluk haline gelmistir. Bundan dolayi, tedarikgilerin
performanslarinin belirlenmesi ve bu performansin isletme performansina olan

etkilerinin belirlenmesi son derece 6nem kazanan kavramlar olmaktadir.

TZY nin temel amaci, bir iriine ait tedarik zinciri asamalarindaki her
organizasyonun ayni amaglar dogrultusunda ¢alismasin1 saglayarak, {iriiniin
olusturulmasinda maliyet, zaman, fayda yoniinden en etkin yollarin se¢ilmesidir. Bu
dogrultuda, tedarik zincirini olusturan firmalar birbirinden bagimsiz kuruluslar olarak
diistiniilmemelidir. Zincirin her iiyesi hem kendi performansini gelistirmeye ¢aligsmali
hem de diger zincir iiyelerinin performanslari ile de ilgili olmalidir, aksi takdirde
ayn1 zincirdeki diger iiyelerin basarisizlig1 tiim zinciri olumsuz yonde etkileyecektir.
Bu nedenle son yillarda tedarik zinciri yonetimi literatiiriinde tedarik zinciri
tiyelerinden tedarikgilerin performanslarinin degerlendirilmesi ile ilgili ¢aligmalar ve

arastirmalar onemli bir yere sahiptir (Tezstirticii, 2013).

Tedarik zincirinde performans Ol¢lim sistemlerinin uygulanmasinda birtakim
zorluklarla karsilasilmaktadir. Bu zorluklara tedarik zincirinin karmasik yapist neden
olmaktadir. Celisen amaclar ve giivensizlik zincir iiyelerinin sayisinin ¢ok olmasi,
bilgi akis sistemleri arasinda uyusmazlik, tedarik zinciri uygulamalarinin tam olarak

anlagilamamasi buna 6rnek gosterilmektedir. Yapilan bir¢cok ¢alismada, bu zorluklar
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ortadan kaldirmak amacrtyla tedarik zinciri performans 6lglim sistemleri tasarimi igin
birtakim kriterler belirlenmistir. Bu kriterler tedarik zinciri prosesinin yonetimi i¢in
performans yoOnetiminin uygulanmasi ve tanimlanmasinda 6nemli bir rehberdir

(Tezstiriict, 2013).

Bir performans 6l¢iim modeli isletme performansi ve tedarik zinciri performansini
Olcmek i¢in uygulanabilir. Bir isletme i¢in performans 6l¢iim modeli kriterleri bazi
arastirma ve yazar tavsiyeleri lizerine asagidaki sekilde agiklanmistir (Kusrini ve ark.

2014):

— Stratejilerden performans 6lgiimleri saglanmalidir.

— Performans 6l¢iimii anlagilmas1 kolay olmalidir.

— Performans Ol¢iimii dogru geri bildirim saglamali ve periyodik olarak
tekrarlanmalidir.

— Performans 0l¢iisii kullanic1 tarafindan control edilebilecek miktara dayali
olmalidir.

— Performans 06l¢iisii belirli hedeflerle iliskili olmalidir.

— Performans 06l¢iisii amaca uygun olmalidir.

— Performans 0l¢iisii tedarik zinciri yonetiminin bir parcasi olmalidir (yonetim
performans 6lgiisii ile iliskili faaliyetler yapabilir ve kontrol edebilir)

— Performans 0lgiisii agik¢a tanimlanmalidir.

— Performans o6lg¢iisii hizli geri bildirim saglamalidir.

— Performans 0l¢iisii acik bir hedefi tanimlamalidir.

— Performans 6l¢iisii belli formiillere ve veri kaynaklarina dayanmalidir.

— Performans ol¢iisii bilgi vermelidir.

— Performans o6l¢iisii tam olarak ne dlgiilecek seklinde kesin olmalidir.

Bugiiniin en basarili isletmeleri tedarik zinciri i¢inde asagi ve yukar1 yonde gercek
zamanl bilginin akisina izin vererek tedarikgileriyle yakin iliskiler icinde
bulunmaktadirlar. Bu yakin iligki ile iyi koordine edilmis stok hareketleri istenilen
yer ve istenen zamanda gergeklestirilen glivenilir {iriin teslimati, siparislere kisa

stirede yanit verme ve artan isletme performansi seklinde sonuglar elde edilecektir
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(Sanders, 2005). Tedarik zincirinde performans Ol¢iim sistemi gelistirilirken,
tedarik¢i performansi iizerinde 6nemle durulmaktadir. Tedarik zincirinin énemli bir
kismin1 olusturan tedarikgiler kuruluslarin kalite performansi {izerinde bahsedilenden
daha fazla 6nemi vardir. Gelen parcalarin diisiik kalitede olmasi alict maliyetlerinin
artmasina neden olmaktadir. Bundan dolay1 kalite odakli kuruluslar tedarikgileriyle
uzun siireli isbirligine dayanan, giivenilir bir iletisim halinde olmak isterler. Bu
nedenle, tedarik zincirinde performans Ol¢iim sistemleri tasarlanirken tedarikci
kalitesi, esnekligi, dagitim ve maliyet performansi ile uyumlu tedarik zinciri
stratejisinin ve uygun performans Sl¢lim sisteminin uygulanmasi konularina dikkat

edilmesini gerektirir (Chen ve Paulraj, 2004b).

Isletmeler icin tedarik zinciri yapisi karmasik bir hal almasindan dolay: tedarik
zinciri stirecini etkili bir sekilde 6lgmek daha da zor bir hal almaktadir. Tedarik
zinciri performans Olglimii karmasik oldugundan zincirin tamamini kapsayacak
sekilde farkli 6l¢iim metotlar1 gelistirilmelidir. Caplice ve Sheffi (1994) performans
Olctimiinde kullanilan 6l¢iitleri kapasite kullanimi, verimlilik ve etkinlik olmak {izere
lic temel boyutta incelemistir. Bununla yaninda her bir 6l¢iitiin etkili olabilmesi igin
bu olgiitleri gegerlilik, dayaniklilik, yararlilik, biitiinlesme, ekonomiklik, uyumluluk,
bilgi diizeyi, davranigsal miikemmellik olmak iizere sekiz farkli kritere gore
degerlendirmislerdir. Akademisyenlerden ve 6zel sektor ¢alisanlarindan olusan bir
grup uzman, bu sekiz kriteri goz Oniinde bulundurarak standart olarak
kullanilabilecek tedarik zinciri Ol¢ii setleri gelistirmislerdir. Bu oOlgiitleri, miisteri
memnuniyet/kalite, zaman, maliyet ve varliklar olmak iizere dort kategoriye

ayirmiglardir (Kiefer ve Novack, 1999).

Tedarik zincirinde performans Ol¢iimiiyle ilgili yapilmis olan bir¢ok ¢alismada
performans Olgiimiinde kullanilan Olgiitler farkli boyutlar1 ele alinmis ve degisik
sekillerde degerlendirilmesi yapilmistir. Bazi aragtirmacilar tedarik zinciri
yonetiminde performans 6l¢iilerini degisik sekillerde ele almiglardir. Beamon (1999),
kaynak, ciktt ve esneklik olmak {izere {i¢ tip Olcilit tanimlamistir. Bu Olgiitlerden
kaynak olgiitleri stok diizeyleri, personel ihtiyaglari, enerji kullanimi ve maliyetleri

igermektedir. Tedarik zincirinin genel amaci kaynak minimizasyonunu saglamaktir.
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Cikt1 Olglitleri miisteriye cevap verebilme, kalite ve son {riiniin miktarini
icermektedir. Esneklik olgiitli sistemin miktar ve zaman olarak degisikliklere uyum
saglama diizeyini 6lgmektedir. Bu 6Olgiitlerin her biri 6nemli 6zelliklere sahiptir ve
diger olgltleri etkilemektedir. Beamon, kaynaklarin tedarik zincirinin ¢iktisini
etkidigini ve tedarik zincirinin ¢iktis1 (kalite ve miktar gibi) da sistemin esnekligini

belirlemede 6nem tasidigini belirtmistir.

Tablo 2.6. Performans 6l¢ii tiplerinin amaglari (Beamon, 1999)

Performans 6l¢ii tipi

Amag

Oneri

Verimli kaynak yonetimi karlilik i¢in

Kaynak Yiiksek diizeyde verimlilik Kritik onem tasir
Yiiksek diizeyde miisteri Miisteriler wkabul efilleb%llr. (;1.kt1
Cikt1 . . olmadan diger tedarik zincirlerine
hizmetleri . .
donecektir
Esneklik Degisen ¢evreye cevap Tedarik zincirleri belirsiz bir ortamda

verme becerisi

degisime cevap verebilmelidir

Performans 61¢ii tipi

Olgiileri

Onemi

Toplam maliyet
Dagitim maliyeti

Kaynaklar,  genellikle  minimum

Kaynak Uretim maliyeti gereksinimleri (miktar) veya kompozit

Stok, verimlilik 6l¢iisii agisindan Slgiiliir.

Yatirimin geri doniisii

Satiglar,  Kar,  Siparis

Kargilama Performanst,

Zamaninda . Teslimat, Sistem esnekligini belirlemede Tedarik

Bekleyen siparis / yok .U T .2 . .
Cikt1 O zinciri sisteminin ¢iktisi (kalite, miktar,

satma,  Miisteri  cevap . e

. vb.) 6nemlidir.

stiresi, Talep karsilama

suresi, Gonderim hatalari,

Miisteri sikayetleri

Hacim esnekligi Makine ve tesis seviyelerinde esnek
Esneklik Teslimat esnekligi imalat sistemleri (FMS) i¢in ¢ok sayida

Karisim esnekligi
Yeni iiriin esnekligi

esneklik oOnlemi mevcuttur ve iyi
incelenmistir

Gunesekaran ve ark. (2004), tedarik zincirinde performans Olgiimiinii stratejik,
taktiksel ve islemsel diizeyde Olgmeyi saglayacak bir gerceve gelistirmisler ve bu
cerceve de tedarikei, teslimat, miisteri hizmetleri ve stok ve lojistik maliyetleri ile

ilgili kriterleri agiklamislardir.
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Tablo 2.7. Tedarik Zinciri Performans Olgiitleri I¢in Temel Yap1 (Gunasekaran ve ark. 2004)

Tedarik
zinciri Stratejik Taktiksel Islemsel
faaliyeti
Miisterinin {iriin degerini
algilama diizeyi, Biitceye Uriin  gelistirme  siiresi,
yonelik degisimler, Siparis Tahmin yontemlerinin Sivaris eiris véntemler;
tedarik siiresi, Bilgi isleme dogrulugu, Cevrim siiresinin ‘pariy giry yontemiert,
Plan o . A .. Insan kaynaklari
maliyeti, Net kar, planlanmasi, Siparis giris .
Verimlilik orani, Cevrim yontemleri, Insan kaynaklar verimliligi
siiresi, Uriin gelistirme verimliligi
siiresi
Tedarik¢i teslim
performansi, Nakit akis Siparis Cevrim Siiresinin
Kaynak yontemlerinin etkinligi, Etkinligi, Tedarikgilerin
Tedarikgilerin Fiyatlandirmalar1
fiyatlandirmalar
Hatalarin yiizdesi, Kapasite Hata yiizdesi, Islem saati
Montaj Uriin Ve hizmetlerin  kullamimu, Islem saati basna basina maliyet, Insan
cesitliligi maliyet, Ekonomik siparis kaynaklart  verimliligi
miktar1 kullaninu indeksi
Miisteri Gereksinimlerini
ggiéﬁzgllada E}s)r;egliﬂ; Tesllim. Edilen Uriinlerin
Planlamasinin Etkinligi, ;Zﬁ;:l’n da tlg/:ﬁlrlj;é?
Miisteri  gereksinimlerini  Teslim Giivenilirlik Teslimat faturas;
karsilamada esneklik, Performansi, Kurumsal Sntemlerinin etkinligi
Teslimat  Kurumsal dagitim  dagitim planlamast }z’/\cil Teslimlerin Oralij
planlamasi ~ programinin programinin etkinligi, Teslimde Biigi
etkinligi Teslim giivenilirligi . .
. Zenginligi, Teslim
performansi, Teslimat Giivenilirligi
faturasi yontemlerinin
Performansi

etkinligi, Tasima siirecinde
mamul mallarin yiizdesi

Tablo 2.7., incelendiginde Oolgiitler, tedarik zincirinin dort Onemli faaliyetini
olusturan; plan, kaynak, montaj ve teslim dikkate alindig1 goriilmektedir. Bu olgiitler
performans i¢in uygun yonetim ve sorumluluk diizeyini aciklamak igin stratejik,
taktiksel ve islemsel boyutta siniflandirilmistir. Olgiitler tedarik zinciri islevlerine ve

planlama diizeylerine gore farkl sekillerde gruplandirilmistir.

Chan (2003), tiim performans 6l¢iilerinin bir 6zetini sunmustur. Toplam yedi niteligi
tedarik zinciri performansi i¢in 6nemli Ol¢iiler olarak tanimlamistir. Bunlardan
maliyet ve kaynak kullanimi1 niceliksel nitelikler olarak tanimlarken kalite, esneklik,

gorlniirliik, giiven ve yenilik¢ilik diger nitelikler olarak belirlemistir.



82

SCOR modelini uygulayacak isletmeler ik asamada is siireglerinin mevcut durumunu
analiz ederek ve modelin Onerdigi bes siireci temel alarak is siireglerini yeniden
yapilandirmalidir (“as is” ve “to be” analizleri). Ikinci asama modelin detayl1 bir
sekilde tanimladig1 standart performans Olgiitleri ile “benchmarking” (kiyaslama)
calismalarinin yapilmasidir. Son asamada ise modelin igerdigi en Dbasarili
uygulamalar boliimiinden faydalanarak olasi iyilestirmelerin belirlenmesi ve bunlarin

hayata gegirilmesiyle tedarik zinciri performansinin artirilmasi miimkiin olmaktadir.

SCOR modeli kapsaminda tanimlanan bes temel tedarik zinciri performans

gostergeleri su sekilde verilmektedir:

Tedarik zinciri (dagitim) giivenilirligi: Tedarik zincirinin dogru iiriinii, dogru yere,
dogru zamanda, dogru sekil ve ambalajda, dogru miktarda, dogru dokiimanlar ile

dogru miisteriye dagitim performansini gostermektedir.

Tedarik zinciri cevap verilebilirligi: Tedarik zincirinin iiriinleri miisteriye ulastirma

hiz1, bir bagka deyisle siparis karsilama ¢evrim siiresidir.

Tedarik zinciri esnekligi: Tedarik zincirinin, rekabet giliclinii korumak ya da arttirmak

adina pazardaki degisikliklere cevap verebilme c¢evikligini belirtir.

Tedarik zinciri maliyetleri: Tedarik zincirinin yonetimi ile ilgili tim maliyetlerdir.

Tedarik zinciri varlik yonetim etkinligi: Talebi kargilamak amaciyla tedarik zinciri
organizasyonunun sabit varliklar ve isletme sermayesi gibi varliklarini ydnetme

verimliligidir.

Literatiir incelendiginde ve SCOR modeli performans 6l¢iimleri dikkate alindiginda
tez calismasinda isletme performans olgiitii olarak; MALIYET, ESNEKLIK,
TESLIMAT, CEVAP VERME ve FINANSAL PERFORMANS boyutlarinda

Olctimler yapilmistir.
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2.7. Tedarik Zinciri ve Yapisal Esitlik Modeli Uygulamalar:

Yapisal esitlik modeli, giinlimiizde sosyal bilimler, davranis bilimleri, ekonomi,
pazarlama ve saglik bilimleri olmak {izere birgok bilim dali tarafindan kullanilan
belirli bir teoriye dayali olarak gozlenen ve gozlenmeyen degiskenlerin nedensel ve
iligkisel bir model icersinde tanimlanmasina dayanan ¢ok degiskenli istatistiksel bir
yontemdir (Meydan ve Sesen, 2011). Isletme ydnetimi alanindaki calisma
konularinin pek ¢ogu dogrudan 6l¢iilebilir 6zellik olmaktan ¢ok bilesenlerin bir araya
gelmesi ile olusturulacak karmasik yapilardir. Bu yapilart 6lgmek i¢in ancak ¢ok
degiskenli istatistik yontemlerinin kullanilmasi gerekir. S6z konusu c¢ok degiskenli
istatistik teknikleri arasinda dogrudan 6l¢iilen degiskenler {izerinden dogrudan 6l¢iim
yapilamayan Ortlik yapilarin ve bunlar arasindaki iliskilerin arastirmasini saglayan
yapisal esitlik modeli teknigi onemli bir yeri vardir. Literatiirde yapisal esitlik
modelinin tedarik zincirinde kullanildigi bir¢ok c¢aligmaya rastlanmis ve bu

calismalardan bazilar asagida verilmistir:

Chong ve ark. (2011), Malezya’da bulunan 163 imalat ve hizmet firmasindan elde
ettikleri verileri kullaranarak tedarik zinciri uygulamalari, operasyonel performans ve
yenilik performansi arasindaki iliskiyi incelemiglerdir. YEM ile yaptiklari analizlerde
tedarik zinciri uygulamalarinin firmalarin operasyonel ve yenilicilik performansi

tizerinde dogrudan ve 6nemli bir etkisi oldugunu tespit etmislerdir.

Youn ve ark. (2014), tedarik zinciri bilgi yeteneklerinin performans ¢iktilarini elde
etmek i¢in nasil bir ara¢ oldugunu incelemisler ve tedarik zinciri bilgi yeteneklerinin
kritik bilesenleri kurumlararasi bilgi sistemi kapasitesi ve kurumlararas: iliskisel
yeterlilik olarak belirlemislerdir. Onerdikleri modele ait verileri Kore celik
endiistrisine ait tedarikg¢ilerden elde etmis ve YEM kullanilarak test etmisler ve celik
endiistrisinin tedarik zinciri bilgi kapasitesi (tedarik zinciri esnekligi) ve performans
ciktilar1 (cevap verme ve Mmaliyet diisiirme) acisindan rekabet giiclinden biiyiik

Olctide etkiledigini tespit etmislerdir.



84

Fynes ve ark. (2004), cevresel belirsizlik altinda tedarik zincirinin kalite ve
performansla iliskisi tizerine yaptiklar1 ¢alismada cevresel belirsizlik ortaminda
tedarik zincirinin kalite ve tedarik zinciri performansi ile olan iliskisini gosterdikleri
bir model oOnermislerdir. Elde ettikleri sonucta talep ve tedarik igin ¢evresel

belirsizlik modelinin agiklandigin1 gérmislerdir.

Dwaikat (2016), tedarikgilerin esnekligini arttimak i¢in orjinal ekipman iireticileri ile
birinci kademe tedarikgiler arasindaki bilgi paylasiminin roliinii arastirmislardir.
Ozellikle talep ¢izelgeleme ve stok verilerini paylasma ile hacim ve teslimat
esnekligi arasindaki iliskiyi ¢apraz ornek karsilagtirmasi ile tematik olarak YEM ve

karsilastirmali analiz ile incelemislerdir.

Fynes ve ark. (2005), irlanda’da 200 tedarik¢i isletme ile yiiriittiikleri calisma
sonucunda iletisim, igbirligi, yiikiimliiliik, giiven, adaptasyon ve baglilik gibi tedarik
zinciri iligki kalitesi Olgiitlerini, bir performans kriteri olan uygunluk kalitesi

tizerindeki etkisinin olmadigini ileri siirmislerdir.

Wang ve Wang (2012), bilgi paylasimi, yenilik ve performans arasindaki niceliksel
iliskiyi Cin’de bulunan 89 yiiksek teknoloji firmasindan topladiklar1 verileri yapisal
esitlik modeli ile aragtirmislar ve bilgi paylasim uygulamalarinin yenilik ve

performansi kolaylastirdigini tespit etmislerdir.

Prajogo ve Olhager (2012), tedarik zinciri entegrasyonu hem uygulayicilar hem de
aragtirmacilar tarafindan tedarik zinciri performansina 6énemli bir katkis1 oldugunu
kabul etmisler ve bu tiir bir iliskide iki ana akig materyal ve bilgi oldugunu
belirtmiglerdir. Ayrica ¢alismalarinda tedarik zinciri ortaklari arasindaki bilgi ve
materyal akisinin operasyonel performans lizerindeki etkilerini incelemislerdir. 232
Avusturyal1 firmadan elde edilen verileri kullanarak lojistik entegrasyonun
operasyonel performans lizerinde belirgin bir etkiye sahip oldugunu YEM ile tespit

etmislerdir.
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Qrunfleh (2010), tedarik zinciri yonetimi ve bilgi sistemleri arasindaki iki seviyeli
uyumlastirmay1 ve bu uyumun tedarik zinciri performanst ve firma performansi
tizerindeki etkisini incelemek i¢in 205 satin alma yoneticinden topladiklar1 verileri

YEM ile test etmislerdir.

Chow ve ark. (2008), ABD ve Taiwan’daki orta diizey yoneticilerle yaptiklart bir
calismada tedarik zinciri yonetim uygulamalardan olan tedarik zinciri ozellikleri,
entegrasyon ve miisteri hizmeti, alic1 ve tedarikgiler arasindaki bilgi paylagimi,
kalite, dagitim ve tasarim etkinliginin isletme performansim1 olumlu etkiledigi

sonucuna ulagsmislardir.

Etkin ve verimli bir tedarik zinciri elde etmek i¢in bilgilerin paylasilmasi gerekir. En
giincel bilgi paylagim calismalarin ¢ogu paylasilan verilerden elde edilen kazanglari
ele almaktadir. Ancak paylasim avantajlarini azaltabilecegi diisiincesi ile paylagima
istekliligin etkisini ihmal edilmektedir. Du ve ark. (2012), isletmelerin bir ortaklik
veri siireci perspektifinden bilgi paylasma istekliliginin boyutunu etkileyen faktorleri
YEM ile incelemislerdir. Ayrica yaptiklart ¢alisma ile isletmeler de ortakliklar
arttikca sablon temelli bilgi paylasimi istegi artmakta oldugunu ve sonug¢ olarak

proaktif olarak ek bilgi paylasma isteginin artmakta oldugunu tespit etmislerdir.

Shang ve Marlow (2005), Tayvan'da 1200 iiretim firmasina bir anket yaparak lojistik
yetenekler, lojistik performans ve finansal performans arasindaki iliskiyi incelemek
i¢in yapisal esitlik modelini kullanmiglardir. Calisma sonuglar1 gostermistir ki bilgi
temelli kabiliyet; kiyaslama kabiliyeti, esneklik kabiliyeti ve lojistik performans
tizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu ve bilgi temelli kabiliyet ayn1 zamanda dolayl
olarak lojistik performans ile finansal performansi iizerinde etkili oldugunu tespit

etmislerdir.

Choi ve Ko (2008), Kore’de 178 KOBI’ler ile yaptiklar1 calismada yapisal esitlik
modelini kullanarak, o6zel yatirnmlara dayali iliskiler ile alict ve tedarikgiler
arasindaki iligkinin siirekliliginin elektronik ortakligi artirdigini ve bu ortakligin

isletme performansi lizerinde pozitif etkisinin oldugunu ileri stirmiislerdir.
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Lin ve ark. (2005), tedarik zinciri yonetimini etkileyen kalite yonetimi faktorlerinin
tespit edilmesinde YEM’i kullanmislardir. Bu ¢alisma da Tayvan ve Hong Kong’dan
toplanan verilerle tedarik =zinciri yoOnetimini etkileyen faktorleri tanimlanmaya
calismuistir. Aktif yoneticilerden toplanan veriler ve iki veri setinden elde edilen

bulgular tutarli bulunmustur.

Prahinski ve Benton (2004), Kuzey Amerikali 139 otomotiv tedarik¢isi ile yapisal
esitlik modelinden yararlanarak yaptiklar1t ¢alismada alici isletmelerle tedarikei
isletmeler arasindaki iletisimin tedarik¢i performansini dogrudan etkilemedigi
sonucuna ulagmiglardir. Bu durum o6zellikle tedarik¢i degerlendirmedeki iletisim
sirecinde tedarik¢i kendisini alictya adamadikg¢a tedarik¢i performansini
gelistiremedigini gdstermistir. Calismada ayni zamanda bir satin alma sirketi
isbirlik¢i iletisim kullandigi zaman, tedarik¢inin alici-tedarik¢i iligkisi tizerinde

olumlu bir etkisinin oldugunu tespit etmislerdir.

Saeed (2004), tedarik zinciri yonetimi sistemleri, tedarik zinciri entegrasyonu ve
isletme performansi arasindaki iliskiyi incelemistir. Calismada ABD’de bulunan 40
imalat firmasina saha taramasi yapmis ve YEM ile sonuglar1 analiz etmistir. Tedarik
zinciri entegrasyonunun isletmeler arasi bilgi sistemleri ve isletme performansina

etki ettigini tespit etmistir.

Li ve ark. (2006), ABD’de yapisal esitlik modelinden yararlanarak 196 isletme ile
gerceklestirdigi bir calismada tedarik zinciri yonetimi faaliyetlerinin (stratejik
tedarik¢i ortakligl, miisterilerle iliskiler, bilgi paylasim diizeyi, bilgi paylasim kalitesi
vb.) yiiksek diizeyde uygulanmasinin organizasyonel performansi olumlu etkiledigini
ileri siirmiislerdir. Bu sayede bes boyut ile birlikte daha yiiksek seviyelerde tedarik
zinciri uygulamalarinin rekabet avantajini arttirdigini ve tedarik zinciri performansin

gelistirdigi sonucuna varmislardir.

Yener (2007), kisisel performansa etki eden faktorler arasindaki iliskileri ve
derecelerini YEM kullanilarak test etmistir. Yaptigi anket calismasini marketler

zincirinin hem calisanlarina hem de bu kisilerin amirlerine gonderilmis ve elde ettigi
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verileri bulanik teori kullanilarak durusallagtirilarak sabit sayilar haline
doniistiirmustiir. LISREL ¢iktilarint uyum degerleri bakimindan standart degerlerle
karsilagtirilarak modelin  uyum degerlerini  sagladigin1  gérmiistiir.  Kisisel
performansa dogrudan en Onemli etkiyi kisisel faktorlerin yaptigim diger
faktorlerinde dolayli olarak kisisel performansa etki ettiklerini tespit etmistir. Ayrica
kisisel performansin kurumsal performans: dogrudan ve ¢ok 6nemli dlciide etkiledigi

sonucunu tespit etmistir.

Paulraj ve ark. (2008), orgiitler arasi iletisimin hem alic1 isletmelerin hem de
tedarik¢i isletmelerin performansini olumlu etkiledigi sonucunu ileri stirmiislerdir.
Ozellikle de kurumlar arasi iletisimin tedarik zinciri ortaklari igin stratejik avantajlar
elde edebilir bir iliskisel yetkinlik olarak onermislerdir. Calismada 200 ABD
firmalar1 yapisal esitlik modellemesi kullanarak hipotezleri test etmislerdir. Calisma
sonucunda alici-tedarik¢i performansini artiran iliskisel yetkinlik olarak adlandirilan

kurumlar arasi iletisim kavrami i¢in giiglii destek saglanmustir.

Lin ve ark. (2010), calismada onerilen model de tedarik zinciri yonetiminde iletisim
entegrasyonundaki yenilikgiligi incelemiglerdir. Tayvan da bulunan toplam 317
nitelikli yiiksek teknoloji iireticisine gonderdikleri anketlerden elde ettikleri veriyi
AMOS ile analiz etmislerdir. Sonugta piyasa yonlerdirmesi ve tedarik zinciri
performansi arasinda onemli bir iliski oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica iletisim
entegrasyonundaki yenilikgiligin itici giicii olarak deger yaratmanin ve deger
diizeninin tedarik zinciri performanst ile pozitif yonde iligkili oldugunu

aciklamislardir.

Bolat (2009), birden fazla performans gostergesi ile performansi etkileyen birden
fazla faktor arasindaki iliskinin incelenmesi i¢in c¢ok degiskenli bagimh
yontemlerden biri olan YEM’i kullanmistir. Yaptigi analizde performans
gostergelerinin verimlilik, karlilik, biiyiime ve bu gostergeleri etkileyen faktorlerin
ise pazar payl, sermaye yogunlugu, yenilik, likidite, mali yap1 ve faaliyet oranlari
oldugunu belirlemistir. Calismada yeniligin verimlilik ve biiylime {izerinde pozitif,

sermaye yogunlugunun, pazar paymin ve faaliyet oranlarinin verimlilik iizerinde
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pozitif, likidite oranlarinin mali yap1 oranlar {izerinde negatif, mali yap1 oraninin
karlilik tizerinde negatif, verimliligin karlilik {lizerinde pozitif, karliligin biiyltime

tizerinde pozitif dogrudan etkisinin oldugunu tespit etmistir.

Radhakrishnan (2005), tedarik zinciri entegrasyonunun kurumlar arasi bilgi sistemi
kullanim1 ve tedarik zinciri yetenekleri arasindaki iligkiye aracilik ettigini ayrica hem
asagl hem de yukar1 yonlii akisin gelistirilmesi i¢in kurumlar arasi bilgi sistemi

kullanimin1 YEM modeli ile incelemistir.

Baihagi ve Sohal (2013), tedarik zinciri bilgi paylasiminin derecesini, entegre bilgi
teknolojileri, entegrasyon, bilgi kalitesi ve fayda/maliyet paylasimini etkileyen gesitli
faktorleri imalat firmasindan elde ettikleri veriler ile YEM kullanarak analiz
etmiglerdir. Entegre bilgi teknolojilerinin ve bilgi kalitesi, bilgi paylagimin
yogunlugu iizerinde olumlu etkisini tespit etmislerdir. Ayrica bilgi paylasiminin
zorunlu oldugu ancak o6nemli performans iyilestirmeleri icin tek basina yetersiz

oldugunu ileri stirmiiglerdir.

Giizel (2011), tedarik zincirinde biitiinlesme, yesil tedarik zinciri uygulamalart ve
isletme performansi arasindaki iliskiyi incelemistir. Calisma da Marmara bolgesinde
faaliyet gosteren ve Ambalaj Sanayicileri Dernegine kayitli 102 isletmenin fabrika
midiirleri ile goriismeler yapmis ve tedarik zinciri biitiinlesmesinin yesil tedarik
zinciri uygulamalarina etkisini ve yesil tedarik zinciri uygulamalarinin isletme

performansina etkisini agiklamistir.

Erdem (2011), kurumsal kaynak planlama basari faktorlerini belirlemek igin bir
model gelistirmis ve YEM c¢ercevesinde modeli bir biitiin olarak test etmistir.
Gelistirdigi modeli test etmek i¢in kurumsal kaynak planlama sistemi kullanan
sirketlerden 450 anket toplamistir. Modeli test etmek igin 2 agamali yaklasim (6lgme
modeli ve yapisal model) kullanmistir. Yapisal modelin sonuglart kurumsal kaynak
planlama sistemi kullaniminin subjektif norm, algilanan kullanim kolaylig1 ve

algilanan fayda tarafindan agiklandigini géstermistir.
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Akei (2012), tedarik ve rekabet stratejileri arasindaki iliski i¢in firmalarin finansal
performansina olan etkisini incelemistir. Ayrica tedarik zinciri stratejilerini rekabet
stratejilerini ve firma performansim g¢evre belirsizliginin etkileyip etkilemedigini
dlemiistiir. Uygulamayr IMKB imalat sanayindeki 174 firmaya yapmis ve 90 tanesi
icin kurulan model yapisal esitlik modeliyle test ederek modelin dogrulugunu

belirlemistir.

Sahin ve Topal (2018a), c¢alismasinda maliyet ve finansal olmak iizere iki model
olusturulmus ve her iki model i¢in tedarik zinciri siireci, tedarik zinciri esnekligi,
cevresel belirsizlikler ve bilgi paylasimi gizil yapilari ile performans gostergelerini

yapisal esitlik modeli (SEM) ile iliskilendirmistir.

Lee ve ark. (2013), yesil tedarik zinciri yoOnetimi uygulamalar1 ile imalat
firmalarindaki teknolojik yenilik arasindaki iliskiyi ampirik olarak incelemislerdir.
Bu c¢alismada Malezya'daki imalat firmalarindan 133 kullanilabilir veri seti
toplamiglar ve YEM ile analiz etmislerdir. Yesil tedarik zinciri uygulamalarinin
onemi olarak cevreyi iyilestirmesinin yani sira firmalarin teknolojik yeniliklerini de
arttirmasinin 6nemli oldugunu tespit etmisler ve imalat kurulusu {izerinde olumlu bir

etkisi oldugunu gostermislerdir.

Chong ve Zhou (2014), web tabanli talep zinciri yonetimini benimsemisler ve ayni
zamanda web tabanli talep zinciri yoOnetimi entegrasyonu ile hizmet yeniligi
performansi arasindaki iliskiyi incelemiglerdir. Saglik sektoriinden 256 isletmeden
topladiklar: verileri kullanarak isbirligine dayali yapinin (6rn. tutarli baskilar, bilgi
paylasimi, ¢evresel belirsizlik) web tabanli talep zinciri yonetimi entegrasyonunu
benimsemesi ve teknolojik yap1 {lizerinde (6rn. giivenlik) pozitif ve dnemli bir etkisi

oldugunu tespit etmislerdir.

Polater (2015), tedarik zinciri risk faktorlerinin, tedarik zinciri entegrasyonunun,
talep tahmininin ve tedarik¢i performansinin tedarik zinciri esnekligine ve biitiin bu
faktorlerin resmi saglik kuruluslarinin ve tibbi malzeme ve cihaz tedarikgilerinin

misteri ihtiyaglarina cevap verebilme yetenegi lizerine olan etkisini incelemistir.
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Cankaya (2015), yesil tedarik zinciri yonetim uygulamalart ve eko-yeniligin,
kurumsal stirdiirtilebilirligin iicayagi olan g¢evresel, ekonomik ve sosyal performans
tizerindeki etkisini arastirmistir. Calismada otomotiv, elektronik ve kimya
sektoriinden 281 firmadan veriler temin etmis ve hipotezleri test etmek i¢in YEM
kullanmistir. Ayrica calismada yesil tedarik zinciri yOnetim uygulamalarinin
kurumsal siirdirilebilirlik performansi iizerinde olumlu etkisi oldugunu tespit

etmistir.

Sagbas (2015), firmalarin bilgi teknolojilerine gerekli 6nemi vermedigini, bilgi
teknolojileri i¢in yeterli kaynak ayirmadigini, bilgi teknolojilerini tederik zinciri
yOnetiminin bir pargasi olarak gormeyip ilave maliyet olarak degerlendirildigini bilgi
teknolojilerinin, entegrasyonla biitlinlestirilmesinin sadece planlama safhasinda

gerceklestigini ve uygulamada sikintilar ¢ekildigini tespit etmistir.

Dogan (2015), farkli veri yapisi ve Orneklem biiyiikliiklerinde yapisal esitlik
modellemesinin gegerlik ve giivenirligini degerlendirmis ve farkli veri yapisi ve
farkli 6rneklem biytklikleri altinda olusturulan yapisal esitlik modellerini
incelenmis ve model uyum Odlgiitlerinin degerlendirmesini simiilasyon caligsmasi

yardimiyla yapmustir.

Kris ve Law (2016), Cin’deki kamu hastanelerinde ila¢ lojistik operasyonlarinin
mevcut durumunu ve Ozellikle tedarikgilerle ve miisteriler ile olan iligkilerin

operasyonel performansi nasil etkiledigini arastirmistir.

Buran (2016), Tirkiye'de yer alan sanayi isletmelerinin tedarik zincirleri boyunca
operasyonel risklerin azaltilmasinda isbirligi faaliyetlerinin etkisini incelemek igin
Istanbul Sanayi Odas1 tarafindan 2014 yilma iliskin belirlenen 214 isletmeden

anketler yoluyla topladig: verileri analiz etmistir.

Zemestani (2016), tedarik zinciri stratejilerinde deterministik ve stokastik stok

kontrol modellerinin kullanimi i¢in bir model sunmustur. YEM yontemini kullanarak
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deterministik ve stokastik stok kontrol modellerinin tedarik zinciri stratejilerinde

nasil kullanildigina iliskin dért model 6nermistir.

Ye ve Wang (2013), bilgi teknolojisi uyumu ve bilgi paylasimimin operasyonel
performans tizerindeki etkilerini tedarik zinciri baglaminda incelemiglerdir. Kaynak
tabanli bir goriiniime sahip olan bu ¢alismada 141 Cinli treticiden gelen verileri
YEM ile incelenmisler ve (1) hem BT uyumu hem de bilgi paylasiminin operasyonel
performans iizerinde dogrudan ve olumlu etkisini (2) BT uyumunun bilgi paylasimi
yoluyla operasyonel performans iizerinde dolayli etkisi oldugunu ve (3) BT uyumu
ve bilgi paylasimmin operasyonel performansi iyilestirmede farkli onem sahip

oldugunu tespit etmislerdir.

Cheng ve ark. (2013), bilgi paylasiminin gelistirilmesi ve uygulamasini etkileyen
faktorler ile kurumlararasi iletisimin nasil bir etkilesimi oldugunu incelemislerdir.
Mliskisel fayda, iliskisel risk ve bilgi paylasimi olmak iizere ii¢ yapiy1 iceren model
528 Tayvanli imalat firmasindan elde ettikleri verileri YEM ile incelemislerdir.
Ayrcia calismada bilgi paylasimi saglamak ve iliskisel riski azaltmak igin iligkisel

faydanin kritik oldugunu tespit etmislerdir.

Singh ve Power (2013), yeniligin Avusturalya imalat firmalarinda diisiis gosterdigini
tespit etmisler ve daha iyi bilgi paylasim uygulamalarinin bu firmalara yardimci
olabilecegini onermislerdir. Bu amagla 418 imalat firmasindan topladiklar1 verileri
YEM ile analiz etmis ve ii¢ yenilik¢i (i¢ bilgi entegrasyonu, miisteriler ile bilgi
entegrasyonu ve tedarikgiler ile bilgi entegrasyonu) bilgi paylasim yapisinin birbiri
ile iligkili oldugunu tespit etmislerdir. Belirlenen iliskiler bilgi tabanli isbirliginin
etkinligini daha yiiksek firma performans diizeyleri i¢in bir yenilik olarak

desteklenmistir.

Tedarik zinciri ve etkili tedarik zinciri yonetimi isletmelerin performanslarini
arttirmak igin kritik faktorler olarak gittik¢e artan bir iine kavusmustur. Agus (2011),
Malezya imalat isletmelerinin tedarik zincirlerini incelemistir. Calisma da tedarik

zinciri esnekligi ve isletme performans: arasindaki iligskiyi Pearson korelasyon ve
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YEM qgibi istatistik yontemlerle analiz etmis ve tedarik zinciri esnekligi ve igletme

performansi arasinda énemli bir korelasyon oldugunu tespit etmistir.

Tedarik zincirinde bilgi paylasimi son on yilda énemli bir konu haline gelmistir. Huo
ve ark. (2014a), 617 Cin imalat firmasinda topladiklar1 veriler ile YEM kullanarak
rekabet ortamlari, tedarik zinciri bilgi paylasimi ve tedarik zinciri performansi
arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Calismada (1) uluslararasi rekabetin incelenen {i¢
faktor icinde olumlu bir iligkisi oldugunu ayrica yerel rekabetin ii¢ faktor ile iliskili
olmadigini (2) dahili bilgi paylasiminin digsal bilgi paylasimi ile pozitif iligkisi
oldugunu ve (3) i¢ bilgi paylasimi ve miisterilerle bilgi paylagiminin tedarik zinciri
performansi ile pozitif iligkili iken tedarik zinciri bilgi paylasimi performansla

onemli dlgtide iligkili olmadigini tespit etmislerdir.

DeGroote ve Marx (2013), bilgi teknolojilerinin tedarik zinciri ¢evikligi tizerindeki
etkisini, pazar degisiklikleri algilama ve yanitlama yetenegi ile tedarik zinciri
cevikliginin firma performansi {lizerindeki etkisini incelemek i¢in 193 ABD imalat
firmasindan veriler toplamiglardir. Bilgi teknolojilerinin tedarik zinciri tyeleri
arasindaki  bilgi akislarin  yeterliligini, dogrulugunu, erisilebilirligini  ve
zamanlamasini gelistirerek tedarik zincirinin piyasa degisikliklerini algilama
yetenegini gelistirdigini tespit etmislerdir. Ayrica artan tedarik zinciri ¢evikliginin
firma satislari, pazar payi, karlilik, pazardaki hiz ve miisteri memnuniyeti {izerinde

olumlu etkileri oldugunu gérmislerdir.

Modern is diinyasinda rekabet artik isletmeler arasinda degil, tedarik zincirleri
arasinda olmaktadir. Tedarik zinciri ticari ortaklar arasinda gesitli is akislar igerdigi
icin karmagik bir yapidadir. Wu ve ark. (2014), calismada tedarik zinciri
performansinda bilgi paylasimi ve isbirligine dayali iki onemli kaygiyr ortaya
atmislardir. Sosyal degisim teorisine dayali olarak bilgi paylasimi ve isbirliginin

tedarik zinciri performansi tizerinde kismi bir etkisinin oldugunu tespit etmislerdir.

Qrunfleh ve Tarafdar (2014), tedarik zinciri stratejisi ile tedarik zinciri bilgi

sistemleri stratejisi arasindaki iligkiyi ve bunun tedarik zinciri performans: ve firma
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performansi tizerindeki etkisini incelemislerdir. Gelistirdikleri hipotezleri 205

isletmeden elde ettikleri verileri kullanarak YEM ile analiz etmislerdir.

Huo ve ark. (2014b), farkli tedarik zinciri entegrasyon uygulamalarinin maliyet
liderligi ve farklilasma agisindan rekabet stratejileri altindaki etkilerini 604 Cinli
tireticiden topladiklar: verileri dogrusal regresyon analizi ile incelemislerdir. Sonucta
rekabet stratejilerinin i¢ siire¢ ve iiriin entegrasyonu da dahil olmak iizere tedarik

zinciri uygulamalarini1 6nemli 6l¢iide etkiledigini tespit etmislerdir.

Tedarik zinciri ortaklari, tedarik¢i ve misterilerin karsilikli etkilesimlerini
kolaylastirmak icin bilgi paylasimi yolu ile siireclerini koordine etmektedirler.
Marinagi ve ark. (2015), bilgi paylasimi, bilgi kalitesi ve tedarik zinciri performansi
arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Arastirmada 61 Yunan imalat firmasinda elde

ettikleri verileri kullanilarak bilgi paylagiminin aracilik roliinii incelemiglerdir.

Jin ve ark. (2014), ABD’de bulunan 198 imalat¢idan elde ettikleri verileri
kullanilarak YEM ile analiz etmislerdir. Elde ettikleri sonuglara gére BT nin etkin
paylasim kabiliyetinin, firmanin rekabetci performansi ile iliskili olan imalatgilarin
tedarik zincirindeki esneklikle iligkini tespit etmislerdir. Bu durum bir firmanin
performansini arttirmasi igin tedarik zincirinde esnekliklere odaklanmasi gerektigini

gostermistir.

Topal ve Sahin (2018), calismasinda tedarik zinciri bilgi paylasimi siirecinde isletme
performansina etki eden faktorleri ortaya konmaya ¢aligmiglardir. Yaptiklart analizler
sonucunda onerdikleri YEM modelini ¢esitli uyum olgiitlerini dikkate alarak test

etmis ve modellerin gecerliligini ve giivenilirligini belirlemislerdir.
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Bilgi Paylasimi Performans i
Yazar, yil TzS  TzZE BKg YB,\SI T B T Yéntem
Petersen, 1999 X X X X YEM
Martin, 2002 X X X YEM
Kim, 2003 X X X YEM
Zhou, 2003 X X X X X X YEM
Lau, 2004 X X X MAS
Saeed, 2004 X X X YEM
Chantrasa, 2005 X X X AHP
Sanchez ve Pérez, 2005 X X X X Cok degiskenli analiz
Liao, 2006 X X X YEM
Li, 2006 X X X MAS
Li ve Lin, 2006 X X X X Regresyon analizi
Uniivar, 2007 X X X Regresyon analizi
Glimiig, 2007 X X X YSA
Zhou ve Benton, 2007 X X X X X YEM
Chen ve ark., 2007 X X X VZA
Zhu, 2008 X X MAS
Efendigil, 2008 X X YSA
Hsu ve ark., 2008 X Regresyon analizi
Daley, 2008 X X X X X Regresyon analizi
Topoyan, 2009 X X X YEM
Ozcifci, 2009 X X X X X YEM
Qrunfleh, 2010 X X X YEM
Vatansever, 2010 X X X Regresyon analizi
Yigitbasioglu, 2010 X X X X X YEM
Burns, 2010 X X Benzetim
Yu ve ark., 2010 X X X X VZA
Wiengarten ve ark., 2010 X X X X X X Faktor Analizi
Wong ve ark., 2011c X X X X YEM
Hung ve ark., 2011 X X X X X YEM
Datta ve Christopher, 2011 X X X MAS
DeGroote, 2011 X X X Faktor Analizi
Davis ve ark., 2011 X X Markov siire¢leri




Tablo 2.8. (Devami)

Agus, 2011 X X X YEM

Cemberci, 2011 X X X X X YEM

Akei, 2012 X X X YEM

Wang ve Wang, 2012 X X X X YEM

Cho ve ark., 2012 X X X Bulanik AHP
Prajogo ve Olhager, 2012 X X X X YEM

Chan ve Chong, 2012 X X X YEM-YSA

Xu, 2012 X X X X Genetik algoritma
DeGroote ve Marx, 2013 X X YEM

Baihagi ve Sohal, 2013 X X X X X X YEM

Ayadi ve ark., 2013 X X Bulanik mantik
Ye ve Wang, 2013 X X X X YEM

Bag, 2013 X X X Bulanik AHP
Singh ve Power, 2013 X X X YEM

Youn ve ark., 2014 X X X X YEM

Wu ve ark., 2014 X X X YEM

Huo ve ark., 2014a X X X X YEM

Ralston, 2014 X X X YEM
Ramanathan, 2014 X X X Benzetim
Qrunfleh ve Tarafdar, 2014 X X X YEM

Huo ve ark., 2014b X X X X Regresyon analizi
Jin ve ark., 2014 X X X YEM

Marinagi ve ark., 2015 X X X Regresyon analizi
Sagbas, 2015 X X X X YEM

Dwaikat, 2016 X X X X YEM

TOPLAM 27 15 20 26 22 20 21 11 19 22 218

Esneklik, C: Cevap Verme, T: Teslimat, F: Finansal
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Tedarik zinciri siireci: TZS, Tedarik zinciri esnekligi: TZE, BK: Bilgi Kalitesi, BN: Bilgi niteligi, BT: Bilgi teknolojisi, M: Maliyet, E:
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2.8. Tedarik Zinciri ve Yapay Sinir Aglar1 Uygulamalari

1990’11 yillardan itibaren sinir ag1 gibi yeni teknolojiler tedarik zinciri, arag¢ rotalama,
modelleme, tahmin, gezgin satici, kiimeleme, smiflandirma gibi birgok alandaki
problemleri ¢ézmede kullanilmaya baslandig1 goriilmektedir. Sinir aglar1 yapay zeka
ve beyin modellemesi alanlarinda gelistirilsede aslinda regresyon ve benzer
yontemlerde oldugu gibi bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligkiyi 6grenen
bir fonksiyon tahmin araci olarak gosterilmektedir (Ermis, 2005). Sinir aglar1 ile
istatistik yontemler arasindaki temel fark; sinir aglarinin istatistiksel dagilimlar veya
verilerin dzellikleri ile ilgili varsayimda bulunmamasidir. Diger 6nemli 6zelligi de
dogrusal olmayan bir tahmin yontemi oldugundan karmasik verilerin
modellenmesinde daha kesin olmasi olarak gosterilebilir (Ermis, 2005). Isletmelerin
tedarik, tretim, dagitim ve satis konusunda dis kaynak kullanimini arttirmis ve
tedarik zinciri yonetiminde olusan igletmeler arasindaki belirsiz, karmasik ve hassas
baglantilarin  yOnetilmesini ~ gerektirmistir. Bu karmagsiklik ve miisteriden
kaynaklanan belirsiz talep sorunlarmni ¢dzmek icin isletmelerin organizasyon ve
paylasima dayali ¢alisma mekanizmalarini yeniden sekillendirmeleri gerekmektedir
(Unal, 2009).

Tozan ve Vayvay (2009), tedarik zinciri aglarinda safhalar arasindaki talep bilgisi
degiskenligi ve bu degiskenlikteki artis (Kirbag etkisi) zincirin toplam performansina
etki eden birkag sistem kusurunu tetikledigini belirlemislerdir. Bu ¢aligmada goreli
orta degisken talep bilgisi altinda tedarik zinciri aglarindaki talep degiskenliginin
Onerilen bulanik zaman serileri tahmin modeli ve ANFIS tabanli karar siirecinden

olusan melez sisteme verdigi tepkiyi benzetim modeli ile analiz etmislerdir.

Kuo ve Xue (1998a, 1998b), satis tahmini i¢in kalitatif ve kantitatif faktorleri goz
oniinde bulundurarak akilli bir karar destek sistemi gelistirmistir. Satis tahminin 6n
plana ¢ikarildig1 calismada bulanik yapay sinir aglar1 (BYSA) ve yapay sinir aglari
(YSA) kullanmiglardir. Diger bir ¢alismada Kuo (1998), kalitatif faktorler kadar
kantitatif faktorleri de degerlendirmis, BYSA ve bulanik delphi tekniklerini

kullanarak stok marketler i¢in bir karar destek sistemi olusturmustur.
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Tsai ve Hung (2016), tedarik zinciri iligki kalitesi ve performansina alternatif bir
perspektif ve karakterizasyon sunmustur. Ayrica tedarik zinciri performansinin

stirekli iyilesmesi igin yapay sinir aglari ile bir karar verme modeli 6nermislerdir.

Liansheng ve ark. (2000), iiretim ortamlarinda Hopfield sinir agi ve birlesik bir
algoritmaya dayali zeki ¢izelgeleme modelini tasarlamiglardir. Bu model ile farkli
atolye tipi, tarihe dayali veya oncelik kisitli, dinamik ve tam zamaninda iiretim

cizelgeleme tipi uygulamalarini kullanmiglardar.

Bode (2000), iiriin tasariminin ilk evresinde YSA ile maliyet tahmini yapilabilecegini
gostermistir. Pilot maliyet verilerini bir iiretim fabrikasindan almis ve bu verileri
kiyaslama i¢in kullanmistir. Ayrica maliyet tahmini performansinmi klasik (dogrusal,

dogrusal olmayan vb.) yaklasimlarla karsilastirmistir.

Lau ve ark. (2002), bir tedarik zincirinde farkli kalite standartlarinda c¢alisan farkli
tedarik¢ilerin se¢imi ve bu tedarikgilerden alinacak uygun {iriin miktarlarinin

ayarlanabilmesi amaciyla BYSA kullanmiglardir.

Ahn ve Lee (2004), tedarik zinciri yonetimi i¢in etmen temelli bir dinamik bilgi ag1
(ADINS) onermislerdir. Ik olarak bagimsiz etmenlerin dogal niteligi tiim tedarik
zinciri koordinasyonunu yonetemeyen tek bir isletmenin tedarik zinciri yonetimi igin
uygun oldugunu, ikinci ise yapay zekanin bir ¢ok arag ve teknikler tarafindan
desteklenen her etmenin zekasi tedarik zinciri yoOnetiminde ¢esitli planlama
faaliyetlerine yardimci olacagmi, {gciincii olarak etmenler, etmen etkilesim
protokolleri tarafindan desteklenen sozlesme ya da miizakere yoluyla tiirbiilansh

tedarik zincirleri igin dinamik isbirligi aglarini olusturdugunu agiklamislardir.

Chiu ve Lin (2004), etmenlerin is yiikii ve operasyonel tasarruflari arasindaki
dengeyi kurmak iizere bir yapt olusturmusglardir. Tedarik plan1 gelistirmek
maksadiyla hatayr geriye yayan yapay sinir aglariin kullanildig: bir karar destek
sistemini onermislerdir. Ayrica isbirlik¢i etmen ve yapay sinir aglar1 kavramlarinin

isbirlik¢i  tedarik  zinciri planlamasimmi  etkinlestirmesi igin  birlikte nasil
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caligabildiklerini goéstermiglerdir. Cok etmenli bir TZ tasarlandiginda etmenlerin
ayrigsmasi daha iyi bir planlama, ¢izelgeleme ve koordinasyon metodu gelistirilmesini
sagladiginmi gostermislerdir. Ayrica TZ fonksiyonlarinin dinamiklerini hem lokal hem
de global olarak etkin bir sekilde ele almislardir. Calismanin sonucunda YSA
yaklasimi siparisleri tam olarak yerine getirmeyi basardigini ve tiim tedarik zinciri

etmenlerinin kaynak kullanimini anlamli bir sekilde arttirdigini gostermislerdir.

Kuo ve Chen (2004), elektronik ticarette siparis se¢imi ic¢in kantitatif ve kalitatif
faktorleri entegre eden bir karar destek sistemi gelistirmislerdir. Siparis se¢imi
konusunu 6n plana ¢ikardiklar1 bu ¢aligmada hatayir geriye yayan yapay sinir agi

ogrenme algoritmasini uygulamiglardir.

Glmiis (2007), belirsizlik ortaminda ¢ok asamali envanter yoOnetimi siirecinin
asamalarini kapsayan deterministik/ stokastik sinirsel-bulanik modeller sunmustur.
Gelistirdigi modeli gida tedarik zincirinde uygulamig ve uygulama sonucunda ana

depo ve zincir performansinda iyilesmeler tespit etmistir.

Wang ve Lu (2008), miisteri merkezli, tiriin merkezli, tedarik¢i merkezli ve lojistik
merkezli etmenlerden olusan model gelistirmislerdir. Bu model ile maliyetleri
azaltmaya odaklanan klasik ekonomi yerine, bilgiyi ve igbirlik¢i yaklagimi 6n planda
tutan ag ekonomisini temel alan ¢oklu etmen temelli mimari kullanarak farkli bir

bakis acis1 gelistirmislerdir.

Aburto ve Weber (2007), daha az satis hatasi ve daha az stok seviyesi ile
calisabilmek i¢in talep tahmini yaparak rafta bulunabilirlik sistemi iizerine ¢aligsmis
ve talep tahmini i¢in birlestirilmis otoregresif hareketli ortlama (ARIMA) ve sinir

aglarinin kullanildig1 akilli hibrit bir sistem gelistirmislerdir.

Efendigil ve ark., (2008), ters tedarik zinciri i¢in tedarik¢i se¢im siirecinde
kullanilmak tizere bulanik analitik hiyerarsi siireci ve sinir aglariin kullanildig: bir
karar destek sistemini onermislerdir. Bu ¢alismada Onerilen g¢ergeve ¢evre yonetim

uygulamalari ve performans 6lgiim metriklerini analiz ederek gelistirilmislerdir.
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Efendigil (2008), tedarik zincirindeki tiim birimlerin is performanslarini arttirmak
amactyla, ¢ok asamali bir tedarik zinciri i¢in degisken temin siirelerini dikkate alan,
miisteri taleplerini ve tedarik¢i kapasitelerini entegre eden karar destek yapisi
olusturacak bir model gelistirmistir. Onerilen modelde yapay sinir aglar1 ve bulanik

mantik yaklagimlari ile elektronik sektoriinde bir uygulamasini yapmustir.

Tiirky1lmaz ve Ozkan (2008), bircok iilkede kullanilan miisteri memnuniyet indeks
modellerinden yola c¢ikarak {ilkemiz sartlarinda kullanilabilecek bir miisteri
memnuniyet indeks modelini gelistirilip test etmislerdir. Gelistirilen model ile 6 gizil
degisken ve bunlara bagli toplam 23 6l¢iim degiskeninden olusmakta ve cep telefonu
sektoriinde 700 kullanict ile yiiz-yiize anket uygulamasi yapmuislardir. Miisteri
memnuniyet indeks modelindeki gizil degiskenler ve 6lgiim degiskenleri arasindaki
iligkileri kismi en kiigiik kareler yontemiyle tahmin etmiglerdir. Ayrica gizil
degiskenler arasi iliskilerin olusturdugu i¢ modellerin tahmininde yapay sinir aglari
(YSA) metodunu kullanmisglardir.

Ermis (2005), lojistik sistemlerin modellenmesinde ve eniyilenmesinde yapay sinir
aglarmin  kullanim potansiyelini degerlendirmis gergek zamanli bir sistemde
kullanilabilecek etmen tabanli ve sinir agini kullanan bir karar destek sistemi

tasarlamstir.

Isletmeler bir organizasyonda siirekli dalgalanan is cevrelerinde geleneksel rekabetci
avantaj1 gelistirmek icin zaman i¢inde talep bilgisine bagli dogru kararlar almak
zorundadir. Efendigil ve ark. (2009), eksik bilgiyle belirsiz talebi yonetmek i¢in hem
YSA hem de ANFIS tekniklerini karsilastirmak igin yapay zeka yaklasimlari

tarafindan modellenen yeni bir tahmin mekanizmasini énermislerdir.

Guimiis ve ark. (2009), bir entegre tedarik zinciri tasarim modeli gelistirmisler ve
alkolsiiz icecek sektoriinde bir isletme igin tedarik zinciri ag tasarimi Ornegini
incelemislerdir. Ug asamali tedarik zinciri sebekesini talep belirsizliligi altinda ele
almiglar ve tasarimin etkin bir sekilde gergeklestirilmesi igin ANFIS ve karma

tamsayilt dogrusal programlamayi igeren entegre bir yaklagimi onermislerdir.
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Goztepe (2010), bir firmanin veya kurumun tedarik¢i se¢imi igin bir “karar modeli”
Oonermis ve tedarik¢i segeneklerini (alternatiflerini) belirli prosesleri kullanarak
degerlendirmis ve en uygun alternatife karar vermeyi amaglamistir. Bu amagla yapay

sinir aglar1 ve bulanik analitik ag prosesini (BAAP) kullanmustir.

Zhu (2010), tedarik zinciri performansini1 degerlendirebilmek amaciyla yapay sinir
aglar1 yardimiyla bir model gelistirmistir. Calismasinda, sekiz tedarik zinciri
tizerinde, belirtilen on alti degiskenle ¢ok katmanli ileri beslemeli bir ag yapisi
olusturmus ve hata geriye yayilma algoritmasi olarak bilinen BP algoritmasi ve
O0grenme diizeyi olarak baglanti agirliklarinin tanimlanmasinda da delta kuralimi
uygulamustir. Boylece tedarik zinciri performansini degerlendirmeye yonelik yapay

sinir aglar1 yardimiyla bir model tasarlamistir.

Efendigil ve Oniit (2012), hem ANFIS hem de YSA yaklasimlar1 iizerinden depolar,
tesisler ve perakendeciler yoluyla miisteriden tedarik¢iye tedarik zinciri entegre
etmek i¢in bir metodoloji 6nermislerdir. Bu yontem sayesinde belirsiz bir ¢evredeki
tim tedarik zinciri karsisinda talep ve siparis teslim zaman bilgisini kullanarak

gerekli tedarikgi kapasitelerini bulan bir entegrasyon saglamislardir.

Tasdemir (2012), kimya sektoriinde yeni piyasaya sunulan bir {riine ait satis
verilerini kullanarak klasik yontemler olan zaman serisi ve nedensel yontemlerden
ziyade, literatliirde saglamligt pek c¢ok calisma ile desteklenmis zeki tahmin
yontemlerinden yapay sinir aglari, gri teori ve bulanik zaman serileri ile talep tahmini

yapmigtir.

Tezsiiriicii (2013), beyaz esya sektoriinde faaliyet gOsteren isletme igin Kkalite,
teslimat, fiyat, belirlenen tiretim yeterliligi ve kapasite, teknik yeterlilik, prosediirlere
uyum, faaliyet kontrolii ve performans ge¢misi kriterlerinin 6nemli kriterler oldugu
sonucuna varmistir. Belirlenen kriterlere gore; firmanin Onemli gordiigi
tedarikg¢ilerinin performansin1 VZA ile 6l¢miis ve firmanin tedarik¢ilerinin %35’inin

etkin performans gosterdigini belirlemistir.
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Kargi (2013), kumas iiretimi yapan bir firmada meydana gelen atki hatalarini tahmin
etmistir. Caligmada tahmin igin ¢oklu dogrusal regresyon (MLR) modeli ile yapay
sinir ag modellerinden ¢ok katmanli algilayici (MLP) modeli ve radyal tabanh
fonksiyon ag (RBFN) model tekniklerini kullanmis olup bu ii¢ teknigin tahmin
sonuglarina bakilarak hangi teknigin atki hata sayisini tahmin etmede daha basarili

oldugunu belirlemistir.

Sahin ve Topal (2016), ¢alismada Tiirkiye’deki tlniversitelerde 2000-2015 yillar
arasinda tedarik zinciri konusunda yapilan doktora tezleri incelenmis olup,
arastirmalarda en c¢ok sanayi, otomotiv ve cesitli sektdrlerde yapildigimi bu
arastirmalarda da genellikle anket yontemi, yapisal esitlik modeli ve metasezgisel

yontemlerin kullanildigini tespit etmislerdir.

Yavuz (2013), perakende sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmede, tedarik zinciri
performansinin  degerlendirilmesine  yonelik yapay sinir ag1 yontemlerini
kullanmistir. Oncelikle tedarik zinciri performansini etkileyen etmenler, maliyet,
miisteri memnuniyeti ve esneklik temel degiskeni ve bu temel degiskenlere ait alt
degiskenlere gore 6nem derecesine gore siralamis ve sonra olusturdugu modelde,
hangi yapay sinir ag1 yonteminin daha uygun oldugunu belirleyebilmek amaciyla;
radyal tabanli yapay sinir ag1, ¢cok katmanli yapay sinir ag1 ve ¢oklu yapay sinir ag1

yontemlerini karsilagtirmistir.



Tablo 2.9. Yapay sinir aglar1 ve yapisal esitlik modelinin birlikte kullanildig1 ¢aligmalar

Kaynak

YEM ZE ANP AHP

YSA BA ANFIS

RA° LRA DA KEK BM

Hackl ve Westlund, 2000

X

Hoitash, 2003

X

Ermis, 2005

Chiang ve ark., 2006

Tiirkyilmaz, 2007

XXX | X[ X

Yener, 2007

X

Tiirkyilmaz ve Ozkan, 2008

Lin ve ark., 2009

Scott ve Walczak, 2009

Hsu ve ark., 2009

Wong ve ark., 2011b

XXX X[ X

Ho ve Tsai, 2011,

JB Mohd Jamil, 2012

Walczak, 2012

Chan ve Chong, 2012

XXX XXX XX

Moosmayer ve ark., 2013

Sharma ve ark., 2013

Chong, 2013a

X

Chong, 2013b

Leong ve ark., 2013

Chong ve Bai, 2014

XX

XXX XXX XXX

Bag, 2013

Tan ve ark., 2014

Sim ve ark., 2014

Leong ve ark., 2015

X[ XX

Sharma ve ark., 2015

XXX X

Aktepe, 2015

Chong ve ark., 2015

Sharma ve ark., 2016

Yadav ve ark., 2016

Xiong ve Sattayatham, 2016

Tsai ve Hung, 2016

Lee ve ark., 2016

XXX X[ X[ X

102
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Tablo 2.9. (Devami)
X

Hew ve ark., 2016

Schubring ve ark., 2016
Albashrawi ve ark., 2017

Hew ve ark., 2017
Liébana-Cabanillas ve ark., 2017
Sahin ve Topal, 2018a

Sahin ve Topal, 2018b

Topal ve Sahin, 2018

Toplam

X
X
X

X

3| ><| XX X[ X | XX | X | X

2 1 1 34 1 1 11 2 1 3 2

YEM: Yapisal Esitlik Modeli, ZE: Zeki etmenler, ANP:  Analitik ag siireci, AHP: Analitik hiyerarsi siireci, YSA: Yapay Sinir Aglari,
BA: Bayes aglari, ANFIS, RA: Regresyon Analizi, LRA: Lojistik Regresyon Analizi, DA: Diskriminant analizi, KEK: Kismi En Kii¢iik
Kareler, BM: Bulanik mantik.
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Hackl ve Westlund (2000), yapisal esitlik modellerinin spesifikasyonlarina ve
tahminine bir alternatif olarak yapay sinir ag1 yaklagimini sunmuslardir. YSA’lar da
yapisal esitlik modelleri gibi modelin bir parcas1 olarak gizil degiskenlerin
kullanilmasina izin verir. Bunun yaninda YSA’larin mimarisi 6rnegin degiskenler
arasindaki baglantilarin islevselligi bakimindan daha esnektir. Ayrica bu ¢alismada
YEM’lerinin YSA g¢ercevesi igine nasil yerlestirildigini ve hangi alternatif

spesifikasyonlarin bu temelde uygulanabilir oldugunu tespit etmislerdir.

Hackle ve Westlund YEM teknigine dayali YSA’nin geleneksel YEM tekniklerine
gore daha iistiin olabilecegini iddia etmislerdir. Ciinkii bu teknik gizli diiglimlerin
katmanlarin1 ve farkli aktivite fonksiyonlarini kullanarak dogrusal iliskileri 6lgmekte
modelin tiim varsayimlarin1 yerine getirmese bile yapisal esitlik tahminlerini

gelistirebilir oldugunu agiklamiglardir (Hsu ve ark., 2006).

Hoitash (2003), benzer isletmeler arasinda es zamanli bilgi paylasiminda bilgiyi
hesaba katarak mevcut analitik yontemlerin genisletilebilmesini amaglamistir. Bu
calisma tahmin performanst ve hata tespitini istatistiksel regresyon ile
gerceklestirmis olup ayrica yapay sinir aglari kullanarak benzer modellerin tahmin

performanslarini incelemistir.

Chiang ve ark. (2006), internet ve geleneksel magazalar arasindaki tiiketici segimini
tahmin etmek ve agiklamak i¢in uygun olmayan karar silire¢lerini modelleme
yetenekleri olarak bilinen YSA gelistirmislerdir. Ankete katilan kisilerin algiladiklar
nitelik performansi miisterilerin web magazas1 ve geleneksel magazalar arasindaki
kanal se¢imini tahmin etmek icin kullamislardir. Calisma da YSA tahmin giicii
acisindan lojistik regresyon modellerinden daha iyi performans gosterdigini tespit

etmislerdir.

Tiirkyilmaz (2007), miisteri memnuniyet modellerini yapisal esitlik modelleri
seklinde tasarlamis olup bu modellerde kullanilan en yaygin tahmin yontemi olan
kismi en kiigiik kareler yontemini se¢mistir. Bu ¢alismada diger iilkelerde kullanilan

miisteri memnuniyet indeks modellerinden yola ¢ikarak {ilkemiz sartlarinda



105

kullanilabilecek bir miisteri memnuniyet indeks modeli gelistirerek cep telefonu
sektorliinde uygulamasint yapmistir. Calisma kapsaminda modelin gilivenilirlik,
gecerlilik ve agiklayicilik testleri yapildiktan sonra cep telefonu sektorii i¢in indeks
puanlarini hesaplamistir. Modelin tahmininde kullanilan kismi en kii¢lik kareler
yontemine ek olarak yapisal modellerin tahmininde yapay sinir aglarini kullanmistir.
Yapay sinir aglarmin kullanimi yapisal modellerin agiklayicilik giiclinii artirdigini

tespit etmistir.

Yener (2007), kisisel performansa etki eden faktorler arasindaki iligkiler ve
dereceleri YEM kullanilarak test etmistir. Ortaya ¢ikan modelin birden ¢ok bagimsiz
ve birden cok bagimli degisken icerdigini ve aralarinda c¢oklu iliskiler oldugunu
tespit etmistir. Elde ettigi verileri bulanik teoriyi kullanarak durusallagtirip sabit
sayilar haline doniistiirmiistiir. Sabit sayilar SPSS programi ile gerekli gecerlilik,
giivenirlik katsayilarini tespit etmis olup sonuglarin basarili oldugunu gdérmistiir.
Kisisel performansa dogrudan en onemli etkiyi kisisel faktorlerin yaptigin1 diger
faktorlerin dolayli olarak kisisel performansa etki ettigini tespit etmistir. Ayrica
kisisel performansin kurumsal performans: dogrudan ve ¢ok 6nemli dlciide etkiledigi

sonucuna varmistir.

Scott ve Walczak (2009), bilgisayar 6z yeterliligi (CSE) bir kisinin bilgisayar
sistemini kullanma becerisi yada karar1 olarak tanimlamislardir. Calismada
multimedia ERP sisteminin egitim aract olarak kullanilmasinda CSE’nin
belirleyicileri olarak biligsel katilim, deneyim, bilgisayar kaygisi ve kurumsal destek
konularin1  belirlemigler ve YSA-YEM ile sirali ¢ok metotlu yaklagimi

kullanmuslardir.

Hsu ve ark. (2009), bu caligma da 6nceki bilgiler ile etkili bir bayes aglari tahmini
icin turizm baghiliginin tahmininde bayes ag yapisi gibi sonradan kullanilan fikir
veya sebep iligkilerini incelemek i¢in LISREL olarak kabul edilen bir entegre edilmis
bayes ag mekanizmasin1 sunmuslardir. Tayvan Toyugi kaplica tatil beldesinden 452

kisiden topladiklart verileri geri yayilimli yapay sinir aglar1 yada siniflandirma ve



106

regresyon agaclart ile on dogrulama igin karsilastirmiglardir. Calisma sonucunda

etkili tahminler yapildigini gérmiislerdir.

Lin ve ark. (2009)’da Purdue Universitesi ve Ohio Northern Universitesinin ortak
calismasinda miihendislik 6grencilerinin liseden gelen biligsel verileri ve biligsel
olmayan inan¢ ve tutumlariin ayri ayri ve birlikte ele alarak akademik basarilarina
etkilerini arastirmislardir. 2004-2005 akademik yilinda farkli etnik kékenlerden 1508
Ogrenci lizerine yaptiklar1 arastirmada giris degerleri olarak bilissel veya bilissel
olmayan 9 ila 71 arasinda degisken bulunurken ¢ikis degeri olarak bir yil sonundaki
basarilarini esas almislardir. YSA, lojistik regresyon, diskriminant analizi ve yapisal
esitlik modellemesi metotlarini kullanarak 6grencilerin basarilarini Karsilagtirmiglar

ve en basarili tahmini YSA’ ’nin yaptigini tespit etmislerdir.

Wong ve ark. (2011b), bir tedarik zinciri modelinde i¢ operasyon, tedarikei iliskileri,
miisteri iligkileri, toplam etkinlik, zaman sinirlama, ¢alisanin zihinsel durumu gibi
anahtar faktorler arasindaki iliskileri arastirmak i¢in YSA-YEM iki asamali
metodolojiyi kullanmis ve Onermislerdir. Endiistriyel anket veri seti ile PC-
algoritmalarin1 kullanarak bu kritik faktorleri tanimlamis ve bu faktorler arasindaki
iliskili baglantilar1 agiklamislardir. Daha sonra kritik faktorleri tahmin etmede bu

faktorlerin bazilariin goreceli 6nemini 6l¢mek igin de YSA’y1 kullanmuglardir.

Ho ve Tsai (2011), yeni iirlin gelistirme performansi {izerinde yeni tiriin gelistirme
stirecinin kalitesinin etkilerini ve deger yeniligini tahmin etmek icin YEM ve
ANFIS’e dayali bir 6zgiin yaklasim sunmuslardir. Calismada yenilik degerinin yeni
iriin gelistirme siirecleri ve yeni lriin gelistirme performans: arasindaki dogrusal
olmayan iligkileri etkiledigi kadar yeni {iriin gelistirme performansini da direkt olarak
etkiledigini ve ANFIS’in YEM teknigine gore daha iyi tahmin performansina sahip
oldugunu géstermislerdir. Ayrica ANFIS modeli YEM’in agiklayamadigi dogrusal
iligkileri de etkili olarak agikladigini tespit etmiglerdir.

Chan ve Chong (2012), bir organizasyonel sistem standardinin benimsenmesini ve

RosettaNet kullanilmasinin faydalarini incelemislerdir. Verileri 212 Malezya imalat



107

firmasindan elde edilmisler ve arastirma modelini 6nce yapisal esitlik modeli ile test
etmigler daha sonra YEM’den elde edilen sonuglar1 RosettaNet benimsenmesini
tahmin etmek i¢in sinir agina girdi olarak kullanilan ¢ok asamali analitik yaklasimi
onermislerdir. Sonugta ¢evre ile ilgili faktorlerin organizasyonlar arasi iliski ve bilgi
paylasim kiiltiirinlin RosettaNet’in benimsenmesinde olumlu etkisi oldugunu

gostermiglerdir.

JB Mohd Jamil (2012), kayip veri problemlerini ele almada kullanilan veri atamasi
icin giinlimiize ait popiiler istatistik metotlarin kapsamli bir karsilastirmasini
yapmistir. Ayn1 zamanda rassal olmayan veri setlerindeki kayiplar i¢in bir YSA
atamasi olan sayisal zeki veri atama metodu ile birlikte kullanilan bu metotlarin
etkinligini karsilagtirmistir. Ayrica ¢aligmada yapilan testler hem yapisal hemde
Olcim parametrelerinin kismi en kiiciik kareler yapisal esitlik modeli tizerindeki

tahmin dogruluguna dayali kayip degerlerin etkisini belirlemeye ¢alismistir.

Yapay sinir aglari modelleme yontemleri tip, miihendislik ve sosyal bilimler gibi
cesitli alanlarda hem arastirma hemde uygulama paradigmasi olarak yaygin bir
sekilde kullanilmaya baglanmistir. YSA geleneksel yontemler ile birlestirilmesi
yiiksek kalitede aragtirma modellerinin gelistirilmesini kolaylastirabilir ve ayrica
gercek diinya problemlerinin ¢ikti performanslarini arttirabilir. Walczak (2012),
caligmasinda once yapisal esitlik modeli ve kiime analizi ile bireyin bilgisayar 6z
yeterliligi analiz etmis, daha sonra YSA ile tahmin modelleri ve simiflandirma
yapmistir. Bu yeni yapiy1 bilgisayar 6z yeterlilik modellerinin bir bileseni olarak

tanimlamis ve YSA modellerinin %84 tahmin dogrulugu elde etmistir.

Sharma ve ark. (2013), yapay sinir aglari modelinin sonuglar1 regresyon modeli ile
karsilagtirmiglardir. Dogrusal regresyon modeli tiim bagimli ve bagimsiz degiskenler
normal dagilim gosterdiginde kullanilmas1t uygun oldugunu agiklamisladir.
Yaptiklari ¢calisma da cevap verme, giivenilirlik, glivenlik ve verimlilik, demografik
degiskenlerde Onemli bir katkisi olmayan regresyon modelini istatistiksel olarak

onemli bir 6ngdsterge olarak benimsemislerdir.
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Leong ve ark. (2013), gelecek nesil i¢in temassiz ddemede yenilik olan temassiz kart
teknolojileri olan mobil kredi kartlarinin benimsenmesini etkileyen faktorleri
belirlemislerdir. Ampirik verileri yapisal esitlik modeli ve yapay sinir aglari
yaklasimlarimi birlikte kullanarak sosyal etki, bilgi teknolojilerinde kisisel
yenilik¢ilik, giiven, algilanan finansal maliyet, algilanan fayda, algilanan kullanim

kolayligmin etkilerini incelenmislerdir.

Moosmayer ve ark. (2013), alic1 ve satict arasindaki isletmenin yillik fiyat goriisme
stireci, saticinin rezervasyon fiyati, hedef fiyati gibi fiyat gorlismelerinin sonuglarmin
olumlu etkilerini incelemislerdir. Arastirma modeli i¢in Almanya merkezli bir
kimyasal tedarik¢inin B2B iligkilerinden 284 veriyi kullanmislardir. Fiyat
goriigmelerinde yer alan dogrusal olmayan kararlar1 belirlemek ve goriismeler
arasindaki dogrusalliga deginmek i¢in YSA fiyat anlagsmasi sonuglarini etkileyen
faktorleri tahmin etmek igin kullanmiglardir. Daha sonra YSA modelini regresyon
analizi sonuglar ile karsilastirmislardir. YSA regresyon analizi ile karsilastirildiginda
diisiik bir hataya sahip olup hedef fiyatin B2B fiyat goriismelerinde daha énemli rol
oynadigini tespit etmislerdir. YSA fiyat goriismelerinde yer alan dogrusal olmayan

ve tamamlayici olmayan kararlar1 6lgebildigini tespit etmislerdir.

Chong (2013a), tiiketicilerin mobil ticareti (m-ticaret) benimsemelerini etkileyen
faktorleri incelemistir. Bu amagla algilanan yarar, algilanan kullanim kolayligi,
algilanan begenme, giiven, maliyet, ag etkisi, hizmet ¢esitliligi gibi degiskenleri
kullanmis ve 376 m-ticaret kullanicisindan veriler toplamistir. Caligmada m-ticaretin
benimsenmesini arastirma modeli YEM ile test etmis ve YEM’den elde edilen

sonuclar1 YSA i¢in girdi olarak kullanarak ¢oklu analitik yaklagimi 6nermistir.

Chong (2013Db), teknoloji kabul modelini genisleterek m-ticaretin benimsenmesini
ongoren faktorleri incelemistir. Calismada m-ticaretin benimsenmesindeki tahminleri
anlamak i¢in dogrusal ve uygun olmayan modeli gelistirmistir. M-ticaretin
benimsenmesini tahmin etmek i¢in YSA’y1 kullanmis ve sonuglar1 regresyon analizi
sonuclart ile karsilasgtirmis ve YSA sonuglarinin daha iyi performans gosterdigini

tespit etmistir.
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Tan ve ark., (2014), kullanicilarin mobil 6grenmeyi benimseme niyetini etkileyen
unsurlar1 karma yapisal esitlik modeli ve yapay sinir aglari (YEM-YSA) yaklagimini

kullanarak ampirik olarak arastirmislardir.

Chong ve Bai (2014), bir vaka c¢alismasi niteliginde olan RosettaNet’i kullanarak
acik kuruluglar arasi sistemlerin kabulliniin  6ngoriiciilerini  incelemislerdir.
Calismada model olarak kuruluslar arasi iligkiler ile bilgi yonetimini ve ydntem
olarak da hem yapisal esitlik modeli hemde yapay sinir aglarin1 birlestiren ardisik
¢ok metotlu bir yaklasimi kullanmislardir. 136 KOBI’den topladiklar1 veriler ile
iletisim, isbirligi ve bilgi paylagimi gibi kurumlararasi iliskileri RosettaNet’in
benimsenme kararlarinda 6nemli rol oynadigini tespit etmislerdir. YSA gibi yapay

zeka teknikleri ile YEM’i entegre ederek dogrusal olmayan iliskileri incelemiglerdir.

Sim ve ark. (2014), dijital miizigin benimsenmesi ile ilgili ¢alismada algilanan
maliyet, algilanan giivenililik, sosyal etki ve kisisel kabiliyetsizligi teknoloji kabul
modeli ile birlestiren bir model kurmuslardir. 160 kisiden toplanan verileri ¢ok

asamali regresyon analizi ve yapay sinir aglar1 kullanarak test etmislerdir.

Chong ve ark. (2015), saglik hizmetlerinde RFID’nin benimsenmesini tahmin etmek
icin birlestirilmis teknoloji teorisi ve bireysel farkliliklar icin mevcut caligmalar
genisleterek incelemislerdir. Bu caligmadaki verileri 252 doktor ve hemsireden

toplamiglar ve YSA kullanarak analiz etmislerdir.

Sharma ve ark. (2015), Korfez Isbirligi Konseyinde internet bankaciligmin
benimsenmesinde agiklayici olmaktan ziyade tahmini odak noktasini kullanan ilk
calisma oldugunu agiklamislardir. Internet bankaciliginin benimsenmesini tahmin
etmek icin ¢oklu regresyon modelinden elde edilen sonuglar1 sinir ag1 modelleri ile
karsilastirmiglar ve sinir agi modellerinin performanslarinin daha istiin oldugunu

tespit etmislerdir.

Leong ve ark. (2015), havayollarinda diisik maliyet ve tam hizmet ile misteri

memnuniyeti ve miisteri sadakati arasinda SERVPERF’nin etkini arastiran
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calismanin olduk¢a az oldugunu belirtmislerdir. Bu calisma ile YEM ve YSA
tahmini analitik yaklagimmi SERVPERF kullanarak yeni bir perspektif
onermislerdir. Calisma sonucunda SERVPERF boyutlarimin %63,1 ve %55,6
degiskenlikle aciklanan miisteri sadakati yoniindeki miisteri memnuniyeti {izerinde

onemli etkilerini ortaya ¢gikarmiglardir.

Lee ve ark. (2016), bilgi yonetimi uygulamalari, teknolojik yenilik ve rekabet
avantaji arasindaki {ic boyutlu iliskiyi incelemislerdir. Imalat KOBI'lerinin
yoneticilerinden veri toplamak i¢in anket yaklasimi ile kismi en kiigiik karesel
yapisal esitlik modellemesi (KEK-YEM) ve yapay sinir agimi (YSA) 195 6rnek ile
analiz etmislerdir. Entegre KEK-YEM ve YSA analizinin kullanilmasi, uzman ve
akilli sistemlerin diinyasina 6nemli bir metodolojik katki ve etkileri oldugunu

vurgulamiglardir.

Aktepe (2015), memnuniyet endeksi i¢in bir model gelistirmistir. Miisteri verilerinin
subjektifligini azaltmak i¢in bulanik degerlendirme yontemini se¢mis daha sonra
dogrudan gozlenen olgiim degiskenleri i¢in LISREL ile 6l¢iim modeli kurmustur.
Modelini kamu sektoriinde uygulamis ve hizmet Kkalitesi, yenilik¢ilik, iletigim,

memnnuniyet ve maliyet algis1 boyutlarini incelemistir.

Hew ve ark. (2016), teknoloji kabul modelini genisleten bu caligmada m-eglence
sisteminin benimsenmesinde giiven, algilanan finansal maliyet ve hizmet kalitesinin
tilketici kararlarina etkisini incelemigslerdir. 524 mobil kullanicidan topladiklar
verileri hem YEM hemde YSA kullanilarak yeni bir analik yaklasim ile analiz
etmislerdir. Sonugta algilanan kullanislilik, kullanim kolayligi ve hizmet kalitesini

m-eglence adaptasyonunun 6nemli belirleyicileri olarak tespit etmiglerdir.

Sharma ve ark. (2016), facebookun akademik kullaniminda &grencilerin niyetini
etkileyen 6nemli faktorleri tahmin etmislerdir. YEM’den elde edilen sonuglari, sinir
ag1 modeli i¢in girdi olarak kullanmislardir. Facebookun akademik amaglar igin

benimsenmesinde en 6nemli faktoriin isbirligi oldugunu daha sonra sirasiyla kaynak
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paylagimi, algilanan keyif, sosyal etki ve algilanan yarar oldugunu tahmin

etmislerdir.

Kismi en kiigiik kareler yapisal esitlik modelleme (KEK-YEM) varyansa dayali
YEM’ni tahmin etmek i¢in en yaygin kullanilan ¢ok degigkenli bir analiz yontemidir.
Schubring ve ark. (2016), iki modelleme yontemi olan etmen tabanli simiilasyon ve
KEK-YEM kombinasyonu kullanmislardir. KEK-YEM sonuglarin1 dinamik hale
getirmigler ve tahmin araliklarii genisletmislerdir. Ayrica dinamik etmen tabanli
modelleme yontemi KEK-YEM sonuglarini kullanarak etmen seviyesini belirlemek
i¢in sabit yol modellini kullanmiglardir. Bu ¢alisma da KEK etmen ve KEK-YEM
sonuclarin1  kullanarak tahmini modelleme {lizerine arastirmalara katkida

bulunmuslardir.

Xiong ve Sattayatham (2016), mobil ticaretin gelismesi i¢cin mobil Sdemelerin
benimsenmesi olduk¢a 6nemli oldugunu bu yiizden teknoloji isteginin mevcudiyetine
dayali1 olarak yapilan bu ¢alismada 297 6rnekten veri toplayarak mobil 6deme kabulii
egilimi modelini teknoloji kabul modeli ile entegre etmislerdir. Verileri sinir aglari
modeli ve ¢oklu regresyon analizi ile karsilastirilarak tiiketicilerin mobil 6deme
egilimlerini belirlemeye ¢aligmislardir. Sonugta YSA’ nin algilanan yarar ve algilanan
kullanim kolayligi i¢in ¢oklu regresyon modelinden daha iyi oldugunu tespit

etmislerdir.

Yadav ve ark. (2016), teknoloji kabul modeli ¢ercevesinde Hindistan gibi gelismekte
olan bir iilkede m-ticaretin benimsenmesine yeni bakis saglanuslardir. Onerilen
modele algilanan maliyet, algilanan giiven, sosyal etki ve hizmet cesitliligini
eklemislerdir. Ayrica 6nerilen modelde degiskenler arasindaki iligkileri test etmek
icin YEM ve m-ticaretin benimsenmesinin belirleyicilerini tahmin etmek i¢in ise

YSA seklinde iki agamali analitik yaklagimi kullanmiglardir.

Albashrawi ve ark. (2017), teknoloji kabul modeli araciligiyla mobil bankacilik
kullanimini  aragtirmiglardir.  Arastirma modelindeki 6nemli faktorleri ortaya

¢ikarmak i¢in bir hibrid sinir ag1 tabanli yapisal esitlik modelini kullanmislardir.



112

Ayrica modelde gizli yollar1 ve dogrusal olmayan iliskileri bulmak i¢in evrensel
yapisal modellemeyi (USM) kullanmislardir. Bu ¢alismanin ¢oklu analitik yaklagimi
kullanarak mobil bankaciligin 6znel kullanimi ve nesnel deneyimlerin mobil

bankacilik tizerindeki etkisini inceleyen ilk ¢calisma oldugunu agiklamislardir.

Hew ve ark. (2017), akilli telefon endiistrisinden 510 kullanicidan topladiklari
verileri kismi en kiiglik kareler YEM ve sinir aglar1 yontemlerini kullanarak
gelistirilen iki asamali bir yaklasimi benimsemislerdir. Calismada once kismi en
kiiglik kareler YEM modeli ile verileri test etmisler ve daha sonra YSA analizini

kullanmiglardir.

Liébana-Cabanillas ve ark. (2017), tiiketicilerin mobil ticareti benimsemesine engel
olan kilit faktorleri belirlemislerdir. Teknoloji kabul modelini algilanan yarar ve
algilanan kullanim kolaylig1 ile genisletilmis ayni zamanda modele giiven,
hareketlilik, 6zellestirme ve miisteri katilimi gibi dis degiskenleri de eklemislerdir.
224 m-ticaret tiiketicisinden topladiklar1 verileri ilk olarak m-ticaretin
benimsenmesinde hangi degiskenlerin 6nemli bir etkiye sahip oldugunu belirlemek
icin YEM kullanmislardir. Ikinci asamada ise YEM’den elde edilen onemli

faktorlerin nispi etkisini siralamak i¢in ise sinir ag1 modelini kullanmislardir.

Sahin ve Topal (2018b), tedarik zinciri siirecinde bilgi teknolojilerinin yogun
kullaniminin igletme performansi {izerindeki etkilerini incelemis ve analiz etmistir.
Calismalarinda yapisal esitlik modeli (YEM) ile bu modelin ¢iktilarini dikkate alarak
bir yapay sinir ag1 (YSA) modeli gelistirilerek biitiinlesik bir model olusturulmustur.



BOLUM 3. ARASTIRMA MODELIi VE METOT

3.1. Giris

Yapilan incelemelerde mevcut tedarik zinciri yonetimi ¢alismalarinda tedarik zinciri
stireci, bilgi paylasimi, gevresel belirsizlikler, tedarik zinciri esnekligi ve isletme
performans1 arasindaki iligkileri kapsamli bir sekilde ele alan ¢alisma
goriilmemektedir. Literatlire dayali olarak kapsamli bir inceleme yapilmis olmasina
ragmen bu alanda ne pratikte ne de uygulamada bir biitlinliikk saglanamamistir. Bu
yiizden bu caligma da tedarik zinciri siireci, bilgi paylasimi, ¢evresel belirsizlikler,
tedarik zinciri esnekligi ve isletme performansi arasindaki iliskiler arastirilmistir.
Yapilan analizlerde ISO (Istanbul Sanayi Odas1) 1000 kapsamindaki firmalardan elde
edilen anket verileri kullanilmistir. Bu c¢alisma da iki nedenden dolayi imalat
ortamina odaklanilmistir. flk olarak tedarik zinciri ortaklari arasindaki iliskiler {iretim
ortamlari icin gelismis bir asamadadir. Ikinci olarak ise {iretim ortamindaki tedarik
zinciri yonetimi litetatiirdeki hizmet tabanli tedarik zinciri ortamindan daha iyi bir
sekilde gelismistir. Bu bdliimde arastirma modeli ve arastirmada kullanilan

yontemler hakkinda bilgiler verilmistir.
3.2. Arastirma Modeli

Calismada “tedarik zinciri siirecinde bilgi paylasimmin isletme performansina
etkileri nelerdir? sorusuna cevap aranmistir. Ayrica hem bu soruya cevap bulabilmek
icin hem de kurulan modelin dogrulugunun yaninda gergekten var olup olmadigi
arastirilmistir. Bu amagla kurulan arastirma modeli ve modele ait alt degiskenler

Sekil 3.1., ve Tablo 3.1.”de verilmistir.
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CB (HT) »( Tz8 (H1)
B3
- \
¥ A
B2
(H5Y
Sekil 3.1. Arastirma modeli
Tablo 3.1. Arastirma modelinin degiskenleri

Cevresel Tedarik Zinciri  Tedarik Zinciri  Bilgi Isletme
Belirsizlikler Esnekligi Siireci Paylasimi Performansi
(CB) (TZE) (TZS) (BP) (iP)
EZﬁ?gl;itgl Uriin Gelistirme ~ Planlama E!ﬁ!{esi Maliyet
(TedB) Esnekligi (UGE) (PS) (BK) (M)
Miisteri Uretim Uretim Tedarikgi Esneklik
Belirsizligi (MB)  Esnekligi (UE)  (US) Bilgisi (TB) (E)
Teknoloji Tedarikgi Tedarik Imalatc1 Cevap
Belirsizligi Esnekligi (TedS) Bilgisi Verme
(TekB) (TciE) (IB) (CV)
Talep Teslimat . Bilgi Teknolojisi  Teslimat
Belirsizligi(TalB) Esnekligi (Tes) ' Mat(TesS)  piiammi (BT) ()

Tedarik S Finansal

Esnekligi gj‘glade Performans

(TedE) (F

3.3. Arastirmada Kullanilan Yontemler

Calismanin bu bdliimiinde uygulama kisminda kullanilacak Yapisal Esitlik Modeli

ve Yapay Sinir Aglar1 metodlar: hakkinda bilgi verilecektir.
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3.3.1. Yapisal esitlik modeli (YEM)

Yapisal esitlik modelleri (YEM) ¢ok degiskenden olusan bir iliski modeli olarak
bilinir ve “siirekli ya da kesikli bir grup bagimsiz degiskenin, bir ya da daha fazla
stirekli ya da kesikli degisken ile arasindaki iligkinin incelenmesine imkan saglayan
bir istatistik yontem” seklinde tanimlanabilir (Ullman, 1996). Baska bir tanimda ise
YEM, birbirinden farkli, ancak ayni zamanda birbiriyle karsilikli iliski igerisindeki
bir dizi regresyon esitliginin, yapisal bir model iizerinden test edilmesine yardimci
olan bir analiz yontemidir (Simsek, 2007). Ayrica YEM, “istatistik bagimliliga dayali
modellerle ilgili biitiinlesik hipotezler i¢cindeki degiskenlerin sebep-sonug iliskisini
aciklayan ve kuramsal modellerin bir biitiin olarak test edilmesine olanak veren etkili
bir model test etme ve gelistirme yontemidir” (Celik ve Yilmaz, 2013). Bunun
yaninda bilindigi gibi YEM karmasik iliskilerin ayni1 anda analiz edilebilmesine
olanak saglamaktadir (Davcik, 2014).

Yapisal esitlik modelleme teknigi psikoloji, egitim ve saglik gibi sosyal bilimlerdeki
nedensel iligkileri arastirmak ve test etmek icin yaygin olarak kullanilmaktadir. YEM
faktor analizi, coklu korelasyon, regresyon ve yol analizinin bir kombinasyonudur.
YEM teknigi ¢oklu regrsyon ve sinir aglart gibi diger c¢ok degiskenli analiz
yontemleri ile karsilagtirildiginda (1) ¢oklu ve birbiri ile iliskili bagimlilik iligkilerini
tahmin etmek (2) bu iliskilerde gézlemlenmemis kavramlar gosterir (3) tahminlerde
Olcim hatalarin1 g6z Oniinde bulundurur (4) tiim iligkiler kiimesini agiklayan bir

model tanimlamak gibi yetenekleri vardir (Xiong ve ark., 2014).

YEM, arastirmacilara degiskenler arasinda dogrudan ve dolayli etkileri belirleme
olanagi saglamaktadir. YEM, basit dogrusal regresyon analizine benzemekle birlikte,
kuramsal yapilar arasindaki etkilesimleri, yapilarin 6lgme hatalarim1 ve hatalar
arasindaki iliskileri dahil ederek modelleyen c¢ok degiskenli istatistiksel bir
yaklagimdir. YEM’in 6l¢me hatalarini agik bir sekilde hesaba katmasina iliskin giiclii
karakteristigi, yapilar arasindaki etkilesimlerin ayrintili  olarak  analizini

saglamaktadir (Celik ve Yilmaz, 2013). YEM, bazi1 olgulari iceren yapisal kuramlarin
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coziimlenmesi i¢in dogrulayici bir yaklagim (diger bir ifadeyle hipotez testi) ortaya

koyan istatistiksel bir yontemdir (Cokluk ve ark., 2010).

YEM, olgiilen (gozlenen) ve gizil (6rtiik) degiskenler (faktdrler) arasindaki nedensel
iligkileri sinamada kullanilan regresyon kokenli istatistiksel bir yaklasimdir. Gizil
degisken analizi (Latent variable analysis), cok sayida 6l¢iilen degiskenin 6rnekledigi
“gizil” yapilar1 igeren analizleri tanimlar. Yol (path) analizi ise yapisal esitlik
modelinde degiskenler arasindaki istatistiksel iligkileri inceleyerek ayrigtirmak icin

kullanilan yapisal modelleme teknigidir (Raykov ve Marcoulides, 2000).

YEM’de iki tiir degisken mevcuttur: bunlardan birinci “6l¢iim degiskeni” digeri ise
“gizil degisken”dir. Ol¢iim degiskeni dogrudan olciilebilen degiskenler olarak
tamimlanir ve gozlemlenen degiskenlerdir. Gizil degiskenler ise dogrudan
Olciilmeyen ancak kendileri ile ilgili 6l¢lim degiskenlerinin kullanilmasiyla Slgiilen
degiskenlerdir (Chin, 1998). Bu iki modelin de gosterimi Sekil 3.2.’de verilmistir
(Tirkyilmaz, 2007).

‘Yapisal Model Olgiim modeli
(g Maodel iChg Model)

Oy
S X
oo
— k')
Lﬁ- X3
4
Bigim . .
Degii;;keni Gizli Dedighan

Sekil 3.2. Yapisal esitlik modeli yapisi

Yapisal model: Gizil degiskenler arasidaki dogrusal denklik modelleridir. Eger bir
gizil degisken hi¢bir durumda bagimli degisken durumunda olmazsa bu gizil

degiskene ekzojen (dissal) degisken denir ve & ile gosterilir. Aksi durumda degisken



117

endojen (igsel) degisken olur n ile gosterilir. Bu model ile gizil degiskenler

arasindaki iligki coklu dogrusal regrasyon formiilii ile gosterilir (Chin, 1998):

n=T.£+Bn+{ (3.1)

&= (&,%,,8 ...&,) : ekzojen gizil degisken vektorii

N = (M1, M2, M3 - Nm): €ndojen gizil degisken vektori

[' : EKzojen gizil degisken i¢in regrasyon katsayilari vektorii
B : Endojen gizil degisken i¢in regrasyon katsayilar1 vektorii

¢ : Hata vektorii

Sekil 3.3. Yapisal model (gizil degiskenler arasi iligkiler)

Sekilde basit yapisal modelde 3 gizil degiskenin birbirileri arasindaki iliskiler
gosterilmistir. & bagimsiz degisken (ekzojen), digerleri ise endojen degiskenlerdir.
Modelde iki farkli dogrusal regrasyon modeli bulunmaktadir. Bunlardan ilki n1’in
bagimli, n1’in bagimsiz oldugu model, digeri ise n2’nin bagimh & ve m1’in bagimsiz

oldugu modellerdir. Bu modellere iligkin regrasyon denklemleri ise su sekildedir:

N1 =Y11-6+ G (3.2)

N2 = V21-§1 + B21M1+G2 (3.3)

Olgiim Modeli: Gizil degiskenlerle 6l¢iim degiskenleri arasindaki iliskilerin
belirlenmesinde kullanilmaktadir (Chin, 1998).
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Sekil 3.4. Olgiim modelinin gosterimi (£ gizil degisken, x gozlem degiskeni)

Gizil degisken ile 6l¢iim degiskenleri arasindaki iliskilendirme formatif ve reflektif

durum olmak tizere 2 farkli sekilde yapilabilir (Tiirkyilmaz, 2007).

Olgiim degiskenlerinin reflektif durumu: Reflektif durumda her 6lciim degiskeni
iliskili oldugu gizil degiskeni yansitir (Tenenhaus ve ark., 2005). Reflektif iligkili
modeller klasik faktor analizi modelleri olup gézlem degiskenlerinin tiimi ayni gizil
degiskeni Ol¢liyor varsayimi ile yapilandirtlmistir (Chin, 1998). Gizil degiskendeki
bir degisimden tiim gozlem degiskenleri etkilenir. Herbir gézlem degiskenindeki
degisim, onun gizil degiskenle olan iliski derecesine bagli olmaktadir. Herbir
yiikkleme indikatorle gizil degisken degerleri arasindaki korelasyonu ifade etmektedir
(Tirkyilmaz, 2007).

Olgiim modelinin reflektif yapida olmasi bazi sartlara baghdir. Bunlardan ilki 6l¢iim
modellerinin ardindaki teoridir. Eger gizil degisken gozlem degiskenlerine etki eden
bir faktor olarak goriilityorsa bu durumda iliski reflektif olmali ve okun yonii disa
doniik olmalidir. Ikinci sart ise, calismanin amacina bagl olarak degisecektir. Eger
amag¢ gozlem degigkenlerinin tahmini ve agiklanmasi ise reflektif bir dizayn tercih
edilmelidir. Son sart ise goézlem durumlar ile ilgilidir. Modelin tahmin gilicii ve
giivenililirligi 6rnek sayis1 ve her bir bloktaki degisikenler arasi ¢oklu dogrusallik
durumundan etki altinda kalabilir. Bu durumda degiskenlerin reflektif olmasi bu
karmagik durumu onlemektedir. Ciinkii parametre tahminleri basit regrasyon yontemi

kullanilarak gergeklestirilir (Chin, 1998; Tiirkyilmaz, 2007).

Sekildeki reflektif model incelendiginde gizil degisken &, indikatorler ile reflektif

sekilde iliskilendirilmistir. Yani gizil degisken kendi indikatorlerinin bir yansiticisi
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seklinde gosterilir ve aralarindaki iligki ise basit regrasyon denklemi ile ifade edilir.

Gozlem degiskenleri, gizil degisken ve hatanin bir fonksiyonu olak ifade edilir.

2 -~
3 X3 /

Sekil 3.5. Reflektif modelinin gdsterimi

Gizil degisken ve gozlem degiskeni arasindaki iligki basit regrasyon denklemi ile su

sekilde ifade edilir.
x=A,.§+8 (3.4)
y=A,m+e€ (3.5)

xt = (x1, %3, %3 ... Xq): Ekzojen blogun dl¢im degiskenleri vektori

y' = (y1,¥2,¥3 - ¥p: Endojen blogun dl¢iim degiskenleri vektorii

Ay Ekzojen blogun gxn regrasyon matrisi
Ay Endojen blogun pxm regrasyon matrisi
d ve €. Hata vektorleri

Olgiim degiskenlerinin formatif durumu: Bu durum gozlem degiskenlerinin gizil
degiskenleri olusturdugu durumdur (Tirkyilmaz, 2007). Formatif deiskenler bagh
olduklar1 gizil degiskenin olusumu i¢in etki eden nedensel degiskenler olarak ifade
edilirler. Ornegin miisteri memnuniyeti ile ilgili yapilan calismlarda miisterinin yas,
cinsiyet, egitimi gibi Ozellikler demogragik Ozellikleri meydana getirdigi icin
formatif yap1 olmasi gerekir. Formatif yap1 degiskenlerinin birbiri ile korelasyon
halinde olmalar1 yada aym gizil degiskeni gostermeleri beklenmez. Ornegin cinsiyet

ve yas degiskenleri arasinda korelasyon iliskisi olmasi zorunlu degildir (Chan ve
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ark., 2003). Sekilde formatif bir 6l¢iim modeline 6rnek gosterilmistir. Bu modeldeki
istatistik amag, gizil degiskendeki varyansi maksimum derecede aciklamaktir. Bu
sebeple Ol¢iim degiskenleri gizil degiskenler arasinda korelasyonu maksimum

yapacak agirlik degerlerini almaktadir.

X1

Sekil 3.6. Formatif modelinin gosterimi

Formatif iliski durumunda gizil degisken gozlem degiskenlerinin ve hatanin bir

fonksiyonu olup su sekilde formiile edilir.

=T, x+ 6 (3.6)

n=m,y+06é, (3.7)

T, ve m, regrasyon denkleminin katsay1 matrisleri

8¢ ve &, regrasyon denkleminin hata vektorleri

3.3.1.1. Yapisal esitlik modellerinin tahmini

Yapisal esitlik modellerinin tahmininde yaygin olarak kullanilan iki yontem vardir.
En fazla bilinen yapisal esitlik modeli kovaryans tabanli modeldir (Tiirkyilmaz,
2007). Bu yontem kullanilan bilgisayar programlarindan dolayr LISREL metodu
olarak da adlandirilir. Diger yontem ise varyans tabanli kismi en kiiclik kareler

yontemidir (Wold, 1985). Bu iki yontemin analizlerinin amaci, sahip olduklari
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varsayimlar ve irettikleri uygunluk istatistikleri bakimindan birbirilerinden farklilik

gostermeleridir (Gefen ve ark., 2000).

Kovaryans tabanli yontemin amaci modelde belirlenen tim degiskenleri kabul
edilebilir, Onerilen teorinin dogrulanabilir ve veri seti ile uyumlu oldugunu
gostermektir (Joreskog, 1970; Bollen, 1989). Varyans tabanli yontemin amaci ise
yiiksek R? ve anlamli t degerlerine sahip bir iliski modelini tahmin etmektir (Chin,
1998). Kovaryans yontemi YEM uygulamalarinda sik¢a kullanilmasina ragmen
varyans tabanli yontemin kovaryans tabanli yonteme gore bazi lstlinliikleri vardir.
Veriler tam bir kesinlik gostermediginde istenen dagilima uymayabilir bu durumda
kovaryans tabanli yontem saglikli sonuclar iiretemeyebilir. Ancak varyans tabanli
yontem az sayida veri, kesikli ve siirekli ¢ok sayida degiskenle calisabilmektedir.
Ayrica bu yontem ig¢in verilerin dagilimi da 6nemli degildir. Kovaryans tabanli
model teorik calismalar i¢in varyans tabanli ise pratik uygulamalar i¢in daha uygun
olmaktadir (Chin, 1998). Iki metot arasida destekledikleri iliki tiirii acisindan da
farkliliklar vardir. Varyans tabanli yontem reflektif ve formatif yapilandirilmis
calismalar i¢in uygun iken kovaryans tabanli olan yontem ise sadece reflektif
caligmalar icin kullanilmaktadir (Chin, 1998; Tiirkyilmaz, 2007). YEM’in bazi tipik
ozellikleri (Yilmaz ve Celik, 2013): (1) Modeller dogrudan 6l¢iilemeyen yapilart ve
yapilar arasindaki iligkileri tanimlamaktadir (2) Modeller tiim gozlenen
degiskenlerdeki olglimlerin olas1 hatalarin1 hesaba katmaktadir. Bunu her bir terim
igin bir hata terimini modele dahil ederek gergeklestirir (3) Modellerde karsilikli ve
iligkili gosterge matrislert1 (bu matrisler gozlenen degisken ¢iftleri arasindaki

kovaryans veya korelasyon matrisleridir) temel alinmaktadir.

YEM agiklayic1 olmaktan ¢ok, biiylik 6l¢iide dogrulayict tekniklerden olusmaktadir.
Bu cercevede YEM’de arastirmacilar “uygun bir model” bulmak yerine, bu model
gecgerli mi?” sorusuna cevap aramaktadirlar (Cokluk ve ark., 2010). Model
olusturma, YEM’in temel kavramlarindan biri olup, saglam bir teorik temele
dayanmalidir. Kavramsal temel olmadan toplanan veriler higbir yon

gostermeyecektir. YEM calismalarinda 6nce toplanacak verilerin ne anlama geldigini
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belirleyen kuramsal yapiya karar verilip, sonrasinda bu diisiincenin gercek veri

tarafindan ne kadar dogrulandigini test etmektedir (Simsek, 1997).

Modelleme agisindan yapisal esitlik ¢alismalar1 temel olarak ii¢ tiire ayrilmaktadir
(Simsek, 2007): (1) Dogrulayict modelleme stratejisi: Bu tiir modelleme
caligmalarinda arastirmacinin temel hedefi, ¢ok net olarak belirlenmis bir modelin
veri tarafindan dogrulanip dogrulanmadigini test etmektir. Ancak modelin veri
tarafindan dogrulanmasi, onun tamamiyla “dogrulandig1’” anlamima gelmez.
Arastirmaci, s6z konusu modelin olas1 bagka modellerin i¢inden dogrulanabilir bir
model oldugunu varsayabilir. Sonu¢ olarak burada arastirmacinin temel kaygisi,
hedef alinan teorinin veri tarafindan desteklenip desteklenmedigini yani ya hep ya
hi¢ durumudur. Bu nedenle bu tiir modellere “tamamiyla dogrulayic1” modeller de
denir. (2) Alternatif modeller stratejisi: Bu tiir ¢aligmalarda temel amag, bir dizi
degisken ele alindiginda, s6z konusu degiskenler arasindaki iligkileri agiklamada
alternatif modeller arasindan en ¢ok hangisinin veri tarafindan desteklendigini
belirlemektir. (3) Model gelistirme stratejisi: Adindan da anlasilacagi {izere, bu tiir
caligmalarin temel amaci, bir dizi degisken arasindaki iliskileri en iyi agikladig
varsayilan bir modelin test edilmesi ve analiz sonuglarina dayanarak, modelin

gelistirilmesi yoniinde iyilestirmeler yapilmasidir.

Yapisal esitlik modellemesi Bollen (1989)’da belirtigi gibi {i¢ bileseni bulunmaktadir
(Y1lmaz ve Celik, 2013): (1) path analizi, (2) yapisal model ve (3) genel tahmin
siirecleridir. Daha sonra nedensel modeller zamanla gelismeler gostermis ve
regrasyon analizi, yol analizi, dogrulayici faktor analizi, yapisal esitlik modeli olarak

sekillenmistir (Schumacker ve Lomax, 2010).

YEM ilk defa genetik bilimci Sewell Wright tarafindan gelistirilmistir. Wright’in ilk
makalesi 1918 yilinda yayinlanmis olup kendisinin formiile ettigi kemik dl¢timlerini
tahmin eden bir model {izerinedir. Go6zlenemeyen degiskenler Wright’in bazi
calismalarinda yer almistir. Ayrica bir ekonometri uzmani olan Goldberger 1972

yilinda tedarik ve talep denklemleri iizerine bir ¢alisma yapmistir (Hair ve ark.,
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1998). Giiniimiizde YEM, teorik ve uygulamali istatistiksel aragtirmalarda etkin bir

arag¢ olarak kullanilmaktadir (Y1lmaz ve Celik, 2013).

Yapisal esitlik modeli daha sonra Joreskog (1973) olmak {lizere bir¢ok aragtirmaci
tarafindan sosyal bilim alanina uyarlanan Joreskog ve Sorbom (1993) ve Bentler
(1980) tarafindan psikoloji alaninda ayrintili olarak betimlenen “gizil degisken
analizi” ¢ok sayida gozlenen ya da dlgiilen degisken tarafindan temsil edilen “gizil”
(latent) yapilarn iceren ¢ok degiskenli istatistik analizleri tanimlamak amaciyla
kullanilmigtir. YEM ve dogrulayict faktor analizi (DFA) bu tiir analizlerin 6zel

uygulama alanlarina karsilik gelmektedir.

Bu zaman araliginda sosyal bilim gevreleri Wright’in ¢alismalarina pek 6nem
vermemislerdir. Duncan 1966 yilinda sosyal bilimlere YEM’ni tanistirdi. Duncan
YEM’ni gozlem yapilamayan veri i¢in kismi korelasyon teknigi baglaminda
kullanmigtir. Bu ¢alismadan sonra sosyal bilimler bu teknigi yeniden kesfetmistir
(Yener, 2007). Yapisal esitlik modeli degiskenler arasinda nedenselligi ve yapisal
ozellikleri analiz etmeye yarayan bir ydntemdir (Ozdamar, 2016). Yapisal esitlik
modeli, dogrudan olgiilebilen degiskenler (observed value/manifest variables) ile
dogrudan ol¢iilemeyen gizil degiskenler arasindaki dogrusal iligkilere dayali olarak
gelistirilen hipotezleri test etmeye yarayan kapsamli bir istatistik yontemidir (Hoyle,
1995). YEM coklu regresyon analizine benzer olarak degiskenler arasinda igsel
bagimli iligkileri inceleyen, faktor analizine benzer olarak da dogrudan 6lglilemeyen
faktorleri analize dahil eden, es zamanl olarak tek bir modelde birbirleri ile iliskili
cok sayida degisken arasindaki igsel bagimli iligkileri test eden ¢ok degiskenli bir
istatistiksel analiz yontemidir (Hair ve ark., 1998). YEM’i ger¢eklestirmek igin
birkag varsayim gerekmektedir (Hair ve ark., 2010). Bunlar normallik, ¢oklu
dogrusallik, dogrusallik, yeterli orneklem biytikliigi, sapma olmamasi, yap1
giivenilirligi, yakinsaklik ve diskirminant gegerliligi i¢ermektedir (Hew ve ark.,
2016). Yapisal esitlik modeli, teoriye dayali olarak gelistirilen modellerin gegerli
olup olmadigin1 belirlemede ve modelde gerekli olan degisiklikleri belirlemede

kullanilan analiz yontemidir. Yapisal esitlik modeli, teorik modellerin gecerliligini
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test etmede ve teori gelistirmede Onemli bir ara¢ olarak kullanilmaktadir (Hair ve

ark., 1998).

YEM calismalarinin en temel 6zelligi tamamen teoriye dayali olmalaridir. Aslinda
her arastirma girisimi, arastirmacinin daha o6nceden kendi kafasinda olusturmus
oldugu teorik temel cergevesinde yapilan bir sorgulama girisiminden bagka bir sey
degildir. Bu baglamda hemen her yapisal esitlik ¢calismasinda, aragtirmacinin veri
toplamaya baslamadan once kafasinda muhakkak teorik bir ¢ergeve olusturmus
olmasi gerekmektedir. Bu teorik cercevenin arastirmaci ig¢in Onemi, ele aldigi
degiskenler arasinda ki iligkiyi agiklamasidir. Yani elinde bir dizi degisken bulunan
arastirmaci, bu degiskenler arasinda ki iligkiyi aragtirmaya baslamadan once, teorik
olarak bu degiskenler arasinda olasi iligkileri belirlemek zorundadir. Zaten temel
olarak yapisal esitlik analizlerinin amaci, dnceden belirlenen bu iliskilerin veri
tarafindan dogrulanip dogrulanmadigin1 ortaya koymaktir. Bu nedenle Byrne’nin
(1998)’de ifade ettigi gibi, YEM c¢alismalar1 genel olarak oldukga spesifik
hipotezlerin test edilmesinde kullanilmaktadir (Simsek, 2007).

YEM’nin uygulamaya dair asamalar1 sirasiyla (Yilmaz ve Celik, 2013):

1. Kuramsal bir modelin gelistirilmesi

2. Gelistirilen kuramsal model i¢in nedensel iliskilerin gdsterildigi path
diyagraminin ¢izilmesi

3. Path diyagramini kullanarak yapisal ve 6l¢iim modelinin ayrigtirilmasi

4. Onerilen modele iliskin tahminlerin elde edilmesi

5. Yapisal model ve modelin genel olarak degerlendirilmesi, modelin

uygunlugunun degerlendirilmesi ve sonuglarinin yorumlanmasidir.

DFA degiskeler arasi iligkiler yerine yapilar arasi iligkilerin yer aldigi modellerdir.
Gozlenen degiskenler alt kiimesi ile gizil degiskenler arasindaki iligkileri ele alan
modelleri test ederek modellerin uygunlugunu test eder (Ozdamar, 2016). DFA,
teoriye dayali olarak gelistirilen modellerin Ol¢iimii i¢in gelistirilen 6lgeklerin

gecerliligini ve giivenilirligini test etmek icin kullanilan istatistiksel analiz
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yontemidir (MacCallum ve Austin, 2000). Analizlerde, 6l¢iim modeli, kovaryans
girdi matrisi kullanilarak tahmin edilmistir. Kovaryans girdi matrisi, teoriyi test
etmede, farkli ana kiitle veya orneklerin karsilastirilmasinda kullanilmaktadir (Hair
ve ark. 1998). Analizde, tahmin yoOntemi olarak maksimum olabilirlik tahmin
yontemi kullanilmigtir. Maksimum olabilirlik tahmin ydntemi, dogrulayici faktor
analizinde en sik kullanilan tahmin yontemlerinden birisidir (Chou ve Bentler, 1995).
Maksimum olabilirlik tahmin yontemi, c¢oklu normal dagilim varsayimini
gerektirmekle birlikte ¢ok c¢arpik olmayan ve asir1 basik olmayan verilerde de
(carpiklik 2°den kiiciik ve basiklik 7°den kiigiik) yansiz iyi tahminler vermektedir
(Bollen, 1989; Hoyle ve Panter, 1995).

Yapisal esitlik modeli alaninda ¢ok sayida paket program gelistirilmis bunlardan en
yaygin olanlar1t AMOS, EQS, LISREL Mx Graph programlari olarak bilinmektedir.
Ayrica genel istatistik ve matematik paketleri iginde de YEM modiilleri yer
almaktadir (MATLAB, R, SAS, STATA, STATISTICA vb.) (Ozdamar, 2016). Bu

programlar yardimiyla yapisal modellerin analizleri yapilmaktadir.

3.3.1.2. Yapisal esitlik model uyumlulugu ile ilgili uyum degerleri

Model uygunlugunun degerlendirilmesinde kullanilan birbirinden farkli uyum
indeksleri ve bu indekslerin sahip oldugu istatistiksel fonksiyonlar vardir. Onerilen
indeksler arasinda en ¢ok kullanilanlar (Giizel, 2011) benzerlik orami ki-kare
istatistigi (¥?), RMSEA (Ortalama hata karekdk yaklasimi), GFI (Uyum lyiligi
Indeksi), AGFI (Diizeltilmis Uyum Iyiligi indeksi), CFI (Karsilastirmali Uyum
Indeksi), NFI (Normlastirilmis Uyum Indeksi)’dir.

Ki-kare istatistigi gozlemlenen kovaryans matrisinin, beklenen kovaryans
matrisinden ne derece uzaklastigini gosterir. Yiiksek Ki-kare degeri toplanan veriler
ile onerilen model arasinda ki uyumun kétii oldugunu gosterir. Ki-kare/sd olarak
ifade edilen uyum Ol¢iisii ise ki-kare degerinin serbestlik derecesi boliimiinii ifade

etmektedir (Kline, 2005). y%/sd olarak ifade edilen uyma 6lgiisii ise ki- kare degerinin
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serbestlik derecesine boliimiini ifade etmektedir. Elde edilen oranin 3 ile 5 arasinda

olmasimin iyi uyumu ifade ettigi ¢esitli kaynaklarda belirtilmektedir (Giizel, 2011).

GFI (Goodness-of-Fit Index-Uyum lyiligi indeksi): Varsayilan modelde hesaplanan
gdzlenen degerler arasinda ki genel kovaryans miktarini gosterir. Ornek hacminin
cok olmast GFI degerini yiikselterek dogru sonu¢ alinmasini 6nleyebilir. GFI degeri
0 ile 1 arasinda degisir. GF’'nin 0, 90’1 asmasi iyi bir model gostergesi olarak

alinmaktadir.

AGFI (Adjusted Goodness-of-Fit Index-Diizeltilmis Uyum Iyiligi indeksi): GFI
testinin yiiksek Ornek hacminde ki eksikligini gidermek amaciyla kullanilan bir
indekstir. Degeri 0-1 arasinda degisir ve 0,90’ {izerinde olmasi iyi uyumu
gosterirken (Ayyildiz ve Cengiz, 2006). 0,85-0,90 arasi degerler ise, kabul edilebilir
uyumu gostermektedir (Gtizel, 2011).

CFI (Comparative Fit Index-Karsilastirmali Uyum Indeksi): Orneklem biiyiikliigiinii
ve modeldeki serbestlik derecesini dikkate alan bir testtir. Bu test normlastirilmig
uyum indeksinin drnek biiyiikliigiine duyarsizlagtirilmig halidir. 0,95 ve tizeri kabul

edilebilir uyumu 0,97 ise iyi bir uyumu gostermektedir.

NFl (Normed Fit Index-Normlastirilmis Uyum Indeksi): Onerilen modellerin
serbestlik derecesini de dikkate alarak model indeksini verir. CFI” a benzer bi¢cimde 0
ile 1 arasinda deger alir ve 0,95 ve tizeri miikemmel bir uyuma 0,90-0,95 arasinda ki

degerler de kabul edilebilir uyuma karsilik gelir (Diamantopoulos ve Siguaw, 2000).

NNFI (Non-Normed Fit Index- Normlastirilmamis Uyum Indeksi): NNFI indeksi
Tucker Lewis Index (TLW) olarak da adlandirilir. Serbestlik derecelerini de hesaba
katarak model indeksini verir. CFI’a benzer bigimde NFI ve NNFI degerleri 0 ile 1
arasinda degisir ve 0,95 ve iizeri milkemmel bir uyuma 0,90-0,94 arasi1 degerler de

kabul edilir uyuma karsilik gelirler.
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Ortalama Hatalarin Karekokii (Root Mean Square, Residual, RMSR) ve Yaklagik
Hatalarin Ortalama Karekokii (Root Mean Square Error of Approximation,
RMSEA): Her iki degerin de 0’a yakin degerler vermesi (gozlenen ve iiretilen
matrisler arasinda minimum hata olmasi) istenir. 0,05’¢ ait ya da daha kiiciik olan
degerler milkemmel bir uyuma karsilik gelir. 0,08 ve altindaki degerler de model
karmagiklig1 dikkate alinarak kabul edilebilir degerler olarak goriilebilir. RMSEA
temelinde yapilan degerlendirmede, serbestlik derecesi de dikkate alinir ve son
arastirmalarda daha ¢ok bu degerin kullanildig1 dikkat ¢cekmektedir (Giizel, 2011).
Bu uyum indekslerine ek olarak t degerleri, hata varyanslar1 ve standart katsayilara
bakilarakta degerlendirmeler yapilabilir. t degerleri (iliski katsayisi) gozlenen
degiskenlerin ortiilii degiskenle ne kadar iliskili oldugunu gosterir. Bu degerin 2 veya
daha yiiksek olmasi iligkinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermektedir.
Tablo 3.2., en ¢ok kullanilan uyum olgiileri ve kabul edilebilir sinir degerlerini

gostermektedir (Schermelleh-Engel ve Moosbrugger, 2003).

Tablo 3.2. Model Uygunlugunu Degerlendirme Kriterleri

Uyum Olgiileri Iyi Uyum Kabul edilebilir uyum degerleri
RMSEA 0 <RMSEA< 0,05 0,05 <RMSEA<0,10
NFI 0,95 <NFI< 1 0,90 <NFI<0,95
CFI 0,97<CFI< 1 0,95 <CFI1<0,97
GFI 0,95 <GFI< 1 0,90 <GFI<0,95
AGFI 0,90 <AGFI< 1 0,85 <AGFI <0,90

Hata varyanslar gozlenen degiskenin ortiilii degiskeni tahmin etmede ki hata oranini
ifade etmektedir. Hata varyansi ne kadar kiiciikse tahminler o derece dogrudur.
Standart katsayilar gozlenen degiskende meydana gelecek bir birimlik degisimin
ortiillii degiskende meydana getirecegi degisimi ifade etmektedir. 0,98 degerinden
diisiik olmasi1 beklenir. 0,98’in iizerinde standart katsayisi olan ortiilii degiskenler
tahmin giicii yetersiz oldugu i¢in analizden ¢ikarilmalidir. R? (determinasyon
katsayis1) degeri, gozlenen degiskenlerde Oortiili degisken tarafindan aciklanan

ortalama varyansi ifade etmektedir (Diamantopoulos ve Siguaw, 2000).

Yol analizi ¢oklu regresyona benzemesine karsin, yol analizinde ¢oklu regresyonun

aksine birden fazla bagimli degisken bulunmasi ve YEM’de degiskenlerin ayni anda
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bagimli ve bagimsiz olarak tanimlanabilmesi temel farkliliklar1 olusturmaktadir

(Meydan ve Sesen, 2011).

3.3.1.3. YEM kullanilmasinin nedenleri

YEM yonteminde kullanilmasi gereken minimum o6rneklem genisligi modelde
tahmin edilecek parametre sayisinin en az 10 kat1 kadardir (Jayaram ve ark. 2004).
Ayrica YEM i¢in minimum Orneklem biiylikligi 150 olarak onerilmektedir (Bentler
ve Chou, 1987). Bazi arastirmacilar ise YEM i¢in olmasi gereken Orneklem
biiyiikliigiinii en az 200 olmak iizere 200-500 araliginda olmasi1 gerektigini ifade
etmektedirler (Celik ve Yilmaz, 2013).

YEM iizerinde calisilan bir konu hakkindaki hipotetik ve anlamli bilginin bir model
araciligiyla tanimlanmasi igin kullanilabilir. Bu modeller genellikle var olan ya da
varsayimsal teori temelli olabilirler. Ayrica teori gelistirmek i¢inde kullanilabilirler.
YEM’in aksine regresyon modellerinde aciklayici degiskendeki 6l¢me hatalar etkin
bir bicimde Onemsenmez (Celik ve Yilmaz, 2013). YEM’in istiinlikleri ve

avantajlar1 asagida verilmistir (Bollen, 1989; Hoyle, 1995; Loehlin, 2004);

— Istatistiksel analizlerin dayandig1 varsayimlarin acik ve test edilebilir olmast,
aragtirmacilara tam kontrol imkan1 verirken ayni zamanda analizlerin daha
anlasilir olmasini da saglayabilmektedir.

— QGrafik tasarim arayiizli, yaraticiligi tetiklemekte ve modelin daha hizli
sekillendirilmesine imkan vermektedir.

—  YEM programlart modelin biitlinsel uygunlugunu ve parametre tahminlerini
es zamanl olarak test etmektedir. Regresyon katsayilari, ortalamalar ve
sapmalar es zamanli olarak karsilastirilabilir.

— Hatalarin azaltilmasi i¢in dogrulayici faktor analizleri kullanilabilir. Modelin
6l¢tim hatalarindan arindirilmasi gizil degiskenler arasinda var oldugu tahmin
edilen iligkilerin daha net 6l¢iilmesini saglar.

— YEM, esnek ve giiglii yazilimlara adapte edilen biitiinlesik yapisi ile sayisiz

dogrusal modelde uygulanabilmektedir.
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YEM geleneksel analizlere gére cok sayida iistiinliikleri bulunmaktadir. Ilk olarak bu
analizler basit ve dakiktir. Bilindigi iizere acgiklayict (exploratory) ve dogrulayici
(confirmatory) olmak {izere iki tiir faktor analizi yaklasimi mevcuttur. YEM
analizinin temelinde dogrulayici faktor analizi yer almaktadir. Geleneksel agiklayici
faktor analizinin tersine, dogrulayici faktor analizi faktor agirliklar ve bunlara iliskin
parametrelerin yani sira faktorlerin ve sinanan modelin genel kalitesine iliskin bilgi

vermektedir.

YEM’in ikinci Ustiinliigii ise birden fazla sonug ve araci degiskeni yorumlanmasinin
sosyal bilim arastirmalar1 i¢in ¢ok onemli olmasidir. Geleneksel yontemler, karmasik
iligkilere sahip olan ve Ozellikle ¢ok sayida aract (mediator) ve big¢imlendirici
(moderator) degisken iceren modelleri sinamada yetersiz kalmakta ve bir model, ¢ok
sayida istatistiksel asama ve esitlikle sinanabilmektedir. YEM ve DFA’da ise bu tiir
karmagsik modeller genellikle tek bir islemle yapilabilmekte ve model,
parametrelerinin her birine iliskin anlamlilik ve karsilastirma istatistikleri bu

analizden elde edilebilmektedir.

Uciincii 6nemli avantaj ise tek bir analizle hem tahmin etmeye iliskin, hem de tahmin
etmede kullanilan degerleri elde etmek icin kullanilan 6l¢lim araglarinin psikometrik
kalitesine iligkin bilgilerin ayn1 anda sunulabilmesidir. YEM’ in en 6nemli iistiinliigii
ise gorece Ol¢iim hatalarindan arinmis olan gizil degiskenler arasindaki iliskileri
hesaplama ve tahmin etme Ozelligine sahip olmasidir. Bu yaklasimda, gozlenen
degiskenlerin daha 6nceden kuramsal temele dayandirilmis ortiik degiskenler altinda

yer alip almadiginin test edilmesi olanaklidir (Byrne, 1994).

YEM ozellikle kuramsal bir temeli olan, nedensel iliskilerden olusan modellerin test
edilmesinde yaygin olarak kullanilmakta, kuramsal yapilarin formiile edilmesi ile
ilgili karsilagilan problemlerin ¢6ziimiinde yarar saglayabilmektedir. Bu calismada
tedarik zinciri siireci, bilgi paylasimi, ¢cevresel belirsizlikler, tedarik zinciri esnekligi
ve isletme performansi arasindaki iligki belirlenmeye calisilmistir. Bu iliskileri

belirlemek i¢in yapisal esitlik modeli kullanilmistir.
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3.3.2. Yapay sinir aglar1 (YSA)

YSA deneysel bilgiyi saklamak ve kullanima uygun hale getirilmesi i¢in sinirsel
egilime sahip basit islem birimlerinden olusan agirlikli olarak paralel dagilmis
islemci olarak tamimlanir (Haykin, 2001). Insan beynine benzeyen bir sinir ag1
ogrenme siireci boyunca bilgiyi elde edebilmektedir (Chiang ve ark., 2006; Chan ve
Chong, 2012; Ozcanli ve ark., 2016). Ayrica YSA genellikle bilgi islem sistemleri ve
insan beyninin sinir ag sistemini taklit eden bilgisayar programlaridir (Erkaymaz ve
ark., 2014). Bilgi noronlar arasindaki baglanti giligleri ile depolanir (sinaptik
agirliklar) (Haykin, 2001). YSA modelleme veri setini analiz etmek i¢in algoritmay1
o6grenmekte ve noral agirligin sinaptik agirliklari istenen tasarim hedeflerine ulasmak
icin degistirilmektedir (Chong, 2013b; Chong ve ark. 2015). Baska bir tanimla yapay
sinir aglari, insan beyninin calisma ve diisiinme yeteneginden faydalanilarak
olusturulmus bir bilgi islem teknolojisidir (Pankaj ve Benjamin, 1992). Ayrica insan
beynin ¢alismasini 6rnek alan ve birgok siniflandirma ve kiimeleme yontemlerinde
kullanilan yapay sinir aglari; katmanlar, katmanlar1 olusturan néronlar ve néronlarin
birbirine agirliklar ile ifade edilen baglarla baglanmasi ile olusmaktadir (Adak ve
ark. 2016).

YSA noron yada diigiimlerden olusan girdi, gizli ve c¢ikti katmanlar1 olarak
adlandirilan {i¢ katmandan olusmaktadir. Her girdi ndronu bir aktivasyon fonksiyonu
tarafindan bir ¢ikti degerine doniistiiriilmeden Once bazi girdi noronlar ile gizli
katmana transfer edilir ve sinaptik bir agirlik verilir. Bu baglantilarin sinaptik
agirliklan tekrarlayan egitim siireci ile degistirilmekte ve siiregten elde edilecek bilgi
bir sonraki tahmin kullanimi i¢in saklanmaktadir. YSA bilgi sistem arastirma
uygulanmasi1 g¢esitli disiplinlerde kullanilmasina ragmen hala eksik yanlar

bulunmaktadir.

Yapay sinir aglari, insan beyninin 6zelliklerinden olan 6grenme yolu ile yeni bilgiler
tiiretebilme, yeni bilgiler olusturabilme ve kesfedebilme gibi yetenekleri herhangi bir

yardim almadan otomatik olarak gerceklestirmek amaciyla gelistirilen bilgisayar
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sistemleridir. Yapay sinir aglar1 insan beyninin fonksiyonel &zelliklerine benzer

bigimde,

— Ogrenme

— liskilendirme

— Smiflandirma

— Genelleme

—  Ogzellik Belirleme
— Optimizasyon

gibi konularda basarili bir sekilde uygulanmaktadir (Oztemel, 2012).

YSA’larin  sahip oldugu oOgrenme kabiliyeti, kolaylikla farkli problemlere
uyarlanabilirligi, 6grenme isleminden sonra daha az bilgiye gereksinim duymasi,
genelleme yapabilme yetenegi, benzer yapilarindan dolayr hizli islem yapabilmeleri
ve zor matematiksel modelleri olduk¢a hizli ¢ozebilmeleri gibi sahip olduklar

Ozellikleri nedeniyle bir¢ok farkli alanda basartyla uygulanmistir (Goztepe, 2010).

YSA modelleme yontemleri ¢ok gesitli isletme, tip, miithendislik ve sosyal bilim
disiplinlerinde hem arastirma hem de uygulama paradigmas: olarak daha yaygin bir
sekilde kullanilmaya baglanmistir. YSA yontemlerinin daha geleneksel yontemlerle
kombinasyonu yiiksek kaliteli aragtirma modellerinin gelismesini kolaylastirabilir ve

gercek diinya uygulamalari igin ¢ikis performanslarini arttirabilir (Walczak, 2012)

YSA bir programcinin geleneksel yeteneklerini gerektirmeyen kendi kendine
ogrenme dilizenekleridir. Bu aglar O6grenmenin yani sira, ezberleme ve bilgiler
arasinda iligkiler olusturma yetenegine sahiptir (Elmas, 2003). Yapay sinir aglari,
biyolojik ndron yapisinin bazi varsayimlarina dayanan matematiksel modellerin
genellestirilmesi sonucunda olusturulmustur (Fausett, 1994). (1) Bilgi isleme, néron
adi1 verilen bir¢ok basit elemanlarda gerceklesir. (2) Sinyaller, noéronlar arasindaki
ilisikiyi saglayan baglantilarla iletilir. (3) Herbir baglantinin bir agirligi olup bu
deger gercek noronlarda oldugu gibi sinyal gegcisini tiretmektedir. (4) Sinir agi

icindeki herbir ndrona bir aktivasyon fonksiyonu uygulanir. Bu fonksiyonun giris
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degeri ile ndronun ¢ikis sinyali hesaplanir. Ayrica bir yapay sinir agi; (1) néronlar
arasindaki baglantinin bir modeli ya da mimarisi ile (2) baglantilardaki agirliklarin

hesaplanmas1 yontemi ile (3) transfer fonksiyonu ile tanimlanmaktadir.

3.3.2.1. Yapay sinir aginin ozellikleri

YSA insan beyninin calisma yapisindan hareketle olusturulmus gergek ornekler ile
girdi-gikt1 iligkisini 6grenen bir sistemdir. YSA Orneklere ait bilgiyi saklama ve
kullanma 6zelligi olan, paralel calisma 6zeligine sahip bir bilgi islemcidir. Sistemi
olusturan sinirler (néron) es zamanl olarak ¢aligir ve fonksiyonun sonucu ¢ok sayida
kiiglik noron aktivitesinin bir araya gelmesi ile olugmaktadir. YSA’nin sahip oldugu
bu 6zelligin en dnemli faydasi zaman icerisinde ag yapisindaki herhangi bir ndronun
islev dis1 kalmasi durumunda dahi, agm irettigi sonuglarin nerdeyse hig

etkilenmeyecek olmasidir (Haykin, 2007).

YSA’larin genelleme yetenegi vardir. Ag yapisi egitim esnasinda kullanilan niimerik
bilgilerden, eslestirme esnasinda kullanilan bilgileri ¢ikarir ve bu sayede egitim

esnasinda kullanilmayan girdiler i¢in de anlamli sonuglar {iretir.

YSA’larin bir baska 6zelligi ise ag fonksiyonunun dogrusal olmama (nonlineer)
ozelligidir. YSA &grenebilme yetenekleri sayesinde dogrusal olmayan problemlerin
¢Oziimiinde klasik yoneylem metotlarindan daha hizli ve etkin ¢oziimler sunar.
Yapay sinir aglarmin karakteristik Ozellikleri, uygulanan ag modeline gore

degismekle birlikte en temel dzellikler sunlardir (Oztemel, 2012):

Ornekten 6grenme: YSA modeline gosterilen drnek veriyi kullanarak dgrenirler.

Dogrusal olmama: YSA temel islem elemani olan hiicre dogrusal olmadig: i¢in bu

hiicrelerin birlesiminden meydana gelen agda dogrusal degildir (Simpson, 1989).
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Paralellik: Cok sayida hiicrenin gesitli sekillerde baglanmasindan olustugundan
paralel dagitilmis bir yapiya sahiptir. Agin sahip oldugu bilgi agdaki biitiin
baglantilara dagitilmis durumdadir (Simpson, 1989).

Genelleme yetenegi: Goriilmemis ornekler hakkinda bilgi iiretebilirler.

Hata toleransi: Hata toleransina sahip olup, belirsiz ve tam olmayan bilgileri

isleyebilirler.

Uyarlanabilirlik: Problemlerdeki degisikliklere gore yeniden egitilmesi ve farkli

kosullara uyarlanabilmesi saglanmaktadir (Simpson, 1989).

Yapay sinir aglarinin bu 6zelliklerinin disinda yer alan diger 6zellikleri sunlardir:
Programlar1 ¢aligma stili bilinen programlara benzememektedir. YSA giivenle
calistirilabilmesi i¢in once egitilmeleri ve performanslarinin test edilmesi gerekir.
Kendi kendini organize etme ve Ogrenebilme yetenekleri vardir. Sekil (Oriintii)
iliskilendirme tamamlama ve siiflandirma yapabilir ve eksik bilgi ile ¢alisabilirler.
Dereceli bozulma gosterebilir ve dagitik bellege sahiptirler. Yapay sinir aglari

makine 6grenmesi gergeklestirirler ve kendisine verilen bilgiyi saklarlar.

Ayrica YSA karakteristik 0zelliklere uygulanan ag modellerine gore degismektedir.

Bu 6zellikler asagidaki gibi siralanabilir (Oztemel, 2012):

— YSA makine 6grenmesi gergeklestirir.

— Programlart  ¢alisma  stili  bilinen programlama  yoOntemlerine
benzememektedir.

— YSA ornekleri kullanarak 6grenir.

— YSA bilgi agin baglanti degerleri ile Olclilmekte ve baglantilarda
saklanmaktadir.

— YSA’nin giivenle calistirilmalart  i¢in  Once  egitilmeleri  ve
performanslarinin test edilmesi gerekir.

— Goriilmemis 6rnekler hakkinda bilgi tiretebilirler.
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— Algilamaya yonelik olaylarda kullanilabilirler.

— Sekil iligkilerdirme ve siniflandirma yapabilirler.

—  Oriintii tamamlama gerceklestirebilirler.

— Kendi kendini organize etme ve 6grenebilme yetenekleri vardir.

— Eksik bilgi ile ¢alisabilir ve hata toleranslar1 vardir.

— Belirsiz, tam olmayan bilgileri isleyebilmektedirler.

— Dereceli bozulma gosterir, dagitik bellege sahip ve sadece numerik bilgi

ile ¢alisirlar.

3.3.2.2. Yapay sinir aglarimin yapisi

Yapay sinir aglar1 birbirine bagli ¢ok sayida islem elemandan olusmus ve genellikle
paralel isleyen yapilar olarak adlandirilir. Yapay sinir aglarindaki islem elemanlar
basit sinirler olarak adlandirilir ve bir sinir ag1 birbiri ile baglantili ¢ok sayida

diigiimden olusur.

Yapay sinir agalari insan beyni gibi 6grenme, hatirlama ve genelleme yeteneklerine
sahiptirler (Elmas, 2003). McCullogh-Pitts (1943) tarafindan gelistirilen yapay sinir
hiicreleri (noron), YSA’nin calismasinin temelini olusturan en kiigiik bilgi isleme
birimidir. Sekil 3.7.’de goriilen bu operatoriin birgok giris verisi ve bir ¢ikis verisi
bulunmaktadir. Biyolojik sinir aglarmin sinir hiicreleri oldugu gibi yapay sinir
aglarinin da yapay sinir hiicreleri vardir. Yapay sinir hiicrelerine miihendislik
biliminde “proses elemanlarr” adi verilir (Oztemel, 2012). McCullogh-Pitts yapay
noronu; girdiler, agirliklar, toplama fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve ciktilar
olmak {izere toplam bes bilesenden olusur (Goztepe, 2010; Oztemel, 2012); Bu
katmanlar su sekilde siralanabilir (Demir, 2007):
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Sekil 3.7. Yapay néron (Goztepe, 2010)

Girdi katmant: Girdi katmani, disaridan girdileri alan néronlar1 (sinirleri) igerir. Girdi
katmanindaki noronlarin girdi degerleri lizerinde herhangi bir islem olmaz. Sadece
s0z konusu katman girdi degerlerini bir sonraki katmana iletir. Bu nedenle, girdi

katmani bazi arastirmacilar tarafindan aglarin katman sayisina dahil edilmez.

Agirliklar: Bir yapay hiicreye gelen bilginin dnemini ve hiicre iizerindeki etkisini
gosterir. Agirliklarin biiyiik yada kiiclik olmasi 6nemli yada onemsiz oldugu
anlamma gelmez. Bir agirligin degerinin sifir olmast o ag i¢in en dnemli olay
olabilir. Eksi olan degerler 6nemsiz demek degildir. Art1 yada eksi olmasi etkinin

pozitif veya negatif oldugunu gdosterir. Sifir olmasi ise bir etkinin olmadigini gosterir.

Aktivasyon fonksiyonu: Bu fonksiyon hiicreye gelen net girdiyi isleyerek hiicrenin
bu girdiye karsilik lretecegi ¢iktiyr belirler. Toplama fonksiyonunda oldugu gibi
aktivasyon fonksiyonunda da ¢iktiyr hesaplamak i¢in degisik formiiller kullanilir.
Cok katmanl algilayic1 gibi baz1 modeler bu fonksiyonun tiirevinin almanbilir bir
fonksiyon olmasini sart kogmaktadir. Toplama fonksiyonunda oldugu gibi aktivasyon
fonksiyonunda da agm proses elemanlarinin hepsinin ayni fonksiyonu kullanmasi
gerekmez. Bir problem i¢in en iyi fonksiyon tasarimcinin denemeleri sonucunda
belirlenebilir. Uygun fonksiyonu gosteren bir formiil bulunmus degildir. Giiniimiizde
en yaygin olarak kullanilan ¢ok katmanli algilayici modelinde genel olarak

aktivasyon fonksiyonu olarak sigmoid fonksiyonu kullanilmaktadir.
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Girigler xj sembolii ile gosterilmis olup bu giriglerin herbiri agirlhik w ile ¢arpilir.
Yapay noron tarafindan bu veriler iizerinde iki temel islem gerceklestirilir. flk islem
girdi verilerinin agirlik eklenmis toplaminin bulunmasidir. Elde edilen bu degere
fonksiyonel transform uygulanarak, toplam ¢ikis verisine gonderilir. Sonraki islemde
ise toplama fonksiyonunun ¢iktisi aktivasyon fonksiyonuna gonderilir. Bu fonksiyon,

aldig1 degeri bir algoritma ile gergek bir ¢iktiya doniistiiriir.

Yapay sinir hiicreleri bir araya gelerek yapay sinir agmi olustururlar. Sinir
hiicrelerinin bir araya gelmesi tesadiifen olmaz (Oztemel, 2012). YSA’lar,
agirliklandirilmis  sekilde birbirlerine baglanmis bir ¢ok islem elemanlarindan
(néronlar) olusan matematiksel sistemlerdir. Bir yapay sinir ag1 yapisi genel olarak
lic katman halinde ve her bir katman i¢inde parallel olarak biraraya gelerek agi

olustururlar.

Ara (Gizli) katmanlar: Gizli katman; agin temel islevini goren katmandir. Gizli
katmanda bulunan her bir islem elemani; giris sinyalini, giris katmanindaki agirliklar
ile carptiktan sonra toplamini alir ve bu toplami transfer fonksiyonundan gegirerek
cikan sonucu diger (varsa) gizli katmana ya da ¢ikis katmanina gonderir. Gizli
katman sayist ve katmandaki noéron sayisi ag tasarimcisinin kontroliinde olup
probleme gore degisir. Gizli katmanda gereginden daha az noron kullanilmasi, agin
mevcut ¢iktilarinin tahmin dogrulugunu azaltir. Gerektiginden daha ¢ok sayida ndron
kullanilmast da yeni girdi degerleri icin yapilacak ¢ikis tahminlerinin dogruluk

oranini azaltir.

Cikt1 katmant: Cikt1 (¢1kis) katmani; aginin en ug¢ katmanidir. Gizli katmandan aldig
veriyi agin kullandig1 fonksiyonla isleyerek ara katmandan gelen ¢iktilar: dis ortama
veya bagka bir aga ileten noronlar1 i¢eren katmandir. Cikis katmanindaki néron sayisi
aga sunulan her verinin ¢ikis sayisi kadardir. Bu katmandan elde edilen degerler

yapay sinir agimin sdz konusu problemin ¢ikis degerleridir.

Girdi ve ¢ikt1 katmanlari tek katmandan olusur. Iki katman arasinda ise birden fazla

ara katman bulunabilir. Bu ara katmanlar ¢ok sayida noron igerir ve bu noéronlar ag
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icindeki diger katmanlarin néronlart ile baglantilidirlar. Cogu ag tiiriinde, ara
katmandaki bir néron sadece bir onceki katmanin tiim ndronlarindan sinyal alir.
Noron iglemini yaptiktan sonra ise ¢iktisini bir sonraki katmanin tiim ndronlarina

gonderir.

Yapay sinir aginin yapisina gore toplama fonksiyonu, maksimum, minimum, ¢arpim
veya ¢esitli normalizasyon islemlerinden birisi olarak da ifade edilebilir. Bir problem
icin en uygun toplama fonksiyonu belirlemek i¢in belirli bir formiil yoktur.
Dolayisiyla toplama fonksiyonu genellikle deneme yanilma yoluyla belirlenir. Ayrica
bir yapay sinir aginda bulunan siire¢ elemanlarinin tamami, ayni toplama fonksiyonlu
olmas1 gerekli degildir. Ornegin aym yapay sinir ag1 icindeki siire¢ elemanlarin
bazilar1 ayni1 toplama fonksiyonunu kullanirken, digerleri ise baska fonksiyonlari
kullanabilir. Bu tamamen tasarimcinin kendi 6ngoriisiine dayanarak aldigi kararina
baghdir (Oztemel, 2012).

3.3.2.3. Yapay sinir aglarinin calismasi

Yapay sinir aglarinin genel ¢alisma prensibi bir girdi setini alarak onlar ¢ikt1 setine
cevirmek olarak aciklanabilir. Bunun icin agin kendisine gosterilen girdiler i¢in
dogru ciktilar1 tiretecek hale gelmesi (yani egitilmesi) gerekir. Aga gonderilecek
girdiler dncelikle bir vektor haline getirilerek aga sunulur ve ag bu vektor i¢in gerekli
ciktt vektoriinii iiretir. Agin parametre degerleri dogru ciktiyr iretecek sekilde
diizenlenir. Bir yapay sinir agi, herhangi bir girdi vektoriinii nasil doniistiirdiigi
konusunda bilgi vermez. Miihendislik agisindan bakildiginda yapay sinir aglari “kara
kutu” gibi goriilebilir. Kara kutu, disaridan bilgileri alip disariya iirettigi ¢iktilar
vermektedir. Igeride neler oldugu ise bilinmemektedir. Diger bir degisle yapay sinir
aginin sonugclart nasil olusturdugunu agiklama yetenegi yoktur. Bu aga olan giiveni
sarsmig olsa da basarili uyuglamalar sayesinde YSA olan ilgi hergecen giin
artmaktadir. Ac¢iklama yetenegini kazanmasi Bilim diinyasina ¢ok onemli bir katki

olusturacaktir (Oztemel, 2012).
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Girdi vektérii: X = (X, X, X;...... )
Ciktr vektirii: Y = (Y, Ya, Ya...... )

Sekil 3.8. Bir Yapay Sinir Agi, girdi-¢ikt1 iligkisi

3.3.2.4. Yapay sinir aglarinda egitim

Yapay sinir aginda katmanlarki noronlarin baglantilarinin  agirhik degerlerinin
belirlenmesine “agin egitilmesi” denir. Baslangicta bu degerler rastgele belirlenir ve
ag kendisine gosterilen Ornekler ile agirlik degerleri degismektedir. Bu sayede ag
gosterilen o6rnek degerleri ile dogru ¢iktilart iiretecek agirlik degerlerini bulacaktir.
Agin dogru agirlik degerlerine ulasmasi 6rnekler hakkinda genellemeler yapmasina
imkan saglayacaktir. Bu isleme “agin Ogrenmesi” denir. Agirlik degerlerinin
degismesi 6grenme kurallar1 seklindeki kurallara gore yiiriitiilmektedir. Ogrenmenin
YSA’nda iki asamasi vardir: (1) aga gosterilen 6rnek icin aggmn iiretecegi ¢ikti
belirlenir, (2) bu ¢iktinin dogruluk derecesine gore agin baglantilarinin sahip oldugu
agirhiklar degistirilir. Bu islemler Ogrenme kurallarina gore farkli sekillerde
olmaktadir (Oztemel, 2012). Yapay sinir aginda agirlik degisimi olmuyorsa dgrenme

islemi bitmis anlamina gelir

Agin egitimi bittikten sonra Ogrenmesi yani performansini 6lgmek i¢in yapilan
islemlere agin test edilmesi denir. Bu test isleminde agm agirlik degerleri
degistirilmeden daha 6nce gormedigi Ornekler aga gosterilir ve bu Ornekler igin
ciktilar elde edilir. Elde edilen c¢iktilarin dogruluk degerleri agmn 6grenmesini

olgmektedir. Sonuglara gore egitimin performansi belirlenir.

Yapay sinir agmin egitim siirecindeki hata diizeyi, test siirecindeki hata diizeyine
gore bariz farkliliklar gosterdiginde ezberleme sorunu ile karsilagilmis olunur. Bir

bakima genellemenin 1iyi ger¢eklesmedigini ve girdi-¢ikt1 egrisinin  diizgiin
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olmadigimi gosterir. Asagida belirtecegimiz gibi verilerin ezberlenmis olmasi yapay
sinir ag1 i¢in istenmeyen bir durumdur. Verileri ezberleyen aga iliskin hata miktari,
egitim verilerinde azalmaya, test verilerinde ise artmaya yonelir. Dolayisiyla verileri

ezberleyen ag gercek hayattaki oriintiiyii iy1 temsil etmediginden kullanilamaz.

Yapay sinir aglari, kendisine verilen drnek veriyle egitilir. Bir YSA problemi iyi
tanimlanan ne kadar ¢ok oOrnekle egitilirse benzer problemleri ¢ozme yetenegi
artacaktir. Egitme, kabul edilebilir bir hata ile yapilir. Bir yapay sinir aginda
O0grenme, agirlik matrisinde degisme olarak diisiiniilir. YSA’da 6grenme genel
olarak iki sekilde siniflandirilmaktadir. Bunlar; (1) Ogreticili 6grenme, (2)

Ogreticisiz 6grenmedir (Haykin, 2007).

Ogreticili 6grenme giris vektorlerinin veri setini ve ag1 egitmek igin cikis
vektorlerinin cevabini kullanir. Agirlik matrisi, toplam ag hatasinin kabul edilebilir
hatadan daha biiyiik olmas1 durumunda giincellestirilir. Ornege ait ¢ikis degeri ile ag
cikis degeri karsilastirilarak agin hatasi bulunur. Bu hata kabul edilebilir seviyeye
gelinceye kadar yapay sinir agi, noronlar arasindaki agirliklar1 degistirerek iterasyona

(1954

devam eder. Agin egitilmesinde kullanilan veri setine “egitim seti” denir.

Ogreticisiz 6grenmede, aga sadece giris degerleri verilir, ¢ikis degerleri verilmez.
Agdan bu veri grubuna uyumlu bir ¢ikis degeri iiretecek sekilde kendisini uygun
agirhiklarla diizenlemesi istenir (Haykin, 2007). Ogreticisiz 6grenmeli aglar, heniiz
cok yaygin olarak kullanilmamaktadir. Ogreticisiz Ogrenmeye kendi kendine
O0grenme veya adaptasyon da denmektedir. Bir ¢cocugun kendisine sadece bisiklet
verilerek siirmeyi Ogrenmesi, bir Ogreticisiz 6grenmedir. Bu tlir 6grenmede, ag

sadece girdilere sahiptir ¢iktilar1 bilinmemektedir (Goztepe, 2010).

3.3.2.5. Yapay sinir aglar1 6grenme kurallar:

Agirliklarin degerlerinin degismesi “6grenme kurallar1” adi verilen belirli kurallara

gore yiiriitiilmektedir. Ogrenme sistemlerinde kullanilan degisik 6grenme kurallar:
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vardir. YSA’daki 6grenme kurallarinin ¢ogu Hebb kuralina dayanmaktadir. Hebb

kural1 ve diger birkac kural asagida kisaca 6zetlenmistir (Oztemel, 2012).

Hebb kurali: Bilinen en eski 6grenme kuralidir. Diger 6grenme kurallarinin temelini
olusturmaktadir. Kural; bir hiicre aktif ise bagli oldugu hiicreyi aktif yapmaya, pasif

ise pasif yapmaya ¢aligmaktadir.

Hopfield kurali: Hebb kuralina benzer. YSA elemanlarin baglantilarinin ne kadar
kuvvetlendirilmesi veya zayiflatilmasi gerektigi belirlenir. Eger beklenen c¢ikis ve
girislerin her ikisi de aktif/pasif ise O0grenme katsayis1 kadar agirlik degerlerini
kuvvetlendir/zayiflat denmektedir. Yani agirliklarin  kuvvetlendirilmesi veya
zayiflatilmas1  6grenme katsayis1 yardimiyla gerceklestirilmektedir. Ogrenme
katsayist genellikle 0-1 arasinda kullanici tarafindan atanan sabit ve pozitif bir

degerdir.

Delta kurali: Hebb kuralinin biraz daha gelistirilmis halidir. Bu kural, beklenen ¢ikis
ile gergeklesen c¢ikis arasindaki farki azaltmak i¢in YSA elemanlarinin
baglantilarinin  agirlik  degerlerinin  siirekli  degistirilmesi ilkesine dayanarak
gelistirilmistir. Agin trettigi ¢ikis ile lretilmesi beklenen ¢ikis arasinda, hatanin

karelerinin ortalamasini enazlamak hedeflenmektedir.

Kohonen kurali: Bu kurala gore agin elemanlari agirliklarimi degistirmek i¢in
birbirleri ile yarisirlar. En biiylik ¢iktiyr iireten hiicre, kazanan hiicre olmakta ve
baglant1 agirliklar1 degistirilmektedir. Bu, o hiicrenin yakinindaki hiicrelere karsi

daha kuvvetli hale gelmesi demektir.

3.3.2.6. Yapay sinir aglarinda modelleme karakteristikleri

YSA’m1 modelleyebilmek icin Oncelikle modelleme i¢in uygun degiskenlere ait
verilerin toplanmalidir. Degiskenlerin se¢imi, en azindan baglangi¢ asamasinda,
onsezi ve tecriibeyle gerceklestirilir. Dolayisiyla, hangi kriterlerin ele alinan

problemde etkili olacagi, karar vericinin uzmanligma bagh bir sekilde belirlenir.
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YSA’lart belli limitler igerisindeki niimerik veriler ile islem goriirler. Niimerik
olmayan veriler de yine bir sekilde niimerik hale getirilerek sisteme yeniden dahil

edilirler.

YSA oOrneklerden 6grenir ve ornekleme verileri iizerinde genellestirme yetenegini
kullanir. Genellestirme, sinir agiin 6rnekleme veri kiimesi i¢inde yer almayan yeni
veriler ile karsilastirilmasidir. Bir sinir agmin giicli 6rneklenen verilerden ne kadar
iyi genellestirme yapabildigine bagli olarak degisir. Ogrenme algoritmasi; istenen
(hedef) c¢ikis vektori ile gerceklesen ¢ikis vektorii arasindaki fark cinsinden bir 6l¢ii
degeri olan hata fonksiyonunu kullanarak; egitim kiimesi {izerindeki ortalama hatay1
azaltacak sekilde, ag icindeki agirliklar1 dengelemektedir. Bu dogru olarak
gerceklestirildiginde YSA yeni giris verileri i¢in istenen sonuglari dogru olarak
tahmin edebilme yetenegi kazanacaktir (Efendigil, 2008). Temel olarak YSA 4 farkli
gruptan olusmaktadir (Sim ve ark. 2014).

— 1leri beslemeli sinir ag1
— Tekrarlayan aglar
— Radyal temelli fonksiyon ag1

— Cok katmanl algilayicilar

Cok katmanli algilayicilarin avantajlart sunlardir (Sim ve ark. 2014):

—  Ogrenme
— Dogrusal olmama
— Girdi ve ¢ikt1 haritalama
—  Saglamlik
Bu avantajlarina ragmen egitim asamasi yorumlayamamasi siireglerinde tahminleri

aciklama problemi vardir.
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3.3.2.7. Yapay sinir aglar1 simiflandirma

Yapay sinir aglarin1 yapilarina ve 6grenme algoritmalarina gore iki farkli sekilde
siniflandirmak miimkiindiir. Yapay sinir ag1 noronlar arasindaki baglantilarin
yonlerine gore veya ag icindeki isaretlerin akis yoniine gore ileri beslemeli (feed
forward) ve geri beslemeli (feedback) aglar seklinde ikiye ayrilmaktadir. ileri
beslemeli aglarda islemci elemanlar genellikle katmanlar seklinde bulunmaktadir.
Isaretler, girdi katmanindan ¢ikti katmanma tek yonlii baglantilarla iletilir. Ileri
beslemeli YSA’da, hiicreler katmanlar seklinde diizenlenmektedir. Bir katmandaki
hiicrelerin ¢ikislari bir sonraki katmana agirliklar tizerinden giris seklinde gosterilir.
Giris katmani, dis ortamlardan aldigi bilgileri hi¢bir degisiklige ugratmadan orta
(gizli) katmandaki hiicrelere aktarilir. Bilgi, orta ve c¢ikis katmanindan gectikten
sonra ¢ikis elde edilir (Rojas, 1996). Cok katmanli algilayicilar (Multilayered
Perceptrons-MLP) ve 6grenme vektor nicelendirmesi (Learning Vector Quantization-

LVQ) aglari ileri beslemeli aglara 6rnek olarak gosterilebilir (Ataseven, 2013).

Girdi Kaunan:s Ara Katman: Cikts Katman:s

.

Esik deger 1 Esik deger 2

Sekil 3.9. Ileri beslemeli cok katmanli yapay sinir ag1 modeli

Tek bir katmandan olusan bir algillayict sadece dogrusal fonksiyonlar
tahminleyebilir. Giris ve ¢ikis katmani arasinda gizli katmanlara sahip olan ileri
beslemeli ¢ok katmanli algilayicilar ise tek katmanli algilayicilarin karsilastiklar
sinirlamalart ortadan kaldirmaktadirlar (Alpaydin, 2004). Bir yapay sinir agindan

¢Ozmesi istenilen problem dogrusal degilse ilk basta tasarlanmis yapay sinir aglar ile
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bunu modellemek miimkiin degildir. Bu tiir problemler i¢cin daha gelismis bir ag
tiiriine ihtiya¢ duyulmustur. Cok katmanli alilayici da bu amagla gelistirilen bir agdir.
Birgok 6grenme algoritmasinin bu ag1 egitmede kullanilabilir olmasi, bu modelin

yaygin kullanilmasinin sebebidir.

Bir ¢ok katmanli algilayici modeli, bir giris, bir veya daha fazla gizli ve bir de ¢ikis
katmanindan olusur. Her bir katmanda da bir veya daha fazla sayida islem eleman
bulunur. Bir katmandaki biitiin islem elemanlar1 bir {ist katmandaki biitiin islem
elemanlarina baghdir. Bilgi akisi ileri dogru olup geri besleme yoktur. Bunun igin bu
tip aglar ileri beslemeli sinir ag1 modeli olarak adlandirilir. Giris katmaninda
herhangi bir bilgi isleme yapilmaz. Giris ve ¢ikis katmanindaki islemci elemani
sayist tamamen uygulanan probleme baglidir. Ara katman sayist ve ara

katmanlardaki islemci elemani sayisi ise deneme yanilma yolu ile bulunur.

Geri beslemeli ag mimarileri, genellikle danismansiz 6grenme kurallarinin
uygulandigr aglarda kullanilmaktadir. Bu tip aglarda en az bir hiicrenin ¢ikist
kendisine veya diger hiicrelere giris olarak verilir ve genellikle geri besleme bir
geciktirme elemani lizerinden yapilir. Geri besleme bir katmandaki hiicreler arasinda
oldugu gibi katmanlar arasindaki hiicreler arasinda da olabilir. Bu yapis1 ile geri
beslemeli yapay sinir aglart dogrusal olmayan dinamik bir davranig gostermektedir.
Geri beslemeli aglara 6rnek olarak Hopfield, Elman ve Jordan aglari verilebilir

(Ataseven, 2013).

Geri beslemeli ya da diger adiyla yinelemeli yapay sinir aglari, ileri beslemeli aglarin
aksine dinamik bir yapiya sahiptirler. Geri beslemeli aglar yiiksek performans
vermelerine karsin yapilarinin belirlenmesi olduk¢a zor olabilir ve ¢ok dinamik
olduklar1 i¢in durumlar1 denge noktasina ulasincaya kadar siirekli olarak yeni girdiler
vermek gerekebilir. Geri beslemeli yapay sinir aglari, ¢ikti veya ara katmanlardaki
islemci elemanlarin giris veya onceki ara katmanlardaki islemci elemanlara geri
beslendigi bir yapiya sahiptir. Boylece girdiler hem ileri hem de geri yonde

aktarilmis olurlar.
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Geri beslemeli aglarda herhangi bir hiicrenin ¢iktis1 direkt olarak girdi katmanina
gonderilerek tekrar girdi olarak kullanilabilir. Geri besleme agin herhangi bir
katmaninda da gergeklestirilebilir. Bu aglara drnek olarak Hopfield, EIman ve Jordan
aglar verilebilir. Sekil 3.10.’da geri beslemeli bir YSA’nin yapis1 gosterilmektedir
(Atasoy, 2012).

Ciku

Geri
Besleme
<4 roopen < EEmm——

Sekil 3.10. Geri beslemeli yapay sinir ag1 modeli

YSA'da 6grenmenin uygulamaya gore siniflandirma: Yapay sinir aglari gibi 6grenen
sistemlerde O0grenme, anlatilan stratejilerden hangisi uygulanirsa uygulansin bazi

kurallara gore gerceklesir. Bu kurallar iki sekilde aciklanabilir (Oztemel, 2012).

Cevrimi¢i 6grenme kurallari: Bu kurala gore 6grenen sistemler, gercek zamanda
calisabilirken bir taraftan fonksiyonlarmi yerine getirmekte, bir taraftan da
ogrenmeye devam etmektedirler. ART (Adaptive Resonance Theory) ve Kohonen
aglarinin 6grenme kurali bu smifta bulunan 6grenme kuralina 6rnektir (Oztemel,
2012). Cevrimdist Ogrenme kurallart: Bu kurala dayali sistemler, kullanima
alinmadan 6nce 6rnekler {lizerinde egitilirler. Bu kurali kullanan sistemler egitildikten
sonra gercek hayatta kullanima alindiginda artik 6grenme olmamaktadir. Bu
yaklasimda ag farkli bir ortamda egitilir. EZitim sonucunda elde edilen agirliklar ile

agin yapisi daha sonra gevrimig¢i uygulamalarda kullanilir (Atasoy, 2012).

3.3.2.8. Basit algilayict modeli (Perceptron)

Ik yapay sinir ag1 modeli olarak da bilinen basit algilayici modeli Rozenblat

tarafindan 1958°de ortaya atilmistir. Giiniimiizde tek katmanli ileri beslemeli yapay
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sinir ag1 dendiginde basit algilayict model anlagilmaktadir. Bu modelde herbir ¢ikt1
birimi birbirinden bagimsiz ve herbir agirlik sadece bir ¢iktiy1 etkilemektedir (Yavuz

ve Ersoy, 2013).

Tek katmanli yapay sinir aglari sadece girdi ve ¢ikti katmanlarindan olusur. Her agin
bir veya daha fazla girdisi ve tek bir ¢iktis1 vardir. Cikti iiniteleri biitiin girdi
tinitelerine (X) baglanmakta ve her baglantinin bir agirligi bulunmaktadir. En basit
tek katmanli yapay sinir ag1, Sekil 3.11.’de goriildigii gibi iki girdi ve tek ¢iktili bir
ag olarak gosterilebilir. Tek katmanli aglarda siire¢ elemanlarinin degerleri
dolayistyla agin ¢iktisinin sifir olmasini 6nlemek i¢in degeri daima 1 olan esik degeri

bulunmaktadir.

Esik girdisi=1

Tek Katmanh

Algilayic

Sekil 3.11. Iki Girdi ve Bir Cikt1 i¢in En Basit Tek Katmanh Yapay Sinir Ag1

Agin ¢iktisy, agirliklandirilmig girdi degerlerinin esik degeri ile taplanmasindan sonra
transfer fonksiyonundan gegirilerek agin ciktis1 hesaplanmir (Oztemel, 2012). Basit

algilayict yapay sinir aglariin 6grenme kurali agagidaki sekilde verildigi gibidir.

— Aga girdi setine ve ona karsilik olarak beklenen ¢ikti gosterilir. Girdi sayisi
birden fazla olabilir. Yani x4, x5, x5 ... x, seklinde gosterilebilir. Cikt1 degeri
ise 0 ve 1 degerlerinden birisini alir.

— Basit algilayici birimine gelen net girdi su sekilde hesaplanir.

Net = Y wx; (3.8)
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— Basit algilayic1 biriminin ¢iktis1 hesaplanir. Burada aktivasyon fonksiyonu
olarak belirlenen formiil kullanilir.

— Aktivasyon fonksiyonu sonrasinda agda beklenen ¢ikt1 degeri ile gerceklesen
cikt1 degeri ayni ise agdaki agirliklar degistirilmez. Ancak beklenmeyen bir

cikt1 sozkonusu ise ag tekrar egitilir ve yeni agirlik degerleri belirlenir.

w? =wl+c(d; — 0)x; (3.9

Burada d; arzu edilen ¢ikisi ve o; o anki ¢ikis degeri ve ¢ ise O0grenme sabitini
gostermektedir. Elde edilen yeni agirlik degerleri ile yeni net girdi degerleri ve
beklenen ¢ikt1 hesaplanir. Beklenen ¢ikti ile gercek cikti esit oldugundan egitime son

verilir.

3.3.2.9. Cok katmanh algilayic1 (Multi-Layer Perceptron)

Cok katmanli algilayict bir yada daha fazla ara katman elemani olan ag yapilaridir.
Dolayisiyla iki yada daha fazla arak atman agirlik degerleri vardir. Bu yapida basit
algilayicinin bazi dezavantajlari giderilmeye calisilmistir (Yavuz, 2013). Genel
olarak statik oriintii siniflandirmada, iki sakli katmanli ¢ok katmanl algilayict modeli
(CKA) tiniversal bir siniflandirici olarak tanimlanir. Diskriminant fonksiyonlari, girig
veri kiimelerine bagl olarak herhangi bir bicimde olabilir. Ayrica, agirlhiklar uygun
bir bicimde standartlastirildiginda ve c¢ikis siniflar1 (0,1)’e normallestirildiginde,
simiflandirma bakis agisina gore en iyi performans: gosterir. Eslestirme yetenekleri
agisindan ¢ok katmanli ileri beslemeli YSA’nin herhangi bir fonksiyonu, yaklasik
olarak temsil edebilmektedir (Efendigil, 2008). Cok katmanl algilayict genel olarak
girdi, ara katman ve ¢iktt katmani olmak tizere ii¢ katmandan olusmaktadir. Sekil
3.12.’de goriildiigii gibi bir ¢ikt1 katmani ve iki ara katmani olan bir yap1 verilmistir.
Ag iizerinde herhangi bir katmanda yer alan bir néron 6nceki katmanda yer alan tiim

noronlarla baglant1 kurmaktadir (Haykin, 2001; Yavuz, 2013).

CKA modeli egiticili 68renme stratejisine gore calisir. Yani bu aglara egitim

sirasinda hem girisler, hem de o girislere kars1 iiretilmesi beklenen ¢ikislar gosterilir.
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Agin gorevi her giris i¢in o girise karsilik gelen c¢ikis iretmektir. CKA agmin
ogrenme kurali, en kiigiik kareler ydntemine dayanan Delta Ogrenme Kuralmin

genellestirilmis sekli olarak bilinir (Oztemel, 2012).

Cok katmanli algilayicilarin ti¢ Snemli o6zelligi bulunmaktadir (Haykin, 2001;
Efendigil, 2008);

— Ag ilizerinde herbir ndron, dogrusal olmayan bir aktivasyon fonksiyonuna
sahiptir. Sigmoid fonksiyonu en yaygin kullanilan aktivasyondur.

— Cok katmanli yapay sinir aglarinda girdi ve ¢ikt1 katmani diginda arak atman
olarak adlandirilan bir veya birden fazla ara katman vardir.

— Agin sinapslari olarak adlandirilan yiiksek baglanti seviyesine sahip aglara

sahiptir.

Bu yapida ndronlar katmanlar seklinde organize edilmistir ve her katmanda en az bir
noron bulunmaktadir. Bir 6nceki katmandaki tiim noronlar, bir sonraki katmanda yer
alan noronlarla baglanti igermektedir. Sekil 3.12.’de CKA modeli gosterilmektedir
(Haykin, 2001; Efendigil, 2008).

Girig Birinci gizli ikinci gizli Cikis
katmam katman katman katman

Sekil 3.12. Cok katmanl algilayici modeli

Cok katmanli algilayicilarda bir katmandaki biitlin islem elemanlar1 bir {ist
katmandaki islem elemanlarina baglidir. Bilgi akisi ileri dogru oldugu ig¢in ileri

beslemeli ag olarak adlandirilir. Giris katmaninda herhangi bir bilgi isleme yapilmaz.
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Burdaki islem elemani sayis1 uygulanan problemin giris sayisina baghdir. Ara
katman sayis1 ve islem sayisi ise deneme ile bulunmaktadir. Cikt1 katmanindaki
eleman sayisi ise problem dayanarak belirlenir (Yavuz, 2013). Her bir noron, verilen
girdi vektoriinden (x) aldig1 uyarimin miktarina gore ¢ikti degeri hesaplanir. A¢ikca
ifade etmek gerekirse, bir néronun net girdi degeri, ona olan girdilerin tartilandirtlmis
toplamina esittir ve ¢iktis1 ise net girdi degerinin biiylkliginii gosteren bir
aktivasyon fonksiyonuna gore hesaplanmaktadir. Yani gizli katmanin j’inci ndron
i¢in (I=1 girdi katmani, n= yineleme sayis1) (Haykin, 2001; Ermis, 2005; Efendigil,
2008);

net!(n) = 2?:1 wiix(n) ve y;(n) = f (netil (n)) (3.10)
ve k’nci ¢ikis birimi i¢in (1:L ¢ikis katmani);
nety(n) = Y_ wiyi(n) ve yp(n) = f(nets(n)) olarak tanimlanir.

Belirli bir girdi oriintiisti i¢in ag bir ¢ikt1 (veya ¢iktilar) kiimesi Yk iiretir ve bu tepki
her bir noronun istenilen mevcut ¢iktilar1 dk ile karsilastirilir. Daha sonra noron
agmin agirliklar1 hatayr diizeltmek veya azaltmak igin degistirilerek yeni bir ag elde
edilir. Bu islem ile agirliklar, toplam hata daha dnceden belirlenmis hata toleransinin
altina ininceye veya aginin test kiimesindeki performansi koétiillesmesi ile Olgiilen
asir1 egitilmeye baslayincaya kadar siirekli olarak yenilenir. Agirliklar1 “geriye
yayillim” ile glincelemesi asagidaki esitlik kullanilarak gerceklestirilir (Ermis, 2005;
Haykin, 2007; Efendigil, 2008);

wii(n+1) =w;j(n) + nf‘(neti(n))[Zk € (n)fl(netk(n))wki(n)]yj(n) (3.11)

Geriye yayillim ile giincellestirme denklemi yerel hata ile yeniden yorumlanirsa;
esitlikteki toplam degeri olarak ¢ikt1 islem elemaninin i’inci islem elemanina
baglayan agirlik degeri ile Ol¢eklendirilmis agin her bir ¢ikti ndronundaki yerel

hatalarin (8y)toplamimi gosterir. Bu nedenle yukaridaki denklemdeki parantez
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icindeki terim, ¢ikti katmanindan i’inci islem elemanina ulagsmadaki toplam hatay1

etkin olarak agiklamaktadir. Bu sekilde yerel hata;

6;;(n) = fl(neti(n))[Zk Oy wii(n) (3.12)

seklinde gosterilebilir. Yerel hata (6;(n)) ile yerel aktivasyonun (y;(n)) carpilmas:
ile asagidaki sekilde elde edilir.

Aw;j(n) = n6;(n)y;(n) (3.13)

Yerel hatanin hesaplanmasindaki farklilik, islem elemaninin dogrusal olup
olmamasina ve bir ¢ikt1 islem elemanina veya gizli katman islem elemanina agirligin

iligtirilmis olup olmamasina baglidir.

Ogrenme sinir aglar1 teknolojisinde onemli bir adimdir ve giris verilerinden
gereksinim duyulan bilgilerin elde edilmesi prosediiriidiir. Eger 6grenme tam
olmazsa, agirhk degerleri en iyi degerlere yakin olmayacaktir. Isin kotiisii arama
sezgisel olarak kontrol edilebilir. Sinir aglarimi egitmede asagidaki konularin her

birisini etkileyen etmenlerin iyice anlasilmasi gerekir (Efendigil, 2008):

— Kullanicinin aramay1 dogrudan etkilemesi,
— Agrliklarin baslangi¢ degerlerinin se¢imi,
—  Ogrenme orani,

— Arama algoritmalari,

— Durdurma kriterleri.

Ayrica performansin iyi olmasi, sistemi egitmede kullanilan veri kiimesinin miktari

ve kalitesine de bagli oldugunu gostermektedir.
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3.3.2.10. Geri yayihim algoritmasi (Back-propagation)

Geri Beslemeli veya yinelemeli yapay sinir aglari, ileri beslemeli aglarin aksine
dinamik yapilidir. Geri beslemeli yapay sinir aglarinda, ¢ikti veya ara katmanlardaki
noronlar ¢iktilarini giris veya onceki ara katmanlardaki noronlara tekrar girdi olarak
iletirler. Yani ileri beslemeli aglarin aksine geri beslemeli aglarda, giris ve ¢ikis
birimleri arasinda dongii s6z konusudur. Boylece bilgi hem ileri hem de geri yonde
aktarilmis olmaktadir. Geri beslemeli yapay sinir aglari dinamik hafizali olup bir
andaki ¢ikti hem o andaki hem de onceki girdileri yansitmaktadir. Geri beslemeli ag
mimarileri, genellikle danigmansiz 6grenme kurallarinin uygulandigi aglarda

kullanilmaktadir (Elmas, 2003).

Geri beslemeli yapay sinir aglarinda, en az bir islemci elemanin ¢iktisi, kendisine ya
da diger islemci elemanlara girdi olarak verilmekte ve genellikle geri besleme bir
geciktirme elemani (ara katman veya ¢ikti katmanindaki transfer degerlerini bir
sonraki iterasyona girdi olarak tasimakla gorevli eleman) iizerinden yapilmaktadir.
Geri besleme, bir katmandaki islemci elemanlar arasinda oldugu gibi katmanlar
arasindaki iglemci elemanlar arasinda da olabilmektedir. Bu yap1 nedeniyle geri
beslemeli yapay sinir aglar1 dogrusal olmayan dinamik bir davranig gosterirler. Bu
sayede geri beslemenin yapilis sekline gore farkli yap1 ve davranista geri beslemeli
yapay sinir aglar elde edilebilir (Kargi, 2013). Geri beslemeli aglara 6rnek olarak

Hopfield, Elman ve Jordan aglar1 verilebilir.

3.3.2.11. Hatamn geriye yayllmasi algoritmasinin gelistirilmesi

Hatay1 geri yayma ag1 algoritmasi karmasik Orilintii tanimada kullanilan etkin YSA
modellerinden birisi olarak Werbos tarafindan diizenlenen, daha sonra Parker,
Rummelhart ve McClelland tarafindan gelistirilmistir (Rumelhart ve ark. 1986).
Yayma ve uyum gosterme seklinde iki asamali islemleri ger¢eklestirmekte kullanilan
hatay1 geriye yayma ag1 (HGYA), katmanlar arasinda tam bir baglantinin bulundugu

cok katmanly, ileri beslemeli ve egiticili olarak egitilen bir YSA modeli olarak bilinir.
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Bu modelde girdi, gizli ve ¢ikt1 seklinde {i¢ katman olup problemin 6zelliklerine gore

gizli katman sayisini arttirilabilmektedir.

Bu modelde geri besleme baglantilar1 olmayip bir katmandan diger katmana, aradaki
katmana gelmeden gecilememektedir. Bir girdi oriintiisii agin ilk katmaninda yer alan
diigiimlere uygulandiginda, en iist katman olan ¢ikt1 katmanina erisilinceye kadar, bu
oriintli tizerinde gesitli islemler gergeklestirilir. Bu islemlerin sonucunda elde edilen
cikt1 olmasi gereken ¢ikti ile karsilastirilir. Elde edilen ve olmasi gereken ¢ikti
arasindaki fark, her ¢ikt1 diiglimii i¢cin bir hata sinyali olarak hesaplanmakta ve bu
hata sinyalleri, her ¢iktiya kars1 gelen ara katmandaki diigiimlere aktarilir. Bu sekilde
ara katmandaki diigiimlerin her biri toplam hatanin sadece hesaplanan kismini igerir.
Bu siire¢ her katmandaki diigiimler toplam hatanin belirli bir kismini igerecek sekilde
girdi katmanina kadar tekrarlanir. Elde edilen hata sinyalleri temel alinarak baglanti
agirliklar1 her diigiimde yeniden diizenlenir. Bu dilizenleme tiim oOriintiilerin
kodlanabilecegi bir duruma dogru agin yakinsamasini saglar. Girdileri ve ¢iktilart
arasinda islevsel bir iligskiyi hesaplayabilen yapay sinir aglar1 “haritalama ag1” olarak

isimlendirilmektedir.

Ornegin agin &grenmesine yetecek kadar girdi olarak ilgili diigiimlere iki say
uygulandiginda ve bu girdilerin olmasi gereken ¢ikti degeri olarak bu sayilarin
toplam1 tanimlandiginda ag bu islemi taniyacak ve egitim siirecinin sonucunda
verilen keyfi iki say1y1 toplamay1 6grenecektir. Boylesine basit bir islem icin yapay
sinir aglarina gerek olmamasina ragmen yapilan islemin temel amaci budur. Bu
durumda kendi algoritmasini kesfeden bir YSA iist diizeyde bir fayda saglayacaktir.
Agin egitimindeki bu siire¢ ara katmanlardaki diiglimlerin, farkli diiglimlerin toplam
girdi uzaymnin farkli 6zelliklerini taniyacak sekilde kendilerini organize etmelerini
saglamaktadir. Egitim sonrasinda bozuk veya tam olmayan rasgele girdi Oriintiileri
verildiginde agm gizli katmanlarindaki diiglimler yeni girdi egitim sirasinda
Ogrenilen Oriintiileri animsatacak bir Oriintiiye sahipse aktif bir ¢ikt1 ile cevap
vermektedir. Ancak yeni girdi Oriintiisii, gizli katman diiglimlerinin egitim sirasinda
tanidig1 Gzellikleri icermiyorsa bu diiglimler ¢iktiyr engelleyici bir egilime sahip

olmaktadir. Sinyallerin ag icerisinde farkli katmanlarda yaymimi sirasinda her iist
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katmani temsil eden faaliyet oriintiisii, daha alt katmandaki diiglimlerce taninabilen
ozel bir oriintii gibi diisiiniilebilir. Uretilen ¢ikt1 driintiisii bir 6zellik haritas1 gibi
diisiintilebilmekte girdideki bir ¢ok farkli 6zellik kombinasyonunun varligi veya

yoklugunun belirlenmesine gerek duymaktadir.

Bir¢ok aragtirmaci egitim sirasinda HGY A’nin diigiimler arasinda, egitim verilerinin
yeni Orlintii siniflart organize edecek sekilde, i¢ iligkiler gelistirme egiliminde
oldugunu goérmiislerdir. Bu egilim HGYA’daki tim gizli katman diigiimlerinin
egitimin bir sonucu olarak girdi Oriintiilerinin belirli 6zellikleri ile ¢agrisima girdigi

varsayimina uzatilabilmektedir (Haykin, 2007).

3.3.2.12. Levenberg- marquardt algoritmasi

Levenberg — Marquardt algoritmasi ilk olarak Keenneth Levenberg tarafindan 1944
yilinda ortaya atilmistir. Genellikle dogrusal olmayan bir fonksiyonun parametre
uzayr lzerinde, fonksiyonu minimize etmeye c¢alisarak niimerik ¢oziim bulmaya
calisgan bir algoritmadir. Bu teknigin kullanildigt minimizasyonu problemleri
ozellikle en kiigiik kareler ile egri uydurma ve dogrusal olmayan programlama
problemleridir. Levenberg —Marquardt algoritmasi en kiigiik kareler ile egri uydurma
problemlerinde kullanilan ¢ok popiiler bir algoritma olarak bilinmektedir (Demir,
2007). Ayrica Levenberg-Marquardt (LM) algoritmasi Newton metoduna Dbir
yaklasim olup Newton metodunun hiziyla, adim diisme metodunun saglamliginin

bileskesi olarak bilinmektedir (Lourakis, 2005; Bulucu ve Kavas, 2007).

Diger optimizasyon problemlerinde oldugu gibi Levenberg —Marquardt metodu da
iterasyonlar seklinde uygulanmaktadir. Levenberg -Marquardt 6grenme algoritmasi
minimumu arastirma metotlarinin ikincisidir. Her bir iterasyon adiminda hata
yiizeyine parabolik yaklasimla yaklasilir ve parabolin minimumu o adim ig¢in
¢oziimil olusturur. E(x) fonksiyonuna sahip oldugumuzu ve x parametresine gore

minimize etmek istedigimizi varsayalim. Newton metodunda soyle olacaktir.

Ax = —[V2E(x)]"VE(x) (3.14)
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Burada V2E(x) ifadesi Hessian matrisi olup VE(X) ise egim olarak agiklanmaktadir.

Hessian matrisi yaklasik olarak su sekilde gosterilir:

H =]T(x)J(x) (3.15)

J burada Jakoben matrisini temsil etmekte ve hata fonksiyonun birinci tiirevini igerir
ve LM algoritmasi asagidaki yaklasimi kullanarak Hessian matrisine yakin bir deger

elde edilmeye ¢alisilir.

Ax = [JT ()] () + w77 (e (x) (3.16)

Burada e(x) hata degerlerini temsil etmekte ve p degeri sifira esit oldugunda
yukaridaki denklem yaklasik Hessian matrisini kullanan Newton metodonu ifade
edilmektedir. p her basarili adimdan sonra deger olarak diisiirilmektedir. Ancak
performans fonksiyonunda artmasi olasiliginda degeri artirilir. Boylece performans
fonksiyonunun siirekli olarak azalmasi beklenmektedir. LM optimum sonuca en hizl

ulasan algoritma olmasiyla beraber ¢ok fazla hafizaya ihtiya¢ duymaktadir.

3.3.2.13. Yapay sinir aglarinin kullanim alanlari

Son yillarda YSA ¢6zlimii glic ve karmasik olan yada ekonomik olmayan ¢ok farkli
alanlardaki problemlerin ¢6zliimii i¢in kullanilmis ve oldukga basarili sonuclar elde
edilmistir. YSA bir¢ok alanda uygulanabildiginden biitiin uygulama alanlarin1 burada
aciklamak zor olmakla birlikte genel bir siniflandirma yapmak miimkiin olacaktir.
Yapay sinir aglarinin giiniimiizdeki arastirmalar1 iki alan iizerine yogunlasmistir. ki
ileri beslemeli ¢ok katmanl aglar digeri ise Hopfield aglaridir. Bunun yaninda YSA
bilgi smiflama ve bilgi yorumlamaninda icinde oldugu degisik problemlerin
¢oziimiinde kullanilmaktadir. YSA kullanildigr alanlar su sekilde siralanabilir:

(Elmas, 2003).

— Denetim

— Sistem modelleme
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— Ses tanima

— El yazis1 tanima

— Parmak izi tanima

— Elektrik isareti tanima

— Meteorolojik yorumlama
— Otomatik ara¢ denetimi

— Kalp fonksiyonlar1 gibi fizyolojik isaretleri izleme, tanima ve yorumlama

Bunun yaninda her tiirlii bilgiyi islemek ya da analiz etmek amaciyla kullamilir. Is
hayati, finans, endiistri, egitim ve karmasik problemli bilim alanlarinda, bulanik veya
var olan yontemlerle coziilemeyen problemlerin ¢oziimiinde, dogrusal olmayan

sistemlerde basari ile kullanilmaktadir.

Basarili uygulamalar incelendiginde YSA’nin ¢ok boyutlu, karmasik, kesin olmayan,
eksik, kusurlu, hata olasilig1 yiiksek veriler oldugunda ve problemi ¢ézmek i¢in bir
algoritma ya da matematiksel modelin olmadigi bunun yaninda sadece orneklerin
oldugu durumlarda daha yaygin kullanilmaktadir (Kargi, 2013). Ayrica giiniimiizde
Ozellikle Oriintli tanima, isaret isleme, sistem tanilama ve nonlineer denetim
alanlarinda degisik modelleri ve degisik Ogrenme stratejileri basarili sekilde
kullanilmaktadir (Efe ve Kaynak, 2004). Yapay sinir aglar giinliik hayatta kullanilan
finansal konular olmak iizere miihendislik, tip, isletme, iktisat gibi pek ¢ok alanda
uygulandigr goriilmektedir. Evlerimizdeki kiigiik bliylik ev aletlerinden cep
telefonlarina kadar giinliik hayatimizda bir¢ok uygulamalari vardir. Bunlardan en

onemlileri su sekilde siniflandirilabilir (Kargi, 2013):

Ariza analizi ve belirlenmesi: Bir sistemin, cihazin ya da elemanin diizenli ¢alisma
seklini 6grenen bir yapay sinir ag1 yardimiyla bu sistemlerde meydana gelebilecek
arizalarin bulunmasi miimkiindiir. Bundan dolay1 elektrik makinalari, ugak ve

bilesenlerinin, entegre devrelerin ariza analizinda YSA kullanilmaktadir.



155

Finansal uygulamalar: Makro ekonomik tahminler, kredi karti hilelerinin tespiti,
kredi kart1 kurumlarinda iflas tahminleri, banka kredilerinin degerlendirilmesi, konut

kredilerinin yonetilmesinde déviz kuru tahminlerinde, risk analizinde,

Tip uygulamalari: EEG ve ECG gibi tibbi sinyallerin analizinde, kanserli hiicrelerin
analizinde, protez tasariminda, transplantasyon zamanlari ve hastane giderlerinin
optimizasyonunda,

Savunma sanayi uygulamalari: Silahlarin otomasyonu ve hedef izleme, nesneleri

veya goriintiileri ayirma ve tanima, yeni algilayici tasarimi ve giiriiltii 6nlemede,

Haberlesme uygulamalari: Gorilintii ve veri sikistirma, otomatik bilgi sunma

servisleri, konugmalarin ger¢ek zamanda cevirisinde,

Uretim uygulamalar1: Uretim sistemi optimizasyonu, iiriin analizi ve tasarimi, kalite

analizi ve kontrolii, planlama ve yonetim analizinde,

Otomasyon ve kontrol uygulamalari: Ugaklarda otomatik pilot sistemi
otomasyonunda, ulasim araglarinda otomatik yol bulmada, robot sistemlerinin
kontroliinde, dogrusal olmayan sistem modelleme ve kontroliinde, elektrikli siiriicii

sistemlerin kontrolii gibi farkli alanlarda kullanimi bulunmaktadir.

Farkli alanlardaki uygulamalar incelendiginde yapay sinir aglalar1 genel olarak su

fonksiyonlar1 gergeklestirmek i¢in kullanildiklar1 goriilmektedir (Oztemel, 2012).

Siniflandirma: Bu amagla kullanilan YSA’lar1 kendine verilen bilgileri kategorize
etme islevini yerine getirmektedir (Oztemel, 2012). Miisteri ya da Pazar profilleri,
tibbi teshis, imza tetkikleri, borglanma ve risk degerlendirmeleri, ses tanima, sekil

tanima, hiicre tiplerinin siniflandirilmasi olarak siralanabilir (EImas, 2003).

Tahmin: YSA aga sunulan bilgilerden yararlanarak karsilik gelen ¢ikti degerini

tahmin ederler (Oztemel, 2012) Ileri satislar, iiretim ihtiyaci, Pazar performasi,
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ekonomik deliller, enerji ihtiyaci, tibbi sonuglar, kimyasal reaksiyon tiriinleri, hava

tahminleri, at yariglari, gevresel risk, jiiri panelleri (EImas, 2003).

Modelleme: Islem kontrolii, sistem kontrolii, kimyasal yapilar, dinamik sistemler,
isaret karsilastirma, plastik kalipgilik, kaynak kontrolii, robot kontrolii ve diger
birgok uygulamalar (Elmas, 2003).

Veri iliskilendirme ve filtreleme: Bu amagla egitilen aglar, aga sunulan verilerin
hatasin1 belirler, 6grendikleri bilgiler ile eksik olan bilgileri tamamlar. Ayrica bir ¢ok

veri arasindan uygun verileri belirleme gorevini yerine getirir.

Tanima ve eslestirme: Eksik, karmasik, belirsiz bilgileri isleyerek eslestirme ve

tanima iglemlerini yapmaktadir.

Teshis: Bu ama i¢in egitilen aglar, sistemin olumsuzlarinin ortaya konmasi ve

problemlerin belirlenmesini saglar.

Yorumlama: Bir olay hakkinda toplanan orneklerden elde edilen ve egitim

sonucunda elde edilen bilgiler ile yeni olaylarin yorumlanmasini saglar.

3.3.2.14. YSA kullaniminin sebepleri

1990’lardan itibaren yapay sinir aglar1 gibi yeni teknolojiler yoneylem arastirmasi
kapsamina giren Ongdérme, modelleme, ara¢ rotalama, gezgin satict problemi,
kiimeleme, smiflandirma gibi bircok problemi ¢6zmek i¢in kullanildig
goriilmektedir. Yapay sinir aglar1 yapay zeka ve beyin modellemesi alanlarinda
gelistirilse de aslinda regresyon ve benzer yontemlerde oldugu gibi bagimlhi ve
bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi 6grenen bir fonksiyon tahmin araci olarak
bilinmektedir. Yapay sinir aglar1 ve istatistik yontemler arasidanki temel farklilik,
yapay sinir aglarinin istatistik dagilimla veya parametrik olmadigindan verilerin

ozellikleri ile ilgili herhangi bir varsayimda bulunmamaktadir. Diger bir 6zelligi de
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dogrusal olmayan bir tahmin yontemi oldugundan karmagik verilerin

modellenmesinde daha kesin sonuglar vermektedir (Ermis, 2005).

YSA’nin hesaplama ve bilgi isleme giiciinii, paralel dagilmis yapisindan,
Ogrenebilme ve genelleme yeteneginden aldigi sdylenebilir (Jang ve ark., 1997
Haykin, 2007).

Genelleme, egitim ya da 6grenme siirecinde karsilasilmayan girisler i¢in de YSA’nin
uygun tepkileri iiretmesi olarak tanimlanir. Ornegin, karakter tanima amaciyla
egitilmis bir YSA, bozuk karakter girislerinde de dogru karakterleri verebilir ya da
bir sistemin egitilmis YSA modeli, egitim siirecinde verilmeyen giris sinyalleri i¢in
de sistemle ayni davramisi gosterebilir. Bu iistiin 6zellikleri, YSA’nin karmagsik

problemleri ¢dzebilme yetenegini gosterir (Tlrkyilmaz, 2007).

YSA’lar, tahmin, 6rnek degerlendirme ve gruplama islemlerinde etkilidir (Jang ve
ark., 1997). Ayni islemleri klasik bir bilgisayar programi ile yapmak da miimkiindiir.
YSA’lar, acik¢a kurallar1 bulunmayan veya aninda optimizasyon kisitlamalari koyan
uygulamalar i¢in idealdir. YSA i¢in endiistriyel kontrol islemleri olduk¢a yaygin
uygulama alanlaridir. Burada kurallar ¢cok sik degismez ve {listelik iyi bir tarafi da

oteki ¢alisma kosullarina ait verilerin bol olusudur.

YSA’lar verileri dogrusal olmayan fonksiyonlar kullanarak modellerler. Bu
ozellikleri nedeni ile daha karmasik problemleri dogrusal tekniklerden daha dogru
cozerler. Dogrusal olmayan davraniglar hissedilir, algilanir, bilinebilir, ancak bu
davraniglart ya da problemleri matematiksel olarak ¢6zmek zordur. YSA’lar
yapisindaki parellellik sayesinde bagimsiz islemleri ayn1 anda ¢ok hizli bir sekilde
yiirlitebilirler. Paralel donanimlar yapilar1 geregi YSA’lara uygun oldugundan
kendisine alternatif ¢6ziim metotlarindan daha elverislidir (Lippman, 1987, Haykin,
2007). Ayrica veri toplama i¢in bir 6n sorgulama ya da agiklama gerekmemektedir.
(Hagan, 1996).
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YSA’ nin arzu edilen davranis1 gosterebilmesi i¢cin amaca uygun olarak ayarlanmasi
gerekir. Bu, hiicreler arasinda dogru baglantilarin yapilmasi ve baglantilarin uygun
agirliklara sahip olmasi gerektigini ifade eder. YSA’ nin karmasik yapisi nedeniyle
baglantilar ve agirliklar 6nceden ayarli olarak verilemez ya da tasarlanamaz. Bu
nedenle YSA, istenen davranis1 gosterecek sekilde ilgilendigi problemden aldigi

egitim drneklerini kullanarak problemi 6grenmelidir.

Bunlarin yaninda YSA uygulamalarinin bazi dezavantajlari da mevcuttur
(Turkyillmaz, 2007): (1) Bir problemin ¢6ziimiinde ¢ok uygun bir ¢6ziim
bulamayabilirler ve ¢oziimde hata yapabilirler. Buna sebep ise egitilecek bir
fonksiyonun bulunamamasidir. Fonksiyon bulunsa bile yeterli veri saglanmayabilir.
(2) Sonug almak yiizlerce giris 6rneginin hesaplanmasina bagli olabilir. Ayrica hangi
agirhi@in sonucu nasil etkileyecegini tahmin etmek zordur. (3) YSA’larla bir dizi
islem yapmak, bunlar1 egitmek yavas ve pahali olabilir. Maliyeti arttiran sebeplerden
ilki egitme verilerinin toplanmasi ve degerlendirilmesidir. Dogru degerleri bulmak
icin deneyler yapmak gerekebilir. (4) Bir YSA’nin Kkalitesi ve kapasitesi
uygulamadaki hiz1 ile orantilidir. Oyleki diigiim sayisindaki az bir artis bile yiiriitme
zamaninda ¢ok daha fazla artisa sebep olur. Ornegin 100 diigiimde 10000 baglant1
var ise standart bir mikroislemci bunu 10 000 000 ¢arpma, saklama islemi yaparak
hesaplanir. Boylece agdan saniyede 1000 ge¢is olur. Eger 300 diigiim var ise ayni
islemci ancak 100 kere gecis yapmay: saglayabilir. Kisacas1 diigiim sayis1 3 kat

arttiginda cevap siiresi 10 kat azalir.

Bir YSA modelinde ilk yapilmasi gereken modelin tasarimidir. Bu asamada,
tasarimcinin  bilgi ve tecriibesi, konuyla ilgili literatiir bilgileri ve sezgisel
yaklasimlar 6nem arz etmektedir. Modelin tasarlanirken girdi-islem-¢ikis mantigi
izlenmelidir. Modelde kullanilacak verilerin girdiler ve ¢iktilar olarak ayrigtirilmasi
ve gerekiyorsa verilerin bir 6n temizleme igleminden gecirilmesi gerekmektedir. Bu
temizleme islemi modelin etkinligini artirma bakimindan onemlidir. Cok sayida
degiskenin kullanildigi durumlarda degisken sayisim1 azaltmak amaciyla ana
bilesenler analizi (principal component analysis) gibi bazi istatistik yontemler

kullanilabilir.
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3.4. Yapisal Esitlik Modeli - Yapay Sinir Aglar1 Yaklasim

Yapisal esitlik modeli varsayilan sebep iligkilerini dogrulamada yaygin olarak
kullanilmasimma ragmen, nadiren de diger uzman sistemler veya yapay zeka
algoritmalar1 ile birlestirilmektedirler (Hsu ve ark., 2009; Wong ve ark., 2011,
Chong, 2013a).

Yapay sinir aglar1 “deneysel bilgiyi saklayan ve kullanima hazir hale getiren dogal
bir egilimi olan basit isleme elemanlarindan olusan paralel olarak dagitilmis bir
islemcidir (Haykin, 2007). Insan beynine benzeyen bir sinir ag1 bir 6grenme siireci
boyunca bilgiyi elde edebilmektedir (Chiang et al., 2006; Chan ve Chong, 2012).
YSA modelleme veri setini analiz etmek i¢in algoritmayr 6grenmekte ve noral
agirligin - sinaptik  agirliklart  istenen  tasarim  hedeflerine ulagsmak igin

degistirilmektedir (Chong ve ark., 2013; Chong ve ark., 2015).

YSA’nin diger geleneneksel yontemlerle kombinasyonu arastirma modellerinin
gelistirilmesini kolaylastirir ve gercek diinya uygulamalar i¢in ¢ikt1 performanslarini
arttirabilir (Walczak, 2012). Ayrica YSA dogrulugu girdi verisine dayali 6grenme
yetenegine sahip olarak gelistirilebilir ve bu yiizden Onceki agda Ogretilmeyen
durumlar genellestirilebilir. YSA’da tahmin i¢in iyi bir ara¢ sunmasina ragmen sebep
iligkilerini arastirmada ve uygun olmayan hipotez testlerini belirlemede kullanilan
“kara kutu” isimli bir smnirlama yaklasimi vardir. YSA’nin sonuglarina nasil
ulastigini anlamamiz zor olabilir (Garson, 1998; Chan ve Chong, 2012). Daha 6nemli
degisiklikleri dogrulamak i¢in p-degerlerine dayanan istatistiksel analizler ¢ok sayida
verinin her tahminin 6nemli olmasina neden oldugu i¢in gecerli olmayabilir. Bu
ayrica arastirma bulgularinda yanlis korelasyonlara neden olabilir. Fakat YSA p-
degerlerine dayanmadigi i¢in daha oOnce agiklanmayan diger muhtemel
interaksiyonlar oldugu kadar karmasik dogrusal ve dogrusal olmayan iligkileri

belirleme yetenegi vardir (Lee ve ark., 2016).

YEM sadece dogrusal ve dogrusal olmayan iligkileri inceleyebilen ve asiri

basitlestirilmis olan modellerin analiz edilmesi kararlarinda kullanilmaz. Ayrica
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YEM anlamsiz verileri tolere edemez ve dgrenemez. Bunun yaninda YSA’1 tek
basina kullanmayiz. Ciinkii “kara kutu” igleminden dolay1 hipotez testi i¢in uygun
degildir. Bununla birlikte YEM yaklasimi ile karsilastirildiginda YSA yol katsayisi
ve p-degerini lretebilme yetenegine sahip degildir. Arastirma modeli kurulu bir
teorik model ve yeni iliskiler igeren daha onceki c¢alismalarda degerlendirilmesine
ragmen miisterilerin karar verme siirecindeki karmasikliklarda oldugu gibi iKi

asamali YEM-YSA yaklasimi en iyi se¢im olacaktir (Hew ve ark., 2016).

YEM sadece dogrusal iligkileri belirleyebilmesinden dolay1 teknolojiyi kullanmadaki
kararlarin karmagsikligin1 basite indirgeme olasiliklart vardir (Leong ve ark., 2013).
Bundan dolay1 bu siirlamay1 ortadan kaldirmak i¢in YEM’den gelen belirleyiciler
veya onemli degiskenler YSA i¢in girdi birimleri olarak kullanilir. (Tan ve ark.,
2014).

Geleneksel istatistik yontemler ile karsilastirildiginda YSA’nin birkag tane avantaji
vardir. Bir YSA hem dogrusal hem de dogrusal olmayabilir bu durum uygun
olmayan karar siireclerini incelememize olanak saglar. Girdi ve ¢iktilarin
birlestirilmesi girdi veya ¢iktilarin belirli bir dagilimi olmaksizin elde edilebilir
(Chong, 2013a). YEM-YSA analizi istatistiksel agidan daha biitiinsel olarak
anlamamizi saglar bu da O6nemli bir metodolojik katki saglamamiza neden olur.
Ciunkii dengeleyici olmayan YSA analizi, dogrusal YEM analizi ve dengeleyicinin

zayifligin1 tamamlayabilmektedir (Leong ve ark., 2015).

Chong, (2013a); Sharma ve ark. (2016), degiskenler arasindaki iliskileri karakterize
etmek i¢in iki asamali YEM-YSA modelleme kullanmiglardir. Buna karsilik onerilen
hipotezler arasindaki dogrusal iliskileri test etmek icin yaygin olarak istatistiksel
yontemler kullanilir. Bu yontemler karar degiskenleri arasinda iliski dogrusal
olmadiginda kullanigli olmayabilir. Bu sartlar altinda YSA modelleme ortak karar
degiskenleri arasindaki dogrusal ve dogrusal olmayan iliskileri anlamaya yardimec1
olmaktadir. Bu durum YSA modellemenin yaygin olarak bilinen avantajlarindan
biridir. Sebep iliskilerini anlamak ve hipotezleri test etmek i¢in YSA modelleme

kullanmak zordur.
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Scott ve Walczak (2009), arastirmalarinda YEM ve YSA kullanarak c¢oklu bir
analitik yaklasim tizerinde calismislardir. Ayrica YSA RosettaNet kabuliiniin
tahminleri olarak onciilleri dogrularken YEM o6l¢iimlerin dogrulugunu ve hipotezleri
incelemislerdir. Leong ve ark. (2013) ve Tan ve ark. (2014)’nin bilgi sistemleri ile
ilgili calismalarinda YEM-YSA yaklasimi kullanimimin dstiinliigii goriilmektedir.
YSA modelleri, bagimsiz degiskenler ve bagimli degiskenler arasindaki dogrusal ve
ayni zamanda dogrusal olmayan iliskileri aciklama yetene§ine sahiptir. YSA
modelleri ¢oklu regresyon, lojisitik regresyon, YEM gibi geleneksel istatistik
modellerden daha iyi performans gostermektedir (Sharma ve ark., 2015). YSA bu
Oonemli avantaji yaninda “kara kutu” islemleri nedeniyle arastirma hipotezlerini test

etmek i¢in uygun degildir (Hew ve ark., 2016).

Bu c¢aligsmada iki asamali YEM ve YSA modelleme kullanilmistir. YEM hipotezlerde
onerilen dogrusal iliskiyi test etmede yaygin olarak kullanilan bir istatistiksel
modellemedir. Bazi zamanlarda karar degiskenleri arasindaki iliski dogrusal
olmayabilir. Bu sorunu ¢o6zebilmek icin YSA modelleme kullanilmistir. YSA
modelleme baglantili karar degiskenleri arasindaki dogrusal ve dogrusal olmayan
iligkileri anlamaya yardimci olmaktadir. Bu durum YSA modellemenin yaygin
olarak belirtilen avantajlarindan biridir. Fakat YSA modelleme kullaniminin bazi
dezavantajlar1 da olup yaygin olarak tartisilan sorunlardan biri YSA modellemenin
“kara kutu” yaklagimidir. Sebep iligkilerini anlamada ve hipotezleri test etmede YSA
modelleminin kullanimi zordur (Chong, 2013a; Yadav ve ark., 2016). Bu amagla bu
calismada YEM-YSA gibi iki gelismis istatistiksel aractan yararlamlmistir. ilk
asamada YEM oOnerilen arastirma hipotezlerini test etmede kullanilirken ikinci
asamada istatistiksel olarak Onemli bagimsiz degiskenler isletme performansinin
tahmini i¢cin YSA modellerine girdi olarak kullanilmistir. Calismada kullanilan
YEM-YSA yaklagimi (Scott ve Walczak, 2009; Chan ve Chong, 2012; Chong,
2013a; Tan ve ark. 2014; Chong ve Bai, 2014; Leong ve ark. 2015; Hew ve ark.
2016) istatistik analiz tekniklerine metodolojik katki saglayabilir.



BOLUM 4. ANALIZ VE BULGULAR

4.1. Giris

Bu boliimde yapilan ¢alismadan elde edilen sonuglarin yer aldig1 analiz ve bulgulara
yer verilmistir. Oncelikle arastirmaya katilan firmalarm sektérel dagilimi belirlenmis
daha sonra bu firmalara ait tahmini tedarik zinciri gabalar1, tahmini tedarik¢i sayilar
ve bunlarmin ne kadarinin kritik tedarik¢i oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu
firmalara ait calisan sayisi, kurulus yillar1 ve yillik cirolar1 gibi firmalar1 tanitici
bilgilere de yer verilmistir. Daha sonra isletme performans Kriterleri olarak belirlenen
maliyet, finans, esneklik, cevap verme, teslimat gostergeleri i¢in yapisal esitlik
modelleri ile analizler yapilmistir. Bu analizlerden elde edilen sonuglar1 kullanarak

yapay sinir aglari ile performans gostergeleri i¢in tahminler yapilmaya ¢aligilmistir.

4.2. Arastirmaya Katilan Firmalara Ait Bilgiler

Bu ¢alismada Istanbul Sanayi Odasina kayitli en biiyiikk 1000 firma iizerinde anket
yontemi ile bir aragtirma yapilmistir. Anket (Zhou, 2003) 1SO 1000 kapsamindaki
tiim firmalara gonderilmis ancak bunlardan 231 tanesinden geri donils saglanmistir.
28 firmadan gelen anketler eksik ve Ozensiz olarak dolduruldugu icin aragtirma
kapsaminin diginda tutularak kalan 203 firmadan elde edilen anket verisi analize tabi

tutulmustur.

Bu boliimde once ankete katilan firmalarin genel yapisina yonelik sayisal bilgiler
verilmistir. Ankete katilan ve anket formunu uygun sekilde dolduran firmalarin

sektorel dagilimi Tablo 4.1.’de verilmistir.



Tablo 4.1.Caligmaya katilan firmalarin sektorel dagilimi
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Sektor Frekans % Kiimiilatif %
Agac, Ambalaj, Mobilya 16 7,9 7,9
Beyaz Esya, Elektronik Sanayi 8 3,9 11,8
Diger 13 6,4 18,2
Enerji 8 3,9 22,2
Gida 31 15,3 37,4
Insaat, Metal Dis1 Sanayi 37 18,2 55,7
Kimya 13 6,4 62,1
Madencilik 7 3,4 65,5
Metal Ve Metal Egya Sanayi 28 13,8 79,3
Otomotiv 13 6,4 85,7
Tekstil 29 14,3 100,0
Toplam 203 100,0

Tablo 4.1., incelendiginde 203 firmanin sektorlere gore dagilimi verilmistir. Bu

sektorlerden insaat, metal dis1 sanayi, tekstil, metal ve metal esya sanayi ve gida

sektorlii olarak calismada %61,57’lik kismini olusturmaktadir. Bunun yaninda

otomotiv, kimya sektorii gibi sektorlerin daha yogun bir sekilde ¢alismada yer

aldigin1 gérmek miimkiin olmaktadir. Firmalarin tedarik zinciri ¢abalar1 ve tedarikg¢i

sayilarina iligkin dagilimi ise Tablo 4.2.’de sunulmustur.

Tablo 4.2.Tedarik zinciri ¢abalar1 ve tedarik¢i sayilar

Sorular Say1 %
1 ile 3 y1l arasinda 10 5,7
. . 4 ile 10 y1l arasinda 136 78,2
Tahmini tedarik Tedarik zincirimiz yok 28 16,1
1-49 16 9,4
.. o 50-99 19 11,1
Tahmini tedarikgi 100-199 o5 14.6
Sayisi 200-399 34 19,9
400-499 14 8,2
500°den fazla 63 36,8
1-9 23 14,7
.. o 10-24 33 21,2
Kritik tedarikgi 55.49 28 17.9
Sayisi 50-74 33 21,2
75-99 12 1,7
100'den fazla 27 17,3
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Tablo 4.2.°de goriildiigii gibi ankete katilan isletmelerin ortalama 4-10 yil arasinda
tedarik zinciri c¢abalarinin oldugu ve bu caba %78,2’sini kapsamaktadir. Ayrica
tedarik zinciri ¢abasi olmayan yada ¢ok ¢abasi olan isletme orami %16,1 olarak
goriilmektedir. Isletmelerin tahmini tedarik¢i sayisi acgisindan degerlendirildiginde
ise 500°den fazla tedarikg¢isi olan isletmenin oran1 %36,8 ile en yiiksek oran olarak
goriilmekte olup, 100 ile 499 arasinda tedarik¢isi olan isletmeler ise %42,7 olarak
tespit edilmistir. Kritik tedarik¢i sayisi olarak degerlendirildiginde ise 100’den fazla
kritik tedarik¢i sayisit olan isletme %17,3 olarak goriilmektedir. Ayrica 10 ile 99
arasinda kritik tedarikgi sayisi olan isletmenin orani ise %68 oldugu tespit edilmistir.
Arastirmaya katilan firmalarin c¢alisan sayilarina gore dagilimlart asagida Tablo
4.3.’de verilmistir. Firmalarda galisan sayisinin aritmetik ortalamasinin 189 kisi
oldugu, en az calisan sayist 4, en fazla calisan sayisi 999 olarak belirlenmistir.

Firmalarin ¢alisan sayilarina gore dagilimi Tablo 4.3.’te verilmistir

Tablo 4.3. Ankete katilan firmalarin ¢alisan sayisina gore dagilimi

Calisan Sayist Isletme Sayis1 Yiizdelik (%) Cevap verenlerin %’si
99°dan az 10 4,93 5,29
100-199 35 17,24 18,52
200-299 26 12,81 13,76
300-399 24 11,82 12,70
400-499 15 7,39 7,94
500-599 22 10,84 11,64
600-699 14 6,90 7,41
700-799 8 3,94 4,23
800-899 5 2,46 2,65
900’den fazla 30 14,78 15,87
Cevap vermeyen 14 6,90 -
Toplam 203 100 100

Tablo 4.3.’te goriildiigii gibi ankete katilan firmalarin yaklasik %40’1inda ¢alisan
sayis1 500 kisinin iizerindedir. Firmalarin sadece %5,3’liik kismi1 100 kisiden daha az
calisana sahiptir. Asagidaki Tablo 4.4.’te ankete katilan firmalarin kurulus yillarina

gore dagilimi verilmistir.
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Tablo 4.4. Ankete katilan firmalarin kurulug yillarina gére dagilimi

Yil Isletme Sayisi Yiizdelik
1950 6ncesi 17 8,37
1951-1960 12 5,911
1961-1970 26 12,81
1971-1980 32 15,76
1981-1990 44 21,67
1991-2000 43 21,18
2001-2010 21 10,34
2011 sonrasi 8 3,94
Toplam 203 100

Tablo 4.4.’ten goriilecegi gibi ankete katilan firmalarin %58 gibi biiyiik bir kismi1 25
yildan fazla bir siiredir faaliyette olan firmalardir. 2000 yili sonrast kurulmus
firmalarin oranmi yaklasik %14 tiir. Firmalarin yillik sayis cirolarina gore dagilimlar

asagida Tablo 4.5.’te verilmistir.

Tablo 4.5. Ankete katilan firmalarin yillik satig cirolari

Yillik Satiglar Isletme Sayis1  Yiizdelik  Cevap verenlerin %’si
10 milyon TL’den az 5 2,46 6,33

10 milyon ile 99 milyon aras1 18 8,87 22,78

100 milyon ile 299 milyon aras1 32 15,76 40,51

300 milyon ile 499 milyon aras1 11 5,42 13,92

500 milyon ile 1 milyar aras1 5 2,46 6,33

1 milyardan fazla 8 3,94 10,13

Cevap vermeyen 124 61,08

Toplam 203 100,0 100,0

Tablo 4.5.ten goriildiigii lizere firmalarin %61,1’lik kismi yillik satig cirosu
konusunda bilgi vermemistir. Bu soruya cevap veren firmalarin yaklasik %16,5°1 500
milyon lira {izerinde ciroya sahiptir. Firmalarin %40,5 gibi biiyiik bir kisminin satis

cirosunun100-300 milyon lira arasinda oldugu anlagilmaktadir.

Caligmada 6ncelikle model kurma ve hipotez gelistirme islemleri yapilmis olup daha
sonra yapisal esitlik modeli ve yapay sinir aglar1 yontemleri ile iki asamali siire¢

kullanilmigtir. Bu agamalarin yer aldigi adimlar Tablo 4.1.’de verilmistir.
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| Literatir Arastirmasi |

|

| Arastirma Modeli ve Hipotezlerin Olusturulmasi | 1. Asama
Model kurma ve
l anket hazirlama
| Arastirma Metodolojinin Belirlenmesi |
| Olgim Skalasimin Geligtirimesi |

4)' Anketin Uygulanmas |

Orneklem
BuyaklGgo
Yeterli mi?

2. Asama
Yapisal Esitlik Modeli

Hipotez testi
Kabul ma? (Maliyet, Esneklik,
Cevap verme, Teslimat,
Finansal Modeller)

Hipotez Red

| Veri Setinin Olusturuimasi |

3. Asama
Yapay Sinir Aglan

Performans
Kriterleri
(R2. RMSE, MSE)
Uygun mu?

Ewvet

Y 5A Mimarisinin Belirlenmesi

Performans Degigimleri ve ¥SA Tahmin Sonuclan
(Maliyet, Esneklik, Cevap verms, Teslimat, Finansal
hModeller)

!

Hayir Cazim tatmin
edici mi?

Tahmin Sonucu

Sekil 4.1. Aragtirma aracinin gelistirilmesinde yer alan adimlar
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4.3. Yapisal Esitlik Modeli Sonug¢lari

Bu bolim de 6l¢iim modeli ve yapisal modelin uygunlugu tizerinde durulmustur.
Boliim 2’de sozii edilen 5 modele ait hipotezler YEM metodu ile test edilmistir.
Olgiim modelleri ve yapisal modellerin degerlendirilmesi icin yol katsayilar1 ve
uyum indeksleri gozden gegirilmistir. Bu ¢alisma da her bir performans 6l¢iisii i¢in 5
ayr1 model ve her bir model i¢in de ayrica alt hipotezler olusturulmustur (Sekil 4.1.).
Maliyet modeli i¢in 1a-6a, esneklik modeli i¢in 1b-6b, cevap verme modeli i¢in 1c-
6c, teslimat modeli i¢in 1d-6d ve finansal model icgin ise le-6e hipotezleri

gelistirilmistir. Her bir YEM ile ilgili aciklamalar ilerleyen kisimlarda verilmistir.

4.3.1. Uyum indeksleri

Yapisal esitlik modeli 6l¢lim modeli ve yapisal model olarak iki bolimden olusur.
Iyi bir modelin hem 6l¢iim modeli hem de yapisal modeli i¢in iyi bir uyuma sahip
olmasi gerekir. Bir 6l¢iim modelinin gizil (latent) degiskenlerini biitiin 6l¢tim
degerlerinin yol katsayilar1 eger 0,05 anlam diizeyinde 6nemli ise iyi bir uyuma sahip
oldugu soylenebilir. Eger bir 6l¢iim degiskeni onun gizil degiskenleri arasindaki yol

katsayis1 onemli degilse 6l¢tim degiskeni silinir.

Yapisal esitlik modelinin uyumunu belirlemek igin ¢esitli indeksler kullanilmigtir
(Bollen ve Long, 1993). Browne ve Cudeck (1993) 0,05’ten kiicik RMSEA
degerinin 1yi bir uyum oldugunu ve 0,05 ile 0,08 arasindaki RMSEA degerinin kabul
edilebilir bir uyum degeri oldugunu belirtmislerdir. RMSEA serbestlik derecesi
basina Ornek tutarsizlik fonksiyonunu dlger ve ana kiitledeki yaklasik uyumun bir
oOlgiisiidiir. NNFI, Tucker ve Lewis (1973) ve Bentler ve Bonett (1980) tarafindan
Onerilmistir. Ayrica Bentler (1990)’da CFI kullanimini 6nermistir. Hu ve Bentler
(1999) NNFI ve CFI’nin 0,9 iizerinde oldugu zaman model uyumunun iyi oldugunu
onermistir. Joreskog (1969), Kki-kare istatistiklerini serbestlik derecesi ile bolerek
normallestirilmis ki-kare kullanimini 6nermistir. 1’in altindaki normallestirilmis ki-
kare degeri modelin asirt uyumunu gosterir. Carmines ve Mclver, (1981) bu degerin

3’ten kiiciik, Wheaton ve ark. (1977) 5’ten kiigiik olmas1 modelin veri ile yeterince
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uyumlu oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢aligmada kullanilan biitiin uyum istatistikleri
X?%sd (Normlandirilmis Ki-kare) Ki-kare istatistiginin serbestlik derecesine orani,
GFI (Uyum iyiligi indeksi-Goodness of Fit Indeksi), RMSEA (Yaklasik hatalarin
ortalamasinin  karakokii-Root Mean Square Error of Approximation), CFlI
(Karsilastirmali uyum indeksi-Comparative Fit Indeksi) serbestlik derecesi ile 6rnek
tutarsizlik fonksiyonunu belirlemektedir. Ozet olarak her bir uyum indeksi icin
uygun araliklar Tablo 4.6.’da verilmistir. Ilerleyen béliimlerde bu bes modelin ve

iliskili hipotezlerin analiz sonuglar1 gosterilmistir.

Tablo 4.6.Uyum indeksleri i¢in uygun araliklar

Uyum indeksi Uygun aralik
Normlandirilmis Ki-kare (X?/sd) 1 ve 3 arasinda
GFlI >.90

CFI >.90

RMSEA <.08

4.3.2. Maliyet modeli

Maliyet modelinde performans oOlgiisii olarak triin maliyeti kullanilmistir. Tablo
4.7.°deki modelin sonuclar1 6l¢lim modelinin iyi bir uyuma sahip oldugunu
gostermektedir. Modelde tedarik zinciri esnekligi ve bilgi paylasimi arasindaki yol
katsayis1 hari¢ biitiin yol katsayilar1 0,05 seviyesinde onemli ve t-degerleri 2,0’dan
biiyiik ¢tkmistir. Tablo 4.8., ve Sekil 4.2.”de yapisal modelin yol katsayilari ve genel
model uyum istatistikleri verilmistir. Modelin RMSEA degeri 0,049 olup sinir deger
olan 0,08’den kiigiiktiir. Normallestirilmis ki-kare degeri 1,48 ile istenen araliktadir.
Her iki CFI ve GFI degeri de 0,90 degerinin istiindedir (Tablo 4.7.). Bu uyum
istatistiklerinden hareketle modelin genel hatlariyla kabul edilebilir bir uyuma sahip

oldugu sonucuna varilmstir.

Tablo 4.7. Maliyet modelinin uyum degerleri ve standart uyum 6lgiitleri

Uyum Indeksleri X?/sd GFlI RMSEA CFI
Kabul Edilebilir Uyum <5 >0,90 <0,08 >0,9
Maliyet Modeli 1,48(98) 0,92 0,049 0,97

(Hu ve Bentler, 1999; Schumacker ve Lomax, 2004)
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Yapilan t testine gore maliyet modelinde hipotez 3a desteklenmedigi i¢in tedarik
zinciri esnekliginin bilgi paylasimi iizerinde etkisi olmadigi anlasilmistir. Boylece
diisiik yol katsayis1 sebebi ile tedarik zinciri esnekliginin bilgi paylasimma olumlu
bir etkisinin olmadig1 gorilmistiir. Maliyet performans olgiisiinde tedarik zinciri
stirecinden olan yol katsayisi sifira yakindir. Bu sebeple tedarik zinciri siireci ile ilgili
calismalar maliyetleri arttirict yonde etki etmekle birlikte bu etkinin diisiik oldugu

anlasilmaktadir.

Bilgi paylasiminin tedarik zinciri siirecini giiclendirdigi ile ilgili hipotez 5a kuvvetle
desteklenmistir. Bilgi paylasimimnin isletme performans: iizerinde etkisi tespit

edilememistir.

Cevresel belirsizliklerin artmasinda bagli olarak bilgi paylasimina ihtiya¢ duyulmasi
ile ilgili hipotez 2a desteklenmektedir. Cevresel belirsizlikler artarken firmalarin
tedarik zincirindeki dinamik bilgiyi yakalamak igin bilgi paylasimi mekanizmalarini
daha da gelistirmesi gerekir. Bu yilizden c¢evresel belirsizlikler artarken bilgi
paylasimi daha da 6nemli hale gelmektedir.

Tedarik zinciri esnekliginin bilgi paylasim siirecine ihtiyag duyulmasi ile ilgili
hipotez 3a desteklenmemektedir. Bilgi paylasim siire¢lerinin tedarik zinciri esnekligi
ile direkt olarak iliskili olmadig1 goriilmektedir. Yapisal modelin yol katsayilari
cevresel belirsizlikler, tedarik zinciri esnekligi, tedarik zinciri siireci, bilgi paylagimi
ve maliyet iliskilerini tanimlamaktadir. Maliyet modeli i¢in olusturulan hipotezlerin
smnanmas1 sonucunda H2a, H4a, H5a, H6a hipotezleri kabul edilmis ve istatistiksel
olarak anlamli iligkiler tespit edilmistir. Calismada sadece H3a hipotezi
reddedilmistir. Tedarik zinciri esnekligi ile tedarik zincirinde bilgi paylasimi arasinda

anlaml bir iliski bulunamamastir.
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Tablo 4.8. Maliyet modeli i¢in YEM sonuglar1

Faktorler/ Standart t-degeri . Cronbach's Yapi Aciklanan
Maddeler Yiikler cee R Alpha Giivenirliligi  Varyans
CB: Cevresel Belirsizlikler 0,75 0,76 0,45
CB_MB 0,56 7,66*** 0,31

CB TedB 0,66 9,26*** 0,43

CB _TekB 0,72 10,37*** 0,52

CB TalB 0,73 10,49*** 0,53

TZE: Tedarik Zinciri Esnekligi 0,77 0,78 0,55
TZE TciE 0,56 7,99*** (0,32

TZE_TesE 0,82 12,64*** 0,68

TZE TedE 0,81 12,45*%** (0,66

BP: Bilgi Paylagimi 0,71 0,71 0,56
BP_TB 0,84 0,71

BP_IM 0,64 3,34*** 0,40

TZS: Tedarik Zinciri Suiresi 0,82 0,82 0,54
TZS PS 0,77 0,60

TZS TedS 0,81 10,97*** 0,66

TZS US 0,77 10,57*** 0,60

TZS UIS 0,57 7,72*%** 0,33

Maliyet 0,85 0,85 0,66
M1 0,68 0,46

M3 0,87 10,31*** 0,75

M4 0,88 10,29*** 0,78

***p < .01 (t> 2,58), **p < .05 (t>1,96), *p < .10(t>1,65), AP t-degerleri anlaml
degildir.

Sekil 4.2.°de verilen maliyet modelinde g¢evresel belirsizlikler degiskeni CB_MB,
CB TedB, CB TekB ve CB TalB olmak {iizere dort digsal degiskenden
etkilenmektedir. Cevresel belirsizlik degiskenini 0,73 ile CB_TalB ve 0,72 ile
CB_TekB en ¢ok etkileyen degiskenler olmustur. Tedarik zinciri esnekligi gizil
degiskeni de ii¢ dissal degiskenden etkilenmektedir. Bunlar TZE TciE, TZE TesE
ve TZE TedE’dir. Bu degiskenlerden TZE TesE 0,82, TZE_TedE 0,81 ile tedarik
zinciri esnekligini en ¢ok etkileyen degiskenlerdir. Bilgi paylasimi gizil degiskeni
BP_TB ve BP_IM olmak iizere iki degiskenden etkilenmekte olup, BP_IM degiskeni
BP’n1 0,841 oraninda giiclii bir sekilde etkilemektedir. Tedarik zinciri siireci gizil
degiskeni dort degiskenden etkilenmektedir. Bunlar TZS PS, TZS TedS, TZS US,
ve TZS UIS’dir. Bu dort degiskenden TZS TedS 0,81 degeri ile tedarik zinciri
slirecini en fazla etkileyen degiskendir. Maliyet modelinde “maliyet” gizil degiskeni
tic degiskenden etkilenmektedir. Bunlar M1, M3 ve M4 degiskenleri olup, 0,88 ile



172

toplam tiretim maliyeti ve 0,87 ile birincil iiriin birim malzeme maliyeti en etkin

degiskenlerdir.

Calismada elde edilmis olan maliyet modelinin yol diyagramlar1 yardimiyla yapisal
degiskenler arasindaki iliskiler de analiz edilmis olup sonuglar Tablo 4.8.’de
verilmigtir. Maliyet modeline gore CB degiskeni BP degiskenini pozitif yonde
etkilemektedir. CB degiskenindeki bir birimlik artis BP degiskeni {lizerinde 0,23
birimlik bir artisa sebep olmaktadir. CB degiskeni BP degiskeni iizerinde etkisi
yiiksek olan agiklayict gizil bir degiskendir. TZE degiskeni TZS degiskeni iizerinde
0,56 oraninda yiiksek bir etkiye sahiptir. Tedarik zincirinde esneklik diizeylerinin
artmasi tedarik zinciri ile ilgili siirecleri olumlu yonde etkilemektedir. BP degiskeni
TZS degiskeni iizerinde pozitif ve 0,16 diizeyinde bir etkiye sahiptir. Ilgili
degiskenler arasindaki bu iligki istatistiksel olarak anlamlidir. Ancak TZE ve BP

arasindaki 0,11 diizeyindeki iligkinin %10 anlam diizeyinde de onemli olmadigi

anlagilmistir.

Tablo 4.9. Maliyet modeli i¢in hipotez tablosu
Hipotezler Standartlar yiikler t degeri Sonug
H2a: CB > BP 0,23 2,26** Desteklendi
Hsa: TZE > BP 0,11 1,10P Desteklenmedi
Haa: TZE = TZS 0,56 6,57***  Desteklendi
Hsa: BP > TZS 0,16 1,85* Desteklendi
Hea: TZS - Maliyet 0,18 2,15** Desteklendi

TZS=0,16 x BP + 0,56 x TZE, R? = 0,37
BP =0,23 x CB + 0,11 x TZE, R? = 0,089
Maliyet = 0,18 x TZS, R? = 0,031

***p < .01 (t> 2,58), **p < .05 (t>1,96), *p < .10(t>1,65), AP t-degerleri anlaml
degildir.

Tablo 4.9.°daki sonuglara gore BP degiskeni, CB ve TZE degiskenleri ile yaklasik
%9 (R?=0,089) oraninda agiklanabilmektedir. TZS, BP ve TZE degiskenleri ile %37
(R?=0,37) oraninda agiklanabilmistir. Maliyet degiskeni ise TZS tarafindan %3,1
(R?=0,031) oraninda agiklanmustir.
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4.3.3. Esneklik modeli

Esneklik modelinde performans 6l¢iisii olarak tiretim esnekligi kullanilmistir. Tablo
4.10.’da esneklik modeli i¢in uyum indeksleri ve standart uyum olgiileri verilmistir.
Tabloda esneklik modelinin RMSEA degeri simir deger olan 0,08’den kiiciik olup
0,044’tiir. Normallestirilmis ki-kare degeri 1,40 olup istenen araliktadir. NFI ve CFI
uyum indeksleri alt sinir degerler olan 0,9’dan daha biiylik ¢ikmistir. Bu uyum

istatistiklerinden genel modelin iyi uyuma sahip oldugu sonucuna varilmistir.

Tablo 4.10. Esneklik modelinin uyum degerleri ve standart uyum odlgiitleri

Uyum Indeksleri X?/sd GFlI RMSEA CFl
Kabul Edilebilir Uyum <5 >0,90 <0,08 >0,9
Esneklik Modeli 1,40(96) 0,92 0,044 0,98

(Hu ve Bentler, 1999; Schumacker ve Lomax, 2004)

Sekil 4.4., yapisal modelin yol katsayilarmi Sekil 4.5., ise yol katsayilarinin t
degerlerini gostermektedir. Yapisal modelin yol katsayilari ¢evresel belirsizlikler,
tedarik zinciri esnekligi, tedarik zinciri siireci, bilgi paylasimi ve esneklik
performansi arasindaki iligkileri tanimlamaktadir. Buna gore tedarik zinciri siirecinin
esneklik performansi iizerinde 6nemli bir etkisi olmadigi, dolayisiyla hipotez 6b
desteklenmemistir. Maliyet modeline benzer olarak bilgi paylagiminin tedarik zinciri
siirecini 1yilestirdigi hipotezi 5b giiclii sekilde desteklenmistir. Bilgi paylasiminin
esneklik performansimi gelistirdigi ile ilgili 7b hipotezi %5 anlam diizeyinde
desteklenmemis ancak %10 anlam diizeyinde desteklenmistir. Esneklik modeline
gore tedarik zinciri tedarik siireci tedarik zinciri esnekligini olumlu yonde etkilerken
(hipotez 4b desteklenmis), tedarik zinciri esnekliginin bilgi paylasimi {izerinde
olumlu bir etkisinin oldugu tespit edilememistir (hipotez 3b desteklenmemistir).
Genel olarak esneklik modeli ve maliyet modeli sonuglar1 benzerlik gostermektedir.
Yol katsayilarinin bir 6zeti Sekil 4.4., Sekil 4.5., ve Tablo 4.11.”de verilmistir.

Esneklik modeline gore ¢evresel belirsizliklerle bilgi paylasimi iliskisini ifade eden
2b hipotezi desteklenmektedir. Buna gore gevresel belirsizlikler artarken firmalarin
tedarik zincirindeki bilgi paylasimina olan ihtiyacinin da arttig1 dolayisiyla dinamik

bilgiyi yakalamak i¢in bilgi paylasim1 mekanizmalarin1 daha da gelistirmesi gerektigi
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anlasilmaktadir. Tedarik zinciri esnekligi ile bilgi paylasim siireci iligkisini ifade
eden hipotez 3b desteklenmemektedir. Sonug olarak esneklik modeli i¢in olusturulan
hipotezlerin sinanmasi sonucunda H2b, H4b, H5b, H7b ve H8b hipotezleri kabul
edilmis ve istatistiksel olarak anlamli iliskiler tespit edilmis ancak H3b ve H6b
hipotezileri reddedilmistir. Netice olarak bu modelde tedarik zinciri esnekligi ile
esneklik performansi arasinda 6nemli derecede, bilgi paylasimi ile esneklik arasinda

da ¢ok onemli diizeyde olmasa da anlamli bir iliskiye rastlanmustir.

Sekil 4.4., ve Tablo 4.11.’de goriildigii gibi esneklik modeli gevresel belirsizlikler
degiskeni CB_ MB, CB TedB, CB_TekB ve CB_TalB olmak iizere dort degisken
tarafindan belirlenmektedir. Cevresel belirsizlik degiskenini 0,73 ile CB TalB ve
0,72 ile CB_TekB en ¢ok etkileyen degiskenler olmustur. Tedarik zinciri esnekligi
gizil degiskeni de ti¢ digsal degisken belirlemektedir. Bunlar TZE TciE, TZE TesE
ve TZE TedE’dir. Bu degiskenlerden TZE TesE 0,83, TZE TedE 0,81 ile tedarik
zinciri esnekligini en ¢ok etkileyen degiskenlerdir. Bilgi paylasimi gizil degiskeni
BP_TB ve BP_IM olmak iizere iki degisken tarafindan belirlenmekte olup, BP_IM
degiskeni BP’n1 0,59°u oraninda etkilemektedir. Tedarik zinciri siireci gizil degiskeni
dort degisken ile tarif edilmektedir. Bunlar TZS_PS, TZS TedS, TZS_US, ve
TZS UIS’dir. Bu dort degiskenden TZS TedS 0,81 degeri ile tedarik zinciri siirecini
en fazla etkileyen degiskendir. Esneklik modeli “esneklik” gizil degiskeni ii¢
degisken tarafindan belirlenmektedir. Bunlar E1, E2 ve E3 degiskenleri olup, 0,91 ile

iiretim isgiicii esnekligi ve 0,87 ile liretim hacim esnekligi en etkin degiskenlerdir.
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Faktorler / Standart t-deseri . Cronbach's Yapi Aciklanan
Maddeler Yiikler cee R Alpha Giivenirliligi  Varyans
CB: Cevresel Belirsizlikler 0,75 0,76 0,45
CB_MB 0,56 7,66%** 0,31

CB TedB 0,66 9,26*** 0,43

CB_TekB 0,72 10,36*** 0,52

CB TalB 0,73 10,49*** (0,53

TZE: Tedarik Zinciri Esnekligi 0,77 0,78 0,55
TZE TciE 0,56 7,90%** (0,31

TZE TesE 0,83 12,92*** 0,69

TZE TedE 0,81 12,59*** 0,66

BP: Bilgi Paylagimi 0,69 0,72 0,57
BP TB 0,91 0,83

BP_IM 0,59 3,37*** 0,35

TZS: Tedarik Zinciri Stiresi 0,82 0,82 0,54
TZS PS 0,77 0,59

TZS TedS 0,81 10,97*** 0,66

TZS US 0,77 10,55*** 0,60

TZS UIS 0,57 7,71*%** (0,33

Esneklik: Esneklik 0,85 0,77 0,53
El 0,87 0,76

E2 0,91 13,85*** (0,82

E3 0,67 10,48*** 0,45

***p < .01 (t> 2,58), **p < .05 (t>1,96), *p < .10(t>1,65), AP t-degerleri anlaml

degildir.

Esneklik modeline gére CB degiskeni BP degiskenini pozitif yonde etkilemektedir.

CB degiskenindeki bir birimlik artis BP degiskeni iizerinde 0,22 birimlik bir artiga

sebep olmaktadir. CB degiskeni BP degiskeni {izerinde etkisi yiiksek olan agiklayici

gizil bir degiskendir. TZE degiskeni TZS degiskeni iizerinde 0,56 oraninda yiiksek

bir etkiye sahiptir. Tedarik zincirinde esneklik diizeylerinin artmasi tedarik zinciri ile

ilgili siirecleri olumlu yonde etkilemektedir. BP degiskeni TZS degiskeni iizerinde

pozitif ve 0,15 diizeyinde bir etkiye sahiptir. Ilgili degiskenler arasindaki bu iliski

istatistiksel olarak anlamlidir. Ancak TZE ve BP arasindaki 0,10 diizeyindeki

iliskinin %10 anlam diizeyinde de 6nemli olmadig1 anlagilmistir.
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Tablo 4.12. Esneklik modeli i¢in hipotez tablosu

Hipotezler Standartlar yiikler t degeri Sonug

Hx: CB > BP 0,22 2,29%* Desteklendi
Han: TZE > BP 0,10 1,08AP Desteklenmedi
Ha: TZE = TZS 0,56 6,62%** Desteklendi
Hsy: BP > TZS 0,15 1,73* Desteklendi
Heo: TZS = Esneklik 0,03 0,28P Desteklenmedi
Hz,: BP = Esneklik 0,17 1,90* Desteklendi
Hso: TZE = Esneklik 0,36 3,48%** Desteklendi

TZS=0,15x BP + 0,56 x TZE, R? = 0,37
BP =0,22x CB + 0,10 x TZE, R>=0,078
Esneklik = 0,17 x BP + 0,029 x TZS+0,36 x TZE, R = 0,20

***n < 01 (t> 2,58), **p < .05 (t>1,96), *p < .10(t>1,65), AP t-degerleri anlamh
degildir.

Tablo 4.12.°deki sonuglara gore BP degiskeni, CB ve TZE degiskenleri ile yaklasik
%8 (R* =0,078) oraninda agiklanabilmektedir. TZS degiskeni BP ve TZE
degiskenleri ile %37 (R?=0,37) oraninda ag¢iklanabilmistir. Esneklik degiskeni ise BP
ve TZS tarafindan %20 (R?=0,20) oraninda agiklanmuistur.

4.3.4. Cevap verme modeli

Cevap verme modelinde bir firmanin tepki oraninmi 6lgmek i¢in performans kriteri
olarak teslim siiresi kullanilmistir. Tablo 4.13.’te cevap verme modelinin sonuglari
daha oOnceki iki model ile benzer ve modelin iyi bir uyuma sahip oldugunu
goriilmektedir. Tablo 4.14., ve Sekil 4.6., modelin yol katsayilarini ve genel model
uyumluluk istatistiklerini gostermektedir. Modelin RMSEA degeri 0,055 ve
normallestirilmis ki-kare degeri 1,62 olarak bulunmustur. Karsilastirmali uyum
indeksi alt sinir deger olan 0,9’dan biyiik ¢ikmuistir. Bu sonuglar cevap verme

modelin iyi bir uyuma sahip oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.13. Cevap verme modelinin uyum degerleri ve standart uyum o6lgiitleri

Uyum Indeksleri X?/sd GFI RMSEA CFI
Kabul Edilebilir Uyum <5 >0,90 <0,08 >0,9
Cevap Verme Modeli 1,62(112) 0,90 0,055 0,96

(Hu ve Bentler, 1999; Schumacker ve Lomax, 2004)
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Sekil 4.6., yapisal modelin yol katsayilarmi Sekil 4.7., ise bu katsayilarin t
degerlerini gostermektedir. Yapisal modelin yol katsayilari ¢evresel belirsizlikler,
tedarik zinciri esnekligi, tedarik zinciri siireci, bilgi paylasimi ve cevap verme
performanst arasindaki iligkileri tanimlamaktadir. Cevap verme modeli ig¢in
olusturulan hipotezlerin sinanmasi sonucunda H2c, H4c, H5c, H6c, H7c hipotezleri
kabul edilmis ve istatistiksel olarak anlamli iliskiler tespit edilmistir. Caligmada
sadece H3c hipotezi reddedilmistir. Ayrica tedarik zinciri esnekligi ile tedarik

zincirinde bilgi paylagimi arasinda anlamli bir iliski bulunamamuistir.

Cevap verme modeline gore cevresel belirsizliklerin artmasina bagli olarak bilgi
paylasimina ihtiyag duyulmasi ile ilgili hipotez 2c¢ desteklenmektedir. Cevresel
belirsizliklerin artmasi firmalarin tedarik zincirindeki dinamik bilgiyi yakalamak igin
bilgi paylasim mekanizmalarini daha da gelistirmesini gerekli kilmaktadir. Tedarik
zinciri esnekliginin bilgi paylasim siirecine ihtiyag duyulmasi ile ilgili hipotez 3c
desteklenmemektedir. Bilgi paylasim siireglerinin tedarik zinciri esnekligi ile direkt
olarak iligkili olmadigi anlasilmaktadir. Modelde tedarik zinciri siirecinin firma
cevap vermesine Onemli bir etkisini Oneren hipotez 6¢ desteklemektedir. Ayrica
pozitif yol katsayist tedarik zinciri siirecinin teslim siiresini olumlu yo6nde
etkiledigine igaret etmektedir. Diger iki modele (maliyet ve esneklik) benzer olarak
bilgi paylasiminin tedarik zinciri siirecini iyilestirdigini ifade eden hipotez Sc giiglii
bir sekilde desteklenmistir. Bilgi paylasiminin cevap verme performansini gelistirdigi
ile ilgili hipotez 7c desteklenmektedir. Bu sonu¢ daha 6nce yapilmis bir ¢ok calisma
ile de ortlismektedir. Bu bulgular ile ilgili ayrintili tartisma bolim sonunda
verilmistir. Tedarik zinciri esnekliginin tedarik zinciri siirecini etkiledigini iddia eden
hipotez 4c desteklenmistir. Sonu¢ olarak cevap verme modelinin sonuglarinin
maliyet ve esneklik modeli sonuglar ile benzerlik gosterdigi anlasilmistir. Bolim
sonunda konu ayrica tartisilmistir. Yol katsayilarinin bir 6zeti Sekil 4.6., Sekil 4.7.,

ve Tablo 4.14.’te verilmistir.
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Sekil 4.7. Cevap verme modeli i¢in t degerleri

Sekil 4.6., ve Sekil 4.7.’de goriildiigii gibi cevap verme modeli gevresel belirsizlikler
degiskeni CB_MB, CB TedB, CB TekB ve CB_TalB olmak iizere dort dissal
degiskenden etkilenmektedir. Cevresel belirsizlikler degiskenini 0,73 ile CB_TalB ve
0,72 ile CB_TekB en ¢ok etkileyen degiskenler olmustur. Tedarik zinciri esnekligi
gizil degiskeni de ii¢ dissal degiskenden etkilenmektedir. Bunlar TZE TciE,
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TZE TesE ve TZE TedE’dir. Bu degiskenlerden TZE TesE 0,83, TZE TedE 0,81
ile tedarik zinciri esnekligini en ¢ok etkileyen degiskenlerdir. Bilgi paylasimi gizil
degiskeni BP_ TB ve BP_IM olmak iizere iki degiskenden etkilenmekte olup, BP TB
degiskeni BP’n1 0,871 oraninda gii¢lii bir sekilde etkilemektedir. Tedarik zinciri
stireci gizil degiskeni dort degiskenden etkilenmektedir. Bunlar TZS_PS, TZS TedS,
TZS US, ve TZS UIS’dir. Bu dort degiskenden TZS TedS 0,81 degeri ile tedarik
zinciri siirecini en fazla etkileyen degiskendir. Cevap verme modelinde “cevap
verme” gizil degiskeni dort degiskenden etkilenmektedir. Bunlar CV2, CV3, CV4 ve
CVS5 degiskenleri olup 0,78 ile iiriin gelistirme ¢evrim siireleri ve 0,69 ile miisteri

taleplerinin teslimati en etkin degiskenlerdir.

Tablo 4.14. Cevap verme modeli i¢in YEM sonuglari

Faktorler / Standart t-deseri . Cronbach's  Yap1 Agiklanan
Maddeler Yiikler g R Alpha Gilvenirliligi  Varyans
CB:Cevresel Belirsizlikler 0,75 0,76 0,45
CB MB 0,56 7,66*** 0,31

CB TedB 0,66 9,26*** 0,43

CB TekB 0,72 10,36*** 0,52

CB TalB 0,73 10,50*** 0,53

TZE:Tedarik Zinciri Esnekligi 0,77 0,78 0,55
TZE TciE 0,56 7,98*** 0,32

TZE_TeskE 0,83 12,68*** 0,68

TZE_ TedE 0,81 12,44*** 0,66

BP:Bilgi Paylagimi 0,69 0,72 0,56
BP_TB 0,87 0,76

BP_IM 0,61 4,29*** (0,37

TZS:Tedarik Zinciri Siiresi 0,82 0,82 0,54
TZS PS 0,77 0,59

TZS TedS 0,81 10,97*** 0,66

TZS US 0,77 10,55*** 0,60

TZS UIS 0,57 7,72*** 0,33

Cevap Verme 0,82 0,77 0,46
CV2 0,63 0,40

CV3 0,59 6,66*** 0,35

CVv4 0,69 7,41*** 0,48

CV5 0,78 7,79%** 0,61

***p < .01 (t> 2,58), **p < .05 (t>1,96), *p < .10(t>1,65), AP t-degerleri anlaml
degildir.

Cevap verme modeline gore CB degiskeni BP degiskenini pozitif yonde
etkilemektedir. CB degiskenindeki bir birimlik artis BP degiskeni {lizerinde 0,23

birimlik bir artisa sebep olmaktadir. Yani gevresel belirsizligin artmasi daha ¢ok bilgi
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paylasimi ihtiyaci dogurmaktadir. TZE degiskeni TZS degiskeni iizerinde 0,56
oraninda yiiksek bir etkiye sahiptir. Tedarik zincirinde esneklik diizeylerinin artmasi
tedarik zinciri ile ilgili siiregleri olumlu yonde etkilemektedir. BP degiskeni TZS
degiskeni iizerinde pozitif ve 0,14 diizeyinde bir etkiye sahiptir. Ilgili degiskenler
arasindaki bu iliski istatistiksel olarak anlamlidir. Ancak TZE ve BP arasindaki 0,12

diizeyindeki iligkinin %10 anlam diizeyinde 6nemli olmadig1 anlagilmistir.

Tablo 4.15. Cevap verme modeli i¢in hipotez tablosu

Hipotezler Standartlar yiikler ~ t degeri Sonug

Hy: CB > BP 0,23 2,31*%* Desteklendi
Hs.: TZE > BP 0,12 1,194P Desteklenmedi
Hac: TZE > TZS 0,56 6,65***  Desteklendi
Hs.: BP > TZS 0,14 1,75* Desteklendi
Hec: TZS - Cevap Verme 0,25 2,82***  Desteklendi
Hz.: BP = Cevap Verme 0,33 2,93***  Desteklendi

TZS=0,14 x BP + 0,56 x TZE, R = 0,37
BP =0,23xCB + 0,12 x TZE, R?=0,090
Cevap Verme = 0,33 x BP + 0,25 x TZS, R?=0,22

***p < .01 (t> 2,58), **p < .05 (t>1,96), *p < .10(t>1,65), AP t-degerleri anlamli
degildir.

Tablo 4.15.’deki sonuglara gére BP degiskeni, CB ve TZE degiskenleri ile yaklasik
%9 (R?=0,090) oraninda aciklanabilmektedir. TZS, BP ve TZE degiskenleri ile %37
(R? =0,37) oraninda agiklanabilmistir. Cevap verme degiskeni ise TZS tarafindan
%22 (R? =0,22) oraninda agiklanmustir.

4.3.5. Teslimat modeli

Teslimat modelinde teslimat performans tizerindeki bilgi paylasimi ve tedarik zinciri
stirecinin etkisi incelenmektedir. Tablo 4.16.’daki sonuglar modelin iyi bir uyuma
sahip oldugunu gostermektedir. Sekil 4.8., ve Sekil 4.9., yapisal modelin genel uyum
istatistiklerini ve yol katsayilarin1 gostermektedir. Modelin RMSEA degeri 0,047 ve
normallestirilmis ki-kare degeri ise 1,45°tir. CFl ve GFI uyum indeksleri 0,9
degerinin Ustiindedir. Bu uyum istatistiklerinden hareketle modelin iyi bir uyuma

sahip oldugu sonucuna varilmistir.
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Tablo 4.16. Teslimat modelinin uyum degerleri ve standart uyum dlgiitleri

Uyum Indeksleri X?/sd GFI RMSEA CFI
Kabul Edilebilir Uyum <5 >0,90 <0,08 >0,9
Teslimat Modeli 1,45(83) 0,93 0,047 0,97

(Hu & Bentler, 1999; Schumacker & Lomax, 2004)

Cevresel belirsizliklerin artmasma bagli olarak etkin bilgi paylagimina ihtiyag
duyulmasi ile ilgili hipotez 2d desteklenmektedir. Diger iic modelde oldugu gibi
cevresel belirsizlikler artarken bilgi paylasimi daha da 6nemli hale gelebilmektedir.
Tedarik zinciri esnekliginin bilgi paylasim siirecine ihtiyag duyulmasi ile ilgili
hipotez 3d desteklenmemektedir. Bu durum bilgi paylasim siireglerinin tedarik

zinciri esnekligi ile direkt olarak iliskili olmadigini1 gostermektedir.

Cevap verme modelinde daha onceki iic modele benzer olarak istatistikler tedarik
zinciri siirecinin teslimat performansini gelistirdigi ile ilgili hipotez 6d destekledigini
gostermektedir. Bu durum tedarik zinciri siirecinin incelenen performans boyutlar
lizerinde farkli etkileri oldugunu aciklamaktadir. Onceki modellere benzer olarak
bilgi paylasiminin etkili tedarik zinciri siirecini iyilestirdigi hipotez 5d giiglii sekilde
desteklenmistir. Ayrica daha 6nceki modellerden farkli olarak bu modelde bilgi
paylasiminin teslimat performansini gelistirdigi ile ilgili hipotez 7d desteklenmistir.
Son olarak daha oOnceki modellere benzer olarak TZS’ni, TZE’nin etkiledigi

yoniindeki hipotez 4d desteklenmistir.
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Sekil 4.9. Teslimat modeli igin t degerleri

Sekil 4.8.°de verilen teslimat modeli cevresel belirsizlikler degiskeni CB_MB,

CB_TedB, CB TekB

ve CB TalB olmak iizere dort dissal degiskenden

etkilenmektedir. Cevresel belirsizlik degiskenini 0,73 ile CB TalB ve 0,72 ile

CB_TekB en c¢ok etkileyen degiskenler olmustur. Tedarik zinciri esnekligi gizil
degiskeni de ii¢ dissal degiskenden etkilenmektedir. Bunlar TZE TciE, TZE TesE
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ve TZE TedE’dir. Bu degiskenlerden TZE TesE 0,83, TZE TedE 0,81 ile tedarik
zinciri esnekligini en ¢ok etkileyen degiskenlerdir. Bilgi paylagimi gizil degiskeni
BP TB ve BP_IM olmak iizere iki degiskenden etkilenmekte olup, BP. TB degiskeni
BP’m1 0,851 oraninda giiclii bir sekilde etkilemektedir. Tedarik zinciri siireci gizil
degiskeni dort degiskenden etkilenmektedir. Bunlar TZS_PS, TZS TedS, TZS_US,
ve TZS UIS’dir. Bu dort degiskenden TZS TedS 0,81 degeri ile tedarik zinciri
siirecini en fazla etkileyen degiskendir. Teslimat modelinde “teslimat” gizil
degiskeni iki degiskenden etkilenmektedir. Bunlar T2 ve T3 degiskenleri olup, 0,61
ile zamaninda teslimat ve 0,54 ile kusursuz siparis karsilama orani en etkin

degiskenler olarak tespit edilmistir.

Tablo 4.17. Teslimat modeli i¢in YEM Sonuglari

Faktorler/ Standart t-deseri . Cronbach's Yap1 Agiklanan
Maddeler  Yiikler cee R* Alpha Giivenirliligi Varyans
CB:Cevresel Belirsizlik 0,75 0,76 0,45

CB_MB 0,56 7,66*** 0,31
CB_TedB 0,66 9,27*** 0,43
CB_TekB 0,72 10,37*** 0,52
CB_TalB 0,73 10,49*** 0,53
TZE:Tedarik Zinciri Esnekligi 0,77 0,78 0,55
TZE TciE 0,56 7,99*** 0,32
TZE_Tes 0,83 12,67*** 0,68
TZE TedE 0,81 12,44*** 0,66

BP:Bilgi Paylasimi 0,69 0,71 0,56
BP TB 0,85 0,72
BP_IM 0,63 4,17%** 0,39
TZS: Tedarik Zinciri Suiresi 0,82 0,82 0,54
TZS PS 0,77 0,59

TZS_TedS 0,81 10,97*** 0,66
TZS_US 0,77 10,52*** 0,60
TZS_UIS 0,57 7,72*** 0,33

Teslimat: 0,50 0,50 0,33
T2 0,61 0,37
T3 0,54 3,10*** 0,29

***n < 01 (> 2,58), **p < .05 (t>1,96), *p < .10(t>1,65), °° t-degerleri anlamli
degildir.

Calismada elde edilmis olan teslimat modelinin yol diyagramlart yardimiyla yapisal

degiskenler arasindaki iligkiler de analiz edilmis olup sonuglar Tablo 4.18.’de
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verilmistir. Teslimat modeline gore CB degiskeni BP degiskenini pozitif yonde
etkilemektedir. CB degiskenindeki bir birimlik artis BP degiskeni {izerinde 0,24
birimlik bir artisa sebep olmaktadir. Artan gevresel belirsizlikler daha g¢ok bilgi
paylasimimi gerektirmektedir. TZE degiskeni TZS degiskeni {izerinde 0,56 oraninda
yiiksek bir etkiye sahiptir. Tedarik zincirinde esneklik diizeylerinin artmasi tedarik
zinciri stirecini olumlu yonde etkilemektedir. BP degiskeni TZS degiskeni lizerinde
pozitif ve 0,15 diizeyinde bir etkiye sahiptir. ilgili degiskenler arasindaki bu iliski
istatistiksel olarak anlamlidir. Ancak TZE ve BP arasindaki 0,12 diizeyindeki

iliskinin %10 anlam diizeyinde 6nemli olmadig: tespit edilmistir.

Tablo 4.18. Teslimat modeli i¢in hipotez tablosu

Hipotezler Standartlar yiikler t degeri Sonug

Hz4: CB > BP 0,24 2,32%* Desteklendi
Hsq: TZE - BP 0,12 1,21AP Desteklenmedi
Has: TZE > TZS 0,56 6,61*** Desteklendi
Hsq: BP > TZS 0,15 1,75* Desteklendi
Hea: TZS - Teslimat 0,23 2,03** Desteklendi
Hzq: BP = Teslimat 0,37 2,59%** Desteklendi

TZS=0,15x BP + 0,56 x TZE, R? = 0,37
BP = 0,24 x CB + 0,12 x TZE, R? = 0,095
Teslimat= 0,37 x BP + 0,23 x TZS, R* = 0,24

***n < 01 (> 2,58), **p < .05 (t>1,96), *p < .10(t>1,65), AP t-degerleri anlamli
degildir.

Tablo 4.18.’deki sonuglara gore BP degiskeni, CB ve TZE degiskenleri ile yaklasik
%10 (R? =0,095) oraninda agiklanabilmektedir. TZS, BP ve TZE degiskenleri ile
%37 (R?=0,37) oraninda agiklanabilmistir. Teslimat degiskeni ise TZS tarafindan
%24 (R? =0,24) oraninda agiklanmustir.

4.3.6. Finansal model

Finansal modelin sonuglar1 Tablo 4.19., Tablo 4.20., Sekil 4.9., ve Sekil 4.10.’da
verilmistir. Tablo 4.19.’daki finansal modelin sonuglar1 6l¢iim modelinin iyi bir
uyuma sahip oldugunu gostermektedir. Sekil 4.9., ve Sekil 4.10.’da yapisal modelin

yol katsayilari ve genelin uyum istatistikleri verilmistir. Modelin RMSEA degeri
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0,045 olup smir deger olan 0,08’den kiigiiktiir. Ayrica normallestirilmis ki-kare
degeri ise 1,41 olup istenen araliktadir. NFI ve CFIl uyum indeksleri sinir deger olan
0,90’1n tizerindedir. Bu uyum istatistiklerinden modelin iyi bir uyuma sahip oldugu

sonucuna varilmistir.

Tablo 4.19. Finansal modelin uyum degerleri ve standart uyum 6lgiitleri

Uyum Indeksleri X?/sd GFI RMSEA CFI
Kabul Edilebilir Uyum <5 >0,90 <0,08 >0,9
Finansal Model 1,41(112) 0,92 0,045 0,97

(Hu & Bentler, 1999; Schumacker & Lomax, 2004)

Finansal modelin hipotezlerinin test edilmesi sonucunda H2e, H4e, H5e, H7e
hipotezleri kabul edilmis olup istatistiksel olarak anlamli iligkiler tespit edilmistir.
Calismada sadece H3e ve H6e hipotezleri reddedilmistir. Tedarik zinciri esnekligi ile
tedarik zincirinde bilgi paylasimi, tedarik zinciri siireci ve finansal performans
arasinda anlamli bir iliski bulunamamustir. Finansal modelin de uyumuna iliskin
analiz sonuglari, karsilastirilmali olarak yol diyagramlart Sekil 4.10., ile Sekil

4.11.’de verilmistir.

Tablo 4.20., finansal modelin yol katsayilarin1 géstermektedir. Bu istatistikler etkili
tedarik zinciri siirecinin finansal performansa iliskisini ifade eden hipotez 6e
desteklenmemistir. Daha onceki modellere benzer olarak bilgi paylasiminin etkili
tedarik zinciri siirecini iyilestirdigi hipotez 5e giiclii bir sekilde desteklenmistir. Etkili
tedarik zinciri siirecinin finansal getirileri gelistirdigi ile ilgili hipotez 6e
desteklenmemistir. Diger dort modele benzer olarak hipotez 4e desteklenmis olup
tedarik zinciri esnekligi, bilgi paylasimi iligkisini ifade eden hipotez 3e

desteklenmemistir.
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Sekil 4.11. Finansal model igin t degerleri

Finansal model de diger dort modelde oldugu gibi finansal performans degiskeni CB,
TSE, BP, TZS gizil degiskenleri ile direkt ya da endirekt iliskilendirilerek
olusturulmustur. Sekil 4.10., ve Tablo 4.20.’de goriildiigii gibi finansal modeldeki
cevresel belirsizlikler gizil degiskeni CB_MB, CB_TedB, CB TekB ve CB_TalB

olmak tizere dort digsal degiskenden etkilenmektedir. Bunlar arasinda en dikkat
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cekici olan1 0,73 orani ile talep belirsizligi degiskenidir. Tedarik zinciri esnekligi
gizil degiskeni de {i¢ dissal degiskenden etkilenmektedir: Bu degiskenler TZE TciE,
TZE TesE ve TZE TedE olup bunlardan teslimat esnekligi degiskeni 0,83 degeriyle
tedarik zinciri esnekligini en fazla etkileyen degiskendir. BP gizil degiskeni BP TB
ve BP_IM degiskenlerinden etkilenmektedir. Bu iki degiskenden 0,79 ile tedarikei
bilgisi, bilgi paylasimi gizil degiskenini yiiksek diizeyde etkilemektedir. Tedarik
zinciri siireci gizil degiskeni de dort degiskenden etkilenmektedir: TZS PS,
TZS TedS, TZS US, ve TZS UIS. Bu dort degiskenden 0,81 degeri ile TZS TedS
degiskeni TZS’ni pozitif yonde en fazla etkileyen degiskendir. Finansal modelde
“finansal” performans gizil degiskeni dort digsal degiskenden etkilenmektedir.
Bunlar F1, F2, F3 ve F5 degiskenleri olup sirasiyla finansal performans: 0,83; 0,82;
0,88 ve 0,62 oraninda etkilemektedirler.

Tablo 4.20. Finansal model i¢in YEM sonuglari

Faktorler /  Standart t-deseri . Cronbach's Yapi Aciklanan
Maddeler  Yiikler gert R Alpha Giivenirliligi Varyans
CB: Cevresel Belirsizlik 0,75 0,76 0,45
CB_MB 0,56 7,65*** 0,31

CB TedB 0,66 9,27*** (0,43

CB_TekB 0,72 10,38*** (0,52

CB_TalB 0,73 10,48*** 0,53

TZE: Tedarik Zinciri Esnekligi 0,77 0,78 0,55
TZE_TciE 0,56 7,99%** (0,32

TZE_TesE 0,83 12,67*** 0,68

TZE_TedE 0,81 12,43*** 0,66

BP: Bilgi Paylasimi 0,69 0,72 0,57
BP_TB 0,79 0,63

BP _IM 0,67 4,76*** 0,45

TZS: Tedarik Zinciri Stiresi 0,82 0,82 0,54
TZS PS 0,77 0,59

TZS TedS 0,81 10,97*** 0,66

TZS US 0,77 10,52*** 0,60

TZS UIS 0,57 7,73*** 0,33

Finansal: Finansal 0,87 0,77 0,63
F1 0,83 0,69

F2 0,82 13,33*** 0,68

F3 0,88 14,34*** 0,78

F5 0,62 9,22*** (0,38

***p < 01 (t> 2,58), **p < .05 (t>1,96), *p < .10(t>1,65), AP t-degerleri anlaml
degildir.
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Tablo 4.21. Finansal model i¢in hipotez tablosu

Hipotezler Standartlar yiikler t degeri Sonug

H2.: CB 2 BP 0,23 2,21** Desteklendi
Hse: TZE 2 BP 0,13 1,294P Desteklenmedi
Hse: TZE 2 TZS 0,56 6,52***  Desteklendi
Hse: BP 2 TZS 0,15 1,79* Desteklendi
Hee: TZS = Finansal 0,10 1,204P Desteklenmedi
Hze: BP =2 Finansal 0,35 3,39***  Desteklendi

TZS=0,15x BP + 0,56 x TZE, R = 0,37
BP =0,23 x CB + 0,13 x TZE, R? = 0,098
Finansal= 0,35 x BP + 0,099 x TZS, R2=0,15

*x* < 01 (t> 2,58), **p < .05 (t>1,96), *p < .10(t>1,65), AP t-degerleri anlamli
degildir.

Finansal modelin yol diyagramlar1 yardimiyla gizil degiskenler arasindaki iligkiler
analiz edilmis ve sonuglar Tablo 4.21.’de verilmistir. Bu tabloya gore TZS gizil
degiskeni BP degiskenleri ile %37 oraninda agiklanmaktadir. BP degiskeni CB ve
TZE degiskenleri ile yaklasik %10 oraninda agiklanmaktadir. Ancak TZE’nin BP
tizerindeki etkisinin anlamsiz pldugu anlasilmaktadir. Finansal performans degiskeni
BP ve TZS ile %15 oraninda agiklanmistir. Ancak TZS’nin BP iizerindeki etkisinin

anlamli olmadig1 goriilmiistiir.

4.4. Yapisal Esitlik Modellerinin Genel Degerlendirilmesi

Bu bolimde yapisal esitlik modeli sonuclarinin genel bir degerlendirilmesi
yapilmistir. Yapisal esitlik modelleri degiskenler arasindaki iligkileri eszamanl
olarak inceleme imkani veren tekniklerdir. Literatiir dikkate alinarak bes yapisal
model olusturulmustur. Gelistirilmis olan bu bes modele ait 6l¢iim degerleri ve uyum

indekslerinin 6zeti Tablo 4.22.”de verilmistir.

Tablo 4.22. Tiim modellerin 6l¢iim degerleri ile uyum indeksleri

Uyum Kabul Edilebilir Model
Indeksleri Uyum Maliyet  Esneklik Cevap Verme Teslimat  Finansal
X?/sd (sd) <5 1,48(98) 1,40(96) 1,62(112) 145(83) 1,41(112)
GFI >0,90 0,92 0,92 0,9 0,93 0,92
RMSEA <0,08 0,049 0,044 0,055 0,047 0,045

CFlI >0,9 0,97 0,98 0,96 0,97 0,97
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Tablo 4.22° ye goére tim modellerin iyi bir uyuma sahip oldugu doalyisiyla
modllerin gegerli oldugu anlagilmaktadir. Olusturulmus olan yapisal medellere gore
Hipotez 2a, 2b, 2c¢, 2d ve 2e giiglii olarak desteklenmektedir. Bu hipotezlerde
cevresel belirsizliklerin artmasma bagli olarak etkili bilgi paylasimina ihtiyag
duyuldugu 6nermesi desteklenmistir. Buna karsin tedarik zinciri esnekliginin bilgi
paylagimini gelistirdigine iliskin 3a, 3b, 3c, 3d ve 3e hipotezleri desteklenmemistir.
Tedarik zinciri esnekligi etkili bilgi paylasimini 6nemli 6l¢iide gelistirmemektedir.
Bu iki hipotez testinin sonuglar1 farkli sonuglara varilmasina neden olmustur. Tedarik
zinciri esnekligi etkili bilgi paylasimindan yararlanilmasi i¢in gereklidir. Bu yiizden
etkili bilgi paylagimi isletme performansi lizerinde direkt etkisi olmamasindan dolay1
etkili tedarik zinciri siireci isletme performansi iizerinde etkili bilgi paylasiminin
etkisini olusturmak i¢in ¢ok Onemli bir hale gelmistir. Ayrica bilgi teknolojileri
yatirimi isletme performansi ilizerinde direkt etkiye sahip degildir. Literatiirdeki
analitik ¢alismalar1 iceren ¢ogu calisma tedarik zincirindeki bilgi paylasim karlarini
ele almistir. Bilgi paylasim maliyetleri goz 6niine alinmadan, bir¢ok analitik ¢alisma
bilgi paylasiminin ¢ok yararli oldugu sonucunu ortaya koymustur. Buna ragmen hem
maliyet hem de fayda ampirik bir ¢alismada birlikte ele alindiginda, sonuglar bilgi
paylasiminin isletme performansina direkt olarak pozitif bir katkisinin olamayacagini
gostermistir. Bu bulgu bu arastirmanin 6nemli katkilarindan birisidir. Bu igletme
performasi {izerine bilgi teknolojileri yatirimlarin etkisi lizerine kesin deliller sunan

bir ¢calismadir.

Tedarik zinciri esnekliginin tedarik zinciri siireci gelistirdigini ifade eden tiim
hipotezler 4a, 4b, 4c, 4d ve 4e kabul edilmistir. Su halde etkin bir tedarik zinciri
siireci i¢in tedarik zinciri esnekligini olumlu katkilar saglamaktadir. Ote yandan etkin
bilgi paylasimimin tedarik zinciri siirecini giliclendirdigini ifade eden ile ilgili
hipotezler 5a, 5b, Sc, 5d ve 5Se desteklenmemistir. Netice olarak buradan su iki sonug
elde edilmistir. Tlk sonug daha yiiksek tedarik zinciri esnekligi daha etkili tedarik
zinciri siireci sonucunu dogurmaktadir. Ikincisi sonug bilgi paylasimmin tedarik

zinciri siirecinde 6nemli bir parametre olmadigidir.



191

Tedarik zinciri siirecinin isletme performansini gelistirdigine doniik hipotezler
finansal performans diginda desteklenmistir. Buna gore etkin bir tedarik zinciri siireci
maliyet, esneklik, cevap verme ve teslimat performansini olumlu yonde
etkilemektedir. Bu yiizden etkili tedarik zinciri siirecinin isletme performanslari igin
Oonemli gelisime yol agmayacagi sOylenebilir. Bu durum isletmelerin performans
boyutlarina tek tek odaklanmasi gerektigini (Skinner, 1974) belirten geleneksel
performans modeli ile ¢elismis olsa da, tedarik zinciri baglaminda toplam performans
modelini (Roth ve Miller, 1992) desteklemektedir. Geleneksel performans modeli
isletmenin bir performans gostergesini gelistirirken digerinden fedakarlik yapmasi
gerektigini Onerirken toplam performans modeli biitiin performans modelinin es

zamanli gelistirilmesini dnermektedir.

Sonug olarak 5 modele ait hipotez teseti sonuglari, hem etkili tedarik zinciri siirecinin
hem de etkin bilgi paylasiminin igletme performansini gelistirmek ve gili¢lendirmek

icin gerekli oldugunu gostermistir.

4.5. Tedarik Zincirinde isletme Performansinin Yapay Sinir Aglari ile Tahmini

Yapay sinir aglar1 ile bircok farkli alanda eldeki girdiler ile yiiksek performansli
parametre degerlerine sahip ¢iktilar elde edilebilmektedir. Yapay sinir aglari ile elde
edilen ¢iktilarin bilgi ¢ikarmaya sahip agiklayici bir model olmasinin yaninda
gelecekle 1lgili karar vermeye yonelik tahminlemeye sahip bir model olabilecegi de
varsayllmaktadir. Bu kisimda onceki yukarida sozii edilen bes yapisal modeldeki
anlaml iligkiler dikkate alinarak yapay sinir ag1 modelleri olusturularak tahminler

yapilmugtir.

4.5.1. Veri setinin hazirlanmasi

YSA modelinin olusturulmasi i¢in yapisal esitlik modellerinde anlamli iligkiler
gosteren degiskenler dikkate alinarak girdi degiskenleri saptanmistir. Bes farklhi
performans kriterine gore cikti degiskeni ilgili performans degiskeni olmak iizere

ayri ayrt YSA modelleri olusturulmustur. YSA uygulamasi i¢in Matlab
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programindan yararlanilmistir. Bu ¢alisma da isletme performanslarini tahmin etmek
icin yapisal esitlik modeli ile yapay sinir aglar1 yaklagimlar1 birbiri ile entegre
edilmistir. Bu amagla 6ncelikli olarak 203 6rnekten olusan veri seti 6grenme ve test
veri setleri olarak iki gruba boliinmiistiir. Orneklemin rasgele segilen %75°lik kismi

ogrenme, %25°lik kismi ise test veri seti olarak secilmistir.
4.5.2. YSA modelinin belirlenmesinde performans kriterleri

Ogrenme veri seti ile elde edilecek modelin tahmin performansini 6lgmek icin MSE,
RMSE ve R? ¢lgiileri kullanilmistir. Ogrenme seti kullanilarak olusturulan YSA
modellerine test seti verileri girdi olarak tatbik edilerek tahminler yapilmustir.
Modelin test verilerine karsilik buldugu tahmin sonuclari ile test setinin gercek
sonuglar1 karsilastirilarak modelin performanst R%2, MSE ve RMSE olgiileri ile

belirlenmistir.
Kurulan modelin, bagimli degiskeni aciklayabilme kabiliyeti (R?):

2 _ SSR _ YO-9)*
R =551 = S50 (4.1)

Model tarafindan tahmin edilen sonuglarla gercek sonuglar arasindaki hatalarin

karelerinin ortalamalarinin karekokii (RMSE, Root Mean Square Error).

e=y—79 (4.2)
e: hata,

y: gercek c¢iktr degert,

y: model kullanilarak tahmin edilen deger

SSE =Y e?=Y(y—9)? (4.3)

Tahmin hatalarinin karelerinin ortalamasi (MSE):
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MSE = — (4.4)

n—
Hata kareleri ortalamasinin karekokii (RMSE):

RMSE = VMSE (4.5)
seklinde formiile edilir.

4.5.3. YSA modelinin yapisi

Tasarlanan YSA modeli bir giris katmani, bir gizli katman ve bir de c¢ikis
katmanindan meydana gelen ileri beslemeli ve geri yayilimli bir YSA modelidir. Bu
tiir bir YSA genelde 2 katmanli YSA modeli olarak adlandirilir. ilk katmanda (giris
katmani) transfer fonksiyonu olarak sigmoid transfer fonksiyonu, gizli katmanda ise
lineer transfer fonksiyonu kullanilmistir. Her bir katmandaki ndron sayis1 oncelikli
olarak 1 olarak alinmis ve daha sonra néron sayisi1 10’a kadar arttirilarak modellerin

performanslar1 hesaplanmustir.

Modelin asir1 karmasikligint 6nlemek i¢in ¢apraz dogrulamalar yapilmistir. Bir sinir
ag1 i¢indeki gizli diigiimlerin sayisini belirlemek i¢in sezgisel bir yol olmadigindan
bir baglangi¢ aginda 1-10 gizli diigiim kullanilmistir (Sexton ve ark., 2002; Morris ve
ark., 2004). Modelin dogrulugunu 6l¢gmek igin herbir néron yapisi i¢in 10’ar defa
model ¢alistirilarak R?, MSE ve RMSE degeleri hesaplanmis ve en iyi sonuglar tercih
edilmistir (Chong ve Bai, 2014).

Yapisal modellerin yapay sinir aglari ile tahmin edilebilmesi i¢in Matlab
programinda yazilan kodlar kullanilmistir. Levenberg-Marquardt (Hagan ve Menhaj,
1994) algoritmasi1 yapay sinir aglarinin egitimi i¢in ¢ok hizli caligmasi ve iyi tahmin
yetenegine sahip olmasi sebebiyle tercih edilmistir. Ayrica Matlab programindaki

“trainlm” fonksiyonunu bu algoritmanin uygulanmasinda kullanilmistir.
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- Y, cikis eleman
s -, -
xs ( O\ )
Ny

Giris katman Gizli Katman Cikis Katmani

Sekil 4.12. Caligmada kullanilan YSA modelinin genel yapisi

Sekil 4.12.°de ¢ok girdi tek ¢ikt1 ve gizli katmanin ¢ok sayida nérondan olusan bir
YSA modeli verilmistir. Gizli katmanda tanjant sigmoid fonksiyonu, ¢ikis
katmaninda ise dogrusal fonksiyon kullanilmistir. YSA’nda giris degiskenlerinin
baslangigta alacaklar1 agirliklar O0grenmenin basarisimt = O6nemli  derecede
etkilemektedir. Bu agirliklar rasgele verilebilecegi gibi, uzman goriisii alinarak ya da
daha 6nceden gelistirilen baz1 metotlar kullanilarak da atanabilir. Bu ¢alismada giris
degigkenlerinin ilgili katmanlarla olan iliskilendirilmelerinde Nguyen-Widrow
agirliklandirma metodu  kullanilmistir.  Bu  metot agirliklarnt  su  sekilde

hesaplamaktadir (Nguyen ve Widrow, 1990).

Iki katmanli ileri beslemeli sinir aglar1, gizli katmanlarinda yeterli sayida diigiimleri
oldugu goz Oniine alinirsa herhangi bir keyfi fonksiyona yaklagma kabiliyetine
sahiptir. Aglarin baslangic agirliklarini segerek egitim siirecini hizlandiran bir
yontemle birlikte bunun nasil ¢alistigina dair bir agiklama sunulmustur. Girisler ile

iki katmanli bir sinir aginin ¢ikigi arasindaki iliski denklem 4.6 ile tanimlanabilir.

H-1

y= ) v;.sigmoid(W/X + wy;) (4.6)

i=0
y, agin ¢iktisi oldugunda, X giris vektoriidiir, H gizli diigiimlerin sayisidir, Wi, gizli
katmanin 1. diiglimiiniin agirlik vektoridiir, wpi, gizli diiglimiin egilim agirhgidir, vi,

gizli birimi, ¢iktiya baglayan ¢ikt1 katmaninin agirligidir.
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Tablo 4.23. YSA modellerin girdi ve ¢ikis degiskenleri

Performans Model Cikis Eleman: Giris Elemani
Olgiisii (Bagimli Degisken) (Bagimsiz Eleman)
1 Tedarik Zinciri Siireci (Tzs) ~ Lcdarik Zinciri Esneldigi (TZE)
Malivet Bilgi Paylasimi (BP)
y 2 Bilgi Paylasimi (BP) Cevresel Belirsizlikler (CB)
3 Maliyet Performansi (MP) Tedarik Zinciri Siireci (TZS)
e e e Tedarik Zinciri Esnekligi (TZE)
4 Tedarik Zinciri Siireci (TZS) Bilgi Paylasimi (BP)
Esneklik 5 Bilgi Paylagimi (BP) Cevresel Belirsizlikler (CB)
. Tedarik Zinciri Esnekligi (TZE)
6 Esneklik Performansi (EP) Bilgi Paylasimi (BP)
Tedarik Zinciri Siireci (TZS) T.edquk Zinciri Esnekdigi (TZE)
Ceva Bilgi Paylasimi (BP)
Vermpe Bilgi Paylasimi (BP) Cevresel Belirsizlikler (CB)
9 Cevap Verme Performansi Tedarik Zinciri Siireci (TZS)
(CVP) Bilgi Paylagimi (BP)
e e s Tedarik Zinciri Esnekligi (TZE)
10 Tedarik Zinciri Siireci (TZS) Bilgi Paylasimi (BP)
Teslimat 11 Bilgi Paylagimi (BP) Cevresel Belirsizlikler (CB)
. Tedarik Zinciri  Siireci  (TZS)
12 Teslimat Performansi (TP) Bilgi Paylasimi (BP)
e e s Bilgi Paylasimi (BP)
— 13 Tedarik Zinciri Siireci (TZS) Tedarik Zinciri Esnekligi (TZE)
14 Bilgi Paylagimi (BP) Cevresel Belirsizlikler (CB)
15 Finansal Performans (FP) Bilgi Paylagimi (BP)

Y SA modelinin girdi ve ¢ikt1 degiskenleri yapisal modeller yardimiyla belirlenmistir.

Tedarik zincirinde bilgi paylasiminin isletme performansina etkisi iizerine yapisal

modellerin giris ve ¢ikis elemanlar1 asagidaki Tablo 4.23.’teki gibidir. Bu bu girdi ve

cikti degiskenleri YSA modelinde de ayni sekilde ele alinmistir. Ayrica tedarik

zincirinde bilgi paylagiminin isletme performansina etkisini belirlemek i¢in maliyet,

esneklik, cevap verme, teslimat ve finansal performans oOlciilerine ait modellerin

yapay sinir aglart mimarilerini gosteren yapilar Sekil 4.13.’te verilmistir.
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Sekil 4. 13. Isletme performans 6lgiileri icin YSA mimarileri
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4.5.4. Tahmin sonuglari

YSA modellerinin girdi ve c¢ikt1 degiskenleri Tablo 4.23., ve Sekil 4.13.’te
verilmistir. Bu girdi ve ¢ikt1 degiskenleri kullanilarak her bir YSA’nin gizli
katmaninda 1-10 arasinda noron olmak iizere olusturulan YSA modelleri 6grenme
seti ile egitilmis ve elde edilen YSA modelinden performans tahminleri yapilmistir.
En yiiksek performansli modellerin gizli katmaninda 1 néron bulunan modeler
oldugu goriilmiistiir. Isletme performansini tahmin etmek igin olusturulan 5 farkl
yapisal model i¢in YSA ve dogrusal regresyonla elde edilen tahmin sonuglart Tablo
4.24.°te verilmistir. Tim modellerde YSA’dan elde edilen tahminlerin basarisi
basit/goklu dogrusal regresyonda elde edilen tahminlerin basarisindan daha yiiksek
cikmaktadir. Yani YSA modellerinin agiklama giici dogrusal regresyon
modellerinden daha iyi ¢ikmaktadir.

Tablo 4.24. Yapisal modelin YSA ve regresyonla tahmini
YSA REGRASYON

Model Egitim Test  Egitim Test
RMSE R? RMSE RMSE R? RMSE
0,2718 0,3609 0,3353 0,2805 0,3461 0,3095
0,3980 0,0504 0,5477 0,4097 0,0268 0,5093
0,4331 0,0765 04258 0,4539 0,0190 0,3786
0,2718 0,3609 0,3353 0,2805 0,3461 0,3095
0,3939 0,0584 0,5507 0,4071 0,0272 0,5043
0,4005 02554 0,5330 10,4345 0,1581 0,5119
0,2718 03609 0,3353 0,2805 0,3461 0,3095
0,3967 0,0501 0,5455 0,4082 0,0270 0,5066
0,3847 0,1365 0,4382 0,4042 0,0906 0,3961
0,2718 03609 0,3353 0,2805 0,3461 0,3095
Teslimat 11 0,3969 0,0535 0,5489 0,4092 0,0269 0,5084

12 04109 0,0918 04295 0,4328 0,0387 0,3936

13 02718 03609 03353 0,2805 0,3461 0,3095
Finansal 14 0,3990 0,0559 05645 04120 0,0265 0,5132

15 0,3511 0,0583 03319 0,3578 0,0419 0,3403

Maliyet

Esneklik

Performans
Olg¢iisii

Cevap Verme

OO N0 |IWIN -

[EEN
o

Her ne kadar YSA modelinin tahmin performansi hemen tiim modellerde dogrusal
regresyon modelinden daha yiiksek ¢iksa da aradaki fark ¢ok fazla degildir. Bunun
sebebi ise sudur: Modellerdeki tiim gizil degisken degerleri, kendileri ile iliskili

Olgtim degiskenlerinin agirlikli ortalamalarina esittir. Bu agirliklar modellerdeki
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endojen gizil degiskenlerdeki degisimi en iyi agiklayabilecek agirliklar olarak

hesaplanmustir.

Bunun yaninda YSA’nin 6nemli 6zelliklerinden birisi de ndron sayisi arttik¢a
ogrenme artmaktadir. Fakat modelin ¢ok iyi egitilmesi her zaman istenilen bir durum
degildir. Fazla 6grenme ezberleme durumuna sebep olabilir ve modelin sadece
egitim verileri i¢in 6zellesmesine sebep olabilmektedir. Bu durumda model, egitimde
kullanilan verileri ¢ok iyi tahmin etmekte ancak disaridan sorulan test verilerini
tanimakta diisiik performans gostermektedir. Bu ¢alismada da YSA modellerinin
performansi farkli sayida noron i¢in hesaplandi. Gizli katmandaki néron sayisi 1’den
baslayarak her seferinde 1 artirilarak 10 ndrona kadar sonuglar hesaplandi. YSA
modeli her seferinde farkli agirliklarla ¢alismaya basladigindan dolay1 ayni néron
sayist i¢in her seferinde farkli agirliklar hesaplamakta ve dolayisiyla her bulunan
modelin performansi digerinden farkli olmaktadir. Bundan dolay1r Matlab kodlar
YSA modelini her bir néron i¢in 10 defa calistiracak sekilde yazilmistir. Her bir
noron icin elde edilen performans sonuglari (RMSE, MSE ve R?) o néron igin
modelin 10 defa calistirilmasi sonucunda elde edilen performans degerlerinin
ortalamalaridir. Boylece modelin tahmin performansi hakkinda daha dogru sonuglar
elde edilmesi saglanmistir. Asagida tiim modeller ig¢in n6ron sayist 1’den 10’a kadar

artirildiginda elde edilen performans sonuclart verilmistir.

4.5.5. Maliyet modeli i¢in YSA sonugclar:

Maliyet modelinde performans Ol¢iisii olarak maliyet degiskeni kullanilmistir. Bu
modelde daha once YEM ile elde edilen 6lglim modelinin sonuglarini kullanarak
YSA modelleri elde edilmistir. Model 1°’de YEM ile elde edilen sonuglardan giris
elemani olarak “tedarik zinciri esnekligi” ve “bilgi paylasimi” ¢ikis elemani olarak
“tedarik zinciri siireci”ne ait veriler kullanilmistir. Elde edilen bu modellere ait
performans degerleri Tablo 4.25.°te verilmistir. Tablo 4.25.’te YSA modellerinin
egitim ve test verileri icin 1 ndrondan baglayarak 10 norona kadar performans
degerleri listelenmistir. Noron sayist arttikca egitim verileri i¢in performans

yiikselirken test verileri i¢in diismektedir. 10 noron kullanimi1 durumunda 1. Modelde
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YSA modelinin egitim ve test verileri i¢in tahmin performansi (RMSE) sirasiyla
0,1220 ve 0,3997°dir. MSE degerleri ise egitim icin 0,0149 iken test i¢in 0,3997
olarak bulunmustur. Ayrica gizli katmanda kullanilan néron sayisi arttikca egitim
verileri i¢in R? degeri 0,8712’lere kadar gikmaktadir. Model 2’de ise giris elemani
olarak “cevresel belirsizlikler” ¢ikis elemani olarak “bilgi paylasimi™na ait veriler
kullanilmig ve egitim seti i¢in tahmin performanst RMSE 6l¢iisii i¢in 0,2609 iken test
seti i¢in 0,6914, MSE o6l¢iisii egitim seti i¢in 0,0680, test i¢in 0,4780 olarak
hesaplanmustir. Ayni1 sekilde Model 3 i¢in ise “tedarik zinciri siireci” girdi degiskeni,
“maliyet performansi” ise ¢ikt1 degiskeni olarak alindiginda egitim Seti i¢in tahmin
performans1 (RMSE) 0,2757 iken test seti i¢in bu deger 0,6354 olarak bulunmustur.
Bunun yaninda MSE degeri egitim seti i¢in 0,0760 test seti i¢in 0,4038 olarak
hesaplanmustir. Ayrica egitim seti icin R? degeri 0,6258’dir. Maliyet modelleri igin
ndron sayisina gore performans olgiileri RMSE ve MSE’ye ait sonuglar Tablo 4.25.,
Sekil 4.14., Sekil 4.15., ve Sekil 4.16.’da verilmistir.



Tablo 4.25. Maliyet modeli YSA performans degerleri

Maliyet performans 6l¢iisii

Model 1

Model 2

Model 3

Egitim Verileri

Test

Egitim Verileri

Test

Egitim Verileri

Test

Noron MSE

RMSE

R2

MSE

RMSE

MSE

RMSE

RZ

MSE

RMSE

MSE

RMSE

RZ

MSE

RMSE

-

0,0739

0,2718

0,3609

0,1124

0,3353

0,1584

0,3980

0,0504

0,2999

0,5477

0,1875

0,4331

0,0765

0,1813

0,4258

0,0595

0,2438

0,4855

0,2304

0,4800

0,2090

0,4571

0,2527

0,3880

0,6229

0,1724

0,4152

0,1512

0,2295

0,4791

0,0464

0,2155

0,5981

0,3444

0,5869

0,1345

0,3668

0,1935

0,3120

0,5586

0,1568

0,3960

0,2277

0,2399

0,4898

0,0429

0,2072

0,6286

0,2389

0,4888

0,1240

0,3521

0,2569

0,3349

0,5787

0,1453

0,3812

0,2845

0,2687

0,5184

0,0349

0,1869

0,6977

0,3048

0,5521

0,1170

0,3421

0,2983

0,3477

0,5897

0,1254

0,3541

0,3825

0,3109

0,5576

0,0295

0,1718

0,7446

0,3260

0,5710

0,1068

0,3268

0,3599

0,3743

0,6118

0,1167

0,3416

0,4253

0,3056

0,5528

0,0243

0,1558

0,7901

0,3623

0,6019

0,0963

0,3104

0,4226

0,3722

0,6101

0,1048

0,3237

0,4839

0,3553

0,5961

0,0217

0,1473

0,8123

0,3163

0,5624

0,0903

0,3005

0,4587

0,4620

0,6797

0,1711

0,4137

0,1572

0,4024

0,6343

O [0 [N (o (01 [ (W (N

0,0187

0,1367

0,8384

0,3249

0,5700

0,0808

0,2842

0,5157

0,4212

0,6490

0,0871

0,2952

0,5709

0,3655

0,6046

[ERN
o

0,0149

0,1220

0,8712

0,3997

0,6322

0,0680

0,2609

0,5921

0,4780

0,6914

0,0760

0,2757

0,6258

0,4038

0,6354

200
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Sekil 4.14. Maliyet performans 6lgiisii (Model 1) i¢in néron sayisina gore performans degigimi
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Sekil 4.15. Maliyet performans 6lgiisii (Model 2) i¢in néron sayisina gore performans degisimi
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Sekil 4.16. Maliyet performans 6lgiisii (Model 3) i¢in néron sayisina gore performans degisimi

Uc maliyet modelinde test seti i¢in tahmin (§) ve gercek (y) degerler hesaplanmis ve

sonuglar Sekil 4.17., Sekil 4.18., Sekil 4.19.’da verilmistir. Noron sayis1 arttik¢a

egitim verileri i¢in performans yiikselirken test verileri i¢in diismektedir. 10 néron

kullanilmast durumunda 1.Modelde egitim ve test verileri i¢in tahmin performansi
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strastyla 0,1220 ve 0,6322; model 2’de ise 0,2609 ve 0,6914; model 3 ise 0,2757 ve
0,6354’tiir.

= Tahmin =——Gergek

\v" A A'IA;/A — 'A\_A‘_»“_ /4.“ . A _IA\‘AA
?‘Vﬂ'ﬂ"\:‘m"‘ﬂﬂ¥hﬂ!
Y Y

12345678 910111213141516171819202122 2324252627 2829 3031323334 3536 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51

Model 1

Sekil 4.17. Maliyet performans 6lgiisii (Model 1) test verileri i¢in tahmin () ve gergek (y) ¢iktilar

e=—Tahmin = Gerg¢ek

A A AN

s A \NAAVI , A\ :
o8 NAVYSTIAN R U AR TN
1 V7§ AV A" AslVAY, W

12345678 91011121314151617181920212223242526 2728293031 323334353637 383940414243 4445464748495051

Model 2

Sekil 4.18. Maliyet performans 6l¢iisii (Model 2) test verileri i¢in tahmin () ve gercek (y) ciktilar

e Tahmin == Gergek

15
1
05 - v.‘A\ A AV. A'A VA ‘
0 VARV 2 A\WALAY) !'_e
’
-0,5 ' ' "4
-1 12345678 9101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839404142434445464748495051

Model 3

Sekil 4.19. Maliyet performans 6lgiisii (Model 3) test verileri i¢in tahmin () ve gergek (y) ¢iktilar

Ayrica Sekil 4.20., Sekil 4.21., ve Sekil 4.22.’de ise gergek ve tahmini degerler
arasindaki farkin (hata) grafigi verilmistir. Hata degerleri bazi noktalar haricinde

genelde O degerinin etrafinda olusmaktadir. Hata degerinin sifira yakinligr modelin
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tahmin performansinin yiiksekligine isaret etmektedir. Sekillerde de goriildigii gibi

gercek ve tahmin degerleri birbirine ¢ok uzak degildir.

2 00E+00 ——Hata
1,00E+00 A
0,00E+00 -
-1,00E+00 V
-2,00E+00
1 3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51
Model 1

Sekil 4.20. Maliyet performans 6lgiisii (Model 1) test verileri i¢in tahmin hatalari

5 = Hata
. A _NA AN
0 |
_1 v
-2
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51
Model 2

Sekil 4.21. Maliyet performans 6l¢iisii (Model 2) test verileri i¢in tahmin hatalart

— Hata

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51
Model 3

Sekil 4.22. Maliyet performans 6l¢iisii (Model 3) test verileri i¢in tahmin hatalart
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4.5.6. Esneklik modeli i¢in YSA sonuclari

Esneklik modelinde performans Olgiisii olarak iiretim esnekligi kullanilmistir.
Tedarik zincirinde bilgi paylasiminin esneklik performansini YSA ile tahmin etmek
icin YEM modelinde desteklenen hipotezler dikkate alinarak girdi ve ¢ikt1 elemanlari
belirlenmistir. Buna gére Model 4’de giris elemanlar1 “tedarik zinciri esnekligi” ve
“bilgi paylasimi” iken ¢ikis elemani “tedarik zinciri siireci” olarak belirlenmistir.
Model 5’de giris eleman1 “cevresel belirsizlikler”, ¢ikis eleman1 “bilgi paylagimi”,
Model 6’da ise “tedarik zinciri esnekligi” ve “bilgi paylagimi1™ giris elemani iken

isletme performans ol¢iilerinden “esneklik” ¢ikis elemani olarak belirlenmistir.

Noron sayisi arttikga egitim seti igin tahmin performans: yiikselirken test seti igin
diismektedir. Gizli katmaninda 10 néron bulunan 4. YSA modelinin egitim ve test
setleri i¢in tahmin performans 6Sl¢iisii (RMSE) sirastyla 0,1173 ve 0,6551°dir. MSE
Olgtileri egitim seti i¢in 0,0138 iken test seti i¢in 0,4291 olarak bulunmustur. Gizli
katmanda kullanilan ndron sayisi arttikca egitim verileri i¢in R? degeri 0,8809’lara
kadar c¢ikmaktadir. Model 5’de ise egitim Seti i¢in tahmin performans Olgiisii
(RMSE) 0,2625 iken test setinde bu 6l¢ti 0,6928 degerini almistir. MSE degeri egitim
seti i¢in 0,0689, test seti i¢in ise 0,4799 olarak hesaplanmistir. Ayni sekilde model 6
icin ise tahmin performansi egitim seti i¢in (RMSE) 0,2348 iken test i¢in 0,7044
olarak hesaplanmistir. Bunun yaninda MSE degeri egitim Seti i¢in 0,0551 test seti
0,4962 olarak bulunmustur. Ayrica egitim seti icin R? degeri 0,7441°dir. Esneklik
performansini tahmin etmek igin olusturulan 4, 5 ve 6. YSA modellerinin néron
sayilarina gore performans degerleri Tablo 4.26., ve bu degerlere iliskin grafikler

Sekil 4.23., Sekil 4.24., ve Sekil 4.25.’te verilmistir.



Tablo 4.26. Esneklik modeli YSA performans degerleri

Esneklik performans 6l¢iisii

Noron

Model 4

Model 5

Model 6

Egitim Verileri

Test

Egitim Verileri

Test

Egitim Verileri

Test

MSE

RMSE

RZ

MSE

RMSE

MSE

RMSE

RZ

MSE

RMSE

MSE

RMSE

RZ

MSE

RMSE

0,0739

0,2718

0,3609

0,1124

0,3353

0,1552

0,3939

0,0584

0,3033

0,5507

0,1604

0,4005

0,2554

0,2841

0,5330

0,0995

0,3154

0,1390

0,2309

0,4805

0,1479

0,3845

0,1027

0,3010

0,5486

0,2307

0,4803

0,0711

0,3636

0,6030

0,0874

0,2957

0,2436

0,2912

0,5396

0,1990

0,4461

0,2075

0,3929

0,6269

0,1511

0,3887

0,2986

0,3033

0,5507

0,0416

0,2039

0,6402

0,2872

0,5359

0,1214

0,3485

0,2632

0,3218

0,5673

0,1231

0,3509

0,4285

0,3267

0,5716

0,0351

0,1873

0,6966

0,3014

0,5490

0,1145

0,3383

0,3054

0,3327

0,5768

0,1935

0,4399

0,1017

0,4172

0,6459

0,0300

0,1732

0,7403

0,2739

0,5233

0,1030

0,3210

0,3747

0,3859

0,6212

0,0970

0,3114

0,5498

0,3685

0,6070

0,0284

0,1685

0,7544

0,2987

0,5465

0,1007

0,3173

0,3891

0,3865

0,6217

0,0908

0,3013

0,5786

0,3857

0,6210

0,0218

0,1477

0,8113

0,3360

0,5797

0,0829

0,2880

0,4967

0,4309

0,6564

0,0762

0,2760

0,6464

0,3675

0,6062

|| NoojOlwW|IN|F

0,0183

0,1353

0,8417

0,3777

0,6146

0,0781

0,2794

0,5261

0,4012

0,6334

0,0578

0,2404

0,7317

0,5431

0,7369

[ERN
o

0,0138

0,1173

0,8809

0,4291

0,6551

0,0689

0,2625

0,5817

0,4799

0,6928

0,0551

0,2348

0,7441

0,4962

0,7044
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0,8000
0,6000
0,4000 — J/——‘
0,2000 — B ¥
0,0000 ‘éH\F*J s
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
—— Model 4 Egitim Verileri MSE Model 4 Egitim Verileri RMSE
—o— Model 4 Test MSE Model 4 Test RMSE

Sekil 4.23. Esneklik performans 6lgiisii (Model 4) i¢in néron sayisina gore performans degisimi

0,8000
0,6000 s ——H—— ‘ . ‘ H—y—
0,4000 = ==
0,2000 ._.—/.\'_'~I—H—.—.
0,0000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

—— Model 5 Egitim Verileri MSE Model 5 Egitim Verileri RMSE
Model 5 Test MSE —*—Model 5 Test RMSE

Sekil 4.24. Esneklik performans 6l¢iisii (Model 5) i¢in néron sayisina gore performans degisimi

0,8000 /N
0,6000 ——————— % 3
0,4000 =
0,2000 774\.\./.\._.*_.—
0,0000 T T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

—— Model 6 Egitim Verileri MSE Model 6 Egitim Verileri RMSE
Model 6 Test MSE —*— Model 6 Test RMSE

Sekil 4.25. Esneklik performans 6l¢iisii (Model 6) i¢in ndron sayisina gore performans degisimi

Tablo 4.27.°deki sonuglara gore isletme performanslarindan esneklik Ol¢iisii igin
model 6’da YSA gizli katmaninda kullanilan néron sayisi arttik¢a egitim seti tahmin
performans: artarken R? degeri 0,7441’a kadar ¢ikmustir. 10 noron kullanilmasi
durumunda model 6 igin RMSE degeri egitim veri seti i¢in 0,2348 ve test veri seti
icin 0,7044’tiir. Buna karsilik test setinde artan ndron sayisi tahmin performansini

arttirmamus, bilakis diisirmiistiir. Esneklik performans: i¢in olusturulan g
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modeldeki test seti i¢in tahmin (¥) ve gergek (y) degerler Sekil 4.26., Sekil 4.27., ve
Sekil 4.28.’deki grafiklerde verilmistir. Grafiklerden de goriildiigii gibi gergek ve

tahmin degerleri birbirine yakin sonuglar vermistir.

e=—Tahmin = Gerg¢ek

Ly Y \ [\
STV v V V2

-1,5
" 12345678 91011121314151617 18192021 22 23 24 2526 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51
Model 4
Sekil 4.26. Esneklik performans 6l¢iisii (Model 4) test verileri i¢in tahmin (9) ve gergek (y) ciktilar
=—Tahmin =—Ger¢ek
15
1
0,5 \
0 yA '-— '-l!l
05 | L 'AMEA.L‘"A‘.W'."’__A‘ N/
-1
-1,5
12345678 091011121314151617 181920212223 24252627 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51
Model 5

Sekil 4.27. Esneklik performans 6l¢iisii (Model 5) test verileri i¢in tahmin () ve gercek (y) ciktilar

=—Tahmin = Gerg¢ek

V/iAviiw
e \AAY

1234567 89101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839404142434445464748495051

Model 6

Sekil 4.28. Esneklik performans 6l¢iisii (Model 6) test verileri i¢in tahmin () ve gercek (y) ciktilar

Asagida Sekil 4.29., Sekil 4.30., ve Sekil 4.31.’de ise 3 modele ait tahmin hatalarinin

degisim grafigi verilmistir. Hata degerleri birkag nokta haricinde genelde 0 degerinin
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etrafinda olugmaktadir. Hata degerinin sifira yakin olmasi modelin tahmin

basarisinin yiiksek oldugu anlamina gelmektedir.

= Hata

-1 v
-2
1 3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51
Model 4
Sekil 4.29. Esneklik performans 6lgiisii (Model 4) test verileri i¢in tahmin hatalar
= Hata
2
\'
0 -
-1 V
-2
1 3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51
Model 5

Sekil 4.30. Esneklik performans 6lgiisii (Model 5) test verileri i¢in tahmin hatalar

— Hata

N /\

1
0 _Wkwvw,ﬁ%v A ,}.
-1

N 7 - V\I

1 3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51
Model 6

Sekil 4.31. Esneklik performans 6lgiisii (Model 6) test verileri i¢in tahmin hatalar1

4.5.7. Cevap verme modeli icin YSA sonuglari

Cevap verme modeli bir firmanin tepki oranin1 6l¢gmek i¢in performans kriteri olarak
teslim stiresi kullanilmigtir. Cevap verme modelide diger iki modelde (maliyet ve

esneklik) oldugu gibi {i¢ ayr1 modelden olusmaktadir. YEM’den elde edilen
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sonuglara gore Model 7’nin giris eleman1 “tedarik zinciri esnekligi” ve “bilgi
paylagimi” iken ¢ikis elemani ise “tedarik zinciri silireci” olarak belirlenmistir. 10
noron kullanimi durumunda 7. Modelde YSA modelinin egitim ve test verileri i¢in
tahmin performansi (RMSE) sirasiyla 0,1186 ve 0,6645°tir. MSE degerleri ise egitim
seti i¢in 0,0141 iken test seti icin ise 0,4415 olarak bulunmustur. Ayrica gizli
katmanda kullanilan néron sayisi arttik¢a egitim verileri igin R? degeri 0,8783’lere
kadar ¢ikmaktadir. Diger model olan 8. Modelin giris eleman1 “gevresel
belirsizlikler” ¢ikis elemani ise “bilgi paylasimi”dir. Model 8’de egitim seti igin
tahmin performansi (RMSE) 0,2708 iken test seti i¢in 0,7172 olarak hesaplanmustir.
Bunun yaninda MSE degeri egitim seti i¢in 0,0733, test seti i¢in ise 0,5144 olarak
bulunmustur. Model 9’da ise “tedarik zinciri siireci” ve “bilgi paylasimi” giris
elemani iken “cevap verme performansi” ise ¢ikis elemandir. Ayni sekilde Model 9
igin ise tahmin performansi egitim Seti i¢in (RMSE) 0,1943 iken test i¢in 0,6566
olarak belirlenmistir. Ayrica MSE degeri egitim seti i¢in 0,0378, test seti igin ise
0,4312°dir. Cevap verme performansimi tahmin etmek i¢in olusturulan 7, 8 ve 9.
YSA modellerinin ndron sayisilarina gore performans degerleri Tablo 4.27.’de ve bu
degerlere iligkin grafikler Sekil 4.32., Sekil 4.33., ve Sekil 4.34.’te verilmistir.

Tablo 4.27.’deki sonuglara gore isletme performanslarindan cevap verme performans
olgiisti i¢in YSA gizli katmaninda kullanilan noron sayisi arttikga egitim Seti tahmin
performans: artarken R? degeri 0,7797’lere kadar ¢ikmustir. Cevap verme
performansi i¢in olusturulan {i¢ modeldeki test seti i¢in tahmin (§) ve gercek (y)
degerler Sekil 4.35., Sekil 4.36., ve Sekil 4.37.°deki grafiklerde verilmistir.
Grafiklerden de goriildiigii gibi gergek ve tahmin degerleri birbirine yakin sonuglar

vermistir.



Tablo 4.27. Cevap verme modeli YSA performans degerleri

Cevap verme performans 6l¢iisii

Noron

Model 7

Model 8

Model 9

Egitim Verileri

Test

Egitim Verileri

Test

Egitim Verileri

Test

MSE

RMSE

R2

MSE

RMSE

MSE

RMSE

R2

MSE

RMSE

MSE

RMSE

RZ

MSE

RMSE

0,0739

0,2718

0,3609

0,1124

0,3353

0,1574

0,3967

0,0501

0,2976

0,5455

0,1480

0,3847

0,1365

0,1920

0,4382

0,1385

0,3721

0,1984

0,2372

0,4871

0,1489

0,3858

0,1013

0,2973

0,5452

0,2047

0,4525

0,1943

0,2817

0,5308

0,0520

0,2280

0,5502

0,2051

0,4529

0,1335

0,3654

0,1939

0,2986

0,5464

0,1141

0,3378

0,3341

0,2225

0,4717

0,0832

0,2885

0,2798

0,2552

0,5052

0,1247

0,3531

0,2472

0,3341

0,5780

0,0969

03114

0,4344

0,2569

0,5068

0,1121

0,3349

0,0298

0,2560

0,5060

0,1148

0,3388

0,3069

0,3296

0,5742

0,0879

0,2966

0,4870

0,2409

0,4908

0,0277

0,1665

0,7602

0,3954

0,6288

0,1103

0,3322

0,3339

0,3687

0,6072

0,0702

0,2650

0,5904

0,3436

0,5862

0,0635

0,2520

0,4506

0,3474

0,5894

0,0957

0,3093

0,4226

0,3655

0,6046

0,0581

0,2410

0,6612

0,3305

0,5749

0,0213

0,1459

0,8159

0,3539

0,5949

0,0906

0,3010

0,4533

0,4251

0,6520

0,0483

0,2198

0,7183

0,4059

0,6371

O|o|IN|OO|O|B|WIN|F

0,0184

0,1358

0,8404

0,4180

0,6466

0,0730

0,2703

0,5591

0,4374

0,6614

0,0369

0,1920

0,7848

0,4393

0,6628

[ERN
o

0,0141

0,1186

0,8783

0,4415

0,6645

0,0733

0,2708

0,5574

0,5144

0,7172

0,0378

0,1943

0,7797

0,4312

0,6566
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Sekil 4.32. Cevap verme performans 6l¢iisii (Model 7) i¢in ndron sayisina gore performans degisimi

0,8000

0,6000 P

0,4000 L———— T G e e ¢ -

0,2000 — —

0,0000 T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

—— Model 8 Egitim Verileri MSE —#— Model 8 Egitim Verileri RMSE
—o—Model 8 Test MSE Model 8 Test RMSE

Sekil 4.33. Cevap verme performans 6l¢iisii (Model 8) i¢in ndron sayisina gore performans degisimi

——Model 9 Egitim Verileri MSE —&— Model 9 Egitim Verileri RMSE

—o— Model 9 Test MSE Model 9 Test RMSE

Sekil 4.34. Cevap verme performans 6l¢iisii (Model 9) i¢in ndron sayisina gore performans degisimi

Ayrica Model 7 ve Model 9 incelendiginde néron sayist 5’in istiine ¢iktigi andan
itibaren veri seti i¢in performans artmakta ancak test veri seti i¢in performans
azalmaktadir. Noron sayist arttik¢a egitim verileri i¢in performans yiikselirken test

verileri i¢in diismektedir. 10 noron kullanilmasi: durumunda 7.Modelde egitim ve test
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verileri i¢in tahmin performansi sirasiyla 0,1186 ve 0,6645; model 8’de ise 0,2708 ve
0,7172; model 9 ise 0,1943 ve 0,6566’d1r.

=Tahmin = Gerg¢ek

12345678 9101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839404142434445464748495051

Model 7

Sekil 4.35. Cevap verme performans 6lgiisii (Model 7) test verileri i¢in tahmin (3) ve gergek (y) ciktilar

e TANMIN === Gergek

15

0,5 -

05 - A\ /

-1
-15

12345678 9101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839404142434445464748495051

Model 8

Sekil 4.36. Cevap verme performans 6l¢iisii (Model 8) test verileri i¢in tahmin (3) ve gergek (y) ¢iktilar

e TaMIN === Gergek

1,5

1

0,5

o 1\

TV YV
-1,5

12345678 9101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839404142434445464748495051

Model 9

Sekil 4.37. Cevap verme performans 6lgiisii (Model 9) test verileri i¢in tahmin (§) ve gergek (y) ¢iktilar

Bunun yaninda asagida Sekil 4.38., Sekil 4.39., ve Sekil 4.40.’da ise 7, 8 ve 9.
Modele ait ger¢ek cikti degerleri ile YSA modellerinin tahmin ettigi degerler
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arasindaki tahmin hatalarinin grafikleri verilmistir. Hata degerleri birka¢ nokta
haricinde genelde 0 degerinin etrafinda olusmaktadir. Hata degerinin sifira yakin

olmasi modelin tahmin basarisinin yiiksek oldugu anlamina gelmektedir.

— Hata

1 3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51
Model 7

Sekil 4.38. Cevap verme performans dlgiisii (Model 7) test verileri i¢in tahmin hatalar

— Hata

4 \ /

1 3 5 7 9 1113 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51
Model 8

Sekil 4.39. Cevap verme performans dlgiisii (Model 8) test verileri i¢in tahmin hatalar

2 = Hata
1
0 -
1 N / \
-2
1 3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51
Model 9

Sekil 4.40. Cevap verme performans 6l¢iisii (Model 9) test verileri i¢in tahmin hatalari
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4.5.8. Teslimat modeli i¢cin YSA sonuglari

Teslimat modeli teslimat performansi {izerindeki bilgi paylasimi ve tedarik zinciri
stirecinin etkisini incelemektedir. Teslimat modelinde yapisal esitlik modelinde
desteklenen hipotezler dikkate alinarak 3 ayr1 model olusturulmustur. Bu
modellerden Model 10 giris eleman1 “tedarik zinciri esnekligi” ve “bilgi paylagimi”
iken cikis eleman1 ise “tedarik zinciri siireci olarak belirlenmistir. Ilk iic YSA
modelinde (maliyet, esneklik ve cevap verme) oldugu gibi teslimat performans
Olgiisinde de 10. Modelde YSA modelinin egitim ve test setleri i¢in tahmin
performans 6l¢iisit (RMSE) sirasiyla 0,1154 ve 0,6220°dir. MSE 6lgiileri ise egitim
seti i¢in 0,0133 iken test seti i¢in 0,3868 olarak hesaplanmistir. Ayrica egitim Seti
icin R? degeri 0,8847’lere kadar c¢ikmaktadir. 11. Model de ise giris elemani
“cevresel belirsizlikler” ¢ikis elemant ise “bilgi paylasimi”dir. Model 11°de egitim
seti i¢in tahmin performans olglisii (RMSE) 0,3730 iken test seti i¢in 0,6886°dir.
MSE olgiisii egitim seti igin 0,1391, test seti i¢in ise 0,4741 olarak bulunmustur.
Model 12°de ise “tedarik zinciri esnekligi” ve “bilgi paylasimi” giris elemani iken
isletme performans Olgiilerinden “teslimat performansi” ¢ikig elemanidir. Ayni
sekilde Model 12 i¢in tahmin performansi egitim seti i¢in (RMSE) 0,1985 iken test
seti i¢in 0,7239 olarak belirlenmistir. Bunun yaninda MSE o6l¢iisii egitim Seti i¢in
0,0394, test seti i¢in ise 0,5240°dir. Teslimat performansini tahmin etmek igin
olusturulan 10, 11 ve 12. YSA modellerinin néron sayilarna goére performans
degerleri Tablo 4.28.’de ve bu degerlere iligskin grafikler Sekil 4.41., Sekil 4.42., ve
Sekil 4.43.’te verilmistir.



Tablo 4.28. Teslimat modeli YSA performans degerleri

Teslimat performans 6l¢iisi

Noron

Model 10

Model 11

Model 12

Egitim Verileri

Test

Egitim Verileri

Test

Egitim Verileri

Test

MSE

RMSE

RZ

MSE

RMSE

MSE

RMSE

RZ

MSE

RMSE

MSE

RMSE

RZ

MSE

RMSE

0,0739

0,2718

0,3609

0,1124

0,3353

0,1575

0,3969

0,0535

0,3012

0,5489

0,1688

0,4109

0,0918

0,1845

0,4295

0,0641

0,2532

0,4452

0,1600

0,4000

0,2701

0,5197

0,6232

0,4642

0,6813

0,1544

0,3929

0,1696

0,2361

0,4859

0,0493

0,2221

0,5732

0,3075

0,5545

0,1359

0,3687

0,1831

0,2958

0,5438

0,1338

0,3658

0,2803

0,2955

0,5436

0,0401

0,2001

0,6534

0,2863

0,5351

0,1245

0,3528

0,2518

0,3043

0,5516

0,1166

0,3415

0,3727

0,3394

0,5826

0,0355

0,1883

0,6932

0,2620

0,5119

0,1142

0,3379

0,3140

0,3394

0,5826

0,1096

0,3311

0,4102

0,3526

0,5938

0,0291

0,1706

0,7483

0,3350

0,5788

0,1083

0,3291

0,3490

0,3475

0,5895

0,0873

0,2955

0,5304

0,5014

0,7081

0,0254

0,1593

0,7803

0,3301

0,5745

0,0962

0,3101

0,4219

0,3826

0,6185

0,0724

0,2691

0,6103

0,4733

0,6880

0,0222

0,1489

0,8083

0,3693

0,6077

0,0868

0,2947

0,4781

0,3623

0,6019

0,0653

0,2555

0,6489

0,4713

0,6865

O|lo(NOO|O|[W|N|F

0,0167

0,1293

0,8553

0,3522

0,5935

0,0737

0,2714

0,5572

0,4542

0,6740

0,0601

0,2452

0,6765

0,6259

0,7911

[y
o

0,0133

0,1154

0,8847

0,3868

0,6220

0,1391

0,3730

0,1639

0,4741

0,6886

0,0394

0,1985

0,7879

0,5240

0,7239
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Sekil 4.41. Teslimat performans 6l¢iisii (Model 10) i¢in néron sayisina gore performans degisimi
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Sekil 4.42. Teslimat performans 6lgiisii (Model 11) i¢in néron sayisina gore performans degisimi
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Sekil 4.43. Teslimat performans olgiisii (Model 12) i¢in ndron sayisina gore performans degisimi

Ucg teslimat modelindeki test seti icin tahmin performansini gostermek iizere Sekil
4.44., Sekil 4.45., ve Sekil 4.46.’daki grafikler olusturulmustur. Grafiklerde gergek
¢ikt1 degerlerine karsilik YSA modellerinin tahmin ettigi degerler verilmistir. Buna
gore YSA modelinin tahmin ettigi ¢ikis degerleri olmasi1 beklenen degerlere biiyiik

oranda uygunluk gostermektedir.
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Model 10

Sekil 4.44. Teslimat performans 6l¢iisii (Model 10) test verileri i¢in tahmin (§) ve gercek (y) ¢iktilar

e Tahmin == Gergek
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Sekil 4.45. Teslimat performans 6l¢iisii (Model 11) test verileri igin tahmin (§) ve gercek (y) ¢iktilar

e Tahmin == Gergek
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Sekil 4.46. Teslimat performans 6lgiisii (Model 12) test verileri i¢in tahmin (§) ve gercek (y) ¢iktilar

Sekil 4.47., Sekil 4.48., ve Sekil 4.49.°da ise gercek ve tahmini degerler arasindaki
farkin (hata) grafikleri verilmistir. Hata degerleri baz1 noktalar haricinde genelde 0
degerinin etrafinda olusmaktadir. Hata degerinin sifira yakin olmast modelin tahmin

performansinin yiiksek oldugu anlamina gelmektedir.
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Sekil 4.47. Teslimat performans 6lgiisii (Model 10) test verileri i¢in tahmin hatalari
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Sekil 4.48. Teslimat performans 6lgiisii (Model 11) test verileri i¢in tahmin hatalar
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45.9.

Sekil 4.49. Teslimat performans 6lgiisii (Model 12) test verileri i¢in tahmin hatalar

Finansal model i¢in YSA sonuglari

Finansal performans modeli, ¢alismadaki diger 6énemli bir modeldir. Bu modelde

diger

4 modelde oldugu gibi YEM elde edilen sonuglar YSA igin girdi veri setini

olusturmaktadir. Isletme performans 6lciilerinden finansal performans bu modelin en

onemli degiskenidir. Bu modelde de daha 6nceki modellerde oldugu gibi 3 farkl

model elde edilmistir. Bu modellerden Model 13’{in giris eleman “tedarik zinciri
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esnekligi” ve “bilgi paylasim1” iken ¢ikis elemant ise “tedarik zinciri siireci” olarak
belirlenmistir. Model 14’te ise giris elemani “cevresel belirsizlikler” ¢ikis elemani ise
“bilgi paylasimi”dir. En 6nemlisi de Model 15°te “bilgi paylasim1” giris elemani iken

isletme performans ol¢iilerinden “finansal performans” ¢ikis elemandir.

10 noron kullanimi durumunda 13. Modelde YSA modelinin egitim ve test Seti i¢in
tahmin performansi (RMSE) sirasiyla 0,1275 ve 0,6217’dir. MSE degerleri ise egitim
seti i¢in 0,0163 iken test seti ic¢in ise 0,3865 olarak bulunmustur. Ayrica gizli
katmanda kullanilan néron sayis1 arttikca egitim seti i¢in R? degeri 0,8594’lere kadar
cikmaktadir. Diger model olan Model 14’te ise egitim Seti i¢in tahmin performansi
(RMSE) 0,2648 iken test seti i¢in 0,6711’dir. Ayrica Model 14’te MSE 6lgiisii egitim
seti i¢in 0,0701, test seti icin ise 0,4504°tir. Model 15°te aymi sekilde tahmin
performanst (RMSE) egitim seti i¢in 0,2695 iken test seti icin 0,4364 olarak
hesaplanmistir. Bunun yaninda MSE 6l¢iisii egitim seti igin 0,0726 test seti igin
0,1904’tiir. Ayrica noron sayis1 10 icin egitim seti icin R? degeri 0,4455’lere kadar
¢ikmaktadir. Finansal modeler igin noron sayisina gore 13, 14 ve 15. Modellere
iliskin performans olgiimleri RMSE ve MSE’ye ait sonuglar Tablo 4.29.’da ve bu
degerlere iligkin grafikler Sekil 4.50., Sekil 4.51., ve Sekil 4.52.’de verilmistir.



Tablo 4.29. Finansal model YSA performans degerleri
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Finansal performans 6l¢iisii

Noron

Model 13

Model 14

Model 15

Egitim Verileri

Test

Egitim Verileri

Test

Egitim Verileri

Test

MSE

RMSE

RZ

MSE

RMSE

MSE

RMSE

RZ

MSE

RMSE

MSE

RMSE

RZ

MSE

RMSE

0,0739

0,2718

0,3609

0,1124

0,3353

0,1592

0,3990

0,0559

0,3187

0,5645

0,1233

0,3511

0,0583

0,1101

0,3319

0,0625

0,2500

0,4590

0,1731

0,4160

0,1481

0,3849

0,1215

0,3081

0,5551

0,1095

0,3310

0,1635

0,1297

0,3602

0,0491

0,2216

0,5749

0,2594

0,5093

0,2038

0,4514

0,2086

0,4037

0,6354

0,1052

0,3244

0,1964

0,1338

0,3658

0,0421

0,2052

0,6357

0,2570

0,5070

0,1266

0,3559

0,2491

0,3463

0,5885

0,1626

0,4032

0,2417

0,2059

0,4538

0,0383

0,1957

0,6685

0,2608

0,5107

0,1175

0,3427

0,3034

0,3221

0,5675

0,0932

0,3053

0,2882

0,1363

0,3692

0,0292

0,1710

0,7470

0,3210

0,5666

0,1058

0,3253

0,3725

0,3861

0,6214

0,0876

0,2960

0,3309

0,1861

0,4314

0,0246

0,1569

0,7870

0,3253

0,5704

0,1045

0,3232

0,3806

0,4341

0,6589

0,0816

0,2857

0,3765

0,1575

0,3969

0,0217

0,1472

0,8126

0,3571

0,5976

0,0881

0,2969

0,4774

0,3841

0,6197

0,0806

0,2839

0,3843

0,1986

0,4456

OO N[ooOjO B[ W[IN|F

0,0179

0,1337

0,8453

0,3302

0,5746

0,0769

0,2773

0,5441

0,4524

0,6726

0,0748

0,2735

0,4289

0,2007

0,4480

[EY
o

0,0163

0,1275

0,8594

0,3865

0,6217

0,0701

0,2648

0,5842

0,4504

0,6711

0,0726

0,2695

0,4455

0,1904

0,4364
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Sekil 4.50. Finansal performans 6l¢iisii (Model 13) i¢in noron sayisina gore performans (RMSE) degigimi
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Sekil 4.51. Finansal performans 6l¢iisii (Model 14) i¢in noron sayisina gore performans (RMSE) degigimi
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Sekil 4.52. Finansal performans 6lgiisii (Model 15) i¢in noron sayisina gore performans (RMSE) degigimi

Sekil 4.53., Sekil 4.54., ve Sekil 4.55.”deki grafiklerde 3 finansal model i¢gin test seti
icin gercek ¢ikt1 degerleri ve modelin tahmin ettigi degerlerin karsilastirilmasi
yapilmistir. Ayrica Sekil 4.56., Sekil 4.57., ve Sekil 4.58.’de ise gercek ve tahmini

degerler arasindaki farkin grafigi verilmistir. Hata degerleri bazi noktalar haricinde
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genelde 0 degerinin etrafinda yogunlagmaktadir. Bu durum modelin tahmin

performansinin yiiksek oldugunu gostermektedir.

=Tahmin = Gerg¢ek
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Sekil 4.53. Finansal performans 6l¢iisii (Model 13) test verileri igin tahmin hatalari

e Tahmin == Gergek
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Sekil 4.54. Finansal performans 6l¢iisii (Model 14) test verileri i¢in tahmin hatalari
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Sekil 4.55. Finansal performans ol¢iisii (Model 15) test verileri i¢in tahmin hatalar
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Sekil 4.56. Finansal performans 6l¢iisii (Model 13) test verileri igin tahmin hatalart
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Sekil 4.57. Finansal performans 6l¢iisii (Model 14) test verileri igin tahmin hatalari
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Sekil 4.58. Finansal performans 6l¢iisii (Model 15) test verileri igin tahmin hatalart

Genel olarak tiim modeller i¢in gizli katmandaki néron sayisi arttik¢a modelin egitim
veri seti i¢in tahmin performansi artmaktigini, ancak ndron sayisini artmasiyla

beraber test seti i¢in tahmin performansinin diisme egiliminde oldugu s6ylenebilir.
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Bu boliimde yapisal esitlik modeli ve yapay sinir aglarina ait analiz sonuglari
verilmistir. Yapisal esitlik modeli degiskenler arasindaki iliskiyi ayn1 anda arastirmak
icin kullanilir. Caligmadaki oOlgiim ve yapisal modelin sonuglarinin literatiirdeki
kriterlere gore verilerin tim Ol¢iim ve yapisal esitlik modellerine uygun oldugu
goriilmektedir. Ayrica yapay sinir aglar degiskenler arasinda dogrusal olmayan bir
iliski kurabilmektedir. Bu 6zelligi ile dogada gergeklesen bir¢ok dogrusal olmayan
iliskileri tahmin etmede basarili bir metot olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada da
isletme performans modelini olusturan degiskenlerin olusturdugu gizil degiskenler
arasi iligkilerin dogrusal olmayan modellerle tahmin etmenin daha uygun olacag:

Ongorilmiistiir.



BOLUM 5. SONUC VE ONERILER

Bu boliimde bir onceki boliimde gerceklestirilen analizler sonucunda elde edilen
bulgular 1s181nda varilan sonuglar ve bu sonuglara bagl olarak ileride yapilacak

benzer arastirmalara yon gosterecegi diisliniilen 6neriler sunulacaktir.
5.1. Arastirma Sonuclar1 ve Degerlendirmeler
5.1.1. Yapisal esitlik modeli sonuglar:

Calismada ISO 1000 imalat sanayi sektoriinde faaliyet gosteren 203 isletmeye ait
performans gostergeleri ile bu gostergeleri etkileyebilecek faktorler arasindaki iliski
YEM kullanilarak incelenmistir. Isletme performansin1 etkileyen faktorler
incelendiginde arastirmalarda performans 6l¢iisii olarak ¢cogu kez tek bir degiskenin
kullanildig1 goriilmektedir. Bu ¢alismada yapilan diger ¢ogu calismalardan farkli
olarak bes performans olgiisiine yer verilmis, birden fazla gosterge ile 6l¢iilebilen bu
degiskenler gizil degisken olarak tanimlanarak modeller olusturulmustur. Bilindigi
gibi kullanillan YEM karmasik iliskilerin aym1 anda analiz edilebilmesine olanak
veren modellerdir. YEM ile performans: etkileyen faktorlerin (bagimsiz gizil
degiskenler) performans gostergeleri (bagimli gizil degiskenler) lizerindeki etkileri
analiz edilmistir. Bu ¢aligmada teoride yaygin olarak kullanilan isletme performansi
gostergelerinden maliyet, esneklik, teslimat, cevap verme ve finansal performans

olgiileri kullanilmistir.

Calismanin amaci tedarik zinciri kapsaminda isletmelerin performansini etkileyen
faktorlerin analiz ve test edilmesidir. Birden fazla performans gostergesi ile
performansi etkileyen birden fazla faktor arasindaki iliskiyi incelemek i¢in ¢ok

degiskenli bagimli yontemlerden birinin kullanilmasi uygun bulunmustur. Tim
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degiskenler arasindaki iligkilerin ortaya g¢ikarilmasinda birden fazla degiskenin es
zamanli olarak incelenmesini saglayan YEM bu calisma i¢in uygun yontem 6zelligi
tasimaktadir. Model 6l¢iim modeli ve yapisal modeli icermektedir. Ol¢iim modeli,
gozlenen ve gizil degiskenler arasindaki iligkinin 6l¢iilmesini saglamaktadir. Yapisal
model ise gizil yapilar arasindaki iliskileri agiklamak amaciyla kullanilir. Bu ¢alisma
tedarik zincirinde bilgi paylasimimin isletme performans Olgiilerinden maliyet,
esneklik, teslimat, cevap verme ve finansal performans itizerindeki etkilerini
belirlemek amaciyla yapilmistir. ISO 1000 verilerine gore Aralik 2015 — Nisan 2016
tarihleri arasinda derlenen 203 firmaya ait veriler ¢alismanin O6rneklemini
olusturmustur. Veri toplama araci olarak anket yontemi kullanilmistir. Anket sorulari
tedarik zinciri, bilgi paylasimi ve isletme performansi iligkisini belirlemeye yonelik

olup literatiir ve uzman goriisleri alinarak gelistirilmistir.

ISO 1000 firmalarinda ilgili alanda g¢alisanlara yoneltilen sorularindan elde edilen
veriler 1s1ginda tedarik zincirinde bilgi paylagiminin igletme performansina etkisini
belirlemek igin arastirma hipotezleri olusturulmustur. Hipotezler goézlenen ve
gozlenemeyen (gizil) degiskenler arasindaki nedensel iligkilerin sinanmasinda

kapsamli bir istatistiksel teknik olarak kullanilan YEM ile test edilmistir.

Caligmada bes performans gostergesi i¢in ayri ayrt modeller gelistirilmistir. Tiim
modellerde CB ve TZE degiskenleri ekzojen; BP, TZS ve performans gostergeleri
endojen degisken olarak yer almistir. Maliyet performansini 6lgmek i¢in gelistirilen
maliyet modeli ile yapisal iliskiler analiz edilmis ve bu baglamda c¢alismanin
baslangicinda ileri siiriilen hipotezler test edilmistir. Buna gore maliyet modeli i¢in
cevresel belirsizlikler (CB) - bilgi paylasimi (BP), tedarik zinciri esnekligi (TZE) -
tedarik zinciri siireci (TZS), bilgi paylasimi (BP) - tedarik zinciri siireci (TZS) ve
tedarik zinciri siireci (TZS) - maliyet arasindaki iliskilerin anlamli oldugu, sadece
tedarik zinciri esnekligi (TZE)- bilgi paylasimi (BP) arasindaki iligkinin anlamli
olmadig1 goriilmistiir. Bunlardan TZE-TZS arasindaki iliskinin 0,56 diizeyinde
giiclii bir iliski gosterdigi goriilmiistiir. Yapilan analize goére BP, CB ve TZE ile TZS,
BP ve TZE ile maliyet TZS ile dogrusal bir iliskiye sahiptir. Bu degiskenler
arasindaki iligkiler agagidaki gibi yapisal denklemlerle ifade edilmistir.
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TZS=0,16 x BP + 0,56 x TZE, R? = 0,37
BP =0,23 x CB + 0,11 x TZE, R? = 0,089
Maliyet = 0,17 x TZS, R?> = 0,031

Yukaridaki yapisal modellerden TZS’nin BP ve TZE tarafindan %37 oraninda,
BP’nin CB ve TZE tarafindan %9, maliyetin TZE tarafindan %3,1 oraninda

aciklandigr goriilmiistiir.

Ikinci performans dlgiisii icin gelistirilmis olan esneklik modeli ile yapisal iliskiler
analiz edilmis ve bu baglamda hipotezler test edilmistir. Buna gore esneklik modeli
icin CB-BP, TZE-TZS, BP-TZS ve BP-TZS, BP-esneklik ve TZE-esneklik
arasindaki iliskilerin anlamli, TZE-BP ve TZS-esneklik arasindaki iliskinin ise
anlamli olmadig1 goriilmiistiir. Bunlardan TZE-TZS arasindaki iliskinin 0,56
diizeyinde giiclii bir iliski gosterdigi tespit edilmistir. Yapilan analize gére BP, CB
ve TZE ile TZS, BP ve TZE ile esneklik ile dogrusal bir iliskiye sahip oldugu

goriilmistiir. Bu iligkileri gosteren yapisal modeller;

TZS =0,15x BP + 0,56 x TZE, R?=0,37
BP =0,22 x CB + 0,10 x TZE, R*=10,078
Esneklik = 0,17 x BP + 0,029 x TZS+0,36 x TZE, R? = 0,20 seklinde

olusturulmustur.

Yukaridaki yapisal iliskilere gore TZS, BP ve TZE degiskenleri ile %37, BP, CB ve
TZE degiskenleri ile %7,8 ve Esneklik BP, TZS ve TZE ile %20 oraninda
aciklanabilmektedir.

Gelistirilmis olan diger model cevap verme modeli olup, bu model igin yapisal
iligkiler analiz edilmis ve bu baglamda calismanin baslangicinda ileri siiriilen
hipotezler test edilmistir. Cevap verme performansi i¢in olusturulan 6lgtim modelinin
daha onceki iki modele benzer sekilde iyi bir uyuma sahip oldugunu goériilmiistiir.
Istatistik testler tedarik zinciri siirecinin firma cevap verme siirecine dnemli bir

etkisinin oldugunu gostermistir. Buna gore etkili bir tedarik zinciri siireci teslim



228

stiresini olumlu yonde ve Onemli Ol¢lide etkilemektedir. Ayrica iyi bir bilgi
paylasiminin tedarik zinciri siirecine olumlu katkilar sagladig1 sdylenebilir. Bu sonug
bilgi paylasiminin cevap verme performansini arttirdigini iddia eden literatiirdeki bir
cok calisma ile paralellik goriilmektedir. Bunun disinda CB-BP, TZE-BP, TZE-TZS,
TZS-Cevap verme arasinda da anlamli ve pozitif iliskilere rastlanmistir. Tedarik
zinciri esnekligi ile tedarik zincirinde bilgi paylagimi arasinda anlamli bir iliski

bulunamamustir. Cevap verme modelinde;

TZS=0,14 x BP + 0,56 x TZE, R = 0,37
BP =0,23 x CB + 0,12 x TZE, R? =0,090
Cevap Verme = 0,33 x BP + 0,25 x TZS, R? = 0,22 yapisal denklemleri elde

edilmistir.

Teslimat performansi olusturulan teslimat modelinin iyi bir uyuma sahip oldugu
goriilmiistiir. Daha 6nceki li¢ modele benzer olarak tedarik zinciri siirecinin (TZS)
teslimat performansini etkiledigi hipotezi (6d hipotezi) giiclii bir sekilde
desteklenmistir. Onceki modellere benzer olarak bilgi paylasimmin tedarik zinciri
stirecini iyilestirdigi hipotezi (hipotez 5d) anlamli bulunmustur. Teslimat performansi
tizerinde tedarik zinciri siireci direkt etkili olup performansi 0,23 oraninda
etkilemektedir. Ote yandan CB’nin BP, TZE’nin TZS iizerinde direk ve anlaml
etkileri vardir. Ayrica TZE nin TZS araci degigkeni ile teslimat performansi tizerinde
endirekt etkisi bulunmaktadir. Modelde TZE-BP ve BP-TZE iliskisi anlamsiz

cikmistir. Asagida teslimat modeli i¢in yapisal denklemler verilmistir.

TZS =0,15x BP + 0,56 x TZE, R = 0,37
BP =0,24 x CB + 0,12 x TZE, R? = 0,095
Teslimat= 0,37 x BP + 0,23 x TZS, R? = 0,24 denklemleri elde edilmistir.

Yukaridaki denklemlere gore TZS %37, BP %9.5 ve teslimat %24 oraninda

aciklanabilmektedir.
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Son olarak finansal performans modeli i¢in de yapisal iliskiler analiz edilmis ve ilgili
hipotezler test edilmistir. Yapilan analizlere gére CB-BP, TZE-TZS, BP-TZS ve BP-
Finansal performans arasinda anlamli iligkilere rastlanmistir. Buna karsilik TZE-BP
ve TZS- Finansal performans arasinda dnemli bir iliskiye rastlanmamstir. TZE-TZS
arasinda 0,56 oraninda giiglii, BP-Finansal performans arasinda 0,35 oraninda orta
siddette iligkiler saptanmistir. Diger taraftan BP ile CB ve TZE arasinda, TZS ile BP
ve TZE, Finansal performans ile BP ve TZS arasinda dogrusal iligkiler goriilmiistiir.
Finansal modelde TZE ve CB digsal, BP, TZS ve finansal performans igsel
degiskenler olarak belirlenmistir. “Finansal” performans gizil degiskeni dort 6lglim
degiskeninden etkilenmektedir. Bunlar F1, F2, F3 ve F5 degiskenleri olup sirastyla
finansal performansi 0,83; 0,82; 0,88 ve 0,62 oraninda etkilemektedirler. Finansal
modelde CB, BP’n1 0,23 oraninda etkilemektedir. TZS, TZE degiskenini 0,56
oraninda giiclii bir sekilde etkiledigi halde BP degiskeni tizerinde anlamli bir etkisi
olmamistir. BP degiskeni TZS degiskenini 0,15 oraninda, finansal performans
degiskenini 0,35 oraninda etkilemistir. Ayrica modelden asagidaki yapisal

denklemlere ulasilmistir.

TZS =0,15x BP + 0,56 x TZE, R?= 0,37
BP = 0,23 x CB + 0,13 x TZE, R? = 0,098
Finansal= 0,35 x BP + 0,099 x TZS, R2=0,15

Yukaridaki denklemlerden TZS’nin %37, BP’nin %9,8 ve finansal performansin

%15 oraninda aciklandig1 anlagilmaktadir.

5.1.2. Yapay sinir aglari sonuclari

Her ne kadar YEM varsayimsal nedensel iligkilerin dogrulanmasinda yaygin olarak
kullanilsa da diger uzman sistemler ve yapay zeka algoritmalar1 ile nadiren
birlestirilmistir (Hsu ve ark., 2009; Wong ve ark., 2011b; Chong, 2013a). YEM
sadece dogrusal iliskileri inceleyebildiginden bazen insan karar verme siireglerinde
yer alan karmasikliklar1 asir1 derecede basitlestirebilir. Bu sorunu dogru bir sekilde

ele almak i¢in YSA tedarik zinciri siiregleri ve isletme performansi arasindaki
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karmasik dogrusal ve dogrusal olmayan iligkileri 6grenebilme yetenegine sahip
oldugu i¢in aragtirma modelindeki telafi edilemeyen ve dogrusal olmayan iligkileri

tanimlamaya dahil edilmistir.

YSA modeli degiskenler arasinda dogrusal olmayan iligkiler kurabilmektedir. Bu
ozelligi ile dogada gergeklesen bir ¢ok dogrusal olmayan iliskileri tahmin edebilmek
icin basarili bir yontemdir. Tedarik zincirinde isletme performansimi 6lgmek igin
olusturulan modellerde degiskenler arasi iliskilerin egrisel modellerle daha etkin bir
sekilde tahmin edilecegi 6ngoriilmistiir. Tedarik zinciri siirecinde bilgi paylasiminin
isletme performansi iizerindeki etkilerini incelemek ic¢in kurulan modellerde hem
yapisal esitlik modellemesi (YEM) hem de yapay sinir aglar1 analizini birlestiren bir
ardisik, cok asamali yaklagim kullanilmistir. Bunun i¢cin YEM 6l¢lim modelinde gizil
degiskenlerle anlamli iliskiler gosteren degiskenler dikkate alinarak YSA modelleri
gelistirilmistir. Bes farkli performans igin olusturulan YSA modellerinin yapisi,
sonuclarin karsilastirilmalar1 ve c¢alisma diizeni agisindan birbirlerine benzer
sekilde olusturulmustur. Buna gore her modelde giris katmani, gizli katman ve ¢ikis
katmani bulunmaktadir. Modellerin giris elemanlari, YEM modellerindeki yapisal
iligkileri gosteren denklemlere ait bagimsiz degisken degerleri alinmistir. Cikti
eleman1 olarak bagimli degiskene ait degerler alinmistir. Gizli katmandaki néron
sayisina gore modelin performansini 6l¢iimlemek amaciyla ndron sayist 1’den
baglayarak 10’a kadar arttirilmistir. 10 nérondan sonra hesaplama hizinin ¢ok
yavaglamas1 ve modelin egitim setini ¢ok 1iyi tanirken genelleme 06zelligini
kaybetmesi dolayisiyla 10 ndron i¢in sonuglarin yeterli olacagi diistiniilmiistiir. Bir
YSA modelinde sadece egitiminde kullanilan verileri tanimasini beklemek yanlis
olacaktir. YSA modelleme yontemlerinde amaglardan birisi de sisteme yeni gelen

verileri kullanarak giivenilir tahminler olusturabilmektir.

Gizil degiskenler arasi iliskilerin tahmininde YSA modelini kullanmak bagimsiz
degiskenlerin bagimli degiskenleri tahmin performansini artirmigtir. 1 néronlu YSA
modelleri genel olarak regresyon modeline benzer performans gdstermekle beraber

noron sayist arttikga YSA modellerinin tahmin giiciinlin arttig1 gdézlemlenmistir.
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Genel olarak YEM-YSA entegre modelleri ile yapilan tahminlerin YEM modellerine

gore daha iyi sonuglar verdigi gozlemlenmistir.

Calismada genel olarak iki istatistik analiz perspektifi vardir. Cevresel belirsizlikler,
tedarik zinciri siireci, tedarik zinciri esnekligi, bilgi paylasimi ve performans
arasindaki iliskileri YEM’i kullanarak ikinci dereceden yapi olarak incelenmistir.
Calismada performans ile ilgili olarak uzman ve akilli sistemlerde bazi 6nemli
arastirma katkilar1 saglamaktadir. Uzman ve akilli sistemlerdeki en 6nemli katkisi iki
asamalt YEM-YSA yontemlerini kullanarak ongoriiciiler ve bagimli degiskenler
arasindaki dogrusal ve dogrusal olmayan iliskileri tahmin etmede yapay zeka
algoritmalar1 kullanilmistir. YSA gibi yapay zeka sistemlerini kullaranarak daha
once saptanmamis dogrusal olmayan iligkiler YSA modelleri ile basarili bir sekilde
ele alinmigtir. Her ne kadar YSA farkli alanlarda uygulanmis olsada tedarik
zincirinde isletme performansi ¢alismalarinda ¢ok az YSA uygulamasi vardir. Ikinci
olarak YEM’in sinir aglar1 ile birlikte kullanilmasi gelecekte yapilacak metodolojik
arastirma paradigmasi olabilecek uzman ve akilli sistemler diinyasina onemli bir
metodolojik katki saglamistir. Oncelikli olarak bu calisma ile uzman ve akilh
sistemler hakkindaki gelecekteki calismalara iki asamali YEM-YSA metodolojisi
rehberi olarak kullanilabilir. Ugiincii katki olarak dogrusal ve dogrusal olmayan TZS-
BP ve performans modelinin gelistirilmesi ve onaylanmasidir. Dogrusal olmayan
iligkiler dogrusal iliskileri degerlendiren arastirmacilarin dikkatini ¢ekecektir. Pratik
olarak bu arastirmadan elde edilen bulgular uygulayicilara TZS-BP ve performans
arasindaki iligkiler hakkinda yeni bilgiler saglayacaktir. Bu durum uygulayicilarin
cabalarina, zamanlarina ve kaynaklara Onemlerine gore oncelik vermelerini
saglayacaktir. TZS boyutlarinin biitlimciil bir sekilde anlasilmasi ile yonetici ve iist
diizey yoneticilere daha iy1 performans elde etmek i¢in yeni politikalar ve stratejiler

olusturabileceklerdir.

Maliyet modelinde YEM ile elde edilen 6l¢iim modelinin sonuglart kullanilarak YSA
modelleri elde edilmistir. Egitim seti veriler igin maliyet modelleri YSA ile analiz
edildiginde gizli katmandaki noron sayisi artttkca R? degerlerinin de arttig
goriilmiistiir. R? degerleri 10 néron igin 1. Modelde 0,8712, 2. Modelde 0,5921 ve 3.
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Modelde ise 0,6258’lere kadar c¢ikmistir. Egitim seti i¢in en yiikksek tahmin
performansi gizli katmaninda 10 ndron bulunan YSA modelleri oldugu halde test
setinde en iyi modelin gizli katmaninda bir néron bulunan YSA modeleri oldugu
gorilmistiir. Her ic model i¢in YSA ile yapilan tahminlerin YEM modeli ile yapilan
tahminlere gore hatasi daha disik c¢ikmistir. Ayrica YSA modelinde gergek
degerlerle modelin tahmin ettigi degerler arasindaki farklar: gosteren hata degerleri
bazi noktalar haricinde genelde 0 degerinin etrafinda olusmaktadir. Hata degerinin
sifira yakin olmasi modelin ilgili girdi degerlerine karsilik tahmin ettigi degerin

gercek degere ¢ok yakin oldugunun bir gostergesidir.

Esneklik modeli i¢in gelistirilen YSA modelinde de maliyet modelinde oldugu gibi
egitim seti i¢in gizli katmandaki artan noron sayisina paralel olarak R? degerinin de
arttig1 gézlemlenmistir. 10 néron kullanimi durumunda 4. Modelde YSA modelinin
R? degeri 0,8809, 5. Modelde 0,5717 ve 6. Model de ise 0,7441 olarak
hesaplanmistir. Test seti icin gizli katmandaki néron sayisinin artmasi tahmin
hatasini da artirmaktadir. Test seti i¢in ndron sayisinin bir oldugu model en uygun

model olarak belirlenmistir.

Cevap verme modelinde bir firmanin tepki oranimi 6lgmek i¢in performans kriteri
olarak teslim siiresi kullanilmistir. Bu yapisal model diger iki performans 6l¢iisiinde
oldugu gibi i¢ alt modelden olusmaktadir. Cevap verme modelinde de egitim seti
verileri igin gelistirilen YSA modelinde gizli katmandaki néron sayisinin artmasina
parallel olarak R? degerleri de artmistir. 10 ndron igeren 7. YSA modelinde R? degeri
0,8783 iken Model 8 ve Model 9’da sirasiyla 0,5574 ve 0,7797 olarak
gerceklesmistir. Cevap verme performans Olgiisiiniin kullanildigr ti¢ model test
verileri i¢in de calistirilmis ve YSA’nin gizli katmanindaki noron sayisinin artmast
tahmin hatasinin da artirmasina sebep olmustur. En basarili tahminlerin tek néronlu

YSA oldugu saptanmustir.

Teslimat modeli teslimat performansi tizerindeki bilgi paylasimi ve tedarik zinciri
siirecinin etkisini incelemektedir. Teslimat modeli i¢in de 3 alt YSA modeli

gelistirilmistir. Test seti i¢in 9 ve 11. YSA modellerinde gizli katmanda 10 ndron
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bulunmas: halinde R? maksimum degere ulasirken 11. Model de 9 néronlu YSA
modelinin R?’si daha yiiksek cikmistir. Buna gore R? degerleri 10. Model icin
0,8847, 11. Model i¢in 0,5572 ve 12. Model i¢in 0,7879 olarak bulunmustur. Test
seti i¢in tahmin hatasi en diisiik YSA modeli 10 ve 12. Modeller i¢in tek néronlu

iken, 11. Model i¢in 3 noronlu ¢ikmustir.

Finansal performans modeli, ¢alismadaki diger énemli bir modeldir. Bu modelde
diger 4 modelde oldugu gibi YEM elde edilen sonuglar dikkate alinarak YSA icin
girdi veri seti olusturmustur. Finansal model i¢in de YEM modelinden hareketle 3
YSA modeli elde edilmistir. Gizli katmandaki noéron sayilart 1-10 arasinda
degistirilerek olusturulan YSA modellerinde en yiiksek R? degeri 10 néronlu
modellerde elde edilmistir. Buna gore 6grenme seti icin 13. Modelde R? degeri
0,8594, 14. Modelde 0,5842 ve 15. Modelde 0,4455 olarak bulunmustur. Finansal
model i¢in de test seti verilerine en uygun modellerin tek néronlu modeller oldugu

gOriilmiistiir.

Bu calismada tedarik zinciri siirecinde bilgi paylasiminin isletme performansi
tizerindeki etkileri incelemistir. Bu nedenle, bir yapisal esitlik modeli (YEM) ile bu
modelin ¢iktilarim1 dikkate alarak bir yapay sinir ag1 (YSA) modeli gelistirilerek
biitlinlesik bir modeller olusturulmustur. YEM modeli ile tedarik zinciri siirecinde
bilgi paylasiminin isletme performansi ile iligkiler ag1 olusturulmus ve YSA modeli
ile de bu agin ¢iktilar1 kullanilarak tedarik zinciri siirecinde bilgi paylasimi i¢in farkl
isletme performanslar1 arasindaki iliskiler tahmin edilmistir. Ayrica, verilerin
gecerlilik  ve giivenilirlik testleri yapilarak ilgili modeller ile analizleri

gerceklestirilmistir.

5.2. Sonuclarin Arastirmacilar ve Yoneticiler A¢isindan Degerlendirilmesi

Tedarik zinciri yonetiminde bilgi paylasiminin giderek artan 6nemi bu g¢alismanin
temel dayanagi olmustur. Tedarik zincirindeki firmalar arasindaki bilgi paylasimi ile
talep belirsizligi biiyiik 6l¢iide ortadan kalkacak, daha gercekci bir iiretim ve stok

planlamas1 yapilarak islerin daha etkin ve verimli bir sekilde yapilmasi saglanacaktir.
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Imalat endiistrilerinde etkili tedarik zinciri siireci ve etkili bilgi paylasimi igin iki ana
yaklagimdan s6z edilmektedir. Baz1 isletmeler tedarik zinciri siire¢ kapasitelerinin
gelisimini vurgularken digerleri bilgi teknolojisinden yararlanmayi1 vurgular. Bu iki
ana yaklasim bagimsiz olmadigindan, firmalar ayn1 anda hem tedarik zinciri siiregleri
hem de bilgi paylagimi tizeride odaklanmak durumundadirlar. Ancak bugiine kadar
yapilan aragtirmalar tedarik zinciri yonetiminde etkin tedarik zinciri siireci ve bilgi
paylasimimin rolii iizerinde ¢ok az bilgi saglamaktadir. Bu calisma ile tedarik
zincirinde bilgi paylasimi neticesinde firmalarin maliyet, esneklik, cevap verme,
teslimat ve finansal performanslarinin nasil etkilendigi yapisal esitlik modeli ve

yapay sinir aglart kullanilarak tahmin edilmistir.

Tedarik zinciri performansi ile ilgili literatiirde c¢ok sayida yayina rastlamak
mimkiindiir. Ancak tedarik zincirinde bilgi paylagimi iizerine yapilan caligmalar
daha azdir. Ozel olarak tedarik zincirinde bilgi paylasimmin firmanin maliyet,
esneklik, cevap verme, teslimat ve finansal performansina etkisini konu alan ve bunu
entegre bir sekilde yapisal esitlik modeli ve yapay sinir aglar ile ortaya koyan
herhangi bir yayma rastlanmamistir. Bu caligsma literatiirdeki bu bilgi boslugunu

gidermeye yoneliktir.

Bilgi paylasimi iizerinde bir¢ok calisma yapilmis olmakla birlikte literatiirde bilgi
paylasimi, isletme performansi iliskisini ele alan ¢ok az caligmaya rastlanmustir.
Herseyden once bu caligma bu konulara ilgi duyan arastirmacilara 11k tutan oncii
calismalardan biridir. Ikinci olarak yapisal bir model kurularak tedarik zinciri, bilgi
paylasimi, isletme performans: iligkisinin analiz edilebilecegi gosterilmistir. Yapilan
analizlerden bilgi paylasimiin igletme performans gostergeleriyle dogrudan veya
dolayl iligkili oldugu dolayisiyla bu konularda daha ileri ¢alismalarin yapilabilecegi
gorilmistiir. Ayrica gizil yapilarin hangi bagimsiz degiskenler tarafindan
belirlendigi test edilmistir. Boylece bu alanda calisma yapacak akademisyenlere

olusturacaklar1 yapisal iligkiler konusunda 1s1k tutulmustur.

Yoneticiler ve uygulayicilar agisindan da calismanin ¢esitli katkilar saglayacagi

diistiniilmektedir. Tedarik zinciri biinyesindeki firmalar arasindaki yukarida sozii
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edilen gizil degiskenlerin (CB, TZE, TZS, ve BP) 6zel olarak bilgi paylasiminin
isletme performansia (maliyet, esneklik, cevap verme, teslimat ve finansal) direkt
ve endirekt etkileri test edilmis, bu katkilarin yon ve siddeti hakkinda g¢ikarimlar
yapilmistir. Boylece yonetici ve uygulayicilara tedarik zinciri liyeleri aralarindaki
iligkileri ortaya konan bu yap1 c¢ergevesinde gézden gecirmelerinin faydali olacagi
onerilmektedir. Ayrica szl edilen gizil yapilar etkileyen 6l¢iim degiskenlerin neler
oldugu test edilerek belirlenmis ve isletme performansini yiikseltmek ig¢in ilgili

degiskenlerin dikkate alinmasi1 gerektigi vurgulanmaktadir.

Literatiirde yapmis oldugumuz caligmaya benzer bazi ¢aligmalara rastlanmistir. Bu
kisimda literatiirde benzer calismalarin sonuglar1 ile bu calismadan elde edilen
sonuglarin  kisa bir Kkarsilagtirmas1 yapilmigtir. Baihaqi ve Sohal (2013)
calismalarinda yapisal esitlik modeli kullanmiglar ancak bilgi paylasiminin igletme
performansi ile direk olarak iliskili olmadigini ifade etmislerdir. Calismamizda
Baihagi ve Sohal’dan farkli olarak isletme performansinin bes alt boyutu maliyet,
esneklik, cevap verme, teslimat ve finansal performans ele alinmistir. Olusturulan
bes ayr1 yapisal modele gore bilgi paylasiminin maliyet performansina endirekt,
finansal performansa direk etkisinin oldugu saptanmistir. Bolat (2009), ¢alismasinda
isletme performans Ol¢iisii olarak karlilik, verimlilik, biliylime, piyasa performans
Olgiilerini O6nermis, bu c¢alismada ise maliyet, teslimat, esneklik, cevap verme ve
finansal boyutlar ilave edilmistir. Huo ve ark. (2014a) Cin’de yaptiklar1 aragtirmada
yapisal esitlik modeli kullanmislar, isletme ici (internal) ve miisterilerle bilgi
paylasiminin tedarik zinciri performansi iizerinde pozitif etkisi oldugunu
tedarikgilerle bilgi paylasgtmimin herhangi bir etkisinin olmadigin1 gormiislerdir,
calismamizda farkl olarak tedarik zinciri performansi degil isletme performansi ele
alinmis, bilgi paylasiminin isletme performans gostergelerinden maliyet ve finansal
performans boyutlar ile iligkileri test edilmistir. Buna gore bilgi paylagiminin
maliyet ile endirekt, finansal boyut ile direkt iligkisi kanitlanmistir. Singh ve Power
(2013) Avustralya’da yapmis olduklar1 calismada isbirlik¢i bilgi entegrasyonunun
(Collaborative knowledge integration) firma performansina etkilerini yapisal esitlik
modeli ile test etmisler ve sadece isletme i¢i (internal) bilgi entegrasyonunun

(Knowledge integration) isletme performansina pozitif etkisinin oldugunu, tedarik¢i
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ve miisteri bilgi entegrasyonunun herhangi bir etkisinin olmadigini gérmiislerdir. Bu
calismanin yaptiZimiz ¢alismadan farki isletme performansini sadece bilgi
entegrasyonu acisindan ele almast ve genel isletme performansi ile
iliskilendirmesidir. Huang ve ark. (2016), optimal bilgi paylasim seviyesini
aragtirmak i¢in dogrusal ve exponentially increasing functions olmak iizere iki tiir
maliyet fonksiyonu ile arastirmislardir. Yazarlar bilgi paylasiminin artan seviyesine
gore maliyetinin de arttig1 buna karsilik beklenen kazancin azaldigini dolayisiyla
bilgi paylasimi i¢in optimal bir seviyenin belirlenebilecegini gostermislerdir.
Calismamizda bilgi paylasiminin maliyet ve finansal performansa varligi kanitlanmig
ancak bilgi paylasim seviyesinden soz edilmemistir. Huang ve ark. (2016)’nin
calismasindan hareketle bilgi paylasiminin seviyesinin de dikkate alinmasi gerektigi

anlagilmistir.

5.3. Arastirmanin Kisitlar1 ve Gelecekte Yapilacak Arastirmalar icin Oneriler

Calismanin  en  Onemli  smirliligt  ISO 1000  firmalari1  kapsaminda
gerceklestirilmesidir. ISO 1000 firmalarinin timii aragtirmaya dahil edilmek istenmis
ancak teknik, ekonomik ve politik sebeplerle sadece 203 firmadan veri
derlenebilmistir. Satis hacmi olarak en iist seviyelerde yer alan firmalarin 6rneklem
olarak secilmesi bir simirlandirmadir. Bununla birlikte arastirma evreninin
%20’sinden fazlasina ulasilmasi da 6nemli bir basar1 olarak goriilebilir. Arastirmanin
diger bir kisit1 ise veri toplamanin zorlugu sebebi ile belli bir sektorii esas almadan
sektor ayirimi gozetmeksizin yapilmasidir. Farkli sektorel yapilarin bilgi paylagimi
ve isletme performans: {lizerinde farkli etkilere sebep olmasi muhtemeldir.
Arastirmanin belli bir sektorii esas alarak gerceklestirilmesi ile daha anlamhi
sonuglara ulasilacagi tahmin edilmektedir. Bu ¢alismada tek bir tedarik zincirine
bagli firmalar degil farkli tedarik zincirine baglh firmalar iizerinde yapilmistir.
Calismanin daha O6zele indirgenerek, belli bir tedarik zinciri igerisindeki firmalar

tizerinde yapilmasi daha saglikli sonuglar elde edilmesini saglayabilir.

Yapilan arastirma sadece Tiirkiye’deki biiyiik firmalar lizerinde gergeklestirilmistir.

Caligsmay1 genele yayginlastirabilmek i¢in ISO 1000 kapsami digindaki firmalarin da
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aragtirmaya dahil edilmesi faydali olacaktir. Arastirma sadece Tiirkiye’deki firmalar
kapsamaktadir, farkli iilkelerdeki firmalar da arastirmaya dahil edilerek analizin

genisletilmesi daha faydali sonuglar saglayabilecektir.

Calismanin amag¢ ve kapsami geregi isletme performansi olarak maliyet, teslimat,
cevap verme, esneklik ve finansal performans ele alinmistir. Bunun disindaki giiven
ve itibar gibi performans faktorleri de dikkate alinarak daha kapsamli bir

degerlendirme yapilabilir.

Arastirma sonuglarinin tiim isletmelere genellenmesi i¢in daha farkli sektorlere sahip
farkli illerdeki isletmeler de Ornekleme katilarak c¢alismanin  Grneklemi
genisletilebilir. Bu ¢alisma YEM-Y SA araciligiyla yapilan bir baslangi¢ ¢calismasidir.
Daha kapsamli bir ¢alisma ile entegre YEM-YSA’den elde edilen sonuglari da

kullanarak aciklama giicli daha yiiksek modellere ulagilabilecegi diisiiniilmektedir.

Gelecekte yapilacak calismalarda seg¢ilmis imalat endiistrileri 6rnegin gida yada
otomotiv gibi alanlarda karsilagtirmali calismalar yapilabilir. Ayrica arastirma
modelini basit tutmak i¢in degisken sayisi bes ile sinirlandirilmistir. Son olarak
gelecekteki caligmalarda giliven ve itibar gibi degiskenler modele eklenmesi yaninda

YSA yerine bulanik mantik, ANFIS yontemlerinin kullanilmasi ilging olacaktir.
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EKLER

EK 1: MATLAB KODLARI

%HASAN Summary of this function goes here
%Gizil degiskenlerin yiikklenmesi
clear all

clc

latents= xlIsread('C:\Users\user625\Desktop\doktora tezim\MODELI VERILER
HASAN SAHIN xlsx','M1Y);

LT _ham= latents’;

[LT, ndeger]=mapminmax(LT_ham);
[R,Q] = size(LT);

traning = [1:4:Q 3:4:Q 4:4:Q];

test = 2:4:Q;

tran= LT(:,tr);

test = LT(: te);

tran=tran’,

test=test’,

%Egitim

ttr_egitim_ciktisi= tran(:,7);
ttr_egitim_ciktisi= ttr_egitim_ciktisi';
itr_egitim_girdisi= tran(:,1:5);
itr_egitim_girdisi= itr_egitim_girdisi’;
%Test

tte_test ciktisi= test(:,7);

tte_test ciktisi= tte test ciktisi’,
ite_test_girdisi= test(:,1:5);

ite_test girdisi= ite_test_girdisi’;



264

[B,C]=size(itr_egitim_girdisi);
[D,F]=size(ite_test_girdisi);
nr=10;
or=10;
for z=1:nr;
neuronsayisi=z
for v=1:or
net = newff(minmax(itr_egitim_girdisi),[z 1],{"'tansig’,'tansig'},'trainim’);
net.trainParam.epochs=1000;
[net, tr] = train(net,itr_egitim_girdisi,ttr_egitim_ciktisi);
o_tr_egitim_simulasyon_ciktisi = sim(net,itr_egitim_girdisi);
e_tr_hata = ttr_egitim_ciktisi-o_tr_egitim_simulasyon_ciktisi;
perf_tr(v,z) = mse(e_tr_hata);
0_te test simulasyon_ciktisi = sim(net,ite_test_girdisi);
e_te test_simulasyon_hatasi = tte_test_ciktisi-o_te_test simulasyon_ciktisi;
perf_te(v,z) = mse(e_te_test_simulasyon_hatasi);
clear net
% Egitme verileri i¢in R-Kareyi hesaplar
%SSE
e=e_tr_hata’;
se=zeros(C,1);
for j=1:C;
se(j,1)=(e(i.1)*e(,1));
end,
sse=sum(se);
%SST
ct=(ttr_egitim_ciktisi'-mean(ttr_egitim_ciktisi"));
st=zeros(C,1);

for j=1.C
st(j,1)=(ct(j,1)*ct(j,1));
end;

sst=sum(st);
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R2_tr(v,z)=(sst-sse)/sst;

% Test verileri i¢in R-Kareyi hesaplar
%SSError

e=e_te test_simulasyon_hatasi';
see=zeros(F,1);

for j=1:F;

see(j,1)=(e(j,1)*e(.1));

end;

ssee=sum(see);

%SSTotal
cte=(tte_test_ciktisi'-mean(tte_test_ciktisi'));
ste=zeros(F,1);

for j=1:F

ste(j,1)=(cte(j,1)*cte(j,1));

end,

sste=sum(ste);

R2_te(v,z)=(sste-ssee)/sste;

end;

MSE_tr(1,z)=mean(perf_tr(:,2));

MSE _te(1,z)=mean(perf_te(:,2));
RKare_tr(1,z)=mean(R2_tr(:,2));
RKare_te(1,z)=mean(R2_te(:,2));

end;

nero=[1:nr]";

MSE=[MSE_tr' MSE_te';
RMSE_tr=sqrt(MSE_tr');
RMSE_te=sqrt(MSE _te");
Perf_mse_rmse_rkare_tr=[nero MSE_tr' RMSE_tr RKare_tr']
Perf_mse_rmse_rkare_te=[nero MSE_te' RMSE_te RKare_te']
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EK 2: ANKET ORNEGI

Saym Yetkili;

Bu anket formu, Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Endiistri Miihendisligi tarafindan yiiriitiilen “Tedarik zinciri
yonetiminde bilgi paylasiminin igletme performansina olan etkileri” konulu arastirma ile ilgilidiv. Bu arastirma tamamen
akademik bir ¢calisma olup, bilimsel bir amaca yonelik olarak kullanilacaktir. Gonderilecek cevaplarda firmalaria ilgili bilgiler
kesinlikle gizli tutulacak olup, elde edilecek sonuglar sadece akademik amagla kullamilacaktir. Bu ¢alismadan elde edilen
sonuglarla hem bilimsel anlamda hem de is yasamina katkida bulunmayr iimit ediyoruz. Calismamin basarisi yapacaginiz
degerli katkilara baghidir. Bu nedenle sonuglarin gegerliligi ve anlamliigi agisindan sorularin ozenle cevaplanmasi biiyiik
onem tasimaktadir. Arastirmaya yapacagimiz degerli katkilardan dolayr tesekkiir eder, ¢alismalarimizda basarilar diler,
saygilarimi sunarim.

Tez danigmani

Sakarya Universitesi Dumlupinar Universitesi
Prof. Dr. Bayram TOPAL (btopal@sakarya.edu.tr) Hasan SAHIN (hasan.sahin@dpu.edu.tr )

Genel Bilgi: kendiniz ve firma hakkinda birkag genel bilgi veriniz. Cevaplariniz gizlidir. Verdiginiz cevaplar kesinlikle hi¢ kimse
ile paylasilmayacaktir.

FiRMA HAKKINDA GENEL BIiLGIiLER
Firmanizdaki Calisan Sayisi

Firmanizin sektorii (is alani)

Isletmenin kurulus yili

1.  Buanketteki sorulart cevaplarken ana iiriiniiniizii dikkate aliniz. Asagidaki sorular firmaniz ve ana miisteriniz arasindaki
bilgi paylasgiminin kapsami ve kalitesini 6lgmek i¢in tasarlanmistir

A Liitfen firmanizin bilgi sistemi kalitesini agsagidaki boyutlarda degerlendiriniz

[1: Yetenege sahip degil, 7: yiiksek derecede yetenege sahip]

BILGI KALITESI

Bkl | Bilginin dogrulugu

Bk2 | Bilginin kullanilabilirligi
Bk3 | Gergek zamanh bilgi
Bk4 | Sik sik bilgi giincelleme
BkS | Bilginin biitiinligi

Bk6 | Bilginin uygunlugu

Bk7 | Bilginin ulagilabilirligi

B. ANA MUSTERINIZ firmanizla ne kadar siklikla agagidaki boyutlarda kendi bilgilerini elektronik ortamda paylasir?
[1 = Asla, 2 = yillik, 3= yariyillik, 4=li¢ aylhk, 5=aylik, 6=haftalik, 7=giinliik]

TEDARIKCI BILGISI

td1 Satin alma siparis bilgileri

td2 Satin alma siparis bilgilerindeki degisiklikler
Td3 | Planlanmus siparis bilgileri

Td4 | Stok seviyesi bilgileri

Td5 | Uriin tasarimi ézellikleri

Td6 | Performans degerlendirme bilgisi

Td7 | Gelecek talep tahmini bilgileri

Td8 | Uretim planlama bilgisi

Td9 | Satis bilgileri

C. ANAMUSTERINIZ firmaniz ile elektronik ortamda asagidaki boyutlardaki bilginin yiizde kagim paylagir?
[1=0-10%, 2=11-25%, 3=26-40%, 4=41-60%, 5=61-75%, 6=76-90%, 7=91-100%]

TEDARIKCI BILGILERI MIKTARI (%)
Tml Satin alma siparis bilgileri
Tm?2 Satin alma siparis bilgilerindeki degisiklikler
Tm3 Planlanmus siparis bilgileri
Tm4 Stok seviyesi bilgileri
TmS5 Arsivi kullanim bilgileri
Tm6 Uriin tasarim ozellikleri
Tm7 Gelecek talep tahmini bilgileri
Tm38 Uretim planlama bilgisi
Tm9 Reklam planlama bilgileri
Tml10 | Satis bilgileri
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FIRMANIZ ne kadar sikhikla asagidaki boyutlarda firmanizin bilgilerini ana miisterinizle ELEK TRONIK ortamda
paylasir? [1 = Asla, 2 = yillik, 3= yariyillik, 4=ii¢ aylik, 5=aylik, 6=haftalik, 7=giinlik]

IMALATCI BILGILERI
imb1 Tamamlanmus iriin stok bilgileri
imb2 | Uretim kapasite bilgileri

imb3 Siparis durumu bilgileri

imb4 Uretim gizelgeleme bilgisi

Imb5 Uretim cizelgelerindeki degisiklikler
imb6 Teslimat cizelgeleme bilgisi

FIRMANIZ ELEKTRONIK ortamda ana miisteriniz ile asagidaki boyutlardaki bilginin yiizde kagin1 paylasir? [1 =
0-10%, 2 =11-25%, 3=26-40%, 4=41-60%, 5=61-75%, 6=76-90%, 7=91-100%]

IMALATCI BILGILERI MIKTARI %
imb1 Uretim kapasite bilgisi

Imb2 Siparis durum bilgisi

imb3 Uretim cizelgeleme bilgisi

Imb4 | Uretim gizelgelemedeki degisimler

Imb5 Teslimat cizelgeleme bilgisi
Imb6 Teslimat ¢izelgelemedeki degisimler
Imb7 Uriinler icin talep zaman bilgisi

Asagidaki sorular firmanizdaki donanim ve yazilimin her ikisini de i¢eren bilgi teknolojilerinin kullanimini 6lgmek

icin tasarlanmustir. Liitfen firmaniz i¢in agsagidaki faaliyetlere sahip yatirim miktarini belirtiniz.
[N/A yatirim yok, 1 = diisiik yatirim, 4 = orta dereceli yatirim, 7 = yiiksek yatirim]

BILGI TEKNOLOJILERI KULLANIMI

Btl Gelismis planlama ve planlama yazilimi
Bt2 Barkodlama / otomatik tanimlama sistemi
Bt3 Bilgisayar Destekli Imalat (CAM) sistemi
Bt4 Bilgisayar Biitiinlesik Imalat (CIM) sistemi
BtS Gergek zamanh geri bildirim kapasitesi ile Bilgisayarl Istatistiksel Proses Kontrol (SPC)
Bt6 Bilgisayar destekli tasarim (CAD) sistemi
Bt7 Bilgisayar destekli mithendislik (CAE) sistemi
Bt8 Bilgisayar destekli siire¢ planlama (CAPP) sistemi
Bt9 Elektronik posta sistemi
Bt10 Elektronik veri degisimi (EDI) 6zelligi
Btll Kurumsal Kaynak Planlama (ERP) sistemi
Bt12 E-tedarik sistemi
Btl3 Tahmin / talep yénetimi yazilimi
Btl4 | Esnek Imalat Sistemleri (FMS)
Btl5 Tmalat kaynak planlamasi (MRP II) sistemi
Btl6 | Malzeme ihtiya¢ planlamasi (MRP) sistemi
2. Asagidaki sorular firmanizdaki tedarik zinciri uygulamalarinin kullanimini 6lgmek igin tasarlanmistir. Asagidaki
tedarik zinciri uygulamalari firmanizda ne 6l¢iide hayata gegirilmektedir? [1: uygulanmadi, 7: yaygin olarak uygulanan]
PLANLAMA SURECI
Psl Tahminleri gelistirmede gegmis verilerin kullanimi
Ps2 Uretim ve tedarik planlar talep bilgisindeki anlik degisimler yeniden yapilandrir.
Ps3 Talep yOnetimi siireci, miisteri bilgileri ile caligtirlir
Ps4 Tedarik zinciri talep gereksinimleri goriiniirliigii onlinedir.
Ps5 Bir tedarik zinciri planlama ekibi olugturulmustur.
Ps6 Hem pazarlama hem de iiretim fonksiyonlar1 tedarik zinciri planlama siirecine katilir.
TEDARIK SURECI
Tdsl Stratejik tedarikgileri ile uzun siireli iligkiler gelistirilmistir
Tds2 Uriin gelistirme konusunda tedarikgilerin katilimi1 vardir
Tds3 Tedarikgilerden tam zamaninda teslimat saglanir
Tds4 Tedarikgilerin performansinin lgiim siklig1 nedir?
TdsS Tedarikgilere performans geribildirim siklig1 nedir?
URETIM SURECI
Urs1 Cevrim siiresi azaltma
Urs2 Koruyucu bakim
Urs3 Bakim optimizasyonu
Urs4 Planlama ve gizelgeleme stratejileri
Urs5 Toplam kalite yonetimi
Urs6 Istatistiksel Proses Kontrol
Urs7 Alt1 sigma teknikleri
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Urs8 Kendi kendini yoneten calisma takimlari
TESLIMAT SURECI
Tssl Tam zamanli olarak ana miigterimize {iriinler sunmaktayiz.
Tss2 Ana miigterimizin ihtiyaclarina hizl bir gekilde cevap veririz
Tss3 Tiim siparis sorularmiz i¢in tek bir iletisim noktas: vardir
Tss4 Siparigleri anlik olarak takip edebiliriz.
Tss5 Siparis durumunu izlemek igin teslimat sirasinda otomatik tanimlama kullaniriz
Tss6 Capraz sevkiyat uygulamasini kullaniriz
Tss7 Ana miisterilerimiz yeni iiriin gelistirmemize katilmaktadir
UROUN JADE SURECI
Uisl Iade iiriinlerin kalitesini dogrulamak icin sartnamemiz vardir,
Uis2 Kalite testi prosediirlerine sahibiz.
Uis3 Uriin iade siirecini anlatan belgeler vardir
Uis4 Uriin iade siirecini ana miisterilerimizin takip etmesi kolaydir.
Uis5 Uriin iade oraninda dogru tahminler yapabiliriz
Uis6 Planlama asamasinda iiriin iadeleri i¢in kaynak ayiririz.
3. Asagidaki ifadeler firmaniz ve tedarikgilerinizi etkileyen gevresel belirsizlikleri 6lgmeyi amaglamaktadir.
Kesinlikle Cogunlukla Kismen Ne karsryim ne Kismen Cogunlukla Tamamen
kargtyim kargtyim karstyim katiliyorum katiliyorum katiliyorum katiliyorum
1 2 3 4 5 6 7
CEVRESEL BELIRSIZLIKLER

Mbl Uriiniin miisteriler tarafinda tercih edilmesi azalmaktadir

Mb2 Miisteri istek ve beklentileri hizli bir sekilde degismektedir

Mb3 Miisteriler yi1l i¢inde farkl: iirlin kombinasyonlari igeren siparisler verir

Tdbl Tedarikgilerden alinan malzemelerin 6zellikleri ayn1 parti i¢inde biiyiik olgiide degisebilir

Tdb2 Rakiplerin davraniglarini tahmin etmek zordur

Tdb3 Rakiplerin piyasa faaliyetleri degigsmektedir

Tdb4 Tedarikginin faaliyetleri (6nce isbirligi) kestirilemez

Tdb5 Tedarikgilerin {iriin kalitesi 6nceden kestirilemez.

Tdb6 Tedarikgilerin teslimat siiresinde aksakliklar olabilir.

Tkb1 Teknolojik degisimler sektoriimiizdeki rekabet avantajin1 gelistirmek icin firsatlar saglar.
Tkb2 Uretim ve bilgi teknolojileri belirsizdir.
Tkb3 Teknolojik buluglar sektdriimiizde birgok yeni iiriin fikirleri ile sonuglanir.
Tpbl Urliniin talebini tahmin etmemiz zordur.
Tpb2 Firmamiz genis bir {iriin ¢esitliligine sahiptir.
Tpb3 Firmamizin iiriinleri Pazar ¢evrim siiresi i¢in uzun vadeli iiriinlerdir.
Tpb4 Alnan siparisler cok hizl gekilde iiretilir.
Tpb5 Siparis iceriginde degisiklikler ¢ok sik goriilmektedir.
Tpb6 Firmamizin iiriinlerinin teslimat siireleri uzundur.
4. Liitfen firmanizi1 asagidaki konularda gegmis {i¢ yildaki ortalama diizeyi ile ilgili her ifadeye katildiginizi ya da
katilmadigimiza karsilik gelen dl¢iiyii isaretleyiniz.

Kesinlikle Cogunlukla Kismen Ne karstyim ne Kismen Cogunlukla Tamamen
karstyim karstyim karsiyim katiliyorum katiltyorum katiliyorum katiliyorum
1 2 3 4 5 6 7
TEDARIK ZINCIR ESNEKLIGI

Tel Tedarikginizin farkli siparis miktarlarinda degisiklik yapabilme yetenegine sahibiz
Te2 Tedarikginizin siparis teslim zamanlarinda degisiklik yapabilme yetenegine sahibiz
Te3 Tedarik¢inizin {iriin gelistirme ¢evrim siiresini azaltabilme yetenegine sahibiz
Te4 Tedarikginizin iiriin teslim siiresini azaltabilme yetenegine sahibiz
Uel Kisa bir siire i¢inde iiretim hacmini degistirmemiz miimkiindiir
Ue2 Uretim verimliligini etkilemeden iiretim hacmini degistirebiliriz
Ue3 Isletmemizde iiriinlerimiz genis bir ¢esitlilikle iiretilmektedir
Ue4 Isletmemizde iiriin karmasindaki iiretimi kolaylikla degistirebilirsiniz
Ugel | Her yil iiretime yeni iiriinlerden yiiksek miktarda sunabiliriz
Uge2 | Yeni iiriinlerin genis bir cesitlilik tasarim kabiliyetine sahibiz
Uge3 | Kisa bir siire i¢inde yeni iiriinler gelistirebilir ve sunabiliriz
Uge4 | Diisiik ortalama maliyetle yeni {iriinler gelistirme yetenegine sahibiz
Uge5 | Uretim verimliligini etkilemeden iiretim sistemine yeni iiriinler ekleyebiliriz
Teel Olaya 6zgii miisteri gereksinimleri degisiminde ¢esitli teslimat hacimlerini kargilayabilecek yetenege sahibiz.
Tee2 Ozel miisterilerimizin taleplerinin teslimatini kapsamli bir sekilde yerine getirebiliriz
Tdel | Satin alinan iiriinlerin ¢ogu igin ¢ok sayida tedarik kaynagina sahibiz
Tde2 Varolan tedarik kaynagini kisa bir siirede bir bagkasiyla degistirme yetenegine sahibiz
Tde3 Biiyiik tedarikgilerimiz istedigimiz degisiklikleri karsilayabilir.
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5. Asagidaki sorular firmanmzin performanst ile ilgilidir. Rakiplerinize kiyasla, asagidaki boyutlarda pozisyonunuzu
belirtiniz.
[N/A = uygulanabilir degil, 1=anlamli derecede diisiik, 4 = esit, 7 =6nemli derecede yiiksek]

FIRMA PERFORMANSI
Maliyet Mpl Birincil iiriiniin birim iiriin maliyeti
Mp2 Birincil {iriiniin birim direkt is¢ilik maliyeti
Mp3 Birincil {iriiniin birim malzeme maliyeti
Mp4 Toplam genel iiretimin maliyeti

Esneklik Epl Uretim hacmi esnekligi

Ep2 Uretim iggiicii esnekligi

Ep3 Uretim gesit esnekligi

Cevap verme Cvpl Uretim teslim siireleri

Cvp2 Satic1 teslim siireleri

Cvp3 Nakit ¢evrim siireleri

Cvp4 Miisteri taleplerinin teslimati

Cvp5 Uriin gelistirme ¢evrim siireleri

Cvpb Teslimat giivenilirligi / giivenilebilirligi

Teslimat Tpl Degisim / kurulum siireleri
Tp2 Zamaninda teslimat
Tp3 Kusursuz siparis kargilama orani

Finansal performans Fpl Satig geliri
Fp2 Varlik Karliligt
Fp3 Satiglardan saglanan getiri
Fp4 Varlik devir hizi
Fp5 Gelirin %’si olarak faiz vergi oncesi kazang

6. Tedarik zinciri ¢abaniz kag yildir var? (...)1 yildan az (...)1 ile 3 y1l arasinda(...)4 ile 10 y1l arasinda (...)Tedarik

zinciri girisimimiz bulunmamaktadir.

7. Tahmini kurulusunuzun boyutu (yillik satiglar) ne kadardir? (...)10 milyon TLden az (...)10 milyon ile 99 milyon
arasi (...)100 milyon ile 299 milyon arasi (...)300 milyon ile 499 milyon arasi (...)500 milyon ile 1 milyar arasi (...)1
milyardan fazla

8. Tahmini kurulustaki ¢alisan sayisi nedir? (...) 1-49 (...)50-99 (...)100-499 (...)500-999 (...)1000-5000 (...)
5000’den fazla
9. Malzeme, hizmet ve lojistikte dahil olmak iizere firmanizin kag tedarikgisi var? (...)1-49 (...)50-99 (...)100-199

(..)200-399 (...)400-499 (...)500’den fazla

FORMU DOLDURAN HAKKINDA GENEL BiLGIiLER

CalIStIZINIZ o
bolim
Yasiniz (...)25 ve alt1 (...)26-35 (...)36-45 (...)46-55 (...)56 ve lizeri
Egitim (.. )Ilkogretim (...)Lise/ (...)Yiksekokul (...)Lisans (...)Yiksek
durumu Meslek lisesi lisans —
Doktora
Firmadaki (...)Yo6netim kurulu (...)Genel miidiir ~ (...)Uriin/proje (...)Bolim (...) Miihendis
Unvaniniz Bagkani/sahibi midiiri mudiri
(bir tane se¢iniz)  (...) Tekniker (...)Teknisyen [T )Diger
Bu is yerinde (...)0-1 (..)1-3 (...)3-5 (...)5-10 (...)10’un tizeri
Caligma siiresiniz
Toplam ¢alisma  (...)0-4 (...)5-8 (...)9-12 (...)13-16 (...)17’nin tizeri
sliresiniz
10. Malzeme, hizmet ve lojistik dahil olmak tizere firmanizin kag tane kritik tedarik¢isi (6nemli negatif bir etkiye sahip

olan iiriin kaybi olan saticilar) vardir? (...)1-9 (...)10-24 (...)25-49 (...)50-74 (...)75-99 (...)100’den fazla

Genel olarak eklemek 1StediKIEriNIZ. ... .. ....ouiunin it e
.................................................................................................................................................................................... anketimizi
doldurmak i¢in gosterdiginiz ¢aba ve desteklerinize tesekkiir ederim.
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