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Tedarik zincirlerinin kiiresellesmesi, iiriin ¢esitliliginin artmasi, tedarikg¢i sayisinin azaltilmasi,
firmalarin birbirlerine olan bagimliliklarinin artmasi, miisteri beklentilerinin yiikselmesi ve
teslim siirelerinin kisalmasi gibi nedenlerden dolay1 isletmelerin risklere karsi hassasiyeti
artmaktadir. Gilinlimiizde, tedarik zincirlerinin genisleyerek daha karmasik hale gelmesi ve
risklerin ¢ok ciddi kesintilere sebep olmasi tedarik zinciri risk yonetimi kapsamindaki
caligmalara akademisyenlerin ve uygulamacilarin ilgi gdstermelerine neden olmustur. Tedarik
zinciri risk yonetimi kapsaminda isletmelerin riskleri tanimlamasi, degerlendirmesi ve uygun
risk azaltma stratejilerini belirlemesi gerekmektedir.

Bu calismada, tedarik zincirinin yiiksek seviyedeki karmasikli§i ve zincir {iyelerinin
birbirlerine olan bagimliligi nedeniyle risklere karsi hassasiyeti yiiksek olan otomotiv
sektoriine odaklanilmistir. Bu kapsamda oncelikle literatiirdeki tedarik zinciri riskleri ve risk
azaltma stratejileriyle ilgili glincel ve kapsamli bir tarama yapilmistir. Daha sonra otomotiv
tedarik zincirindeki risk faktorleri, riskleri ve uygun risk azaltma stratejilerinin belirlenmesi
amaciyla otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren 15 farkli isletmenin yonetici kademesinde
bulunan 20 tedarik zinciri uzmaniyla yar1 yapilandirilmis goriismeler gerceklestirilmistir.
Uzmanlarla yapilan goriismelerin degerlendirilmesinin ardindan yine uzmanlardan elde edilen
anket verileriyle risk olasiliklarin1 belirleyen ve risk azaltma stratejilerinin uygulanma
olasiliklarim tespit edilmesini saglayan bir Bayes ag1 modeli olusturulmustur. Model iizerinde
senaryo ve duyarlilik analizleri yapilarak elde edilen sonuglar incelenmistir. Model ¢iktilarina
gore tedarik riski en yiiksek olasilikli tedarik zinciri riski olmustur. Uretim riski ise son
siralarda yer almigtir. Bunun baglica sebebi, otomotiv sektdriinde igsel risk faktorlerinin biiyiik
Olciide kontrol altina alinmis olmasidir. Risk azaltma stratejileri arasinda isbirligi stratejisi
otomotiv sektoriinde tiim risklere karsi etkili ve uygulanma olasiligi yiiksek olan 6nemli bir
risk azaltma stratejisi oldugu goriilmustiir.

Calismanin sonucunda, otomotiv tedarik zinciri riskleri ve risk azaltma stratejilerinin neler
oldugu konusunda uygulayicilarin degerlendirmelerine dayali ve 6rneklerle desteklenen dnemli
bulgulara ulagilmigtir. FElde edilen bulgularin otomotiv sektdriinde faaliyet gosteren
yoneticilerin ve tedarik zinciri risk yonetimi alanindaki arastirmacilarin bilgi birikimlerine
katki saglayacag diisliniilmektedir. Ayrica yeni verilere ulagildikca gilincellenebilen Bayes ag
modeli sayesinde otomotiv sektoriindeki karar vericilerin risk olasiliklarina gore risk azaltma
stratejilerinin uygulanma olasiliklarinin belirlenmelerine yardimci olabilecek bir model dnerisi
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Tedarik Zinciri Risk Yonetimi, Tedarik Zinciri Riskleri, Tedarik Zinciri
Risk Azaltma Stratejileri, Otomotiv Sektorii, Bayes Aglarn
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GIRIiS

Tedarik zincirleri giin gectikce genislemekte ve daha karmasik hale gelmektedir. Bunun
sonucu olarak zincir igerisindeki aksakliklarin meydana gelme olasiliklar1 artmaktadir
(Sharma ve Sharma, 2014: 50). Tedarik zincirindeki isletmelerin birbirine bagli olmasi,
zincirin herhangi bir noktasinda meydana gelen bozulmanin dalga etkisi olusturarak
zincirindeki tiim paydaslarin zarar gérmesine neden olabilmektedir (Fischer-PreB3ler vd.

2020: 235).

Risk kavrami aralarinda farkliliklar olmasina ragmen belirsizlik, bozulma (kesinti),
kirilganlik, tehlike, felaket ve kriz gibi farkli kavramlarla es anlamli olarak
kullanilmaktadir (Ghadge, Dani ve Kalawsky, 2012; Heckmann, Comes ve Nickel: 2015).
Tedarik zinciri riski, genel olarak kesintiye neden olan ve dolayisiyla tedarik zinciri
aginin verimli yonetimini olumsuz bir sekilde etkileyen bir olaya maruz kalma olarak
tanimlanabilir (Wang, Foerstl ve Zimmermann, 2017). Kiiresellesen pazar, kisalan iiriin
yasam siireleri, endiistriyel ortaklarin karmasik uluslararasi aglari, 6ngoriilemeyen talep,
tedarik stirecindeki belirsizlikler, maliyet baskilari, yalin olma zorunlulugu, dis kaynak
kullaniminin artmasi ve tedarik¢ilere duyulan giiven gibi unsurlar isletmelerin karsi
karsiya kaldiklar riskleri artirmaktadir (Lavastre, Gunesekaran ve Spalanzani, 2012:
828). Ayrica, isletmelerin maliyetlerini azaltmak, karliliklarini artirmak ve daha fazla
rekabet avantaji elde etmek i¢in yer verdikleri bazi uygulamalar, tedarik zincirlerinin
risklere kars1 kirillganlhigini artirmistir (Kirilmaz ve Erol, 2017: 54). Tam zamanin iiretim,
yalinlagma, dis kaynak kullanimi ve tedarik¢i konsolidasyonu gibi faydali uygulamalar
isletmelerin verimliliklerini artirarak, maliyetlerini azaltmakta ve degisen miisteri
isteklerine hizli bir sekilde cevap verebilmelerine olanak saglamaktadir. Ancak
isletmelerin 6nem verdikleri bu uygulamalar zincirlerindeki hata toleransini azaltmakta

ve yeni tedarik zinciri risklerini beraberinde getirmektedir (Deloitte, 2012: 2).

Tedarik zinciri faaliyetlerini olumsuz etkileyen, tedarik zinciri iiyelerinin harcadiklar
zamani ve maliyetleri artiran risklerle birgok alanda karsilasilmaktadir. Dogru sekilde
ongoriilemeyen, yeteri bicimde azaltilamayan ve yonetilemeyen riskler hem merkez
isletmeyi hem de zincirdeki tiim isletmeleri olumsuz etkilemektedir (Akkan, 2014: 64).
Business Continuity Institute (BCI) tarafinda 2017 yilinda hazirlanan tedarik zinciri
direngliligi raporunda 64 farkli iilkeden 408 katilimciyla gerceklestirilen ankette,

katilimcilarin %69°u en az bir kez tedarik zinciri bozulmasiyla karsilastiklarin
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belirtmiglerdir. Yapilan baska bir arastirmada tedarik zincirinde bozulma yasayan
isletmelerin hisse senedi getirilerinin, endiistrideki diger isletmelerden %33 ila %40

oraninda daha diisiik oldugu goriilmiistiir (Hendricks ve Singhal, 2005).

Bir orgiitiin temel faaliyetlerinin etkinligini ve verimliligini olumsuz bir sekilde
etkileyebilecek olan riskler tedarik zincirindeki bilgi, malzeme, para ve iiriin akisin
kesintiye ugratacak olan olaylardir. Malzeme tedarikinde ortaya ¢ikan aksakliklar,
ekonomik krizler, talep dalgalanmalari, makine arizalari, hatali iiretim, stok yetersizligi
gibi isletme i¢i operasyonel siireclerde ortaya ¢ikan sorunlar, tasimacilik faaliyetlerinde
meydana gelen gecikmeler, zincirin farkli noktalarinda ortaya ¢ikan grevler ve dogal
felaketler vb. durumlar tedarik zinciri isleyisini kesintiye ugratan tedarik zinciri risk

ornekleridir.

Risklere karsi hazirliksiz ve savunmasiz bir sekilde maruz kalan isletmelerde olumsuz
sonuclar meydana gelmektedir. Bu sonuglar; satiglarda azalma, artan maliyetler, mali
kayiplar, iiriin kalitesinin azalmasi, teslimat gecikmeleri, itibar kaybi ve hatta miisterilerin
hayatin1 tehlikeye sokan sorunlarin ortaya g¢ikmasi seklinde ortaya cikabilmektedir
(Ceryno, Scavarda ve Klingebiel, 2015: 1151). Bu nedenle isletmelerin tedarik zincirleri
risklerine kars1 hazirlikli olabilmeleri ve bu risklerin olumsuz etkilerini azaltabilmeleri
cok oOnemlidir. Isletmelerin risklerin olumsuz etkilerinden korunmak ve tedarik
zincirlerinin direncliligini artirmak icin tedarik zinciri risk yonetimini benimsemeleri

gerekmektedir.

Tedarik zinciri risk yonetimi, igletme risk yonetiminin bir unsuru, uygulanabilir, proaktif
ve stratejik tedarik zinciri yonetiminin bir uygulamasi olarak ortaya ¢ikmistir (Curkovic,
Scannell ve Wagner, 2016: 43). Tedarik zinciri risk yonetiminin, isletmelerdeki
geleneksel risk yonetiminden farki, sadece igletme seviyesinde degil tiim zincir tiyelerine
odaklaniyor olmasidir. Tedarik zinciri risk yonetimi; tedarik zinciri risklerinin
belirlenmesi, degerlendirilmesi, iyilestirilmesi ve izlenmesini i¢in igsel araglarin,
tekniklerin ve stratejilerin kullanilmasi ve tedarik zinciri lyeleriyle isbirligi ve dis
koordinasyonun saglanmasi, boylece kirilganligin azaltilmasi ve stirekliligin karlilikla bir
araya getirilerek ve rekabet avantaji1 saglanmasi olarak tanimlanmistir (Fan ve Stevenson,

2018: 205).

Tedarik zinciri risk yOnetimi g¢esitli adimlardan olusan bir siire¢ olarak

degerlendirilmektedir (Hallikas vd., 2004: Manuj ve Mentzer, 2008: Tuncel ve Alpan,
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2010). Literatiirde tedarik zinciri risk yonetim asamalar1 konusunda farkliliklar olmakla
birlikte, genel olarak siirecin dort asamadan meydana geldigini belirten g¢aligmalar
bulunmaktadir. Bu asamalar; risk tanimlama, risk degerlendirme, risk azaltma
(iyilestirme) ve risk izlemedir (Tuncel ve Alpan, 2010; Ho vd., 2015; Fan ve Stevenson,
2018). Daha o6nce yiiriitiilen ¢aligmalarda genellikle, risk tanimlama ve degerlendirme
(Cheng ve Kam, 2008; Wagner ve Bode, 2008) veya risk degerlendirme ve azaltma
(Blome ve Schoenherr, 2011; Kumar ve Havey, 2013) gibi tedarik zinciri risk yonetimi
siirecinin iki adimina odaklanmislardir. Bu c¢alismada ise dort adimhi tedarik zinciri risk
yonetimi siirecinin ilk ii¢ asamasi olan risklerin tanimlanmasi, degerlendirilmesi ve
azaltilmast adimlarina yer verilmistir. Risk tanimlama ve risk degerlendirme, tedarik
zincirini tehdit eden risklerin belirlenmesi ve sonrasinda risklerin 6nem derecelerine gore
onceliklendirerek olasiliklarinin belirlenmesi adimlaridir (Tuncel ve Alpan, 2010). Risk
azaltma asamasinda ise risklerin ortaya ¢ikma olasiligi ve risklerin olumsuz etkilerini
azaltilmasi amaclanmaktadir (Tomlin, 2006). Risk azaltma asamasinda, uygun risk

azaltma stratejilerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Cesitli risklerin neden oldugu olumsuz etkileri kontrol altina almak ve azaltmak i¢in hem
akademik hem de uygulayici ¢evrelerde tedarik zinciri risk yonetimi alaninda énemli
calismalar yapilmasini gerekli kilmaktadir. Ayrica, isletmeler her ne kadar tedarik zinciri
risklerini degerlendirseler de bu riskleri yonetmek amaciyla ¢ok az yatirim ve kaynak
tahsisi yapmaktadir (Sodhi ve Tang, 2012: 7). McKinsey Quarterly dergisi 2006 yilinda
diinya capinda faaliyet gOsteren 3172 isletme yoOneticilerine uygulamistir. Anket
sonuglarina gore yoneticilerin %67’si tedarik zincirini etkileyen risklerin son 5 yilda
arttigini, buna karsilik yoneticilerin %24 niin bigimsel bir risk degerlendirme sistemi
yuriitmediklerini ve %45°1 ise riskleri azaltmaya ve yonetmeye yardimci olacak isletme
capinda standartlarinin olmadigini belirtmislerdir (McKinsey Quarterly, 2006). Cogu
yonetici, tedarik zincirlerini ciddi ve maliyetli aksamalara kars1t korumalar1 gerektigini
bildikleri halde bu konuda harekete ge¢cmemektedir. Bunun nedeni risk azaltma
maliyetlerinin, olugabilecek risklerin olumsuz etkilerinin maliyetlerinden daha ytiksek
olacag diislincesi olmustur (Chopra ve Sodhi, 2014: 73). Ancak, meydana geldiklerine
isletmeler i¢in maliyetli sonuglara neden olan tedarik zinciri risklerinin etkili bir sekilde
azaltilmasi kritik 6nem tagimaktadir (Dellana vd., 2020). Dolayisiyla tedarik zinciri risk
Onleyici stratejiler lizerine ¢aligmalar yapmak uygulayicilara 6rnek olmak ve literatiire

katki saglamak i¢in oldukga yararli olacaktir.
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Otomotiv sektorii tedarik zincirinin yiiksek seviyedeki karmasikligi ve zincir tiyelerinin
yakin igbirlikleri nedeniyle tedarik zinciri risk yonetimi aragtirmalarina uygun bir
sektordiir (Thun ve Hoenig, 2011). Ayrica sektorler arasinda var olan farkliliklar
nedeniyle, belirli bir sektére odaklanmak daha dogru olacaktir. Otomotiv tedarik
zincirlerinin kiiresellesmeden kaynaklanan riskler, artan dis kaynak kullanimi, {iriin
cesitliliginden etkisiyle ortaya cikan risklerle ve bitmis iirlin veya malzeme tedarikini
tehdit eden tedarik¢i hatalarindan kaynaklanan risklerle yiizlesmek zorunda kaldigi
kanitlanmistir (Salleh Hudin ve Abdul Hamid, 2015). Otomotiv sektoriinde tedarik zinciri
risk yonetimi konusunda c¢esitli caligmalar olmasina ragmen bu alandaki deneysel
calismalar hala baglangi¢ asamasindadir (Ceryno vd., 2015). Bu nedenle g¢alismanin

uygulama kisminda otomotiv sektorii tedarik zincirine odaklanilmistir.

Tedarik zinciri risk degerlendirme ¢aligmalarinin gerceklestirilmesi i¢in verilere ihtiyag
duyulmaktadir. Ancak ilgili konularda nesnel bilgiye ulasilamamaktadir. Iste bu noktada
uzman gorlslerinden yararlanmak ¢éziim yolu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle
calismada, tedarik zinciri risk olasiliklarinin belirlenmesi ve dnleyici stratejilerinin neler
olmasi gerektigi konusundaki degerlendirme araci olarak kantitatif bir yontem olan Bayes
aglarindan yararlanilmigtir. Bayes aglari, temelinde Bayes’in kosullu olasiliklar teorisine
dayanan belirsizlik altinda akil yiiriitmek amaciyla kullanilan grafiksel bir yontemdir
(Norrington vd., 2008). Bayes aglari, nesnel verilere erisilemediginde uzman bilgisine
dayali kantitatif modeller gelistirmek i¢in uygun bir modelleme yontemidir (Fenton ve
Neil, 2012). Ayrica, nesnel verilere erisilebildiginde ise uzman bilgilerinden
yararlanilarak elde edilen 6znel tahmin bilgileri kolaylikla giincellenebilir veya
degistirilebilir olmas1 Bayes aglarinin avantajlarindandir (Jones vd., 2010: 269). Bayes
aglarinin bir diger avantaj1 degiskenler arasinda ¢ift yonlii ¢ikarim yapilabilmesine olanak
saglamasidir. Bunun anlami yeni kanitlara ulasildiginda etkilerden sebeplere dogru
cikarimlar yapilabildigi gibi sonucglardan sebeplere dogruda ¢ikarim yapilabilmesidir
(Lauria ve Duchessi, 2006: 1575). Literatiirde, tedarik zinciri risklerinin analiz edilmesi
icin olusturulan modellerde c¢ok ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Bunlar; AHP
(Analytic Hierarchy Process/ Analitik Hiyerarsi Prosesi), bulanik kiime teorisi, ISM
(Interpretive  Structural Modelling/ Yorumlayici  Yapisal Modelleme), FMEA
(Failure Mode and Effect Analiysis/ Hata Tiirii ve Etkileri Analizi) ve s6z konusu
yontemleri birlikte kullanan hiprit yontemlerdir. Ancak bu yontemlerin temel sinirlamasi,

yeni bilgilere erisildikten sonra inanglar1 kapsamli bir sekilde yayma ve giincellemede
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yetersiz olmalaridir (Qazi vd., 2018). Bayes aglariyla olusturulacak olan modelde ise
sonradan elde edilecek verilerle glincellestirmeler yapilabilmektedir. Dolayisiyla sahip

oldugu o6zelliklerinden dolay1 tez ¢alismasinda Bayes ag1 yontemi kullanilmistir.

Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin temel amaci otomotiv tedarik zinciri risk faktorleri, riskleri ve risk azaltma
stratejilerinin belirlenmesi, ardindan uzmanlardan elde edilecek bilgiler 1s181nda tedarik
zinciri risklerinin meydana gelme olasiliklar1 tespit edilerek ve risk ihtimalleri karsisinda
uygulanabilecek risk azaltma stratejilerinin olasiliklarini tespit edilmesine yonelik bir
Bayes ag1 modeli olusturulmasidir. Boylece hem tedarik zinciri risk yonetimi
konusundaki yetersiz olan gercek hayat uygulamalarinin sayis1 artiritlmis hem de otomotiv
sektoriinde calisan profesyonellere, tedarik zincirinde karsilastiklari riskleri tantimlama ve

uygun stratejilerin belirlenmesinde yardimei olacak bir model 6nerisi sunulmustur.

Aragtirmanin baska bir amacida, otomotiv sektoriindeki tedarik zinciri uzmanlarinin
degerlendirmeleri neticesinde sektordeki tedarik zinciri risklerinin ve bu riskleri azaltan
stratejilerin mevcut durumunu ortaya koymaktir. Bu amag dogrultusunda, tedarik zinciri
riskleri, bu riskleri olusturan alt risk faktorleri ve tedarik zinciri risk azaltma stratejileri
konusunda kapsamli literatiir taramasi yapilmistir. Ardindan, otomotiv sektoriinde
yonetici kademesinde bulunan 20 tedarik zinciri uzmanyla yari-yapilandirilmis
goriismeler gerceklestirilerek otomotiv sektoriinii ilgilendiren risk faktorleri, riskler ve

risk azaltma stratejileri belirlenmistir.

Daha detayli ve sistematik bir seklide ifade etmek gerekirse bu tez calismasinda asagidaki

arastirma sorularina cevap aranmistir:

1. Literatiirde yer alan tedarik zinciri riskleri, bu riskleri olusturan alt risk faktorleri
ve risk azaltma stratejileri nelerdir?

2. Literatiirde yer alan tedarik zinciri risk faktorleri ve risklerle ilgili otomotiv
sektorii tedarik zinciri uzmanlariin degerlendirmeleri nelerdir? Hangi risk ve risk
faktorleri otomotiv tedarik zincirini tehdit etmektedir?

3. Otomotiv tedarik zincirinde, tedarik zinciri risk azaltma stratejilerinin hangilerine
ve hangi uygulamalarina yer verilmektedir?

4. Otomotiv tedarik zinciri risk faktorlerinin ve risklerin meydana gelme olasiliklari

ile s6z konusu riskleri azaltacak stratejilerin uygulanma olasiliklart nelerdir?



5. Otomotiv sektoriindeki tedarik zinciri risklerine karsi etkili olan stratejiler

nelerdir?

Arastirmanin Onemi

Oncelikle tedarik zinciri riskleri ve risk azaltma stratejileriyle ilgili giincel ve kapsamli
bir literatiir taramasmin yapilmasinin alandaki yazina 6nemli bir katkida bulunacagi
disiiniilmiistiir. Daha 6nce yapilan caligmalarda dort asamali tedarik zinciri risk
yoOnetimin siirecinin sadece iki asamasina odaklanilmistir. Bu c¢alismada ise, risklerin
tanimlanmasi, degerlendirilmesi ve azaltilmasi olmak {izere toplam 3 adima yer

verilmistir.

Literatiirde, tedarik zinciri riskleri ve risk azaltma stratejileri konusunda otomotiv
sektorlindeki tedarik zinciri yoneticileriyle derinlemesine goriismeler gerceklestirilerek
elde edilen verilerin analiz edildigi baska bir calismayla karsilagiimamistir. Calismay1
orijinal kilan bagka bir 6zelligi ise, uzman anlatimlariyla yasanmis riskler ve risk azaltma
uygulamalar1 konusunda gercek olaylardan Orneklerin verilmesidir. Ayrica otomotiv
tedarik zinciri risk yonetimi alaninda ¢alismalarin artirilmasi gerektigi i¢in yapilan bu

caligmayla literatiirdeki bu eksikligin giderilmesine katki saglanmaktadir.

Tedarik zinciri risk yonetimi konusunda gercek hayat uygulamalarinin yetersiz oldugu ve
bu tiir ¢aligmalarin sayisinin artirilmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Ho vd. 2015; Erdal,
2018). Calismada gelistirilen Bayes ag modelinin vaka temeline dayali senaryo
analizleriyle test edilmesi bu boslugu doldurulmasina katki saglamaktadir. Ayrica
gelistirilen Bayes ag1 modeli 6rneginin grafiksel yapisi sayesinde yoneticilerin tedarik
zinciri  risklerini  gorsellestirebilmeleri  ve  etkili risk azaltma  stratejileri

belirleyebilmelerine yardimci olabilir.

Arastirmanin Kapsam

Giris boliimiiniin ardindan c¢alismanin ilk boliimiinde, tedarik zinciri, tedarik zincirinin
yapisi ve tiirleri, tedarik zincirinin iiyeleri ve tedarik zinciri yonetimi kavramlar1 detayl
bir seklide incelendikten sonra tedarik zinciri yonetiminin onemi, amagclar1 ve siiregleri

agiklanmustir.

Ikinci béliimde, dncelikle risk kavramina, risk ve belirsizlik arasindaki iliskiye ve risk
yonetimine deginilmistir. Daha sonra tedarik zinciri risk yonetimi ve siireci anlatilmustir.

Literatlirdeki tedarik zinciri riskleri ve bu riskleri olusturan alt risk faktorleri detayl: bir
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sekilde incelendikten sonra tedarik zinciri risk azaltma stratejileri arastirilmasiyla ikinci

boliim tamamlanmistir.

Ucgiincii béliimde, ¢alismanin uygulama kisminda kullanilan Bayes aglar1 yonteminin
teorik cercevesine deginilmistir. Bayes aglarinin daha 1yi anlagilabilmesi i¢in Bayes
teoremi agiklanmistir. Ardindan, Bayes aglarmin tanimi, yapisi ve 6zelliklerini iceren
basliklara yer verilmistir. Bayes aglarinin olusturulmasi, avantajlari, sinirlamalar1 ve
kullanim alanlar1 anlatildiktan sonra yontemin kullanildig: tedarik zinciri risk yonetimi

kapsamindaki caligmalar incelenmistir.

Dordiincii boliimde, otomotiv sektdrii ve tedarik zinciri yapisi kisaca agiklandiktan sonra
calismanin uygulama kismini olusturan Bayes ag modelinin olusturulmasi agsamalarina
yer verilmistir. Son olarak olusturulan model {lizerinde vaka ve duyarlilik analizleri

yapilarak elde edilen yeni sonuglar incelenmistir.

Sonug bdliimiinde ise, test edilen modele iliskin ortaya ¢ikan sonuglar degerlendirildikten

sonra ¢alismanin sinirliliklarina ve ileriki ¢alismalara yonelik onerilere yer verilmistir.

Arastirmanin Yontemi

Tez calismasi kapsaminda asamali olarak nitel ve nicel arastirma yaklasimi
benimsenmistir. Oncelikle otomotiv sektoriinii tehdit eden tedarik zinciri riskleri, risk
faktorlerini ve uygun risk azaltma stratejilerinin belirlenmesi amaciyla nitel
arastirmalarda veri toplama yontemlerinden olan miilakat tekniginden yararlanilmistir.
Kasti ornekleme yontemiyle Tiirkiye otomotiv sanayinde faaliyet gosteren 15 farklh
firmadan 20 tedarik zinciri yoneticisiyle toplamda 25 saati gegen yar1 yapilandirilmig
derinlemesine miilakatlar gerceklestirilmistir. Goriisiilen uzmanlar 4 yil ila 22 y1l arasinda
degisen yoneticilik deneyimlerine sahip tedarik zinciri profesyonelleridir. Goriismeler
sonrasinda elde edilen veriler yazili hale getirilerek betimsel analiz yontemi kullanilarak
analiz edilmistir. Boylece c¢alisma kapsaminda olusturulacak Bayes ag modelinde
degerlendirmeye alinacak olan ve modelin degiskenlerini olusturan risk faktorleri, riskler,

stratejiler ve aralarindaki iligkiler belirlenmistir.

Calismada, tedarik zinciri risk faktorlerine bagl tedarik zinciri risk olasiliklarinin
belirlenmesi ve risklere bagli risk azaltma stratejilerinin neler olmasi gerektigi
konusundaki olasiliklarin ortaya c¢ikarilmasi amaciyla kosullu olasiliklar teorisine

dayanan grafiksel bir yontem olan Bayes ag1 modeli kullanilmistir. Olusturulacak Bayes



ag1 modeli icin gerekli olan olasilik degerlerinin elde edilmesi i¢in anket formu
hazirlanmistir.  Hazirlanan  anket formu daha Once gorlisilen uzmanlarin
degerlendirmelerine sunularak degiskenlerin marjinal ve kosullu olasilik degerleri
belirlenmistir. Bayes ag1 modelinin olusturulmasi, c¢alistirilmasi ve olasiliga dayali
cikarimlarin yapilmasi icin etkin algoritmalart kullanan yazilimlar gerekmektedir. Bu
nedenle bu tez calismasinda, Bayes ag modelinin ¢aligtirilmasi, senaryo ve duyarlilik

analizlerinin yapilmasi i¢in GeNle 2.2 programinin akademik versiyonu kullanilmstir.



BOLUM 1: TEDARIK ZINCIiRi VE TEDARI ZINCiRi YONETIMIi

KAVRAMLARI

Bu boliimde, literatiirdeki tedarik zinciri, tedarik zincirinin yapist ve tiirleri, tedarik
zincirinin liyeleri ve tedarik zinciri yonetimi kavramlar1 incelendikten sonra detayli bir
sekilde aciklanmistir. Ardinda tedarik zinciri yonetiminin 6nemi, amaglar1 ve siiregleri

anlatilmistir.

1.1. Tedarik Zinciri

Organizasyonlar ve isletme birimleri birbirlerinden izole bir sekilde faaliyetlerine
yiiriitemezler. Aksine son miisterinin satin almasiyla baslayan siire¢ geriye dogru

incelendiginde, birbirine bagimli asamalarin ve organizasyonlarin yer aldig1 goriilecektir.

Tedarik zinciri siireci en basit haliyle, {iriin veya hizmet i¢in gereken hammaddeler ile

baslayan ve nihai {irliniin miisteriye ulastirilmasiyla son bulan bir siiregtir (Keskin, 2015:

3).

Gorglin, tedarik zincirini, iiretim stiregleri disinda ana faaliyet olan iiretimi desteklemek
ve en iyi sartlarda faaliyetlerini siirdiirmek igin yapilan ¢abalarin genel adi olarak

tanimlamistir (Gorgiin, 2019: 3).

Acar ve Koseoglu (2020: 53) tedarik zincirini, bir iiriiniin tasarim asamasindan tiiketim

asamasina kadar biitiin 6miir devrini kapsayan faaliyetler dizisi olarak ifade etmislerdir.

Uc¢ ya da daha fazla organizasyon veya bireyin dogrudan yer aldif, iiriinlerin,

hizmetlerin, paranin ve bilgi akisinin ¢ift yonlii olarak yagsandigi varliklar setidir (Mentzer
vd. 2001: 4).

Tedarik zinciri, misteri isteklerini yerine getirmek igin tiim taraflarin dolayl ya da
dogrudan yer almasidir. Tedarik zinciri sadece {iretici ve tedarikgilerden olusmaz
nakliyeciler, perakendeciler, depolama iglemleri/yonetimi ve hatta miisterilerin kendileri
de tedarik zinciri icerisinde yer alirlar. Organizasyonun igerisinde de tiim fonksiyonlar
tedarik zinciri igerisinde yer alir. Bu fonksiyonlar (bunlarla sinirlt kalmaksizin); yeni tiriin

gelistirme, pazarlama, finans ve miisteri hizmetleridir (Chopra, 2019: 15).

Tedarik zinciri ayn1 zamanda lojistik ag anlamina da gelmektedir. Bu ag; tedarik¢ilerden,

tretim merkezlerinden, depolardan, dagitim merkezlerinden, perakende satig



noktalarindan ve bunlara ilave olarak hammaddelerin, yart mamullerin ve bitmis

tirlinlerin tesisler arasi akisindan meydana gelir (Simchi-Levi ve Kaminsky, 2009:1).

Tedarik zinciri, bir sonraki asamanin tedarikini saglayan birimlerin olusturdugu bir
sistemdir. Ve bu sistemin i¢erisindeki birimler birbirinden bagimsiz sirketler olabilecegi

gibi, tek bir firma altinda toplanmista olabilirler (Long, 2019: 45).

Tedarik zinciri; ortaklar, tedarikgiler, imalatgilar, perakendeciler ve miisteriler arasinda
iletisimi gelistirmek, birlikte ¢alismak, miisteri isteklerini yerine getirmek, sahip olunan
kaynaklari, etkin ve verimli kullanmak, planli ve esnek bir tedarik, liretim ve dagitim

zinciri kurmak iizerine ortaya ¢ikmis bir kavramdir (Lysons, 2006: 90).

Tedarik zinciri; (1) hammadde ve pargalarini temin etmek, (2) bu hammadde ve parcalari
bitmis TUrlinlere donistirmek, (3) bu iriinlere ilave deger katmak, (4) hem
perakendecilere hem de miisterilere iirlinlerin dagitimini gerceklestirmek, (5) ¢esitli ticari
kuruluglar (6rnegin; tedarik¢iler, imalatgilar, dagiticilar, iiglincii taraf lojistik hizmet
saglayicilar ve perakendeciler) arasinda bilgi aliverisini kolaylastirmak amaglartyla,
birbirleriyle iligkili bir dizi is siirecinin senkronizasyonunu saglayan biitiinlesik bir

sistemdir (Min ve Zhou, 2002: 231-232).

Bir isletmenin tedarik zincirinde, hammadde ve malzeme saglayan isletme disindan
tedarikciler, isletmenin kendi biinyesinde yer alan yart mamul ve malzeme tedarikgileri,
tretim birimi, Urlinlerin dagitimimi gerceklestiren toptancilar, bitmis trlinleri nihai
tiiketiciye ulastiran perakendeciler gibi deger yaratan birgok unsur bulunur. Iste bu
unsurlar bir zinciri olusturan halkalardir ve temel fikir bu zincirin bir biitiin olarak

distintilmesidir (Giiles vd., 2019).

Tedarik zinciri, hammaddenin tedariki ile baslayan, {riinlerin son kullanicilara
ulastirilmasi asamasina kadar Ki {iriniin/malzemenin ve bilginin akisi ile iligkili tiim
faaliyetleri i¢ine alan, kapsami ve diizeyi isletmeler arasinda farklilik géstermekle birlikte
tlim tiretim ve hizmet isletmelerinde mevcut olan bir tiir faaliyetler agi olarak belirtilebilir

(Yiksel, 2013: 78).

Tedarik zinciri, iiretici firmalarla birlikte, tedarikgilerini, dagiticilar1 ve perakendecileri
kapsayan ve hammadde girisinden nihai tirlinlin miisterilere ulagmasina kadar tiim lojistik

faaliyetleri, bilgi ve {irlin akigin1 bir biitiin halinde ele alan bir agdir (Sezen, 2011: 85).
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Tedarik zinciri nihai tiiketiciye yoOnelik {iriin ve hizmetler formunda degerler iireten,
ileriye ve geriye dogru baglantili farkl: siire¢ ve faaliyetleri olan organizasyonlar agidir

(Christopher, 2016: 13).

Yapilan tiim tedarik zinciri tanimlarinda biitiinctil bir bakis agis1 s6z konusudur. Bunun
nedeni, isletmelerin varliklarin1 devam ettirebilmeleri ve hedeflerine ulasabilmelerinin
bireysel ¢abalarindan ziyade son kademe tedarik¢iden baslayarak miisteriye kadar uzanan
tiim asamalardaki zincir iiyelerinin basarili bir sekilde faaliyetlerini yiiritmelerine bagl

olmasidir.

1.2. Tedarik Zincirinin Yapisi ve Tiirleri

Bir tedarik zincirinin en basit yapisi, tek bir iiriin akiginin yer aldig1 ve her bir asamada
tirtine ilave degerin saglandig: bir dizi organizasyonlar serisinden meydana gelmektedir
(Water, 2011: 38). Basit bir tedarik zinciri, hammadde/malzeme saglayicisi, lretici,

dagiticilar ve miisteri veya alict olmak tizere dort temel bilesenden meydana gelmektedir.

Sekilde 1’de goriilecegi lizere isletmelerin lojistik faaliyetlerinin biitliniiniin tedarik
zinciri oldugunu belirten Murphy ve digerlerinin (2004: 11, aktaran Keskin, 2015: 22)

olusturdugu model tedarik zincirini gostermek i¢in en ¢ok kullanilan yapilardan birisidir.

Hammaddeler Toptanci veya Miisteriler
\:'edarikgiler Dagitim Deposu/'
_______ '
> . ' /s
\\l : : D.epq ://Y
1 Fabrika _u (Bitmis |
' Oriinler) |
— R T IN >
ilk Montaj
inbound Loiistik Malzeme Yénetimi Fiziksel Dagitim

isletme Lojistigi

Sekil 1: Temel Tedarik Zinciri Modeli
Kaynak: Murphy, P.R. & Wood, D.F. (2004). Contemporary logistics (9. Baski). USA: Pearson
Education International.

Mentzer ve digerlerine gore (2001: 4) tedarik zinciri karmasiklik derecesine goére 3
kategoriye ayrilmaktadir. Bunlar; “dogrudan tedarik zinciri”, “genisletilmis tedarik

zinciri” ve “nihai tedarik zinciri” olarak belirtilmistir (Sekil 2).
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Dogrudan tedarik zinciri, iirlinlerin, hizmetlerin, finansmanin ve bilginin ileriye ve/veya
geriye dogru akisinin yasandigi isletme, tedarik¢i ve misteriden meydana gelmektedir.
Genisletilmis tedarik zinciri, tedarik¢inin de tedarikcisinden ve misterinin de
miisterisinden olusan ve her birinin iiriinlerin, hizmetlerin, finansmanin ve bilginin ileriye
ve/veya geriye dogru akisina dahil oldugu bir zincirdir. Nihai tedarik zinciri ise, triinlerin,
hizmetlerin, finansmanin ve bilginin, nihai tedarik¢iden son miisteriye kadar ki ¢ift yonli

akisin yer aldig: tiim organizasyonlar1 igermektedir (Mentzer vd., 2001:4).

Tedarikgi J ,@\;_,H

Dogrudan Tedarik Zinciri

Tedarikeinin - 4d " Tadarikei |- i 1 Musterinin
Tedarikeisi V7 Searie )'_/ ~ =/ Musterisi

Genisletilmis Tedarik Zinciri

Ugiincii Parti Lojistik
Hizmet Saglayici

A Ry
Nihai L Y /MY A Nihai
Tedarikgi |/ Tedarikei ll-/ @ ~/ E ~/  Misteri
o e @

Ar

~ A 4

Finansal Hizmet Pazar Arastirma
Saglayici Sirketi

Nihai Tedarik Zinciri

Sekil 2: Tedarik Zinciri Tiirleri
Kaynak: Mentzer, J.T., DeWit, W., Keebler, J.S., Soonhoong, M., Nix, N.W., Smith C.D & Zacharia
Z.G. (2001). Defining supply chain management. Journal of Business Logistics, 22(2), 1-25

Gilinlimiiz isletmeleri sahip olduklari {iretim siireglerine bagli olarak tedarik zincirleri
farkliliklar gosterebildikleri gibi ayni isletmede iiretilen farkl iiriinlerde de degisebilen
tedarik zinciri siire¢lerinin gézlenmesi miimkiin oldugundan tedarik zincirlerinin yapisi

basitlestirilerek ¢oziimlenmelidir (Keskin, 2015: 18).
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Keskin (2015: 18), bu ¢oziimlemeyi yaparken tedarik zinciri yapisin1 4 temel sinifta
toplamistir. Bunlar; temin /tedarik siireci, imalat siireci, dagitim siireci ve son olarak

tuketim surecidir.

Gorgtin (2019: 39), Sekil 3’te goriilecegi lizere tedarik zinciri yapisinin geleneksel ve
cagdas tedarik zinciri olmak tizere iki farkli yapisi oldugunu ifade etmistir. Geleneksel
tedarik zincirinde, isletmenin farkli bolimleri vasitasiyla hammadde malzemede
tedarikinden, bitmis {irliniin miisteriye ulastirilmasina kadar ki siirecte, faaliyetlerin
isletmenin kendi is birimleriyle gergeklestirmesi s6z konusudur. Cagdas tedarik
zincirinde ise igsletme dis kaynak kullanimina giderek zincirdeki birgok operasyonu daha
diisiik maliyet ve yliksek hizmet diizeyi ile gergeklestirmek icin farkli isletmelere
yaptirmaktadir (Gorgiin, 2019: 38-29).

Geleneksel Tedarik Zinciri
(Daha vavas karar alma stirecleri daha uzun operasyon yonetimi)

Hammadde Hammaddenin Oretim DaBitim Perakende
Tedariki Tasinmasi & Yonetimi

Cagdas Tedarik Zinciri
(Daha hizli ve verimli operasyon yénetimi)

Disariya 5
Hammaf:lde Nakliye FZsoz Dagitim Bagimsiz
Tedarik Firmas B Birmasi Perakendeciler
isletmesi Uretim

Sekil 3: Geleneksel ve Cagdas Tedarik Zincirleri
Kaynak: Gérgiin, O.F. (2019). Ornek olay ve uygulamalarla tedarik zinciri yonetimi (4. Baski). Istanbul:
Beta Yayincilik.

Bowersox, Closs ve Cooper (2019:6) giiniimiiz tedarik zinciri genel yapisinin akiglar ve
kisitlar ¢er¢evesinde birgok firmanin igbirliginden olusan entegre bir yapida oldugunu

ifade etmislerdir.
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iliski Yonetimi

Enformasyon, Urin, hizmet, finans ve bilgi akislari

J 1
Tedarik Ag A
Bitiinlesmis isletme

Pazar Dagitim Agi

~~_
~~_

~

Mdasteri
iliskileri

Lojistik

ﬂm——-—xmﬁmc:z

- ® —® 3 o N

A A
1 1
1 1
1 1
1 1
:n ,gw
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

v,

Kapasite, enformasyon, temel yetenek, sermaye ve insan kaynagi kisitlari

Sekil 4: Genel Tedarik Zinciri Modeli
Kaynak: Bowersox, D.J., Closs, D.J. & Cooper, M.B. (2019). Supply chain logistics management (5.
Baski1). Singapore: McGraw-Hill.

Sekil 5’de goriildiigii tizere Hugos (2018: 26)’un 6nerdigi tedarik zincirinin yapisinda,
tedarik zincirinin en basit halini; tedarikgi, isletme ve miisteriler seklindeki model ile
gostermistir. Genigletilmis tedarik zincirinde ise, tedarik¢inin tedarik¢isi ve miisterinin
miisterisi ve hizmet saglayici isletmeler stirece dahil edilmektedir. Genisletilmis tedarik
zincirinde perakendeciler ve hizmet saglayicilar, yapiy1r genisleten ve cesitlendiren

unsurlar olarak yerini almistir.

Tedarik zinciri icerisinde hammadde tedarik¢isinden nihai miisteriye kadar ki siireg
icerisinde odak isletmenin faaliyetlerine destek saglayan hizmet saglayicilar yer
almaktadir. Bu hizmet saglayicilar; lojistik firmalari, finans kuruluslar, pazar
arastirmacilari, tirtin tasarimcisi, bilgi teknolojileri firmalarindan olusmaktadir (Hugos,

2018: 26).
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Basit Tedarik Zinciri
Tedarikgi J<-> isletme J<-> Musteri J

Genisletilmis Tedarik Zinciri

Nihai : Nihai
T ikci Miisteri
Tedarikci > Tedarikgi J<-> Isletme J<-> Usteri J‘-> Miisteri
4 N
7

I Tasarimcisi, Bilgi islemci

'\\ K\ //'
>~ AN l 7 -
\\\ \\ | // ///
\\\\ \A * K ////
\\ //
S *Hizmet A’/|""f"f""1
Saglavicilar* I *Lojistik Firmasi, Finansor, |
By I Pazar Aragtirmaci, Uriin 1
|
|

Genisletilmis Tedarik Zinciri Ornegi

Uriin Pazar
»
Tasarimcisi | ~ Arastirmacisi

. Nihai
Ha.\‘mm.afjfje Uretici J“’ Daé|t|C|_J<-> Perakendeci <+» _,I - .
Ureticisi 7_\ Musteri

A

Lojistik Finansal K |
Hizmet Hizmet urf,lms:?l

" b, Musteri
Saglayici Saglayici

Sekil 5: Tedarik Zinciri Yapisi
Kaynak: Hugos, M. (2018). Essential of supply chain management (4.Baski1). New Jersey: John Wiley &
Sons

1.3. Tedarik Zincirinin Uyeleri

Tedarik zincirinin en basit formunu isletme, tedarik¢iler ve miisteriler olusturmaktadir
(Hugos, 2018: 23). Bu basit tedarik zinciri yapisi tedarikgilerin tedarik¢ilerini,
misterilerin miisterilerini de i¢ine olarak genisleyerek bir¢ok farkli kategoride isletmeyi
zincir igerisine almistir. Tedarik zinciri i¢erisinde farkli faaliyetleri yerine getiren birgok
farkli isletme ve hizmet saglayicilar yer almaktadir (Hugos, 2018: 23). Sektoriin yapisina

ve ihtiyaca gore farklilik gosterebilmekle birlikte tedarik zincir iiyeleri; hammadde
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tedarikeileri, yart mamul tedarikgileri, toptancilar, perakendeciler, iiretim destek

sorumlular1 ve miisteriler olarak siniflandirilmaktadir (Keskin, 2015: 24).
Tedarik zinciri iiyelerinin yaygin siiflandirilmasi asagidaki gibidir (Erturgut, 2019: 7);

e Ureticiler

e Dagiticilar

e Perakendeciler
e Miisteriler

e Hizmet Saglayicilar

Ureticiler: Bir malm iiretimini fiili olarak gergeklestiren iireticiler hammadde imalat¢ilar:
ve son iiriin imalatgilarindan olugmaktadir (Erturgut, 2019: 8). Bir tedarik zinciri tiyesinin
tiretici olarak degerlendirilebilmesi icin hammadde-yar1 mamul/iiriin ya da yar1 mamul-
iriin ¢evrimlerinden birinde yer almas1 ve malzeme {izerinde katma deger olusturmasi

gerekmektedir (Gorgiin, 2019: 42).

Dagiticilar: Ureticilerden gelen iiriinleri alip kisa/uzun siireli depolayan ve bir dagitim
hatti boyunca tiiketiciye yoOnlendiren dagiticilar, toptancit (wholasalers) olarak da
adlandirilan igletmelerdir (Erturgut, 2019: 8). Miisteriler i¢in yer ve zaman faydasi
saglayan dagiticilar ellerinde bulundurduklari stoklar sayesinde iriin talebindeki
dalgalanmalara kars1 treticileri korumaktadir (Hugos, 2018: 24). Dagiticilar, iriiniin
miisteriye ulasmasi siirecindeki depolama, tasima, sebeke tasarimi, rota planlama gibi

operasyonlari yiiriitmektedirler (Gorgiin, 2019: 43).

Perakendeciler: Kii¢iik miktarlarda aldiklari triinlerin birim satisin1 gergeklestiren
isletmelerdir. Perakendeciler miisterilerinin tercihlerini ve taleplerini yakindan takip
ederler (Hugos, 2018: 25). Perakendecilerin birim satis gerceklestirmesi kiiciik 6lgekli
isletmeler olacaklari ya da tedarik zinciri igerisinde kiiciik bir aktor olacaklar1 anlamina
gelmemelidir. Bu duruma en iyi ornek BIM (Birlesik Magazalar A.S.) gibi
perakendecilerdir.

Miisteriler: Tedarik zinciri igerisinde misteriler, iriinii satin alan veya kullanan
organizasyonlar veya kisiler konumundakilerdir (Hugos, 2018: 25). Misteri, bir iiriinii
kendi kullanimi i¢in tiiketmek tizere alabilecegi gibi, baska bir iirline doniistiirmek, ilave
deger kazandirmak veya degistirmeden satmak amaciyla da satin alabilir (Erturgut, 2019:

9). Uretilen iiriin ve yar1 mamuller miisteri talepleri géz oOniinde bulundurularak
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iretildiginden, tedarik zincirinin yapist, isleyisi, alinacak kararlarda miisteriler etki eden

en temel unsur olmaktadir (Gorgiin, 2019: 48).

Hizmet saglayicilar: Belirli  konularda uzmanlagsarak, iireticilere, dagiticilara,
tedarik¢ilere ve miisterilere hizmet saglayan isletmelerdir (Erturgut, 2019: 9). Hizmet
saglayicilar kendi alanlarinda uzmanlasmis olduklari i¢in hizmet sunduklari isletmelerden

¢ok daha basarili ve uygun maliyetlerle hizmet verebilmekledirler.

1.4. Tedarik Zinciri Yoénetimi

Tedarik zinciri yonetimi kavramiyla ilgi yapilan ¢alismalarda tedarik zinciri yonetimi
kavraminin evrensel kabul gormiis ortak bir taniminin olmadigi gériilmektedir. Bu durum
tedarik zinciri yonetimi kapsaminin ¢ok genis olmasindan kaynaklanmaktadir (Stock ve
Boyer, 2009: 691; Felea ve Albastroiu, 2013a: 75; Ellram ve Cooper, 2014: 8).

Tedarik zinciri yonetimi kavrami yazinda bir¢ok boyutuyla ve farkli bakis agisiyla tarif
edilmis ve yapilan tanimlamalar, konuyla ilgilenen akademisyenlerin mensup oldugu

disiplinlere bagli olarak farkliliklar gostermistir (Erturgut, 2019: 14).

Tedarik zinciri yonetimi yerine, literatiirde “talep zinciri” ya da “deger zinciri” gibi
kavramlardan da bahsedilmistir. Ancak tedarik zinciri yonetimi ile kastedilmek
istenilenin sadece isletme ic¢indeki siireclerin entegrasyonu degil, zincirdeki tim
isletmelerin entegrasyonunu gerceklestirmek ve biitiinlesik siire¢ yonetimiyle miisteriler

igin deger olusturmaktir (Giiles vd., 2019).

Tedarik zinciri yonetimi, belirli bir igletmeyi, bir biitiin olarak tedarik zincirini ve bu
zincir igerisindeki her bir isletmenin uzun dénemli performansinin artirilmasi amaciyla,
tedarik  zincirindeki isletmelerin  ve isletme igersindeki geleneksel isletme

fonksiyonlarmin sistematik ve stratejik koordinasyonudur (Mentzer vd., 2001:18).

Bir biitlin olarak tedarik zincirine daha az maliyetle iistiin misteri degeri sunmak icin
tedarikgiler ve miisterilerle olan iliskilerin ileriye ve geriye dogru akisinin yonetimidir
(Christopher, 2016: 3). Christopher yaptigi bu tanimla taraflar arasindaki iligki
yonetiminin 6nemini vurgulamistir. Ancak zincirdeki tiim iiyelerin ayni anda karliliga

ulagmasini saglayabilmek tedarik zinciri yonetiminin en zor kismini olugturmaktadir.

Tedarik zinciri yonetimi; ticari mallarin, dogru yerde, dogru zamanda ve dogru miktarda
iiretim ve dagitimin1 yapabilmek ve bu faaliyetleri gerceklestirirken en yiiksek seviyede

miisteri tatminiyle birlikte sistem genelinde maliyetleri en aza indirebilmek i¢in
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tedarikgilerin, ireticilerin ve dagiticilarin etkin bir sekilde entegrasyonunda kullanilan
yaklasimlar setidir (Simchi-Levi ve Kaminsky, 2009:1). Literatiirde tedarik zinciri
yonetimi konusunda 6nemli yeri olan Simchi-Levi’nin taniminda, zincir iiyelerinin
verimliligi, etkinligi ve miisteri odakliligini minimum maliyetle yapabilmesi gerekliligi
ve zincirin entegre bir sistem yaklagimiyla ele alinmasi zorunlulugu 6ne ¢ikan boyutlar

olmustur.

Tedarik zinciri yonetimi, hizmet sunulun pazarda verimliligin ve tepkiselligin en iyi
karisimini elde etmek igin tedarik zinciri katilimcilart arasindaki iiretim, envanter, konum
ve ulasim koordinasyonudur (Hugos, 2018: 4). Tedarik zinciri yonetimi, malzeme, hizmet
ve bilgi akisini gergeklestirerek talebi karsilamak amaciyla tedarikgilerin, miisterilerin ve

isletme siireglerinin uyumlu hale getirilmesidir (Krajewski, 2014: 324).

Tedarik zinciri yonetimi; iirline veya hizmete ilave deger katarak rekabet avantaji
kazanmak ve miisteri tatminini saglamak i¢in ilk tedarik¢iden son miisteriye kadarki
stiregte yer alan tiim faaliyetlerin (tasimacilik, liretim, hammadde ve malzeme depolama,
bitmis trtinlerin stoklanmasi) aracilarinda (ilk tedarikgiler, toptancilar, iireticiler vb)
vasitasiyla etkin bir sekilde planlanmasi, uygulanmasi, motivasyonu ve kontroliinden

olusmaktadir (Felea ve Albastroiu, 2013a: 85).
Tedarik zinciri yonetiminin temel 6zellikleri su sekilde belirtilebilir (Erdal, 2011: 13):

e Tedarik zinciri tedarik¢ilerden baglayarak miisterilere kadar uzanan tiim siiregleri
i¢cine almaktadir.

e Tedarik zinciri, miisteri tatmininde zincir igerisinde dogrudan ve dolayli yer alan
tiim taraflarin katilimini gerektirmektedir.

e Her asama, iirlin, hammadde, malzeme, bilgi ve para akist ile birbirine baglhdir.

e Tedarik zinciri yonetimi, pazarlama, satin alma, yeni Uiriin gelistirme gibi isletme

fonksiyonlarinin entegrasyonunu igermektedir.

APICS (American Production and Inventory Control Society) sozliigiinde tedarik zinciri
yonetimini; net deger yaratmak, rekabetci bir altyap:r olusturmak, diinya lojistigini
kullanmak, arz ile talebi senkronize etmek ve kiiresel performansi 6l¢gmek amaciyla
tedarik zinciri faaliyetlerinin tasarimi, planlanmasi, uygulanmasi, kontrolii ve izlenmesi

olarak tanimlamistir (APICS Dictionary, 2010).

Son olarak Stock ve Boyer (2009: 691) tedarik zinciri yonetimi kavraminin

tanimlanmasinda bir fikir birliginin olmadigini ifade etmisler ve literatiirde yer alan 173
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tedarik zinciri tanimini inceleyerek tanimlarin temel bilesenlerini ortaya ¢ikararak tedarik
zinciri yonetiminin kapsamli bir tanimint yapmislardir. Bir firma i¢indeki iligkiler aginin,
bagimli organizasyonlar ve malzeme tedarikg¢ileri, satinalma, liretim tesisleri, lojistik,
pazarlama ve ilgili sistemlerden meydana gelen is birimleri arasinda ileriye ve geriye
dogru malzemelerin, hizmetlerin, paranin ve bilginin ilave deger saglayarak ilk ireticiden
son miisteriye akiginin kar maksimizasyonunu ve miisteri tatmini saglayarak etkin bir

sekilde yonetimidir (Stock ve Boyer, 2009: 706).

1.4.1. Tedarik Zinciri Yonetiminin Onemi

Son yillarda, isletmelerin basarilarini artirmalar1 ve rekabet¢i performans elde etmeleri
igin tedarik zincirlerini iyi bir sekilde yonetebilmeleri gerekmektedir (Kherbach ve
Mocana, 2016: 409). Orgiitlerin maliyet avantaji ve verimliliklerini saglamada etkili bir
arag olan tedarik zinciri yonetimi, tedarik¢iler, mamul ve hizmet iireticileri, dagiticilar ve
perakendeciler gibi bir¢ok isletmeyi kapsayan ve kaynaklarin ortak kullanimi sayesinde
tek bir igletme gibi davranarak ortaya c¢ikan sinerjiyle miisteri memnuniyetini

saglamaktadir (Giiles vd., 2019).

Tedarik zinciri yonetiminin, zincir igerisinde yer alan isletmeler arasinda sagladig
isbirligi ve bilgi paylasimi sonucu olarak kaynaklarin gereksiz kullanimi ve zaman
israfinin 6nlenmesi, maliyetleri azaltmasi ve miisteri tatminini saglamasi gibi faydalari
bulunmaktadir (Acar ve Koseoglu, 2020: 61). Bu nedenle, bir firmanin basarili ya da
basarisiz olmasinda, tedarik zincirinin tasarimi, planlanmasi ve operasyon kararlari

onemli bir rol iistlenmektedir (Chopra, 2019: 20).

1.4.2. Tedarik Zinciri Yonetiminin Amaclari

Tedarik zinciri yonetiminin amaci ya da misyonu, Eli Goldratt'in sozleriyle su sekilde
tanimlanabilir: "Envanter ve isletme masraflarin1 ayn1 anda disiiriirken ¢iktt miktarini

artirmaktir" (Hugos, 2018: 10).

Christopher (2016: 4), etkin lojistik ve tedarik zinciri yonetiminin dnemli rekabet avantaji
saglamasi gerektigi iizerine durmustur. Tedarik zinciri yonetiminin birincil odaginda
zincir igerisinde ki tiim tiyelerin tatmin diizeyini artirmak yatmaktadir. Cogu ¢alisma
tedarik zinciri yonetiminin temel amacinin; dogru {irliniin, dogru yerde, dogru miktarda,
dogru zamanda, miimkiin olan en diisiik maliyet ve istenen sartlarda temin edilmesi olarak

ifade etmektedir (Acar ve Koseoglu, 2020: 59).
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Tedarik zinciri yonetimi, stratejik pozisyonu giiclendirmek ve operasyon etkinligini
gelistirmek i¢in bir araya gelmis ve is birligi i¢indeki isletmelerden olusmaktadir
(Bowersox, Closs ve Cooper, 2019:4). Ve her tedarik zincirinin amaci iiretilen toplam

degeri maksimize etmek olmalidir (Chopra, 2019: 17).

Minimum toplam islem prensibi dogrultusunda islem sayisin1 azaltmak ve malzemelerin
tedarik zinciri i¢cindeki hareket hizlarini1 artirmak amacini tagiyan tedarik zinciri yonetimi,
birbirleriyle ¢elisen bu iki amag arasinda optimum kosullar1 saglamay1 hedeflemektedir
(Long, 2019: 53).

Keskin (2015: 26-27) tedarik zinciri yonetiminin temel amacinin kisaca daha ¢ok kar elde
etmek olarak ifade etmistir. Bu hedefi gergeklestirmek isteyen igletmeler, iiretim
stireclerini destekleyen ve tedarik zincirini olusturan; depolama yonetimi, ulastirma
yonetimi, envanter yonetimi, ellecleme imkanlarinin dizayni, paketleme yonetimi ve

bakim yOnetimi gibi bircok alanda daha etkin olma gayreti i¢inde olmalar1 gerekmektedir.

Tedarik zinciri yOnetimi, asagida yer alan operasyonel performans oOlgitlerinin
gelistirilmesi i¢in aragtirma ve izleme faaliyetlerini gergeklestirmektedir. Bunlar (Sodhi

ve Tang, 2012: 6);

e Uriin gelistirme dongii siiresi, pazara siirme siiresi, iiriin teslim zamani, teslimat
stiresi, nakit dongiisii gibi zamanla ilgili 6l¢iitler,

e  Uriin gelistirme maliyeti, malzeme maliyeti, liretim maliyeti, iscilik maliyeti, stok
maliyeti, nakliye ve elle¢leme maliyeti, satis ve pazarlama maliyeti, sabit ve genel
gider maliyeti gibi maliyetle ilgili 6l¢iitler ve

e  Uriine ulasilabilirlik, {iriin ve hizmet kalitesi, giivenilirlik, satis sonras1 destek ve

toplam sahip olma maliyeti gibi miisteri memnuniyetiyle ilgili 6l¢iitlerdir.

Tedarik zinciri yonetiminin temel amaglar; tiretim maliyetlerinin azaltmak, karlilig:
artirmak, rekabet giciinii artirmak, isletmeleri daha degerli hale getirmek, pazar
entegrasyonunu saglamak, pazar payini, misteri hizmetlerini ve her diizeyde isletme

performansinin artirmaktir (Sagbas, 2015: 23).

1.4.3. Tedarik Zinciri Yonetim Siirecleri

Modern igletme yonetiminde en Onemli paradigma degisimlerinden birinin de
isletmelerin bireysel rekabetinden ¢ok tedarik zincirlerinin rekabetine dontstigiini

soyleyen Lambert (2014:2) tedarik zinciri yonetimini, miisterilere ve diger paydaslara
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deger saglamak igin iglevler arasi Kilit is siiregleri kullanarak, son miisterilerden ilk
tedarikgilere kadar ki organizasyonlar agindaki iliskilerin yonetimi olarak tanimlamistir.
Dolayisiyla tedarik zinciri yOnetimi, g¢esitli is siireclerinin kordinasyonu ve

biitiinlesmesiyle gerceklestirilmektedir.

Tedarik zinciri yonetiminin siiregleri, Kiiresel Tedarik Zinciri Forumu (The Global
Supply Chain Forum) {iyelerinin de kabul ettigi sekiz ana baslikta toplanmistir (Croxton
vd., 2001: 14; Lambert, 2014: 3). Bu siire¢ler asagidaki gibidir:

e Miisteri iligkileri yonetimi,

e Tedarikgi iligkileri yonetimi,

e Miisteri hizmet yonetimi,

e Talep yonetimi,

e Siparis kargilama,

e Uretim akis yonetimi,

e Uriin gelistirme ve ticarilestirme,

e Jade yonetimi

Her tedarik zinciri yonetimi siirecinin hem stratejik hem de operasyonel alt siirecleri
vardir. Stratejik alt siiregler, siirecin nasil uygulanacagi ile ilgili temel yap1y1, operasyonel
alt siirecler ise uygulamalar i¢in ayrintili adimlart verir (Lambert, 2014: 10). Asagida
sekiz ana basliktan olusan tedarik zinciri yoOnetim siire¢lerinin agiklamalarina yer

verilmistir.

(1) Miisteri iliskileri yonetimi: Miisteri iligkileri yonetimi siireci, miisterilerle iliskilerin
nasil gelistirilecegi ve siirdiiriilecegine dair bir yap1 saglar (Croxton vd., 2001: 15).
Miisteri iligkileri yonetimiyle, yeni miisterilerin elde edilmesi, miisteri baglili§inin
saglanmas1 ve karliligin devam ettirilebilmesi i¢in miisteri davraniglarint anlamak ve
boylece miisterileri etkilemek amaglanir (Acar ve Koseoglu, 2020: 66). Yonetim,
hedeflenecek kilit miisterileri ve miisteri gruplarini firmanin misyonunun bir pargasi
olarak tanmimlar. Miisteri iligkileri yonetimi takimi, hedef miisterilerin ihtiyaglarini
karsilayacak ve miisteri tatmini saglayacak iiriin ve hizmet anlagsmalar1 hazirlar. Ayrica
bu yonetim takimi siiregleri gelistirmek, talepteki degiskenligi ve katma deger
saglamayan faaliyetleri azaltmak i¢in 6nemli miisterilerle birlikte c¢alisirlar (Lambert,

2014: 11).
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(2) Tedarikgi iliskileri yonetimi: Ozellikle dnemli tedarikgilerle iliskilerin iyi bir sekilde
yonetilmesi en az miisteri iliskileri kadar nemlidir. Tedarik¢iler miisterilerde oldugu gibi
tistlendikleri kritik gérevlere ve iiriine yaptiklari katkinin boyutlarina gore kategorilere
ayrilarak, kritik goriilen belirli bir tedarik¢i grubuyla uzun vadeli stratejik anlagmalar
yapilmalidir. Tedarik zinciri yonetiminde istenen sonug, her iki tarafin da yararlandig1 bir
kazan-kazan iligkisinin olusturulmasidir (Lambert, 2014: 11). Bu siire¢ deger zinciri
icerisinde destek faaliyeti olarak goriiliiyor olsada, isletmelerin kaynak bagimliliklarinin
artmasi, tedarik¢ilerinden siirekli {iriin akisinin kesintiye ugramamasinin 6nem kazanmasi
ve girdi maliyetlerinin stratejik kararlar tizerindeki etkisi nedeniyle temel tedarik zinciri

sriieclerinden biridir (Acar ve Koseoglu, 2020: 69).

(3) Miisteri hizmet yonetimi: Misteri hizmet yonetimi siireci firmanin miisteriye doniik
yiiziidiir. Bu siirecte iirliniin bulunabilirligi, yiikkleme zamanlar1 ve siparisin durumu gibi
konularda birincil bilgi kaynagi olarak miisterilerin bilgilendirilmesi saglanir. Firma
fonksiyonlarindan olan {iiretim ve lojistik ile ilgili tam zamanli bilgiler ara yiizler
araciligiyla miisterilere sunulur. Ayrica iiriin ve hizmet anlagmalarinin yiiriitiilmesinden
miisteri hizmetleri yo6netimi sorumludur (Croxton vd., 2001: 15). Bu siirecin
hedeflerinden biride misterileri sagladiklar1 degere gore boliimlendirerek
kisisellestirilmis {irtin ve hizmetler sunarak hedef miisterilerin sadakatini elde etmektir

(Acar ve Koseoglu, 2020: 66).

(4) Talep yonetimi: Talep yonetimi, miisterilerin talebi ile tedarik zinciri yeteneklerini
dengeleyen tedarik zinciri yonetim siirecidir (Lambert, 2014: 11). Bu siireg, talep
tahminini ve tahminle iiretim, satin alma ve dagitimin senkronizasyonu igermektedir
(Croxton vd., 2001: 18). Isletmenin iirettigi iiriin ve hizmetlere ydnelik gelecekteki talebin
tahmin edilmesine talep tahmini denilmektedir (Acar ve Koseoglu, 2020: 67). Talep
yonetimi dogru uygulandiginda, proaktif olarak arz imkanlar1 ile miisteri talebi
eslestirebilir ve planlar minimum aksamalarla yiiriitebilir. Sadece talep tahminiyle
sinirlandirilmamasi gereken bu siiregte, arz ve talebin dengelenmesi, degiskenligin

azaltilmasi ve esnekligin artirilmasi da amaglanmaktadir (Lambert, 2014: 12).

(5) Siparis karsilama: Miusteri siparis karsilama siireci, miisteri taleplerinin
karsilanmasinin yani sira toplam teslim maliyetlerini en aza indirmek, zincirler
olusturmak ve miisteri isteklerini karsilamak i¢in gerekli tiim faaliyetleri igerir (Rakickas,
Ciegis ve Skunéikiene, 2009: 81). Etkili siparis karsilama, firmann iiretim, lojistik ve

pazarlama planlarinin entegrasyonunu gerektirir. Firma miisteri gereksinimlerini
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karsilayabilmek ve toplam teslim maliyetini azaltabilmek igin, tedarik zincirindeki kilit
tiyelerle ortakliklarini gelistirmelidir (Croxton vd., 2001: 18). Amag, gesitli miisteri
segmentlerinden firmaya ve daha sonra da tedarik¢ilere kadar uzanan sorunsuz bir siireg
gelistirmektir (Lambert, 2014: 12).

(6) Uretim akis yonetimi: Uretim akis yonetimi Siireci, iiriinleri {iretmek ve hedef pazara
hitap edebilecek sekilde iiretim esnekligini saglamakla ilgilenir. Uretim akis yonetimi,
iiretim faaliyetleri ve {irliniin elde edilmesi, esnekligin uygulamasi ve yonetilmesi ile ilgili
iirtin akis yonetiminde gerekli olan tiim faaliyetleri kapsamaktadir (Croxton vd., 2001:
22).

(7) Uriin gelistirme ve ticarilestirme: Yeni {iiriin ve hizmetleri miisterilerle ve
tedarikgilerle birlikte gelistirerek dogru zamanda pazara sunabilmek i¢in gerekli yapiy1
saglayan tedarik zinciri siirecidir (Lambert, 2014: 12). Firmanin basarisini devam
ettirebilmesinde tiriin gelistirme kritik dneme sahiptir. Bu siirecin basarili olabilmesi ve
siirenin  kisaltilabilmesi i¢in miisteriler ve tedarikgilerde {iriin gelistirme ve
ticarilestirmeye dahil edilmelidir. Hizli bir sekilde yeni iirlinler gelistirmek ve bunlari
etkin bir sekilde pazara sunmak kurumsal basarinin 6nemli bir bilesenidir. Yeni iirtiniin
pazara dogru zamanda ¢ikmis olmasi bu siirecin kritik bir hedefidir. Uriin yasam siireleri
kisalirken, firmalarin rekabetci kalabilmeleri i¢in dogru iiriinleri gelistirip, kisa zaman

araliklarinda basarili bir sekilde pazara sunmalar1 gerekmektedir (Croxton vd., 2001: 26).

(8) lade yonetimi: 1ade yonetimi, iptaller, iadeler, esik bekgiligi ve tersine lojistik ile ilgili
faaliyetlerin firma i¢inde ve tedarik zincirinin kilit iiyeleri arasinda yonetildigi tedarik
zinciri yonetim siirecidir (Lambert, 2014: 12). Birgok firma iade ydnetim siirecinin
onemli olduguna inanmadiklari i¢in bu siireci goz ardi etmektedirler. Oysaki geri doniis
slirecinin etkin yonetimi, firmalarm verimliliklerini artirabilir ve siirdiiriilebilir rekabet

avantaji saglayabilir (Croxton vd., 2001: 29).
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BOLUM 2: RISK KAVRAMI VE TEDARIK ZiNCiRi RISKLERI

Bu boliimde oncelikle risk kavramina, risk ve belirsizlik arasindaki iliskiye ve risk
yonetimini deginilmistir. Ardindan tedarik zinciri risk yonetimi ve siireci anlatilmistir.
Son olarak literatiirdeki tedarik zinciri riskleri ve bu riskleri olusturan alt risk faktorleri
detayli bir sekilde incelendikten sonra tedarik zinciri risk azaltma stratejilerine yer

verilmigtir.

2.1. Risk Kavrami

Tiirk Dil Kurumu Giincel Tiirkge Sozliik’te risk kavrami Fransizca bir kelime olup anlami
“zarara ugrama tehlikesi, riziko” olarak belirtilmistir (TDK, 2019). Baz1 arastirmacilar,
sozcligiin cesaret etmek anlamina gelen Italyanca “risicare” kelimesinden geldigini ifade
etmektedirler (Khan ve Burnes, 2007: 198). Bununla birlikte, sozciigiin kdkenlerinin
Arapga '"risq" sOzcligline dayandigini anlaminin da "Allah’tan hediye" oldugunu

soyleyenlerde bulunmaktadir (Rao ve Goldsby, 2009: 99).

Ortak bir bakis agisiyla riski basitce; tehlike ya da birtakim kayiplara maruz kalma
durumu olarak ifade edebiliriz (Schlegel ve Trent, 2015: 2). Formal bir tanimlama diginda
risk konusu her alanda diisliniilen bir terimdir. Risk konusu, bir yatirnmin para
kaybettirecegi, bir trenin gecikecegi, araba kazasinin olacagi ya da birinin hasta olacagi
gibi hos olmayan olaylarla birlikte diisiiniilmektedir (Water, 2011:1). Isletme sozliigii
riski; harici veya dahili giivenlik agiklarmin neden oldugu ve alinabilecek tedbirler
yoluyla dnlenebilecek hasar, yaralanma, sorumluluk, kayip veya herhangi bir olumsuzluk

olasiligi veya tehdidi olarak tanimlamigtir (Businessdictionary, 2017).

Risk tanimlamalarinin ¢ogunda riskin 3 temel boyutundan bahsedilmektir. Bunlar; belirli
bir olayn veya sonucun olugsma ihtimali, meydana gelen olayin sonuglari ve olayin sebep

oldugu maruziyet durumudur (Ritchie ve Brindley, 2009: 11).

Tiirev Uriinler ve Risk Yonetimi Sézliigiine (Akcay, Kayahan ve Yiiriikoglu, 2015: 338)
gore risk tamimlanirken, “gelecekteki olaylar1 ve sonuglari ¢evreleyen belirsizliktir.
Kurumun hedeflerine ulasabilmesini etkileyebilecek potansiyele sahip bir olayin, olasilik
ve siddetini agiklar. Genel anlamiyla da kayip olasiligini ifade eder. Varlik fiyatlama
teorisine gore toplam yatirimin getirisinin standart sapmasi olarak tanimlanir ve bir

varhigin getirisi tizerindeki belirsizlik derecesini gosterir” ifadeleri kullanilmastir.
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Risk terimi i¢in ortak bir tanimin kabul edilmesi akademisyenler ve uygulayicilar i¢in yiiz
yildan uzun bir siiredir zorlayict bir konu olmustur. Muhtemelen konuyla ilgilenen

yazarlar kadar farkli tamimlar bulunmaktadir (Ritchie ve Brindley, 2009: 10).

Literatiirde ¢esitli risk kavramlastirmalari bulunmaktadir. Bunlar (Manuj ve Mentzer,
2008:135); finans literatiirti, riske, beklenen ¢iktilarin olasiliklar1 agisindan bakmaktadir;
bir yatinm portfoyiindeki getirilerin degiskenligi ya da temerriide diisme, iflas gibi
sonuclardir. Pazarlama ise risk konusuna misteri davranislar1 agisindan bakmaktadir;
satin alma amaglarimin dogas1 ve Onemi, psikolojik veya performans hedeflerinin

karsilanmasindaki basarisizlikla ilgilidir.

Tablo 1: Cesitli Yazarlar Tarafindan Yapilmis Risk Tanimlari

Yazar Tanim

Rowe (1980) Risk, bir olay ya da faaliyetfen 'kafynaklanan istenmeyen
olumsuz sonuglarin potansiyelidir.

March ve Shapira Risk, gelirler, maliyetler ve karlar gibi isletme ¢iktilarindaki

(1987) olumsuz varyasyon anlamina gelmektedir.

Miller (1991) Risk, ciktilarda ya da performansta tahmin edilemeyen

degiskenliklerdir.

Chiles ve Mackin (1996) Risk, kaybetme olasiligidir.

Risk, yaygin olarak, olasi sonuglarin, meydana gelme
ihtimallerinin ve etkilerinin bir yansimasi olarak gorilir.
Harland, Brenchley ve Risk, yaygin olarak; tehlike, hasar, kayip ve diger arzu
Walker (2003) edilmeyen sonuglardaki degisimdir.

Sinha, Whitman ve
Malzahm (2004)

Mitchell (1999)

Risk, bir olayin belirsizlik seviyesinin ve etkisinin fonksiyonudur.

Holton (2004) Risk iki temel bilesenden olusmaktadir. Bunlar; maruziyet ve

belirsizliktir.
Rao ve Goldsby (2009) Risk, sonucu belirsiz olan bir giktiya, bir 6nclile maruz
kalmaktir.
Bir organizasyonun temel siireclerinin etkililigini ve verimliligini
Hopkin (2014) etkileyebilen (engelleyen, gliclendiren veya sliphe uyandiran)

bir olaydir.

Kaynak: Faisal, M.N., Banwet, D.K. & Shankar, R. (2007). Supply chain risk management in SMEs:
Analysing the barriers. International Journal of Management and Enterprise Development,4(5), 588-607
ve Rao, S. & Goldsby, T.J. (2009). Supply chain risks: A review and typology. International Journal of
Logistics Management, 20(1), 97-123.

Tehlikeleri olusturan potansiyel tehdit kaynaklari, isletmeler diizeyinde firmanin net
bugiinkii degerini olumsuz bir sekilde etkileyebilecek her seydir ve tehlikelerin olumsuz
etkileri vardir. Risk ise olumsuz bir olay veya tehlikenin meydana gelme ihtimali ve bu
olayin sonuglarindan meydana gelmektedir (Van Mieghem, 2012: 14). Tablo 1’de,
literatiirde yer alan ve c¢esitli yazarlar tarafindan yapilmis risk tanimlamalarina yer
verilmistir.
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Riskler bir¢ok firma faaliyetlerinde mevcuttur ve risk konusuyla strateji, finans, tiretim,
muhasebe, pazarlama ve tedarik zinciri yonetimi gibi pek ¢ok perspektiften
calisilmaktadir (Felea ve Albastroiu, 2013b: 58).

Riskler ¢ok cesitlidir. Genel bir siniflandirmaya tabi tutulsalar bile bir¢ok farkli risk sinifi
ortaya ¢ikabilmektedir. Ornegin; Piyasa riskleri, kredi riskleri, faaliyet riskleri, yasal
riskler, bilgi riski, cevresel riskler, tilke riski, temel is ile ilgili riskler, fiyat riskleri, dogal
riskler, finansal raporlama riskleri, kontrol riski gibi birbirlerinden farkli olan bu riskler
farkli risk tanimlamalarima da ihtiya¢ duymaktadir (TUSIAD, 2008: 16).

Riskler, hedeflerin gergeklesmesine engel olan birer durum olarak bireylerin ve
kurumlarin karsisina ¢ikmaktadir. Bu nedenle, bu risklerin dogru bir sekilde
tamimlanmasi, analiz edilmesi ve gerekli kaynaklar aktarilarak etkilerinin azaltilmasi
gerekmektedir (Bozkurt, 2010: 18). Risklerin belirlenmesi, 6l¢iilmesi ve kontrol edilmesi

risk yonetimi konusunu devreye sokmaktadir.

2.2. Risk ve Belirsizlik

Enyinda, Ogbuehi ve Briggs (2008: 280) risk ve belirsizlik arasindaki ayrimi agiklarken,
"Ne olacagini kesin olarak bilmiyor, ancak olasiliklar biliyorsaniz bu risktir. Olasiliklari
bile bilmiyorsaniz, bu belirsizliktir” ifadelerini kullanmislardir. Risk ve belirsizlik
birbirlerini ¢agristiran kavramlar olarak algilanmaktadir. Ancak risk igin sonug
olasiliklarinin 6lgiilebilir olmas1 s6z konusu iken, belirsizlikte muhtemel sonuglarin
olasiliklar1 bilinmemektedir (Khan ve Burnes, 2007: 200). Belirsizliligin temel
karakteristigi, olasilikli bir tahmin ortaya koyamamasi, ya da bir karar/olayla ilgili olas1
tim alternatif sonuglarin listesini sunamamasidir (Manuj ve Mentzer, 2008: 134).
Belirsizlik olgiilemezken, risk Olgiilebilir ve yonetilebilir bir kavram olarak
degerlendirilmelidir (Khan ve Burnes, 2007: 200).

Belirsizlik kavramina tedarik zincirleri agisindan bakildiginda; Ghadge, Dani ve
Kalawsky (2012: 315) belirsizligi, karar vericinin tedarik zinciri ag1 ve ¢evresi hakkinda
bilgi sahibi olmadig1 bir durum olarak tanimlamistir. Bu nedenle meydana gelebilecek bir
olaymn tedarik zincirine olan etkisinin tahmin edilemeyecegi belirtilmistir. Ote yandan
risk, kayip veya diger istenmeyen sonuglar1 igeren bazi olasiliklarla birlikte belirsizligin

bir sonucu oldugu i¢in Slgiilebilir.
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2.3. Risk Yonetimi

Bircok alanda ve c¢ok genis bir perspektifte uzmanlarin kullaniminda olan risk
yoOnetiminin ortaya ¢ikisi, 1950’11 yillarda Amerika Birlesik Devletleri’nde sigortacilik
faaliyetlerine dayanmaktadir (Hopkin, 2014; 37). Baslangigta sigortacilikla beraber ele
alinan risk yonetimi zamanla birbirlerinin yerine kullanilmaya baslamistir (Emhan, 2009:
212). Ancak giiniimiize gelindiginde risk yonetimi; finans, ticaret ve pazarlama olmak

tizere bir¢ok alanda 6nemli bir konu haline gelmistir (Hopkin, 2014; 37).

Giliniimiizde, risk yonetiminin gergeklestigi hemen hemen her alanin belirli bir risk tanimi
veya en azindan belirli bir terim anlayisina sahip olduklar1 goriilmektedir. (Jereb, Cvahte
ve Rosi, 2012: 272). Tablo 2’de risk yonetimi konusunda 6nemli ¢aligmalar yiiriiten

organizasyonlarin risk yonetimi tanimlar1 verilmistir.

Tablo 2: Risk Yonetimi Tanimlar:

Organizasyon Risk Yonetimi Tanimi

1SO 31000 Riskle ilgili olarak bir organizasyonun esgidimli faaliyetler ile
yonetilmesi ve kontrol edilmesidir.

Institute of Risk Kuruluglarin basari olasiliklarini artirmak ve basarisizlik olasiligini
Management azaltmak amaciyla tiim risklerini anlamalarina, degerlendirmelerine
(IRM) ve harekete gecmelerine yardimci olmayi amaglayan sirectir.

Birlesik Krallik Risklerin, tanimlanmasi, degerlendirilmesi, kararlarin verilmesi,
Maliye Bakanhigi gorev sorumluluklarinin tayin edilmesi, risklerin dnlenmesi ya da

tahmin edilebilmesi icin harekete gegilmesi, ardindan gozlemlerin
yapilmasi ve gerekiyorsa sireglerin yeniden dizenlenmesini
gerektiren faaliyetlerin timudur.

London School of  Bir isletmenin almasi gereken risklerin ve kaginilmasi gereken veya
Economics azaltiimasi gereken risklerin segilmesi ve bunu takiben riskleri
onlemek veya azaltmak icin harekete gecilmesidir.

Kaynak: Hopkin, P. (2014). Fundamentals of risk management: Understanding, evaluating and
implmenting effective risk management (3. Baski). London: Kogan Page.

Risk konusunda yapilan genel tanimda, risk, olaylarla ilgili sonuglarin istatistiksel
degisimi veya standart sapmay1 anlatmasidir. Bu tanim baglaminda risk ydnetiminin
amaci; beklentiler ile muhtemel sonuglar arasindaki farkliligi miimkiin oldugunca en aza
indirgemektir (TUSIAD, 2008: 15).

Olasiliklarin planlamasini beraberinde getiren risk yonetimi, stirekli olarak “eger olursa
ne olur”, “ya olursa” sorularinin yinelenmesini igermektedir (Emhan, 2009: 212).

Risklerin is diinyasindaki inkar edilemez etkisi konusunda fikir birligine varilmasi ile
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birlikte, zamanla, risklerle bas edebilme siireci, basit bir miicadeleden &te, siirekli kontrol
altinda tutulmasi ve yonlendirilmesi gereken bir faaliyet olarak goriillmeye baglanmigtir
(Bozkurt, 2010: 18). Bu nedenle risk yonetimi; risklerin belirlendigi, bu risklerin
igerisinden hangilerinin dncelikli olarak ¢6ziilmesi gerektigi, risklerin basarili bir sekilde
yonetilmesi i¢in stratejilerin ve planlarin gelistirilerek uygulandigi sistematik bir siire¢

olarak ifade edilmistir (TUSIAD, 2008: 17).

Risk yonetim siireci asamalar1 temelde {i¢ asamadan meydana gelmektedir. Bunlar; risk
belirleme (bir projede olusmasi muhtemel tiim risk faktorlerini belirlenmesi), risk analizi
(en ciddi risk olasiliklarinin ve kapsamlarinin tespit edilmesi) ve risk degerlendirme (her
bir risk veya risk kombinasyonu i¢in en uygun yonetim cevabinin belirlenmesi) (Khan ve
Zsidisin, 2012: 3).

Van Mieghem (2008: 17) risk yonetim siirecinin 4 adimdan olusan ve yoneticilerin belirli
araliklarla yenilemesi gereken dongiisel bir siire¢ oldugunu ifade etmistir. Sekil 6’da 4
adimdan olusan risk yonetiminin agamalar1 gosterilmistir. Buna gore ilk adim, tehlikelerin
tanimlanmasidir; operasyondaki temel risk kaynaklarinin belirlenmesi herhangi bir risk
ydnetim programinin baslangicini olusturur. ikinci adim, risk degerlendirmesidir; her bir
tehlike ile iliskili risk derecesini degerlendirmek gerekir. Bunun anlami, tehlikeleri
onceliklendirmek ve isletmeye olan toplam etkilerini belirlemektir. Ugiincii adim,
taktiksel risk kararlarinin alinmasidir; bir tehlikenin yakin zamanda meydana gelme
thtimalinin ytliksek olmasi veya tehlikenin ortaya ¢ikmasi durumunda alinmasi gereken
uygun kararlardir. Yiiksek risk seviyelerinde bu kararlara "kriz yonetimi" de denir. Son
adim, stratejik risk azaltma veya korunma yontemlerinin uygulanmasidir. Gelecekteki

risk maruziyetini azaltmak i¢in operasyonel sistemi yapilandirmay1 igermektedir.
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1. Tim potansiyel
tehlikelerin
tanimlanmasi

4. Stratejik risk
azaltma veya
korunmanin
uygulanmasi

2.TUm tehlikelerin
risk seviyesinin
degerlendirilmesi

Sekil 6: Dort Adimda Dongiisel Risk Yonetim Siireci

Kaynak: Van Mieghem, J.A. (2008). Risk management and operational hedging: An overview. Iginde P.
Kouvelis, L. Dong, O. Boyabatli & R. Li. (Eds.). Handbook of integrated risk management in global supply

chains (ss.13-49). New Jersey: John Wiley & Sons.

Uluslararas1 Standardizasyon Organizasyonu (ISO), 2009 yilinda isletmelerde risk
yonetimi sisteminin olusturulmas1 konusunda ISO 31000: 2009 Risk Y6netimi Ilkeleri ve
Prensiplerini yayinlamistir (Curkovic, Scannell ve Wagner, 2016: 70). Purdy (2010: 883),
ISO 31000 standartt1 lizerine yaptiZi caligmada; risk yonetim siirecinin sekil 7°de

goriildiigi iizere 5 asamadan meydana geldigini ifade etmistir.
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Sekil 7: ISO 31000: 2009'a Gore Risk Yonetim

Kaynak: Purdy, G. (2010). 1ISO 31000: 2009: Setting a new standard for risk management. Risk Analysis:

An International Journal, 30(6), 881-886.
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Iletisim ve istisare risk yonetim siirecinin her asamasinda yer almaktadir. Ciinkii i¢ ve dis
paydaslarla, hedef birligine varilmasi ve risk bilgilerinin paylasilmasi: gerekmektedir.
Risk degerlendirme g¢alismalarindan 6nce, kavram olusturma asamasi gelmektedir. Bu
adimda, amaglar belirlenir ve bu amaclarin gergeklestirilmesinde hangi i¢ ve dis
faktorlerin basartyi etkileyeceginin tespiti yapilir. Sonraki asama olan risk degerlendirme,
risklerin belirlenmesi, risklerin analizi ve risklerin degerlemesinden olusan 3 adimdan
meydana gelmektedir. Riskin belirlenmesi, ne gibi olaylarin olabilecegini, zamanini,
nasilin1 ve nedenini anlamak i¢in sistematik bir siirecin uygulanmasini gerektirir. Risk
analizi ise her bir riskin, sonuglarinin ve bu sonuglarin olasiliklarinin anlasilmasi ile
ilgilidir. Risklerin siralanarak onceliklendirilmesi ve hangi risklerin ne tiir iyilestirmeleri
gerektirdiginin tespiti risk degerleme agamasinda yapilmaktadir. Risklerin iyilestirilmesi
adimi, iyilestirme secgeneklerinin belirlenmesi, rekabet avantaji saglayacak risklerin
secimi, riskten kaginma, risk olasiliklarinin veya riskin dogurdugu sonuglarin azaltilmasi
ya da ortadan kaldirilmast faaliyetlerini igermektedir. Son olarak izleme ve
degerlendirmede ise, degisen kosullar ve isletme amaglarindaki degisimler nedeniyle
meydana gelen risklerin ve mevcut risklerdeki degisimlerin gbzlenmesi ve risk iyilestirme
faaliyetlerinin basarisinin degerlendirilmesi s6z konusudur (Purdy, 2010: 884; Curkovic,
Scannell ve Wagner, 2016: 71).

2.4, Tedarik Zinciri Risk Yonetimi

Kisalan {iriin yasam siireleri, maliyet baskilari, artan rekabet ve kiiresellesmeyle birlikte
tedarik zincirleri genislemis ve sistemdeki diigiim noktalarinin sayis1 artmigtir (Tang ve
Musa, 2010: 25). Modern isletmeler, hizla degisen karmasik bir g¢evrede faaliyet
gosterirlerken, siirekli olarak maliyet ve kalite baskilari altinda dogru miktarda, istenilen
zamanda ve yerde mal ve/veya hizmet sunmak igin karmasik tedarik zinciri aglarina
giderek daha fazla bagimli hale gelmislerdir (Munir vd. 2020). E-ticaret, gelismis
teknolojilerin kullanimi ve yayginlagsan yeni {iretim teknikleri tedarik zincirlerinin
etkinliklerini ve ilave deger kazanimlarimi artirmistir. Ancak, sayisiz avantajlarina
ragmen, sozii edilen bu faktorler tedarik zincirlerini risklere kars1 daha kirilgan ve hassas
hale getirmistir (Kirilmaz ve Erol, 2017: 54). Tedarik zincirlerinin hassaslasmasinin
nedenleri (Ceryno, Scavarda ve Klingebiel, 2015: 1148); kiiresellesme, artan {iriin
cesitliligi, dis kaynak kullaniminin yayginlagmasi, verimlilige odaklanilmasi,

ortakliklarin olusturulmasi ve zincir iiyeleri arasinda daha yakin iligkilerin kurulmasi,
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merkezden {iretim ve dagitimin yayginlagsmasi, tedarikgilere ve miisterilere olan

bagimliligin artmast seklinde ifade edilmistir.

Son yillarda, tedarik zincirlerindeki aksamalar igletmelerin performansini olumsuz bir
sekilde etkilemektedir (Ho vd., 2015; 5031). Tedarik zincirlerindeki aksamalar, kapasite
kisitlari, makine arizalari, belirsiz iiretim, kalite problemleri, operasyonel sorunlar, zay1f
iletisim gibi degisen konularda kendisini ¢ok farki sekillerde gosterebilmektedir
(Blackhurst vd., 2005: 4067-4068). Ayrica, diinyanin ¢esitli bolgelerinde meydana gelen
terorist saldirilari, savaslar, depremler, virlisler, ekonomik krizler isletmelerin tedarik

zincirleri akigini zor duruma sokmaktadir.

2000 yilinda Phillips Elektronik’in mikrogip iiretimini ger¢eklestirdigi fabrikasinda ¢ikan
yangin nedeniyle miisterisi EricsSon iiretimini bir ay boyunca durdurmak zorunda kalmis
ve bu aksaklik Ericsson’u 400 milyon dolar zarara ugratmistir (Chopra ve Sodhi, 2004;
53). Japonya’da 2011 yilinda meydana gelen deprem ve tusunami felaketi ardindan ortaya
¢ikan niikleer kriz, Toyota’nin tiretimini 40,000 araca kadar diisiirmesine sebep olmus ve
bu durum Toyota’nin her giin i¢in 72 milyon dolar kaybetmesine yol agmistir (Pettit,
Croxton ve Fiksel, 2013: 46;). Meydana gelen aksamalar tedarik zincirinin kendisinden

de kaynaklanabilmektedir.

Firmalar ¢ogu kez, tedarikgilerinin s6z verdikleri zamanda teslimatlar1 yerine
getirmemesi sorunlariyla karsilasmaktadirlar. Ornegin 2006 yilinda Sony firmasimin
tirlinii olan Sony Play Station 3’iin tedarik¢i problemleri nedeniyle pazara sunumunda
gecikmeler yaganmis ve bu durum Sony’nin hem gelir kaybina ugramasina hem de pazar
paymin azalmasina sebep olmustur (Sodhi ve Tang, 2012: 4). Otomobil iireticisi Land
Rover, bir tedarikgisinin iflas etmesi nedeniyle 1400 calisanini isten ¢ikarmak zorunda
kalmistir (Sodhi ve Tang, 2012: 4). Tedarikgilerin kusurlu {irin géndermesinden
kaynaklanan ve milyonlarca dolar zarara neden olan diger bir 6rnek ise 2005 yilinin
baslarinda meydana gelmistir. Tamamlayict parca iireten Bosch firmasi, dizel yakith
enjeksiyon sistemleri i¢in tirettigi yiiksek basingli pompalart kusurlu ¢ikmistir. Bu hatanin
Bosch’un alt tedarikgisi olan bir firmadan kaynaklandig: tespit edilmis olsa da zincirin
tiimiinii etkileyen bu hata 6nemli maddi zararlara neden olmustur (Thun ve Hoenig, 2011:
243).

Cesitli sebeplerden dolay1 meydana gelen riskler isletmerde ¢ok ¢esitli olumsuz sonuglara

neden olmaktadir. Ceryno, Scavarda ve Klingebiel (2015: 1151) ¢alismalarinda meydana
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gelen risklerin sonuglarini siralamiglardir. Bunlar; satis kayiplari, maliyetlerde artis,
finansal kayiplar, iiriin kalitesinin azalmasi, sosyal kayiplar, misterilerin hayatini riske
sokan veya giivenligine yonelik tehditlerin ortaya ¢ikmasi, olumsuz isletme imaj1 veya

itibar kaybi ve iiriin teslimlerinde gecikmeler seklinde ortaya ¢ikan olumsuz sonuglardir.

Giiniimiizde tedarik zincirlerinin beklenmedik olaylarin sebep oldugu aksamalara karsi
hassasiyetleri artmigtir. Ve bunun altinda yatan nedenler {¢ kategoride
degerlendirilmektedir. Bunlar (Sodhi ve Tang, 2012: 7); (1) giiniimiiz tedarik zincirleri
ge¢miste oldugundan daha fazla muhtemel aksama noktalarma sahiptirler, (2) uzun
tedarik zincirleri, daha az goriiniirliige sahip oldugu icin herhangi bir aksaklikta yanit
verebilmekte ve karar vermede yavastirlar, (3) yerel iyilestirmeler tedarik zincirinin diger

boliimlerinde problemlere neden olmaktadir.

Tedarik zinciri risklerini yoneterek proaktif uygulamalarla tedarik zinciri giivenligini ve
performansi artiran tedarik zinciri risk yonetimi yaklasimi ortaya ¢ikmistir (Rajesh ve
Ravi: 2017). Ve son yillarda, tehditlerin ve zorluklarin iistesinden gelmek i¢in, tedarik
zinciri risk yonetimi kavrami daha fazla ilgi gérmeye baslamistir (Saglam, Cankaya ve
Sezen: 2020). Sekil 8’de goriilecegi lizere tedarik zinciri risk yonetimi, risk yonetimi ve

tedarik zinciri yonetiminin kesisiminden meydana gelmistir (Blos vd., 2009:248).

Tedarik Zinciri
Yonetimi

Risk
Degerlendirme

Tedarik
Zinciri Risk

Sekil 8: Tedarik Zinciri Risk Yonetiminin Kaynagi
Kaynak: Bloss, M.F., Quaddus, M., Wee, H.M. & Watanabe, K. (2009). Supply chain risk management
(SCRM): A case study on the automotive and electronic industries in Brazil. Supply Chain Management:
An International Journal, 14(4), 247-252.

Tedarik zinciri risk yonetimi, igletme risk yonetiminin bir unsuru, uygulanabilir, proaktif
ve stratejik tedarik zinciri yonetiminin bir uygulamasi olarak ortaya c¢ikmaktadir
(Curkovic, Scannell ve Wagner, 2016: 43). Tedarik zinciri risk yonetiminin,
isletmelerdeki geleneksel risk yonetiminden farki, sadece isletme seviyesinde degil tiim
zincir liyelerine odaklantyor olmasidir. Tedarik zincirlerindeki isletmelerin birbirine bagh

olmasi nedeniyle, zincirin herhangi bir noktasinda meydana gelen bozulama dalga etkisi
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olusturarak tedarik zincirindeki tiim ortaklart etkileyebilir (Fischer-Preler vd. 2020:
235).

APICS Tedarik Zinciri Konseyi tedarik zinciri risk yonetimini, risk maruziyetini kontrol
etmek veya riskin tedarik zinciri performansi iizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak
amactyla, muhtemel tedarik zinciri kesintilerinin sistematik olarak tanimlanmasi,
degerlendirilmesi ve Olgiilmesi olarak tanimlamistir (Davis ve Sullivan, 2017: 16).

Tedarik zinciri risk yonetimi ile ilgi ¢esitli yazarlarin tanimlar1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3: Tedarik Zinciri Risk Yonetimi Tanimlar

Yazar Tanim

Tedarik zinciri risk yonetimi, Tedarik zinciri kirilganhginin tim
Jiittner, Peck ve zincir boyunca azaltilmasi amaciyla zincir Uyeleri arasinda
Christopher (2003: 202) koordineli bir yaklasimla, risklerin tanimlanmasi ve yonetilmesi
anlamina gelmektedir.

Giunipero ve Eltantawy Risk yonetimi, tedarik zinciri Uyelerinin uzun soluklu 6zverisini
(2004: 703) iceren surekli bir stiregtir.

Tedarik zinciri riski yonetimi, bir tedarik zincirinde ortaklarla
Norrman ve Jansson ishirligi yaparak, lojistikle ilgili faaliyetlerin veya kaynaklarin
(2004: 436) etkiledigi ya da neden oldugu riskleri ve belirsizlikleri gidermek
icin risk yonetimi streci araglarini uygulanmasidir.

Tedarik zinciri risk yonetimi, karhligi ve surekliligi glivence altina
Tang (2006a: 453) almak i¢in tedarik zinciri Gyeleri arasinda isbirliginin ya da
koordinasyonun saglanmasidir.

Tedarik zinciri risk yonetimi, Tedarik zinciri kirllganhginin tim
Goh, Lim ve Meng zincir boyunca azaltilmasi amaciyla zincir Uyeleri arasinda
(2007: 164-165) koordineli bir yaklasim vasitasiyla, tedarik agi icindeki risklerin
tanimlanmasi ve yonetilmesidir.

Tedarik zinciri icindeki maliyetlere, karhliga ve ciktilara olumsuz

etkileri olan faktérlerin (kayiplar, kayip olasiliklari, olayin ve
Manuj ve Mentzer kayiplarin hizi, tespit siresi, maruziyet vb.) azaltilmasi amaciyla
(2008: 205) tedarik zinciri Gyelerinin esgldimli bir yaklasimla dogru
stratejileri uygulamalari ve tedarik zincirindeki risklerin ve
risklerin sonucunda ortaya ¢ikacak olan kayiplarin tanimlanmasi
ve degerlendirilmesidir.
Genel olarak risk yonetimi, risklerin tanimlanmasi, analizi ve
kontroll olarak tanimlanmaktadir. Geleneksel risk yonetiminin
aksine, tedarik zinciri risk yonetiminin temel 6zelligi, yalnizca
sirket dizeyinde degil tim tedarik zincirlerine odaklanarak
risklerin tanimlanmasi ve azaltilmasini amaglayan sirketler arasi
bir uyum olarak nitelendirilmektedir.

Thun ve Hoenig (2011:
243)
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Surekliligi saglamak ve kirillganhigi azaltmak amaciyla siirekli risk
degerlendirme temeline dayanarak, tedarik zinciri boyunca
glnlik ve olagandisi riskleri ydonetmek maksadiyla stratejilerin
uygulanmasidir.

Wieland ve Wallenburg
(2012: 890-891)

Uzun ve kisa donemli degerlendirmeler yapmak igin hem
stratejik hem de operasyonel bakis agilarina sahip risk
yonetimidir.

Lavastre, Gunesekaran
ve Spalanzani (2012:
830)

Uye kuruluslara sirdirilebilir bir rekabet avantaji saglayacak
yuksek performansl deger sistemleri olusturmak igin isbirlikgi
organizasyonel iliskiler, etkin is stiregleri, risk yonetimi ve ylksek
diizeyde bilgi paylasimi yoluyla tedarik zinciri
organizasyonlarinin ve faaliyetlerinin entegrasyonu ve
yonetimidir.

Singh, Rahim ve Wahid
(2014: 45-46)

Tedarik zinciri aglari icindeki ve disindaki risklerin ve potansiyel
tehditlerin tanimlanmasini, belirlenmesini, izlenmesini ve
degerlendirilmesini icermektedir. Risk maruziyetini azaltmak
veya ortadan kaldirmak icin yeterli arag, teknik ve stratejiler
Kilubi ve Haasis (2015:  yardimiyla, tedarik zinciri risklerinin Ustesinden gelebilecek
46). ortak ve isbirligine dayali yonetimi desteklemektedir. Bu ylizden
tedarik zinciri risk yonetimi, operasyonel mikemmellige
ulasabilmek, Ustiin performans ve miusteri degeri elde
edebilmek i¢in esneklik ve geviklik saglamayi amaglamaktadir.

Kaynak: Kilubi, I., & Haasis, H. (2015). Supply chain risk management enablers: A framework
development through systematic review of the literature from 2000 to 2015. International Journal of
Business Science & Applied Management, 10(1), 35-54.

Son olarak tedarik zinciri risk yonetiminin kapsamli bir taniminin olugturmak i¢in Fan ve
Stevenson (2018: 205), 2000-2016 yillar1 arasinda yayinlanmis tedarik zinciri risk
yonetimi ile ilgili 354 nitelikli makalenin sistematik literatiir taramasini1 yapmisglardir. Fan
ve Stevenson (2018: 205) tedarik zinciri risk yonetimini; tedarik zinciri risklerinin
belirlenmesi, degerlendirilmesi, iyilestirilmesi ve izlenmesini igin igsel araglarin,
tekniklerin ve stratejilerin kullanilmasi ve tedarik zinciri dyeleriyle isbirligi ve dis
koordinasyonun saglanmasi, boylece kirilganligin azaltilmasi ve siirekliligin karlilikla bir

araya getirilerek ve rekabet avantaj1 saglanmasi olarak tanimlamislardir.

Tedarik zincirlerinin siirekliliginin saglanabilmesi agisindan tedarik zinciri risk yonetimi
temel konulardan biri haline gelmistir (Trkman ve McCormack, 2009: 247). Genel olarak
risklerin tedarik zinciri performansina olumsuz etkilerinin oldugu diisiincesi, isletmelerin
riskleri azaltmak amaciyla galismalar yapmalarina neden olmaktadir (Stolte, 2014: 49).
Ancak, Sodhi ve Tang (2012: 7) isletmelerin her ne kadar tedarik zinciri risklerini

degerlendirseler de bu riskleri yonetmek amaciyla ¢ok az yatirnm ve kaynak tahsisi
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yaptiklarini ifade etmistir. McKinsey Quarterly dergisi 2006 yilinda diinya ¢apinda
faaliyet gosteren 3172 igletme yOneticisiyle bir anket ¢alismasi yapmistir. YOneticilerin
%67’si tedarik zincirini etkileyen risklerin son 5 yilda arttigini, buna karsilik yoneticilerin
%24 niin bi¢imsel bir risk degerlendirme sistemi yiiriitmediklerini ve %45°1 ise riskleri
azaltmaya ve yoOnetmeye yardimci olacak isletme capinda standartlarinin olmadigini
belirtmislerdir (McKinsey Quarterly, 2006). Cogu yonetici, tedarik zincirlerini ciddi ve
maliyetli aksamalara karsi korumalar1 gerektigini bildikleri halde bu konuda harekete
ge¢mezler. Bunun nedeni risk azaltma maliyetlerinin, olusabilecek risklerin olumsuz
etkilerinin maliyetlerinden daha yiiksek olacagi diisiincesidir (Chopra ve Sodhi, 2014:
73). Ayrica yoneticilerin bazi risklerin tedarik zincirine yapacaklart olumsuz etkileri ve
bu risklerin meydana gelme olasiliklarin1 6nemsenmeyecek diizeyde bulmalar1 nedeniyle

tedarik zinciri risk yonetimi uygulamalarin1 gz ard ettikleri ifade edilmistir (Thun ve

Hoenig 2011: 244).

Tedarik Zinciri Konseyi’nin yaptig1 bir calismada, tedarik zinciri risk yonetimi
uygulamalarini etkileyen bir dizi engel tespit edilmistir. Bu engellerden ilki {ist kademe
yoneticilerin sadece kriz zamanlarinda risk yonetimi konusuna odaklaniyor olmalaridir.
ikincisi, tedarik zinciri risk yonetimi igin birgok isletme fonksiyonunun isbirligi
icerisinde olmast gerekliligidir ki bu kosul iyi giinlerde bile gergeklesememektedir.
Ucgiincii olarak, risk ydnetimi sorumlulugu personele ilave bir gorev olarak verilmekte ve
bu durum kaynaklarin paylasilmasinda rekabete neden olurken, risk ydnetimi
calismalarinin basarisiz olmasina sebep olmaktadir. Dordiinciisii, iirlinlerin, bdlgelerin,
pazarlarin ve tedarik zincirinin artan karmasikligi, esgiidiimlii bir tedarik zinciri risk
yonetimi ¢abalarin1 daha zorlu hale getirmektedir. Son olarak, tedarik zinciri risk
yonetimine kismi bir ¢caba gosterilmesi, gercek ve siirekli bir risk yonetimi ¢abasina olan

ihtiyact hafifletmektedir (Schlegel ve Trent, 2015: 11).

Sodhi ve Tang (2012: 8), firmalarin tedarik zinciri risklerini 6nemli bulmalarina ragmen
bu konuda somut calismalar yapmamalarinin muhtemel 3 nedenini su sekilde

aciklamstir;

e Firmalarin dogru tedarik zinciri risk degerlendirme calismalarinin olmayisi
riskleri hafife aldiklarini gostermektedir.

e Firmalar, tedarik zinciri risklerini yonetmenin yollarini bilmiyorlar.
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e Onemli bir aksamanin meydana gelme olasiligmin hatali tahmin edilmesi
nedeniyle, firmalar risk azaltma programlarim1 ya da acil durum planlarini
dogrulayacak yatirimin getirisi veya maliyet/fayda analizlerini yapmaktan

kacinmaktadirlar.

2.5. Tedarik Zinciri Risk Yoénetimi Siireci

Literatiirde tedarik zinciri risk yonetim siirecinin asamalariyla ilgili birbirleri arasinda
kiiglik degisiklikler gosteren tanimlamalara yer verilmistir. Hallikas vd. (2004: 52)
isletmelerdeki tipik risk yonetim siirecinin 4 agamadan olustugunu belirtmiglerdir. Bu
adimlar; riskin tanimlanmasi, riskin degerlendirilmesi, risk yonetimi faaliyet kararlarinin

uygulanmasi Ve riskin izlenmesinden olusmaktadir.

Riskin tanimlanmasindan baslayip, riskin izlenmesiyle son bulan bu siire¢ modeli
literatiirde karsilasilan en yaygin yaklasimdir (Stolte, 2014: 53). Benzer sekilde Sodhi ve
Tang (2012: 10) tedarik zinciri risk yonetim siirecinin; risklerin tanimlanmasi, risklerin
degerlendirilmesi, risklerin azaltilmasi, iletisim, koordinasyon ve diger araglarla risk

olaylarina tepki verilmesi olarak dort adimdan meydana geldigini ifade etmistir.

Manuj ve Mentzer (2008: 137) isletmelerin, kiiresel anlamda tedarik zincirlerindeki
riskleri yonetebilmek ve azaltabilmek i¢in 5 adimdan olusan bir siireci uygulamalari

gerektiginden bahsetmistir. Bu siirecin agsamalar1 Sekil 9°da gosterilmektedir.
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: 1. Risk Tanimlama; Birden fazla kaynak kullanilir ve riskler tedarik, :

| operasyon, talep ve giivenlik riskleri seklinde siniflandirilir. !

I 2. Risk Degerlendirme; Karar analizleri, vaka galismalari ve algiya :
1 dayali risk 6lgimleri yapilir. !

|
i 3. Uygun Risk Yénetiminin Se¢imi; Kacinma, erteleme, koruma,

I spekiilasyon, kontrol, paylasim/aktarma ve glivenlik stratejilerinden
: uygun olani segilir.

4. Tedarik Zinciri Risk Yonetimi Stratejisinin Uygulanmasi;
Karmasiklik yonetimi, bilgi sistemleri, drgilitsel 6grenme ve
performans olgutleriyle risk stratejilerinin uygulanmasi mimkiin
hale getirilir.

5. Tedarik Zinciri Risklerinin Azaltilmasi; Beklenmeyen risk
I olaylarina yénelik hazirlik yapilr.

Sekil 9: Kiiresel Tedarik Zinciri Risk Yonetiminde Bes Adim
Kaynak: Manuj, I. & Mentzer, J.T. (2008). Global supply chain risk management. Journal of Business
Logistics, 29(1), 133-154

Waters (2011: 91) tedarik zinciri risk yonetiminin 3 temel adiminin oldugunu belirtmistir.

Bunlar;

Tedarik zincirindeki risklerin tanimlanmast; bu adimda tedarik zincirini incelenerek, ayri
faaliyetler ve aralarindaki iligkiler tanimlanarak ve sistemli incelemeler sonucunda risk
alanlar1 tespit edilir. Bu ilk adimin ¢iktisi, tedarik zincirinin karsilastigi risklerin bir

listesidir.

Risklerin analiz edilmesi; risklerin belirlenmesinden sonraki adim potansiyel etkilerinin
degerlendirilmesidir. Etki iki faktére baglidir; bir olayin meydana gelme ihtimali ve
sonuglarmin siddetidir. Riskleri etkilerine gore onceliklendirilerek ve hangi kaynaklara
yogunlasilacagina karar verilir. Bu adimin ¢iktisi risklerin 6ncelikli bir listesi ve beklenen

etkileridir.

Riske uygun tepkilerin tasarlanmasi; bu asamada yoneticiler risklerin ciddiyetini bilirler

ve onlarla bas etmenin farkli yollarini diistiniirler. Yaygin olarak risklere verilen tepkiler
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tice ayrilmaktadir. Bunlar; Onleme (riskli bir olayin meydana gelme olasiliginin
azaltilmasi), azaltma (riskin olumsuz sonuglarinin azaltilmasi) ve tepkidir (bir yanit
lizerinde karar vermeden once fiili olaylarm degerlendirilmesi). Ugiincii adimim ¢iktisi,

her bir riske planli bir tepkinin verilmesidir.

Waters (2011: 91-92) tedarik zinciri risk yonetimi, 3 temel adiminin Oncesinde ve
sonrasinda ilave faaliyetlerinde olmasi gerektigini ifade etmistir. Bunlar; risklerin
tanimlanmasindan Onceki hazirlik sathasi ve risklere uygun tepkilerin belirlenmesinden

sonraki gézlem ve kontrol asamasidir (Sekil 10).

TANIMLAMA
Hazirhk E Riskleri Belirleme

ANALIZ
Riskleri
Onceliklendirme

TEPKI
Risklere Uygun Gozlem ve

Tepkiler Kontrol
Tasarlama

Sekil 10: Tedarik Zinciri Risk Yonetiminin Temel Adimlari
Kaynak: Waters, D. (2011). Supply chain risk management: Vulnerability and resiliance in logistics (2.
Bask1). London: Kogan Page.

Kern ve arkadaslarinin (2012: 63) onerdikleri tedarik zinciri risk yonetimi modeli Sekil
11°de goriilmektedir. Bu modelin farkli yani, risk olaylarmin etkilerinin ve sikiliginin
azaltilmasi, siirecin tasarimi ve risk farkindaliginin 6l¢iilmesini iceren risk performansi
adiminin yer almasidir. Ayrica, isletme ¢evresinin degisen kosullarina karsi risk yonetimi
slirecinin adaptasyonunun saglanmasini igeren siirekli iyilestirme siirecide tedarik zinciri

risk yonetimi agamalarinin kontroliinii ve giincellenmesini saglamaktadir.

38



Risk
Tanimlama

Risk
Degerlendirme

Risk Azaltma

Risk
Performansi

Sekil 11: Tedarik Zinciri Risk Yonetiminin Kavramsal Modeli
Kaynak: Kern, D., Moser, R., Hartmann, E., & Moder, M. (2012). Supply risk management: model
development and empirical analysis. International Journal of Physical Distribution & Logistics
Management, 42(1), 60-82

Rangel, Oliveira ve Leite (2015: 6870) yaptiklari calismada, tedarik zinciri risk yonetimi
adimlarin1 5 asamali olarak degerlendirmislerdir. Bu adimlar; riskin tanimlanmasi, risk
degerlendirme, risk yonetimi, risk izleme ve son olarak orgiitsel ve kisisel 6grenme olarak

aktarilmstir.

Oliveira vd.’nin (2017: 618) yaptiklar1 arastirmada; gesitli veritabanlarindan taratilan
makalelerin incelenmesi neticesinde, tedarik zinciri risk yOnetim siireci konusunda
makalelerde tanimlanan adimlari tespit ederek tekrarlanma oranlarimi belirlemislerdir.
Arastirma neticesinde makalelerin %96,30’unun risk tanimlanmasina, %44,44°u risk
analizine, %92,59’unun risk degerlendirmesine, %2100’tiniin risk iyilestirmesine ve son

olarak %66,67sinin risk izleme adimina yer verdikleri tespit edilmistir.

Qazi vd., (2018: 26), risk yonetimi yapist konusunda farkli terminolojiler kullanilmig
olsada, tedarik zinciri risk yonetim siirecinin ardigik bes asamadan olustugu ile ilgili bir
fikir birligi bulundugunu belirtmistir. Buna gdre bu agsamalar: risk tanimlama, risk analizi,
risk degerlendirme, risk iyilestirme (risk azalma) ve risk izlemedir. Diger taraftan Ho vd.
(2015:5034), tedarik zinciri yonetimi alaninda yaptiklar1 kapsamli literatiir incelemesi
olarak hazirladiklar1 caligmalarinda, tedarik zinciri risk yonetim siirecini; risk tanimlama,

risk degerlendirme, risk azaltma ve risk izleme olarak 4 adimla belirtmislerdir.
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Bu ¢alismada, otomotiv sektoriindeki tedarik zinciri risk faktorlerinin, risklerin ve risk
azaltma stratejilerinin belirlenmesi ve ardindan bu faktorlerin birebirleriyle etkilesiminin
degerlendirildigi bir modelin olusturulmasiyla 4 adimli risk yonetimi siirecinin ilk ii¢
asamasi olan risklerin tanimlanmasi, degerlendirilmesi ve azaltilmasi adimlari

uygulanmistir.

2.6. Tedarik Zinciri Riskleri ve Stmiflandirilmasi

Tedarik zinciri risk yonetiminin ilk asamasi tedarik zinciri risklerinin tanimlanmasidir.
Bu asamada tedarik zincirindeki risklerin ve risk kaynaklarinin tanimlanmasinda ¢ok
cesitli siniflandirmalar yer almaktadir. Literatiirde tedarik zinciri risklerini kaynagina,
etkilerine, meydana gelme sikliklarina gore degerlendiren farkli yazar ve organizasyonlar

tarafindan yapilan ¢esitli siniflandirmalar bulunmaktadir (Erdal, 2018: 767).

Jiittner, Peck ve Christopher (2003: 201-202), tedarik zinciriyle ilgili risk kaynaklarini 3
temel kategoride degerlendirmistir (Sekil 12). Bunlar; ¢cevresel risk kaynaklari, ag temelli

risk kaynaklari ve organizasyonel risk kaynaklaridir.

4 N

D Cevresel Risk Kaynaklari

Ag temelli Risk Kaynaklari
\ - Organizasyonel Risk Kaynaklari J
Sekil 12: Tedarik Zincirlerindeki Risk Kaynaklari
Kaynak: Jittner U., Peck, H. & Christopher, M. (2003). Supply chain risk management: Outlining an
agenda for future research. International Journal of Logistics Research and Applications, 6(4), 197-210

Tedarik zincirlerinin ¢evreleriyle etkilesimi sonucunda ¢evresel risk kaynaklari
olusmaktadir. Bunlar; kazalar, sosyal-politik olaylar ve dogal afetlerdir. Grevler, tiretim
belirsizliklerine sebep olan makine arizalari, bilgi sistemlerindeki aksakliklar
organizasyonel risk kaynaklarini olusturmaktadir. Ag temelli risk kaynaklarini ise,
miilkiyet eksikligi, kaos ve eylemsizlikler olusturmaktadir (Jiittner, Peck ve Christopher
2003: 201-202).
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Cavinato (2004: 384), tedarik zincirindeki riskleri, fiziksel, finansal, enformasyon,
iligkisel ve inovasyonel riskler olarak belirtmistir. Fiziksel riskler, isletme icindeki ve
firmalar arasindaki malzeme akisinda meydana gelebilecek, tasimacilik, teslimat,
depolama, envanter islemleri ve iiretim kesintilerini igine alan risklerden olusmaktadir.
Organizasyonlar arasindaki parasal akisin bozulmasina neden olan riskler finansal riskleri
meydana getirmektedir. Fiziksel ve finansal akig1 saglayan bilgi sistemlerindeki
aksakliklar, triin ve hizmet sunumunu Kkesintiye ugratacak olanlar enformasyon
riskleridir. Zincir igerisindeki alicilar, saticilar ve lojistik firmalar1 arasindaki
koordinasyon eksiklikleri iliskisel risklere neden olmaktadir. Son olarak, degisen pazar
kosullarmma hizli bir sekilde uyum saglanamamasi inovasyonel riskleri meydana

getirmektedir (Cavinato, 2004: 385)

Tedarik zinciri riskleri ve risk azaltma stratejileri konusunda énemli bir ¢aligma yapmis
olan Chopra ve Sodhi (2004: 54), tedarik zinciri risklerini dokuz temel kategoride
incelemislerdir. S6z konusu risk tiirleri ve risk faktorleri Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4: Tedarik Zinciri Risk Tiirleri ve Risk Faktorleri (Siiriiciileri)
Risk Tiirleri Risk Faktorleri (Suriciileri)

Dogal afet

isci-isveren anlasmazhg

Tedarikginin iflasi

Savas ve teror

Tek tedarikgiye bagimlilik ve alternatif tedarikgilerin tepkisellikleri,
kapasitelerinin yetersizligi

Bozulmalar

Tedarik kaynagindan daha yliksek kapasite kullanimi
Tedarik kaynaginin esnek olmamasi

Gecikmeler Tedarik kaynaginin dusik kalitede ya da yetersiz {irlin sunmasi
GUmrik islemleri veya tasima modlarindaki degismeler nedeniyle
ellegleme islemlerindeki artis

Bilgi sistemleri altyapisinin bozulmasi

Sistem entegrasyonun veya genisletilmis sistem aglarinin neden oldugu
sorunlar

Elektronik ticaret nedeniyle olusan sorunlar

Bilgi Sistemleri

Uzun teslim stireleri, mevsimsellik, tGrin ¢esitliligi, kisa irlin yasam
sureleri ve klglk musteri gruplarinin neden oldugu hatali tahminler

Tahmin Tesviklere, tedarik zincirinin gortndrlik eksikligine, Griin yoklugunda
talebin abartiimasina ve satis promosyonlarina bagli olarak “kamgi
etkisi”nin olusmasi veya bilginin carpitilmasi

Fikri Miilkiyet Tedarik zincirinde dikey bittinlesme
Kiresel dis kaynak kullanimi ve pazarlar
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Doviz kuru riski

Tedarik Tek kaynaktan tedarik edilen hammadde veya temel bilesenin orani
Sektér capinda kapasite kullanimi
Kisa doneme karsilik uzun donemli s6zlesmelerin yapilmasi

Alicilar Miusteri sayisi
Misterilerin finansal glicli

Uriiniin modasinin gegme orani
Envanter Stok bulundurma maliyeti

Uriin degerinin azalmasi

Talep ve tedarikteki belirsizlikler

Kapasite Kapasite maliyeti
Kapasite esnekliginin olmayisi

Kaynak: Chopra, S. & Sodhi, M. S. (2004). Supply chain breakdown. MIT Sloan Management Review,
26(1), 52-61.

Tedarik zinciri riskleri bir¢cok yolla ve farkli perspektiflerden siniflandirilabilecegini ifade
eden Christopher ve Peck (2004: 4), tedarik zinciri risklerini 3 temel baslik altinda ve 5
farkli kategoride degerlendirmislerdir. Buna gore; firma i¢i riskler, siire¢ ve kontrol
riskini; firma disindaki fakat tedarik zinciri agindaki riskler, talep ve tedarik risklerini;
tedarik zinciri digindaki riskle ise, ¢cevresel riskleri meydana getirmektedir (Christopher
ve Peck, 2004: 5)

Tang (2006a: 453) tedarik zinciri risklerini operasyonel riskler ve bozulma riskleri olarak
ikiye ayirmustir. Operasyonel riskler; belirsiz miisteri talebi, belirsiz tedarik ve belirsiz
maliyetlerden olusan igsel belirsizliklerdir. Bozulma riskleri; teror saldirilari, ekonomik
krizler, devaliiasyonlar, grevler gibi insan kaynakli bozulmalar ile afetler, depremler, sel

baskinlari, kasirgalar gibi dogal afetlerin neden oldugu tedarik zinciri bozulmalaridir.

Wu, Blackhurst ve Chidambaram (2006: 352), yaptiklar1 ¢aligmada, tedarik zinciri
risklerini siniflandirmak i¢in literatiir taramasi yaparak bir simiflandirma olusturmuslar
ardindan da 4 farkli endiistri yoneticisiyle yaptiklar1 goriismelerle siniflandirmanin son
seklini vermislerdir. Tedarik zinciri risklerini igsel ve dissal riskler olmak {izere 2 temel
kategoride degerlendirmislerdir. i¢sel ve dissal riskleri, kontrol edilebilir, kismen kontrol
edilebilir ve kontrol edilmez riskler seklinde gruplandirmislardir. Sekil 13’te bahsedilen

riskler ve risk faktorleri gosterilmektedir.
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i¢sel Riskler

Tedarik Zinciri Riskleri

Digsal Riskler

Kontrol Kismen Kontrol Kontrol Kismen Kontrol
edilemez Kontrol edilebilir edilebilir Kontrol edilemez
edilebilir edilebilir
Herhangi Kazalar Kalite 2.Kademe Dis Hukuk insan
bir faktor Yangin Firmanin itibar Tedarikgi Sorunlari Kaynakh /
tanimi is kazalari kaybi Ayni Misteriye ait Dogal Afetler
yok Nakliye kazalari Maliyet tedarikgiyle yasal talepler Deprem
. . Maliyet modeli calisilmasi Urdiniiniin Volkan
W Zamaninda yasal durumu Sel
€ arll k‘;' erin T Uglinci taraf Kasirga
RIS HHED - grevleri isyan
ic Hukuk Zamaninda Terérizm
¢ HuKuX teslimat ve lojistik p N
Er— eslimat ve lojisti Tale Ucuncultarat
_ . sorunlari Ani talep .
Isci birlikleri i grevleri
Grevler Uretim Yetenegi artis
' & Kapasitesi Beklenen Politik/Ekono
Mw Uretim, tasarim talep artisi mik istikrar
Surek!lllgl yetenegi ve siniri S— Ekonomik kriz
Tahmin Kapasite kullanimi P Yeni hiktimet
edilemeyen Korsan Konun/Yasa
cevrim suresi Uretim Esnekligi saldirisi degisiklikleri
Arz durumu Uriiniin dogasi Otoyol
Arz yedegi Miktar ve gesitlilik hirsizhi g Piyasa
degisimi Bilgi Kosullari
sistemleri/ Sézlesme
;ekno:(cl) i/Bilgi internet Kalbh
faynadan giivenligi Duistik kar
Uyumsuz bilgi .
. . marj
sistemi
Calisan egitimi Pazar
o buylimesi
Teknik Inovasyon
orani Pazar
Bilgi yonetimi biiyukligd
Sigorta ve
Finansal Sorunlar
Mali Saglik

Tim risk kapsamin
olmayisi

Yénetimler ilgili
sorunlar

Yonetim vizyonu
Basa bas dengesi
Yap/Satin al Firsati

Sekil 13: Tedarik Zinciri Riskleri ve Risk Faktorleri
Kaynak: Wu, T., J. Blackhurst & Chidambaram V. (2006). A model for inbound supply risk analysis.
Computers in Industry, 57, 350-365.

Blackhurst, Scheibe ve Johnson (2008: 149) tedarik zinciri risklerini, bozulmalar/afetler,
lojistik kaynakli riskler, tedarik¢i bagimliligr riski, kalite riskleri, bilgi sistemleri riskleri,
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tahmin riskleri, yasal diizenlemelerle ilgili riskler, fikri miilkiyet riskleri, satin
alma/tedarik riskleri, alacaklarla ilgili riskler, envanter riskleri, yonetim riskleri, kapasite
riskleri ve son olarak giivenlik riskleri olmak iizere 14 farkli kategoride

degerlendirmislerdir.

Manuj ve Mentzer (2008: 137) temelde Kkalitatif ve Kkantitatif riskler olarak
smiflandirdiklart tedarik zinciri risklerini kiiresel anlamda daha anlasilir bir
kategorizasyon gelistirerek 8 farkli risk tipini Onermislerdir. Yazarlarin 6nerdikleri

tedarik zinciri risk siniflandirmalar ve risk kaynaklar1 Tablo 5’de gosterilmektedir.

Tablo 5: Tedarik Zinciri Risk Tipleri ve Risk Kaynaklar:
Risk Tipleri Risk Kaynaklari

Planlama, stok ve tedarikteki aksamalar, teknoloji erisiminden
Tedarik Riskleri  kaynaklanan sorunlar, fiyat artislari, kalite sorunlari, teknoloji belirsizligi,
Gran karmasikligl, malzeme tasarimindaki degisikliklerin sikhgi

Operayonlarin aksamasi, yetersiz imalat ya da isletme kapasitesi, siireg
varyasyonlarindaki yiksek degisim seviyesi, teknolojideki degisimler,
degisimlerin operasyonlara etkisi

Operasyonel
Riskler

Yeni Urlin girisleri, talep degisimleri (lriin modasinin ge¢mesi,
Talep Riskleri mevsimsellik ve rakiplerin pazara yeni Urin slirmesi), sistemdeki kaos
(kamgl etkisi)

Giivenlik Bilgi sistemlerinin glivenligi, altyapi glivenligi, terorizm, sabotaj, vandalizm
Riskleri kaynakli nakliye aksamalari

Makro Riskler Ucret oranlan, faiz oranlari, déviz kurlar ve fiyatlardaki ekonomik

degisimler
Politik Riskler Hukimetlerin kota kisitlamalari veya yaptirimlari
Rekabetgi L . . S
Riskler Rakiplerin faaliyetleri hakkinda bilgi eksikligi

Kaynak Riskleri  Beklenmedik kaynak gereksinimleri

Kaynak: Manuj, I. & Mentzer, J.T. (2008). Global supply chain risk management. Journal of Business
Logistics, 29(1), 133-154

Kasirgalar, seller, yanginlar, terdr saldirilar1 gibi nadir ama etkisi yiiksek olan olaylarin
neden oldugu tedarik zinciri aksamalarimin yaninda tedarik ve talep koordinasyonu
problemlerinden ortaya ¢ikan tedarik zinciri aksamalari, devamli olarak karsilasilan
risklerden kaynaklanmaktadir (Tang ve Tomlin, 2008: 13). So6zii edilen tedarik zinciri
riskleri 6 ana baglikta verilmistir. Bunlar; tedarik riskleri, siire¢ riskleri, talep riskleri, fikri

miilkiyet riskleri, davranissal riskler ve politik/sosyal risklerdir.
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Wagner ve Bode (2008: 310) tedarik zinciri risk kaynaklarint 5 farkli sinifta
degerlendirmislerdir: talep yonlii riskler, tedarik yonlii riskler, yasal ve biirokratik riskler,

altyapi ve katastrofik riskler.

Trkman ve McCormack (2009: 249) farkl risk gesitleri arasinda ayrim yapabilmek igin
belirsizlik/risk kaynaklarin1 endojen (igsel) ve ekzojen (dissal) riskler olmak ftizere iki
farkli yapida incelemislerdir. Endojen belirsizlikler, tedarik zinciri igersinden
kaynaklanan, merkez isletme ile tedarikg¢iler arasindaki iligkilerin degismesine sebep olan
ve ¢ogunluklada pazar ve teknoloji tiirbiilanslar1 olarak ortaya ¢ikan risklerdir. EKzojen
belirsizlikler ise, risklerin tedarik zincirinin disindan kaynaklandigi, ayrik ve siirekli
riskler olmak iizere iki smifa ayrilan risklerdir. Ayrik riskler, teror saldirilari, bulasict
hastaliklar, isci grevleri gibi olasilig1 diisiik ancak etkisi yliksek olan olaylardir. Stirekli
riskler, enflasyon orani, tiiketici fiyat endeksi degisiklikleri gibi tedarik zincirlerinin

stirekli olarak karsilagtig1 risklerden meydana gelmektedir.

Birgok faktore bagli olarak ortaya ¢ikan tedarik zinciri riskleri genellikle i¢ risk faktorleri
ve dis risk faktorleri olarak siniflandirilmaktadir (Kumar, Tiwari ve Babiceanu, 2010:
3718). I¢ operasyonel risk faktorleri, tedarik zinciri igerisinde farkli seviyeler arasindaki
koordinasyonsuzluklar nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir. Talep riski, tiretim riski ve tedarik
riski, i¢ risk faktorlerine birkag ornektir. Dig operasyonel riskler, tedarik zinciri ve ¢evresi
arasindaki etkilesim nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir. Terdrist saldirilar, dogal afetler ve
doviz kuru dalgalanmalar1 bu kategoriye girmektedir. I¢ ve dis risk faktorleri, tedarik
zinciri ig¢inde verimsizlik ve kesintiler olusturabilmektedir (Kumar, Tiwari ve Babiceanu,
2010: 3718).

Olson ve Wu (2010: 698), i¢sel ve digsal olmak {izere iki ana baslikta degerlendirdikleri
risk kategorileri Tablo 6’da detayli bir sekilde gosterilmektedir.

Tablo 6: Tedarik Zinciri Risk Kategorileri
Risk Kategori  Riskler

Dissal Dogal felaketler: Sel, deprem vb.
Dogal Olaylar Fabrika yangini

Savas, teror
Siyasal Sistem isci-isveren uyusmazliklari
Gumrik islemleri ve yasal dizenlemeler
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Fiyat dalgalanmalari
Ekonomik kriz
Kur riski
Tiiketici talebi degiskenligi
Rakip ve Pazar  Mdusteri 6demeleri
Yeni teknoloji
Rekabet avantajindaki degisiklikler
Modasi gegme
ikame Uriinler

Kapasite maliyeti

Iesel Mali kapasite/sigorta
Kapasite Uretm; Ertl§l Yeteneg|
Kullanimi YapISZ:? .a.pa5|te
Tedarikgi iflasi
Tahmin hatalari
is kazalari
Kamci etkisi
Operasyon Ceviklik/esneklik

Elde bulundurma/siparis isleme maliyeti
Zamaninda teslimat
Kalite

Bilgi sistemi arizasi
Bilgi Sistemleri  Carpik bilgi
Virtsler/Dinleme cihazlari/hackerler

Kaynak: Olson, D. L. & Wu, D. D. (2010). A review of enterprise risk management in supply
chain. Kybernetes, 39(5), 694-706.

Diinya Ekononik Formu (2012) tarafindan hazirlanan raporda, tedarik zinciri ve
tasimacilik riskleri konusunda yiiriitiilen anket ¢alismasi sonuglarina yer verilmistir. Ozel
ve kamu sektorii yoneticileri tarafindan cevaplanan ankette tedarik zinciri veya ulagim
aglari izerinde 6nemli ve sistemik etkilere yol agma olasiligi en yiiksek olan digsal riskler
siralanmistir. Anket sonuclarina gore; dogal afetler, kotii hava kosullart en yiiksek
olasilikli ve kontrol edilemez ¢evresel riskler olarak belirlenmistir. Sirasiyla; catisma ve
politik huzursuzluklar, terérizm, yolsuzluklar, yasadisi ticaret ve organize sug, deniz
korsanligi ve niikleer/kimyasal/biyolojik silahlar miidahale edilebilen jeopolitik riskler
olarak tespit edilmistir. Ani talep soklari, tirlin fiyatlarinda ytliksek dalgalanmalar, giimriik
gecikmeleri, kur dalgalanmalari, kiiresel enerji kitlig1 ve isgiicii eksikligi ise ekonomik
riskler olarak siralanmistir. Son olarak; bilgi ve iletisim kesintileri ve ulagim altyapisi

sorunlar1 kontrol altina alinabilen teknolojik riskler olarak belirtilmistir.

Ho vd. (2015: 5031) hazirladiklar1 galismada, 2003 ile 2013 yillar arasinda tedarik zinciri
risk yonetimiyle ilgili makaleleri inceleyerek tedarik zinciri risk tipleri ve risk faktorlerine

biitiinciil bir yaklagimla yeni bir siniflandirma 6nermislerdir. Tedarik zinciri riskleri igin
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gelistirdikleri kavramsal gergevede riskleri makro riskler ve mikro riskler olmak tizere iki
temel kategoride degerlendirmislerdir. Makro riskler, depremler, olumsuz hava kosullari
gibi dogal felaketlerin neden oldugu dogal riskler ile savas, terérizm ve politik
istikrarsizlik gibi insan kaynakli risklerden meydana gelmektedir. Diger taraftan mikro
riskler, tedarik zinciri i¢erisinden kaynaklanan, talep riski, imalat riski, tedarik riski ve alt
yapi risklerinden meydana geldigi ifade edilmistir. Alt yapi riskleri ise bilgi, tasimacilik

ve finansal risk faktorleri olmak tizere tice ayrilmistir.

Yukarida agiklanan tedarik zinciri risk siniflandirmalariyla birlikte literatiirde farkli

yazarlarinda yer aldig1 tedarik zinciri risk tiirleri, biitiinlik saglamasi ve daha anlasilir

olmasi i¢in Tablo 7’ de 6zetlenmistir.

Tablo 7: Tedarik Zinciri Risk Tiirleri

Yazarlar

Risk Tirleri

Harland,
Brenchley ve
Walker (2003)

Juttner, Peck ve
Christopher
(2003)

Cavinato (2004)
Chopra ve Sodhi
(2004)

Christopher ve
Peck (2004)

Tang (2006a)

Wu, Blackhurst
ve Chidambaram
(2006)

Blackhurst,
Scheibe ve
Johnson (2008)

Manuj ve
Mentzer (2008)

Tang ve Tomlin
(2008)

Wagner ve Bode
(2008)

Stratejik, operasyon, tedarik, musteri, sirket varliklarinin deger kaybetmesi,
rekabet, itibar, finansal, mali, yasal dizenleme ve hukuki riskler

Cevresel, ag kaynakli ve organizasyonal riskler

Fiziksel, finansal, enformasyon, iliskisel ve inovasyonel riskler

Bozulma, gecikme, bilgi sistemleri, tahmin, fikri miilkiyet, tedarik, alicilar, envanter
ve kapasite riskleri

Firma igi riskler; stire¢ ve kontrol riskleri.
Firma disindaki fakat tedarik zinciri agindaki riskler; talep ve tedarik riskleri
Tedarik zinciri disindaki riskler; gcevresel riskler

Operasyonel riskler; belirsiz musteri talebi, belirsiz tedarik ve belirsiz maliyet.
Bozulma riskleri; terér saldirilari, ekonomik krizler, devalliasyonlar, grevler,
depremler, sel baskinlari, kasirgalar

icsel riskler; kontrol edilebilir, kismen kontrol edilebilir ve kontrol edilmez riskler
Digsal riskler; kontrol edilebilir, kismen kontrol edilebilir ve kontrol edilmez riskler

Bozulmalar/afetler, lojistik, tedarikci bagimliligi, kalite, bilgi sistemleri, tahmin,
yasal dizenlemeler, fikri mulkiyet satin alma/tedarik, alacaklar, envanter,
yonetim, kapasite ve glivenlik riskleri

Tedarik, operasyonel, talep, giivenlik, makro, politik, rekabet ve kaynak riskleri

Tedarik, siireg, talep, fikri mulkiyet, davranissal ve politik/sosyal riskler

Talep yonli, tedarik yonli, yasal ve biirokratik, altyapi ve katastrofik riskler
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Trkman ve
McCormack
(2009)

Kumar, Tiwari ve
Babiceanu (2010)

Olson ve Wu
(2010)

Ravindran vd.
(2010)

Lin ve Zhou
(2011)

Tang ve Musa
(2011)

Tummala ve
Schoenherr
(2011)

Waters (2011)

Sodhi ve Tang
(2012)

Samvedi, Jain ve
Chan (2013)

Punniyamoorthy,
Thamaraiselvan
ve Manikandan
(2013)

Ho vd. (2015)

Rangel, de
Oliveira ve Leite
(2015)

Prakash, Soni ve
Rathore (2017)

Shahbaz, Rasi ve
Ahmad (2019)

Chu, Park ve
Kremer (2020)

Endojen(igsel) riskler; pazar ve teknoloji tirbilanslari.
Ekzojen(digsal) riskler; ayrik olaylar (teror saldirilari, bulasici hastaliklar, isci
grevleri ve sirekli olaylar (enflasyon orani, tlketici fiyat endeksi degisiklikleri)

ic operasyonel riskler; talep, iretim ve dagrtim riskleri, tedarik riskleri
Dis operasyonel riskler; terorist saldirilar, dogal afetler, déviz kuru dalgalanmalari

Digsal riskler; dogal olaylar, siyasal sistem, rakip ve pazar riskleri
igsel riskler; kapasite kullanimi, ic operasyon ve bilgi sistemleri riskleri

Riske maruz deger (Value at risk); grev, teror saldirilari ve dogal afet riskleri
Hedefi iskalamak (Miss the target); gec¢ teslimat, kalite gereksinimlerinin
kargilanmama riskleri

i¢sel riskler; AR-GE, planlama, iiretim, bilgi ve organizasyon yapisi riskleri
Dissal riskler; politika, tedarik ve teslimat riskleri

Malzeme akisi, finansal akis ve bilgi akisi riskleri

Talep, gecikme, bozulma, envanter, Uretim (slreg) bozulmalari, kapasite, tedarik
(satin alma), sistem, llke ve tasimacilik riskleri

Fiziksel, finansal, bilgi ve organizasyonel riskler

Tedarik, siireg, talep ve isletme diizeyi riskler

Tedarik, siireg, talep ve cevresel riskler

Tedarik, Giretim, talep, lojistik, bilgi sistemleri ve gevresel riskler

Makro riskler
Mikro riskler; talep, Gretim, tedarik ve alt yapi riskleri (bilgi sistemleri, tasimacilk
ve finansal riskler)

Planlama; strateji, duraganlik, bilgi sistemleri, kapasite ve talep riskleri
Tedarik; satinalma, finansal ve iliski riskleri

Uretim; operasyonel ve bozulma riskleri

Dagitim; musteri riski

iade; yasal risk

Diger; cevresel ve kiltirel riskler

Tedarik, talep, kontrol, slireg ve ¢evresel riskler

Tedarik, siireg, talep, lojistik, isbirligi, finansal, cevresel riskler

Politik, cevresel, finansal, tedarik ve talep, lojistik, sistem ve operasyonel riskler

Bu calismada onerilen risk tiirleri; tedarik, iiretim, talep, bilgi sistemleri, tagimacilik,

finansal ve ¢evresel risklerdir. Bundan sonraki kisimda ¢alismada degerlendirilecek olan

tedarik zincirleri risk tiirleri agiklanmis ve alt risk faktorleri belirlenmistir.
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2.6.1 Tedarik Zinciri Risk Tiirleri ve Alt Risk Faktorleri

Literatiir taramasi sonucunda c¢esitli yazarlarin risk siniflandirmalart géz Oniinde
bulundurularak daha 6nce belirlenen risk tiirleri ve bunlar1 olusturan risk faktorler

kapsamli bir sekilde ele alinmistir.

2.6.1.1.Tedarik Riskleri

Tedarik riski talep yonlii olup, agda yer alan merkez isletmeden geriye dogru iiriin ve
bilgi akisinda meydana gelen bozulmalardir (Christopher ve Peck, 2004: 6). Tedarik
zincirinde meydana gelen tiriin akisinda, kalite, zaman, miktar konularinda degisimlerin
yasanmasi ve bu nedenlerle miisteri siparislerinin karsilanamama ihtimali tedarik

risklerini olusturmaktadir (Kumar, Tiwari ve Babiceanu, 2010: 3718).

Manuj ve Mentzer (2008:138) tedarik riskinin, tedarikgilerden ya da arz pazarindan
kaynaklanan sorunlarin meydana gelme olasiliklariyla ilgili oldugunu ifade etmislerdir.
Ortaya c¢ikan tedarik kaynakli sorunlar merkezdeki isletmenin miisteri talebini
karsilayamamasina ve beklenmedik maliyetlerle miicadele etmesine neden olmaktadir.
Tedarik riskleri, tedarik¢inin tedarik¢isinden merkez firmaya malzeme hareketi siirecinde
yer alan, tedarik¢inin giivenilirligini, tek tedarik¢idense birden fazla tedarik¢i ile
calismay1, yap/satinal kararlarinin verilmesini, merkezilestirmeye karsi merkezden

uzaklastirmay1 ve giivenlik konularini icermektedir (Manuj ve Mentzer, 2008:138)

Tedarik yonlii riskler, satin alma faaliyetleri, tedarik¢i kaynakli sorunlar, tedarikei
iligkileri ve tedarik aglarindaki aksamalardan kaynaklanmaktadir. Bu riskler; tedarikgi
hatalar1, arz piyasasindaki {retim kapasitesi kisitlamalari, kalite sorunlar1 ve
tedarik¢ilerin degisen teknolojiye ve iriin tasarimlarindaki degisikliklere uyum

saglayamamasi seklinde siralanabilir (Wagner ve Bode, 2008: 311).

Tedarikgilerin basarisizliklar1 ya da tedarik maliyetlerinde, teslimatlarda, kalitede ya da
giivenilirlikte girdi yonlii beklenmedik degisimler tedarik risklerini olusturmaktadir
(Sodhi ve Tang, 2012: 23). D1s kaynak kullanim1 da tedarik risk kaynaklarindan birini
olusturmaktadir. Bunun nedeni, 1980’ler ve 1990’larda ABD iireticilerinin maliyetleri
azaltmak amaciyla ¢oklu tedarik¢i uygulamalarini azaltarak, yerine tek tedarikg¢i ile uzun
vadeli iligkiler gelistirmeye yonelmis olmalaridir. Tek tedarik¢i politikas1 beraberinde

biiyiik risklere sebep olmaktadir. Ornegin 2001 yilinda Land Rover’in tek sasi iireticisi
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olan UFS-Thomson’1n iflas etmesi Land Rover’in iiretimini durma noktasina getirmistir

(Sodhi ve Tang, 2012: 23).

Tedarik risklerinin 6ziinde, zamaninda teslimde tedarik¢inin yetersiz olmasi, kalite
kusurlari, finansal basarisizlik, uyum sorunlari, kanalin karmasik olmasi ve iletisim
sorunlarindan kaynaklanan tedarik zinciri bozulmalar1 yatmaktadir (Schlegel ve Trent,

2015: 37).

Fikri miilkiyetle ilgili sorunlarda tedarik riski kapsaminda degerlendirilebilir. Chopra ve
Sodhi (2004: 57), tedarik zincirlerinde dikey entegrasyonun yayginlagsmasi ve
kiiresellesmenin etkisiyle dis kaynak kullaniminin her agsamada uygulanmasi isletmelerin
entelektiiel sermayelerinin ¢alinmasina neden olabilecegini ifade emislerdir. Fikri
miilkiyet sorunlar1 kiicimsenmemesi gereken Onemli bir problemdir. Bir¢ok firma
dikkatsizlikleri sonucu, kendi kiiresel rakiplerinin olusmasina neden olmustur (Dittman,
2014: 21). Ozelikle yasal denetimlerin yetersiz oldugu iilkelerde bu risk daha yiiksek
olmaktadir. Isletmelerin fikri miilkiyet riskine karsi alabilecekleri onlemler, 6nemli
tiretimlerini kendi biinyelerinde gerceklestirmek ya da dogrudan isletme kontroliinde
liretim yaptirmak seklinde olabilir. Ornegin, elektronik sektoriinde faaliyet gdsteren
Sharp firmasi, tamirat islemlerini bayilere vermek yerine kendi biinyelerinde yapmay1

tercih etmektedir (Chopra ve Sodhi, 2004: 57).

Tedarik riski, odak firmanin miisteri talebini (hem miktar hem de kalite acisindan)
ongoriilen maliyetler ve silire¢ icinde karsilama kabiliyetini etkileyen veya miisteri
yasamina ve giivenligine yonelik tehditlere neden olan malzeme tedarikindeki olumsuz
olaylarla ilgili sonug¢larin dagilimidir (Punniyamoorthy, Thamaraiselvan ve Manikandan,
2013: 82). Tedarik yonlii risklerle ilgili farkli risk faktorlerinden bahsedilmistir. Tablo

8’de literatiirde yer alan tedarik risk faktoleri gosterilmektedir.

Tablo 8: Tedarik Risk Faktorleri

Yazarlar Tedarik Risk Faktorleri

Zsidisin ve Ellram (2003) Tedarikginin miktar degisimlerini karsilayamamasi
Manuj ve Mentzer (2008) Kalite sartlarinin saglanamamasi

Kull ve Talluri (2008) istenilen zamanda teslimatin yapilmamasi
Tummala ve Schoenherr (2011) Tedarikginin rekabetci fiyatlama saglayamamasi
Tuncel ve Alplan (2010) Tedarikginin teknolojik olarak geride kalmasi
Chopra ve Sodhi (2004) Tedarikginin iflas etmesi

Tummala ve Schoenherr (2011) Tek tedarikgi ile calisma
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Lavastre, Gunesekaran ve

Spalanzani (2012) Tedarikgilerle entegrasyon eksikligi

Samvedi, Jain ve Chan (2013) Tedarikgi gorintrlaginin eksikligi
Wau, Blackhurst ve Chidambaram Tedarikeinin pazardaki giicil
(2006)

Manuj ve Mentzer (2008) Tedarikginin firsatgilig

Tuncel ve Alplan (2010) Tedarikginin tekel olmasi
Schoenherr, Tummala ve Harrison Yanls tedarikei secimi

(2008)

Samvedi, Jain ve Chan (2013) Tedarik maliyetlerinde ani artis
Tuncel ve Alplan (2010) So6zlesmeye baglh kalma riski
Tummala ve Schoenherr (2011) Tedarikginin tasarim degisimlerini karsilayamamasi
Chopra ve Sodhi (2004) Fikri mulkiyet riski

2.6.1.2.Uretim (Operasyonel/ Siire¢) Riskleri

Genellikle tasarim, iiretim ve dagitim ile ilgili kurulusun dahili tedarik zinciri iginde yer
alan risklerle ilgilidir (Sodhi ve Tang, 2012: 24; Deloitte, 2012: 3). Calismalarda siire¢
veya operasyonel riskler olarakta ifade edilmektedir (Samvedi, Jain ve Chan 2013;
Prakash, Soni ve Rathore, 2017; Chu, Park ve Kremer, 2020). Bu risk tiirii, istenilen
kaliteyi ve miktar1 dogru zamanda tiretmedeki basarisizliklardan kaynaklanmaktadir
(Kumar, Tiwari ve Babiceanu, 2010: 3718). Merkezi firmanin mal ve hizmet iiretim
kabiliyetini, iretim kalitesini ve zamanlamasini ve/veya sirketin karliligini
etkileyebilecek bir olayin meydana gelme olasiligi operasyonel riski meydana getirir
(Manuj ve Mentzer, 2008:139). Her ne kadar isletmeler i¢ kaliteyi ve yetenekleri
iyilestirmek igin Toplam Kalite Yonetimi (TKY), Yalin Uretim ve Alt1 Sigma gibi
programlara biiylik yatirim yapsalar da i¢ operasyonlar, etkin kapasite ve kalitede
dalgalanmalara neden olabilecek sorunlara karsi hala duyarhdirlar (Punniyamoorthy,

Thamaraiselvan ve Manikandan, 2013: 82).

Operasyonel risk, yetersiz veya basarisiz i¢ siirecler, insanlardan veya sistemlerden
kaynaklanan kayiplarin riski olarak tanimlanmaktadir (Lockamy Ill, 2017: 179). En
onemli operasyonel risklerden biride kalitesizliktir. Tennessee Universitesi Kiiresel
Tedarik Zinciri Enstitiistiniin yaptig1 bir anket ¢alismasinda, tedarik zinciri yoneticilerinin
en fazla endise duyduklar riskin isletmelerinde yasanabilecek kalite sorunlar1 oldugu

ortaya ¢ikmistir (Dittman, 2014: 12).

Toplam Kalite Yonetimi, Yalin Uretim ve Alti Sigma uygulamalarina yénelik dnemli

cabalara ragmen, bir¢ok sirket halen hatali tasarim veya tiretimden dolayi sorunlar
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yasamaktadirlar. Ornegin Toyota’nin 2009 un sonu 2010 yilinin baslarinda gaz pedali
sorunu nedeniyle tiim diinyada bazi modellerini geri ¢agirmasi itibar kaybina neden
olmus ve sirketin borsadaki hisselerinde ve iiriin talebinde diislisler yasamasina sebep

olmustur (Sodhi ve Tang, 2012: 24).

Firma iginde yer alan operasyonel risk faktorleri; ¢ekirdek operasyonlarda meydana gelen
sorunlar, yetersiz tiretim veya isleme kapasitesi, yiiksek diizeyde siire¢ degiskenlikleri,
teknolojideki hizli degisimler nedeniyle mevcut tesislerin eskimesi gibi risk

kaynaklarindan meydan gelmektedir (Manuj ve Mentzer, 2008: 139).

Firma ig¢i risklerden olusan siire¢ riskleri, firma icindeki farkl: siireglerde yer alan iiriin
akigindaki aksamalardan meydana gelmektedir. Siireg riskleri arasinda makine arizalari,
onemli teknolojik degisimler, isci grevleri ve kalite problemleri yer almaktadir. Ornegin,
Hindistan'daki Maruti Suzuki fabrikasindaki is¢i grevleri, neredeyse bir ay boyunca
otomobil tiretimini durdurma noktasina getirmistir (Samvedi, Jain ve Chan, 2013: 2435).
2013 yilinda Hong Kong liman iscilerinin siirdiirdiigii 40 giinliik grev diinya genelinde
birgok isletmeyi zor duruma distirmiistiir (Dittmann, 2014: 21)

Stire¢ riskleri organizasyonun igsel faaliyetlerinde konumlanmislardir. Bu durum
isletmenin bu riskleri kontrol altina almasini kolaylastirmaktadir. Bircok isletme siireg
risklerini 3 kategoride degerlendirerek sorunlara ¢oziim bulmaya c¢alismaktadir. Bu
smiflandirmada riskler, bilinen/zorlu, bilinmeyen/yumusak ve kronik riskler olarak
gruplandirilmaktadir (Schlegel ve Trent, 2015: 134). Bilinen riskler, 6l¢iilebilen risk
faktorleridir. Bu risk faktorlerinin nedenleri, kotii malzeme kullanimi, insan hatlari, kotii
iletisim, yetersiz kalite kontrol, basarisiz bilgi sistemleri uygulamalari, planlama hatalari
gibi tesislerde karsilasilan sorunlardir. Bilinmeyen riskler, yanginlar, teror saldirisi,
olumsuz hava olay1 ve deprem gibi tespit edilmesi ya da tahmin edilmesi zor olan
risklerdir. Kronik riskler ise, ortaya ¢iktiklarinda yalnizca kiigiik ¢apl i¢ kesintilere neden
olurlar. Siirekli olarak ortaya ¢ikabilirler ve diisiik etkileri nedeniyle isletmeler bu riskleri
absorbe etme ya da gegici ¢oziimler gelistirme egilimindedir. Kapasite sorunlari, {iretim
hatalar1, gecikmeler, teknik hatalar bu risk kategorisine girmektedir (Schlegel ve Trent,
2015: 136-137).

Yalin iiretim, malzemenin tam zamaninda teminine dayali stoklama sistemi ve kapasite
rasyonalizasyonu gibi yontemler tedarik zincirlerinin verimliligini artirmislar ve

isletmelerin daha g¢evik ve tepkisel olmalarini saglamiglardir. Ancak, tim bu
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iyilestirmeler agdaki boslugun daralmasmna ve tedarik zincirlerinin hata toleransinin
azalmasina sebep olmustur (Deloitte, 2012: 3). Uretim riski, firmalarin iiriin ve hizmet
iiretme i¢ yeteneklerini, iretimin kalitesini, liretimin zamaninda yapilmasini ve karlilig
etkileyen olumsuz olay veya durumlar1 ifade eder (Wu, Blackhurst ve Chidambaram,
2006). Tablo 9’da iiretim riskini meydana getiren olumsuz olay ve durumlar1 temsil eden

risk faktorleri gosterilmektedir.

Tablo 9: Uretim Risk Faktoleri

Yazarlar

Uretim Risk Faktorleri

Wagner ve Bode (2008)
Trkman ve McCormack (2009)
Chopra ve Sodhi (2004)

Ho vd. (2015)

Tuncel ve Alplan (2010)

Chopra ve Sodhi (2004)
Tummala ve Schoenherr (2011)
Schlegel ve Trent (2015)

Samvedi, Jain ve Chan (2013)

Wu, Blackhurst ve Chidambaram
(2006)
Samvedi, Jain ve Chan (2013)

Tuncel ve Alplan (2010)
Schlegel ve Trent (2015)
Badurdeen vd. (2014)

is kazalari

is glicti kaynakh aksamalar
Stok fazlalig

Tasarim degisiklikleri

Uriiniin demode olmasi

Stok tutma maliyeti

Kapasite esnekliginin olmamasi
Hatali Gretim

Teknolojik degisimler
isci grevleri

Kalite problemleri
Yetersiz bakim
insan hatalari

Makine arizalari

2.6.1.3.Talep Riskleri

Biiytik kazanglar saglayan isletmeler ¢ok cesitli lilkelerde iiriin satiglar1 gerceklestirmeye
baslamistir. Farkli cografyalarda ortaya ¢ikan farkli gereksinimleri karsilamaya calisan
Hewlett-Packard (HP) gibi isletmeler artan iriin cesitlilikleri nedeniyle talepleri
karsilayamama ya da yiiksek stok seviyesi sorunlariyla bas etmek zorunda kalmislardir
(Tang ve Tomlin, 2008: 13). Uriin talebindeki belirsizlik, tiim isletmelerin yiizlesmek
zorunda oldugu miktar ve {irlin gesitligini i¢eren bir ¢esit tedarik zinciri riskidir (Sodhi ve
Tang, 2012: 26). Talep riski, tiriin talebindeki dalgalanmalardan dogan aksakliklar ile
ilgilidir. Ve bu durum arz ve talep arasinda bosluk olusturarak isletmeleri olumsuz bir
sekilde etkilemektedir (Samvedi, Jain ve Chan, 2013: 2436). Arz ve talebin

dengelenmesinde sorunlara neden olan tahmin hatalari, uzun teslim siireleri, mevsimsel
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talep dalgalanmalari, tirlin gesitliligi ve kisalan iiriin yasam siireleri nedeniyle artis
gostermektedir (Chopra ve Sodhi: 2004: 56).

Manuj ve Mentzer (2008:139), talep riskinin nedenlerini, isletmelerin pazara sunduklari
yeni iiriinlerde zamanlama hatasi yapmasi, moda, mevsimsellik ya da rakiplerin pazara
yeni lirlin sunmasi nedeniyle meydana gelen talep dalgalanmalar1 ve dagitim kanalindaki
zincir tyelerinin abartili talep bilgileri vermesi (kamgi etkisi) olarak siralamiglardir.
Kamg1 etkisine neden olan zincir igerisindeki yanlis ve abartil1 bilgi akisi, odak isletmenin
hatal1 talep bilgilerine ulasmasina sebep olmaktadir. Diisiik talep tahmini isletmenin
yetersiz lirlin iiretmesine ve yok satmasina neden olurken, yiiksek talep tahmini
gereginden fazla tretimle birlikte asir1 stok birikmesine ve fiyat indirimlerine gidilmesi

neden olmaktadir (Sodhi ve Tang, 2012: 26).

Baslica tedarik zinciri risklerinden olan talep riskiyle literatiirde ¢esitli risk faktorlerinden
bahsedilmektedir (Tablo 10).

Tablo 10: Talep Risk Faktorleri

Yazarlar Talep Risk Faktorleri
Manuj ve Mentzer (2008) Talep degiskenligi

Hahn ve Kuhn (2012) Talep belirsizligi

Chopra ve Sodhi (2004) Yanhs talep tahmini
Wagner ve Neshat (2010) Misteri bagimliligi

Tuncel ve Alplan (2010) Pazardaki ylksek rekabet
Olson ve Wu (2010) Talep bilgisinin hatali olmasi
Tummala ve Schoenherr (2011) Siparis karsilama hatalari
Gaudenzi ve Borghesi (2006) Kisa teslim siiresi

Samvedi, Jain ve Chan (2013) Pazar kosullarinin degismesi
Samvedi, Jain ve Chan (2013) Ani talep dalgalanmalari

2.6.1.4. Bilgi Sistemleri Riskleri

Bir tedarik zincirindeki ¢esitli fonksiyonlarin koordinasyonunu saglamak i¢in 6nemli bir
mekanizma, tedarik zincirinin {iyeleri arasindaki bilgi akisidir (Punniyamoorthy,
Thamaraiselvan ve Manikandan, 2013: 83). Birgok tedarik zinciri yonetimi islevi, bilgi
isleme ve paylasim tizerine kuruldugundan bilgi teknolojileri ile ilgili sorunlar tedarik
zinciri yonetimi ile olduk¢a yakindan ilgilidir (Wagner ve Bode, 2008: 312). Gliniimiizde
bilgi teknolojileri, satin alma, siparis isleme, iiretim planlama, stok yonetimi ve lojistik

faaliyetlere kadar tedarik zinciri igersinde birgok faaliyetin ger¢eklesmesinde 6nemli bir
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role sahiptir. Bilgi sistemleri altyapisinda meydana gelecek herhangi bir ariza,
giiniimiiziin yiiksek diizeyde aga bagli ortamlarina ciddi tahribatlar verebilir (Sodhi ve
Tang, 2012: 29). Bir isletme ne kadar genis ve etkin bir bilisim agina sahip ise, herhangi
bir noktada meydana gelen bir sorunun sistemin tiimiinii etkileme ihtimali o denli ytiksek

olacaktir (Chopra ve Sodhi, 2004: 56).

Son yillarda isletmelerin bilisim teknolojilerine olan bagimliliklart bilgi sistemlerinde
meydana gelebilecek bozulmalara karsi hassasiyetlerini artirmistir (Wagner ve Bode,
2008: 312). Elektronik sistemlere bagl olan tedarik zinciri yonetimi kotii niyetli birey ya
da gruplarin siber saldirilarina maruz kalabilmektedir (Warren ve Hutchinson, 2000:
710). 2002'de hizli bir sekilde yayilmis olan "Love Bug" bilgisayar viriisii, Pentagon,
NASA, Ford Motor Company ve birgok isletmenin e-posta sistemlerini kapatarak

milyonlarca dolar zarara neden olmustur (Chopra ve Sodhi, 2004: 56).

Giiniimiizde ERP (Enterprise Resource Planning/Kurumsal Kaynak Planlama)
sistemlerinin kullaniyor olmasi, sirketlerin kendi i¢ siireglerini ve veritabanlarini hem
tedarik¢ilerine hem de miisterilerine agmaya zorlamaktadir. Ve bu durum bilgi
teknolojileriyle ile ilgili tehditleri beraberinde getirmektedir (Wagner ve Bode, 2008:
312). Bankacilik sektorii, bilisim sistemleri riskini is sistemleri igin biiyiik bir tehdit
olarak gormektedirler. 1988'de Basel Bankacilik Denetleme Komitesi, kiiresel olarak
entegre bilisim sistemlerine artan bagimlilik konusunda uyarida bulunarak, ytiksek
seviyede bilisim teknolojileri kullaniminin, basit islem hatalarimin sistemin timiini
etkileyecek hatalara doniistiirme potansiyeline sahip oldugunu belirtmistir (Sodhi ve
Tang, 2012: 29).

Bilgi sistemleri riskleri, veri yakalama ve aktarimi, veri biitiinligi, bilgi isleme, pazar
istihbarat1 ve sistem arizalariyla ilgilidir. Ve bu riskler eksik veri, bilgi hatalari, veri
giivenligi ihlalleri, sistem arizalari, yanlis islemler vb. sekillerde ortaya c¢ikmaktadir
(Waters, 2011: 99). Literatiirde ele alinan bilgi sistemleri risk faktorleri; bilgi sistemi
arizast (Tummala ve Schoenherr, 2011), hacker saldirilar1 (Sharma ve Routroy, 2016),
siber saldirilar (Warren ve Hutchinson, 2000), tedarik zinciri paydaslart arasinda bilgi
teknoljileri uyumsuzlugu (Tummala ve Schoenherr, 2011) ve veri giivenligi ihlali

(Waters, 2011) olarak siralanabilir.
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2.6.1.5. Tasimacihk Riskleri

Tagimacilik riskleri, lojistik siireg boyunca firmanin veya ortaklarinin lojistik
sistemlerinden veya dogal afetlerden kaynaklanan gecikmelere veya kesintilere neden
olan bir faktor olarak goriilmektedir (Shahbaz, Rasi ve Ahmad, 2019: 205).
Tasimaciliktaki aksakliklari, tiim tedarik zincirini etkileyerek operasyonlarin durmasina,
satig kayiplarina, geg¢ teslimatlara ve itibar kaybi gibi sorunlara yol agabilir (Garvey,
Carnovale ve Yeniyurt, 2015). Tedarik zincirlerinde tasimacilik faaliyetlerinde ortaya
cikan aksakliklar birtakim gecikmelerin yani sira tretim faaliyetlerine kismen veya
tamamen zarar verebilir. Ornegin, 11 Eyliil saldirilar1 sonrasinda sinir giivenligi
gerekcesiyle Kanada ve Meksika sinir kapilarini kapanmasi kara yolu tagimaciligini
aksamasina ve tam zamaninda iiretim yaklasimina sahip isletmelerin zarar gérmesine

neden olmustur (Paul vd. 2020).

Depolama islemlerinde yasanan sorunlar, lojistik hizmet saglayicilarin finansal giici,
tasima ag1 yonetimi ve teslimde yasanan gecikmeler lojistik kaynakl risk faktorlerinden
bazilaridir (Punniyamoorthy, Thamaraiselvan ve Manikandan, 2013: 83). Giimriiklerde
ve limanlarda yasanan sorunlar baslica tasimacilik riskleridir. Giimriik mevzuatlari her
zaman degiskenlik gosterir. Nakliyecilerin kurallar1 ve yasal diizenlemeleri dogru bir
sekilde anlayamamalar1 tasimacilik islemlerinde gecikmelere ve ¢esitli cezalara maruz

kalinmasina neden olabilmektedir (Dittmann, 2014: 21).

Literatiirde yer alan tasimacilik risk faktorleri Tablo 11°de 6zetlenmistir.

Tablo 11: Tasimacilik Risk Faktorleri

Yazarlar

Tasimacilik Risk Faktorleri

Manuj ve Mentzer (2008)

Tummala ve Schoenherr (2011)

Venkatesh, Rathin ve Patwa
(2015)

Chopra ve Sodhi (2004)

Gaudenzi ve Borghesi (2006)
Tuncel ve Alplan (2010)
Tummala ve Schoenherr (2011)
Tummala ve Schoenherr (2011)
Wagner ve Neshat (2010)
Wagner ve Neshat (2010)

Tasima islemlerinin zamaninda yapilmamasi

Tasima maliyetlerinde artis

Tasima sirasinda hasarlarin meydana gelmesi

Sinir gecisleri ya da tasima modundaki
degisimlerde asiri ellegleme

Tasima alternatiflerinin olmayisi

Arag bakiminin ihmal edilmesi

GuUmriik islemelerinde yasanan sorunlar
Liman grevleri

Kiresel tasimacilik

Tedarik zinciri karmasikhgi
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2.6.1.6. Finansal Riskler

Hemen hemen tiim tedarik zinciri risk olaylar1 finansal sonuglar dogurmaktadir. Bir
tedarik zinciri i¢inde olan her sey sonugta gelir tablosu, bilango ya da nakit akis
tablosunda birtakim sonuglar1 degistirebilmektedir (Schlegel ve Trent, 2015: 104).
Finansal riskler para akislariyla iliskilidir. Tedarik zincirindeki finansal sorunlar sadece
odak isletme disinda tedarikgilerin ve miisterilerin mali sikintilarini1 da kapsamaktadir.
Yoneticilerin, tedarikgilerin ve miisterilerin potansiyel mali sikintilarini 6ngérme
yeteneklerini gelistirmeleri olas1 tedarik zinciri kesintilerinin daha erken tespit edilerek
ve daha etkin bir sekilde yonetilebilmesini saglayacaktir (Dellana ve West, 2016: 132).
Dolayisiyla finansal riskler, tedarik zincirinin herhangi bir iiyesinin karsilastigi, belirli
mal / hizmetleri tiretme ve tedarik etme kabiliyetini etkileyebilecek finansal zorluklar
olarak tanimlanabilir (Shahbaz, Rasi ve Ahmad, 2019: 206).

Bu riskler &demeler, nakit akislari, borglar, yatirnmlar, muhasebe sistemleri vb.
faaliyetlerdeki riskleri icermekte olup diisiik yatirim getirisi, asirt yiiksek maliyetler,
O0denmemis faturalar, nakit sikintisi, eksik hesaplar vb. sorunlara neden olur (Waters,
2011: 99). Déviz kuru riski baslica karsilasilan finansal riskler arasindadir. Isletmeler
doviz kuru degisim riskini finansal koruma, maliyet ve gelir akisini esnek kapasiteyle
dengelenme gibi yontemlerle kontrol altina almaya c¢alismaktadirlar (Chopra ve Sodhi,
2004: 58). Cesitli c¢alismalarda yer alan finansal risk faktorleri Tablo 12°de

gosterilmektedir.

Tablo 12: Finansal Risk Faktorleri

Yazarlar Finansal Risk Faktorleri

Kumar, Tiwari ve Babiceanu .
Doviz kuru dalgalanmalari

(2010)

Samvedi, Jain ve Chan (2013) Faiz oranlarindaki degisim
Chopra ve Sodhi (2004) Miisterilerin finansal giic
Cucchiella ve Gastaldi (2006) Fiyat dalgalanmalari
Tummala ve Schoenherr (2011) Uriin maliyetlerindeki artis

Wau, Blackhurst ve Chidambaram
(2006)

Schoenherr, Tummala ve Harrison
(2008)

Dislik kar marji

Uriin maliyeti
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2.6.1.7. Cevresel Riskler

Kiiresellesme, isletmelere daha diisiikk maliyetlerle is giicii ve malzeme temin etmelerine
ve ¢ok daha genis pazarlarda faaliyet gosterebilmelerine olanak saglamistir. Ancak bu
durum beraberinde, tedarik zincirlerinin karmasikligini artirmaktadir. Gegmiste ortaya
¢ikan olumsuz olaylar (dogal felaketler, siyasi kargasa ve bolgesel ekonomik kriz gibi)
bulundugu bolgede sinirli kalabiliyorken, giiniimiizde bu bozulmalarin etkisi artmakta,
genislemekte ve karmasik hale gelen tedarik zincirlerini zora sokmaktadir (Deloitte,

2012: 3; Punniyamoorthy, Thamaraiselvan ve Manikandan, 2013: 83).

Cevresel riskler, olasilig1 diisiik ancak etkisi biiyiik olan risklerdir (Knemeyer, Zinn &
Eroglu, 2009). Firma dis1 risklerden olusan ¢evresel riskler, zincir igindeki tek bir
kademeyi ya da organizasyonu etkileyebilecegi gibi tedarik zincirinin tiimiinii etki edecek
olaylardan da meydana gelebilir (Samvedi, Jain ve Chan, 2013: 2435). Kumar, Tiwari ve
Babiceanu (2010: 3718) ¢evresel riskleri etkilesim riskleri olarak ifade etmisler ve tedarik
zinciri gevresinin fiziksel, sosyal, yasal, operasyonel, ekonomik ve politik faktorlerle olan
etkilesimin sonucu ortaya ¢iktigini ifade etmislerdir. Ornegin dogal afetler, ekonomik
sorunlar, teror saldirilari, siyasi istikrarsizlik ve soysa-kiiltiirel sorunlar gibi ¢evresel
riskler, zincir igerisinde nereden patlak verdiklerine bagli olarak tedarik zinciri tizerinde
cesitli etkilere sahip olabilirler. Zincirde biiyiik bir oyuncu zarar gordiigiinde, biitiin zincir
ciddi sekilde etkilenmektedir (Samvedi, Jain ve Chan, 2013: 2435). Schlegel ve Trent
(2015: 137), gevresel riskleri iki kategoride degerlendirmistir. Bunlardan ilki bilinen
riskler, tiim yasal diizenlemeleri i¢ine almaktadir. Bilinmeyen riskler ise, beklenmedik
siyasi olaylar, dogal felaketler, dolandiricilik gibi olumsuz olaylardir. Miller'a (1991:
313) gore, cevresel risk degiskenleri, siyasi istikrarsizlik, hiikiimet politikalarindaki
degisimler, makroekonomik belirsizlikler, sosyal belirsizlikler ve dogal belirsizliklerdir.
Kiiresel bir tedarik zinciri, birden fazla tilkenin dahil oldugu toplumsal / politik risklere
maruz kalmaktadir (Sodhi ve Tang, 2012: 29). Cok uluslu bir isletme i¢in ideal politik
cevre, istikrarli ve dost yanlist hiikiimetlerin  bulundugu c¢evredir. Hiikiimet
politikalarinda radikal degisimlere sebep olacak bir siyasi partinin iktidara yiikselmesi,
milliyet¢i ve ¢ikar gruplarindan gelen baskilar, zayif ekonomik kosullar, yabanci
yatirimlara karsi ortaya c¢ikan Onyargi veya hiikiimetler arasindaki ¢atigmalar istikrari
etkileyebilecek konular1 olusturmaktadir (Cateora ve Graham, 2011: 162). Her ne kadar
yapilan bir calismada, isletme yoneticileri politik/toplumsal karigikliklarn risk
siralamasinda listenin sonuna yerlestirmis olsalar da firmalarin bu riski ithalat ve ihracat
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yaptig1 iilkelerin durumuna gore degerlendirmelerinin dogru olacagindan bahsedilmistir
(Dittmann, 2014: 20).

Ancak net bir sekilde sOylenebilir ki, politik istikrarsizlik énemli bir tedarik zinciri
riskidir. Ornegin, Wal-Mart Baglades’teki politik belirsizlik nedeniyle bu iilkedeki
faaliyetlerini durdurma karar1 almistir (Rao ve Goldsby, 2009: 107).

Sosyal ve kiiltiirel sorunlar kiiresel capta hizmet veren isletmelere zor zamanlar
yasatabilmektedir. Ornegin, McDonald’s Fransa pazarma girmek istediginde Anti-
Amerikan tutumlar ve fast food yemek kiiltiiriine kars1 olumsuz bakis a¢isi nedeniyle
biiyiik zorluklar yasamistir (Akkan, 2014: 37).

Tablo 13’te literatiirde yer alan gevresel risk faktorleri gosterilmektedir.

Tablo 13: Cevresel Risk Faktorleri

Yazarlar Cevresel Risk Faktorleri
Ravindran vd. (2010) Dagal felaketler

Ho vd. (2015) Savas ve teror riski

Wu, Blackhurst ve Chidambaram Yanginlar

(2006)

Olson ve Wu (2010) Siyasi Belirsizlikler
Samvedi, Jain ve Chan (2013) Ekonomik krizler

Venkatesh, Rathi ve Patwa (2015) Yasal dlizenlemeler

Samvedi, Jain ve Chan (2013) Politik istikrarsizliklar
Ho vd. (2015) Sosyal ve kiltirel sorunlar
Wu, Blackhurst ve Chidambaram

(2006) Dis yasal sorunlar

2.7. Tedarik Zinciri Risk Azaltma Stratejileri

Stratejik diizeyde risk yonetimi, risklerin olasiliklarini ve sonuglarini belirlemek ve
degerlendirmek, sonrasinda ise istenmeyen olaylarla ilgili olasiliklar1 veya kayiplari
azaltmak i¢in uygun stratejileri segmek {lizerine odaklanmistir. Risk azaltma, olumsuz bir
olay gergeklestiginde sonuglarinin azaltilmasi ile ilgilidir (Manuj ve Mentzer, 2008: 141).
En temel tanimina gore azaltmak, bir seyin etkisini hafifletmek demektir. Tedarik zinciri
icersindeki bu "bir sey", tedarik¢ide meydana gelen bir yangin veya zincir igersindeki
kalite sorunlar1 gibi bir risk olayinin etkisi olabilir (Schlegel ve Trent, 2015: 19). Risk

yonetimi faaliyetleri, riskleri ve etkilerini azaltacak stratejilerin belirlenmesini amaglar.

Riskler ortaya ¢iktiginda 6nemli bir soru giindeme gelir: sirketler riskli olaylardan nasil

kaginabilir veya risklerin etkilerini nasil azaltabilirler? Esasen, belirli bir tedarik zinciri
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riski tanimlandiktan ve degerlendirildikten sonra, risk olasiliginin azaltilmasi ve/veya

riskin potansiyel etkisinin hafifletilmesi gerekmektedir (Sodhi ve Tang, 2012: 52).

Tedarik zinciri risk azaltma stratejileri, risklerin ortaya ¢ikma olasiliklarini1 ve olumsuz
etkilerini azaltmay1 amagclayan isletme faaliyetlerini igermektedir (Chang, Ellinger ve
Blackhurst, 2015: 645). Uygun risk azaltma stratejisinin se¢imi ise, risk tiirline ve

isletmenin ayirdigi biitceye gore degismektedir (Fan ve Stevenson, 2018: 216).

Literatiirde risk azaltma stratejileriyle ilgili olarak ¢esitli siniflandirmalar yapilmistir.
Bunlardan ilki Tablo 14’te goriilebilecegi lizere Jiittner, Peck ve Christopher (2003:
206)’in onerdigi, (1) kaginma, (2) kontrol, (3) isbirligi ve (4) esneklikten olusan
stratejilerdir. Uriinle, cografi bolgeyle veya pazarla ilgili riskler kabul edilemez seviyede
ise kacinma stratejisi uygulanir. Kaginma stratejisi, 6zel tiretim mallarin tiretiminden
vazgecilmesi, pazara girisin ertelenmesi veya sadece diisiik belirsizlikteki pazarlarda
faaliyet gosterilmesi seklinde uygulanabilir (Manuj ve Mentzer, 2008: 142). Kaginma
stratejisinde, sabit talepli ve az cesitlilikteki iirlinlerin sunumu ve sadece giivenli

pazarlarda faaliyet gostermek amaglanir (Thun ve Hoenig, 2011: 245).

Isletmeler, belirsizliklerle pasif bir sekilde miicadele etmek yerine, cesitli risklerden
kaynaklanan beklenmedik olaylar1 kontrol etme yolunu segebilirler. Ornegin, dikey
entegrasyonun yer aldig1 tedarik zincirlerinde, stok yapmak, tampon stok kullanmak ya
da tiretimde ytiksek kapasite kullanimina devam etmek kontrol stratejisi uygulamalaridir

(Juttner, Peck ve Christopher, 2003: 206).

Kontrol stratejileri ile karsilastirildiginda isbirligi stratejileri ise, belirsizligi azaltmada
tek tarafli kontrol yerine, ortak anlagmalari igermektedir. Tedarik zinciri perspektifinden
bakildiginda amag, tedarik zincirindeki organizasyonlar arasindaki ortak anlagmalarla,
tedarik zinciri gortiniirliiglini artirmak, belirli risk kaynaklari ile ilgili bilgi paylasiminda
bulunmak ve ortak is siirekliligi planlar1 hazirlamaktir (Jiittner, Peck ve Christopher,
2003: 207).

Kontrol stratejileri  ¢esitli  risklerden kaynaklanan  beklenmedik olaylarin
ongoriilebilirligini artirmaya calisirken, esneklik stratejisi tepkiselligi artirmay1 amaglar
(Juttner, Peck ve Christopher, 2003: 207). Tablo 14’de Jiittner, Peck ve Christopher
(2003)’un onerdigi tedarik zinciri risk azaltma stratejilerine ve uygulamalarina yer

verilmistir.

60



Tablo 14: Tedarik Zincirlerinde Risk Azaltma Stratejileri

Kaginma Belirli Grlnleri Gretmeyi birakmak, bazi cografi pazarlardan ¢ekilmek, kimi
tedarikciler ve/veya misterilerle ¢alismayi birakmak

Dikey entegrasyon
Stoku artirmak ve tampon stok kullanmak
Kontrol Uretimde, depolama faaliyetlerinde, elleglemede ve tasimacilikta kapasiteyi
ylksek tutmak
Tedarikcilere sozlesmeye dayali yukamlillkler vermek

Musterek tedarik zinciri devamlilik planlari hazirlamak
isbirligi Riskle ilgili bilginin paylasiminda ortaklk kurmak
Tedarik zinciri gérinirligini artirmak icin isbirligi yapmak

Erteleme
Esneklik  Coklu tedarikgi ile calismak
Yerel tedarikgi ile calismak

Kaynak: Jiittner U., Peck, H. & Christopher, M. (2003). Supply chain risk management: Outlining an
agenda for future research. International Journal of Logistics Research and Applications, 6(4), 197-210

Isletmelerin faaliyetlerini tehdit eden riskleri tespit etmelerinden sonra kendi firmalarina
uygun etkin risk azaltma yaklasimlarini uygulamalari gerekmektedir (Chopra ve Sodhi,
2004: 54). Tedarik zinciri igerisindeki davranissal riskleri azaltmak igin zincir tiyelerinin
uyumlu olmasi, yalnizca talep risklerinin azaltilmasi i¢in degil, ayn1 zamanda tedarik ve
slireg risklerinin azaltilmasi i¢in esneklik ve yedekli ¢alisma uygulamalari, Sodhi ve Tang

(2012: 53)’in 6nerdikleri tedarik zinciri risk azaltma stratejileridir.

Tedarik zinciri risklerinin yonetilmesinin zorlugu, risklerin birbirlerine bagli olmasidir.
Bunun anlami, bir riskin azaltilmasi bagka bir riskin siddetlenmesine neden olmasidir
(Chopra ve Sodhi, 2004: 54). Tablo 15°de Chopra ve Sodhi (2004: 55)’nin sunduklari risk

azaltma stratejileri ve karsilikl etkileri gosterilmektedir.

Lider firmalar yedekleme yontemlerini (kapasiteyi ve envanter miktarini artirmak, yedek
tedarik¢i bulundurmak) kullanarak risklerle (bozulmalar, gecikmeler ve tedarik riski) bas
etmeye calismaktadirlar. Ancak buradaki sorun kar1 azaltmadan, akillica bir
konumlandirma ve boyutlandirma yaparak yedeklemeleri gerceklestirebilmektir.
Ornegin, yiiksek stok tutmak bir isletmeyi teslimat gecikmelerine karsi1 koruyabilir. Fakat
bu uygulama eldeki stoklarin demode olmasi (modasinin gegmesi) riskini artirarak

isletmeyi zarara sokabilir (Chopra ve Sodhi, 2004: 54).
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Tablo 15: Tedarik Zinciri Risk Azaltma Stratejileri ve Karsihkh Etkileri

Riskler Bozulma Gecikme Tahmin Tedarik Alacak Kapasite Envanter
Stratejiler Riski Riski Riski Riski Riski Riski Riski

Kapasite ‘ 1

Artiromi

Envanter

Artiromi ‘ 1
Fazladan

Tedarikgi ‘ A

Bulundurma

Tepkiselligi ‘ ‘ ‘

Artirma

Esnekligi

Artirma ‘
Biriktirilmis/

Havuz Talep ‘ ‘ ‘
Olusturma

Yetenekleri
Artirma
Daha Fazla
Misteri
Hesabi Acma

f=BUyUk oranda riski artirir, ‘=BUyUk oranda Riski Duslrr, A =Riski artirir, ¥ = Riski
dastrir

Kaynak: Chopra, S. & Sodhi, M. S. (2004). Supply chain breakdown. MIT Sloan Management Review,
26(1), 52-61.

Tang (2006b: 38), bir isletmenin 6nemli bir bozulma meydana geldiginde operasyonlarini
stirdiirme kabiliyetini artiracak olan ve tedarik zincirinin saglamligini olanakli kilacak 9
farkli tedarik zinciri stratejisinden bahsetmistir. Bu stratejiler ve aciklamalar1 asagida

verilmistir;

(1) Erteleme stratejisi, tiriin farklilagtirma noktasini1 geciktirmek i¢in standartlastirma,
ortak kullanim, modiiler tasarim ve islemi tersine cevirme gibi {iriin veya siireg
tasariminda kullanir. Bu strateji, firmanin ilk once, tiim iriinlerin toplam talebine
dayanan genel bir iirlin iiretmesine, ardindan genel iriinii farkli taleplere gore
Ozellestirmesini amaglar (Tang, 2006b: 38). Erteleme, bir bilesenin tedarikinde aksaklik
olmas1 durumunda iiriiniin konfiglirasyonunu degistirme firsat1 verebilir (Yang ve Yang,
2010: 1904). Erteleme stratejisinin, Hewlett Packard (HP) ve Benetton gibi sirketlerdeki
ornekleri, normal kosullardaki diizenli talep dalgalanmalarini gidermek i¢in maliyet

etkinligi olan kitle 6zellestirme araci oldugu ispatlamigtir (Tang, 2006b: 38). Erteleme,
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artan Uiriin ¢esitliligi, miisterilerin ihtiyaglarina hizli tepki verebilme gereksinimi ve {iriin
yasam dongiisiiniin kisaltilmasi gibi talep tahminini ve planlamay1 zorlastiran kosullar
karsisinda maliyet avantaji ve misteri hizmetleri arasindaki dengeyi iyilestirmek igin
etkili bir teknik olarak kabul gormiistiir (Choi, Narasimhan ve Kim, 2012: 168). Erteleme
stratejisi, tedarik aksamalarinda {rtiniin hizli bir sekilde yeniden yapilandirilmasini
saglayan, maliyet avantajina ve zaman etkinligine sahip bir ¢esit acil durum plani sunar

(Tang, 2006bh: 38).

(2) Stratejik stoklama, her ne kadar iriinlerin 6miirlerinin kisalmasi, hizli bir sekilde
demode olmasi ve iiriin g¢esitliliginin artmasi, Stok tutma maliyetlerini artirmis olsa da
isletmeler i¢in kimi durumlarda stok bulundurma hayati 6neme sahip olabilmektedir.
Isletmeler malzeme akisindaki aksakliklara, stoklar1 artirarak ya da fazladan tedarikciye
sahip olarak kars1 koyabilirler (Chopra ve Sodhi, 2004: 54). Ciinkii “her ihtimale kars1”
yakalagimiyla belirli kritik parcalarin giivenlik stoklarinin tutulmasi, karsilagilan
bozulmalarda tedarik zincirindeki faaliyetlerin aksatilmadan yiiriitiilmesini saglayacaktir
(Tang, 2006b: 38). Ancak bir firma, daha fazla emniyet stoku tagimak yerine, tedarik
zinciri ortagi olan perakendeciler, tamir merkezleri vb. yerlere stoku paylastirmak i¢in
belirli stratejik merkezlere (depo, lojistik merkezleri, dagitim merkezleri) stok yiiklemesi
yapabilir. Stratejik stoklama denilen bu uygulamada, stratejik noktalara aktarilan stoklar,
firmanin bozulmadan etkilenen bolgeye bu stoklari ¢abucak ulastirabilmesine olanak
saglayacaktir (Tang, 2006b: 38).

(3) Esnek tedarik temelli yaklasim, isletmelerin tek tedarik¢i ya da belirli sayidaki
tedarikei ile calisiyor olmalarinin ortaya ¢ikarabilecegi olumsuzluklarin 6niline gegmeyi
amaclamaktadir. Tek tedarikei ile calismak firmanin maliyetlerini diisiirmesine ve kalite
avantaji elde etmesine olanak saglamis olsa da talep dalgalanmalar1 ya da onemli bir
bozulma meydana geldiginde birtakim sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olabilir (Sodhi
ve Tang, 2012: 100). Ancak esneklik durumunda tedarik¢i sayisinda ve tedarikgiler
arasindaki siparis miktarlarinda degisikliklere gidilmesi talep dalgalanmalarinin ve

bozulmalarin 6niine gegecektir (Rajesh, Ravi ve Venkata Rao, 2015: 240).

(4) Yap veya Satinal, tedarik kesintisi olustugunda sirketlerin {iretimlerini hizla
degistirebilmek adina esneklik sunmaktadir. Belirli {irtinleri isletmelerin  kendi
blinyelerinde iiretilmesi, bir kisminin ise farkli firmalara {irettirilerek dis kaynak
kullanimina gidilmesi, karsilagilacak potansiyel aksamalara karsi tedarik zincirinin daha

direncli olmasini saglayacaktir. Hewlett Packard’in uygulamasi bu stratejiye 6rnek teskil
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etmektedir. Hewlett Packard, miirekkep piiskiirtmeli yazicilarmin bir kismin
Singapur’daki fabrikasinda iiretirken, geri kalan kisminin iiretimini de anlasmali olarak
Malezya’daki {ireticisine vermistir. Benzer sekilde Zara ve Brooks Brothers moda
triinlerini  fabrikalarinda {iretirlerken, temel drinlerini Cin’deki tedarikgilerine

yaptirmaktadirlar (Tang, 2006b: 39-40).

(5) Ekonomik tedarik tesvikleri, ¢cogu durumda pazarda smirli sayida tedarik¢inin
bulunmasi nedeniyle alicilarin farkli tedarikgiler ile ¢alismak istemesi liiks bir istek haline
gelebilmektedir. Bu nedenle, farkli tedarikgiler ile calisabilmek ya da tedarikgilere iiretim
esnekligini kazandirabilmek bir takim ekonomik tesvikleri gerektirmektedir (Sodhi ve
Tang, 2012: 101). Ornegin Intercon Japan firmasi, ana tedarikgisinin "tekel" zihniyetine
kars1 yeni bir tedarik¢iyi, Nagoya Steel'i farkli tipte kablo konnektdrleri iiretmek igin
ekonomik tesvikler sunmustur. Nagoya Steel'i daha rekabetci hale getirmek i¢in, bu
tesvikler arasinda minimum siparis miktari, yeni ¢elik siire¢ teknolojisi hakkinda teknik
danismanlik ve olusacak pazar talebi hakkinda bilgiler yer alimistir. Boylece Intercon
Japan, kendisinin olusturdugu yeni bir tedarik¢i sayesinde maliyeti diisiik tutmalari

konusunda her iki tedarik¢iye de baski uygulayabilmistir (Tang, 2006b: 40).

(6) Esnek tasimacilik, tasimacilik olanaklarinin artirilmasini ve lojistik maliyetlerin
distiriilmesini amaglamaktadir (Rajesh, Ravi ve Venkata Rao, 2015: 241). Tedarik zinciri
yonetiminde tasimacilik, zincirin zayif halkasini olusturur. Bu sorunun iistesinden
gelebilmek tasimacilikta esnek olmayr gerektirir. Tang, (2006b: 40-41) tasimacilikta
esnekligin ii¢ temel uygulamayla gerceklesebilecegini ifade etmistir. Bunlardan ilki,
karayolu, demiryolu, hava veya deniz yollarindan birinde meydana gelebilecek bir
aksamaya kars1 farkli modlarda tasimacilik yapabilme yani ¢ok modlu tasimacilik
olanagina sahip olmak. Ikincisi, politik aksakliklarin (inis haklari, isci grevleri vb.)
yasanmast durumunda malzemelerin siirekli akisin1 saglamak icin ¢oklu tasiyici
kullanmak, yani birden fazla tasima hizmeti saglayicis1 ile anlasmak. Uciinciisii, zincir
boyunca kesintisiz akis1 saglamak i¢in tagimacilikta alternatif ulagim rotalar1 gelistirerek

¢oklu rotalama yetisine sahip olmaktir.

(7) Dinamik fiyatlandirma ve promosyonlar yoluyla gelir yonetimi; dinamik
fiyatlandirma, bekletilmesi miimkiin olmayan iiriin ve hizmetler i¢in kullanilan bir
yontemdir. Ornegin belirsiz bir taleple birlikte smirli sayida koltuk satis1 gerceklestiren
hava yolu sirketleri sinirli arz ile belirsiz talebi karsilamak icin bilet fiyatlarini degisken

tutmaktadirlar (Sodhi ve Tang, 2012: 103). Dinamik fiyatlandirma, eglenceden saglik
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sektoriine, tasimaciliktan enerji sektoriine kadar neredeyse her alanda 6nemli bir strateji
haline gelmistir (Kumar, 2016: 491). Dinamik fiyatlandirma ve promosyonlar, talep
risklerinin azaltilmasinda etkili bir yol olabilir. Ozellikle perakendeciler, yaygin olarak
bulunan Ttriinleri satin almaya tesvik etmek amaciyla fiyatlandirma mekanizmasini
kullanmaktadirlar. Ornegin Dell, 1999°da Tayvan’da yasanan deprem felaketinden sonra
bazi tedarikgilerinden {iriin alamaz duruma gelmisti. Bu durum karsisinda Dell, derhal
acil eylem planin1 devreye sokarak, mevcut tedarikg¢ilerinden elde edebildigi bilgisayar
pargalarini satin almak isteyen miisterilerine diisiik fiyatli par¢a hizmeti sunarak hem
miisterilerini memnun etmis hem de karsilastigi bu tedarik krizini en az zararla

atlatabilmeyi basarmistir (Tang, 2006b: 41).

(8) Cesitlendirme planlamasi, O6zellikle perakendecilerin uygulayarak basarili
olabilecekleri bir stratejidir. Sergilenen iiriinlerin degistirilmesi, triinlerin raflardaki
konumlar1 ve iriinlerin goriinme sayisi1 gibi etkenler miisterilerin iiriin tercihlerini ve
talebi degistirecektir (Tang, 2006b: 41). Dinamik g¢esitlendirme planlamasi, talep
yonetimi kabiliyetini daha iyi hale getirerek, {iriin talebi kontroliinii artirmaktadir. Ayrica
farkli iirtin talepleri daha hizl karsilanabilmektedir (Rajesh, Ravi ve Venkata Rao, 2015:
240).

(9) Sessiz iiriin sunma; bu stratejide, yeni iriinler resmi bir duyuru yapilmaksizin
piyasaya yavas bir sekilde siiriiliir. Miisteriler, yeni bir tirtiniin pazara sunuldugunun tam
olarak farkinda degildirler. Miisteriler, stoklarda bulunmayan ya da asamali olarak
tiretimi durdurulan eski tirtinleri satin almak yerine mevcutta olan {iriinleri tercih ederler.
Uygulanacak olan sessiz iiriin ¢evirme stratejisi karsilasilabilecek talep belirsizliklerinin
Oniine gecebilmektedir (Sodhi ve Tang, 2012: 103). Arz ve talebi daha iyi yonetme
yetenegi saglayacak plan sessiz iirlin sunma stratejisi iirlin etkisinin kontroliinii

artiracaktir (Rajesh, Ravi ve Venkata Rao, 2015: 240).

Manuj ve Mentzer (2008: 142) ise, risk yonetim stratejilerini yedi kategoride
degerlendirmislerdir. Bunlar; kaginma, erteleme, spekiilasyon, korunma, kontrol, riskin
paylasilmasi/aktarilmasi ve giivenlik stratejileridir. Manuj ve Mentzer (2008: 142)’in

ortaya koydugu bu stratejilerin agiklamalar1 asagida verilmistir.

(1) Ka¢inma stratejisi, belirli bir tiriiniin {iretilmesi ya da bazi cografi pazarda faaliyet

gosterilmesi veya belirli tedarik¢i ya da miisterilerle ¢alismasi neticesinde ortaya ¢ikacak
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risklerin kabul edilemez oldugu zamanlarda kullanilir (Manuj ve Mentzer, 2008: 142).

Bu durumda igletme riskli tedarik¢ilerle ya da miisterilerle ¢aligmaktan kaginabilir.

(2) Erteleme, miisteri siparisleri alinincaya kadar tedarik zincirindeki baz1 faaliyetlerin
yerine getirilmedigi organizasyonel bir kavram olarak goriilebilir (Jafari, Nyberg ve
Hilletofth, 2016: 447). Esnekligin siirdiiriilmesini ve ortaya g¢ikacak maliyetlerin
geciktirilmesini amaglayan erteleme stratejisi, caligma kosullarinda 6ngdriilen belirsizligi
gdz Oniinde bulundurarak o6nemli faydalar saglar. Ertelemeler, imalat, montaj ve

paketleme asamalarinda uygulanir (Manuj ve Mentzer, 2008: 142).

(3) Spekiilasyon, (varsayim veya segici risk alma olarak da adlandirilir) ertelemenin tam
tersidir. Spekiilasyonda, kararlar ongoriilen miisteri talebi {izerine yapilir. Burada
amaglanan, tedarik zinciri kaynaklarinin firmaya rekabet avantaji saglayan belirli iiriin ve

miisterilere yonlendirilmesidir (Manuj ve Mentzer, 2008: 142).

(4) Korunma, menkul kiymet, para birimi veya emtia fiyatlarindaki dalgalanmalardan
kaynaklanabilecek zarar olasiligini sinirlamak veya dengelemek igin kullanilan bir risk
yonetim stratejisidir. Bu strateji uygulanirken ¢ok cesitli yontemler kullanilmakla birlikte
en temel yaklasim, farkli pazarlarda zit ve esit pozisyonlarin alinmasidir (Schlegel ve
Trent, 2015: 118). Tedarik zinciri baglaminda korunma stratejisi, kiiresel ¢apta dagilmig
tedarikgilerin, miisterilerin ve tesislerin vasitasiyla gerceklestirilebilmektedir. Cilinkii tek
bir olumsuz olayin (kur dalgalanmas1 veya dogal afet gibi) gergeklesmesi kiiresel ¢aptaki
tiim isletme varliklarin1 ayn1 zamanda ve benzer 6lgiide etkilemesi beklenemez. Ornegin
isletmenin, birden fazla tedarikgi ile caligmasi, kalite, miktar, bozulma, fiyat ve firsat¢ilik
risklerine karsi onlem olarak uyguladigi bir g¢esit korunma stratejisidir (Manuj ve
Mentzer, 2008: 142). Veya ayn1 bolgedeki tedarikgi ile faaliyetleri tek bir proje veya isle

siirlandirmak bir diger korunma stratejisi 0rnegidir (Khan ve Zsidisin, 2012).

(5) Kontrol; isletmeler, belirsizlikleri pasif bir sekilde ele almalar1 gereken kisitlamalar
olarak degerlendirmek yerine, c¢esitli risk kaynaklarinin neden olacagi beklenmedik
olaylar1 kontrol etmeye calisabilirler (Jiittner, Peck ve Christopher 2003: 206). Dikey
entegrasyon sayesinde kontrol artirilarak, talep ve tedarik hatalarindan kaynaklanan
riskler azaltilabilir. Ancak bu durum degisken maliyetleri sabit maliyetlere
dontistiirecektir (Manuj ve Mentzer, 2008: 142). Kontrol stratejileri uygulamalari
kuruluslar arasinda oldukga yaygindir. Dikey entegrasyon, stoku artirmak ve tampon stok

kullanmak, tiretimde, depolama faaliyetlerinde, elleglemede ve tasimacilikta kapasiteyi

66



yiksek tutmak ve tedarikgilere sozlesmeye dayali yiikiimliliikler vermek Kkontrol
stratejisi uygulamalaridir (Jiittner, Peck ve Christopher 2003: 206).

(6) Riskin paylasiimast ya da aktariimasi, riskin azaltilmasi veya hafifletilmesi igin riskin
bir kisminin aktarilmasi veya paylasilmasini igerir (Schlegel ve Trent, 2015: 20). Bir
tedarik zincirindeki risklerin aktarilmasi ve/veya paylasilmasi, dis kaynak kullanimi, igin
farkli bir iilkede yapilmasi ve sézlesmeler yoluyla gergeklestirilir (Manuj ve Mentzer,
2008: 142). Uriin gelistirme maliyetlerini tedarikgilerle paylasmak veya sigorta yaptirmak
risk paylasim 6rnekleridir (Schlegel ve Trent, 2015: 20). Tedarik zinciri ortaklariyla risk
paylasimi, tedarik zinciri ag1 i¢in 6nemli faydalar saglayabilir (Fang ve Shou, 2015). Bu
faydalar; arz ve talepteki belirsizliklerin, siyasi karigikliklarin, doviz kuru
dalgalanmalarinin ve fiyat dalgalanmalarinin olumsuz etkilerinin azaltilmasi ve

maliyetlerin diistiriilmesidir (Ghadge vd. 2017: 263).

(7) Giivenlik; Konteynir giivenligi konusundaki girisimler, riskli gonderilerin
tanimlanmasini saglayan teknolojik gelismeler, teroérizme karsi giimriik ticareti ortakligi
(CTPAT) gibi diizenlemeler, uzun vadede kiiresel ticaretin giivenligini artiracak olan

stratejik uygulamalardir (Manuj ve Mentzer, 2008: 143).

Tedarik zinciri risk azaltma stratejilerinin siniflandirilmasi konusunda literatiirde farkli
yaklagimlara yer verilmistir. Bunlardan ilki tedarik zinciri risk azaltma stratejilerini
“yedekleme ve esneklik” olarak iki temel kategoride degerlendiren yaklasimdir (Sheffi
ve Rice Jr, 2005: 44; Talluri vd., 2013: 257; Chang, Ellinger ve Blackhurst, 2015: 645).
Yedekleme en basit anlamda kaynaklarin fazlalastirilmasi anlamina gelmektedir (Marley,
Ward ve Hill, 2014). Yedekleme yaklagiminda bazi kaynaklarin rezervini olusturarak
herhangi bir bozulma durumunda kullanim amaglanmaktadir. Stratejik stok seviyesinin
artirtlmasi, emniyet stoklarinin olusturulmasi, ¢coklu tedarik¢i uygulamalar1 ve kapasite
artirimi en yaygin goriilen yedekleme stratejileridir (Sheffi ve Rice Jr, 2005: 44). Esneklik
ise, bozulmalara hiz1 bir sekilde yanit verebilmek ve tedarik zincirinin siirekliligini
saglamak i¢in Orgiit i¢i ve Orgiitler aras1 birtakim yeteneklerin gelistirilmesidir (Zsidin ve
Wagner, 2010: 3). Isbirligi ve entegrasyonun tesvik edilmesi, zincir iiyelerinin bilgi
paylastmi  konusunda cesaretlendirilmesi ve tepkiselligin artirilmas1  esneklik

stratejilerindendir (Chang, Ellinger ve Blackhurst 2015: 645).

Bagka bir yaklasim ise, tamponlama ve koprii kurma stratejileridir (Bode vd., 2011: 834;

Mishra vd., 2016: 184). Terminolojideki farkliliklara ragmen tamponlama stratejisi
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yedekleme stratejisiyle, koprii kurma stratejisi ise esneklikle ortiismektedir (Chang,
Ellinger ve Blackhurst, 2015: 645). Tamponlama stratejisinde, kaynaklarin artirilmasi
(stoklar, tedarikciler ve kapasite vb.) on planda tutulurken, koprii kurma stratejisinde,
tedarik zinciri taraflart ile giiglii iligskiler olusturarak risklerin iistesinde gelinmesi

amaglanmaktadir (Mishra vd., 2016: 184).

Risk azaltma stratejilerini reaktif ve proaktif yaklasimla smiflandiran calismalarda
bulunmaktadir. Reaktif yaklasimda, riskli bir olay meydana gelemeden 6nce herhangi bir
faaliyet ger¢eklesmez. Bunun yerine olay meydana geldikten sonra olumsuz etkisini
azaltmak icin birtakim uygulamalar gergeklestirilir (Kirilmaz ve Erol, 2017: 58). Reaktif
yaklasim, riskleri kontrol etmek yerine, duruma tepki gdstermek seklinde hareket etmeyi
amaclar (Mangla, Kumar ve Barua, 2014: 207). Proaktif yaklasimda ise, risk olay1
meydana gelmeden Once risk azaltma planlar1 uygulanir (Kirilmaz ve Erol, 2017: 58).
Proaktif yaklagim, risklere ve belirsizliklere karsi Oncesinde alinacak tedbirleri
icermektedir. Schlegel ve Trent (2015: 21)’e gore onleyici (proaktif) yaklasimlarin tim
riskler i¢in uygulanmayacagi, bunun yerine basarili sirketlerde oldugu gibi

proaktifliklikle reaktifligin birlikte kullanilmasi daha uygulanabilir ve yararli olacaktir.

Bir¢ok makalede, tedarik zinciri risk azaltma stratejilerine deginilmektedir. Rajesh, Ravi
ve Venkata Rao (2015: 240), yaptiklar1 ¢alismada, literatiirde yer alan tedarik zinciri risk
azaltma stratejilerini derlemislerdir. Yazarlarin sunduklar1 bu stratejiler ve agiklamalari
Tablo 16°da gosterilmektedir.

Tablo 16: Tedarik Zinciri Risk Azaltma Stratejileri
Risk Azaltma Stratejileri  Agiklamalari

Tedarik zinciri tasariminin Paralel yollar olusturma
diizenlenmesi Tedarik zincirlerinin uzunlugunun azaltilmasi

Fazladan tedarikgiye sahip olunmasi

Esnek tedarik Tedarikgiler arasinda siparis miktarlarinin degistirilmesi

Baglayici yukUimlillkleri olan s6zlesmelerin uygulanmasi

Esnek tedarik sozlesmeleri Siparis miktarlarinda degisikliklerin yapiimasi

Uriin talebi kontroliiniin artirilmasi
Dinamik Urin cesitlendirme  Talebi yonetmede daha yetenekli olunmasi
Farkh Grin taleplerini hizli yanit verilebilmesi

Biriktirilmis/ Havuz Talep Kapasite riskinin azaltiimasi
Olusturma Envanter riskinin azaltiimasi
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Kapasite artirimi

Standartlastirma

Cevikligin artirilmasi

Eszamanl slirecleme

isbirliginin artiriimasi

Kamgi etkisinin azaltilmasi

Capraz egitimli ¢alisanlar

Erteleme

Uriin gesitliliginin
rasyonellestirilmesi

Stratejik stoklama

Esnek tasimacilik

Gelir yonetimi

Sessiz Girlin sunma

Daha fazla misteri hesabina

sahip olma

Tepkisel fiyatlandirma
stratejisi

Sigorta kullanimi

Kapasite artirimi
Bliylk talep dalgalanmalarina karsi hizli tepki verilmesi
Tedarik riskinin ve gecikmelerin azaltiimasi

Birbirleriyle degistirilebilir Griinlerin montajinin yapilmasi
Envanter seviyesinde azalmasi

Ticari Urinlerde tepkisellik yerine maliyetin tercih edilmesi
Kisa dGmiirld triinlerde maliyet yerine tepkiselligin tercih
edilmesi

Esnek Uretim sistemleri yoluyla esnek slire¢ adaptasyonu
Gorevler sirali yerine paralel gergeklestirilebilir

is ortaklari arasinda giiven artirilmasi,
Riskten korunma olanaklarinin sunulmasi

Kapasite ve envanter gorindrligiundn artirilmasi
Bilgi bozulmalarini azaltiimasi
Uriin kithg zamanlarinda abartili talebin azaltilmasi

Tek is yapan ¢alisanlarin farkli isleri yerine getirmek lizere
egitilmeleri

Uriin esnekliginin artiriimasi
Arz yonetim kabiliyetinin gelistirilmesi
Uriin konfigiirasyonundaki degisikliklerin daha hizli yapilmasi

Uriin secimini ayarlayarak riskleri azaltiimasi
Uriin bulunabilirliginin artirilmasi

Yiksek riskli Grlinler igin stokta tutulmamasi
Tedarik yonetiminin iyilestirilmesi

Kotu kosullar altinda pazar talebinin hizh bir sekilde
karsilanmasi

Tasimacilik kabiliyetlerinin artiriimasi
Lojistik maliyetlerinin azaltilmasi

Uriin talebinin kontroliiniin artirilmasi
Talebi yénetme yeteneginin gelistiriimesi

Uriiniin ortaya cikarilmasinda kontroli artirilmasi
Arz ve talebin yonetilmesinde daha kabiliyetli olunmasi

Alacak risklerinin azaltilmasi
Geciktirilmis farkhlastirma segeneklerinin artiriimasi

Farkli Grtnlerin Gretim miktarlarini degistirilmesi
Farkli Girtinlerdeki talebinin degistirilmesi

Sireglerde sorun yasandiginda tazminatin sunulmasi
Riskin etkilerini engellemeye calisarak riskle basa ¢ikilmasi

Kaynak: Rajesh, R., Ravi, V. & Venkata Rao, R. (2015). Selection of risk mitigation strategy in electronic
supply chains using grey theory and digraph-matrix approaches. International Journal of Production

Research, 53(1), 238-257.
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Tedarik zinciri risk azaltma stratejilerinin incelendigi baska bir ¢alismada ise, 2000 ila
2015 yillan arasinda tedarik zinciri risk yonetimi stratejileri kapsaminda yaymlanmis 86
akademik makale iizerinde derinlemesine sistematik incelemesi gergeklestirilmistir
(Kilubi, 2016: 604). Incelenen makalelerde en fazla konu edilen stratejilerin kategorize
edildigi calismada, sikliklarina gore 8 adet strateji belirlenmistir. Taranan makalelerde en

fazla incelenen stratejiler su sekilde siralanmistir (Kilubi, 2016: 616);

(1) Goriiniirliik ve seffaflik (n=26), bilgi paylasimini ve gii¢lii iletisimi gerektirir. Mobil
araclar, gelismis bilgi sistemleri, RFID teknolojileri gibi araglarin kullanimi risk

olasiliklarint minimize etmektedir.

(2)  Ortakliklar/lliskiler ~ (n=16), tedarik¢i iliskileri ydnetimi  baglaminda
degerlendirildiginde, tedarik yonlii belirsizliklerin azaltilmasi, zamaninda teslim ve
yiiksek kalitenin saglanmasina yardim etmektedir. Temel tedarikgilerle kurulacak yakin

iligkiler, giiclii baglarin kurulmasina ve bilgi paylagiminin artmasini saglamaktadir.

(3) Esneklik (n=15), kagiilmaz olan degisimlere hizl1 bir sekilde cevap verebilmek i¢in

tepkisel iiretim siireclerinin olusturulmasini saglamaktadir.

(4) Yedekleme (envanter) (n=13), beklenmedik bozulmalardan korunmak talep

degiskenliginden zarar gormemek icin glivenlik stoklarinin olusturulmasidir.

(5) Isbirlikleri (n=10); Tedarik zincirinin gevresel degisikliklere hizl1 bir sekilde cevap
verebilme becerisini artiran ortak siire¢ yenilikleri, arastirmalar ve ortak {iriin tasarimi,

isbirligi stratejisi uygulamalaridir.

(6) Erteleme (n=10), temel materyallerin, alt montaj parcalarinin ve modiillerin son

siparise gore konfigiire edilmesidir.

(7) Coklu tedarik ve esnek sozlesmeler (n=9), kalite sorunlari ya da teslimat gecikmeleri

yasandiginda diger bir saticinin hazir bulundurulmasidir.

(8) Ortak planlama ve koordinasyon (n=8); Tedarik zincirinde riskler tiim zincir boyunca

yayilir ve bu risklerin iistesinden gelmek i¢in miisterek problem ¢oziimleri gerektirir.

Tedarik zinciri risk azaltma baglaminda 126 makalenin kapsamli literatiir taramasinin

yapildig1 bir caligmada risk azaltma stratejileri; saglam/direncli tedarik zinciri ag tasarimi

ve risk yayillimi analizi, tedarik¢i secimi ve siparis karsilama, giivenilir tesis

konumu/takviye ve envanter yonetimi, Koordinasyon, fiyatlandirma ve risk paylasim

sozlesmeleri olarak tanimlanmistir (Rajagopal, Venkatesan ve Goh, 2017: 652).
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Isletmelerin farkli performans hedeflerine ulasabilmek icin risk azaltma stratejilerini nasil
kullanacaginin arastirildigi bir ¢alismada, c¢oklu tedarik, esnek tedarik sozlesmeleri,
tedarik¢i se¢imi, erteleme, tepkisel fiyatlandirma, esnek tretim, kontrol stratejileri,
saglam tedarik zinciri stratejileri, isbirligi ve koordinasyon, tedarik zinciri risklerini
azaltan stratejiler olarak ifade edilmistir (Wang, Tiwari ve Chen, 2017: 1025). Saglam,
Cankaya ve Sezen (2020), calismalarinda risk azaltma stratejileri olarak; isbirligi,
esneklik, direnglilik, tepkisellik, ¢oklu tedarik ve ¢evikligi onermislerdir. Tarei, Thakkar
ve Nag (2020) ise risk azaltma stratejilerini; goz ardi etme, kontrol, kabul etme, azaltma,

transfer ve kacinma olarak siniflandirmistir.

Bu bdliimde son olarak literatiirdeki tedarik zinciri risk azaltma stratejileri incelenmistir.
Calismanin uygulama kisminda ise mevcut literatiirden yola ¢ikilarak belirlenen risk, risk
faktorleri ve risk azaltma stratejileri uzman degerlendirmelerine dayali iki asamali eleme
isleminden gegirilmistir. Boylece modelde degerlendirilecek olan degiskenler

belirlenmistir.
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BOLUM 3: BAYES YAKLASIMI VE BAYES AGLARI

Bu boliimde, Bayes aglarinin daha iyi anlasilabilmesi igin Bayes teoremi konusuna
deginilmistir. Ardindan, Bayes aglari, yapisi, Ozellikleri, avantajlart ve sinirlamalari
anlatilmistir. Son olarak Bayes aglarinin kullanim alanlar1 anlatildiktan sonra, yontemin

kullanildig: tedarik zinciri risk yonetimi alanindaki ¢aligmalar incelenmistir.

3.1. Bayes Teoremi ve Yaklasimi

Bir disiplin olarak istatistik, birbiriyle rekabet halinde olan iki ana diisiince okulundan
olusur. Bunlar frekansci veya klasik yaklasim ve Bayesci yaklasimdir (Glickman ve van
Dyk, 2007: 319). Bayes yaklasiminin o6ziinde Bayes teoremine dayandirilarak
yapilandirilmis bir yaklagim sistemi vardir (Ekici, 2009: 90). Klasik ve Bayesci yaklagim
arasindaki temel fark olasilik anlayislaridir. (Glickman ve van Dyk, 2007: 319). Klasik
yaklagim, olasiligi uzun dénemli bir frekans olarak yorumlar. Hipotez testi ve giiven
araliklarini temel ¢ikarim yontemi olarak kullanir. Klasikgilere gore veriler tekrarlanabilir
rastgele bir drnektir ve bu tekrarlanabilir siire¢ sirasinda temeldeki parametreler sabit
kalir. Ote yandan, Bayesci yaklasimda, verileri toplamadan 6nce olasilik hakkinda bir
Onsel inang vardir. Bu olasilik tanimi genellikle subjektif olasilik olarak adlandirilir.
Verileri, gerceklestirilmis bir 6rnekten alinan gézlemler olarak kabul eder (Glickman ve
van Dyk, 2007: 319-320; Tekin, 2016: 11-12). Bayesci teori, belirli bir konu hakkindaki
onceden sahip oldugumuz bilgileri géz oniine alarak, belirli sonuglara inandigimiz
diisiincesine odaklanir. Bununla birlikte, baska olaylar meydana gelirse, ayni olaylara
iliskin ilk inanglarimizi degistirme egilimimiz vardir (Garvey, Carnovale ve Yeniyurt,
2015; 620).

Bayes teoremi, Thomas Bayes’in 1763 yilinda yaymlanmis olan “Bir problemi sanslar
Ogretisi ile ¢ozmek” (Essay towards solving a problem in the doctrine of chances) adli
makalesiyle ortaya c¢ikmustir (Yoriikoglu, 2013: 163). Ancak, her ne kadar saygin
matematikgiler tarafindan yaklasima ilgi duyulmus olsa da ortaya atildigi donemde ¢ok
bliyiik yanki uyandirmayan Bayes yaklagimi iizerine kapsamli arastirmalar, ilerleyen
zamanlarda farkli bilim adamlarinin katkilariyla gergeklestirilmistir (Demirci, 2016:
440). 1k olarak 1781‘de Laplace, Bayes yaklasimmi kabul ederek, kuramm
genellestirilmesini ve farkli alanlarda (mekanik, tibbi istatistik gibi) kullanimini

saglamistir (Yiicebas, 2006: 92). Fakat 20. yiizyilin baslarinda istatistik¢iler Bayes
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yaklasimini gérmezden gelmis veya karsi ¢ikmiglardir. Neyse ki, bu donemde, Harold
Jeffreys (fizik¢i) ve Arthur Bowley (ekonometrist) olmak iizere bircok onde gelen
istatistik¢i Bayes fikri (ki buna "ters olasilik" demislerdir) adina lobi yapmaya devam
etmislerdir. Ardindan, 1950'lerden itibaren L.J. Savage, Bruno de Finetti, Dennis Lindley,
Jack Kiefer gibi bircok istatistik¢i klasik yaklagimdaki eksikliklere karsi Bayes

yontemleri savunmaya baglamislardir (Carlin ve Louis, 2000: 5)

Bayes teoremi, yillar igerisinde yapilan yeni uygulamalarla oldukga geliserek bir¢ok
bilim dalinda kendini gosteren ve farkli kavramlarla desteklenerek cesitli problemlerin
¢oziimiinde kullanilan énemli bir arag haline gelmistir. Ozellikle, Bayes ydntemlerinin

teknik uygulanabilirlikleri 6zel bilgisayar programlarinin kullanimiyla artig gostermistir.

3.1.1. Bayes Teoremi

Bayes teoremi, yeni bir delil ortaya ciktiginda o ana kadar ki inanglarimizi nasil
degistirmemiz gerektigini agiklayan ve yeni bilgiler ile hali hazirda bulunan bilgilerin
birlestirilmesini saglayan matematiksel bir kuraldir (Yiicebas, 2006: 96). Akar ve
Giindogdu (2013: 9), matematiksel istatistigin 6nemli bir teoremi olarak ifade ettikleri
Bayes teoremini su sekilde agiklamiglardir: Bu teorem, herhangi bir durumun modelini
olusturmada evrensel dogrulari ve gozlemleri kullanarak sonuglar iiretmeyi amaglar.
Kesin olmayan bir bilginin tahmininde, siibjektif goriislerden ve gozlemlerden
yararlaniliyor olmasi bu yaklasimi, klasik istatistiksel yontemlerden ayirmaktadir. Teori,
belirsizlik durumunda bir inancin (6rnegin, bir isletmenin gelecek yil hisse senedi
fiyatlarinda meydana gelecek %10’dan fazla diisiis beklentisi) giincellenmesi igin durum
hakkinda yeni kanitlara (isletmenin ilk ceyrekteki hisse senedi degerinin beklenenden
daha iyi olmas1 gibi) ulasildik¢a rasyonel ve tutarli tahminlerin yapilmasmi olanakli
kilmaktadir (Fenton ve Neil, 2012:1).

Bayes teoremi, bir rassal degisken i¢in, olasilik dagilimi igerisinde yer alan kosullu ve
marjinal olasiliklar arasinda yer alan iliskiyi gdstermektedir (Bas, 2015: 47). Onsel
bilgilerin toplanmasindan sonra parametreler hakkinda 6nsel bilgilerden yararlanarak
yorum yapabilmemizi saglayan ve sayisal ¢ikarsamadan sézel yoruma adim atan yardimci

bir teoremdir (Aktas, 2008: 4).

Bayes teoreminin temelleri su sekilde ifade edilir (Cengiz vd., 2012: 16):
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1. 0 igin, 1(0) ile gosterilen bir olasilik dagilimi formiile edilerek bu dagilima, “6nsel
dagilim” veya sadece “Onsel” olarak ifade edilir. Veri bilinmeden 6nceki parametre

hakkindaki bilgiler 6nsel dagilimla belirtilir.

2. Gozlemlenmis Y veri seti i¢in, 0 verildiginde y’nin dagilimini tanimlayan bir “p| y(6)

olabilirlik fonksiyonu™ belirlenir.

3. Onsel dagilim ve olabilirlik fonksiyonu giincellenerek “p(6| y) sonsal dagilimi”

hesaplanir ve 6 hakkindaki biitiin istatistiksel ¢ikarimlar sonsal dagilimdan elde edilir.

Bayes teoreminin taniminda 6 parametre vektoriini, y gozlemleri temsil etmektedir. Buna

gore Bayes teoremi asagida gosterildigi gibidir (Gelman vd., 2014: 6-7):

_ p10) p(®)

p(6] y) =)

,  p®»¥)>0 (3.1)

p(0] y): 6’nin y kanitindan sonraki (sonsal) olasilig1 (y oldugu zaman 0’nin gergeklesme

olasiligr)
p(y) :y’nin 6 kanitindan 6nceki (6nsel) olasilig1, y’nin olma (marjinal) olasilig
p(y| 0): y kanitinin 6 olayinin gergeklesmesi igin olusma olasiligi

(3.1)’de  wverilen  formil iki  olasihk  kurali ile elde edilmektedir.

p(0,y) = p(y| 6) p(6) (3.2)
_p6,y)
p(Oly) = 2O (3.3)

(3.2)’deki formiil (3.3) esitliginde yerine konuldugunda, (3.1)’deki parametre vektoriine
ait sonsal dagilim elde edilmektedir. Burada 6’ya gore sabit terim olarak algilanabilen

gozlemlerin marjinal dagilim: olan p(y),

p(y) = f p(y] 0) p(6)d (3.4)

olarak elde edilmektedir (Lynch, 2007: 51).

Burada p(y), sonsal dagilimin integralinin bire esit olmasini saglayan sabit bir terimdir ve
literatiirde normallestirme katsayisi olarak isimlendirilir. Bayesci analizlerde amag, 6’nin
dagilimint elde etmek oldugu i¢in (3.1) formiiliinde belirtilen p(y) terimi ihmal

edildiginde asagida verilen orantisal sonug elde edilir:
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p(6ly) ap(y[6) p(8) (3.5)

Bunun anlami, sonsal bilginin, 6nsel bilgi ve 6rneklemden gelen bilginin ¢arpimina

orantisal olarak esit olmasidir (Lynch, 2007: 51).

Bayes formiilii, gozlemlerin ardisik olarak elde edildigi uygulamalarda sonsal dagilimin
giincellenmesi i¢in tekrarli bir mekanizma saglayabilir. Her yeni gézlemle birlikte sonsal
dagilim giincellenir ve 6nceki sonsal dagilim 6nsel dagilima doniiserek asagidaki zincir

formiil meydana getirilir (Sunar, 2009: 9).

p(0) = p(6] y1) = p(6| y1,y2) = p(0] y1,¥2,¥3)= ... (3.6)

Bayes teoreminin ardisik olarak uygulanmasi temel bir uygulamadir. Bayesci istatistiksel
¢ikarimda (3.5) formiilii ile elde edilen sonsal dagilim, baslangi¢ olarak ele alinabilir.
Yeni gozlem verileri elde edildikge sonsal dagilim giincellenir ve elde edilen sonsal
dagilimlardan parametreler i¢in sonsal bilgiler elde edilir. Ve elde edilen bu bilgilerin de
anlamli bir sekilde yorumlanmasi gerekir (Sunar, 2009: 9).

3.1.2. Onsel Dagilim, Sonsal Dagihm ve Olabilirlik Fonksiyonu

Bayesci yaklagim ile klasik yaklasim arasindaki fark, parametreleri rastlanti degiskeni
olarak modele dahil etmesidir ki bu degiskenlere, 6nsel dagilimlar denilmektedir. Onsel
dagilim, veriler gézlemlenmeden 6nce model parametreleri hakkinda mevcut bilginin
durumunu temsil etmektedir (Glickman ve van Dyk, 2007: 319). Arastirmacinin
fikirlerinden, uzman goriislerinden veya benzer ¢aligmalardan elde edilmis veriler 6nsel

dagilimi olusturabilir (Avci, 2012: 12).

Segilen onsel dagilimin temel noktasi, veri modeli hakkinda 6nsel inanglar1 sunmasidir.
Onsel inanglar ortak bir dagilima uyacak sekilde ortalama ve varyans gibi momentlere
doniistiiriilebilir. Farkli 6nsel dagilim se¢imleri ayni veriden farkli sonuglar meydana

getirebilir (Tekin, 2016: 12).

Son bilgi dagilimini belirlemesi ve analize dahil edilmesi nedeniyle 6n bilgi dagiliminin
modelin yapisina ve tahmin edilen parametrelerin ozelligine gore belirlenmesi
gerekmektedir (Giindogdu, 2016: 24). Onsel dagilimin yanlis belirlenmesi yanlis
cikarsamalara neden olacagi i¢in Onsel dagilim se¢imi dikkatli bir bigimde

gerceklestirilmelidir (Avci, 2012: 12).
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Onsel dagilimlar, bilgi verici(informative) ve bilgilendirici olmayan (noninformative)

olarak iki temel kategoriye ayrilmistir (Glickman ve van Dyk, 2007: 322).

Bilgi verici onsel dagilim, olabilirlik fonksiyonu tarafindan etkisi azaltilmayan onsel
dagilimdir. Bu tip Onseller deneyimlerden, benzer gecmis c¢alismalardan ve uzman
goriislerinden elde edilen bilgi cercevesinde belirlenirler. Daha o6nceki benzer
caligsmalarin meta analizinin yapilmasi, verinin histograminin ¢izilmesi veya kesikli dnsel
dagilimin kullanilmasi yardimiyla bilgi verici 6nsel dagilimlar belirlenebilir (Avci, 2012:
13).

Bilgilendirici olmayan onsel dagilim, parametrenin taniml: oldugu aralik bilgisi disinda
bagka bir bilginin olmamasi durumunda kullanilmaktadir. Bilgilendirici olmayan o6nsel
dagilim, calismalarda en yaygin kullanilan énsel dagilim tiridir (Avci, 2012: 10). Bu
dagilimin kullanilmas1 durumunda, Bayes tahminleri ile klasik istatistik ile elde edilen
tahminler arasinda 6nemli bir fark olmadigi gézlemlenir. Bunun nedeni ise mevcut

verinin sagladigi bilgi diginda baska bilginin kullanilmamasidir (Giindogdu, 2016: 26).

Parametre(0) hakkinda Gozlem(y) hakkinda
orneklem oncesi bilgi orneklem bilgisi (Nesnel
(Oznel Bilgi) Bilgi)
Olabilirlik

Onsel dagilim p(0) el Gl 6

Bayes teorisinin
uygulanmasi

Sonsal dagilim (Sonsal
olasilik) p(6] ¥)

Bayesyen gikarsama

Sekil 14: Bayesyen Cikarsamanin Asamalari
Kaynak: Giindogdu, S. (2016). Baliklarda biiyiime parametrelerinin bayesyen istatistiksel yontemle
tahmini. (Yayinlanmamis Doktora Tezi). Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana.
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Olabilirlik fonksiyonu, parametrelere verilerinden yararlanarak 6rneklemin olabilirligini
ortaya koyar. Olabilirlik fonksiyonu meydana getirilirken objektif verilerden istifade
edilir (Cevik, 2009: 5).

Onsel bilgiler ve 6rneklemden elde edilen bilgiler bir araya getirilerek sonsal dagilim
bulunur. On olasiliklarin yenilenmesini saglayan sonsal dagilim, onsel dagilim ve
olabilirlik fonksiyonunun ¢arpimut ile elde edilir (Cevik, 2009: 5). Sonsal dagilim, tahmin
edilecek parametre hakkindaki tiim bilgileri igermektedir ve istatistiksel olarak gosterimi
3,5’deki formiilde ifade edilmistir (Demirci, 2016: 445). Bayesyen ¢ikarsamanin

asamalar1 Sekil 14’te gosterilmektedir.

3.2. Bayes Yaklasimi ile Klasik Yaklasimin Farklar

Istatistik biliminin gelisiminde temelde iki farkli yaklasimim oldugu sdylenmektedir.
Bunlar; Klasik (Frekansci, Berkeley istatistigi veya Geleneksel) yaklasim ve Bayesyen
yaklasimidir (Glickman ve van Dyk, 2007: 319). Ve sozi edilen bu iki yaklagimin

arasinda birgok farkliliklar bulunmaktadir.

Herhangi bir durumun modelinin olusturulmasinda evrensel dogrulari ve gozlemleri
kullanan Bayes teoreminin, kesinlik igermeyen bir bilginin tahmininde, gozlemleri ve
siibjektif gorisleri kullaniyor olmasinin klasik istatistiki yontemlerden en Onemli
farklilig1 oldugu ifade edilmektedir (Giindogdu, 2016: 1). Klasik yaklagim, tiimdengelim
yontemiyle paralellik gosterirken, Bayes yaklasimi tiimevarim yontemine dayanmaktadir

(EKici, 2009: 91).

Verilerin gerekli varsayimlar1 saglamasi durumunda istatistiksel modelin kurulabildigi
klasik yaklasimda, modele ait parametre tahminleri yapilabilir. Onsel bilginin kullanildig
Bayesci yaklasimda ise, model kurulumu kosullu olasiliga dayandirilmaktadir (Avci,
2012: 10). Ciinkii Bayes yaklagiminda bir olayin olasiligi, o olaya iliskin inang derecesi
(6n bilgi, prior) ve denemelerden elde edilen sonuglarin (verinin) birlestirilmesinden
meydana gelmektedir (Ekici, 2009: 91).

Klasik yaklagimda yontemler miimkiin goziiken biitiin tesadiifi 6rneklere uygulandiktan
sonra sonuglarin performansina bakilarak yeni yontemler gelistirilir. Bayes yaklasiminda
ise olasiliklar dogrudan probleme uygulanmakta ve ara¢ olarak sadece Bayes teorisi

kullanilmaktadir (Spanos, 2003: 569; Sagakli Sagildi, 2011: 31).
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Bayes yaklasimda, olasilik hesaplanirken, deneme yapilan paranin ya da zarin hilesiz
olmasi gibi baglangi¢ varsayimlarina ihtiya¢ duyulmamaktadir. Bunun nedeni, pratikte bu
konuyla ilgili varsayimlarin on bilgi ile zaten biliniyor olmasidir. Ornegin arastirmaci
hilesiz bir zar oldugunu diisiinliyorsa 6n olasilik 1/6 olurken, hileli bir zar ile yapilan
denemde bu olasilik 2/6 olabilmektedir. Ote yandan Klasik yaklasimda bu olasilik her
zaman 1/6°dir (Ekici, 2009: 92).

Bayes istatistifinde dogrulamalar yaparak ilerlenir ve “1” olasilifina yani kesinlige
ulagsmak amaclanir. Klasik istatistikte, yanlislama esas oldugundan “0” olasiligina
ulagmak esastir (Ekici, 2009: 91). Tablo 17°de “t” bir teori ve “g” onunla ilgili gézlemler

olmak iizere iki farkli yaklagima gore siirecin nasil oldugu gosterilmektedir.

Tablo 17: Klasik ve Bayes Yaklasimina Gore Olasilik Siiregleri

Klasik Yaklagimda Bayes Yaklasiminda

Varsayimlarla Varsayimlarsiz
Deneme Deneme
Yanhslama Dogrulama

p(t, 9) % <p(tg) <1

Kaynak: Ekici, O. (2009). Istatistikte bayesyen ve klasik yaklasimin kavramsal farkliliklar1. Balikesir
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 12(2)1, 89-101.

Klasik istatistik¢iler, Bayesci yaklasimin kullandig1 onsel dagilimin siibjektif olmasiyla
elde edilecek olan bilginin kisiden kisiye degisebilecegi yoniinde itirazlar1 bulunmaktadir.
Ancak bu konuda, Bayes¢i olmayan bilim adam1 Freedman’in “verilerden ¢ikarsamalar
yapilacag1 zaman, en muhafazakar klasik istatistik¢inin bile, baz1 varsayimlari ve dnsel
bilgileri kullanmak zorunda kalacaktir” seklindeki agiklamasi onsel bilginin ve birtakim

varsayimlarin kaginilmazlhigini ve dnemini gostermektedir (Sunar, 2009: 6).

3.3. Bayes Aglar1 (Bayes inan¢ Aglari)

Gecmis verileri ve uzman goriislerini kullanarak sonuglarin elde edilmesine olanak
saglayan Bayes aglarinin temeli Bayes teoremine dayanmaktadir (Fenton ve Neil,
2012:1). Bilgi tabanli sistemlerdeki belirsizliklerden sonuglar ¢ikarilmasinda 6nemli bir
metot olan Bayes aglari, ilk olarak 1980’lerde temelinde istatistiki ve yapay zekay1
barindiran grafiksel bir yap1 olarak ortaya ¢ikmistir (van der Gaag, 1996: 1; Sigurdsson,
Walls ve Quigley, 2001: 181). Risk degerlendirme ve belirsizliklerin ¢6ziimiinde gii¢li
bir teknik olarak kabul edilen Bayes aglari, tibbi tani, giivenlik degerlendirmesi, hukuk,
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adli tip, satin alma ve yazilim kalitesi gibi konularin yer aldigi c¢esitli uygulama
alanlarinda kullanic1 dostu yazilim araglartyla karar destek sistemi olarak
kullanilmaktadir (Fenton ve Neil, 2012:1). Cesitli alanlarda yapilan c¢alismalarda,
Ozellikle risk ve bilginin modellenmesinde Bayes aglari kullanmilmistir (Garvey,
Carnovale ve Yeniyurt, 2015: 619). Belirsizliklerin ve karmasik alanlarin
modellenmesinde popiiler bir metot olan Bayes aglari, gozlem verileri ve uzman
degerlendirmeleri gibi farkli bilgi kaynaklarini entegre ederek kullanabilmektedir
(Hosseini ve Barker, 2016: 72). Qazi vd. (2017: 190) yaptiklar1 ¢alismada, riskler ve
stratejiler arasindaki karsilikli bagimliliklarin incelenmesinde en iyi modelleme

tekniklerinden birinin de Bayes inang aglari oldugunu ifade etmislerdir.

Istatistiksel degiskenler kiimesinin, bilesik olasilik dagilimimin gosterilmesinde giiclii bir
bicimsellik sunan Bayes aglari, etkin olasiliksal c¢ikarimlar igin algoritmalarin
olusturulmasini saglamaktadir (van der Gaag, 1996: 1). Bayes Aglar1 (Bayesian
Networks) ya da Bayes inang Aglar1 (Bayesian Belief Network), diigiimlerin degiskenleri
temsil ettigi yoOnlendirilmis dongiisiiz diyagramlardir (Directed Acyclic Graph).
Diyagramdaki oklar, baglantili degiskenler arasinda dogrudan nedensel etkilerin varligini
simgeler ve bu etkilerin giigleri kosullu olasiliklarla ifade edilir (Pearl, 1988: 117).
Degiskenlerin, diigiimlerle ifade edildigi, degiskenler arasi olasiliksal bagimliligin ise
yonlii oklar araciligiyla gosterildigi yonlendirilmis dongiisiiz diyagrama Bayes agi
denmektedir (Pearl, 1988; Jensen ve Nielsen, 2007: 33; Fenton ve Neil, 2012:141).
Diyagramlarin adinda yer alan “dongiisiiz” Kkelimesi, yonlendirilmis oklarm bir

diigimden baslayip ayni diigiime ulasacak bir dongii olusturmamasi kuralindan

Sekil 15: Bes Degiskenden Olusan Bayes Ag1 Ornegi

kaynaklanmaktadir.

Sekil 15°te bes diiglimden olusan Bayes agi 6rnegi verilmistir. Kendilerine oklarin

yonlendirildigi diigiimlere “cocuk”™ diigiim denilmektedir. Sekil 15’teki 6rnek agda, Xa,

79



Xs ve Xe digiimleri ¢ocuk diigiimlerdir. Oklarin kendilerinden ¢iktigi diigiimlere ise
“ebeveyn” diigiim denilmektedir. Ornekte, X1 ve Xo, sirasiyla X4 ve Xs’in ebeveyn
diigiimleriyken, Xs’te Xg’nin ebeveyn diigtimidir (Trucco vd., 2008: 826). Ebeveyni
olmayan ve kendisine hi¢ ok yonlendirilmemis diigimlere “kok™ diigiim denirken, ¢ocuk
diigiimii olmayan ve kendisinden hi¢ ok ¢ikmayan ¢ocuk diigiimlere ise “yaprak diigiim”
denilmektedir (Sigurdsson, Walls ve Quigley, 2001: 182; Norrington vd., 2008: 945).
Dolayisiyla, X1 ve X; diigiimleri ebeveyn diigiimken ayn1 zamanda kok diigiimlerdir.
Benzer sekilde Xs diigiimii de ¢ocuk diiglim, ayn1 zamanda yaprak diigiimdiir. Bayes
Aginda ebeveyn diiglimlerden, cocuk diigiimlere olan oklar, her zaman nedenselligi
gostermemektedir (Nadkarni ve Shenoy: 2004: 262). Aga bakildiginda, 6rnegin Sekil
15’te, Xs diigiimiiniin X diiglimii izerine dogrudan etkisinin oldugu ve Xs'nin olasiliginin
da Xs diigtimiiniin degeri iizerinde kosullandirildigi anlagiimalidir (Cinar ve Kayakutlu,

2010: 268).

Bayes aglari iki temel bilesenden olusmaktadir. Bunlardan ilki, uzman goriisleriyle ya da
Ogrenen algoritmalarla belirlenen siibjektif nedensel iliskilerdir. Digeri ise, objektif
kosullu olasilik dagilimlaridir (Garvey, Carnovale ve Yeniyurt, 2015: 620). Bir Bayes
ag1, niteliksel ve niceliksel olmak tizere iki kisimdan olugmaktadir (van der Gaag, 1996:
5). Niteliksel kisimda, yonlendirilmis oklarla kosullu bagimlilik iligkilerinin gosterildigi
degiskenler, diigtimlerlerle ifade edilmektedir. Niceliksel kisimda ise, bagimlilik
iligkileri, agdaki her degisken (diigiim) icin kosullu olasilik dagilimlari cinsinden ifade
edilir (Nadkarni ve Shenoy, 2001: 482). Ebeveyni olan diigiimler kosullu olasilik
dagilimina sahipken, ebeveyn digimii olmayan kok diigiimler marjinal olasilik
dagilimina sahiptir (Chen ve Pollino, 2012: 137). Agdaki bir diigiimiin, baska bir diigiimle
baglantisinin bulunmamast o diigiimiin agda yer alan diger digiimlerle arasinda
olasiliksal bir bag bulunmadigi anlamina gelmektedir. Bu durumda, mevcut diigiim agda

marjinal olasilik dagilimiyla yer almaktadir (Cinicioglu, Atalay ve Yorulmaz, 2013: 44).

Pratik olarak Bayes aglari, degiskenler arasindaki algilanan nedensel iliskileri tespit eder
ve bu iligkilerdeki inan¢ derecesini temsil etmek i¢in kosullu olasiliklart kullanir.
Tanimlanan degiskenler kesikli veya siirekli degiskenler olarak ifade edilmelidir
(Sigurdsson, Walls ve Quigley, 2001: 181). Sekil 16°da ikili durumlarla ifade edilen dort
diigiimden (degiskenden) olusan ve her diigiimiin kosullu olasilik tablolarinin yer aldigi

ornek Bayes ag1 gosterilmektedir.
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Kilometre(K)

K'nin marjinal olasilik tablosu M'nin marjinal olasilk tablosu

Yiuksek Dislik
0.75 0.25

iyi Kot
0.6 0.4

P(K) P(M)

Arabanin
Perfomansi(A)

A'nin kosullu olasilik tablosu

P(A|K, M) Yuksek | Duslik
Yiiksek | lyi 0.60 0.40
Yiksek | Kota | 0.03 0.97
Dusuk | iyi | 0.95 | 0.05
Duslk | Kotu| 0.55 0.45

S'nin kosullu olasilik tablosu
P(S|A) Evet Hayir
Yiksek 0.90 0.10
Dusik 0.05 0.95

Arabayi
Satinal(S)

Sekil 16: Kosullu Olasihk Tablolarina Sahip Bayes Ag1 Ornegi
Kaynak: Nadkarni, S., & Shenoy, P. P. (2004). A causal mapping approach to constructing Bayesian
networks. Decision support systems, 38(2), 259-281.

Sekil 16°daki Bayes ag1 6rneginde, kilometre (K), marka (M), arabanin parformansi (A)
ve arabay1 Satinal (S) sekline dort kesikli degiskenden meydana gelen ag yapisinin nicel
kismi, agdaki her bir degiskenin (diiglimiin) kosullu ve marjinal olasilik tablolariyla
gosterilmistir. Olusturulan bu Bayes ag1 6rneginde, Bayes teorimi uygulanarak hesaplama
yapildiginda, arabanin performansinin (P) yiiksek olma olasiligi asagidaki gibi

hesaplanmaktadir:

P(A=Yiiksek)=P(A=VYiiksek | K=Yiiksek, M=Iyi) P(K=Yiiksek) P(M=Iyi)+
P(A=Yiiksek | K=Yiiksek, M=Kotii) P(K=Yiiksek) P(M=Kotii)+
P(A=Yiiksek| K=Diisiik, M=Iyi) P(K=Diisiik) P(M=Iyi)+
P(A=Yiiksek| K=Diisiik, M=Kotii) P(K=Diisiik) P(M=Kotii)
=0,60*0,75*0,60+0,03*0,75*0,4+0,95*0,25*0,60+0,55*0,25*0,40
=0,4765.

Buradan arabanin performansinin (P) diisiik olma olasiligi,

P(A=Diisiik)= 1- P(A="Yiiksek)=1- 0,4765= 0,5235,

arabayi satinalma (S) olasiligi ise,
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P(S=Evet)= P(S=Evet| A=Yiiksek) P(A="Yiiksek)+P(S=Evet| A=Diisiik) P(A=Diisiik)
=0,90*0,4765+0,05*0,5235= 0,455025 olarak bulunur.

Bayes aglarinda, degiskenler hakkinda yeni bilgiler 6grenildik¢e degiskenlerin kosullu
olasiliklari, yapilan yeni gézlemler dogrultusunda tekrar giincellenir ve her defasinda
degisikligi ugrayabilir (Nadkarni ve Shenoy, 2001: 484). Bu durum Bayes Aglariyla
kurulacak olan modellerin, edinilen yeni bilgilerle siirekli olarak kendini

giincelleyebilmesi anlamina gelmektedir.

3.3.1. Bayes Aglarinda Zincir Kuralh

Bayes aginin temel varsayimi, her bir degisken i¢in kosullu olasiliklarin ¢arpilmasiyla,
agdaki tiim degiskenler igin ortak olasilik dagiliminin elde edilmesidir (Nadkarni ve
Shenoy, 2001: 483). Bayes aglarinda yer alan degiskenlerin iliskide olacagi ¢ocuk veya
ebeveyn degiskenlerin sayis1 konusunda kisitlama bulunmamakla birlikte, Bayes aginda
yer alan degiskenlerin kosullu ve marjinal olasiliklarinin ¢arpimi agin birlesik olasilik

dagilimini olusturmaktadir (Cinicioglu, Atalay ve Yorulmaz, 2013: 44).

Sekil 16°da verilen 6rnek igin birlesik olasilik dagiliminin hesaplanmasi asagidaki
sekildedir;

P(K, M, A, S)=P(K) P(M) P(A| K, M) P(S| A)

Bir Bayes aginin X1, Xo,..., Xnseklinde n adet degiskenden olustugunu varsayalim. Zincir

kuralina gore tiim degiskenlerin bilesik olasilik dagilimlar1 3.7°deki formiille

gosterilmektedir (Fenton ve Neil, 2012:141).
P(X1, X2, X3,..., Xn) = P(X1| X2, X3,..., Xn )P(X2| X3, ..., Xn) ... P(Xn-1| Xn)P(Xn) (3.7)

Formiil carpim semboliiyle ifade edilmek istendiginde 3.8’deki formiil elde edilecektir.

n

P(X1, X2, X3, Xn) = [ ]| P(Xi| Xit1,..., Xo) (3.8)
i=1

Bir Bayes agmin yapisi, belirli bir diigiimiin degerinin sadece ebeveyn diigiimlerinin
degerlerine bagli oldugunu gosterir. Bu nedenle, tiim kosullu olasilik tablolarinin ¢arpimi,
bilesik olasilik dagilimini vermektedir (Jensen ve Nielsen, 2007: 36; Cinicioglu, Ekici ve
Ulengin, 2015: 266).

82



n

P(X1,X2,Xs,..., Xn) = | | P(Xi [Ebeveyn(X:)) (3.9)
i=1

Dissal kaynaklardan bir degiskenin ya da degiskenler kiimesinin olas1 durumlari hakkinda
kanitlara erisildiginde, degiskenlerin marjinal ve kosullu olasiliklar1 bileske iizerinde
marjinallestirilerek hesaplanabilir. Eger baz1 degiskenlere ait cesitli kanitlar verilmisse,

olaylarin meydana gelme olasilig1 asagidaki gibi hesaplanir:

P(U,e)
P(e)

Buradaki U, X4,...,Xn degiskelerinin evrensel kiimesidir (Cinar ve Kayakutlu, 2010:
268).

P(U| e) = (3.10)

Bayes aglarinda yeni gézlemlerin yapilmasiyla, agin ve sonsal olasiliklarin yenilenmesi
mimkiin olmaktadir. Boylelikle, degiskenlerin sahip olduklar1 olasiliklar yapilan yeni
gozlemler sayesinde daha gergekgi sonuglara erisimi saglamaktadir (Cinicioglu, Atalay

ve Yorulmaz, 2013: 44).

3.3.2. Bayes Aglarinda Olasilaga Dayah Cikarim

Onsel bilgilerden, verilerden ve bunlarin gesitli kombinasyonlarindan bir Bayes ag1
olusturulduktan sonra, genellikle modelden elde edilen olasiliklarin belirlenmesi
gerekmektedir. Verilen bir modelde, ilgili olasiligin hesaplanmasi, “olasiliga dayali
¢ikarim” olarak bilinmektedir (van der Gaag, 1996: 9; Heckerman, 1996: 14). Modeldeki
degiskenler hakkinda c¢ikarimlar yapmak igin kullanilan olasiliga dayali ¢ikarim,
modeldeki diger degiskenlerle ilgili yeni gézlem sonuglar1 elde edildikten sonra, ilgili
degiskenler kiimesinin sonraki bilesik olasilik dagilimlarinin hesaplama stirecidir
(Nadkarni ve Shenoy, 2001: 484). Degiskenlerin bilesik dagilimi, degiskenler hakkinda
Ogrenilen her yeni bilgiyle degismektedir (Nadkarni ve Shenoy, 2004: 262; Dogan ve
Aydin, 2011: 1075).

Her bir degiskenin ¢ok sayida durumunun oldugu kapsamli gercek diinya modellerinde
hesaplamalarin maniiel olarak yapilmasinin imkéansiz olmasi, karar verme ve risk
problemlerinde Bayes aglar1 yonteminin kullanimini engellemistir. Ancak, 1980'lerin
sonlarinda, Lauritzen, Spiegelhalter ve Pearl gibi arastirmacilar, biiyiik ve karmasik
Bayes ag1 modelleri i¢in algoritmalar gelistirmislerdir (Fenton ve Neil, 2012:153). Kesikli

degiskenleri olan ve nispeten kii¢iik ag yapilari i¢in kesin ¢ikarsama algoritmalari
83



uygulanabilirken, siirekli degiskenleri olan ve daha genis aglarda ise, yaklasik ¢ikarsama
algoritmalar1 kullanilmaktadir (Sigurdsson, Walls ve Quigley, 2001: 182).

Kesin ¢ikarsama igin; degisken eleme (variable elemination), sinif agaci yayilimi (clique
tree propagation), ve/veya aramasi (and/or search) ve tekrarlamali kosullandirma
(recursive conditioning) gibi algoritmalar 6rnek olarak verilebilir. Yaklasik ¢ikarsama da
ise, oneme gore 6rnekleme (importance sampling), stokastik Markov Zinciri Monte Carlo
Simiilasyonu (Stochastic Markov Chain Monte Carlo Simulation), mini-kova elemesi
(Mini-Bucket elemination), dongiisel inan¢ yayilimi (loopy belief propagation),
genellestirilmis inang yayilimi (generalized belief propagation) gibi algoritmalar
siralanabilir (Dereli, 2012: 23).

Ag yapisinin karmasikligi, modeldeki degiskenlerin sayisinin fazla olusu ve baglanti
sayilar1 gibi zorlayici kosullar ¢ikarim algoritmalarinin kullanimini da kisitlamaktadir. Bu
durum, Bayes aglarinin olusturulmasi ve olasilaga dayali ¢ikarimlarin yapilmasi i¢in etkin
algoritmalar1 kullanan yazilimlarin gelistirilmesine neden olmustur (Sigurdsson, Walls ve
Quigley, 2001: 182). Bu yazilimlar ¢ogunlukla Lauritzen ve Spiegelhalter tarafindan
1988 yilinda ortaya koyulmus olan kesin ¢ikarsama algoritmasini kullanmaktadirlar
(Dereli, 2012: 23). Cikarsama algoritmalarini kullanarak calisan ilk yazilim 1992'de
Danimarkali sirket Hugin tarafindan gelistirilmistir. Hugin sirketi, Danimarka'daki
Aalborg Universitesi'nde bulunan Jensen’in Bayes aglar1 arastirma ekibiyle birlikte
calismislardir (Fenton ve Neil, 2012:153).

3.3.3. Kosullu Bagimsizhik

Bayes aglarinin nasil ¢alistiginin anlagilmasinda, Bayes ag yapist ve kosullu bagimsizlik
arasindaki iligkinin anlagilmas1 6nemlidir (Korb ve Nicholson, 2010: 39). Bir Bayes agi
modelinde, kosullu bagimliliklar ve kosullu bagimsizliklar yer almaktadir. Bagka bir
degisle, modelde, iki diigiim arasinda baglanti veya ok varsa iki digiim iliskilidir. Ancak,
bir diigiimden, dizideki sonraki diigiimlere ok olmamasi, degiskenler arasinda kosullu

bagimsizlik oldugu anlamina gelmektedir (Nadkarni ve Shenoy, 2001: 485).

Istatistiki olarak bakildiginda, 6rnegin; bir B olayi ile ilgili bilgilerimiz, baska bir A
olayinin ortaya ¢ikmasiyla degismiyorsa, bu durumda A ile B’nin birbirlerinden bagimsiz
olduklarin1 soyleyebiliriz. Kosullu bagimsizlik ise, C olay1 bilindigi halde, B olay1
hakkinda bilgi sahibi olunmasi, A olay1 hakkindaki inanci degistirmiyorsa, A ve B olay1

C’ye gore kosullu bagisizdir denilmektedir (Jensen ve Nielsen, 2007: 6).
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A ve B olay1 C’ye gore kosullu bagisiz ise,
P(A|B n C) = P(A|C) 'dir. (3.11)

Yukaridaki duruma benzer olarak kosullu bagimsizlik ifadesi simetriktir. Eger C
verildiginde A, B’den kosullu olarak bagimsiz ise, ayni1 sekilde C verildiginde B’de A’dan
kosullu bagimsizdir.

P(AnB|C)P(C) P(A[BNC)P(B|C) _ P(A|C)P(B|C)

PBIANO =Gior ~ P@IO PO

= P(B|C)(3.12)

Ayrica, iki olay kosullu olarak bagimsiz oldugunda, her iki olayimn da meydana gelme

olasiligin1 hesaplarken yukaridaki gibi bir ¢arpma kurali kullanabiliriz:
p(ANB|C) = p(A|O)p(B|C) (3.13)

Bir 6rnek lizerinden aciklamaya calisirsak; sigara igcmek kansere, kanserde solunum
yetmezligine sebep olmaktadir. Sekil 17°de bu nedensel durum ag yapisiyla

gosterilmektedir.

. Solunum
Sigara Igmek Kanser Olmak Yetmezligi

Sekil 17: Kosullu Bagimsizhga Ornek A§ Yapisi

Herhangi bir kiside solunum yetmezligine sahip olma olasilig1 dogrudan kanser olup
olmamasina baglidir. Eger birinin kansere yakalanip yakalanmadigini bilmiyor, fakat
sigara ictigini biliyorsak. Bu kisinin hem kanser oldugu hem de solunum yetmezligi
yasadigina dair inancimiz artar. Ancak, kisinin kanser oldugunu zaten biliyorsak, sigara
ictigini 6grenmemiz solunum yetmezligi konusundaki olasiliga etki etmez. Bu durumda,
kanser oldugu bilinen bir hastanin, sigara igmesiyle, solunum yetmezligi arasinda kosullu

bagimsizlik vardir (Korb ve Nicholson, 2010: 39).

Kosullu bagimsizlik, bir degiskenden digerine ¢ikarsama yapilmasinda bilginin
gecerliligini belirtigi i¢in ¢ikarimlarin yapilmasinda énemli bir konudur (Nadkarni ve
Shenoy, 2004: 264).

Kosullu bagimsizliklarin kodlandig1 bir Bayes aginin ag yapisi ti¢ degisken arasindaki

iliskiyle gosterilebilir (Yet, 2013: 29):
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e Eger iki degisken, A ve B degiskenleri, Sekil 18a'da gosterildigi gibi dogrudan
baglanirsa, Bayes aginda, bu degiskenler arasinda herhangi bir kosullu
bagimsizlik durumundan bahsedilemez. Ve Bayes aginda dogrudan baglantili
olan iki degisken her zaman d-baglantilidir (Karabiyik ve Yet, 2019: 122).

e Sekil 18b’de gosterildigi tizere A, V ve B gibi ti¢ degiskenin arasinda seri bir iliski
var ise, 0 zaman V degiskeninin durumu bilindiginde A ve B degiskenleri
bagimsiz kabul edilir.

o Sekil 18c’de gosterildigi gibi li¢ degiskenin A, V ve B arasinda 1raksak bir iligki
var ise, 0 zaman V durumu bilindiginde A ve B degisenleri bagimsizdir.

e A, V ve B arasinda, Sekil 18d’de goriildiigii lizere yakinsak bir iligki varsa, A ve
B degisenleri bagimsizdir. Ancak V veya onun soyundan bir degiskenin durumu

biliniyorsa bu bagimsizlik ortadan kalkacaktir.

®-® @ e
(a) (b)
¥ @ ¢
@ v
() (d)

Sekil 18: (a)Dogrudan Baglant1 (b)Seri iliski (c)Iraksak iliski (d)Yakinsak iliski
Kaynak: Yet, B. (2013). Bayesian networks for evidence based clinical decision support.
(Yaymlanmamis Doktora Tezi). Quin Mary, University of London, Ingiltere.

Bir Bayes agi, seri, iraksak ve yakinsak olarak {i¢ tiir ag yapisiyla gosterilebilir (Langseth
ve Portinale, 2007: 94). Bayes aginda herhangi bir degiskene/degiskenler grubuna yeni
kanitlar girildiginde, diger degiskenlerin sonsal (posterior) dagilimi hesaplanabilir.
Kosullu bagimsizliklar sayesinde, sonsal dagilimlar nispeten daha az parametre
kullanilarak hesaplanabilir (Karabiyik ve Yet, 2019: 122).

3.3.4. Bayes Aglarinin Olusturulmasi

Bir Bayes ag modeli kalitatif (niteliksel) ve kantitatif (niceliksel) olmak iizere temelde iki
seviyeden olugsmaktadir. Kalitatif diizeyde, degiskenlerin diiglimlerle gosterildigi ve
modeldeki kosullu bagimsizlik iliskilerinin yonlendirilmis oklarla anlatildig:
yonlendirilmis dongiisiiz diyagram kismi vardir. Kantitatif diizeyde ise, bagimlilik

iligkileri, agdaki her degisken icin kosullu olasilik dagilimlari cinsinden ifade edilir. Her
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bir X degiskeni, degiskeninin karsilikli olarak 6zel ve ayrintili degerlerini iceren durum
olarak adlandirilan bir dizi olasi degere sahiptir (Nadkarni ve Shenoy, 2004: 260-261).
Ancak Bayes ag modelinin olusturulmasinda detaya inilerek asama asama ilerlendiginde

modelleme yapisi daha iyi anlasilacaktir.

Langseth ve Portinale (2007: 95) yaptiklari ¢alismada, Bayes aginin olusturulmasinda,
alanla ilgili uzmanlar ve istatistiksel veriler olmak iizere iki temel kaynagin oldugunu ve
5 adimdan olusan bir siirecin uygulanmasi gerektigini ifade etmislerdir. Bu adimlari su

sekilde aciklamislardir:

Adim 0: Modele karar verilmesi. Modele nelerin dahil edilecegi ve nelerin kapsam dist

birakilacagina karar verilir.

Adim 1: Degiskenlerin tanimlanmasi. Modeldeki onemli degiskeler segilir. Siirekli

degiskenlerin aralig1 ve kesikli degiskenlerin durumlar1 belirlenir.

Adim 2: Kalitatif (niteliksel) kismin olusturulmasi. Degiskenleri birbirine baglayan
grafiksel yap1 tanimlanir. Bu asamada grafikteki oklari nedensel olarak diistinmek faydali
olabilir. Bu asamada, uzmanlardan gelecek olan bilgilerin miimkiin oldugunca modele
aktarilmasi amaglanirken, ayn1 zamanda olusturulacak modelin karmasikligini miimkiin
oldugunca belirli bir seviyede tutmak gerekmektedir. Ciinkii alan uzmanlari, genellikle
en dogrusunu yapma girisiminde bulunarak, yapiya pratik olmayan ¢ok sayida baglanti
eklemek isteyebilirler. Bu durum ¢ogu zaman faydasiz iligski oklarinin ortaya ¢ikmasina

ve modelin ¢alistirilmasinda 6nemli zorluklarin yasanmasina sebep olabilir.

Adim 3: Kantitatif (niceliksel) kismin olusturulmasi. Tim degiskenler i¢in kosullu
olasilik ve birlesik olasilik dagilimlarin belirlenmesi asamasidir. Agdaki degiskenlere ait
kosullu olasiliklar ¢esitli algoritmalar araciyla 6grenilir. Eger Bayes ag yapisi, miimkiin
oldugunca karmasiliktan uzak gereksiz baglant1 ve durumlarin elendigi bir yapida degilse,

olasilik dagilimlarinin belirlenmesi son derece zorlu bir hesaplama siirecine doniisebilir.

Adim 4: Dogrulama. Modelin nasil davrandigini test eden senaryo ve duyarlilik
analizleriyle dogrulama adimi yerine getirilmektedir. Tipik olarak, bu adim, modelin

tyilestirilmesi / yeniden tanimlanmasi ihtiyacini ortaya ¢ikaracaktir.

Sigurdsson, Walls ve Quigley (2001: 182) ise, daha detayli bir siire¢ ortaya koyarak,
caligmalarinda bir Bayes aginin olusturulmasini, toplamda 7 adimdan olusan 3 asamali

bir siire¢ olarak onermislerdir. Bu adimlar ve asamalar1 Sekil 19°da akis diyagrami
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seklinde gosterilmektedir. Ilk iic adimim yer aldig1 baslangic asamasi, problem yapismin
meydana getirilmesi asamasidir. Burada amaglanan, ilgili degiskenlerin tanimlanmasi, bu
degiskenlerin istatistiksel olarak ifade edilmesi ve ag yapisina karar verilmesidir.

Belirlenen degiskenlerin kesikli veya siirekli rassal degiskenler olmasi gerekmektedir.

Problem Yapisinin
Olusturulmasi
|

I
2. Ag yapisinin olusturulmasi ] |

Ornekleme | 4. Kosullu Olasiliklarin Belirlenmesi |

[ 5. Kanitlarin Girilmesi J

Cikarim Yapilmasi { 6. inanc Yayilimi }

{ 7. Sonuglarin Yorumlanmasi ]

Sekil 19: Bir Bayes Ag1 Modelinin Olusturulmasindaki Adimlar ve Asamalar
Kaynak: Sigurdsson, J. H., Walls, L. A. & Quigley, J. L. (2001). Bayesian belief nets for managing
expert judgement and modelling reliability. Quality and Reliability Engineering International, 17(3), 181-
190.

Ikinci asama kosullu olasiliklarin belirlenmesi adimidan meydana gelmektedir. Kosullu
olasiliklar uzman goériislerinden ya da verilerden elde edilmektedir. Bayes inang aglarinin

olusturulmasinda kosullu olasiliklarin belirlenmesi en zor adimlardan biridir (Sigurdsson,
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Walls ve Quigley, 2001: 182). Ozellikle modelleme siirecinde, uzman gériislerinden

yararlanarak kosullu olasiliklarin belirlenmesi olduk¢a zorlayici bulunmaktadir (Qazi,

2017: 83).

Ucgiincii asama, elde edilen yeni kanitlarla birlikte degiskenlerle ilgili durum bilgilerinin
aga girilmesi, olasiliklarin giincellenmesi ve sonuclarin yorumlanmasi: adimlarindan
olugmaktadir. Bir Bayes aginda elde dilen kanitlar, 6zel olarak tasarlanmig algoritmalar
araciligiyla agdaki diger tiim diiglimlerin olasiliklarin1 giincellemek i¢in kullanilir. Bu
stirece inang yayilimi veya olasiliga dayali ¢ikarim denilmektedir (Sigurdsson, Walls ve
Quigley, 2001: 182).

Etkili algoritmalarin gelistirilmesi Bayes aglar1 alaninda 6nemli bir aragtirma konusudur.
Bu algoritmalar ag yapisindaki ortiik kosullu bagimsizliklardan yararlanarak hesaplama
yapmaktadir. Bu asamada, gelistirilen modele yeni veriler girilebilir ve sonug degiskenine

etki eden baslica nedenleri belirlemek i¢in senaryo analizleri yapilabilir (Qazi, 2017: 84).

3.3.5. Bayes Aglarimin Avantajlari ve Sinirlamalari

Belirsizliklerin modellenmesinde popiiler olan Bayes modelleme teknikleri, ger¢cek hayat
verilerinin analizinde faydali sonuglar saglayan gesitli 6zelliklere sahiptir (Uusitalo,
2007: 312). Bayes Aglari’inda regresyon ya da benzer istatistiki yontemlerden farkli
olarak birden fazla ¢ikti degiskenine bagh kalabilmesi ve tiim degiskenler icin ¢ikarim
yapilabilmesi, bu yontemi etkin bir karar verme ve analiz araci haline getirmektedir
(Cinicioglu, Atalay ve Yorulmaz, 2013: 44). Bayes aglari, eksik verilerin iistesinden
gelme konusunda, alan bilgisiyle ilgili bilgilerin bir araya getirilmesinde ve degiskenler
arasindaki nedensel iligkilerin 6grenilmesinde basarili bir sekilde uygulanabilen bir
metottur (Uusitalo, 2007: 312). Bayes ag modelleri kullanilirken ag yapisinin
olusturulmasinda, degiskenlerin belirlenmesinde ve kosullu olasilik tablolarinin
hazirlanmasinda nesnel verilere ulasilamadiginda uzman goriislerinden yararlanilabilir.
Nesnel verilere erisilebildiginde ise uzman bilgilerinden yararlanilarak elde edilen 6znel
tahmin bilgileri kolaylikla giincellenebilir veya degistirilebilir olmast Bayes aglarinin
avantajlarindandir (Jones vd., 2010: 269). Ancak uzman goriislerinden yararlanilmasi
avantaj sagladigi gibi birtakim zorluklar1 da beraberinde getirmektedir. Diigiim sayisinin
fazla oldugu ve kosullu olasilik tablolarmin karmasik oldugu modellerde tiim kosullu
olasiliklarin degerlendirilmesi uzmanlar i¢in zor olacaktir (Chin vd., 2009). Bayes aglar1

bir diger avantaji1 de8iskenler arasinda cift yonlii ¢ikarim yapilabilmesini saglamasidir.
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Bunun anlami yeni kanitlara ulasildiginda etkilerden sebeplere dogru c¢ikarimlar
yapilabildigi gibi sonuglardan sebeplere dogruda ¢ikarim yapilabilmesidir (Lauria ve

Duchessi, 2006: 1575).
Qazi (2017: 81), Bayes aglar1 kullaniminin baslica avantajlarini su sekilde siralamustir:

e Bayes Aglari, problemin grafiksel gosterimini saglayarak, degiskenler arasindaki
etkilesimi gorsellestirilmesine yardimci olmaktadir.

o Islevsel yazilmlar sayesinde, olasihga dayali ¢ikarimlarm yapilmasi
kolaylagmaktadir.

e Belirsiz degiskenler hakkinda onceki inanglar, yeni kanitlara eristikten sonra
kolayca giincellenebilir.

e Karar verme asamasindaki belirsizlik dikkate alinarak degiskenler arasindaki
bagimlilik ve bagimsizliklar degerlendirmeye alinabilir.

e Smirli seviyede deneysel veri olsa bile Bayes ag1 modeli olusturulabilir.

Bir bayes ag modelinde nedensel iliskilerin grafiksel olarak gosterilebilmesi, problemin
daha iyi anlasilmasina ve sonuglarin tahmininin kolaylasmasini saglamaktadir. Ayrica
model yapisi olusturulduktan sonra modele yeni degiskenler eklemek kolaydir (Kisioglu
ve Topcu, 2011: 7152).

Uusitalo (2007: 313) ise yaptig1 ¢alismada, Bayes aglarinin avantajlarini belirli bagliklar

altinda gostermistir.

Kiiciik ve eksik veri setleri i¢in uygun olmasi: Bayes aglarinin en kullanigh 6zelliklerinden
biride, analizi gergeklestirmek igin minimum 6rneklem diizeyine ihtiya¢ duymamasidir.
Dahasi, Bayes aglar1 kiigiik 6rneklem biiytikliiklerinde bile basarili tahmin dogruluguna
ulasabilir (Uusitalo, 2007: 313). Ayrica kayip veya eksik veri olmasi Bayes aglar1 i¢in
herhangi bir sorun olusturmaz. Eksik veriler igeren ornekler, degiskenin olast tiim
degerleri tizerine olasiliklar eklenerek veya birlestirilerek diizeltilebilir (Kisioglu ve
Topcu, 2011: 7152).

Yapisal égrenmenin miimkiin olmasi: Optimal model yapisint bulmak, hesaplama
acisindan ¢ok zor bir islemdir ve bunun yerine genellikle tahmin yontemleri kullanilir.
Calisilan konu hakkinda elde bulunan veriler lizerinden Bayes ag yapisinin 6grenilmesi

mumkindiir.
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Farkh bilgi kaynaklarini birlestirilmesi: Bayes aglarinin en 6nemli 6zelliklerinde biride
onsel bilgiyi kullanabilmesidir. Onsel bilgiler, arastirma yapilmadan 6nce konuyla ilgili
sahip olunan bilgilerdir. Daha sonra elde edilen yeni verilerle bu bilgiler giincellenebilir.
Elde edilen yeni bilgiler eski bilgilerle yeni verilerin sentezinden meydana gelir. Bu
mekanizma bilimsel dgrenme siirecini acik hale getirir ve bilim insanlar tarafindan

yapilan varsayimlari seffaf ve tartigmaya agik hale getirir.

Belirsizligin ele alinmast ve karar analizi destegi: Bayes aglari, modelin dogal
degiskenlerini etkileyen yonetimsel kararlar1 kodlayan degiskenlerle kolayca
desteklenebilir. Bu modeller dogal olarak eylem, bilgi ve belirsizlik arasindaki iliskiye
odaklanir; ¢esitli yonetim kararlarinin sonuglari sadece beklenen degerler agisindan degil,

ayni zamanda istenmeyen sonuglarin riskleri acisindan da incelenebilir.

Hizli yanmit olanagi: Bayes aglar1 analitik olarak ¢oziildiigiinden, model derlendikten

sonra sorgulara hizli yanit verebilirler.
Bayes aglarinin sinirlamalari ise sunlardir (Qazi, 2017: 81):

e Verilerin bulunmamasi durumunda, agin olusturulmasinda ve gelistirilmesinde
uzman kararlarinin alinmasi zordur.

e Mevcut yazilimlar, degiskenlerin ayrik olmasi gerektiginden siirekli degiskenlerle
bas etme konusunda sinirli kapasiteye sahiptir. Bu durum degiskenin orijinal
dagiliminin kullanilmasinda sinirlamalara neden olabilir.

e Olasiliklarin hesaplanmasinda dongiisiiz diyagramlarin kullanilma zorunlulugu,

geri bildirim etkisinin aga dahil edilememesine neden olmaktadir.

3.4.2. Bayes Aglarinin Kullanim Alanlar:

Bayes aglar1 yontemiyle, degiskenler arasindaki bagimlilik iligkilerini gorsel olarak
sunabilmesi, diger istatistiksel modellerle karsilastirildiginda tek bir ¢ikt1 degiskenine
bagli olmadan ¢ikarimlarin yapilabilmesi ve bu ¢ikarimlarin giincellenebilmesi gibi
ozellikleri nedeniyle ¢ok cesitli alanlarda kullanimi artmaktadir (Cinicioglu, Ekici ve
Ulengin, 2015). Risk degerlendirme ve belirsizliklerin ¢dziimiinde kulanilan Bayes
aglari; tibbi tani, glivenlik degerlendirmesi, hukuk, adli tip, satin alma ve yazilim kalitesi,
havacilik giivenligi, cografi bilgi sistemleri gibi cesitli uygulama alanlarinda kullanici
dostu yazilim araglariyla karar destek sistemi olarak kullanilmaktadir (Fenton ve Neil,

2012; Qazi vd., 2018: 30). Bayes aglarinin daha iyi hesaplama olanagi saglamasi ve
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varsayim (what-if) analizlerini olanakli kilmasi biiyiik 0Olgekli gergek diinya
problemlerinde kullaniminin son yillarda artmasina neden olmustur (Badurdeen vd.,
2014). Hedef pazarlamadan, tibbi teshise, deprem tahmin sistemlerinden, veri
madenciligine ve sosyal bilimlerde yapilan ¢ok ¢esitli aragtirmalarda uygulama araci
olarak kullanimi artmaktadir (Cinicioglu, Ekici ve Ulengin, 2015). Farkli alanlarda
yapilan caligmalarda, Ozellikle risk ve bilginin modellenmesinde Bayes aglar
kullanilmistir (Garvey, Carnovale ve Yeniyurt, 2015). Belirsizliklerin ve karmasik
alanlarin modellenmesinde popiiler bir metod olan Bayes aglari, gozlem verileri ve uzman
degerlendirmeleri gibi farkli bilgi kaynaklarin1 entegre ederek kullanabilmektedir

(Hosseini ve Barker, 2016).

3.4.2.1. Bayes Aglarinin Tedarik Zinciri Risk Yonetimi Alaninda Kullanimi

Bayes aglari, verilere erigsilemedigi durumlarda hem istatistiksel bilgileri hem de 6znel
yargilar1 birlestirerek riskleri modelleme konusunda benzersiz bir 6zellik sunmaktadir
(Sigurdsson, Walls ve Quigley, 2001). Bu nedenle tedarik zinciri risk yonetimi alan

yazinin da yontemin kullanildigi ¢calismalar bulunmaktadir.

Lockamy 11l ve McCormack (2009) tedarikgi agi, i¢c operasyonlar ve dig faktorlerle ilgili
risk olaylarin1 igeren tedarikgi risklerini kiyaslamak icin bir Bayes ag modeli
gelistirmislerdir. Boylece, dis kaynak kullanimi kararin1 kolaylastiracak bir metodoloji
ortaya cikmustir. Onerilen modelin olusturulmasinda Amerika Birlesik Devletleri’nde
biiyiik bir otomotiv sirketinin dokiim tedarikgileri olan 15 firmadan anket ve miilakatlar

yoluyla veriler agsamali olarak elde edilmistir.

Dogan ve Aydin (2011), ¢alismalarinda Bayes aglari ve toplam sahip olma maliyeti
(TSOM) yontemlerini birlestirerek tedarik¢i se¢im siirecini analiz etmislerdir. Tedarikei
secimi ile secim siirecindeki farkli maliyet kalemleri arasindaki karsilikli iligkiler
arastirilmistir. Onerilen model, otomotiv sektdriindeki birinci kademe bir tedarik¢inin
kendi tedarikgilerini se¢iminde test edilmistir. Verilerin elde edilmesinde, {iriin tasarimai,
lojistik, tretim, kalite ve miihendislik yonetimi alanlarinda calisan uzmanlarin
goriislerinden yararlanilmigtir. Yapilan duyarlilik analizleri, esnekligin, teslimat

yeterliliginin ve fiyatin en kritik tedarik¢i se¢im kriterleri oldugunu gostermistir.

Badurdeen vd. (2014), tedarik zinciri risklerinin birbirleriyle olan iliskilerini ve tedarik
zinciri performansina etkilerini ele alan ¢ok katmanli risk modeli olusturmuslardir.

Tedarik zinciri risklerinin modellenmesi ve analizi ig¢in olusturulan Bayes ag modeli,
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havacilik ve uzay endiistrisinde yer alan Boeing firmasinda ve 11 tedarik¢isinde gercek
bir vaka calismast ile test edilmistir. Bayes ag modeli i¢in gerekli olan kosullu olasilik
tablolar1 uzman goriislerine dayanarak elde edilmistir. Modelin analizi sonucunda
isletmenin tedarik kaynakli risklere maruz kalma olasiligmin yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Sharma ve Sharma (2015) Hindistan tekstil sektoriindeki bir isletmede uyguladiklar: vaka
calismasinda, 8 tedarik zinciri riskinin meydana gelme olasiliklar1 ile yine bu risklerin,
kalite, zaman ve maliyetten olusan temel performans Kriterlerine olan etkilerinin
degerlendirildigi bir model gelistirmislerdir. Bayes ag modelinin yapisinin
olusturulmasinda ve olasilik verilerinin elde edilmesinde lojistik ve tedarik zinciri
alaninda uzman 6 yoneticiyle gorlisiilmiistiir. Modelin sonucglarina goére en yiiksek
olasiliga sahip risklerin talep riski ve iliski riski oldugu goriilmiistiir. Performans
kriterlerinden olan zaman degiskeninin ise risk faktorlerinden disiik diizeyde etkilendigi
tespit edilmistir. Yapilan duyarlilik analizlerinde ise, talep ve ¢evresel risklerin tedarik
zinciri maliyetini etkiledigi, iliski riskinin kaliteyi etkiledigi ve lojistik riskinin ise zaman
kriterini dnemli derecede etkiledigi ortaya ¢cikmistir.

Abolghasemi, Khodakarami ve Tehranifard (2015) tedarik zinciri risk yonetimi ile tedarik
zinciri  performansinin  birbirleriyle yakin iliskide oldugunu belirtmislerdir.
Calismalarinda, igerisinde belirsizlikleri barindiran SCOR (Supply Chain Operations
Reference/ Tedarik Zinciri Operasyonlari Referans Modeli) modeli 6lgiitlerinin, tedarik
zinciri performansina etkisinin analiz edildigi uzman goriisiine dayali bir Bayes ag modeli
gelistirilmistir. Onerilen modelin iran'in en biiyiik otomotiv sirketlerinden birinde
uygulanmasinda sonra, SCOR modeline dayali tedarik zinciri performansinin temel
faktorleri tespit edilmistir. Yapilan duyarlilik analizleri, iscilik maliyetleri, garanti
maliyetleri, tasimacilik maliyetleri ve stok maliyetleri kriterlerinden olusan toplam
maliyetin tedarik zinciri performansi ilizerinde en biiylik etkiye sahip oldugunu

gostermistir.

Garvey, Carnovale ve Yeniyurt (2015) tedarik zincirlerinin birbirlerine baglh oldugunu
belirtmislerdir. Calismalarinda tedarik zincirinde meydana gelen bir bozulmanin sadece
bir firmayr etkilemedigi agdaki birgok firmay1 zarar verdigini ifade eden yazarlar,
risklerin de birbirlerini tetikledigini vurgulamiglardir. Ornegin, ¢alisanlarla uyusmazliklar
operasyonel verimsizlige ve personel devir hizini artirirken, zincirleme olarak iiriin ve

hizmetlerin son miisterilere erisiminde birtakim sorunlarn yasanmasina sebep olacaktir.
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Calismada, Bayes ag1 yaklagimi kullanilarak bir risk yayilimi modeli gelistirilmistir.
Model sayesinde, bir tedarik zinciri ag yapisinin kendine has 6zellikleri hesaba katilarak
risklerin, riskler arasindaki bagimliliklarin  ve risk yayilimimin  6l¢limleri

gergeklestirilmistir.

Hosseini ve Barker (2016) direnglilik temelli tedarikg¢i se¢imi konusuyla ilgilenmislerdir.
Tedarik¢i se¢im kriterleri olarak birincil kriter (teslimat saglamligi, triin kalitesi ve
maliyet degiskenlerinin etki ettigi kriter), yesil olma kriteri ve direnglilik Kriterlerini
kullanmislardir. Degiskenler arasindaki nedensel iliskileri etkili bir sekilde modellemek
ve tedarikgilerin s6z konusu Kriterlere uygunlugunu 6l¢mek icin Bayes agi modeli
gelistirmislerdir.  Gelistirilen modelle iic tedarik¢i  gergek  parametrelerle

karsilastirilmistir.

Qazi vd. (2017) kapsamli bir calisma yiiriiterek risk kaynaklari, riskler ve risk azaltma
stratejileri arasindaki bagimliligi ele alan ve risk yonetim siirecinin tiim asamalarinin goz
oniinde bulunduruldugu Bayes aglarin1 dayali bir model sunmuslardir. Ayrica potansiyel
risk azaltma stratejilerinin farkli kaynak ve biitce kisitlamalari altinda nasil
degerlendirileceginin de sorgulandigi makalede uygulanan vaka calismasiyla onerilen
model test edilmistir. Risklerin ger¢ceklesmesinden kaynaklanan kayiplar ve farkli risk
azaltma stratejileri ile iligkili maliyetler ve goreceli faydalar arasindaki olasiliksal
bagimlilig1 igeren bir modelin daha 6nce olusturulmamis olmasi g¢alismay1 orijinal

kilmaktadir.

Bayes aglar1 yaklagimi kullanilarak yapilan tedarik zinciri risk yonetimi kapsaminda
hazirlanan ¢aligmalara genel olarak bakildiginda, tedarik zinciri risk yonetimi siirecinin
sinirli asamalarina odaklandiklar: goriilmektedir. Ozellikle risk tanimlama ve risk analizi
ilgili caligmalarin sayis1 daha fazladir. Ayrica makalelerde ¢ogunlukla, tedarik¢i se¢imi
ve degerlendirmesi konularina odaklanildigi goriilmektedir. Diger taraftan Qazi vd.
(2017) yaptiklari ¢alismada risk kaynaklari, riskler ve risk azaltma stratejileri arasindaki
bagimlilig ele alarak diger ¢alismalardan ayrismasi ve genis kapsamiyla mevcut tez
calismayla paralellik gosterdigi diisiiniilebilir. Ancak bu calismada farkli bir sektor
lizerine arastirma yapilmasi, risklerin ve risk azaltma stratejilerinin diger ¢alismalardan
farklilasmasi ve risk azaltma stratejilerinin daha kapsamli bir sekilde ele alinmasi

orijinalligi saglamaktadir.
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BOLUM 4: TEDARIK ZINCIRI RISKLERi VE RiSK AZALTMA
STRATEJILERININ BAYES AGLARIYLA MODELLENMESININ

OTOMOTIV SEKTORUNE UYGULANMASI

Bu boliimiinde otomotiv sektorii ve tedarik zinciri yapisi kisaca agiklandiktan sonra
calismanin uygulama kismini olusturan Bayes ag modelinin olusturulmasi1 asamalarina
yer verilmistir. Son olarak olusturulan model iizerinde vaka ve duyarlilik analizleri

yapilarak elde edilen yeni sonuglar incelenmistir.

4.1. Otomotiv Sektorii Tedarik Zinciri

Diinyada otomotiv sektorii iilke ekonomilerine 6nemli katkilar saglayan, teknolojik
gelismeleri artiran, dogrudan veya dolayli etkilesimde oldugu c¢ok ¢esitli sektorlerin
gelisiminde lokomotif gérevi goren bir sektordiir (Pigkin, 2017: 12). Demir-gelik, petro-
kimya, plastik, cam, tekstil ve elektronik sektorlerindeki isletmelerin iirettikleri tirlinlerin
dogrudan alicisi ve bu sektorlerin teknolojik bakimdan ilerleyebilmelerinin
striikleyicisidir. Savunma, ulastirma, turizm, ingaat gibi sektorlerin saglayicisi
konumunda olmasi, bunun yaninda bayiler, satis sonrasi servis hizmetleri, akaryakit,
finans ve sigortacilik sektorleriyle yakin iliskide olmasi otomotiv sektoriinii ¢ok cesitli
sektorleri etkileyen temel dinamiklerden biri haline getirmektedir (ISO, 2002: 3; Piskin,
2017: 12). Bu nedenle, otomotiv sektoriinde veya diger sektorlerde ortaya ¢ikacak olan

sorunlar genis bir alana etki edecektir.

2016 verilerine gore diinya otomotiv sektorii dort triyon dolarlik varligi ile diinyanin en
biiytik dordiincii ekonomisine karsilik gelmektedir (Piskin, 2017: 12). Birgok otomotiv
markasinin yillik cirosu diinya iilkelerinin yarisindan fazlasinin GSYIH’ sinden daha
fazladir (Yayar ve Yilmaz, 2016: 72). Diger sektorlerle karsilastirildiginda otomotiv
sektdriindeki arastirma gelistirme harcamalari daha yiiksek paya sahiptir. Ornegin, Alman
otomotiv {iireticisi Volkswagen 2015 yilinda diinyada en fazla AR-GE harcamasi yapan
firmalar igerisinde ilk sirada yer almistir. Ayni listede ilk yirmi firmanin besi otomotiv

sektoriinde yer almaktadir (Piskin, 2017: 14).

Yiik ve yolcu tasimak icin belirli teknik mevzuata gore tliretilmis dort veya daha fazla
lastik tekerlekli tasit araglarinin {liretimini gerceklestiren sanayi “otomotiv ana sanayi”

olarak tanimlanirken, hem tasit araglari imalat sanayinde faaliyet gosteren firmalara hem
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de parktaki araglarin parca yenileme talebine yonelik otomotiv ana sanayi tarafindan
belirlenen teknik dokiimanlara uygun aksam, parca, modiil ve sistem iireten sanayi kolu
“otomotiv yan sanayi” olarak tanimlanmaktadir (Kalkinma Bakanligi, 2014: 1). Otomotiv
sanayi kapsaminda bu iki sektor ele alinmaktadir. Otomotiv sektdriinde genel olarak;
binek otomobil, minibiis, midibiis, otobiis, kamyonet, van, kamyon, ¢ekici ve traktor
iiretimleri gerceklestirilmektedir (ISO, 2002; Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2019: 2).
Diinya genelinde iiretim genel olarak binek otomobil ve ticari ara¢ olarak
siniflandirilmaktadir. Sektorde liretimin biiylik cogunlugu otomobil ve hafif ticari araglar

olusturmaktadir (Sanayi ve Teknoloji Bakanligt, 2019).

Tiirkiye’de otomotiv sektorii, iiretim i¢indeki payr ve ekonomik katkisi géz oniinde
bulunduruldugunda imalat sanayi icinde onde gelen sektorler arasinda yer almakla
birlikte sektorlin imalat sanayi toplam {iretimi i¢indeki pay1 ortalamanin {stlindedir
(Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2019). Toplam 5 kitada 193 {ilkeye ihracat gergeklestiren
Tiirkiye otomotiv sanayi, 2017 verilerine gore diinya motorlu arag iiretiminde 14. sirada
yer almaktadir. OSD (Otomotiv Sanayii Dernegi) verilerine gore 2017 yilinda yaklasik
1,7 milyon adet motorlu arag¢ iiretimi gerceklestirilmistir. Otomotiv ana sanayinin
tiretiminin 2017 yilsonu itibariyle %67’sini otomobil segmentinde, %33’iinii ise
cogunlugu hafif ticari ara¢ olmak iizere ticari araglar olusturmaktadir. Uretilen araglarin
%79u ihra¢ edilmektedir (Piskin, 2017). Tirkiye otomotiv ana sanayinde faaliyet
gosteren ve Tlrkiye’nin ilk 500 sanayi kurulusu icerisinde yer alan traktor iireticileri dahil
olmak iizere toplam 15 isletme bulunmaktadir. Asagidaki Tablo 18’de 2018 iSO (Istanbul

Sanayi Odas1) ilk 500 firma arasina girmis otomotiv ana sanayi firmalar1 yer almaktadir.

Diinyada arag iiretiminin gergeklestigi her bolgede bu firmalara parga tedariki saglayan
ve birinci, ikinci ve li¢lincii kademe olarak siniflandirilan bir tedarik isletmeleri ag1 yani
yan sanayi mevcuttur (Kalkinma Bakanligi, 2014). Otomotiv ana sanayi bilylik 6l¢iide
montaj sanayi oldugundan tedarikgilerle yakin iliskiler igerisindedir. Bir otomobili
olusturan 15.000°den fazla bilesen bulunmaktadir. Her bir par¢anin son montaj

fabrikasina ulastirilmasi karmasik lojistik ve tedarik zinciri aginin yonetilmesini zorunlu

kilmaktadir (Gobetto, 2014: 151).
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Tablo 18: iSO 500 Listesindeki Otomotiv Ana Sanayi Firmalari

Sira iSO 500 Firma Adi Net Satislar  ihracat
No  SiraNo (Bin &) (Bin S)
1 2 Ford Otomotiv Sanayi A.S. 31.062.845 5.682.762
2 3 Toyota Otomotiv Sanayi Turkiye A.S. 23.607.677 4.325.047
3 4 Oyak-Renault Otomobil Fabrikalari A.S. 20.242.372 3.363.034
4 5 TOFAS Tirk Otomobil Fabrikasi A.S. 17.110.648 3.069.503
5 10 Hyundai Assan Otomotiv San. ve Tic. A.S. 11.084.691 1.993.557
6 12 Mercedes-Benz Tirk A.S. 9.159.029 -
7 48 Tirk Traktor ve Ziraat Makineleri A.S. 3.258.833 -
8 49 Otokar Otomotiv ve Savunma Sanayi A.S. 3.231.722 211.556
9 61 BMC Otomotiv San. ve Tic. A.S. 2.621.379 41.805
10 66 Honda Tirkiye A.S. 2.517.851 217.524
11 69 MAN Tirkiye A.S. 2.460.980 493.540
12 135 Karsan Otomotiv San. ve Tic. A.S. 1.382.811 160.869
13 157 Hema Endustri A.S. 1.187.345 158.624
14 192 Temsa Ulasim Araglari San. ve Tic. A.S. 1.025.019 124.993
15 202 Anadolu Isuzu Otomotiv San. ve Tic. A.S. 1.002.828 96.147

Kaynak: 1SO 500.(2018). Erisim adresi: http://www.is0500.0rg.tr/500-buyuk-sanayi-kurulusu/2019/
(Erisim tarihi: 05/04/2020)

Bir aracin olusturulmasinda ¢ok sayida montaj parcasinin kullanilmasi, bu parcalarin
tedarik edilmesinde ¢ok sayida tedarikgiyle calisilmasi ve tim bu zincir boyunca
malzeme, bilgi ve finansal akisin koordine edilmesi otomotiv tedarik zincirini karmasik
hale getirmektedir (Zhu, 2018: 4). Otomotiv tedarik zinciri ¢cok karmasik olmakla birlikte,
birbirleriyle baglantili bir¢ok siire¢cten meydana gelmektedir. Otomotiv tedarik zinciri,
tedarikcinin tedarikcisinden bagslayarak son miisteriye ulasincaya kadarki siiregleri
kapsamaktadir (lyer, Seshadri ve Vasher, 2009: 5). Sekil 20’de temel otomotiv tedarik

zinciri yapisi gosterilmektedir.

Son 30 yilda otomotiv endiistrisi tedarik zincirinde 6nemli degisimler geg¢irmistir.
Rekabet baskisi, otomotiv orijinal ekipman freticilerini (OEM) kaliteyi iyilestirmeye,
iirlin gelistirme siiresini kisaltmaya ve iiretim maliyetlerini diisiirmeye zorlamistir. Ucuz
ve vasifli iggliciine sahip bir¢ok Asya ve Dogu Avrupa iilkesi, tedarik zinciri maliyetlerini
diistirmek i¢in cazip firsatlar sunmaktadir. Ancak, kiiresellesme ve dis kaynak kullanimi
beraberinde, kiiltiirel ve dilsel farkliliklari, d6viz kuru dalgalanmalari, vergi ve giimriik
diizenlemeleriyle ilgili sorunlari, kalite problemlerini, siyasi ve ekonomik istikrarsizlik

dahil olmak iizere 6nemli riskleri beraberinde getirmistir (Zhu, 2018: 6).
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Gegtigmiste, diinyadaki otomotiv tedarik zincirleri; depremler, tsunamiler, kasirgalar,
grevler, ekonomik krizler, SARS, fabrika yanginlar1 ve patlamalar, terorist saldirilar gibi
dogal ve insan kaynakli felaketler nedeniyle defalarca sekteye ugramistir (Zhu, 2018: 4).
Otomotiv {iretimi montaj hatt1 lizerine kurulu oldugu i¢in araci olusturan pargalarin
gecikmesi veya uygunsuz par¢a temini otomotiv liretiminde maliyeti artiracak aksamalara
neden olmaktadir. Otomotiv sektorli yalin tedarik zincirini meydana getirmek i¢in tam
zamanin da liretim ve tam sirasinda liretim gibi uygulamalara yer vermektedir. Boylece,
kitlesel 6zellestirmenin saglanabilmesi i¢in otomotiv firmalar1 {iretim hatlarinda istenilen
parganin  dogru zamanda ve Onceden Dbelirlenmis sirada  getirilmesini

saglayabilmektedirler (Svensson, 2004: 73).

Yalin tedarik zincirlerine yonelik egilim, miisteriler ve tedarik¢ilerle yakin isbirlikleri
sayesinde diisiik stok seviyelerini olanakli kilmaktadir. Ancak tedarik zincirinde
aksamalar ortaya c¢iktiginda giivenlik stoklar1 olmadan yasanacak olumsuz durumlarin
telafisi zor olabilmektedir. Tedarik zincirindeki bagimlilig1 ve karmagiklig1 artiran dis
kaynak kullanimi ve gesitli risk unsurlarini artiran kiiresellesme otomotiv tedarik zinciri

hassasiyetini artirmaktadir (Thun ve Hoenig, 2011: 243).

Aralik 2001'de, Land Rover’in popiiler Discovery modeli araglarinin tek sasi tedarikgisi
olan UPF-Thompson’in iflas etmesi nedeniyle aniden sasi gondermeyi durdurmasi Land
Rover’in Discovery iiretimini uzun siire durdurmasina ve 1500 is¢isini isten ¢ikarmasina
neden olacakt1 (Sheffi ve Rice Jr, 2005: 45). 2005 yilinda Bosch, dizel yakitli araglarin
enjeksiyon sisteminde kullanilmak iizere iirettigi yakit pompalarinin kusurlu ¢ikmasi
nedeniyle milyonlarca dolar zarar etmistir. Kusurlu parcanin, Bosch firmasinin bir alt
tedarikcisinden kaynaklandiginin ortaya ¢ikmasi, tedarik zinciri partnerlerindeki bir
sorunun tiim zinciri etkileyeceginin bir kanit1 niteligindedir (Thun ve Hoenig, 2011: 243).
Toyota'nin valf tedarik¢isi Aisin Seiki firmasinda ¢ikan yanginin ardindan, Subat 1997'de
Toyota 18 tesisinde yaklasik 2 hafta boyunca iiretimi durdurmak zorunda kalmistir.
Meydana gelen bu kesintinin maliyeti 195 milyon dolar olarak tahmin edilmektedir
(Norman ve Jansson, 2004: 435). Daimler-Chrysler’in Floyd kasirgasi nedeniyle, Kuzey
Carolina'da (ABD) Greenville'de siispansiyon pargalari {ireten fabrikasinda su baskini
meydana geldi. Bu olay yiiziinden sirketin Kuzey Amerika'daki tesislerinin yedisi bir
hafta boyunca faaliyet gosterememistir (Norman ve Jansson, 2004: 435). Tim bu
ornekler, otomotiv tedarik zincirindeki isletmelerin birbirlerine olan entegrasyonu ve
bagimliliklari nedeniyle ortaya ¢ikabilecek risklerin gostergesidir (Thun ve Hoenig, 2011:
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243). Diger taraftan otomotiv isletmelerini etkileyen riskler sadece tedarik yonlii degil
icsel operasyonlardaki aksakliklardan, piyasa kosullarindan ve miisterilerden de

kaynaklanabilir.

4.2. Onerilen Bayes Ag1 Modelinin Adimlar

Bayes aglari, bir dizi degisken (diigiim) ve degiskenler arasinda var olan nedensel
iligkileri (oklar) kullanarak neden ve sonug¢ aglarini grafiksel olarak tanimlar. Ve
degiskenler arasindaki nedensel iligki, kosullu olasiliklarla ifade edilir (Hosseini ve
Barker, 2016). Dolayisiyla Bayes ag modelinin olusturulmasindaki ilk adim nedensel

iligkilerin analiz edilecegi degiskenlerin belirlenmesi agamasidir.

Kapsaml Literatiir Taramasi ve Uzman Degerlendirmesi

Literatlrdeki tedarik zinciri riskleri, risk faktorleri ve risk azaltma stratejileri inceldikten sonra
uzman degerlendirmesine sunulmus ve model degiskenleri belirlenmistir

Modelin Ag Yapisinin Olusturulmasi

Degiskenler arasindaki nedensellik iliskisi g6z 6niinde bulundurularak modelin ag yapisi
olusturulmustur

Degiskenlerin Durum ifadelerinin Belirlenmesi

Degiskenler arasindaki nedensel iliskilerin kosullu olasiliklarla ifade edilebilmesi i¢in durum
ifadeleri belirlenmistir.

Marjinal ve Kosullu Olasiliklarin Belirlenmesi

Uzmanlara yoneltilen anket formlariyla degiskenlerin marjinal ve kosullu olasilik degerleri elde
edilmistir

Modelin GeNle Programinda Tanimlanmasi ve Galistiriimasi

Olasiliga dayali ¢ikarimlarin yapilabilmesi icin model, Bayes aglariyla modelleme yapilmasini
olanak saglayan GeNle programina aktarilarak galistiriimis ve sonuglar yorumlanmustir.

Senaryo ve Duyarlilik Analizlerinin Yapilmasi

Senaryo ve duyarlilik analizleri gergeklestirilerek cikti degiskenlerin olasilik degerlerindeki
degisimler incelenmistir.

Sekil 21: Bayes Ag1 Modelinin Adimlar:

Calismanin modelinde degerlendirilecek olan degiskenler, konuyla ilgili kapsamli

literatiir taramasinin ardindan uzman degerlendirmeleri sonrasinda son seklini almistir.
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Degiskenler arasindaki iligkiyi gosteren ag yapist ve degiskenlerin durum ifadeleri
otomotiv sektoriindeki tedarik zinciri uzmanlariin goriisleri dogrultusunda belirlenerek
modelin nitel kismi tamamlanmistir. Ardindan, uzmanlara yoneltilen anket formlariyla
degiskenlerin marjinal ve kosullu olasilik verileri elde edilmistir. Olasiliga dayali
cikarimlarin yapilabilmesi amaciyla model verileri Bayes aglariyla modelleme
yapilmasini saglayan GeNle programina aktarilarak model ¢alistirtlmistir. Son olarak
model {izerinde vaka ve duyarlilik analizleri gergeklestirilerek ¢ikt1 degiskenlerin olasilik
degerlerindeki degisimler incelenmistir. Sekil 21°de calismada Onerilen Bayes agi

modelinin adimlar1 gosterilmistir.

4.3. Modelin Niteliksel Kisminin Olusturulmasi

Bir Bayes agi, niteliksel ve niceliksel olmak tizere iki kisimdan olugmaktadir (van der
Gaag, 1996: 5). Bunlardan ilki, uzman goriisleriyle ya da o6grenen algoritmalarla
belirlenen nedensel iliskilerin olusturuldugu kisimdir. Digeri ise, kosullu olasilik

dagilimlarinin belirlendigi asamadir (Garvey, Carnovale ve Yeniyurt, 2015: 620).

Yapisal O6grenme olarak ta adlandirilan niteliksel agamada modelin degiskenleri ve
degiskenler arasindaki iligkiler belirlenmektedir (Sharma ve Sharma, 2015: 57).
Yonlendirilmis oklarla kosullu bagimlilik veya nedensellik iligkilerinin gosterildigi
degiskenler, diigtimlerlerle ifade edilmektedir (Nadkarni ve Shenoy, 2001: 482). Bu
asamada, modelin grafiksel ag yapist olusturulmaktadir. Bayes ag yapisinin
olusturulmasinda iki yaklasim vardir. Bunlardan ilki, ag yapisinin yani agda yer alan
degiskenler arasindaki nedensel iligkilerin uzmanlar tarafindan belirlenmesidir. Digeri ise
ag yapisinin bir algoritma araciligiyla veri setinden 6grenilmesidir (Cinicioglu, Atalay ve

Yorulmaz, 2013: 44).

Isletmelerin tedarik zinciri riskleri ve risk azaltma stratejileri konusunda kayitli veri
bulundurmamalar1 veya yoneticilerin konuyla ilgili bilgileri paylasmak istememeleri
nedeniyle modelin niteliksel kisminin  olusturulmasinda  siibjektif — uzman
degerlendirmelerinden yararlanilmistir. Bu baglamda caligmanin niteliksel kismi yani
modelin grafiksel ag yapisi, literatiir taramasi ve konunun uzmanlariyla gerceklestirilen

goriismeler neticesinde olusturulmustur.

Caligma Tiirkiye otomotiv sanayi isletmelerindeki tedarik zinciri risk yonetimi konusuna
odaklanmistir. Modelin degiskenlerini bu sektordeki risk faktorleri, riskler ve risk azaltma

stratejileri olusturmaktadir. S6z konusu degiskenlerin tanimlanmasi ve degiskenler
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arasindaki iligkilerin belirlenmesi i¢in kapsamli literatlir taramasi sonrasinda tedarik
zinciri uzmanlartyla yari-yapilandirilmis derinlemesine goriismeler gerceklestirilmistir.
Tiirkiye otomotiv tedarik zinciri risklerinin belirlenmesi, bu risklerin olumsuz etkilerini
azaltacak olan uygun risk azalma stratejilerinin se¢imi ve risklerle stratejiler arasindaki

iligklerin tespiti amaciyla nitel arastirma tasarimindan yararlanilmistir.

4.3.1. Tiirkiye Otomotiv Tedarik Zinciri Risklerinin ve Risk Azaltma

Stratejilerinin Belirlenmesi

Tiirkiye otomotiv sektoriinii tehdit eden tedarik zinciri riskleri ve risk azaltma
stratejilerinin  belirlenmesinde kisilerin goriislerinin, anlayiglarinin ve algilarinin
incelendigi nitel arastirma tasarimi kullanilmigtir (Percy, Kostere ve Kostere, 2015: 78)
Verilerin elde edilmesinde nitel arastirmalarda en ¢ok kullanilan veri toplama araci olan

goriisme yonteminden yararlanilmistir (Yildirim ve Simsek, 2013: 147).

Katilimcilarla yar1 yapilandirilmis derinlemesine miilakat teknigi kullanilarak goriismeler
yapilmis ve birincil veriler elde edilmistir. Yar1 yapilandirilmis miilakat teknigi, aragtirma
konusuyla ilgili goriisleri, deneyimleri ve gergek hayat uygulamalari konusunda
derinlemesine bilgi edinmeyi olanakli kilmakla birlikte goriisme esnasinda katilimeilarin
sorular1 daha iyi anlamalarina imkan vermektedir (Yildirim ve Simsek, 2013: 152-153).
Kasti ornekleme yontemiyle Tiirkiye otomotiv sanayinde faaliyet gosteren 15 farkl
firmadan 20 tedarik zinciri yoneticisiyle toplamda 25 saati gecen yari yapilandirilmis
derinlemesine miilakatlar gerceklestirilmistir. Kasti ornekleme yonteminde, G6rnegi
olusturan katilimcilar arasgtirmacinin arastirma sorularma cevap bulacagina inandigi
kisilerden olugmaktadir (Altunisik, Coskun ve Bayraktaroglu, 2012: 142). Tablo19’da
goriilecegi lizere goriigme yapilan uzmanlar tedarik zinciri alaninda deneyimli ve
yoneticilik gorevi olan katilimcilardan olugsmaktadir. Uzmanlarin onaylar1 dogrultusunda
yoneticilik deneyimleri ve unvanlar gosterilmektedir. Gizlilik politikas1 ve yoneticilerin
talepleri geregi firma bilgileri belirtilmemistir. Goriisiilen tedarik zinciri uzmanlarinin 4
yil ila 22 yil arasinda degisen yoneticilik deneyimlerine sahip olmalar1 konuyla ilgili

verdikleri bilgilerin kalitesini ve giivenilirligini artirmaktadir (Meyer vd., 2019: 5).

Literatiirde {ist iiste 3 gorlismeden yeni bilgiler saglanmadig takdirde veri doygunluguna
ulagilabilecegi belirtilmistir (Francis vd. 2010, 1234). Son 3 goriismede benzer
degerlendirmelere ulasildigindan 20. goriismeden sonra veri toplama siireci

tamamlanarak baska goriisme gergeklestirilmemistir. Goriismeler siirecinde elde edilen
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verilerin daha sonra detayli analiz edilebilmesi i¢in izin veren yoneticilerle yapilan
miilakatlar ses kaydina alinmigtir. Uzmanlarla yapilan goriismelerden elde edilen veriler
yazil1 hale getirilerek nitel analiz programi olan Nvivo 12 programina aktarilmistir. Daha
sonra veriler betimsel analiz yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Bu analiz yontemiyle
amaglanan, elde edilmis bulgularin okuyucuya 6zetlenmis ve yorumlanmis bir bigimde

sunulmasidir (Yildirim ve Simsek, 2013: 256).

Tablo 19: Goriisme Yapilan Tedarik Zinciri Uzmanlarimin Unvan ve Deneyimleri

Unvan Deneyim
Tedarik Zinciri Direktori 8 il
Lojistik Muddrd 6 yil
Lojistik Mudari 8yl
Uretim Kontrol ve Satinalma Miidiirii 11yl
Malzeme Yonetimi Sefi 4yl
Satin alma Muduri 10 yil
Tedarik Zinciri Gelistirme Mdr( 12 yil
Satin alma Mudiri 12 yil
Tedarik Zinciri Muduri 14 yil
Lojistik Birim Yoneticisi 10 yil
ithalat Miidir Yardimcisi 13 yil
Genel Madar 15 yil
Talep ve Uretim Planlama Mudiirii 14 yil
Malzeme ve Arag Lojistik Mudiri 7 yil
Uretim Direktéri 14 yil
Satin alma Middru 18 yil
Tedarik¢i Yonetim Middri 17 yil
Tedarikgi Yonetimi ve Lojistik Madara 12 yil
Tedarik Zinciri Muduri 13 yil
Tedarik Zinciri Muduri 22 yil

Boliim 2°de goriilecegi lizere miilakatlar dncesinde kapsamli literatiir taramasi yapilarak
yazinda yer alan tedarik zinciri riskleri, risk faktorleri ve risk azaltma stratejileri
belirlenmistir. Karsilasilan tedarik zinciri risklerinin sayisinin ¢ok fazla olmasi ve tiim
bu risklerin uzman degerlendirmesine sunulmasinin zorlugu nedeniyle risklerin bir kismi
elenmigtir. Riskler elenirken iiretim yonetimi ve tedarik zinciri yonetimi konusunda
uzmanlagmis 2 akademisyenin gorlisii alinmustir. Tedarik zinciri risk azaltma
stratejilerinin se¢iminde de benzer bir yaklagim uygulanmigstir. Literatiirde yer alan
tedarik zinciri risk azaltma stratejilerini konu edinen makaleler g6z Oniinde

bulundurularak otomotiv sektoriiyle ilgili olabilecegi diisiiniilen stratejiler tespit
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edilmistir. Daha sonra baz1 stratejiler, goriisiilecek tedarik zinciri uzmanlarindan yeterli
diizeyde bilgi alinamayacagi ve konunun c¢ok genisleyecegi diisiincesiyle elenerek
calismadan cikarilmistir. Son olarak uzman degerlendirmeleri neticesinde ¢alismanin

modelinde yer alacak riskler ve stratejiler arasindaki iliskiler tespit edilmistir.

4.3.2. Tiirkiye Otomotiv Sektorii Tedarik Zinciri Riskleri

Tedarik zinciri yoneticileriyle yapilan goriismelerde, Tablo 20°de goriilecegi {izere
literatiirden derlenen riskler ve bu riskleri olusturan alt risk faktorleri konusunda bilgiler
alinmistir. Tedarik zinciri uzmanlarinin yaptiklar ortak degerlendirmeler neticesinde bazi
risk faktorleri calismadan ¢ikarilmistir. Benzer sekilde ¢alismada daha 6nce yer almayan
ancak uzmanlarca 6nemli oldugu belirtilen risk faktorleri modele dahil edilmistir. Bundan
sonraki basliklarda ¢alismanin modeline dahil edilecek/cikarilacak olan risk tiirleri ve risk
faktorlerinden bahsedilecektir.

Tablo 20: Uzman Degerlendirmesine Sunulan Tedarik Zinciri Riskleri ve Risk
Fakorleri

Risk Tirleri  Risk Faktorleri Yazarlar

Chopra ve Sodhi (2004), Olson ve Wu
(2010), Tummala ve Schoenherr (2011)

Chopra ve Sodhi (2004), Tummala ve

Talep bilgisinin hatali olmasi

. .. Talep belirsizligi Schoenherr (2011), Hahn ve Kuhn
Talep Riski (2012)
Manuj ve Mentzer (2008), Vanany,
Talep degiskenligi Zailani ve Pujawan (2009), Nakandala,
Lau ve Zhao (2017)
is kazalan Wu, Blackhurst ve Chidambaram
3 (2006), Wagner ve Bode (2008)
i< eiicii kavnakl aksamalar Ho vd. (2015), Trkman ve McCormack
28 y (2009)
Makine arzalart Blackhurst vd. (2005), Samvedi, Jain ve
Chan (2013)
Uretim Stok yetersizligi Demirkol (2019)
Riski N Chopra ve Sodhi (2004), Demirkol
Stok fazlaligi
(2019), Nakandala, Lau ve Zhao (2017)
Cucchiella ve Gastaldi (2006), Wu,
Uretim kapasitesi riskleri Blackhurst ve Chidambaram (2006),
Tang ve Musa (2011)
R Chopra ve Sodhi (2004), Schlegel ve
Hatal Gretimden kaynaklanan aksamalar Trent (2015)
Tedarikginin talep miktarindaki degisimleri Olson ve Wu (2010), Ho vd. (2015)
. karsilayamamasi
Tedarik I lluri (2008), W d
Riski Tedarik edilen riinlerin istenilen kalitede Kull ve Talluri ( ), Wagner ve Bode,

(2008), Tummala ve Schoenherr

|
olmamasi (2011), Hahn ve Kuhn (2012)
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Yanlig tedarikgi segimi

Tummala ve Schoenherr (2011)

Tedarikginin malzemeleri zamaninda teslim
edememesi

Wu, Blackhurst ve Chidambaram
(2006), Kull ve Talluri (2008), Schlegel
ve Trent (2015)

Tedarikgiye bagimli olma

Chopra ve Sodhi (2004), Tummala ve
Schoenherr (2011), Wagner ve Neshat
(2010)

Tedarik edilen malzemelerde fiyat artisi

Wou, Blackhurst ve Chidambaram
(2006), Samvedi, Jain ve Chan (2013)

Tedarikginin tasarim degisimlerini
kargilayamamasi

Tummala ve Schoenherr (2011)

Tasimacihik
Riski

GUmrik islemelerinde yasanan sorunlar

Tummala ve Schoenherr (2011),
Dittmann (2014), Ho vd. (2015)

Tasima islemlerinin zamaninda yapilmamasi

Wu, Blackhurst ve Chidambaram
(2006), Manuj ve Mentzer (2008)

Tasima maliyetlerinde ani artis

Tummala ve Schoenherr (2011)

Tasima sirasinda hasarlarin meydana
gelmesi

Punniyamoorthy, Thamaraiselvan ve
Manikandan (2013), Venkatesh, Rathin
ve Patwa (2015)

Finansal
Risk

Doviz kuru dalgalanmalari

Chopra ve Sodhi (2004), Manuj ve
Mentzer (2008), Kumar, Tiwari ve
Babiceanu (2010)

Faiz oranlarindaki degisim

Manuj ve Mentzer (2008), Kumar,
Tiwari ve Babiceanu (2010), Samvedi,
Jain ve Chan (2013)

Distk kar marji

Wu, Blackhurst ve Chidambaram
(2006), Ho vd. (2015)

Uriin maliyetlerindeki artis

Schoenherr, Tummala ve Harrison
(2008), Tummala ve Schoenherr (2011)

Cevresel
Risk

Yanginlar

Wu, Blackhurst ve Chidambaram
(2006), Vanany, Zailani ve Pujawan
(2009), Olson ve Wu (2010)

Dogal felaketler

Wu, Blackhurst ve Chidambaram
(2006), Tang (2006), Kumar, Tiwari ve
Babiceanu (2010), Tummala ve
Schoenherr (2011)

Savas ve teror riski

Kumar, Tiwari ve Babiceanu (2010),
Olson ve Wu (2010), Tummala ve
Schoenherr (2011)

Siyasi Belirsizlikler

Wu, Blackhurst ve Chidambaram
(2006), Olson ve Wu (2010),

Ekonomik krizler

Wu, Blackhurst ve Chidambaram
(2006), Samvedi, Jain ve Chan (2013)

Yasal diizenlemeler

Wu, Blackhurst ve Chidambaram
(2006), Tummala ve Schoenherr
(2011), Venkatesh, Rathin ve Patwa
(2015)
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4.3.2.1. Talep Riskleri

Talep riskleri baglig1 altinda, talep bilgisinin hatali olmasi, talep belirsizligi ve talep
degiskenligi risk faktorlerine yer verilmistir. Oncelikle, gelismis bilgi sistemleri, anlik
bilgi paylasimlar ve siirekli giincellenen talep tahmin bilgileri sayesinde talep bilgisinin
hatali olmasinin ¢ok diisiik bir olasilik oldugu uzmanlarin ortak ifadelerinde yer almistir.

Bu nedenle “talep bilgisinin hatali olmasi riski” modelden g¢ikarilmstir.

Agir ticari ara¢ ve otobiis liretimi yapan isletmelerde “talep belirsizligi” ve “talep
degiskenligi” onemli risk faktorleri olarak goriiliirken, binek otomobil sektoriinde talep
risklerinin 6nemi biraz daha azalmaktadir. Bu durumun en 6nemli sebeplerinden biri de
agirliklt olarak Tiirkiye pazarina iiriinlerini sunan agir ticari ara¢ ve otobiis lireticilerinin
doviz kuru ve faiz oranlarinin artis1 nedeniyle ara¢ satislarinin azalmasidir. Binek
otomobil sektoriinde ise biiylik oranda ihracata yonelik iiretim yapildigindan talep

risklerinin etkisinin daha diisiik diizeyde hissedildigi ifade edilmistir.

Tedarik zinciri uzmanlari, otomotiv ana sanayi firmalarinin ve tedarikgilerinin tiretim
planlarini bir y1l 6ncesinden tahmini olarak belirleyerek ve gerekli hazirliklarin tiim zincir
boyunca yapildigini belirtmislerdir. Biitiin siparisler ve tedarik siirecleri yillik plana gore
calismaktadir. Onceden belirlenmis araliklarla giincellenen talep tahmini bilgileri belirli
bir tarihten sonra kesin siparise doniismektedir. Cesitli faktorlerin etkisiyle 6ngorii talebi
veya kesin talep bilgisi ile gerceklesen talep arasinda farkliliklar ortaya gikabilmektedir.
Ozellikle Tiirkiye pazarma yonelik iiretim yapan isletmelerin talepleri ekonomik
gelismelerden, yasal diizenlemelerden, rekabet ve pazar kosullarindan 6nemli 6l¢iide
etkilenmektedir. Sonug olarak Sekil 22°de goriilecegi izere modelde yer alacak talep risk

faktorlerinin talep belirsizligi ve talep degiskenligi olmasina karar verilmistir.

Sekil 22: Modelde Kullanilacak Talep Risk Faktorleri
4.3.2.2. Uretim Riskleri

Literatiirde siire¢ veya operasyonel riskler olarak da ifade edilen iiretim riskleri

organizasyonun ig¢sel faaliyetlerinde konumlanmiglardir. Bu durum igletmenin bu riskleri
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kontrol altina almasini kolaylastirmaktadir (Schlegel ve Trent, 2015: 134). Ozellikle
otomotiv sektoriinde yalin iiretim ve siirekli iyilestirme gibi uygulamalar siirecleri
hatasizlastirma c¢abasindadir. Ancak, tiim bu uygulamalar tedarik zincirlerinin hata

toleransinin azalmasina neden olmustur (Deloitte, 2012: 3).

Uretim riskleri baslig1 altinda; is kazarlari, is giicii kaynakli aksamalar, makine arizalari,
stok yetersizligi, stok fazlaligi, liretim kapasitesinin yetersizligi ve hatali {iretimden
kaynaklanan aksama hakkinda tedarik zinciri uzmanlarinin goriigleri alinmistir. Yapilan

degerlendirmeler sonrasinda segilen iiretim risk faktorleri Sekil 23’de gosterilmektedir.

Tasit1 olusturan binlerce parca bulunmaktadir. Bu pargalarin, dogru miktarda, dogru
zamanda, istenilen yerde hazir bulundurmak gerekir. Bu nedenle basarili stok yonetimi
uzmanlar tarafindan ¢ok 6nemli goriilmektedir. “Stok yetersizligi” nedeniyle istenen
miktarda liretim gerceklestirilemez ise talebin karsilanmama riski ortaya cikacaktir.
Ancak, cesitli sorunlara karsi stok seviyelerini artirmak beraberinde “stok fazlaligi”
riskini ortaya ¢ikarabilmektedir. Fazla stok bulundurmak isletmelerin maliyetlerinin
artmasina, gercek problemlerin saklanmasina ve eldeki parcalarin demode olmasi
nedeniyle kullanilamaz duruma gelmesi gibi ¢esitli sorunlara yol agmaktadir. Bu nedenle

optimum miktarda stok bulundurma c¢abalarinin ¢ok 6nemli oldugu belirtilmistir.

Uzmanlar, tedarikgilerde veya odak isletmede meydana gelebilecek “makine arizalarinin”
tedarik zincirinde aksamalara neden olabilecegini ifade etmislerdir. Tedarik¢ide meydana
gelen makine arizasi veya ekipman yetersizligi gibi durumlar malzeme tedarikini olumsuz

etkileyebilir.

Sekil 23: Modelde Kullanilacak Uretim Risk Faktorleri

“Is kazalarmin” isletme faaliyetlerini hangi diizeyde etkiledigi sorulmustur. Uzmanlar,
otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin is giivenligiyle ilgili Onlemlerin
alinmasi, gerekli denetim ve uygulamalarin yapilmasi konusunda gelismis bir is giivenligi
sistemine sahip olduklarini ifade etmislerdir. Alinan tiim 6nlemlere ragmen yasanan is

kazlarinda ise {iretim faaliyetlerini kesintiye ugratacak aksamlarin yasanmadigi
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belirtilmistir. Otomotiv ana sanayindeki uzmanlar, tedarik¢ilerin de is gilivenliginin
saglanmas: konusunda belirli bir yeterlilige sahip olmasinin tedarik¢i degerlendirme

kriterleri arasinda yer aldigini belirtmislerdir. Bu nedenle is kazasi risk faktorii elenmistir.

“Is giicii kaynakli aksama” riski konusundaki degerlendirmelerde is giicii devamsizlig
(Tuncel ve Alplan, 2010), grevler (Wu, Blackhurst ve Chidambaram, 2006), is giicii
kaynakli hatalar, nitelikli is giicliniin kaybedilmesi veya yetersizligi (Ho vd., 2015)
konularindan bahsedilmistir. Uzmanlar genel olarak is giicii kaynakli aksamalarin
iistesinden gelinebilecek sorunlar olarak gordiiklerini ifade etseler de basarili bir sekilde
yonetilmesi gereken bir risk faktorii oldugunu da vurgulamiglardir. Bu nedenle bu risk

faktorii modele dahil edilmistir.

“Hatali iiretim”, otomotiv ana sanayi ve yan sanayide karsilagilan bir durumdur.
Yoneticilerin hatali tiretimle ilgili en biiylik endisesi hatanin miisteriye yansimasidir.
Ozellikle otomotiv yan sanayi firma yoneticileri, miisteriye gonderilen hatali parcalar
nedeniyle odak isletme faaliyetlerinin aksamasi durumunda ceza alabileceklerini ve hatta

ana sanayi ile uzun vadeli iliskilerin bozulabilecegini belirtmislerdir.

4.3.2.3. Tedarik Riskleri

Tedarik riskleri kapsaminda; tedarik¢inin malzemeleri istenilen zamanda teslim
edememesi, tedarik edilen malzemelerde fiyat artisi, tedarik edilen iriinlerin istenilen
kalitede olmamasi, tedarik¢inin talep miktarindaki degisimleri karsilayamamasi,
tedarik¢inin tasarim degisikliklerini karsi esnek olamayisi, yanlis tedarik¢i segimi,
sozlesmeye bagli kalma riski ve tedarik¢iye bagimlilik riskleri uzmanlarin goriislerine

sunulmustur.

Tedarik zinciri uzmanlari, tedarikcilerde cesitli sebeplerden dolayr beklenmedik
kesintilerin yasanabilecegini belirtmiglerdir. Bliylik makine arizlari, hatali parca tiretimi,
hammaddenin temin edilememesi, tiretim ekipmanlarinda 6zellikle kaliplarda ortaya
cikan sorunlar, yanginlar, dogal felaketler, tedarik¢ideki mali krizler ve lojistik
operasyonlarda meydana gelen aksamalar “tedarik¢inin malzemeleri zamaninda teslim

edememesine” ve “kalite sorunlarinin” ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir.

Tedarik riskleri icersinde yer alan “tedarik edilen malzemelerde fiyat artis1” riski
goriisiilen uzmanlarin ¢cogu tarafindan isletmeyi tehdit edebilecek bir risk faktorii olarak

degerlendirilmemistir. Hatta tedarik¢ilerle yapilan anlagmalar geregi ayni parcayi
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saglayan tedarik¢inin zamanla uzmanlasacagi ve maliyetlerini azaltmasi gerektigi
diistincesiyle tedarikg¢ilerden fiyat indirimlerinin istendigi tedarik zinciri uzmanlarinin
ifadelerinde yer almistir. Fiyat indirimlerinin nedeni, siirekli iyilestirme ¢alismalar1 ve
siire¢ iyilestirme faaliyetleriyle tedarik¢ilerin maliyetlerini azaltmalarinin istenmesidir.

Bu nedenle, tedarik edilen malzemelerde fiyat artisi risk faktorii modelden ¢ikarilmistir.

Uzmanlar, “tedarikcilerin talep degisimlerini karsilayamama” riskine kars1 otomotiv ana
sanayi tedarikcilerinin belirli bir diizeyde kapasite esnekligine sahip olmalarmin
istendigini belirtmislerdir. Ancak ¢ok farkli etkenlerden dolay: tedarik¢ilerin degisen
talepleri karsilayamama riski ortaya c¢ikacagi diisiiniildiigiinden bu risk modelden

¢ikartlmamustir.

Otomotiv ana sanayi firmalarinda tedarik zinciri yoneticileri olarak ¢alisan uzmanlar,
iretilen aracin parcalarinda 5 veya 6 yil siireyle 6nemli degisiklikler olmadigini ifade
etmislerdir. Tedarik¢ilerden uzun siire tasarim degisikliklerinin istenmemesi nedeniyle
“tedarikg¢inin tasarim degisikliklerini karsilayamamasi1” risk faktorii tedarik risklerinden

¢ikarilmstir.

Uzmanlarin ifadelerine gore, otomotiv sektoriinde tedarikgi se¢imi (Swafford, Ghosh ve
Murthy, 2006), tedarik¢ilerin gelistirilmesi (Chiang, Kocabasoglu-Hillmer ve Suresh,
2012: 54), tedarikgilerle uzun vadeli iliskilerin kurulmasi (Tachizawa ve Gimenez, 20009:
5794) ¢ok onemli goriilmektedir. Bu nedenle “yanlis tedarik¢i se¢imi” riski modelden

¢ikarilmstir.

Sekil 24: Modelde Kullanilacak Tedarik Risk Faktorleri

“Tedarik¢iye bagimlilik” riski de modelden cikarilmistir. Ozellikle otomotiv ana
sanayisindeki isletmelerin tedarikgileriyle kapsamli ve uzun siireli sézlesmeler yaptiklar

uzman ifadelerinde yer almistir. Ayrica pazarlik giiciiniin ana sanayide olmasi bu riskin
109



etkisini zayiflatmaktadir. Ana sanayi isletmelerinin tedarikgilerle uzun vadeli iliski
kurmak istemesi, kazan-kazan yaklagimina sahip olmasi s6z konusu riskin tedarikgiler
iginde ortadan kalktig1 belirtilmistir. Sekil 24’de ¢alismanin nihai modelinde yer alacak

tedarik risk faktorleri gosterilmektedir.

Uzmanlar, “tedarik¢ilerin finansal olarak kotli duruma diismesinin” ana firma i¢in ciddi
bir risk faktorii oldugunu belirtmislerdir. Cilinkii tedarik¢ide ortaya ¢ikacak finansal bir
krizin tedarikg¢i faaliyetlerinin aksamasina neden olacagi ve miisteriye parga sevkiyatinin
kesintiye ugrayacagi ifade edilmistir. Uzmanlarin goriislerine dayanarak, tedarik¢inin
cesitli nedenlerden dolayr mali sorunlar yasamasi ve bunun sonucunda malzeme
tedarikinde aksamalarin yasanacak olmasi énemli bir risk faktorii olarak goriilmiis ve

modele dahil edilmistir.

4.3.2.4. Tasimacilik Riskleri

Tedarik zinciri uzmanlariyla tasimacilik riskleri kapsaminda yapilan goriismelerde;
giimriik iglemlerinde yaganan sorunlar, tagima islemlerinin zamanin yapilmamasi, tasima
maliyetlerinde artis ve tasima sirasinda meydana gelen hasarlar konusulmustur. Uzman
degerlendirmeleri neticesinde modelde yer alacak tasimacilik risk faktorleri Sekil 25° de

gosterilmektedir.

Sekil 25: Modelde Kullanilacak Tasimacilik Risk Faktorleri

Uzmanlar, digsal bir risk faktorii olan “giimriik islemlerinde yasanan sorunlarin®;
mevzuattaki degisimlerden (Harland, Brenchley ve Walker, 2003), smir kapilari
gecislerindeki aksamalardan (Tummala ve Schoenherr, 2011), evrak islemlerindeki
eksikliklerden/hatalardan (Tummala ve Schoenherr, 2011) ve giimriik tarifelerindeki
degisiklilerden kaynaklandigim1 ifade etmislerdir. Bazi iilkelerden tedarik edilen

parcalarda ozellikle Giiney Amerika tlkelerindeki giimriik gegislerinde grevler, siyasi
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karigikliklar ve siireglerin yavas islemesi nedeniyle gecikmelerin yasandigi 6rnek vaka

olarak ifade edilmistir.

“Tasimacilik faaliyetlerinde ¢esitli sebeplerden dolay1 gecikmeler” yasanabilmektedir.
Uzmanlar malzemenin tedarikinde mesafe arttikca, 6zellikle deniz asir1 iilkelerden tedarik
edilen parcalarda birtakim aksakliklarin ¢ikma olasiligiin arttigini dile getirmiglerdir.
Ornegin liman grevleri (Tummala ve Schoenherr, 2011), olumsuz hava kosullar1 (Ho vd.,
2015), bir takim siyas1 karisikliklar (Samvedi, Jain ve Chan, 2013) nedeniyle nakliye

faaliyetlerinde gecikmelerin yasandigi belirtilmistir.

Tasima maliyetlerinde artisin bir risk unsuru olmadigi tiim uzmanlarin ortak goriisii
olmustur. Lojistik firmalariyla yapilan yillik anlagsmalar geregi beklenmedik ani
degisimler yasanmamaktadir. Yurt i¢i nakliye islemlerinde, dviz kuruna bagli olarak
akaryakit fiyatlarinin artmasi, resmi diizenlemeler nedeniyle nakliye giizergdhinda
degisimin neden oldugu maliyet artisi, otoban, kdprii ticretlerinin artist ve enflasyon gibi
nedenlerle lojistik hizmet saglayicilarinin maliyetlerinin artmast durumunda belirli
araliklarla karsilikli olarak fiyat anlagmalarinin giincellendigi ifade edilmistir. Fiyat
artislari, ani bir sekilde uygulanmamakta ve miisterinin onay1 ile gerceklesmektedir.
Ozellikle akaryakittaki fiyat artisinin derhal maliyetlere yansitilmadigs, belirli bir siiregte
gerceklestigi  belirtilmistir. Dolayisiyla, “tagima maliyetlerindeki artig” uzmanlar

tarafindan bir risk unsuru olarak goriilmediginden tasimacilik risklerinden ¢ikarilmistir.

Tasima sirasinda malzemelerde sik bir sekilde olmasa da hasarlarin meydana geldigi
uzmanlarca belirtilmistir. Malzemelerin konuldugu kasalarin deformasyonu sonucunda
parcalarda hasarlar meydana gelebilmektedir. Veya ellecleme esnasinda kasalarin
devrilmesi ve parcalarin zarar gormesi seklide durumlar yasanabildigi ifade edilmistir.
Gelen pargalar da hasar durumu ortaya ¢iktiginda sigortaya basvuruldugu veya kusur
hangi tarafta ise maliyetin karsilanmasinin istendigi belirtilmistir. Ancak burada 6nemli

olan hasarli malzeme nedeniyle liretim faaliyetlerinin aksayabilme ihtimalidir.

4.3.2.5. Finansal Riskler

Goriismelerde, finansal riskler baghigi altinda, doviz kuru dalgalanmalari, faiz
oranlarindaki degisim, diisiik kar marj1 ve iirlin maliyetlerindeki artisin yer aldig risk

faktorleri ele alinmastir.
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Uzmanlarin lojistik, tedarik ve tiretim planlama alanlarinda ¢alistyor olmalar1 ve finansal
konularda kisitli bilgiye sahip olduklarini belirtmeleri veya degerlendirme yapmak
istememeleri nedeniyle finansal risk faktorlerinin bir¢ogu hakkinda yeterli diizeyde
degerlendirme verisine ulasilamamistir. Ancak “doviz kurundaki artis” ve sonucunda
ortaya c¢ikan “Uriin maliyetlerindeki artis” konularinda uzmanlarin  genel

degerlendirmeleri olmustur.

“Doviz kuru dalgalanmalar1” riski 6zellikle Tiirkiye’de meydana gelen doviz kurundaki
artiglar ger¢evesinde uzmanlarca degerlendirilmistir. Déviz kurlarindaki artislarin ithal
edilen parcalarin maliyetlerini artirmast nedeniyle i¢ pazarda (Tiirkiye pazarinda)
otomobil fiyatlarinin tirmanisa gegmesine ve Tirkiye pazarindaki taleplerinde 6nemli
Olciide azalmasina neden oldugu ifade edilmistir. Tirk lirasinin deger kaybetmesiyle arag
fiyatlarinin artmasi 6zellikle ihracat orani az olan isletmeleri 6nemli derecede olumsuz
etkilemistir. Otomotiv sektorii biiyiik oranda ihracat gergeklestiren bir sektor oldugu igin
kur artisinin olumsuz etkisi ihracat orani artirilarak azaltilmaya g¢alisilmistir. Ancak
Tiirkiye’de bulunan otomotiv sanayi kuruluslarinin hepsi yliksek ihracat oranina sahip
degildir. Dolayisiyla, doviz kuru artisinin etkileri firmadan firmaya degisiklik

gostermektedir.

Uzman goriisleri ve yapilan degerlendirmeler sonucunda, finansal riskler modelden
cikarilmistir. Ancak “déviz kuru dalgalanmalar1” risk faktoriiniin ise ¢evresel riskler
baslig1 altinda degerlendirilmesine karar verilmistir. Benzer sekilde Kumar, Tiwari ve
Babiceanu (2010: 3718)’de calismalarinda déviz kuru dalgalanmalarini digsal risk olarak

ifade etmislerdir.

4.3.2.6. Cevresel Riskler

Firma dis1 risklerden olusan ¢evresel riskler, zincir i¢indeki tek bir kademeyi ya da
organizasyonu etkileyebilecegi gibi tedarik zincirinin tiimiinii etki edecek olaylardan
meydana gelebilir (Samvedi, Jain ve Chan, 2013: 2435). Cevresel riskler cesitli
makalelerde makro riskler (Ho vd., 2015: 5040) veya digsal riskler (Trkman ve
McCormack, 247:2009; Kumar, Tiwari ve Babiceanu’nun,2010: 3718) olarak
isimlendirilmektedir. Calismanin ilk asamasinda yanginlar, dogal felaketler, savas ve
teror, siyasi belirsizlikler, ekonomik krizler ve yasal diizenlemelerden olusan risk

faktorleri cevresel riskler olarak gruplandirilmistir.
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Otomotiv ana sanayi ig giivenligi ile ilgili caligmalar titizlikle uygulanmaktadir. Ayrica,
tedarikgilerin is saglig1 ve giivenligi konusunda belirli bir yeterlilige sahip olmasi, birlikte
caligabilme sartlar1 igersinde yer almaktadir. Dolayisiyla “yangin riskine” karsi is
giivenligi kapsaminda onlemlerin alindig1 ifade edilmistir. Buna ragmen uzmanlar
tarafindan yangmn riski cevresel riskler icinde oOnemli bir risk faktorii olarak
degerlendirilmistir. Cilinkii gegmiste meydana gelen yangin vakalar1 bu riskin dnemini

artirmaktadir.

Tedarik zinciri uzmanlar1 “dogal felaketlerle” ilgili olarak; Avrupa’da kar yagisi
nedeniyle tren seferlerinin aksamasi, yanardag patlamasi nedeniyle hava yolu
tagimaciliginin durmasi, seller nedeniyle olusan taskinlarda kara yolu tasimaciliginin
kesintiye ugramasi, dolu yagisi nedeniyle stoktaki araglarin zarar gormesi seklinde
meydana gelen ve isletme faaliyetlerinde aksamalara neden olan ger¢ek vakalardan

bahsetmisglerdir. Bu nedenle dogal afet riski modele eklenmistir.

Sekil 26: Modelde Kullamilacak Cevresel Risk Faktorleri

Tedarik zinciri uzmanlariyla yapilan goriigsmeler sonrasinda, ¢evresel risklerin icerisinde
yer alan “siyasi belirsizlikler” ve “savas ve terdr” risklerinin bir¢ok uzman tarafindan
isletme faaliyetlerini aksatabilecek diisiik olasilikli riskler olarak degerlendirildigi
goriilmiistiir. Bu nedenle s6z konusu bu risk faktorlerinin modelden ¢ikarilmasina karar
verilmistir. Ayrica “doviz kuru dalgalanmasi” risk faktoriiniin g¢evresel riskler
kategorisinde yer almasina karar verilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonrasinda
cevresel riskler kategorisinde modele dahil edilecek risk faktorleri Sekil 26°da

gosterilmektedir.

“Ekonomik kriz” riski konusunda, kiiresel ¢apli bir ekonomik krizin ¢ok daha etkili
olacagini yerel krizlerin ise biiyiik oranda ihracat yapan otomotiv sektoriinii daha diisiik

seviyede etkileyecegi degerlendirmeler icerisinde yer almistir.

“Yasal diizenlemeler” risk faktori konusunda wuzmanlar Ornekler vererek

degerlendirmeler de bulunmuglardir. Giimriik mevzuatindaki degisimler, vergi
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diizenlemeleri ve emisyon siir degerlerindeki degisimlerle ilgili yasal diizenlemelerden
bahsedilmistir. Ayrica, yasalara uyum saglamanin sadece Tiirkiye ile sinirli olmadigi,
faaliyet gosterilen farkli iilkelerin diizenlemelerinin de yakindan takip etmenin gerekliligi

vurgulanmustir.

4.3.3. Tiirkiye Otomotiv Sektorii Tedarik Zinciri Risk Azaltma Stratejileri

Tedarik zinciri yoneticileriyle yapilan goriismelerde, risklerin meydana gelme
olasiliklarin1 veya olumsuz etkilerini azaltan stratejiler konusunda 6nemli bilgilere
ulagilmistir. Toplam yedi ana strateji otomotiv sektoriindeki tedarik zinciri yoneticilerinin
degerlendirmelerine sunulmustur. Bu stratejiler; esnek tedarik, erteleme, esnek kapasite,
isbirligi, stok artirma, esnek tagimacilik ve bilgi paylasimi stratejilerinden olugmaktadir.
Katilimcilardan bu stratejiler konusunda goriisleri alinirken her bir stratejinin literatiirde
yer alan uygulamalar1 g6z onilinde bulundurularak degerlendirmeleri istenmistir. Bundan
sonraki kisimda Tablo 21°de goriilen risk azaltma stratejileri hakkindaki uzman
degerlendirmeleri ve yorumlar bagliklar halinde verilecektir. Ayrica bu asamada
belirlenen stratejilerin hangi risklerin olumsuz etkilerini azaltacagi konusunda karar
verilerek caligma modelindeki risklerin stratejilerle iliksisini gdsteren grafik ag yapisi

belirlenmistir.

Tablo 21: Uzman Degerlendirmesine Sunulan Risk Azaltma Stratejileri ve

Uygulamalari
Stratejiler  Strateji Uygulamalan Yazarlar
Tang (2006b), Chopra ve Sodhi
Fazladan tedarikgiye sahip olmak (2004), Tachizawa ve Gimenez
(2009)
Tedarikgiler arasinda siparis miktarlarini Pujawan (2004), Tang ve Tomlin
degistirebilmek (2008), Sodhi ve Tang (2012)
Pujawan (2004), Swafford, Ghosh ve
Esnek Yedek kapasitesi olan tedarikgilerle calismak Murthy (2006), Saghiri ve Barnes
Tedarik (2016)
Puj 2004), T: Tomli
F:Ek:q?;ktarlan karsilayabilecek tedarikgilerle (ZU(;?J\EIS\I)E,]r\II\fagr?eZZ Gizfs\::RL?ynk]el: ve
sally Erhun (2018)
Puj 2004), Chi
Farkh Griin gesitlerini karsilayabilecek ujawan ( .)' ang,
tedarikeilerle calismak Kocabasoglu-Hillmer ve Suresh
srierie calls (2012)
Stok riskini azaltmak igin Griinlerde ortak Chopra ve Sodhi (2004), Tang
parcalar kullanmak (2006b)
Erteleme

Misteri siparisleri alinana kadar nihai {irin
montaj faaliyetlerini geciktirmek

Chopra ve Sodhi (2004), Pujawan
(2004), Li vd. (2005), Tang (2006b)

114



Uriinlerin misterilere yakin uygun dagitim
noktalarinda depolamak

Van Hoek, Vos ve Commandeur
(1999), Li vd. (2005)

Temel malzeme ve alt montaj pargalarinin son
siparise gore konfiglire etmek

Huang ve Li (2009), Kilubi (2016)

Coklu yetenegi olan ¢alisanlara sahip olmak

Chopra ve Sodhi (2004), Rajesh,
Ravi ve Venkata Rao (2015)

Esnek
Kapasite Kapasite (isglicli seviyesi, fazla mesai, ekipman, Chopra ve Sodhi (.2004)' Shefﬂ ve
Uretim hatti, yeni bina vs.) diizeyini ayarlamak Rice Jr (2005), Rajesh, Ravi ve
& ’ yini ay Venkata Rao (2015)
L S Tang (2006a), Nakano (2009), Kohli
Isbirligine dayali talep tahminleri yapmak ve Jensen (2010), Cao vd. (2010)
Tedarik zinciri ortaklariyla tedarik zinciri Park (2011), Chen, Sohal ve Prajogo
operasyonlarini gelistirmek igin birlikte calismak  (2013)
Tedarik zinciri ortaklariyla sorunlari birlikte Li vd. (2005), Park (2011), Chen,
¢6zmek Sohal ve Prajogo (2013)
i§bir|i§i Uriin kalitelerini gelistirmede tedarikgilere Li vd. (2005), Park (2011), Chen,
yardimci olmak Sohal ve Prajogo (2013)
Tedarikgilerin planlama ve hedef belirleme Li vd. (2005), Park (2011), Chen,
faaliyetlerine dahil etmek Sohal ve Prajogo (2013)
.. S Li vd. (2005), Park (2011), Chen,
grr;iktzl::::;n:/lzr::I|I;Ierr]|1,aal\(ra§t|rmalar ve ortak Sohal ve Prajogo (2013), Kilubi
yap (2016)
Emniyet stoklari tutmak Park (2011), Kilubi (2016)
Stok Chopra ve Sodhi (2004), Sheffi ve
Artirma Stok artirmak Rice Jr (2005), Tachizawa ve
Gimenez (2009)
Pujawan (2004), Tang (2006b),
Farkh modlarla tasimacilik yapmak Naim vd. (2006), Tachizawa ve
Gimenez (2009)
Esnek Birden fazla tasima hizmeti saglayicisi ile Tang (2006),
Tasgimacihk galismak
Alternatif ulasim rotalari gelistirmek Naim vd. (2006), Tang (2006b)
Lojistik flrmalarlnln.farklf miktar ve zamandaki Naim vd. (2006), Tang (2006b)
talepleri karsilayabilmesi
Musterilerin degisen ihtiyacglari konusunda
tedarik zinciri ortaklarina 6nceden bilgi Li vd. (2005), Park (2011)
verilmesi
Tedarik zinciri ortaklarinin birbirlerini
Bilei etkileyebilecek olaylar hakkinda bilgi Li vd. (2005), Park (2011)
gt alisverisinde bulunmalari
Paylagimi

Tedarik zinciri ortaklarinin, is planlarinin
olusturulmasina yardimci olan bilgileri
paylasmalari

Li vd. (2005), Park (2011)

Tedarik zinciri ortaklarinin birbirleriyle dogru ve
zamaninda bilgi paylasiminda bulunmalari

Li vd. (2005), Cao vd. (2010), Park
(2011)

4.3.3.1. Esnek Tedarik

Isletmelerin degisen kosullara uyum saglayabilmesi ve belirsizliklerle basa ¢ikabilmesi

icin tedarik zincirlerinin esnek olmas1 gerekmektedir. Tedarik zinciri esnekligini
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saglamanin yollarindan biri de malzeme satin alimiyla ilgili faaliyetlerde esnekligin
olmasidir. Ve c¢ogu zaman odak isletmenin miisteri gereksinimlerine hizli yanit
veremeyisinin temel nedeni tedarikgilerinin esnek olmayisidir (Pujawan, 2004: 82).
Swafford, Ghosh ve Murthy (2006: 174) esnek tedariki; satin alma siirecinin, degisen
gereksinimlere cevap verebilme yetenegi olarak tanimlamislardir. Bagka bir ¢alismada
ise esnek tedarik, degisen taleplerin karsilanabilmesinde, ihtiya¢ duyulan malzemelerin
farkli miktarlarda ve cesitlilikte ve degisen teslim siirelerinde tedarik¢ilerden temin

edebilme yetenegi olarak ifade edilmistir (Wagner, Grosse-Ruyken ve Erhun, 2018: 330).

Esnek tedarik uygulamalar1 kapsaminda literatiirde belirtilen esnek tedarik boyutlarindan;
fazladan tedarik¢iye sahip olmak, farkli miktarlart karsilayabilecek tedarikgilerle
calismak, yedek kapasitesi olan tedarikcilerle c¢alismak, farkli iiriin cesitlerini
karsilayabilecek tedarik¢ilerle caligmak, gerektiginde tedarikg¢iler arasinda siparis
miktarlarii degistirmek olarak 5 uygulamanin tedarik zinciri yoneticileri tarafindan

degerlendirilmesi istenmistir.

Esnek tedarik uygulamalarindan olan “fazladan tedarik¢iye sahip olunmasi”, yangin ve
dogal felaketler gibi onemli kesintilerde ve talep dalgalanmalar1 risklerinden odak
isletmeyi koruyacaktir (Tang, 2006b: 39). Ilave tedarikgilere sahip olunmasi tehditlere
tepki hizin1 artirarak rekabet avantaji saglamasina ragmen maliyetli bir uygulamadir
(Lavastre, Gunesekaran ve Spalanzani, 2012: 823). Bu nedenle otomotiv sektorii
uzmanlarina gére cazip bir uygulama olmadig1 goriisii hakimdir. Olgek ekonomisinin
geregi olarak bir malzemenin belirli bir saymimn ustiinde tretimi birim maliyetini
azalmaktadir. Bu nedenle tek tedarik¢iden yiiksek miktarda par¢a temini maliyet avantaji
saglayacaktir (Sohhi ve Tang, 2012: 100). Otomotiv sanayinde aract meydana getiren
birgok parganin iiretiminde 6zel olarak imal edilmis maliyetli kaliplar kullanilmaktadir.
Cesitli devlet tesviklerinden yararlanmak ve daha ucuza parga iirettirebilmek i¢in kalip
yatirimlarini ana sanayi isletmeleri iistlenerek tedarikgilerine kaliplar1 vermektedir. Ayni
parcanin Uretiminde fazladan tedarik¢iyle ¢alismasi birden ¢ok kalip maliyeti anlamina
geldigini belirten uzmanlar, odak igletmelerin bu maliyete katlanmak istemeyeceklerini
ifade etmislerdir. Ayrica, ayn1 parcanin birden fazla tedarik¢iden temin edilmesinin bir
takim operasyonel zorluklari, degiskenlikleri ve kalite sorunlarin1 beraberinde

getirebilecegini ifade eden uzmanlar olmustur.

Ote yandan, tedarik zinciri uzmanlar1 bazi durumlarda fazladan tedarik¢i uygulamasina

yer verdiklerini belirtmislerdir. Ancak uzmanlarin ¢ogu tek tedarik¢i uygulamasinin daha
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yaygin olarak uygulandigini, oransal olarak tiim parcalarda fazladan tedarikgi
uygulamasinin oranin %10’un altinda oldugu ifade edilmistir. Bu nedenle fazladan

tedarik¢i bulundurma uygulamasi elenmistir.

Otomotiv ana sanayindeki tedarik zinciri uzmanlari, tedarikgilerinin miktar bazinda
belirli bir seviyedeki degiskenligi yonetebilmelerini istemektedir. Ornegin, parganin
montaj1 esnasinda zarar gérmesi durumunda ve talep degisimlerinde malzemelerin hizli
bir sekilde tedarik¢iden temin edebilmek i¢in tedarik¢inin miktar esnekligine sahip olmasi
istenmektedir. Ancak genel olarak tedarik zinciri uzmanlari1 miktar esnekliginin maliyet
artislarina sebep olacagini diislindiikleri i¢in farkli miktarlar1 karsilayabilme yetenegini

belirli bir diizeyde tutmay1 tercih ettiklerini 6nemle vurgulamiglardir.

Bir¢ok tedarik zinciri yoOneticisi tedarik¢ilerinin kapasite konusunda belirli esneklige
sahip olmalarin1 istemektedirler. Talep artis1 yasandiginda tedarik¢inin zorlanmadan
yanit verebilmesi gerekir. Tedarik¢ide ortaya ¢ikabilecek herhangi bir aksamaya karsi
kapasitesinin %100’tinii kullanmasinin ortaya ¢ikaracagi kirilganliin 6niine gegebilmek
i¢in yedek kapasite sahip olmak énemlidir. Ornegin, Toyota tedarikgilerinin %10 ila %18
araliginda fazladan kapasiteye sahip olmasi istemektedir. Boylece talepteki degisimi

fazladan stok bulundurmaksizin yonetebilmektedir.

Calismada tedarik zinciri yoneticileri i¢in hazirlanan ankette esnek tedarik stratejileri

kapsaminda Sekil 27°de goriilen esnek tedarik strateji uygulamalarmin goz oniinde

Farkh miktarlari karsilayabilecek
tedarikgilerle ¢alismak
Yedek kapasitesi olan tedarikgilerle
calismak
Esnek

Tedarik

bulundurmalar1 istenmistir.

Farkh Griin gesitlerini karsilayabilecek
tedarikgilerle galismak

Kiresel tedarik

Sekil 27: Esnek Tedarik Uygulamalar:

Otomotiv sektoriinde, belirli bir siire (4 ila 6 yil arasinda degisen siirelerde) iiretilen
parcanin Ozelliklerinin degisiklik gostermemesi nedeniyle “tedarikgilerin farkli iiriin

cesitlerini karsilayabilmesi” 6zellikle binek otomobil sektdriinde oncelikli bir esneklik
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yetenegi olarak goriilmemektedir. Uzmanlar, belirli bir modelin iiretiminde siire¢
boyunca tasarim degisikliklerinin kii¢iik c¢apli olabilecegini ifade etmislerdir. Binek
otomobil sektoriinde kitle iiretim hakimiyetinin daha fazla olmasi, ¢esitliligin sinirli ve
miisteriye 0Ozel alternatiflerin kisitli olmasi, irlnlerdeki degiskenliklerin diisiik
seviyelerde olmasmi saglamaktadir. Ancak biiylik ticari araglarda ozellikle otobiis
tiretiminde miisterilere sunulan iirlinlerde terzi usulii ¢dzlimlerin gelistirilmesi parcalarda
degiskenligin artmasina neden oldugu ifade edilmistir. Bu nedenle otobiis iiretimi
sektoriinde, tedarikgilerin tasarim degisikliklerine hizli bir sekilde cevap verebilmesi

istenmektedir.

Esnek tedarik uygulamalari igerisinde yer alan “tedarik¢iler arasinda siparis miktarlarinin
degistirilebilmesi”, aynm1 par¢anin temin edildigi birden fazla tedarik¢inin varliginda
mimkiin olabilmektedir (Tang ve Tomlin, 2008: 15). Fazladan tedarik¢inin
bulunduruldugu durumlarda karsilasilan birtakim aksamalara karsi tedarikgiler arasinda
miktar degisimlerinin gergeklestirildigi uzmanlar tarafindan belirtilmistir. Ancak
otomotiv sektoriinde fazladan tedarik¢i bulundurmanin yaygin olmamasi nedeniyle
tedarikgiler arasinda siparis miktarlarinin degistirilebilmesi uygulamasinin ¢ikarilmasina

karar verilmistir.

Uzmanlar tedarik zinciri risklerinin etkilerini azaltan diger bir uygulamanin “kiiresel
tedarik” oldugunu ifade etmislerdir. Buradaki kiiresel tedarikle kastedilen otomotiv
sektoriinde faaliyet gosteren diinya c¢apindaki firmalarin  farkli  ilkelerdeki
tedarikcilerinden destek almasidir (Chopra ve Sodhi, 2004: 58). Ornegin, Toyota
firmasinin Corolla modeli diinya tizerinde 12 farkl tilkede iiretilmektedir (Toyota Motor
Corporation, 2020). Tiirkiye otomotiv ana sanayi sektoriinde faaliyet gosteren ¢ogu
isletmenin kiiresel capta faaliyet gosteriyor olmasi, farkli cografi noktalarda bulunan
tedarikcilerden veya fabrikalardan kriz durumlarinda destek alabilmelerini olanakli
kilmaktadir. Ornegin binek otomobil iireticisi bir firmanin ydneticisi, Ingiltere’deki
fabrikasina tedarikgisi yanlis parca gonderdigi i¢cin en yakin Tiirkiye fabrikasindan bir
giinliik tiretimi kargilayacak ayni parcanin temini gerceklestirilerek iiretimin durmasi
engellendigini sdylemistir. Benzer bir vakay1 binek otomobil igletmesinde ithalat miidiir
yardimcilig1 gorevinde bulunan bir yonetici aktarmustir. Isletmenin tedarik¢isinin
Tirkiye’deki deposunda ¢ikan yangin sonrasinda, ihtiyag duyulan malzemeler ayni
tedarik¢inin Cin'deki ve Hindistan'daki fabrikalarindan havayolu kargo ucaklar
vasitasiyla temin edildigini dile getirilmistir.
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Asagidaki Sekil 28’de goriilecegi iizere uzman goriismeleri sonucunda esnek tedarik
uygulamalarinin; tedarik riskleri, talep riskleri, tiretim riskleri ve g¢evresel risklerin

etkisini azalttigina karar verilerek modele dahil edilmistir.

Esnek
Azaltir

Tedarik

Sekil 28: Modelde Kullanilacak Esnek Tedarik Stratejisi ve Etkiledigi Riskler

4.3.3.2. Erteleme

Tedarik zinciri uzmanlariyla yapilan goriismeler neticesinde, otomotiv sektoriiniin
erteleme stratejisinin uygulamalariyla uyumlu olmadigr goriilmiistiir. Erteleme
stratejisiyle trilinlerin belirli bir asamaya kadar olusturulmasi ardindan gelen miisteri
siparislerine gore son seklinin verilmesi amaglanmaktadir (Chopra ve Sodhi, 2004: 59;
Tang, 2006b: 38). Erteleme stratejisi igersinde yer alan, “miisteri siparisleri alinana kadar
nihai irtin montaj faaliyetlerinin geciktirilmesi” ve “temel malzeme ve alt montaj
pargalarinin son siparise goOre konfiglire edilmesi” uygulamalari konularindaki

uzmanlarin yaklagiminin otomotiv sektoriine uygun olmayacagi yoniinde olmustur.

Uzmanlar, miisterilerin hangi iirlin konfigiirasyonundan ne kadar isteyecekleri énceden
yapilan talep tahminlerine gore belirlendigini sdylemislerdir. Onceden belirlenen satis
rakamlarina gore tiim pargalarinin iiretim adetleri belirlenir. Ve belirlenen bu adetlere
gore yillik tiretim planlari tiim tedarik zinciri boyunca uygulanir. Ancak otobiis iireticileri
tiretimlerinin biiylik kismini proje bazli gerceklestirdikleri i¢in miisterilerine terzi usulii
cozlimler sunduklarini ifade etmislerdir. Bu nedenle, erteleme stratejisi uygulamasi olan
“gelen siparise gore nihai {irline son seklinin verilmesi” kismen otobiis iiretiminde

goriilebilmektedir.

Erteleme stratejisinin bir uygulamasi olan “ortak parca kullanim1” otomotiv sektoriinde
son derece yaygin bir sekilde goriilmektedir. Uzmanlar, stok yonetimini kolaylagtirdigi,
operasyonel verimliligi artirarak ve maliyetleri azalttigi (Baud-Lavigne, Agard ve Penz,
2012: 50) igin ortak parga kullanimina yer verildigini belirtmislerdir. Ancak uzmanlar
bunun erteleme stratejisinin bir pargasi olarak goérmediklerini sdylemislerdir. Ciinkii

erteleme stratejisindeki ortak parca kullanimindaki amaglanan, iiriinleri olusturan farkl
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pargalarin sayisini azaltarak degisen miisteri siparislerinin az sayida par¢a degisimiyle
karsilanabilmesidir (Tang, 2006b: 38).

“Uriinlerin miisterilere yakin uygun dagitim noktalarinda depolanmas1” (Li vd. 2005:
635) ana otomotiv iireticisinin kullandig1 bir yontem degildir. Ayrica bu uygulamay1
erteleme stratejisinin bir uygulamasi olarak degerlendirmemislerdir. Birgok otomotiv ana
sanayi firmasi Urettigi araclari dagitim kanallar1 araciligiyla dogrudan bayilere veya
miisterilere ulagtirmaktadir. Ancak birgok tedarike¢i igin miisterisi olan ana sanayiye yakin
olmanin hem ana sanayi hem de tedarikg¢i isletme icin 6nemli avantajlarinin oldugu
belirtilmistir. Yan sanayi birden fazla miisterisine ulagabilmek igin farkli cografi
noktalarda tesis yatirimlart yapabildigi gibi dagitim depolart da kurabilmektedir.
Otomotiv tedarikgileri ana sanayiye yakin yerlerde depolar kurarak maliyet avantaji, hiz
ve esneklik gibi cesitli avantajlar elde ettiklerini belirtmislerdir. Sonug olarak bu
uygulama, otomotiv ana sanayisinde yer almamasi ve c¢alisma kapsaminda goriisiilen
uzmanlarin ¢ogunun ana sanayide ¢alistyor olmasi nedeniyle degerlendirme siirecinde

elenmistir.

Son olarak erteleme stratejisi uygulamalarinin genel olarak uzmanlardan kabul

gormemesi nedeniyle ¢aligmanin modelinden ¢ikarilmigtir.

4.3.3.3. Esnek Kapasite

Belirli 6l¢iide kapasite diizeyini ayarlayabilmek, talep dalgalanmalarina kars1 igletmelerin
tedarik zincirinin her asamasinda hizli tepkiler verebilmesi olanakli kilmaktadir (Rajesh,
Ravi ve Venkata Rao, 2015: 240). Otomotiv firmalarinin karsilasabilecekleri degisimlere
ve belirsizliklere en hizli sekilde ve en diisiik maliyetle yanit verebilmesi amaciyla tedarik
zinciri yapisini diizenleyebilme becerisi olmasi gerekmektedir. Otomotiv ana sanayi ve
yan sanayi firmalarindaki goriigiilen tim uzmanlar {iretim kapasitesinin artirimi ve

azaltilmasi1 konusunda belirli diizeydeki degiskenligin yonetilebildigini belirtmislerdir.

Uretim risklerinin birgogunda etkili olan ve esnek kapasite stratejisi icerisinde
degerlendirebilecegimiz “goklu yetenegi olan ¢alisanlara sahip olunmas1” uygulamasina,
uzmanlarla yapilan goriismeler sonrasinda esnek kapasite stratejisi bashigi altinda yer
verilmesine karar verilmistir. Chopra ve Sodhi (2004: 59) ayni ¢alisanlarin farkl tirtinleri
iretebilme yeteneginin kapasite riskini azaltacagini sdylemistir. Uzmanlarla yapilan

goriismelerden elde edilen sonuglara gore is giicli kaynakli aksamalara, is giicii kapasitesi
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sorununa ve talep degiskenligi gibi risklere kars1 birden fazla yetenege sahip calisanlara

sahip olunmasi istenmekte ve uygulanmaktadir.

Meydana gelen aksamalar nedeniyle duruslarin yasanmasi veya talebin artmasi gibi
durumlarda 6ncelikle bagvurulan yontemin “fazla mesailer ve hafta sonu c¢aligsmalar1”
oldugu vurgulanmistir. Makinelerin ve iiretim ekipmanlarinin ortaya ¢ikan arizalarda
birbirlerinin yerine kullanilabiliyor olmasi esnek uygulamalardandir (Chiang,
Kocabasoglu-Hillmer ve Suresh, 2012: 77). Ornegin, ayni kalibin farkli makinelerde
kullanarak uzun siireli makine arizlarinda iiretime devam edilebildigi belirtilmistir.
Ancak, ana sanayi kapasite artirrminin tek basina gergeklestirebilmesi miimkiin degildir.
Ciinkii odak isletmenin kapasite artirmasi i¢in ham madde saglayan tedarik¢ilerinin de
kapasite artirimi yapabilmesi gerekir. Dolayisiyla tiim zincirin esnek yapiya sahip olmasi

onemlidir. Sekil 29°da esnek kapasite stratejisi kapsamindaki uzmanlarin onayladiklar

Coklu yetenegi olan calisanlara sahip
olmak
Esnek . D .
Kapasite Kapasite diizeyini ayarlayabilmek

uygulamalar gosterilmektedir.

Makine ve ekipmanlari birbirlerinin
yerine kullanabilmek

Sekil 29: Esnek Kapasite Uygulamalari

Uzman goriismeleri ve yapilan degerlendirmeler sonucunda esnek kapasite
uygulamalarinin talep riskleri ile tiretim risklerinin etkilerini azalttigina karar verilmistir.

Sekil 30°da esnek kapasite ve etkiledigi riskler goriilmektedir.

Esnek _

Sekil 30: Modelde Kullanilacak Esnek Kapasite Stratejisi ve Etkiledigi Riskler

4.3.3.4. isbirligi

Tedarik zinciri isbirligi, uzun vadeli bir bakis acgis1 benimseyen ve higbir ortagin tek

basina basaramayacagi benzersiz bir deger yaratmak i¢in iki veya daha fazla sirketin
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birlikte ¢caligmasidir (Chen, Sohal ve Prajogo, 2013: 2189). Tedarik zincirinin ¢evresel
degisikliklere hizl1 bir sekilde cevap verebilme becerisini artiran ortak talep tahminlerinin
yapilmasi, tedarik zinciri operasyonlarinin birlikte gelistirilmesi, ortak siire¢ yeniliklersi,
sorunlarin birlikte ¢oziilmesi, iirlin kalitelerini gelistirmede tedarikgilere yardime1
olunmasi, ortak aragtirmalar ve {iriin tasarimi igbirligi stratejisi uygulamalari uzmanlarin

degerlendirmesine sunulmustur.

Tedarik zinciri uzmanlarinin tiimii otomotiv sektoriinde igbirligi uygulamalarinin son
derece 6nemli oldugunu vurgulamislardir. Ozellikle “tedarikgilerin  kalitesinin
gelistirilmesinde” otomotiv ana sanayi isletmeleri son derece kapsamli faaliyetler
yuritmektedir. Tedarik¢i gelistirme boliimleri parcanin tasarimi, iiretimi, lojistik
operasyonlarin yeterliligi, kalite uygunlugu, kapasite yeterliliklerinin kontrolii ve
stireclerin iyilestirilmesi konularinda tedarikgileri yakindan izlemektedirler. Uzmanlar,
tedarik¢i ziyaretleriyle bazi durumlarda siireclerin iyilestirilmesi adma birtakim

miidahalelerin yapildigin1 belirtmislerdir. Ayrica, biitiin tedarikgilerin ayni seviyede

degerlendirilmedigi, dolayisiyla kritik parga iireten tedarikgilerle iliskilerin daha ileri

Tedarik zinciri operasyonlarini birlikte
gelistirmek
Tedarik zinciri ortaklariyla sorunlari
birlikte cozmek

boyutta oldugu ifade edilmistir.

isbirligi
Uriin kalitelerini gelistimede
tedarikgilere yardici olmak

Ortak stireg yenilikleri, arastirmalar ve
Grlin tasarimi yapmak

Sekil 31: Isbirligi Uygulamalari

Ana sanayi tedarikgilerine gelecek talep bilgilerine gore tedarikgilerinin faaliyetlerini
ilgilendiren bir yillik kesin olmayan talep bilgisini paylasir ve tedarik¢ilerde buna gore
hazirliklarini yaparlar. Tahmini talep bilgisi belirli zaman araliklarinda giincellenerek,
son asamada kesin talep bilgisine dontismektedir. “igbirligine dayal talep tahminlerinin
yapilmas1” konusunda otomotiv ana sanayisindeki igletmelerin belirleyici ve yonlendirici

konumda oldugu vurgulanmistir. Dolayisiyla talep tahminlerinin yapilmasinda tam olarak
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bir isbirligi olmadigindan igbirligi stratejisi uygulamalarinda ¢ikarilmistir. Sekil 31°de

otomotiv sektoriinde karsilik bulan igbirligi stratejileri uygulamalar1 gosterilmektedir.

“Ortak siire¢ yenilikleri, 15 gelistirme faaliyetleri” tedarik zinciri ortaklarinin karsilikli
olarak yapilan goriigmelerde verimliligi artiric1 ve maliyet azaltici 6neriler odak isletme

tarafindan degerlendirilmektedir.

“Ortak tasarimlar” konusunda tedarikgiler ile odak isletme arasinda degisen boyutlarda
isbirliklerinin yapildig1 goriilmiistiir. Araci olusturan ¢esitli ve karmasik pargalarin varligi
farkli uzmanlik alanlarinin birlikte ¢alismasini gerektirmektedir. Tedarik¢i firmalar ve
ana sanayi isletmelerindeki yoneticilerle yapilan goriismeler sonrasi tasarimda ana
sanayinin biiyiik 6l¢iide yonlendirici oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Bunun yani sira
alaninda uzman tedarikgilerle ortak caligmalarin yiiriitiildiigii, kimi durumlarda tasarim

ve mithendisligi tedarik¢inin yiiriittigli parcalarin da bulundugu ifade edilmistir.

Uzmanlar, “tedarik zinciri ortaklariyla tedarik zincirindeki operasyonlarini gelistirmek
igin birlikte calisilmas1” konusunda hemfikir olup, odak isletmenin tedarik zincirinin
diger iiyelerinin gelismesine katki saglamasi kazan-kazan yaklagimimin bir sonucu
oldugunu belirtmislerdir. Tedarik zinciri ortaklar1 arasindaki is birligi, iiriiniin tasarim
asamasinda baslayip, iretim basladiktan sonra kaliteyi artirma ve maliyet azaltma
calismalariyla devam etmektedir. Karsilagilacak risklere karsi igbirligi igersinde olmak
tedarik zinciri faaliyetlerinin kesintiye ugramasimi engelleyerek tim tedarik zinciri
ortaklarinin kazanmasini olanakli kilacaktir. Bu nedenle, Sekil 32°de goriilecegi tizere
isbirligi stratejisi biitiin risklere kars1 etkili bir strateji oldugu diistiniilerek modele dahil

edilmistir.

isbirligi Azaltir

Sekil 32: Modelde Kullamlacak Isbirligi Stratejisi ve Etkiledigi Riskler
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4.3.3.5. Stok Artirma

“Stok tutma” maliyetleri artiran ve istenmeyen bir faaliyet olsa da isletmeler i¢in kimi
durumlarda hayati 6neme sahip olabilmektedir. Stok tutmak (Tachizawa ve Gimenez,
2009: 5795) veya tedarikgilere stok tutturmak (Tang, 2006b: 38) ileriki zamanlarda
beklenen donemsel kriz durumlarina karsi alinan bir 6nlem olarak uygulanmaktadir.
Tedarik¢i kaynakli gecikmeleri 6nlemek, bozulmalarin (dogal afet, yanginlar, grevler,
tedarik¢inin iflas1 gibi) ve tahmin hatalarinin etkisini azaltmak i¢in stoklara ihtiya¢ vardir
(Chopra ve Sodhi, 2004). Tedarik zinciri uzmanlar1 ihtiya¢ duyulan malzemelerin
tedarikinde ¢ok ¢esitli sorunlarin ortaya c¢ikabilecegini belirtmislerdir. Bu sorunlarin
ortadan kaldirilmasina yonelik ¢oziim yollart gelistirilmeye ¢alisilsa da belirli

malzemelerin emniyet stoklarinin tutulmasinin gerektigi ifade etmislerdir.

Isletmeler cesitli aksamalara karst hazirlikli  olmak icin “emniyet stoklarr”
bulundurmaktadir (Kilubi, 2016: 616). Malzeme temininde olas1 gecikmelere karsi hem
otomotiv ana sanayisinde hem de tedarikgilerinde emniyet stoklari tutuldugu uzmanlarin
ifadelerinde yer almaktadir. Her bir malzemenin emniyet stokunun ne kadar olacagi ve

minimum stok seviyesi, risk degerleri kapsaminda hesaplanmaktadir.

Tedarik¢i kaynakli gecikmelerde, nakliye faaliyetlerinde ortaya ¢ikabilecek sorunlarda,
hasarli ve hatali iiretimlerde, makine ekipman arizalar1 nedeniyle meydana gelen stok
kayiplarinda, stoktaki malzemenin ret edilmesine durumunda, giimriik kapilarinda
yasanan gecikmelerde meydana gelebilecek kesintilerin dnlenmesinde ve talep risklerine
kars1 emniyet stoklarinin tutuldugu uzmanlar tarafindan belirtilmistir. Bu baglamda, Sekil
33’de goriilecegi lizere stok artirma stratejisin tedarik riskleri, talep riskleri, tiretim
riskleri ve tasimacilik risklerinin etkilerini azalttig1 sonucuna varilarak model icerisinde

kullanilmasina karar verilmistir.

Azaltir

Sekil 33: Modelde Kullanilacak Stok Artirma Stratejisi ve Etkiledigi Riskler

Otomotiv sektorii gibi gelismis endiistriler stoklart miimkiin oldugunca diisiik seviyede
tutmaya caligmaktadir. Clinkii yiiksek stok seviyesi ayn1 zamanda bir risk faktoriidiir
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(Chopra ve Sodhi, 2004: 58; Tummala ve Schoenherr, 2011: 475). Ancak uzmanlar,
stoklarin isletmelerin beklenmedik degisimlere ve aksamalara kars1 hazirlikli olmalarini

sagladigindan optimum seviyede stok bulundurma gerekliligini vurgulanmislaardir.

4.3.3.6. Esnek Tasimacihik

Tasimacilik, isletmeler ve tedarikgileri arasinda fiziksel bir baglanti gorevi goérerek
malzeme ve kaynak akisini saglayan tedarik zincirinin dnemli bir islevidir. Ayrica,
ticlincii taraf lojistik hizmet saglayicilarinin (3PL) ve hatta 4PL'lerin ortaya ¢ikmasiyla,
tagtyicilar nakliye hizmetlerinden daha fazlasin1i miisterilerine sunmaya baglamislardir
(Naim vd., 2006: 297). Esnek tasimacilik stratejisi kapsaminda; farkli modlarla
tasimacilik yapilmasi, birden fazla lojistik hizmet saglayicisiyla ¢alisilmasi, alternatif
ulagim rotalarinin gelistirilmesi, lojistik firmalarinin miktar ve zaman degisimleri

karsilayabilmesi uzmanlar tarafindan degerlendirilmistir.

Esnek tagimacilik kapsamindaki ilk uygulama beklenmedik durumlarda “farkli modlarla
(hava, deniz, kara tagimaciligi gibi) tasimacilik” yapilmasidir (Tachizawa ve Gimenez,
2009: 5795). Uzmanlar, maliyetler géz Onilinde bulundurularak cesitli tagimacilik
yontemlerinin bir arada veya birbirlerinin yerine kullanildigini sdylemislerdir. Acil
durumlarda, malzemenin hizli bir sekilde tedarik edilmesi gerektiginde hava yolu ile
malzeme temini yapilmaktadir. Ancak uzmanlar burada dikkate edilmesi gereken
noktanin, risklerin neden olacagi maliyetler ve riskleri azaltmak icin yapilacak

harcamalar arasinda dengenin saglanmasi oldugunu belirtmislerdir.

Otomotiv sektorlii uzmanlart “birden fazla tagima hizmeti saglayicisiyla caligiimasi”
konusunda, yedekleme yaklasimindan ziyade farkli lojistik faaliyetlerde uzmanlagmis
hizmet saglayicilartyla isbirligi yapilmak istenmesi nedeniyle basgvurulan bir uygulama
oldugunu belirtmislerdir. Birgok isletme yurt i¢i nakliye operasyonlarinda dongiisel sefer
uygulamasint (milkrun sistemi) kullanmaktadir. Yurt dis1 nakliye operasyonlarinda ve
deniz tasimacilifinda birden fazla lojistik firmayla calisilmaktadir. Ancak, deniz
tasimaciliginda yedekleme yaklasiminin uygulandigimi belirtmislerdir. Ciinkii mevcut
firmada sorun ortaya ¢iktiginda farkli bir firmayla ¢aligabilme olanagina sahip olmanin
deniz tasimaciliginda 6nemli oldugu vurgulanmistir. Deniz asir1 lilkelerden tedarik edilen

pargalarda konteyner tasimaciligi yapan firmalar arasinda belirli oranlarda dagilim
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yapilarak, herhangi birinde sorun ¢iktiginda tagimacilik islemleri diger firmalara

Farkl modlarla tasimacilik yapmak

aktarilabilmektedir.

calismak
Esnek
Tasimacihk
Lojistik firmalarin farkli miktar ve
zamandaki istekleri karsilamasi

Sekil 34: Esnek Tasimacilik Uygulamalar

Nakliye giizergahi iizerinde gecikmeye veya kesintiye sebep olacak bir olay meydana
geldiginde tiim tagimacilik modlarinda “alternatif ulagim rotalarinin gelistirilmesi”

lojistik hizmet saglayicisinin gorevi oldugu sdylenmistir.

Tedarik zinciri yoneticileri, lojistik hizmet saglayicilariyla ¢oziim ortagi gibi ¢alistiklarini
ve herhangi bir aksama durumunda ¢6ziim Oneriler gelistirebildiklerinden
bahsetmislerdir. “Lojistik firmalarinin  farkli miktar ve zamandaki istekleri
karsilayabilme” yetenegine sahip olmalar1 6nemle vurgulanmistir. Sonug olarak esnek
tasimacik kapsamindaki tiim uygulamalara yer verildigi goriilmektedir. Sekil 34’de esnek

tedarik stratejisi kapsaminda kabul goren uygulamalar gosterilmektedir.

Esnek tagimacilik uygulamalarinin 6zellikle tasimacilik faaliyetlerindeki risklere karsi
etkili olmasinin yani sira, tedarik ve ¢evresel risklerin neden olabilecegi aksamalarin da
Oniline gecebilecegi sonucuna ulasilmistir. Sekil 35°de modelde degerlendirilecek olan

esnek tagimacilik ve etkiledigi riskler gosterilmektedir.

Esnek

Tasimacilik

Sekil 35: Modelde Kullanilacak Esnek Tasimacilik Stratejisi ve Etkiledigi Riskler
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4.3.3.7. Bilgi Paylasim

Tedarik zinciri risklerini azaltan en 6nemli stratejilerden biri olan bilgi paylasimi (Li vd.,
2015: 85), tedarik zincirini etkileyen ig¢sel ve dissal risklerin azaltilmasinda 6nemli bir
rolii vardir (Hallikas vd., 2004: 52). Bilgi teknolojilerindeki gelismeler tedarik zincirinde
bilgi paylasimini kolaylastirmaktadir. Ornegin, isletme ici bilgi paylasimini iist seviyelere
tastyan ERP yazilimlar1i ve tedarik zinciri igerisindeki tiim firmalarin dokiiman
paylasiminda kullandiklar1 EDI (Electronic Data Interchange/ Elektronik Veri Degisimi),
tedarik¢ilerle miisterileri arasinda stok bilgilerinin takibini saglayan VMI (Vendor
Managed Inventory/ Tedarik¢i Yonetimli Envanter) yararlanilan bilgi paylasimi
araclaridir (Chen vd., 2019: 915).

Tedarik zinciri uzmanlar1 bilgi paylasiminin ¢ok 6nemli oldugunu ifade etmislerdir.
“Tedarik zinciri ortaklarinin birbirlerini etkileyebilecek olaylar hakkinda bilgi
aligverisinde bulunmalar1 (Li vd., 2015: 92)” ortaya ¢ikacak kesintilerin 6nlenmesinde
kilit rol oynamaktadir. Tedarik¢ide meydana gelen aksakliklarin dnceden bilinmesi, erken
uyar1 sisteminin ¢alistirilmasi anlamina gelmektedir. Odak isletmenin de bilgi paylasimi
konusunda “tedarik zincirindeki ortaklariyla dogru ve zamaninda bilgi aktarimi yapmas1”

son derece Onemlidir.

Uzmanlar, tedarikgilerle bilgi paylasgiminin uzun vadeli ve anlik olarak iki sekilde
yiiriitiildiigiinii belirtmislerdir. Internet tabanli bilgi teknolojileri sayesinde tedarikgiler
miisterilerdeki stok bilgilerini takip edebilmektedir. Uzun vadede ise tedarikgilerin
misterilerinin 6 ay veya 1 yil sonraki iiretim bilgilerine sahip olabilecekleri ifade

edilmistir.

Odak isletme gelecek yilki iiretim hedeflerini tedarikgisi ile paylasmaktadir. Ciinki
tedarik¢inin de buna gore hazirlik yapmasi istenmektedir. Otomotiv ana sanayi firmasi
gelecek yil tiretecegi modelin 6zellikleri ile ilgili bilgileri tedarikgileri ile paylasir. Amag
tedarikcilerin gerekli hazirliklar1 yapabilmesidir. Meydana gelecek talep artiglar
konusunda on bilgiler tedarik zinciri ortaklariyla paylasilmaktadir. Tahmini siparis
bilgileri aylar 6ncesinden tedarik¢ilerle paylasilir. Ardindan siparis zamani yaklastik¢a
tahmin bilgileri kesin siparis adetleri seklinde giincellenmektedir. Bilgi paylasimi
kapsaminda Sekil 36’da gosterilen uygulamalar g6z Oniinde bulundurularak

degerlendirmeler yapilmistir.
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Musterilerin degisen ihtiyaglari konusunda tedarik
zinciri ortaklarina 6nceden bilgi verilmesi

Tedarik zinciri ortaklarinin birbirlerini etkileyebilecek

olaylar hakkinda bilgi alisverisinde bulunmalari

Bilgi
Paylagimi
yias Tedarik zinciri ortaklarinin, is planlarinin
olusturulmasina yardimci olan bilgileri paylasmalari

Tedarik zinciri ortaklarinin birbirleriyle dogru ve
zamaninda bilgi paylasiminda bulunmalari

Sekil 36: Bilgi Paylasimi Uygulamalar:

Bilgi paylagiminin isletmenin farkli birimleri arasinda etkin ve koordineli bir sekilde
yiiriitiilmesi zorunlulugu 6nemle bahsedilen bir diger konu olmustur. Bilgi paylasiminin
gelisen teknolojiyle birlikte daha kolay oldugunun vurgusunu yapan tedarik zinciri
uzmanlari, her durumda seffaf olmanin sinirlarinin oldugunu da 6zellikle belirtmislerdir.
Bilgi paylagimi talep riskleri, tedarik riskleri ve iiretim risklerinin 6nlenmesi veya
etkilerinin azaltilmasin 6nemli bir strateji olduguna karar verilmistir. Sekil 37°de modelde

bilgi paylasimi stratejisinin iliskide oldu riskler gosterilmektedir.

oo | TaleoRiskleri
Paylasimi

Sekil 37: Modelde Kullanilacak Bilgi Paylasimi Stratejisi ve Etkiledigi Riskler

4.3.4. Bayes Ag Modelinin Grafiksel Gosterimi

Calismada, tedarik zinciri uzmanlarimin degerlendirmeleri sonucunda otomotiv
sektoriindeki tedarik zinciri riskleri ve bu riskleri meydana getiren risk faktorleri, son
olarak ta risk azaltma stratejileri Bayes ag modelinin degiskenleri olarak belirlenmistir.
Ardindan s6z konusu risklerin hangi risk azaltma stratejileriyle iliskili oldugunu
belirlemek amaciyla yine uzman degerlendirmelerine bagvurularak riskler ve risk azaltma
stratejileri arasindaki iliskiler tespit edildikten sonra Sekil 38’de gosterilen galismanin
nihai grafiksel modeli meydana getirilmistir. Modelde risk faktorleri, risklerin meydana
gelme olasiliklarini kosullu olarak etkilerken, risk olasiliklar1 da stratejilerin uygulanma

olasiliklarini kosullu olarak belirlemektedir.
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Grafiksel Gosterimi

Modelinin

38:B



Modelin grafiksel gosteriminde kolaylik saglamasi i¢in tedarik zinciri risk faktorleri igin

Tablo 22’de gosterilen kodlar kullanilmistir.

Tablo 22: Modelde Kullanilan Risk Faktorleri ve Kodlar:
Kod Risk Faktorleri
TAl Talep belirsizligi
TA2 Talep degiskenligi
UR1 Stok riskleri
UR2 Makine arizalari

UR3 is glicti kaynakh aksamalar

UR4 Uretim kapasitesi riskleri

UR5 Hatal Gretimden kaynaklanan aksamalar

TE1 Tedarikginin talep miktarindaki degisimleri karsilayamamasi
TE2 Tedarikginin finansal durumu

TE3 Tedarik edilen Grinin istenilen kalitede olmamasi

TE4 Tedarik¢inin malzemeleri istenilen zamanda teslim edememesi
LO1 GUmrik islemlerinde yasanan sorunlar

LO2 Tasima islemlerinin zamaninda yapilmamasi

LO3 Tasima sirasinda hasarlarin meydana gelmesi

CE1 Déviz kuru dalgalanmalari

CE2 Ekonomik krizler
CE3 Yanginlar

CE4 Dogal felaketler
CE5 Yasal diizenlemeler

4.3.5. Degiskenlerin Durum ifadeleri

Bayes ag modellerinde kullanilacak degiskenler, durum ifadeleri veya bir dizi olasilik
degerleri ile gosterilmelidir (Lockamy 111 ve McCormack, 2009). Bu nedenle, olusturulan
modelde degiskenler arasindaki nedensel iliskilerin kosullu olasiliklarla ifade
edilebilmesi i¢in durum ifadeleri belirlenmistir. Bayes aglarinda degisken durumlari
“duisiik/orta/yiiksek™ olarak veya “evet/hayir”, “dogru/yanlis, “az/¢cok”, “diisiik/yiiksek”
seklinde kodlanabilmektedir (Hosseini ve Barker, 2016).

Bir Bayes ag modelinde ebeveyn degisken sayisinin ve durum sayisinin artmasi kosullu
olasilik tablolarinin olusturulmasinin zorlasmasi anlamina gelmektedir (Chin vd., 2009).
Ornegin, bir ¢cocuk diigiimiin (degiskenin) 5 adet ebeveyn diigiimii oldugu ve bu ebeveyn
diigtimlerin her birinin de iki farkli durumla ifade edildigi diistiniiliirse, ¢ocuk diigiimiin
kosullu olasilik tablosunda 2° =32 adet kombinasyonun olasilik degerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Eger ebeveyn diigimlerin durum sayisi tige ¢ikarilirsa degerlendirilecek

olasilik sayis1 3° = 243’e yiikselmektedir. Benzer sekilde, ¢ocuk diigiimii etkileyen
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ebeveyn diigim sayisinin artmasi, degerlendirilmesi gereken kosullu olasilik
kombinasyonu sayisinin artmasina neden olacaktir. Bu nedenle, modelin genisleyerek
karmasik hale gelmemesi ve uzmanlar tarafindan degerlendirilmesi gereken kosullu
olasilik verilerinin elde edilmesinin zorlastirmamak adina degiskenler igin belirlenen
durum sayilar1 miimkiin oldugunca ikili ifadelerle sinirlandirilmaya ¢alisilmigtir. Ancak
uzman gorlsleri ve yapilan degerlendirmeler sonrasinda baz1 degiskenlerin ikiden fazla
durumla ifade edilmesinin daha dogru olacagina karar verilmistir. Calismada, risk
faktorlerinin, risklerin ve risk azaltma stratejililerinin durum ifadeleri, anlasilabilir, ayni
zamanda kapsayict olmasi ve uzmanlar tarafindan olasilik degerleri belirlenirken anlam

karmasasi yasatmayacak ifadelerden olusmasi amaglanmustir. (Tablo 23 ve Tablo 24)

Tablo 23: Risk Faktorleri ve Risklerin Durum ifadeleri

Risk Faktorleri ve Riskler Durum ifadeleri
Talep Belirsizligi Dusuk/ Yuksek
Talep Degiskenligi Distk/Yuksek
Talep Riski Az/Cok

Stok riskleri Eksikligi/Fazlahg
Makine arizalari Az/Cok

is gicti kaynakh aksamalar Az/Cok
Uretim kapasitesi riskleri Yetersiz/Fazla
Hatali Gretimden kaynaklanan aksamalar Az/Cok
Uretim Riski Az/Cok
Tedarikginin talep miktarindaki degisimleri karsilayamamasi Dusuk/Orta/Yuksek
Tedarikginin finansal durumu Koti/lyi
Tedarik edilen Grunin istenilen kalitede olmamasi Dusuk/Orta/Yuksek
Tedarikginif\ malzemeleri istenilen zamanda teslim Dilsik/Orta/Yiiksek
edememesi

Tedarik Riski Az/Cok
GUmruk islemlerinde yasanan sorunlar Dusuk/Orta/Yuksek
Tasima islemlerinin zamanda yapilmamasi Dusuk/Orta/Yuksek
Tasima sirasinda hasarlarin meydana gelmesi Dusuk/Orta/Yuksek
Tasimacilik Riski Az/Cok
Doviz kuru dalgalanmalari Azalmasi/Artmasi
Ekonomik krizler Dustk/Yuksek
Yanginlar Dustk/Yuksek
Dogal felaketler Dustk/Yuksek
Yasal diizenlemeler Dusuk/Ylksek
Cevresel Risk Az/Cok
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Tablo 24:Risk Azaltma Stratejisilerinin Durum ifadeleri

Risk Azaltma Stratejisi Durum ifadeleri
Esnek Tedarik Dusuk/Yuksek
Esnek Kapasite Dusuk/Yuksek
isbirligi Dusiik/Yuiksek
Stok Artirma Dusuk/Yuksek
Esnek Tasimacilik Dusuk/Yuksek
Bilgi Paylasimi Dusuk/Yuksek

4.4. Modelin Niceliksel Kisminin Olusturulmasi

Parametre 6grenme olarak ta adlandirilan Bayes aglarinin nicel kisminda, nitel kisimdan
elde edilen neden sonug iligkileri kullanilarak degiskenler arasindaki birlesik olasilik
dagilimlart olarak bagimlilik iligkileri bulunur (Lee, Park ve Shin, 2009: 5882). Modelin
niceliksel kisimda, degiskenler arasindaki bagimlilik iliskileri, agdaki her degisken
(diigiim) icin kosullu olasilik dagilimlart cinsinden ifade edilir (Nadkarni ve Shenoy,
2001: 482). Ebeveyni olan diigiimler kosullu olasilik dagilimina sahipken, ebeveyn
diiglimii olmayan kok diigiimler marjinal olasilik dagilimina sahiptir (Chen ve Pollino,
2012: 137). Dolayisiyla bu asamada agdaki her bir degiskenin (diigiimiin) kosullu ve
marjinal olasilik dagilimlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Olasilik verilerinin elde

edilmesinde uzman degerlendirmelerinden yararlanilmistir.

4.4.1. Modelin Kosullu Olasilik Degerlerinin Belirlenmesi ve Verilerin Toplanmasi

Bayes aglar1 kosullu olasilik temeline dayandig: i¢in degiskenler arasindaki kosullu
olasiliklarin ¢ikarimi son derece 6nemlidir. Modelde kullanilacak olan kosullu olasiliklar
veriden tiiretilebildigi gibi uzman goriislerinden de elde edilebilir (Sigurdsson, Walls ve
Quigley, 2001: 182). Ancak uzmanlarin ¢ok kombinasyonlu kosullu olasilik degerlerini
belirlemesi zaman alici ve karmasik olmasi nedeniyle oldukca zor olabilmektedir. Bu
nedenle, uzman goriislerine dayali olasiliklarin ortaya ¢ikarilmasina yardimci olmak igin

cesitli araglar ve teknikler kullanilmaktadir (Sigurdsson, Walls ve Quigley, 2001: 182).

Bayes ag modelindeki marjinal ve kosullu olasilik degerlerinin belirlenmesinde, modelin
grafiksel yapisinin olusturulmasi asamasinda goriisiilen tedarik zinciri uzmanlarinin
degerlendirmelerine basvurulmustur. Olasilik degerlerinin elde edilmesi amaciyla Ek
1’de gosterilen anket formu hazirlanmistir. Hazirlanan anket formu daha once goriisiilen
20 uzmana mail yoluyla gonderilmis. Uzmanlardan, olasilik verilerini belirlerken bilgi

birikimleri ve ge¢mis tecriibelerine gore degerlendirmelerde bulunmalari istenmistir.
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Ardindan geri donen anketlerin ortalamalar1 alinarak degiskenlerin kosullu olasilik

degerleri hesaplanmustir.

Tablo 25’de uzmanlarin degerlendirdigi anket verilerinden elde edilen tedarik risk
faktorlerinin durumlarma bagl olarak hesaplanan tedarik risk durumlarinin kosullu

olasilik tablosunun belirli bir boliimii 6rnek olarak gosterilmektedir.

Tablo 25: Tedarik Riski Kosullu Olasihk Tablosu Ornegi

Tedarik Risk Faktorleri Tedarik Riski
TE1 TE2 TE3 TE4 Az Cok
Dusuk Kot Dusuk Dusuk 0,27287 0,72713
Distik Kot Dusuk Orta 0,09949 0,90051
Dusuk Koti Dusuk Yuksek | 0,07725 0,92275
Dusuk Kot Orta Dusuk 0,17027 0,82973
Dusuk Koti Orta Orta 0,05697 0,94303
Dusuk Kot Orta Yiksek | 0,04377 0,95622

Tedarik riskini belirleyen tedarik risk faktorlerinin farkli durum kombinasyonlarinin
sayist tedarik risk faktorlerinin durum sayisina baglidir. Bayes ag modelinde tedarik
riskinin ebeveyn diigiimleri olan tedarik risk faktorlerinin TE2 (Tedarikginin finansal
durumu) diigiimii disinda diger diigiimlerinin her birinin diisiik/orta/yiiksek olmak iizere
ti¢ farkli durumu bulunmaktadir. TE2 diigiimiiniin yani degiskeninin ise iki farkli durumu
vardir. Bu durumda tedarik riski 54 farkl tedarik risk faktorii durum kombinasyonu ile
degerlendirilmesi gerekmektedir ki bu sadece tedarik riski i¢in ortaya cikan kosullu
olasilik kombinasyon sayisidir. Uzmanlardan bu kadar ¢ok kosullu olasilik degerini
belirlemelerinin istenmesi miimkiin degildir. Calismada bu sorunun istesinden
gelebilmek i¢in Kim ve Pearl (1983:192) tarafindan 6nerilen yontem kullanilmistir. Bu
yonteme gore, bir A diiglimiiniin B ve C seklinde iki ebeveyn diigiimii varsa, bu A

diigiimiiniin B ve C’ye bagh kosullu olasiligi,
P(A|B,C) = a P(A| B) P(A| €) (4.1)

formiiliiyle yaklastirilabilir. Buradaki a degeri A diiglimiiniin her durumu i¢in belirlenen
kosullu olasilik toplamini 1’e esitleyen bir normalizasyon faktoriidiir (Chin vd., 2009:
9884). Bu formiil genellestirildiginde ise, ¢ok sayida ebeveyn diigiimii olan g¢ocuk
diigiime ait her bir ebeveynin kosullu olasilik degeri belirlendikten sonra formiil 4.2°de

goriilecegi lizere kosullu olasilik degerleri ¢arpilip normalize edilerek ebeveyn
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diigiimlerin istenilen tiim kosullu olasilik kombinasyonlar1 hesaplanabilmektedir (Chin

vd., 2009: 9884).
P(A| Xz, X3,..., Xn)= a P(A| X1)P(A| X2)... P(A]| Xn) (4.2)

Bu calismada, degiskenler (diigiimler) arasindaki kosullu olasilik tablolarini olusturan
degerlerin belirlenmesinde yukaridaki formiil 4.2°den yararlanilmistir. Boylece riskleri
etkileyen risk faktorlerinin kosullu olasiliklart ve risk azaltma stratejilerinin olasiliklarin

belirleyen risklerin kosullu olasiliklar1 hesaplanmustir.

Daha once ifade edildigi {izere, olasilik verilerinin elde edilmesi i¢in herhangi bir veri
tabanini ulagilamamasi nedeniyle uzmanlardan ihtiya¢ duyulan veriler hazirlanan anket
aracih@ryla elde edilmistir. Anket ii¢ boliimden olusmaktadir. ilk béliimde,
katilimcilardan ebeveyn digiimii olmayan ve kok digiim olarak nitelendirilen tedarik
zinciri risk faktori degiskenlerinin marjinal olasiliklarinin belirlenmesi istenmistir.
Anketin ikinci bdliimiinde, risk faktorlerinin durumlarina goére risk durumlarinin
olasiliklar1 katilimcilardan istenmistir. Ugiincii boliimiinde ise risk durumlarina gore
uygun risk azaltma stratejilerinin uygulanma olasiliklar: sorulmustur. Anketin ikinci ve
licinci  bolimlerinde tim ebeveyn diiglimlerin olusturdugu kosullu olasilik
kombinasyonlarin1 sormak yerine her ebeveyn diiglimiin ¢ocuk diiglime etkisi ile ilgili
olasilik degerleri sorularak, uzmanlarin cevaplayacaklari soru sayisi azaltilmistir.
Uzmanlarla modelin grafiksel yapisini olusturmak amaciyla daha once yapilan
goriismelerde, calismanin ikinci asamasinda kendilerinden modelde ihtiya¢ duyulacak

olasilik bilgilerinin anket yoluyla istenecegi anlatilmistir.

Uzman bilgilerine dayanan Bayes ag modellerinin olusturulmasindaki zorluklardan biride
istatistik alaninda bilgisi olmayan uzmanlardan kosullu olasilik verilerinin elde
edilmesidir (Celeux vd., 2006: 852). Ancak goriisiilen tedarik zinciri uzmanlarinin
mithendis kokenli olmalar1 ve anketleri degerlendirmeden once kosullu olasiliklar

konusunda bilgilendirilmeleri giivenilir verilerin elde edilmesini olanakli kilmigtir.

Anketlerin degerlendirilmesinde degisken durum olasiliklarinin toplami 1’e esit olacak
sekilde olasilik dagilimlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Uzmanlarin bu dagilimi daha
kolay bir sekilde yapabilmeleri i¢in hazirlanan anket formunda satir toplami 100 puan
olacak sekilde durum olasiliklarini belirlemeleri istenmistir. Anket formu MS Office
Excel programinda hazirlanmistir. Sekil 39°da goriilecegi lizere anketlere veri girisi

yapan uzmanlarin dogru puanlama yapabilmelerini saglamak i¢in degisken durumlarina
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verilen puanlarin satir sonunda toplamini veren formiil ilave edilmistir. Bu formiil satir
toplami1 100 puan olmadigi takdirde “HATA” uyarist vermektedir. Bu yontemle anketleri

dolduran uzmanlarin eksik veya fazla puan dagilimi yapmalarinin 6niine gegilmistir.

‘
©
a
(@)
Az Cok =
- . Diisiik seviyede ise 100 0 100
e Orta seviyede ise 60 40 100
yasanan sorunlar
Yiiksek seviyede ise 10 75 HATA

Sekil 39: Dogru ve Hatah Degerlendirilmis Anket Formu Ornegi Kesiti

Otomotiv sektoriindeki 20 tedarik zinciri uzmanina gonderilen anketlerden 18 uzmandan
saglikli veriler iceren anket degerlendirme sonucglari elde edilmistir. Bayes aglar
yonteminin kullanildigi ve olasilik verilerinin elde edilmesin uzman goriislerinden
yararlanilan ¢aligmalar incelendiginde uzman sayisi ile ilgili bir sinirlama getirilmedigi
goriilmistiir. Hatta bircok ¢alismada gorlisiilen uzman sayisi mevcut c¢alismayla

karsilastirildiginda daha az sayidadir.

18 uzmandan elde edilen anket verilerinin aritmetik ortalamalar1 alindiktan sonra elde
edilen olasilik degerleriyle degiskenlerin tiim durum kombinasyonlarinin kosullu olasilik
tablolar1 MS Office Excel programi kullanilarak hesaplanmigtir. Tim degisken
durumlarina ait kosullu olasilik degerlerinin hesaplanmasinda formiil 4.2’den

yararlanilmigtir.

4.4.2. Modelin GeNle Programinda Tanimlanmasi

Bu asamaya kadar Bayes ag1 modelinin grafiksel ag yapisi olusturulmus ve olasilik
verileri elde edilmistir. Ancak karmasik modellerin manuel olarak g¢alistirilabilmesi ve
¢ikarimlarin yapilabilmesi oldukga zordur. Bu nedenle, Bayes aglarinin olugturulmasi ve
olasiliga dayali ¢ikarimlarin yapilmasi i¢in etkin algoritmalart kullanan yazilimlar
gelistirilmistir (Sigurdsson, Walls ve Quigley, 2001: 182). Cikarsama algoritmalarini
kullanarak g¢alisan ilk yazilim 1992'de Danimarkali sirket Hugin tarafindan gelistirilmistir
(Fenton ve Neil, 2012:153). Bayes aglariyla modelleme yapilmasina olanak saglayan
baska yazilimlarda bulunmaktadir. Bunlardan biride Norsys Software sirketi tarafindan
gelistirilen Netica programidir. Netica (https://www.norsys.com/) Bayes aglari ve etki

diyagramlar1 ile c¢alismak igin gelistirilmigtir. Programin {icretsiz demo siiriimii
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bulunmaktadir. Ancak demo siiriimii belirli sayida diigiimiin olusturulmasina (15 diigiime
kadar) izin vermektedir. Pittsburg Universtesi Karar Sistemleri laboratuarinda
gelistirilmis olan GeNle (https://www.bayesfusion.com/) programi ise kullanic1 dostu ara
yiizi sahip olmakla birlikte akademik ¢alismalarda kisitlamasiz tam erisim imkani
saglamaktadir. Bu nedenle bu tez ¢alismasinda, Bayes ag modelinin ¢alistirilmasi, vaka
ve duyarlilik analizlerinin yapilmasi i¢in GeNle 2.2 programinin akademik versiyonu

kullanilmustir.

GeNle programinda Bayes Ag modeli olusturmak i¢cin modelin degiskenlerini temsil eden
diigimler ve bu diiglimler arasindaki iliskileri gosteren oklar eklenmelidir. Programa
eklenen diiglimlerin isimleri veya kodlar1 digiim o&zelliklerinden Tiirkge karakter
kullanilmamasi kosuluyla tanimlanabilmektedir. Programa ilk olarak ¢alismanin daha
once belirlenen grafiksel modelindeki digiimler ve digiimler arasindaki iliskileri
gosteren oklar aktarilmistir. Ardinda her bir diigiimiin durum ifadeleri tanimlanmustir.
Son olarak modeldeki degiskenleri temsil eden diigiim durumlarinin marjinal ve kosullu
olasilik degerleri programa aktarilmistir. Sekil 41°de goriilecegi tizere grafiksel
gosterimde degisken gruplarinin daha kolay anlasilabilmesi i¢in risk faktorleri diigtimleri
igin gri, risk diigiimleri i¢in mavi ve risk azaltma stratejisi diiglimlerinin gésteriminde ise
yesil renk kullanilmigtir. Tedarik zinciri risk faktorleri degiskenlerini temsil eden
diigiimler kok diigiim oldugu i¢in bu degiskenlerin durum olasiliklar1 anketlerden elde
edilen marjinal olasilik degerlerinin aritmetik ortalamalar1 alinarak programa
aktarilmistir. Tedarik zinciri risk diiglimlerinin ve risk azaltma stratejilerinin ise yine
anket verilerine gore hesaplanan durum kombinasyonlarinin kosullu olasilik degerleri
girilmistir. Ornek olarak Sekil 40°da bes adet tedarik zinciri riskiyle iliskili olan isbirligi
stratejisinin GeNle programindaki kosullu olasilik tablosunun bir kesiti goriilmektedir.
Bu tabloda, ebeveyn diigiim olan tedarik zinciri risklerinin ve ¢ocuk diigiim olan isbirligi
stratejisinin her birinin iki farkli durumu bulunmaktadir. Bu nedenle 32 farkli durum
kombinasyonunun olasilik degerleri hesaplanarak is birligi stratejisi diigimiiniin kosullu

olasilik tablosuna aktarilmustir.
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® Node properties: Isbirligi O X
General Defintion Format  User properties  Value
3. Add Seinset 3x [Bn B2 (9 (B 12 | | @ E o |

Tedarik Riski | Az
Talep Riski  [= Az =
=
=]

Uretim Riski |1 Az =] Cok
Cevresel Risk | Az =) Cok =] Az =] Cok
Tasimacilik Riski Az Cok Az Cok Az Cok Az Cok Az
» [Dusuk 0.97192355] 0.61618999: 0.7189177: 0.10604054: 0.87531542: 0.24561434: 0.34153765:0.023490516: 0.85869142: (
Yuksek 0.028076452: 0.38381001: 0.2810823: 0.89395946: 0.12468458: 0.75438566: 0.65846235: 0.97650948: 0.14130858: (

Az

< >

Tamam | | iptal |

Sekil 40: GeNle Programinda Olusturulan Kosullu Olasilik Tablosu Kesiti
GeNle programinda modelin grafiksel yapisinin olusturulmas: ve olasilik verilerinin
girilmesinden sonra gerekli ¢ikarimlar yapmak iizere model g¢alistirilmistir. Modelin
GeNle programinda g¢alistirilmasi sonucunda elde edilen olasilik degerleri Sekil 41°de

goriilmektedir.

4.4.3. Model Sonuclarimin Yorumlanmasi

Modeldeki degiskenlerin marjinal ve kosullu olasilik degerleri otomotiv sektoriinde
faaliyet gosteren tedarik zinciri uzmanlarinin degerlendirmis oldugu anket sonuglarindan
elde edilmistir. Her bir uzmanin belirledigi risk faktorlerinin marjinal olasilik degerleri
ile risk ve risk azaltma stratejilerinin kosullu olasiliklarinin aritmetik ortalamalari

hesaplanarak GeNle programina aktarildiktan sonra model galistirilmistir.

GeNle programinda modelin galigtirilmasi sonrasinda elde edilen sonuglara gore risklerin
ve risk azaltma stratejilerinin olasilik degerleri sekil 41°de goriilmektedir. Modelin
sonuclart uzmanlarla yapilan goériismelerde elde edilen miilakat verileri goz Oniinde

bulundurularak yorumlanmaistir.
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Sekil 41: Bayes Ag Modelinin GeNle Programinda Olusturulmus Gorseli
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Ik olarak talep belirsizligi ve talep degiskenligi risk faktorleri incelendiginde talep
degiskenligi risk faktoriiniin yiiksek diizeyde meydana gelme olasiliginin talep belirsizligi
ile karsilastirildiginda daha fazla oldugu goriilmektedir. Talep riskine bakildiginda ise, bu
riskin meydana gelme olasiliginin %60 ihtimalle az, %40 ihtimalle ¢ok oldugu
goriilmektedir. Tedarik zinciri uzmanlari, otomotiv ana sanayi ve tedarikgileri iiretim
planlarin1 bir y1l 6ncesinden tahmini olarak belirleyerek ve gerekli hazirliklarin tiim zincir
boyunca yapilmasinin saglandigini belirtmislerdir. Ancak tiim planlamalara ragmen

Ongorii talebi ile kesin talep arasinda farkliliklar ortaya ¢ikabilmektedir.

Uretim risk faktorleri icersinde stok risklerine bakildiginda stok fazlalig: riskinin %76
ihtimalle daha fazla karsilagilabilecek bir risk faktorii olarak degerlendirilmistir. Bu
durum otomotiv sektoriindeki tedarik zinciri yoneticilerinin stok eksikligi yerine fazla
stok bulundurmay1 goze aldiklarinin géstermektedir. Makine arizalarindan kaynaklanan
aksamalarin %85 olasilikla az oldugu goriilmektedir. Geligmis iiretim sistemlerine sahip
olan ve siirekli iyilestirme caligmalariyla siireglerini yakindan takip eden otomotiv
sektorli isletmelerinin makine ve ekipmanlardan kaynaklanacak aksamalar1 belirli bir
diizeyde kontrol altina aldiklar1 sdylenebilir. Uzmanlarla yapilan goriismelerde is giicii
kaynakli hatalar, iggliciiniin yetersizligi, devamsizlig1 ve grevler gibi olumsuzluklardan
kaynaklanan aksamlarin otomotiv sektoriinde diisiik olasilikli bir risk faktorii olarak
goriildiigii belirtilmistir. Bu nedenle modelde, is giicii kaynakli ortaya c¢ikabilecek
aksamalarin %79 olasilikla diisiik seviyede bir risk faktorii olarak degerlendirilmistir.
Otomotiv sektoriindeki uzmanlar tiim tedarik zinciri boyunca firmalarin {iretim
kapasitelerinin belirli degiskenlikleri iistlenebilecek diizeyde olmasi gerektigini
vurgulamiglardir. Uretim kapasitesi riski incelendiginde kapasite yetersizligindense
kapasite fazlalig1 riskinin daha olas1 olacagini isaret eden uzmanlar, kapasite fazlaligi
olasiligt %74 iken kapasite yetersizliginin olasiligini %26 olarak belirlemislerdir.
Modelde hatali iiretimden kaynaklanabilecek aksamalar %89 diisiik olasilikta
degerlendirilmistir. Bu durum, otomotiv isletmelerindeki siirekli iyilestirme
faaliyetleriyle siireglerdeki hatalarin tespit edilerek miikemmellige ulasma gabasindan
kaynaklanmaktadir. Modelin sonuglarina gore iiretim riskinin az olma ihtimali %74 iken
cok olma ihtimali %26 olmustur. Bu durum otomotiv sektoriindeki igletmelerin igsel

faaliyetlerindeki risk faktorlerini biiyiik 6l¢lide kontrol altina aldiklarini gostermektedir.

Tedarik¢inin talep miktarindaki degisimleri karsilayamama risk faktorii %67 ihtimalle
diisiik seviyede, %21 ihtimalle orta seviye ve %12 ihtimalle ise yiiksek seviyede bir risk
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faktorii olarak degerlendirilmistir. Tedarik zinciri uzmanlart isletmelerin gesitli
aksamalara ve talep degisimlerine karsi tedarik¢ilerinin miktar bazindaki degiskenlikleri
yonetebilmelerini istedikleri i¢in s6z konusu risk faktorii biiylik oranda diisiik olasilikli
bir risk faktorii olarak belirlenmistir. Otomotiv sektoriindeki uzmanlar tedarikgilerinde
ortaya ¢ikan finansal sorunlarin malzeme akisinda kesintilere neden olabilecegi
gerekcesiyle tedarikgilerin finansal durumlarinin yakindan takip edildigini ifade
etmislerdir. Bu nedenle, mevcut durum modelinde tedarik¢ilerin finansal durumunun
kotii olma olasiligr %18 olarak belirlenmistir. Tedarik edilen {irliniin istenilen kalitede
olmama olasilig1 %8 ihtimalle yiiksek bir risk faktorii olarak belirlenmistir. S6z konusu
bu risk faktorii tedarik risk faktorleri igerisinde en diisiik olasiliga sahip risk faktorii olarak
ortaya ¢ikmistir. Bunun sebebi otomotiv sektoriindeki isletmelerin 6zelliklede ana sanayi
isletmelerinin tedarik¢i se¢imi ve tedarikg¢i gelistirme faaliyetlerine biiyiikk Onem
vermelerinden kaynaklanmaktadir. Tedarik¢inin malzemeleri istenilen zamanda teslim
edememe riskinin yiiksek olma ihtimali uzmanlar tarafindan %12 olarak belirlenmistir.
Tedarikgi siireclerinde c¢esitli sebeplerden dolay1 gecikmeler meydana gelebilmektedir.
Ancak 0zellikle otomotiv ana sanayi isletmelerinin tedarik¢ilerinin siireglerini yakindan
takip etmeleri ve olas1 olumsuzluklara kars1 iyilestirme ve 6nleme politikalarin1 hayata
gecirmeleri bu risk faktoriiniin olasiligini azaltmaktadir. Modelin vermis oldugu tedarik
riski sonuglarina bakildiginda bu riskin az olma ihtimali %53 iken, ¢ok olma ihtimalinin
%47 oldugu goriilmektedir. Diger risklerle karsilastirildiginda ayn1 olasilik degerlerine
sahip tasimacilik riskiyle birlikte tedarik riskinin en yiiksek olasilikli risk tiirii olarak

hesaplandig1 goriilmektedir.

Model verilerine gore uzmanlar, giimriik islemlerinde sorunlarin ortaya ¢ikmasini %71
olasilikla diisiik seviyede, %16 olasilikla orta seviyede ve %14 olasilikla yiiksek seviyede
risk faktorii olarak degerlendirmislerdir. Uzmanlar kiiresel capta faaliyet gosteren
otomotiv sektoriindeki isletmelerin ¢esitli glimrilkk imtiyazlarina sahip olduklarini
belirtmislerdir. Ancak belirli {ilkelerden malzeme tedarikinde glimriik islemlerindeki
stireclerin yavas islemesi veya mevzuat degisiklikleri gibi durumlarda gecikmeler
meydana gelebilmektedir. Tagima islemlerinin s6z verilen zaman yapilmamasi, %67
ihtimalle diisiik olasilikli bir risk faktorii olarak belirlenmistir. Tasimacilik faaliyetlerinde
cesitli sebeplerden dolay1 gecikmeler olabilmektedir. Otomotiv sektdriindeki isletmeler
profesyonel lojistik hizmet saglayicilariyla igbirligi igerisinde calisarak gecikmeleri

azaltmaktadirlar. Tagimacilik islemleri esnasinda hasarlarin meydana gelmesi uzmanlar
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tarafinda son derece diisiik olasilikl bir risk faktorii olarak degerlendirilerek %7 ihtimalle
yiiksek seviyede bir risk faktorii olarak degerlendirilmistir. Uzmanlar tagima sirasinda
malzemede meydana gelebilecek hasarlarin sikliginin ve miktarinin az oldugunu
belirtmislerdir. Modelin sonuglarina gore tasimacilik riskinin az olma ihtimali %53 iken,

¢ok olma ihtimali %47’ dir.

Cevresel risk faktorlerinin ilki olan doviz kuru dalgalanmalartyla ilgili ortalama marjinal
olasiliklar uzmanlar tarafindan %14 olasilikla déviz kurunun azalacagi, %86 olasikla artis
gosterecegi seklinde belirlenmistir. Ulkemizde son birkac¢ yildir doviz kurunda artis
yasanmaktadir. Cikan sonuc¢lar uzmanlarin doviz kurundaki artisin biiyiik olasilikla
devam edecegini 6ngordiiklerini gostermektedir. Bu durum o6zellikle Tiirkiye pazarinda
ara¢ fiyatlarinin artmasina ve talebin azalmasina neden olmaktadir. Ekonomik kriz risk
faktoriinlin diisiik seviyede olma olasilig1 %46, yiiksek seviye olma olasilig1 ise %54
olarak ortaya c¢ikmistir. DOviz kurunun artmast ekonominin kotii  gidisatinin
gostergelerinden biri olarak kabul edilmektedir. Ancak uzmanlar genel olarak diinya
genelinde faaliyet gdsteren otomotiv firmalari igin kiiresel ekonomik bir Krizin, bolgesel
bir krize nazaran daha biiyiik sorunlara neden olacagini belirtmiglerdir. Yangin risk
faktorii %85 olasilikla diisiik seviyede, %16 olasilikla ise yiiksek seviyede bir risk olarak
degerlendirilmistir. Uzmanlar, diisiik olasilikli bir risk faktorii olarak degerlendirdikleri
yangin riskinin is saghigt ve giivenligi kapsaminda kontrol edildigini, meydana
gelebilecek yanginlara karsit acil durum senaryolari olusturularak ciddi 6nlemlerin
alindig1 ifade etmislerdir. Dogal felaket risk faktorii yangin risk faktoriiyle ayni
kategoride degerlendirilmistir. Buna gore dogal felaket riski %84 ihtimalle disiik
olasilikli ve %14 ihtimalle ise yiiksek olasilikli bir bir risk faktorii olarak belirlenmistir.
Cevresel risk faktorlerinin sonuncusu olan yasal diizenlemeler risk faktoriiniin olasilik
degerleri %77 olasilikla diisiik seviye, %22 olasilikla da yiiksek seviyede bir risk faktorii
olarak degerlendirilmistir. Uzmanlar kiiresel capta faaliyet gosteren otomotiv
sektoriindeki ana sanayi firmalarinin ve tedarik zinciri partnerlerinin yasal diizenlemeler
konusunda faaliyette bulunulan tiim ilkelerin mevzuat diizenlemelerinden
etkilendiklerini belirtmislerdir. Modelin sonuglarina gore ¢evresel riskin az olma ihtimali
%75 iken, ¢ok olma ihtimali %25 olarak hesaplanmistir. Cevresel risk en diisiik olasilik
degerine sahip risk olarak ortaya ¢ikmistir. Bunun sebebi uzmanlarin ¢evresel riske etki

eden risk faktorlerinin meydana gelme olasiliklarinin az oldugu ve bu risk faktorlerinin
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meydana geldiginde ise etkilerinin reaktif uygulamalarla azaltilabilecegi kanaatinde

olmalarindan kaynaklanmaktadir.

Risk azaltma stratejilerinin degerlerine bakildiginda, yiiksek olasilikla uygulanmasi
gereken ilk siradaki strateji %60 olasilikla esnek tasimacilik olmustur. Uzmanlarla
yapilan goriismelerde esnek tagimacilik stratejisi uygulamalarmin ¢ok ¢esitli risklerin
olumsuz etkilerini azalttig1 yoniinde degerlendirmelerin yapildig1 goriilmustiir. Esnek
tasimacilik stratejisinin ilk sirada yer almasmin nedenlerinden birisi de tasimacilik
hizmetlerini saglayan lojistik firmalarin ¢6ziim alternatiflerinin ¢ok cesitli ve esnek
olmasidir. Tkinci sirada %59 olasilikla isbirligi stratejisi, bilgi paylasimu stratejisi ise %56
olasilikla tiglincii siradadir. Otomotiv sektoriinde tedarik zinciri ortaklar1 arasindaki
isbirligi ve bilgi paylastmi 6nemlidir. Ozellikle ana sanayinin tedarikgilerle iliskileri
degerlendirildiginde isbirligi uygulamalarinin birgogunun karsilik buldugu sdylenebilir.
Diger stratejilerin durumu soyledir; %51 olasilikla stok artirma stratejisi dordiincii sirada,
%350 olasilikla esnek kapasite besinci sirada ve son olarak %43 olasilikla esnek tedarik
stratejisi son sirada yer almistir. Her ne kadar igletmeler stoklari miimkiin oldugunca
azaltmaya caligsalar da yasanabilecek c¢esitli aksakliklar1 yonetebilmek adina belirli
parcalarm stoklarinin artirilmasi gerektirmektedir. Isletmelerin kapasite diizeylerini
ayarlayabilme yetenegi sahip olmalar1 degisim ve belirsizliklere karsi tepki hizim
artirmaktadir. Son olarak esnek tedarik stratejisinin yiliksek olasilikta uygulanma
olasiliginin %50’nin altinda olmasi, bazi esnek tedarik stratejisi uygulamalarinin maliyet

artigina sebebiyet verebilecegi diigiincesinden kaynaklanabilir.

Bundan sonraki asamalarda, yeni kanitlarin modele tanimlanmasiyla birlikte diigiim
olasiliklarinda meydana gelecek degisimler izlenerek ¢esitli ¢cikarimlar yapilmistir. Yeni
kanitlarin elde edilmesinde ise g¢esitli vaka analizlerine dayanan senaryolardan

faydalanilmigtir. Senaryo analizleri sonrasinda modelin duyarlilig: test edilmistir.

4.5. Senaryo Analizleri

Modele farkli degerlerin girilmesiyle yeni sonuglarin iiretilebilmesi miimkiin oldugu i¢in
Bayes aglarinda cesitli senaryo analizleri yiiriitiilebilmektedir (Sigurdsson, Walls ve
Quigley, 2001: 181). Ayrica, Bayes ag modellerinde senaryo analizleri, olusturulan
modelin dogrulanmasinda kullanilan bir yontemdir (Langseth ve Portinale, 2007: 95).

Senaryo, trendlerin ve politikalarin kombinasyonundan tiiretilen alternatif gelecek olarak

tanimlanmaktadir (Fontela ve Hingel, 1993). Senaryolar gelecekteki sistem kesintilerinin
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olast sonuglarini vurgulamak, bu sonuclarin dogasini ve zamanlamalarini belirlemek ve
belirli bir se¢im veya politika kararlarinin etkilerini goérebilmek i¢in ¢ok yararlidir
(Strauss ve Radnor, 2004).

Senaryo analizleri, c¢esitli Dbelirsizlikler ve beklenmedik olaylarin olasiliklari
diisiiniildiiglinde gelecekteki olasi ¢oziimleri igeren gesitli senaryolarin gelistirilmesini
saglayarak, sirketlerin riskleri kontrol etmelerine yardimci olacak kararlar vermelerine
yardimci olmaktadir (Jiang, 2011:186). Belirsizliklerin tespitinden 6nemli bir ara¢ olan
senaryo analizi risk yonetiminin énemli bir parcasi haline gelmistir (Fotr vd. 2015).
Senaryo analizi, modelin davranisini gostermek icin kullanilan vaka temeline dayali bir
degerlendirmedir (Leerojanaprapa, 2014: 70). Bu nedenle ¢alismada, Bayes ag modeliyle
ilgili tiim degiskenler, degiskenler arasindaki iliskiler, degisken durum bilgileri ve olasilik
verilerinin GenNle programina aktarilmasi ve programin caligtirilmasindan sonra bu

boliimde vaka analizleri seklinde senaryolar gelistirilmistir.

Calismada senaryo analizleri kapsaminda iki farkli vaka ornegine yer verilmistir.
Bunlardan ilki otomotiv ana sanayi firmasinda ikincisi ise otomotiv ana sanayi

firmalarinin birinci kademe tedarikgisi olan bir isletmede gerceklestirilmistir.

4.5.1. Otomotiv Ana Sanayi Firmasi Ornegi

Otomotiv ana sanayi firmasi 6rnegi i¢in otomotiv ana sanayisinde faaliyet gosteren ve
Tiirkiye’nin en biiyiik ilk 5 sanayi kurulusu igerisinde yer alan binek ve hafif ticari arag
tireticisi bir firmanin 12 yillik yoneticilik deneyimine sahip tedarik zinciri gelistirme
miidiiriiyle goriisme gergeklestirilmistir. Goriisme sonucunda modelde girdi degiskenleri
olarak belirlenen tedarik zinciri risk faktorlerinin marjinal olasilik degerleri tedarik zinciri
yoneticisi tarafindan belirlenmistir. Belirlenen tedarik zinciri risk faktorlerinin marjinal
olasilik degerleri Tablo 26°da gosterilmektedir.

Tablo 26: Otomotiv Ana Sanayi Firmas1 Ornegi I¢in Belirlenen Tedarik Zinciri
Risk Faktorlerinin Marjinal Olasihik Degerleri

Kod Risk Faktorleri Durum Olasilik
(%)
TA1  Talep belirsizligi Dusuk 60
alep belirsizligi
P & Yiksek 40
Disuk 70
TA2 Talep degiskenligi
paegiskente Yiksek 30
. o Eksikligi 30
UR1  Stok riski -
Fazlahg 70
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.. . Az 70
UR2 Makine arizalari
Cok 30
.. . Az 90
UR3 s glict kaynakh aksamalar
Cok 10
.. N L Yetersiz 30
UR4  Uretim kapasitesi riski
Fazla 70
RS Hatal Gretimden kaynaklanan Az 70
aksamalar Cok 30
Tedarikginin tal ik daki Dilstk o0
TEL eufa\rl gln!n talep miktarindaki Orta 30
degisimleri karsilayamamasi
Yiksek 10
o Kot 30
TE2  Tedarikginin finansal durumu —
lyi 70
Tedarik edilen driinin istenil Dastk 80
TE3 e.arl edilen Grinln istenilen Orta 10
kalitede olmamasi
Yiksek 10
Tedarikeini | leri istenil Disuk 50
TE4 edarikginin ma zemeleri |s'Fen| en Orta 20
zamanda teslim edememesi
Yiksek 10
Gimrik islemlerind Disuk 60
Lo1 Umrik islemlerinde yasanan Orta 30
sorunlar
Yiksek 10
T emlerini g Dusuk 50
LO2 asima islemlerinin zamaninda Orta 30
yapilmamasi
Yiksek 20
. dah | g Dusuk 80
LO3 a§|ma.5|rasm a hasarlarin meydana Orta 20
gelmesi
Yiksek 0
L Azalmasi 5
CE1  DOoviz kuru dalgalanmalari
Artmasi 95
oo Disuk 30
CE2  Ekonomik krizler -
Yiksek 70
CE3  Yanginlar Dustk 70
I
8 Yiksek 30
Dusuk 80
E4 Dogal felaketler
¢ & Yiksek 20
) Dusiik 70
CE5 Yasal dizenlemeler -
Yiksek 30

Tablo 26’da gosterilen risk faktorlerinin marjinal olasilik degerleri GeNle programindaki

modele aktarildiktan sonra model yeniden c¢alistinnlmistir. Tedarik zinciri

risk

faktorlerinin yeni olasilik degerlerine gore modelin ¢aligtirilmasi sonrasinda elde edilen

sonuglar sekil 42°de goriilmektedir.
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Otomotiv ana sanayi firmasi drneginde talep riski faktorlerinin yiiksek diizeyde meydana
gelme olasiliklar1 ortalama olasilik degerleriyle olusturulan modelin sonuglartyla
karsilastirildiginda talep belirsizliginin %12 farkla daha yiiksek, talep degiskenliginin ise
%S5 daha diisiik olasilik degerine sahip oldugu goriilmektedir. Genel olarak talep riskinin
az olma ihtimali %56, ¢cok olma ihtimali %44 olarak hesaplanmistir. Bu firmada goérev
yapan tedarik zinciri uzmaniyla yapilan goriismede Ozellikle Tiirkiye pazarinin ¢ok
degiskenlik gosterdigi, bu degiskenlikleri etkileyen unsurlarin ise doviz Kkuru
dalgalanmalari, faiz ve vergi oranlarindaki degisimler ve rakip isletmelerin faaliyetleri

oldugu ifade edilmistir.

Uretim risk faktorleri incelendiginde %70 olasilikla stok fazlalig1 riski éngoriilmektedir.
Isletmenin tedarik zinciri ydneticisine gore talep belirsizliklerinin etkisini azaltmak {izere
stok tutuldugu, boylece yok satma ihtimalini ortadan kaldirmak i¢in stok maliyetine
katlanildig1 anlasilmaktadir. Makine arizlarinin olasilik degerlerinin %70 olasilikla az,
%30 olasilikla ise ¢ok oldugu goriilmektedir. Makine arizalarindan kaynaklanan
aksamalarin meydana geldigini belirten tedarik zinciri uzmani, robot kollardaki arizalarin
duruslar yasatabildigini ifade etmistir. Bu duruslarin is planlarimi sekteye ugratacak
boyuta ulastiginda ise fazla mesai uygulamasiyla kaybedilen zaman telafi
edilebilmektedir. Otomotiv ana sanayi orneginde is giicii kaynakli aksamalar en diisiik
olasilik degerine sahip iiretim risk faktoriidiir. Is giiciiyle ilgili yasanabilecek
olumsuzluklarn diisiik olasilikli oldugu otomotiv sektorii uzmanlarinca genel kabul
goren bir risk faktorii olmugtur. Kapasite fazlaliginin olasiligi %70 olarak belirlenmistir.
Aslinda isletme de belirli bir diizeyde fazladan kapasiteye sahip olmanin gesitli risk
unsurlarinin etkilerini azalttig1 ve bu nedenle stok fazlaliginda oldugu gibi talep risklerine
kars1 esnek kapasite uygulamalarina yer verildigi ifade edilmistir. Hatali iiretimden
kaynaklanan aksamalar %30 diisiik olasilikli belirlenmistir. Bu sonug, uzmanlarin genel
ortalamasin1 gosteren modelin olasilik degerinden daha fazladir. Son olarak {iretim
riskinin az olma ihtimali %70, ¢cok olma ihtimali ise %30 olarak hesaplanmistir. Tiim
riskler icerisinde en diisiik olasiliga sahip olan iiretim riski olmustur. Tedarik zinciri
uzmani bu durumun gerekgesiyle ilgili, i¢ operasyonel siireclerde karsilastigi riskleri
giinliik aksiyonlarla elimine etmenin yaninda, s6z konusu risklerin tekrarlanmamasi veya
olumsuz etkilerinin azaltilmasi igin siireglerin iyilestirildigi ve zamanla kendi kendine

isleyen yapisal uygulamalara yer verildigini belirtmistir.
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Sekil 42: Otomotiv Ana Sanayi Firmasi1 Bayes Ag1



Tedarikgilerin talep miktarindaki degisimi karsilayamamasi, %60 olasilikla diisiik, %30
olasilikla orta ve %10 olasilikla yiiksek seviyede risk faktorii olarak degerlendirilmistir.
Tedarik zinciri uzmani, otomotiv ana sanayi isletmesinin ani degisen talep
degisikliklerine kars1 tedarikgilerin belirli oranda miktar esnekligini yonetebilmelerinin
tedarikgi se¢im kriterlerinden biri oldugunu belirtmistir. Bu nedenle tedarik¢inin miktar
esnekligini karsilayamama riskinin yiiksek olma olasiligi oldukga diisiik bir olasilik
olarak belirlenmistir. Tedarik¢inin mali anlamda yasayacagi sikintilar isletmeninin
malzeme tedarikinde aksamalarin yasanmasina neden olabilecegini hatta tedarikgi ile
iligkilerin devamliligini saglamak i¢in dogrudan olmasa da tedarik¢iye finansal
yontemlerle destegin saglandigini ifade eden tedarik zinciri uzmani, tedarik¢inin finansal
durumunun koétii olma olasiligint %30 olarak belirlemistir. Tedarik edilen iiriiniin
istenilen kalitede olmama olasilig1 %80 ihtimalle diisiik seviyede bir risk faktorii olarak
degerlendirilmistir. Tedarikgi se¢imi, iyilestirilmesi ve gelistirilmesi siireglerinin titizlikle
yonetilmesi, ayrica tedarik¢i kaynakli hatalarda s6zlesme yiikiimliiliiklerinin caydiriciligt
kalitesizlik olasiligin1 oldukg¢a diisiirdiigii ifade edilmistir. Ancak tedarik¢inin
malzemeleri istenilen zamanda teslim edememe riskinin orta diizeyde olma olasiliginin
%40 olmasi, zamaninda teslimatin kalite anlayis1 kadar iyi seviyelerde olmadigini
gostermektedir. Modelde hesaplanan tedarik riski olasilik degerleri ise %43 olasilikla az,
%357 olasilikla ¢ok oldugu goriilmektedir. Otomotiv ana sanayi firmasinin sonuglarina

gore en yiiksek olasiliga sahip riskin tedarik riski oldugu ortaya ¢ikmustir.

Tasimacilik risk faktorleri incelendiginde, tagima islemlerinin zamaninda yapilamamasi
riskinin ytiiksek diizeyde meydana gelme olasiliginin ayni kategorideki risk faktorlerine
gore daha yiiksek degere sahip oldugu goriilmektedir. Bu durumun en 6nemli gerekgesi
cok cesitli nedenlerden dolay1 tasimacilik islemlerinde aksamalarin yasanmasidir. Tasima
islemlerinde yasanan aksamalarla ilgili isletmenin tedarik zinciri uzmani, deniz asiri
tilkelerden malzeme tedarikinde liman grevleri nedeniyle yasanan gecikmeleri, farkli
tilkelerdeki sinir gecislerindeki zorluklart ve olumsuz hava kosullar1 nedeniyle ortaya
cikan aksakliklar1 6rnek vermistir. Tasima sirasinda hasar gérme riskinin yiiksek diizeyde
meydana gelme olasiliginin %0 olarak belirlenmesi, tedarik zinciri yoneticilerinin tasima
sirasinda malzemede meydana gelen hasarlarin isletme faaliyetlerini aksatacak bir risk
faktorii olarak degerlendirmediginin gostergesidir. Tasima kaynakli hasarlarin sik
karsilagilmadig1 ve malzemelerin kullanilamaz hale geldigi durumlarin neredeyse hig

yasanmadig1 ifade edilmistir. Ayrica tasima sirasinda hasarlarin/kazalarin meydana
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gelmesi durumunda sigorta zarari karsiladigi ve iiretim aksamasina neden olabilecek
durumlarda ise malzemelerin tedarik siirecini hizlandirmak i¢in havayolu tagimaciligi
kullanilabilecegi uzman ifadelerinde yer almistir. Genel olarak tasimacilik riskinin gok

olmasi ihtimalinin %52 olasilik degeri ile riskler arasinda ikinci sirada yer almaktadir.

Cevresel risk faktorleri degerlendirildiginde doviz kuru dalgalanmalari konusunda s6z
konusu isletmenin tedarik zinciri uzmani doviz artis1 ihtimalinin %86 olarak belirlendigi
ortalama degerden daha yiiksek bir deger olan %95 olasilikla doviz kurunun artis
gosterecegini 6n gormiistiir. Cevresel risk faktorlerinin ikincisi olan ekonomik kriz
riskinin yiiksek seviyede medyana gelme olasilig1 %70 olarak belirlenmistir. Yangin riski
%70 diistik olasiliklt bir risk faktorii olarak goriilirken, dogal felaketler risk faktorii %80
diisiik olasilikla degerlendirilmistir. Isletmenin tedarik zinciri uzmani, yangin ve dogal
felaketlerle ilgili risklere karsi hem ana isletmede hem de tedarik¢ilerinde alinmasi
gereken tedbirleri igeren acil durum planlarmm bulundugunu belirtmistir. Ornek olarak
tedarik¢ide meydana gelen bir yanginda tedarik¢inin kullandigi kaliplar bagka bir firmaya
verilerek tiretim farkli bir tedarik¢ide bir siireligine devam ettirilebilecegi veya isletmenin
tiretim plan1 degistirilip tedarik¢inin iirettigi parcanin tiiketim miktar1 yavaglatilarak
riskin olumsuz etkilerinin azaltilabilecegi soylenmistir. Yasal diizenleme risk faktorii ise
%70 olasilikla diisiik seviyeli bir risk olarak belirlenmistir. Ozellikle araglara uygulanan
vergi oranlarindaki  degisimler Tiirkiye pazarinda etkili olurken, glimriik
mevzuatlarindaki degisimlerin malzeme tedarikini etkileyen yasal diizenlemeler oldugu
belirtilmistir. Ancak diizenlemeler konusunda 6ncenden bilgi sahibi olunmasinin gerekli
onlemlerin alinmasin1 kolaylastirdigi ifade edilmistir. Ana Sanayi firmasinin model
ciktilarina gore ¢evresel riskin ¢ok olma ihtimali %43 olarak hesaplanmistir. Her ne kadar
ortalama degerlerle olusturulan model sonucuyla karsilastirildiginda oldukea yiiksek bir
olasilik degeri ile ortaya ¢ikmig olsa da diger risk olasiliklari ile karsilastirildiginda en

diisiik olasiliga sahip ikinci risk oldugu goriilmektedir.

Risk azaltma stratejilerinin yiiksek olasilik degerleri incelendiginde, ilk sirada %71
olasilikla igbirligi stratejisinin yer aldigi goriilmektedir. Isbirligi kapsaminda tedarik
zinciri uzmani Ozellikle tedarikgilerle daha yakin iliskiler igerisinde olduklarini ifade
etmistir. Is birligi ve bilgi alisverisinin iiriiniin tasarim asamasindan baslayarak istenilen
ozelliklerde malzemenin iretilmesine, kaliteyi artirma ve maliyetleri azaltma
caligmalarinin her birinde uygulandig1 vurgulanmistir. Esnek tasimacilik %70 ytiksek
olasilik degeri ile ikinci risk azaltma stratejisi olmustur. Tasimacilik faaliyetleri
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konusunda degisen taleplere gore veya ortaya ¢ikan sorunlara ¢dziim bulmaya yonelik
alternatiflerin gelistirilmesinin ¢ogunlukla alanlarinda uzman olan lojistik hizmet
saglayicilar tarafindan yapildigi belirtilmistir. Esnek tagimacilik uygulamalarinin sadece
tasimacilik risklerinin degil bir¢ok riskin olumsuz etkilerini azaltilmas1 konusunda etkili
bir ara¢ oldugu ifade edilmistir. Ugiincii sirada %64 olasilikla bilgi paylasimu stratejisi
yer almaktadir. Tedarik zinciri ortaklarinin birbirlerini etkileyecek olaylar hakkinda bilgi
paylasiminda bulunmalariin énemi vurgulanmustir. Ornegin tedarikgilerin operasyonel
bir sorunu varsa bunun giinler 6ncesinde miisterisine bildirmesiyle, alinmasi1 gereken
tedbirlerin bir an 6nce planlanmasinin veya sorunun ana sanayinin de dahil olacag: bir
caligmayla daha hizli ¢oziilebilmesinin saglanacagi belirtilmistir. Stok artirma stratejisi
ise %61 olasilikla dordiincii sirada yer almistir. Talep risklerinin etkisinin stok artirma
oldugunu belirten tedarik zinciri uzmani, tedarik aksamalarina karsi belirli pargalarin
stoklarmin tutulmasmin gerekliliginden bahsetmistir. Birbirleriyle yakin olasilik
degerlerine sahip olan esnek tedarik ve esnek kapasite stratejileri, sirasiyla besinci ve
altinci stratejiler olmuslardir. %57 yiiksek olasilik degerine sahip olan esnek tedarik
uygulamalariyla ilgili olarak tedarik zinciri uzmani, tedarikgilerin farkli miktarlari ve
talepleri karsilayabilme noktasinda belirli yetenegi sahip olmalari gerektigini soylemistir.
Ancak yiiksek derecede esnekligin maliyet avantajini olumsuz yonde etkileyecegini de
eklemistir. Son olarak esnek kapasite stratejisinin uygulanma olasiliginin yiiksek olmasi
%56 olarak hesaplanmistir. Talep degisikliklerinde fazla mesai uygulamalarinin yani sira
tretim hattinin hizlarinda degisikliklerin yapilabildigi ifade edilmistir. Ayrica goklu
yetenege sahip calisanlar sayesinde farkli iiretim hatlar1 arasinda iiretim yogunluguna

gore is¢ilerin yerlerinin degistirilebildiginden bahsedilmistir.

4.5.2. Birinci Kademe Tedarikg¢i Firma Ornegi

Tedarik¢i firma 6rnegi kapsaminda otomotiv ana sanayi isletmelerinin birinci kademe
tedarik¢isi konumunda olan bir isletmenin 8 yillik deneyime sahip tedarik zinciri
koordinatoriiyle goriisiilmistiir. Birgok kiiresel marka otomotiv tireticisi firma ile igbirligi
igerinde olan ve diinyanin ¢esitli noktalarinda iiretim tesisleri bulunan isletme, otomotiv
sizdirmazhik iiriinleri iireticisidir. Isletmenin tedarik zinciri koordinatdriiyle yapilan
goriismelerde Oncelikle tedarik zinciri riskleri ve risk azaltma stratejileri konusunda
miilakat yapilmis ardinda da model degiskenlerinin olasilik degerlerinin belirlenmesiyle
ilgili hazirlanan anket sorulariin cevaplandirilmasi istenmistir. Tedarik zinciri yoneticisi

tarafindan belirlenen risk faktorlerinin olasilik degerleri Tablo27’de gosterilmektedir.
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Tablo 27: Tedarikci Firma Ornegi Icin Belirlenen Tedarik Zinciri Risk
Faktorlerinin Marjinal Olasihik Degerleri

Kod  Risk Faktorleri Durum Olalsmk
(%)
TA1 Talep belirsizligi Dustk 80
irsizligi
P 8 Yiuksek 20
Disuk 60
TA2 Talep degiskenligi
P deslskentis Yiksek 40
. Eksikligi 15
UR1  Stok riskleri %
Fazlalig 85
. ) Az 90
UR2 Makine arizalari
Cok 10
UR3 s giicii kaynakli aksamal Az 20
Ucl kaynakli aksamalar
38 y Cok 10
.. . . . Yetersiz 30
UR4  Uretim kapasitesi riskleri
Fazla 70
RS Hatali Gretimden kaynaklanan Az 80
aksamalar Cok 20
Tedarikcini [ ik daki Dusuk 80
TEL eufa\r.| gm!n talep miktarindaki Orta 15
degisimleri karsilayamamasi
Yiuksek 5
Kot 10
TE2  Tedarikginin finansal durumu - .u
lyi 90
Disuk 60

TE3 Te<3|ar|k edilen Grunin istenilen Orta 25
kalitede olmamasi

Yiksek 15
Tedarikeini | leri istenil Disuk 80
TE4 edarikginin rTma zemeleri |s'Fen| en Orta 15
zamanda teslim edememesi
Yiksek 5
Gimrik islemlerind Disuk 90
LO1 Umrik islemlerinde yasanan Orta c
sorunlar
Yiksek 5
T Jemlerin g Dusuk 90
L02 asima islemlerinin zamaninda Orta
yapilmamasi
Yiksek
T dah | g Dusuk 80
LO3 a§|ma.5|rasm a hasarlarin meydana Orta 15
gelmesi
Yiksek 5
o Azalmasi 10
CE1  DOoviz kuru dalgalanmalari
Artmasi 90
Dusuk 50
CE2  Ekonomik krizler __S
Yiksek 50
Dusuk 80
CE3  Yanginlar -
Yiksek 20
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Dusuk 50

CE4  Dogal felaketler

Yiiksek 50
) Disuk 80

CE5  Yasal diizenlemeler .
Yuksek 20

Isletmenin tedarik zinciri uzmani tarafindan belirlenen tedarik zinciri risk faktdrlerinin
marjinal olasiliklart GeNle programindaki modele yeni degerler olarak aktarildiktan

sonra model ¢alistirilarak Sekil 43’deki sonuglar elde edilmistir.

Ilk olarak talep risk faktdrlerine bakildiginda mevcut durum modeline benzer bir sekilde
talep degiskenligi olasiliginin talep belirsizligine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Uzman goriislerine bagvurulan isletmenin tedarik zinciri yoneticisi, miisteri siparislerinde
miktarda, cesitlilikte ve hatta siirede bir takim degisen taleplerin oldugunu belirterek,
belirsizliklerden ziyade talep dalgalanmalari veya talep degisimleri riskinin daha yiiksek
olacagini vurgulamistir. Dolayisiyla modelde talep belirsizliginin yiiksek olma olasiligi

%20 iken, talep degiskenliginin olasiligi %40 olarak belirlenmistir.

Uretim risk faktorleri degerlendirildiginde, stok fazlahig: riskinin %85 olasilikla diger
model sonuglarinda oldugu gibi yiikksek bir degere sahip oldugu goriilmektedir.
Isletmenin tedarik zinciri ydneticisi, stok bulundurmayarak, iiriinii iiretememenin, mevcut
kapasiteyi kullanamamanin ve talebi karsilayamamanin daha biiyiik bir risk oldugunu
vurgulayarak stok bulundurma egiliminin daha fazla oldugunu isaret etmistir. Tedarikg¢i
firma oOrneginde makine arizlarinin %90 olasilikla az olmasi, isletmenin bu risk
faktoriinilin biiyiik 6l¢iide kontroliinii sagladigin1 gdstermektedir. Meydana gelebilecek
makine arizlarinin planli ve 6nleyici bakim ¢aligmalariyla azaltilmasinin yani sira, alinan
cesitli tedbirler sayesinde yasanabilecek duruslarin 6nlenebildigi belirtilmistir. Ornegin,
tiretim planinin degistirilerek ariza yasanan makinenin kullanimini geciktirmek, farkl bir
makineyle liretime devam edilmesini saglamak gibi acil durum uygulamalarina yer
verildiginden bahsedilmistir. Makine arizalar1 risk faktoriinde oldugu gibi is giicii
kaynakli aksamalar %90 olasilikla diisiik seviyede bir risk faktorii olarak
degerlendirilmistir. Is giiciiniin uzmanlastirilmasi ve yetkinliklerinin artirilmasinin dnem
verilen bir konu oldugu ifade eden tedarik zinciri uzmani, iiretim hatlarinda c¢oklu
yetenege sahip calisanlarin olmasina gayret ettiklerini ifade etmistir. Ayrica is glivenligi
acisindan riskli ve insan hatasinin yiiksek oldugu islerin miimkiin oldugunca otomasyon

sistemine dahil edilmeye calisildig1 belirtilmistir.
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Uretim kapasitesi risk faktdriinde kapasite yetersizliginin olasiligi %30, kapasite
fazlaligimmin olasiligt %70 olarak belirlenmistir. Kapasite yetersizligi tedarik zinciri
uzmani tarafindan Onemli bir risk unsuru olarak goriilmemistir. Hatali iiretimden
kaynaklanabilecek aksamalar %80 olasilikla diisiik seviyede bir risk faktorii olarak
goriilmiigtiir. Ancak hatali pargalarin ortaya ¢ikmasi liretimin Onemli bir gercegi
oldugunu ifade eden tedarik zinciri uzmani, énemli olan noktanin hatali parcanin ana
sanayi isletmesini zor duruma diistirmemesi oldugunu belirtmistir. Clinkii hatali parcalar
ana sanayiye yani miisteriye ulastiginda ve aksamalara neden oldugunda tedarikg¢inin
notunu disiirebilmekte ve uzun vadeli iligkileri zora sokabilmektedir. Genel olarak
modelin derlenmesi sonrasinda ortaya ¢ikan iiretim riski degerleri incelendiginde %21 ile

tiim riskleri icersinde en diisiik olasiliga sahip oldugu goriilmektedir.

Tedarikgilerin talep miktarindaki degisimleri karsilayamamasi ve tedarik¢inin
malzemeleri istenilen zamanda teslim edememesi risk faktorlerinin her ikisinin de yiiksek
diizeyde meydana gelme olasiliklar1 %5°lik bir ihtimal igerisinde degerlendirilmistir. Bu
iki tedarik risk faktorliniin diisiik olasiliklara sahip olmasi basarili bir sekilde
yonetildiklerini isaret etmektedir. Isletmenin tedarik zinciri yoneticisi, miktar bakimindan
tedarikgilerin biiyiilk degisimleri karsilamasinin zor olmasmin yani sira, yiiksek
degiskenliklerin tedarik zinciri boyunca cevaplandirilabilmesinin de miimkiin
olamayacagini ifade etmistir. Ancak tedarik zincirinin her asamasinda kii¢ciik miktar
degisimlerinin karsilanabilmesinin gerekliliginin onemini vurgulamistir.
Tedarikcilerdeki teslimat gecikmelerinin sikliginin  artmast emniyet stoklarinin
artirtlmasina ve stok maliyetlerinin yiikselmesine neden olacagindan tedarikgilerin
istenilen malzemeleri zamaninda teslim etmelerinin 6nemli oldugu belirtilmistir.
Tedarikgilerin finansal durumunun kétii olma olasiligr %10 ihtimalle diisiik olasilikli bir
risk faktorii olarak goriilmustiir. Tedarik edilen {iriiniin istenilen kalite olmama risk
faktoriiniin  olasiligt %15 ihtimalle yiiksek seviyede bir risk faktorii olarak
degerlendirilerek, tedarik risk faktorleri icerisinde en yiiksek olasilik degerini almistir.
Tedarikgi firma 6rneginde hesaplanan sonuglara gore tedarik riskinin az olma olasilig

%62, ¢ok olma olasilig1 %38 olmustur.

Tasimacilik risk faktorlerinin  oldukga diisiik olasilik degerlerine sahip oldugu

goriilmektedir. Giimriik islemlerinde yasanabilecek sorunlar ve tasima islemlerinin

zamaninda yapilmama risk faktorleri ayni olasilik degerlerine sahiptir. Isletmenin tedarik

zinciri uzmani, gimriiklerde beklenmedik sorunlarin ender de olsa yasanabildigini
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belirtmigtir. Ornegin Bulgaristan giimriigiinde sinirdan gegislerin askiya almmasi
nedeniyle rota degisikligi yaparak, Yunanistan iizerinden malzemeler taginmasiyla
aksamanin engellendigi ifade edilmistir. Tagima islemlerinin zamaninda gergeklesmeme
riskinin ise nakliye aracina, mesafeye ve rotaya gore degisiklik gosterdigi belirtilmistir.
Tasima sirasinda hasarlarin meydana gelmesi, %80 diisiik olasilikli bir risk faktorii olarak
degerlendirilmistir. Tedarik zinciri yoneticisi, malzemelerin nakliyesi oncesinde
paketlenme islemlerinin diizgiin yapildig1 takdirde trafik kazasi olmadigi siirece meydana
gelebilecek hasarlarin minimum diizeye indirgenebilecegini ifade etmistir. Genel olarak
tasimacilik risk faktorlerine gore belirlenen tagimacilik riskinin az olma ihtimali %69
iken, ¢ok olma ihtimali %31 olarak hesaplanmistir. Modelin sonuglarina gore tasimacilik

riski iiretim riskinden sonra en diisiik olasilik degerine sahip olmustur.

Cevresel risk faktorleri incelendiginde doviz kurunun artacagi yoniindeki olasilik
degerinin %90 oldugu goriilmektedir. Doviz kuru dalgalanmasi risk faktorii konusundaki
bu olasilik degeri diger model sonuglartyla uyumludur. Tedarik¢i firma modelinde doviz
kuru dalgalanmas ¢evresel riske en az etki eden risk faktoriidiir. Isletmenin tedarik zinciri
uzmant, kiiresel ¢capta faaliyet gosteren otomotiv ana sanayi ve tedarikg¢i isletmelerin Tiirk
Liras1 tizerinden ticari faaliyetlerini yiiriitmedikleri i¢in doviz kuru artisindan olumsuz
etkilenmediklerini belirtmistir. Ancak biiyiik oranda Tiirkiye pazarina arag satisi
gerceklestiren otobiis ve kamyon {reticileri kur artisindan Onemli derecede
etkilenmektedir. Ekonomik kriz ve dogal felaketler konusunda kararsiz kalan tedarik
zinciri yoneticisi bu risk faktorleri i¢in esit dagilimli bir degerlendirme gergeklestirilerek,
faktor olasiliklarini %50 yiiksek, %50 diisiik seviyede riskler olarak belirlemistir. Tedarik
zinciri uzmani, bdlgesel ekonomik krizlerin isletmeye etkisinin kiiresel krizlerle
karsilagtirildiginda daha az olacagini sdylemistir. Cevresel risk faktorlerinden yangin
riski ise %80 olasilikla diisiik seviyede bir risk faktorii olarak degerlendirilmistir. Yangin
olaylarma kars1 her tiirlii tedbirin alindig1 belirtilmistir. Isletmenin kendi biinyesinde
meydana gelebilecek yanginlarin yani sira tedarikgilerde veya ana sanayide meydana
gelebilecek yanginlarin da tedarik zincirinin biitiiniinii etkiledigi i¢in acil durum eylem
planlarinin igerisinde olumsuz durum senaryolar1 olarak alinabilecek aksiyonlarla ilgili
degerlendirmelerin yapildig1 anlatilmistir. Cevresel risk faktorleri icersinde ikinci en
diisiik etkiye sahip yasal diizenlemeler %80 diisiik olasilikli bir risk faktorii olarak
degerlendirilmistir. Uriinlerin {iretiminde ve satisinda etkili olacak yasal diizenlemelerin

onceden biliniyor olmasi, bu risklere kars1 hazirlikli olmak adina 6nemli bir avantaj
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saglayacagi ifade edilmistir. Son olarak tedarik¢i firma marjinal olasilik degerleriyle
derlenen modelin sonuglarmma gore ¢evresel riskin ¢ok olma ihtimali %38 olarak

hesaplanmustir.

Risk azaltma stratejilerinin yiiksek seviyede uygulanma olasiliklarina bakildiginda, %54
olasilikla ilk sirada esnek tasimacilik stratejisi yer almistir. ESnek tagimacilik stratejisinin
olasiligmin yiiksek olmasi bu strateji uygulamalarina siklikla yer verilmesinden
kaynaklanmaktadir. Ornegin farkli modlarla (hava, deniz, karayolu tasimacilig1 gibi)
tasimacilik ve alternatif ulagim rotalarinin gelistirilmesi, nakliye aksamalarinda veya
tedarik¢i kaynakli gecikmelerde kaybedilen zamanin telafi edilmesinde basvurulan esnek
tastimacilik uygulamalari oldugu belirtilmistir. Ikinci sirada %52 olasilikla isbirligi
stratejisi, t¢lincii sirada %350 yiiksek olasilik degeri ile bilgi paylagimi stratejisi
bulunmaktadir. Isletmenin tedarik zinciri yoneticisi, tedarik zinciri ortaklariyla is birligi
ve bilgi paylasiminin siireglerin hatasiz ve etkin bir sekilde isleyisi i¢in gerekli oldugunu
belirtmistir. Uretilen iiriiniin kalitesiyle ilgili sorunlarin ana sanayi isletmesi ile birlikte
¢oziilmesi, teslimat gecikmelerinde tedarikg¢i siireglerine miidehale edilerek sorunlarin
birlikte ¢6ziilmesi, ana sanayi isletmesiyle ortak iiriin tasarimlarinin yapilmasi ve dogru
bilginin zamaninda paylasilmast gibi uygulamalara 6nem verildigi ifade edilmistir.
Dérdiincii sirada %47 yiiksek olasilik degeri ile esnek kapasite stratejisi bulunmaktadir.
Talep degisimlerinde ve tiretimdeki aksamalara kars1 esnek kapasite uygulamalarindan
yararlanildigindan bahsedilmistir. Makine hizlarinin degistirilebilmesi, farkli makine ve
hatlarda ¢alisabilecek iggiicliniin yetistirilmesi, fazla mesai uygulamalari ve hatta fazla
mesainin yetersiz kaldigi durumlarda g¢alisan istihdam edilerek is giicii takviyesine
bagvurulmasi esnek kapasite uygulamalar1 olarak Orneklendirilmistir. Esnek tedarik
stratejisi ise %43 yliksek olasilik degeri ile besinci siradadir. Tedarik zinciri uzmani, ¢ok
yiiksek oranlarda olmamak kaydiyla tedarikgilerin birtakim aksiliklere karsi yedek
kapasite planlamasi yapmalarinin gerekliliginden bahsetmistir. Ancak maliyetleri
olumsuz etkileyecegi icin yiiksek yedeklemenin beklenmesinin yanlis olacagi
vurgulanmustir. Son olarak stok artirma stratejisi %38’lik olasilik degeri ile son sirada yer
almigtir.  Buradan isletmenin stok artirma yaklasgimmi  diger stratejilerle

karsilastirildiginda daha az benimsedigi sdylenebilir.
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4.6. Duyarhlik Analizleri

Bir Bayes ag1 modeli olusturulduktan sonra duyarlilik analiziyle belirli bir diigiimiin diger
diigiimlerden hangi diizeyde etkilendigi analiz edilir (Lee, Park ve Shin, 2009: 5882).
Uzman bilgileri dogrultusunda olusturulmus bir modelin gegerliliginin analiz
edilmesinde yararli bir yontem olan duyarlilik analizinde, modelin ¢iktilarinin girdi
parametrelerinin degisiminden nasil etkilendigi belirlenmektedir (Hosseini ve Barker,
2016: 78). Duyarlilik analizi sayesinden belirlenen hedef degisken iizerinde en biiyiik
etkiye sahip degiskenlerin hangileri oldugu gorilebilmektedir (Fenton ve Neil,
2012:264). Modelde yer alan risk azaltma stratejileri hedef degiskenler olarak
belirlenmigtir. Strateji degiskenine etki eden risk faktorleri ve risklerin degisen
durumlarina gore belirli durumdaki strateji degiskeninin degerindeki degisimlerin boyutu
incelenmistir. Boylece risk azaltma stratejilerinin olasilik degerlerini en ¢ok etkileyen
riskler ve risk faktorleri ortaya ¢ikarilmistir. Duyarlilik analizlerinde stratejileri etkileyen
degiskenlerin etki biiyiikliiklerini gosteriminde tornado grafiklerinden yararlanilmistir
(Sharma ve Sharma, 2015: 62; Hosseini ve Barker, 2016). Duyarlilik analizleri ortalama

olasilik degerleriyle olusturulan model tizerinde gergeklestirilmistir.

4.6.1. Esnek Tedarik Stratejisi Duyarhlik Analizi

Modelde esnek tedarik stratejisine etki eden talep riski, ¢evresel risk, iiretim riski ve
tedarik riski bulunmaktadir. S6z konusu risklerin olasiliklarini belirleyen risk faktorleri
de dolayl olarak esnek tedarik stratejisinin durum olasiliklarini belirlemektedir. Esnek
tedarik stratejisinin duyarlilik analizinde, bu stratejiyi etkileyen degiskenlerin etki

biiytikliikleri ve siralamalar1 Grafik 1’de gosterilmektedir.

Tornado grafiklerinde veri kategorileri dikey olarak listelenmektedir. En genis aralikta
degiskenlik gosteren faktorler grafigin listiinde yer almaktadir (Sharma ve Sharma, 2015:
62). Grafik 1°de goriilecegi lizere esnek tedarik stratejisinin yiiksek seviyedeki olasilik
degeri %43 tiir. Modelde diger faktorlerin olasilik degerleri degistirilmeden bu stratejiye
etki eden risk faktoriiniin her birinin durum olasiliklart tek tek degistirilerek model
calistirlmis ve yeni sonuglar elde edilmistir. Ornegin, gevresel riskin az olma olasilig
%100 olarak degistirildiginde esnek tedarik stratejisinin yiiksek olma olasilig1 %33 olarak
hesaplanmaktadir. Cevresel riskin ¢ok olma olasiligi %100 oldugunda ise esnek tedarik
stratejisinin yiiksek olma olasiligi %72 olmaktadir. Sonu¢ olarak ¢evresel risk

kriterindeki degisimler esnek tedarik stratejisinin olasilik degerini %33 ila %72 araliginda
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degistirebilmektedir. Grafik 1’de goriilecegi tlizere esnek tedarik stratejisinde en genis
aralikta ve esit farkla degisime neden olan degiskenler talep riski ve cevresel risk
olmustur. Ardindan ise %37°1ik degisim farkiyla tiretim riski gelmektedir. Esnek tedarik
uygulamalarinin hem literatiirde hem de uzman degerlendirmelerinde tedarik¢ilerde
meydana gelecek yanginlarin neden olacagi kesintilerden ve talep risklerinden isletmeleri
korudugundan bahsedilmistir.
P(Esnek Tedarik = Yiiksek) i¢in tornado grafigi
Mevcut olasilik degeri P(Esnek Tedarik=Yiiksek) = 0,43
20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

P(Talep Riski=Az)
P(Cevresel Risk=Az)
P(Uretim Riski=Az)
P(Tedarik Riski=Az)
P(TA1=Diisiik)
P(CE3=Diisiik)
P(TA2=Diisiik)
P(UR1=Fazlalg)
P(TE1=Diisiik)
P(TE2=lyi)
P(CE4=Diisiik)
P(UR4=Fazla)
P(CE2=Duisiik)
P(CE5=Diisiik)
P(UR3=Az)
P(UR2=Az)
P(UR5=Az)
P(TE3=Diisiik)
P(TE4=Diisiik)

P(CE1=Azalmasi)

P(Talep Riski=Cok)
P(Cevresel Risk=Cok)
P(Uretim Riski=Cok)
P(Tedarik Riski=Cok)
P(TA1=Yiksek)
P(CE3= Yiiksek)
P(TA2=Yiksek)
P(UR1=Eksikligi)
P(TE1=Yiiksek)
P(TE2=Kétii)

P(CE4= Yiiksek)
P(UR4=Yetersiz)
P(CE2= Yiiksek)
P(CE5= Yiiksek)
P(UR3=Cok)
P(UR2=Cok)
P(UR5=Cok)
P(TE3=Yiiksek)
P(TE4=Yiiksek)

P(CE1=Artmasi)

Grafik 1: Esnek Tedarik Stratejisini Etkileyen Riskler ve Risk Faktoleri

Risk faktorleri igerisinde talep belirsizligi (TA1) %37 ile %56 araliginda degisime neden

olarak, esnek tedarik stratejisinin yiiksek diizeydeki olasilik degerini en fazla degistiren



risk faktorii olmustur. Cevresel risk faktorleri icerisinde yer alan yangin riski (CE3) esnek
tedarik zinciri stratejisinde en fazla degisime neden olan ikinci risk faktériidiir. Ugiincii
sirada bir diger talep risk faktorii olan talep degiskenligi (TA2) yer almaktadir. Talep
degisimlerinde ve mevsimsel dalgalanmalarda isletmelerin tedarik esnekligine sahip

olmalar1 avantajlar saglamaktadir (Wagner, Grosse-Ruyken ve Erhun, 2018: 330).

4.6.2. Esnek Kapasite Stratejisi Duyarhlik Analizi

Modelde esnek kapasite stratejisini dogrudan etkileyen talep ve tiretim riski degiskenleri
bulunmaktadir. Yapilan duyarlilik analizinde esnek kapasite stratejisini dolayli olarak
etkileyen risk faktorleri de analize dahil edilerek esnek kapasite stratejisini etkileyen risk
ve risk faktorleri etki biiytlikliiklerine gore yukaridan asagiya Grafik 2’°de siralanmistir.
P(Esnek Kapasite = Yiiksek) i¢in tornado grafigi
Mevcut olasilik degeri P(Esnek Kapasite=Yiksek) = 0,50
20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

P(Talep Riski=Az) P(Talep Riski=Cok)

P(Uretim Riski=Az) P(Uretim Riski=Cok)
P(TA1=Diisiik) P(TA1=Yiiksek)
P(TA2=Diisiik) P(TA2=Yiiksek)

P(UR1=Fazlalig1) a P(UR1=Eksikligi)

P(UR4=Fazla) 4 P(UR4=Yetersiz)
P(UR2=Az) 489 P(UR2=Gok)
P(UR3=Az) 47 P(UR3=Cok)
P(UR5=Az) 49% P(UR5=Cok)

Grafik 2: Esnek Kapasite Stratejisini Etkileyen Riskler ve Risk Faktorleri

Grafik 2’de goriilecegi iizere modelde yiiksek olasilik degerinin %50 oldugu esnek
kapasite stratejisinin olasilik degerini %30 ila %81 aralifinda degistirerek en yiiksek
farka sebep olan degisken talep riski olmustur. Uretim riski ise esnek kapasite stratejisini
en fazla etkileyen ikinci degiskendir. Uretim riskinin ¢ok olma olasiliginin %100 oldugu
durumda esnek kapasite stratejisinin olasilik degeri mevcut duruma oranla %33 artarak
%83 olmaktadir. Tedarik zincirinin her asamasinda kapasitenin belirli diizeyde
ayarlanabilmesi yani kapasite esnekligine sahip olunmasi talep risklerine karsi isletmeleri

giiclii kilmaktadir. Benzer sekilde iiretim siireglerinde meydana gelen aksamalara karsi
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esnek kapasite uygulamalarina yer verildigi uzman ifadelerinde yer almaktadir. Talep
belirsizligi (TA1) %100 yiiksek olasilikli oldugu durumda esnek tedarik stratejisinin
yiiksek diizeyde uygulanma olasilig1 %67 ye yiikseltmektedir. Talep degiskenligi (TA2)
risk faktorii esnek kapasite stratejisinin olasiligini %64’e yiikseltmis ve etki biiyiikliigline
gore dordiincii degisken olmustur. Ardindan sirasiyla stok riskleri (UR1), iiretim
kapasitesi riskleri (UR4), makine arizalar1 (UR2) ve is giicii kaynakli aksamalar (UR3)
birbirlerine yakin degerlerle esnek kapasite stratejisini etkilemektedir. Son olarak grafigin
en alt kisminda yer alan hatali {iretimden kaynaklanan aksamalar (URS5) risk faktorii esnek

kapasite stratejisine en az etki eden degisken olmustur.

4.6.3. Isbirligi Stratejisi Duyarlihk Analizi

Isbirligi stratejisinin olasilik degerlerinin belirlenmesine modeldeki tiim riskler etki
etmektedir. Dolayisiyla kapsamli bir sekilde yiiriitiilen duyarlilik analiziyle modeldeki
biitiin risk ve risk faktdrlerinin her birinin is birligi stratejisine etki diizeyi tespit
edilmistir. Isbirligi stratejisinin duyarlilik analizinde, bu stratejiyi etkileyen degiskenlerin
etki biiyiikliikleri ve siralamalar1 Grafik 3’de gosterilmektedir. Isbirligi stratejisinin
olasilik degerini %39’a diisiirebilen ve %81’e c¢ikaran tasimacilik riski en genis
degiskenlige neden olan risk tiirii olmustur. Otomotiv sektoriinde isletmeler tasimacilik
faaliyetlerini lojistik hizmet saglayicilari araciligiyla gerceklestirdikleri i¢in isletmelerin
bu firmalarla bilgi paylasimi ve isbirligi icerisinde olduklart uzman ifadelerinde yer
almaktadir. Tasimacilik faaliyetlerinde karsilagilan tiim olumsuzluklara karsi isbirligi
igersinde ¢ozliim yollarinin gelistirilmesinin 6nemi duyarlilik analizlerinin sonuglarinda
da ortaya cikmustir. Isbirligi stratejisinde en fazla degisime neden olan ikinci degisken
cevresel risktir. Cevresel riskin %100 az oldugu durumda isbirligi stratejisinin ytiksek
diizeyde uygulanma olasilig1 %51 iken cevresel riskin %100 ¢ok oldugu durumda ise
isbirligi stratejisinin yiliksek olasilik degeri %82’ye yiikselmektedir. Dogal afet,
ekonomik krizler, yasal diizenlemeler ve doviz kuru riski gibi konularda risk senaryolari
olusturuldugunu ifade eden uzmanlar olmustur. Bu senaryolarda 6ngoriilerde bulunularak
yasanabilecek olumsuzluklart en az zararla atlatabilmek ve en hizli tepki verebilmek icin
tedarik zinciri partnerleriyle isbirligi igerisinde olmanin gerekliliginden bahsedilmistir.
Tedarik riski, isbirligi stratejisini en fazla etkileyen tglincii degiskendir. Tedarik riski,
isbirligi stratejisinin olasilik degerini %45 ila %74 araliginda degistirebilmektedir.
Tedarikgilerle ortak siire¢ ve kalite iyilestirilmelerinin yapilmasi, sorunlarin birlikte

¢coziilmesi ve ortaya cikan risklere karsi isbirligi igersinde olmanin isletmelerin
159



faaliyetlerinin aksamasinin oniine gegecegi diislincesi tedarik zinciri uzmanlarinin ortak

goriislerinden biri olmustur.

35%

P(isbirligi= Yiiksek) icin tornado grafigi

Mevcut olasilik degeri P(isbirligi=Yiiksek) = 0,59
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Grafik 3: Isbirligi Stratejisini Etkileyen Riskler ve Risk Faktorleri

Talep riski igbirligi stratejisinde %22’lik bir degisim saglayarak etki siralamasinda

dordiincii degisken olmustur. Uretim riski ise lojistik risk faktdrlerinin gerisinde kalarak

isbirligi stratejisine etki siralamasinda yedinci sirada bulunmaktadir. Bunun nedeni
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calismada bahsedilen igbirligi stratejisi uygulamalarinin isletme dist tedarik zinciri

ortaklariyla olan iligkileri kapsiyor olmasindan kaynaklanabilir.

Isbirligi stratejisine etki eden risk faktdrleri incelendiginde, tasimacilik risk faktorlerinin
genel etki siralamasinda besinci ve altinci sirada yer aldigi goriilmektedir. Sonrasinda
gelen baz1 tedarik risk faktorleri ve c¢evresel risk faktorlerinin disindaki diger
degiskenlerin etki diizeylerinin 6nemli Slciide azaldig1 goriilmektedir. Ozellikle iiretim
risk faktorleri is birligi stratejisini oldukga diisiik diizeyde etkilemektedirler. Son olarak
esnek tedarik stratejisinde oldugu gibi doviz kuru dalgalanmalari (CE1) neden oldugu
%3’liik degisimle en az etkili risk faktorii olmustur. Bunun nedeni 6zellikle binek ve hafif
ticari ara¢ Ureticilerinin satiglarini biiylik oranda ihracat olarak ger¢eklestirmelerinden
kaynaklanmaktadir. D6viz kurundaki artislar hammadde maliyetlerinin artisina sebep
olmus olsa da ara¢ satiglarinin biiyiik oranda doviz lizerinden gergeklestiriliyor olmasi
kurdaki artisin olumsuz etkisini belirli bir diizeyde bertaraf edebilmektedir. Ancak
Tiirkiye pazarina yonelik satis oraninin yiiksek oldugu otobiis ve kamyon iireticilerinde

kur artigiyla birlikte yiikselen fiyatlar nedeniyle talebin daraldigi ifade edilmistir.

4.6.4. Stok Artirma Stratejisi Duyarhilik Analizi

Mevcut durum modelinde stok artirma stratejisine etki eden riskler tasimacilik, tedarik,
tiretim ve talep riskleridir. S6z konusu risklerin olasiliklarini belirleyen risk faktorleri de
stok artirma stratejisinin durum olasiliklarin1  etkilemektedir. Yapilan duyarlilik
analiziyle, stok artirma stratejisinin olasilik degerlerini belirleyen degiskenlerin etki

biiyiikliikleri ve siralamalar1 Grafik 4’te gosterilmektedir.

Mevcut durum modelinde stok artirma stratejisinin yiiksek diizeyde uygulanma olasilig1
%51 olarak hesaplanmistir. Stok artirma stratejinin s6z konusu olasilik degerini %44’ ik
farkla en fazla degisime ugratan degisken tasimacilik riski olmustur. Tedarik zinciri
uzmanlar1 otomotiv sektoriindeki isletmelerin ¢esitli aksamalara karsi emniyet stoklari
bulundurduklarmdan énemle bahsetmislerdir. Uretim i¢in ihtiyag duyulan malzemelerin
temininde olas1 gecikmelerin yasanabilecegi belirtilmistir. Ornegin deniz asir1 iilkelerden
yapilan malzeme tedarikinde liman grevleri, olumsuz hava kosullar1, giimriik gecikmeleri

ve tasima hasarlar1 gibi durumlara karsi fazladan stok bulunduruldugu ifade edilmistir.
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P(Stok Artirma= Yiiksek) i¢in tornado grafigi
Mevcut olasilik degeri P(Stok Artirma=Yiksek) = 0,51
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Grafik 4: Stok Artirma Stratejisini Etkileyen Riskler ve Risk Faktorleri

Stok artirma stratejisinin olasilik degerini %33 ile %70 araliginda degistirebilen tedarik
riski, en fazla degisime neden olan ikinci degisken olmustur. Tedarik zinciri uzmanlari,
isletmelerin  ihtiyag duyduklar1 malzemelerin temininde tedarik¢i isletmeden
kaynaklanabilecek olas1 gecikmelere karsi ve gelen malzemenin istenilen kalitede
olmamasi durumunda kesinti yasanmamasi i¢in emniyet stoklari bulundurduklarini
belirtmiglerdir. Her malzemenin bulundurulmasi gereken stok miktar1 malzemenin

ozelliklerine ve neden olabilecegi sorunlarin biiyiikliigline bagl olarak degismektedir.

Uretim riski, stok artirma stratejisini etkileyen iiciincii risk olarak hesaplannstir. Tedarik
zinciri uzmanlarmin aktardiklarina gore {iiretim siireglerindeki aksakliklardan veya

makine arizlarindan dolay1 malzemelerin kullanilmaz hale gelmesi, hatali iiretim ve tesis
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i¢i tasima islemlerinde malzemenin hasar gormesi gibi durumlara karsi malzemelerin

emniyet stoklar1 bulundurularak 6nlemler alinmaktadir.

Stok artirma stratejisinin olasilik degerlerini en fazla etkileyen doérdiincii degisken talep
riskidir. Talep risklerine karsi stok seviyelerinin artirilmasi gerekliliginin ortaya
cikabilecegini ifade eden uzmanlar, stok artirmanin ¢ok fazla tercih edilen bir yaklagim
olmadigint ayrica belirtmislerdir. Basarili talep tahmini caligmalar1 yapilarak dogru
ongoriilerde bulunmanin elde bulundurma maliyetlerini azaltmasi ve en onemlisi stok

risklerinin azaltilmasi i¢in daha 6nemli oldugu vurgulanmustir.

Risk faktorlerinin stok artirma stratejilerine olan etkileri incelendiginde ilk siralarda
lojistik risk faktorlerinin sirali bir sekilde yer aldigi gorilmektedir. Tedarik zinciri
uzmanlari, glimriik islemlerinde yasanabilecek gecikmelere (LO1), cesitli nedenlerden
dolay1 tasima islemlerinin s6z verilen zamanda yapilamamasi (LO2) ve gelen
malzemelerin hasarli olmas1 (LO3) riskl faktorlerine karsi fazladan stok bulundurmanin
¢ozlim olacagimi belirtmislerdir. Tagimacilik risk faktorlerinin ardindan tedarikgilerin
talep miktarindaki degisimleri karsilayamama (TE1) ve tedarik¢inin finansal durumu
(TE2) degiskenleri gelmektedir. Stok artirma stratejisini etkileyen son alt1 risk degiskenin
dordiinii ise liretim risk faktorleri olusturmustur. Uzman ifadelerinde hatali iiretimden
kaynaklanan aksamalarin (URS) her ne kadar stok artirma kararlarim etkiledigi belirtilmis
olsa da duyarlilik analizinde en az degisime neden olan risk faktorii olarak ortaya

cikmustir.

4.6.5. Esnek Tasimacilik Stratejisi Duyarhilik Analizi

Esnek tasimacilik stratejisine; tedarik riski, tasimacilik riski, gevresel risk ve bu riskleri
belirleyen risk faktorleri etki etmektedir. Esnek tasimacilik stratejisinin duyarlilik
analizinde, bu stratejiyi etkileyen riskler ve risk faktorlerinin etki biyiikliikleri goz

oniinde bulundurularak Grafik 5’teki tornado grafigi olusturulmustur.

Duyarlilik analizinin sonucunda %41 ile %82 araliginda degisime neden olan tasimacilik
riski, esnek tasimacilik stratejisine en fazla etki eden degisken olmustur. Esnek
tasimacilik uygulamalarinin birincil amaci tagimacilik faaliyetlerinde ortaya cikan

aksamalar etkilerini azaltmaktir.
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P(Esnek Tasimacilik= Yiiksek) icin tornado grafigi
Mevcut olasilik degeri P(Esnek Tasimacilik=Yiksek) = 0,51
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Grafik 5: Esnek Tasimacilik Stratejisini Etkileyen Riskler ve Risk Faktorleri

Tedarik riski %43 ile %79 araliginda degisime neden olarak, esnek tagimacilik stratejisine
en fazla etki eden ikinci risk degiskeni olmustur. Tedarik zinciri uzmanlari tedarikgi
kaynakli gecikmelerde, esnek tasimacilik uygulamalariyla kaybedilen zamanin telafi
edilebildigini belirtmislerdir. Esnek tasimacilik stratejisinde %53 ile %81 araliinda
degisime neden olan ¢evresel risk ise en genis aralikta degisime neden olan tigiincii risktir.
Tedarik zinciri uzmanlartyla yapilan goriismelerde, yangin ve dogal afetler gibi gevresel
risklerin neden oldugu aksamalarda tedarikgilerden malzeme teminini hizlandirmak igin
esnek tagimacilik stratejisinin bir uygulamasi olan farkli modlarda tagimaciligin

yapildigindan bahsedilmistir.

Esnek tasimacilik stratejisine etki eden risklerden sonra gelen risk faktorlerinin sirasiyla
ilk ti¢ili; glimriik islemlerinde yasanan sorunlar (LO1), tasima islemlerinin zamaninda
yapilmamasi1 (LO2) ve tasima sirasinda hasarlarin meydana gelmesi (LO3) olmustur.

Gumriikteki aksamalara karst esnek tagimacilik uygulamalarma basvuruldugu uzman
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ifadelerinde yer almaktadir. Ornegin, belirli bir giimriikte yasanan gecikmeye karsi
tedarik¢iden yeni bir sevkiyatin hava yolu tasimaciligiyla gerceklestirilerek sorunun
coziildiigiinden bahsedilmistir. Diger tasimacilik riskleri icinde benzer Ornekler

verilmistir.

Grafik 5’te tagimacilik risk faktorlerinin ardindan tedarik ve ¢evresel risk faktorleri
gelmektedir. Daha 6nce de bahsedildigi gibi tedarik¢i kaynakli aksamalarda ve bazi
cevresel risklerde 6zellikle temin siirecinin hizlandirilarak kaybedilen zamanin telafisinde
farkli modlarla tasimacilik yapilmasi, farkli ulasim rotalarinin kullanilmasi veya ekspres
nakliye olarak nitelendirilen kiiciik araglarla ya da ¢ift soférle malzemenin temini gibi

yontemlere bagvuruldugu uzman ifadelerinde yer almaktadir.

4.6.6. Bilgi Paylasim Stratejisi Duyarhhk Analizi

Bilgi paylasimi stratejisinin duyarlilik analizinde, bu stratejiye etki eden tiim
degiskenlerin etki diizeyleri incelenmistir. Grafik 6’da goriilecegi iizere, bilgi paylasimi
stratejisine etki eden risk ve risk faktorii degiskenlerinin tiimii etki diizeylerinin

biiytikliiklerine gore siralanmistir.

Bilgi paylasimi stratejisinde esit degisim oraniyla en yiiksek etki diizeylerine sahip
degiskenler talep ve tedarik riskleridir. Talep riski %41 ile %78 araliginda degisime neden
olurken tedarik riski de esit farkla %39 ile %76 araliginda degisime neden olabilmektedir.
Talep bilgilerinin veya degisikliklerinin isletmelere ge¢ ulasmasinin atil stoklara ya da
karsilanamamig miisteri siparislerine veya teslimati gecikmis iirlinler anlamina geldigini
ifade eden tedarik zinciri uzmanlari, bilgi paylasimmnin tedarik zincirinin tim
asamalarinda basarili bir sekilde yiiriitilmesinin gerekliligini vurgulamiglardir. Degisen
talep bilgilerinin ivedilikle tedarikgilerle paylasilmasinin, stok sorunlarinin
yasanmamasina ve hizli bir sekilde {iretimde degisikliklerin yapilabilmesini

kolaylagtiracagi belirtilmistir.

Tedarikgilerle bilgi paylasiminin olduk¢a 6nemli oldugunu vurgulayan tedarik zinciri
uzmanlari, bilgi paylasimlarinin uzun vadeli ve anlik olarak iki sekilde yiiriitiildiigiinii
ifade etmislerdir. Otomotiv ana sanayi isletmeleri gelecek yilki tiretim hedeflerini hatta
birka¢ y1l sonraki iiretecekleri modellerin 6zellikleri ile ilgili bilgileri tedarikgileri ile
paylastigini, bunun yaninda gelismis bilgi sistemleri sayesinde bazi tedarikgilere
sagladiklar1 malzemelerin ana sanayideki stok bilgilerini takip edebilme imkan1 verildigi

sOylenmistir.
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P(Bilgi Paylasimi= Yiiksek) icin tornado grafigi
Mevcut olasilik degeri P(Bilgi Paylasimi=Yiiksek) = 0,56
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Grafik 6: Bilgi Paylasim Stratejisini Etkileyen Riskler ve Risk Faktorleri

Bilgi paylasimi stratejisini etkileyen iigiincii degisken iiretim riskidir. Uretim risk
faktorleri ortaya c¢iktig1 isletmeyi etkilemekle birlikte tiim yapida zincirleme bir
reaksiyonla diger isletmelerin faaliyetlerini de engelleyebilir. Tedarik zinciri uzmanlari,
tedarik¢ideki makine arizasi, hammadde stok yetersizligi, kapasite yetersizligi gibi
sorunlarin ¢ok dnceden bilinmesi gerektigini, tedarik¢inin sikintilarini giinler 6ncesinden
miisterisi ile paylagsmasinin son derece dnemli oldugundan bahsetmiglerdir. Ayrica bilgi
paylasiminin isletmenin kendi bilinyesindeki farkli birimler arasinda da etkili bir sekilde

yapilmasimin 6nemi de vurgulanmustir.

Talep belirsizligi (TAL) ve tedarik¢inin talep miktarindaki degisimleri kargilayamamast
(TEL), bilgi paylasimi stratejisinin yiiksek olasilik degerini %18 oraninda esit farkla
degistirerek en etkili dordiincii degiskenler olmustur. Uretim risk faktdrleri icerisinde yer
alan stok riskleri (UR1) ve iiretim kapasitesi riskleri (UR4) disindaki {iretim risk faktorleri

bilgi paylasimini en diisiik diizeyde etkileyen degiskenler olmustur.
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SONUC VE ONERILER

Tedarik zinciri yonetimini zorlastiran tedarik zinciri agindaki risklerdir. Tedarik yonli
riskler, tasimacilik faaliyetlerindeki aksakliklar, isletmelerin i¢ siire¢lerindeki sorunlar,
firma dis1 riskler olarak tanimlanan ¢evresel risk faktorleri tedarik zincirinde kesintiler
olusturarak ciddi maliyet kayiplarina ve marka imajinin zarar gormesine neden
olmaktadir. Bu risklere veya etkilerine maruz kalmak istemeyen isletmeler ¢esitli risk
azaltma stratejilerine yer vermektedirler. Tedarik zinciri risklerinin tanimlanmasi, bu
risklerin degerlendirilmesi ve dogru risk azaltma stratejilerinin belirlenmesi tiim tedarik
zincirlerinde oldugu gibi otomotiv tedarik zinciri i¢inde son derece dnemlidir. Cok sayida
montaj parcasinin bir araya getirilerek olduk¢a kompleks bir iiriiniin tiretildigi otomotiv
sektorlinlin tedarik zinciri yapisi son derece genis ve karmasik bir yapidadir. Otomotiv
sektorlinde bir¢ok firmada arag iiretiminin montaj hatlarinda kitlesel 6zellestirmenin de
yer aldig1 seri liretim seklinde gerceklestirilmesi, tam zamaninda ve tam sirasinda iiretim
uygulamalarina yer verilmesi karsilagilan risklere olan hassasiyeti artirmaktadir. Ayrica
otomotiv sektoriindeki yiiksek rekabet, {iriin gelistirme siirelerinin kisalmasi, maliyet
baskilar1 vb. giiniimiiz kosullar1 otomotiv tedarik zinciri yapisinin kirilganligini artiran
diger unsurlardir. Dolayisiyla ¢alismanin 6ne ¢ikan 6nemli 6zelliklerinden biride tedarik
zinciri kapsaminin ve karmasikliginin tist diizeyde oldugu otomotiv sektoriiniin uygulama

alan1 olarak se¢ilmesidir.

Yapilan bu tez ¢caligmasiyla, ilk olarak gergeklestirilen literatiir taramasiyla yazinda yer
alan tedarik zinciri riskleri, bu riskleri olusturan alt risk faktorleri ve risk azaltma
stratejileriyle ilgili kapsamli ve giincel bir g¢ergeve sunulmustur. Ardindan otomotiv
tedarik zincirine odaklanmak amaciyla tedarik zinciri yoneticileriyle gerceklestirilen
goriismeler, otomotiv sektorii tedarik zinciri riskleri ve risk azaltma stratejilerinin neler
oldugu konusunda uygulayicilarin gbziinden Onemli bilgilere erisilmesi saglamistir.
Otomotiv sektoriindeki tedarik zinciri yoneticileri araciligiyla sektoriin tedarik zinciri risk
faktorlert, riskleri ve risk azaltma stratejilerini belirlenmesinin ardindan, risk olasiliklarin
ve risk azaltma stratejilerinin uygulanma olasiliklarin1 veren kosullu olasiliklara dayali
ve yeni bilgilerle gilincellenebilen bir Bayes ag modeli olusturulmustur. Olusturulan
model iizerinde yiiriitiilen senaryo analizleri kapsaminda, biri otomotiv ana sanayi digeri
ise birinci kademe tedarik¢i firmalardan elde edilen risk faktorlerinin yeni marjinal

olasiliklart modelde giincellenerek vaka temeline dayali iki farkli senaryo olusturularak
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risk ve risk azaltma stratejilerinin yeni olasilik degerleri yorumlanmistir. Son olarak
model iizerinde yiiriitiilen duyarlilik analizleri sayesinde hedef degisken olarak belirlenen
risk azaltma stratejilerinin her birine etki eden risk ve risk faktorlerinin etki diizeyleri
hesaplanarak risk azaltma stratejilerinin olasilik degerlerini en ¢ok etkileyen riskler ve

risk faktorlerinin 6nem siralar1 belirlenmistir.

Ortalama olasilik degerleriyle olusturulan Bayes ag modelinde ve senaryo analizleriyle
giincellenen model ¢iktilarinda baz1 ortak sonuglara ulasilmistir. Oncelikle tiim model
ciktilarinda tedarik riski en yliksek olasilikli risk tiirii olarak ortaya ¢ikmaktadir. Tedarik
riski tedarik¢i kaynakli aksamalardan olugmaktadir. Tedarik¢ide meydana gelen 6nemli
makine arizlari, tedarik¢inin hammadde temin edememesi, hatali parga iiretimi, ani talep
degisimi, iiretim kaliplarinda ortaya ¢ikan sorunlar, yanginlar, dogal felaketler ve
tedarik¢ideki mali krizler ana sanayinin ihtiya¢ duydugu pargalar istenilen zamanda,
miktarda ve kalitede tedarikg¢ilerinden temin edememesine sebep olabilmektedir. Ayrica
miisteri talebindeki degisimlere bagl olarak tedarik¢ilerin ihtiya¢ duyulan malzemeleri
karsilayamama sorunu da tedarik riski olarak degerlendirilmektedir. Otomotiv sektdriinde
ozellikle ana sanayi isletmeleri tedarik¢ilerinin gelisimine biiyiik 6nem vermektedirler.
Gortisiilen tedarik zinciri yOneticilerinin ifadelerine gore, otomotiv sektoriinde dogru
tedarikgi se¢imine, tedarikgilerin gelistirilmesine ve tedarik¢ilerle uzun vadeli iliskilerin
kurulmasi ¢ok onemlidir. Ozellikle otomotiv ana sanayi isletmelerinin tedarik zinciri
yoneticileri tedarik¢ilerinde ortaya ¢ikabilecek olumsuzluklara kars1 tedarikci
stireclerinin yakindan takip edildigi iyilestirme c¢aligmalarinin yapildigi ve Onleme
politikalarinin gelistirildigi tedarik¢i gelistirme boliimlerinin oldugunu belirtmislerdir.
Ancak tiim bu yaklasim ve uygulamalara ragmen tedarik riski en yiiksek olasilik degerine
sahip olmustur. Bu durumun baslica nedeni otomotiv ana sanayisinin biiyiik 6lgiide
montaj sanayi olmasindan kaynaklanmaktadir. Araci olusturan binlerce par¢anin tedarik
edilmesi stirecinde olusacak bir gecikme veya kalitesiz bir par¢anin temini iretim
faaliyetlerini aksatabilir veya son miisteride sorunlara neden olabilir. Bu nedenle, tedarik
riskini olusturan risk faktorlerinin olasilik degerleri diisiik bile olsa etki diizeyleri yliksek

oldugu i¢in tedarik riskinin olasiligin1 artirmaktadir.

Ortalama olasilik degerleriyle olusturulan Bayes ag modelinde tedarik riskiyle aym
olasilik degerine sahip olup, senaryo analizlerinin her ikisinde de ikinci sirada yer alan
risk tiiri tasimacilik riski olmustur. Tasimacilikta en dnemli sorun tasima islemlerindeki
gecikmelerdir. Lojistik operasyonlardaki aksamalar, deniz asir1 iilkelerden malzeme
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tedarikinde yasanan sorunlar, sinir gegislerindeki gecikmeler ve limanlarda ortaya ¢ikan
grevler tagima iglemlerinin zamaninda yapilmasina engel olabilmektedir. Otomotiv
sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin kiiresel firmalar olmasi ve deniz asir1 malzeme
temini gergeklestirmeleri s6z konusu aksakliklarla karsilasma olasiliklarini artirmaktadir.
Dolayistyla malzeme tedarik riskinde oldugu gibi malzeme temininde yasanacak

tasimacilik sorunlari da iiretim faaliyetlerini aksatabilir.

Calismanin modelinde, talep riskini olusturan risk faktorleri, talep belirsizligi ve talep
degiskenligi olarak belirlenmistir. Talep riski, tedarik¢i firma Bayes ag modeli harig¢
digerlerinde tedarik ve tasimacilik riskinden sonra gelen iigiincii tedarik zinciri riski
olmustur. Ozellikle iiretiminin énemli bir oranim Tiirkiye pazarina ydnelik gerceklestiren
isletmelerin talepleri, d6viz kurunun artmasindan, faiz oranlarindaki degisimlerden, vergi
oranlarindaki degisimlerden, rekabet ve pazar kosullarindan Onemli o6l¢iide
etkilenmektedir. Bunun yaninda genel olarak talep risklerini artiran unsurlarin tedarikei

kaynakli sorunlar oldugu belirtilmistir.

Calistirilan tiim Bayes ag modellerinde iiretim riski son sirada yer almistir. Bunun temel
nedeni otomotiv sektoriinde igsel risk faktorlerinin biiyiik 6l¢iide kontrol altina alinmis
olmasi ya da risk faktorlerinin etkilerini elimine edebilecek siireglerin gelistiriliyor
olmasidir. Otomotiv sektdriinde tiretim risk faktorleri ¢ok cesitli olmakla birlikte diger
tedarik zinciri risk faktorleriyle karsilastirildiginda daha az etkili oldugu sdylenebilir.
Ornegin, modelde makine arizalarindan kaynaklanan aksama risk faktdriiniin yiiksek
olma olasilig1 olduk¢a diisiiktiir. Ciinkii otomotiv sektoriindeki uzmanlarla yapilan
goriismelerde stirekli 1iyilestirme caligmalar1 ve ylriitiilen reaktif ve proaktif
uygulamalarla arizlarin Onlendigi veya arizalarin neden olacagi kesintilerin telafi
edilebilecegi ifade edilmistir. Makine arizalarinin neden olabilecegi aksamalara karsi
iiretim programinin degistirilmesi, farkli makinelerle ayni1 islemlerin ger¢eklestirilmesi,
emniyet stoklari, kapasite diizeylerinin ayarlanmasi gibi ¢6ziim yoOntemlerinden

bahsetmislerdir.

Cevresel risk ise ortalama olasilik degerleriyle olusturulan Bayes ag modelinde ve
otomotiv ana sanayi 0rnegi model ¢iktisinda son sirada yer almaktadir. Tedarik zinciri
uzmanlart  ¢evresel risk faktorlerinin  olumsuz etkilerinin  azaltilabilecegini
diisiinmektedir. Ozellikle dogal felaketler ve yangin risk faktdrlerine yonelik is sagligi ve
giivenligi kapsaminda hazirlanan acil durum eylem planlariyla hem odak isletmeyi hem

de tedarikeileri kapsayan gerekli tedbirlerin alindig1 ifade edilmistir.
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Risk azaltma stratejileriyle ilgili genel degerlendirmeler yapmak gerekirse, model
sonuglarina gore esnek tedarik stratejisinin yliksek diizeyde uygulanma olasiliginin diger
stratejilerle karsilastirildiginda daha diisiik degerlere sahip oldugu goriilmiistiir. Tedarik
zinciri uzmanlarinin ifadeleri géz 6nilinde bulunduruldugunda bu durumun baslica nedeni
esnek tedarik uygulamalarinin maliyet avantajin1 olumsuz yonde etkilemesinden
kaynaklanmaktadir. Ornegin, esnek tedarik stratejisi uygulamasi olarak tedarikgilerin
miktar esnekligine sahip olmasmin istendigi, ancak maliyet artislarina sebep olacagi
diistintildiigtinden farkli miktarlar1 karsilayabilme yeteneginin diistik diizeyde tutuldugu
belirtilmistir. Ayrica otomotiv sektorii tedarik zincirinin biiyiik olmasi, iiretilen parcalarin
karmasiklig1 ve ¢esitliligi zincirin miktar degisimlerine olan tepkiselligini azaltmaktadir.
Esnek tedarik stratejisine yonelik yapilan duyarlilik analizinde s6z konusu stratejide en
genis aralikta ve esit farkla degisime neden olan risklerin talep riski ve c¢evresel risk
oldugu goriilmiistiir. Esnek tedarik uygulamalarinin miisterilerin degisen taleplerinin hizl
bir seklide karsilanmasinda ve c¢evresel risklerin etkilerinin azaltilmasinda Onleyici

oldugu literatiirde ve uzman degerlendirmelerinde yer almaktadir.

Isletmelerde iiretim kapasitesinin artirimi ve azaltilmasi konusunda belirli diizeydeki
degiskenligin yonetilebilmesi gerekmektedir. Otomotiv sektoriinde, belirli bir diizeyde
esnek kapasiteye sahip olunmasi yasanan olumsuzluklarda gecikmelerin Oniine
gecebilmeyi olanakli kilmaktadir. Makinelerin ve liretim ekipmanlarinin herhangi bir
ariza durumunda birbirlerinin = yerine kullanilabiliyor olmasi, hat hizlarinin
degistirilebilmesi ve ¢ok fonksiyonlu is giiciine sahip olunmast 6rnek verilen esnek
kapasite uygulamalar1 olmuslardir. Yapilan duyarlilik analizinde esnek kapasite
stratejisini en fazla etkileyen riskin talep riski oldugu goriilmiistiir. Esnek kapasite
uygulamalar1 odak isletme ile sinirlandirilmamalidir. Tedarik zincirinin her asamasinda

ayni diizeyde esnekligin olmasi gerekmektedir.

Bayes ag modelinin ag yapisinda isbirligi stratejisinin biitiin risklere kars1 etkili bir strateji
oldugu goriilmektedir. Ayrica model ciktilar1 ve uzman ifadeleri, isbirligi stratejisinin
otomotiv sektdriinde Snemli bir risk azaltma stratejisi oldugunu gostermektedir. Ozellikle
ana sanayinin tedarikgilerle iligkileri degerlendirildiginde isbirligi uygulamalarinin
bircogunun karsilik buldugu soylenebilir. Otomotiv sektdriindeki firmalar tedarik zinciri
yonetiminin temel yaklagimi olan, zincir {yelerinin basarisinin odak isletmenin
basarisinda kilit rol oynadigini bildikleri i¢in tedarik¢ilerinin gelisimine biiyliik 6nem
vermektedirler. Tedarik zinciri ortaklari arasindaki is birligi ve bilgi aligverisi, tirliniin
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tasarim agamasinda baslayip, tiretim basladiktan sonra kaliteyi artirma ve maliyet azaltma
calismalar1 yapilirken de devam etmektedir. Karsilasilacak ¢esitli risklere karsi isbirligi
icersinde olmak tedarik zinciri faaliyetlerinin kesintiye ugramasini engelleyerek tiim
tedarik zinciri ortaklarinin kazanmasini olanakli kilacaktir. Yapilan duyarlilik analizinde
isbirligi stratejisinin olasilik degerlerinde en fazla degisime neden olan faktdriin
tagimacilik riski oldugu goriilmiistiir. Tasimacilik faaliyetlerinde karsilagilan tim
olumsuzluklara kars1 isbirligi icersinde ¢6ziim yollariin gelistirilmesinin 6nemi

duyarlilik analizlerinin sonuglarina yansimaistir.

Her ne kadar gilinlimiiz {iretim sistemleri stoklari miimkiin oldugunca azaltmaya caligsa
da isletmeler yasanabilecek c¢esitli aksakliklar1 yonetebilmek igin belirli pargalarin
stoklarini1 tutmaktadir (Chopra ve Sodhi, 2004; Tachizawa ve Gimenez, 2009). Otomotiv
sektoriindeki isletmeler de karsilasabilecekleri c¢esitli aksamalarin olumsuz etkilerine
karsi hazirlikli olmak i¢in emniyet stoklari bulundurmaktadir. Ancak fazla stok
bulundurmak ayni zamanda 6nemli bir risk faktoriidiir (Tummala & Schoenherr, 2011).
Ayrica stok tutmanin yalinlik ve esneklik anlayislarina uygun olmamasi risk yonetiminde
tercih edilmeme egilimini artirmaktadir. Bu nedenle stok artirma stratejisinin model
ciktilarinin olasilik degerleri diger stratejilerle karsilastirildiginda daha diisiik diizeydedir.
Otomotiv sektorli gibi gelismis endiistriler stoklart miimkiin oldugunca diisiik seviyede
tutmak istemektedir. Ancak stoklar isletmelerin beklenmedik degisimlere ve aksamalara
karst hazirlikli olmalarini sagladigindan belirli miktarlarda emniyet stoku bulundurmak
gerekmektedir. Tedarik edilen malzemelerde meydana gelebilecek gecikmeler, kalite
problemleri, iiretim hatalar1 gibi beklenmedik durumlarda hem odak isletmede hem de
tedarikgilerinde optimum seviyede emniyet stoklar1 tutuldugu uzmanlarin ifadelerinde
yer almaktadir. Yapilan duyarlilik analizi, stok artirma stratejisinin olasilik degerlerini
etkileyen baslica risklerin tagimacilik, tedarik ve {iretim riskleri oldugunu goéstermistir.
Uretim igin ihtiyag duyulan malzemelerin temininde gecikmeler yasanabilmektedir.
Ornegin deniz asir1 iilkelerden malzeme temininde ortaya gikan liman grevleri, olumsuz
hava kosullari, giimriikk sorunlar1 nedeniyle meydana gelen gecikmelerde veya gelen
malzemenin istenen kalitede olmamasi durumunda kesinti yasanmamasi i¢in fazladan
stok bulundurulmaktadir. Uretim riski, stok artirma stratejisini en fazla etkileyen iigiincii
risktir. Makine arizlarindan dolay1 malzemelerin kullanilmaz hale gelmesi, hatali {iretim
ve tesis i¢i tagima islemlerinde malzemenin hasar gérmesi gibi {iretim siire¢lerindeki

aksakliklara kars1 malzemelerin emniyet stoklari bulundurularak 6nlemler alinmaktadir.

171



Esnek tagimacilik stratejiSinin modeldeki olasilik degerlerinin yiiksek olmasi, otomotiv
sektorlinde tasimacilik hizmeti saglayan firmalarin tedarik siire¢lerinde meydana gelecek
aksamalara karsi esnek c¢oziimler gelistirebilmesinden kaynaklanmaktadir. Tedarik
zinciri uzmanlari, lojistik hizmet saglayicilariyla ¢oziim ortagi gibi ¢alisabildiklerini ve
herhangi bir aksama durumunda ¢6ziim oneriler gelistirebildiklerinden bahsetmislerdir.
Lojistik firmalarinin farkli miktar ve zamandaki istekleri karsilayabilme yetenegine sahip
olmas1 tasimacilik faaliyetlerindeki risklerin olumsuz etkilerinin azaltilmasinin yani sira
cevresel ve tedarik risk faktorlerinin neden olabilecegi aksamalar1 da Onleyebilecegi

sonucunu ortaya ¢ikarmistir.

Tedarik zincirindeki isletmelerin birbirlerini etkileyebilecek olaylar hakkinda bilgi
aligverisinde bulunmalar1 meydana gelecek aksamalarin O6nlenmesinde Kkilit rol
oynamaktadir. Ornegin tedarikgilerin operasyonel siireglerinde bir sorunu varsa bu
durumu saklamak yerine giinler 6ncesinde miisterisine bildirmesiyle, alinmasi gereken
tedbirlerin bir an 6nce planlanmasinin veya sorunun miisterinin de dahil olacagi bir
caligmayla daha az hasarla ve hizli bir sekilde ¢6ziilebilmesi saglanacaktir. Risklerin
basarili bir sekilde yonetilmesi i¢in en Onemli unsurlardan biride tedarik zinciri
asamalarindaki bilgi paylasiminin etkin bir sekilde yonetilmesidir. Ayrica tedarik zinciri
stireclerinin hatasiz ve etkin bir sekilde isleyisi bilgi paylasimint ve seffafligi
gerektirmektedir. Ancak bir¢ok firma bilgi sizintist endisesi nedeniyle 6zel bilgileri
tedarik zinciri ortaklariyla paylasmak konusunda isteksiz olabilmektedir (Tang, 2006b).
Benzer yaklagim goriisme yapilan tedarik zinciri uzmanlarinda da gézlenmistir. Otomotiv
ana sanayi isletmelerindeki uzmanlar kontroliin tiimiiyle odak isletmede olacag: bir bilgi

paylasimi sistemine sahip olmanin gerekliligini vurgulamislardir.

Tedarik zinciri faaliyetlerini tehdit eden riskleri veya etkilerini azaltilmasi i¢in uygulanan
stratejiler, maliyetlerin artmasina neden olmaktadir. Bu nedenle isletmelerin, tedarik
zinciri risklerine karsit birtakim yeteneklerini artirmak igin yapacagi yatirimlarin
maliyet/fayda analizini yapmalar1 gerekir (Chopra ve Sodhi, 2014; Vahid Nooraie ve
Parast, 2016). Risklerin neden olacagi maliyet kayiplar1 ile riskleri azaltmak igin
katlanilan maliyetler arasinda dengenin saglanmasi1 gerekmektedir. Bu nedenle, tedarik
zinciri yoneticileri 6diinlesmenin (dengeleme) tiim risk faktorlerinin azaltilmasinda goz
oniinde bulundurulmasi gereken Onemli bir karar asamasi oldugu belirtmislerdir.
Risklerin olumsuz etkilerini azaltmak i¢in katlanilmasi gereken maliyetin, riskin neden
olabilecegi zarar maliyetinden daha az olmas1 gerekir.
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Calismada otomotiv tedarik zinciri ile ilgili risk faktorleri, riskler ve risk azaltma
stratejileriyle ilgili elde edilen bulgularin bu sektérde faaliyet gosteren yoneticilerin ve
arastirmacilarin tedarik zinciri risk yonetimi konusundaki bilgi birikimlerine katki
saglayacag1 diisiiniilmektedir. Bayes aglar1 riskler ve stratejiler arasindaki karsilikli
bagimliliklarin ele alinmasinda en iyi modelleme tekniklerinden biridir (Qazi, 2017).
Calismada olusturulan Bayes ag modeli, otomotiv sektoriindeki karar vericilerin risk
olasiliklarina gore risk azaltma stratejilerinin uygulanma olasiliklarinin belirlenmelerine
yardimci olabilir. Ayrica modelin yeni verilere ulasildik¢a giincellenebilmesi ve uzman
goriislerine dayali siibjektif verilerin nesnel verilerle degistirilebilmesi modelin

uygulayicilar tarafindan kolayca gelistirilmesini olanakli kilmaktadir.

Calismanin ilk kisiti, risklerin birbirleriyle olan iligkileri ve risk azaltma stratejilerinin
birbirlerine olan etkilerinin olusturulan Bayes ag modeline yansitilmamis olmasidir.
Bundan sonraki c¢alismalarda risklerin ve stratejilerin kendi igindeki nedensellik
iligkilerini de gz oniinde bulunduran model yapilar1 gelistirilebilir. Ayrica Bayes ag
modelinin olusturulmasinda tliimiiyle uzmanlarin deneyim ve tecriibelerine dayali
siibjektif bilgilerinden yararlanilmistir. Nesnel verilerin kullanildigi  modeller
olusturulabilir. Calismada otomotiv sektoriine odaklanilmistir. ileriki ¢alismalarda
tedarik zinciri risk yonetimi uygulamalarina Ornek olabilecek farkli sektorlerin
incelenmesi tedarik zinciri risk yonetimi literatiiriiniin gelismesine katki saglayacaktir.
Gelecekte yapilabilecek ¢aligmalara bir baska oneri ise Bayes aglar1 yonteminin yani sira

farkli yontemlerin hibrit bir sekilde kullanildig1 ¢alismalarin yapilmasidir.
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EKLER

Ek-1: Anket Formu

Sayin Tedarik Zinciri Uzmani,

Otomotiv sektorindeki tedarik zinciri risk faktorlerinin olasiliklarinin  belirlenmesi, risk
faktorlerinin tedarik zinciri faaliyetlerine etki diizeylerinin ortaya ¢ikarilmasi ve uygun risk
azaltma stratejilerinin olasiliklarinin belirlenmesi igin asagidaki anket hazirlanmistir. Bu anket

calismasindan elde edilecek veriler akademik amacla kullanilacaktir.
Prof. Dr. M. Cahit UNGAN & Sinan CIKMAK

Anket U¢ boliimden olusmaktadir.
Anketin Birinci Boliimii
Anketin ilk bolimunde tedarik zinciri risk faktorlerinin meydana gelme olasiliklarinin dagilimlari

"100" puan uzerinden degerlendirilmelidir. Asagidaki 6rnekte oldugu gibi talep belirsizliginin
"dislik dizeyde olma olasihgl" 80 puan ise "yilksek diizeyde olma olasiligl" 20 puan olarak

belirlenmelidir.

Diisiik Yiiksek € Idurul
diizeyde olma | dizeyde olma = [30 T(ru T(U$
olasiligi olasilig 2 Rinek Anket
Talep 80 20 100
belirsizliginin Satir toplami "100"
Talep olmadiginda
HATA
degiskenliginin 6> >0 “HATA" yazar
1. Talep risk faktérlerinin olasiliklarini belirleyiniz

Diisiik Yiiksek €

©

diizeyde olma | diizeydeolma | &

olasihgi olasihg 2

Talep
belirsizliginin
Talep
degiskenliginin
2. Tedarik risk faktoérlerinin olasiliklarini belirleyiniz
Diisii .

. stk Orta diizeyde Y"uksek r_%
diizeyde olma . diizeyde o3
N olma olasiligl o s
olasihgi olma olasilig [

Tedarikginin miktar degisimini

karsilaya

mamasinin

Tedarik edilen parganin istenilen
kalitede olmamasinin

Tedarikginin pargayi istenilen
zamanda teslim edememesinin
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iyi olma | Kotii olma Eu
olasilg olasihgi §'
Tedarikginin finansal durumunun
3. Uretim risk faktorlerinin olasiliklarini belirleyiniz
Yetersiz £
Fazla olma ©
o olma oY
olasilig o o
olasiligi —
Stoklarin
Uretim kapasitesinin
Diisiik Yiiksek €
O
dizeyde olma | diizeydeolma | &
olasihg olasihg P
Makine arizalarindan
kaynaklanan aksamalarin
is giici kaynakli aksamalarin
Hatali Gretimden
kaynaklanan aksamanin
4. Tasimacilik risk faktoérlerinin olasiliklarini belirleyiniz
Diisii .
. usiik Orta diizeyde Y"uksek Evs
diizeyde olma . diizeyde o3
o olma olasilig . s
olasihgi olma olasilig [
Gumriik islemlerinde yasanan
sorunlarin
Tasima islemlerinin istenilen
zamanda yapilamamasinin
Tasima sirasinda hasarlarin
meydana gelmesi
5. Cevresel risk faktorlerinin olasiliklarini belirleyiniz
Diisiik Yiiksek €
©
diizeyde olma dizeyde =
olasihgi olma olasilig P

Ekonomik krizin

Yangin olaylarinin

Dogal felaketlerin

isletmeyi olumsuz
etkileyecek yasalarin
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Azalma Artma
olasilig olasilig

Toplam

Doviz kurunun

Anketin ikinci Boliimii

Otomotiv sektérindeki tedarik zinciri risk faktorlerinin, tedarik zinciri faaliyetlerine olan olumsuz
etki dizeylerinin belirlenmesi amaciyla anketin ikinci bélimi olusturulmustur. Bu béliimde
amaglanan, tedarik zinciri risk faktérlerinin belirli durumlarinin, tedarik zinciri faaliyetlerine

olan olumsuz etkilerinin oransal olarak belirlemektir.
Ornek olarak asagida, tasimacilik faaliyetleri etkileyen risk faktdrlerinin meydana gelme

seviyelerine gore tasimacilik faaliyetlerine olumsuz etkisi "Az" ve "Cok" olma oranlari
belirlenmistir. Anketlerin, asagidaki ornekte oldugu gibi satir toplamlan "100" olacak sekilde

puanlamanin yapilmasi gerekmektedir.

= Doldurulmus
S Ornek Anket
l_
Az Cok
Diisiik seviyede ise | 100 0 100 w1 A"
Giimriik islemlerinde 2 - Y - Satir toplami "100
Orta seviyede ise 60 40 100 olmadiginda
yasanan sorunlar - - -
Yiiksek seviyede ise 10 75 | HATA! “HATA" yazar

1. Tedarik risk faktorlerinin seviyelerine gore, tedarik faaliyetlerinin olumsuz etkilenme
olasiliklarinin dagilimi nedir?

Tedarik faaliyetlerine €
olumsuz etkisi =
Az Cok P
Tedarikginin miktar Dusik seviyede ise
degisimlerini Orta seviyede ise
karsilayamamasi Yiksek seviyede ise
Tedarikginin finansal Kot olmasi
durumunun iyi olmasi
Tedarik edilen Disik seviyede ise
iiriinlerin istenilen Orta seviyede ise
kalitede olmamasi Yiksek seviyede ise
. . Disik seviyede ise
Istenilen zamanda - -
. Orta seviyede ise
teslimat yapilmamasi - - -
Yiksek seviyede ise

2. Talep risk faktorlerinin durumlarina gére, talep yonetiminin olumsuz etkilenme olasiliklari

nelerdir?

Talep yonetimine €

olumsuz etkisi =

Az Cok ~
Talep Belirsizligi Dasik
Yiksek
Dislik
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Talep
Degiskenligi

| Yiksek

3. Uretimi etkileyen risk faktorlerinin durumlarina gére, iiretimin faaliyetlerinin olumsuz
etkilenme olasiliklari nedir?

Uretimi
faaliyetlerine
olumsuz etkisi

Az Cok

Toplam

Eksikligi varsa
Fazlaligi varsa

Stok

Makine arizalarindan Az ise
kaynaklanan aksamalar Cok ise
is giicti kaynakli Az ise
aksamalar Cok ise

Yetersizligi varsa
Fazlaligi varsa
Az ise
Cok ise

Uretim kapasitesi

Hatal Giretimden
kaynaklanan aksamalar

4. Tagimacilik risk faktorlerinin seviyelerine gore, tasimacilik faaliyetlerinin olumsuz etkilenme
olasiliklan nelerdir?

Toplam

Az Cok

Duslk seviyede ise
Orta seviyede ise
Yiksek seviyede ise
Duslk seviyede ise
Orta seviyede ise
Yiksek seviyede ise
Dusik seviyede ise
Orta seviyede ise
Yiksek seviyede ise

Giimriik
islemelerinde
yasanan sorunlar

Tasima islemlerinin
zamaninda
yapilmamasi

Tasima sirasinda
hasarlarin meydana
gelmesi

5. Cevresel risklerin seviyelerine goére, isletme faaliyetlerinin olumsuz etkilenme olasiliklari

nelerdir?
isletmeye €
Olumsuz Etkisi =
Az Cok ~
v Azalmasi
Doviz kurunun
Artmasi

Dislik seviyede ise
Yiksek seviyede ise
Dislik seviyede ise
Yiksek seviyede ise

Ekonomik krizler

Yangin olaylar

Dogal felaketlerin
meydan gelmesi

Dislik seviyede ise

Yiksek seviyede ise
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isletmeyi olumsuz
etkileyecek yasalar

Dislik seviyede ise

Yiksek seviyede ise
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Anketin Uglincii Béliimii

Anketin Gglinch bolimiinde tedarik zinciri faaliyetlerinin risk seviyelerine gére uygun stratejilerin olasilik degerlerinin belirlenmesi amaglanmistir.
Anketin birinci ve ikinci bolimlerinde oldugu gibi satir toplami “100” olacak sekilde dagilim yapilmalidir. Risklerin ve strateji uygulamalarinin neler oldugu

hicre agiklamalarinda verilmistir.
1. Talep ve iiretim risklerinin olumsuz etkisini azaltan stratejilerin (esnek tedarik, stok artirma, isbirligi, bilgi paylasimi, esnek kapasite) uygulanabilme

olasilik degerleri nedir?
- H . swe B-I .
LSS Stok artirma EEl rel Esnek Kapasite
uygulamalarina £ e | uygulamalarina | ¢ Paylagiminin = £
. o uygulamalarina o . . © o uygulama S
yer verilme = or verilmesi = | ververilemesi = uygulanma = olasihé =
olasiligi 2 Y 2 olasiligi 2 olasiligi 2 & 2
Duslik | Yuksek Dislik | Yuksek Duslik | Yuksek Duslik | YUksek Duslik |Yiksek
Az ise
Talep Riski -
Cok ise
- Az ise
Uretim Riski -
Cok ise

2. Tedarik riskinin olumsuz etkilerini azaltan stratejilerin (esnek tedarik, stok artirma, isbirligi, esnek tagimacilik) uygulanabilme olasilik degerleri

nelerdir?

Isbirligi Esnek

Esnek tedarik

Stok artirma

uygulamalarina

uygulamalarina £ £ £ o £
I | t 1
yer verilme 2 uyi: :;:;r:;r;a = | ververilemesi 2 a§':liic;ilgm =
olasiligi 2 ¥ 2 olasiligi 2 2
Dulsik | Yuksek Disuk | Yaksek Disik | Yuksek Disuk | Yiksek

Az ise
Tedarik Riski -
Cok ise
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3. Cevresel riskin olumsuz etkilerini azaltan stratejilerin (esnek tedarik, isbirligi, esnek

tasimacilik) uygulanabilme olasilik degerleri nelerdir?

Esnek tedarik isbirligi Esnek
| | I |
uygu ama.\ arina g uygu ama arln_a g R %
yer verilme = yer verilemesi = s =
< o . o etkisi S
olasihig = olasihgi = =
Dusuk | Yuksek Dugiik | Yuksek Dusuk | Yiksek
Cevresel | Azise
Risk | cokise

4. Tagimacilik riskinin olumsuz etkilerini azaltan stratejilerin (stok artirma, esnek tagimacilik)

etki olasiliklari nelerdir?

Stok artirma Esnek
uygulamalarina g tasimaciligin LE“
yer verilmesi ) etkisi )
- e
Az Cok Az Cok
Tasimacilik Az ise
Riski Cok ise

Calismaya verdiginiz destek ve sabriniz igin ¢cok tesekkiir ederiz.
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