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Figure A. The structure of new approach for performance evaluation with SCOR Model

Purpose: The overall objective of this paper is to propose two novel approaches that based on the Supply
Chain Operations Reference Model (SCOR), which is seen as a common method for supply chain performance
evaluation, and to improve the implementation of SCORcard used to assess supplier performance.

Theory and Methods:

Two new approaches (Clustering-SCORcard, Weighted-SCORcard) have been proposed apart from
SCORCcard application by using the studied SCORcard model with clustering and Fuzzy Shannon’s Entropy
based alpha level methods. For cluster analysis, the k-means method, which is based on the representation of
each unit in a cluster and representing the cluster with a center point, was used. For the Fuzzy Entropy-
SCORcard approach, five evaluation criteria used in the SCOR model were weighted by using Fuzzy
Shannon’s Entropy based alpha level and a more specific assessment was made for the supply chain.

Results:

The methods used in the study are applied to a supply chain includes 54 suppliers. As a result of the application,
it is obtained that each approach presents a new perspective in performance evaluation. According to the
findings, since the clear distinctions can be made in the clustering analysis, the parity, advantage and upper
values used in the SCORcard application have created significant differences. When the Fuzzy Shannon’s
Entropy based alpha level approach is examined, it is seen that parity, advantage and higher values differ
according to the criteria. This results show positive effects of weighting on performance evaluation.

Conclusion:

Supplier performance is measured not only by sectoral views but also by more specific clusters and weighted
assessments of the supply chain through new approaches. This assessment gives an idea about the area in
which suppliers should make progress. The clustering study shows which suppliers should be more important
for the firm, and considering the characteristics of the clusters, which issues should be developed by suppliers.
Similarly, Fuzzy Shannon’s Entropy based alpha level approach provides a performance evaluation with
considering the weights of criteria that determined by the firm.
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ONECIKANLAR

SCOR modelinin incelenerek bir tedarik zinciri igin SCORcardlarin hazirlanmasi.
Bulanik Shannon entropi ve Kiimeleme metotlari ile entegre iki SCOR modeli 6nerisi

e 54 firmalik bir tedarik zinciri uygulamasi iizerinde yontemlerin kiyaslanmasi
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Tedarik zincirleri, hammaddeden bitmis {irine kadar gecirilen tiim siirecin ve bilginin yonetimini
kapsamaktadir. Bu durum, tedarik zincirlerinin biitiinciil olarak ele alinmasin1 ve performans ol¢iimiinii
oldukg¢a 6nemli hale getirmektedir. Tedarik zincirlerinde performans 6l¢iimii ile ilgili en yaygin kullanilan
yaklagimlardan birisi SCOR modelidir. Bu ¢alismada, tedarik zincirlerinde performans 6l¢limii icin SCOR
modeli tabanli iki farkli 6lgiim sistemi 6nerilmistir. Ilk 6nerilen yaklasima gore, kiimeleme analiziyle farkli
kiimeler olusturularak isletmelerin benzer 6zniteliklere sahip olan isletmelerin performans 6l¢iimlerinin bir
arada yapilmasi saglanmigtir. Kiimeleme analizinin uygulanmasinda k-ortalamalar (k-means) yaklasimi
kullamlmugtir. Tkinci yaklasimda ise Alfa Diizeyine Bagh Bulanik Shannon Entropi ile &znitelikler
agirliklandirlmis ve buna gére SCOR modeli igin performans degerlendirilmesi yapilmistir. Onerilen
yaklagimlarin uygulanmasinda, 54 farkli isletmeden 17 farkli 6znitelige sahip veriler alinmis ve temel SCOR
modeli ve dnerilen iki yaklagimin sonuglari irdelenmistir.

A new approach to supply chain performance assessment
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Supply chains contain the management of all processes and information from raw materials to finished
products. Therefore, it is getting important to deal with holistic approach and performance measurement for
supply chains. SCOR model is one of the most common approaches that used for measuring the performance
of supply chains. In this study, two different performance measurement systems that base on SCOR model
is proposed. According to the first proposed approach, different clusters are obtained by clustering analysis
in order to evaluate the performance of the enterprises with similar characteristics. The k-means approach is
used to implement the clustering analysis. In the second approach, the fuzzy entropy based alpha level is
applied for weighting attributes and performance evaluation is performed for the SCOR model accordingly.
In the case study, dataset with 17 different attributes are obtained from 54 different enterprises and the results
of the fundamental SCOR model and the two proposed approaches are investigated.
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1. GIRiS INTRODUCTION)

Isletmeler, giin gegtikge artan ve degisen rekabet ortamina
ayak uydurmaya ve varliklarini stirdiirmeye
calismaktadirlar. Geligen iiretim teknolojileri ve degisen is
modelleri, isletmeleri is birligi yaparak tedarik zinciri olarak
hareket etmeye zorlamistir. Bu siireg, yoOnetim ve
entegrasyon kavramlarimi iiretim kadar 6nemli bir konuma
getirmistir. Buna ek olarak, tedarik zincirinde veri akiginin
seffaf ve Olciilebilir olmasi, yapilan uygulamalart dogrudan
etkilemektedir. Bir isletmenin rekabet ortaminda basarili
olmasi; olusturdugu tedarik zincirinin performansina,
dolayisiyla tedarik zincirinde bulunan her bir {iyenin
performansina baglidir. Bundan dolay1, rekabet edilebilir bir
tedarik zinciri agina sahip olmak i¢in performans 6l¢iimii
olduk¢a onemlidir. Maestrini vd. [1] c¢alismasinda, bir
faaliyetin ne kadar etkin olarak yapildiginin nicel karsiligt
olan performansin, geg¢misten gliniimiize kadar cesitli
sekillerde dlgiildiiglinii ancak ortak bir performans 6lglimi
sistemi gelistirilemedigini belirtilmistir.

Isletmelerin performansi, finansal ve finansal olmayan
olgiitlere gore belirlenir. I¢ vd. [2] ¢alismasinda isletmelerin
finansal olarak karsilastirilmasinda genellikle likidite
oranlari, faaliyet oranlari, karlilik oranlar1 ve finansal yapi
oranlar1 gibi finansal performans Olgiitleri kullanildig
belirtilmisgtir. Finansal ve finansal olmayan Olgiitlerin
kapsami oldukga genis olmakla birlikte, 6l¢tilmesi bir hayli
zordur. Ghalayini ve Noble’a [3] gore dinamik rekabet
kosullart i¢in daha once kullanilan finansal performans
Olgiitleri ile hareket eden geleneksel performans olglimil
yetersiz kalmaktadir. Calik [4], bu durum igin performans
6l¢timiinii birden ¢ok 6l¢iitiin gdz 6niine alindig1 bir problem
haline getirdigini belirtmistir. G6z dniine alinan dl¢iit sayisi,
yapilan ¢aligmalarda farklilik gostermekte ve performans
Ol¢timiine dogrudan etki etmektedir. Ayrica, Yildiz vd. [5]
calismasinda, performans degerlendirmesinin  basarili
olmasini, igletme yapisina ve Kkiiltliirine uygun bir
degerlendirme siirecinin planlanmasina baglanmigtir.

Bourne vd. [6] ¢alismasinda performans 6l¢iim sistemleri;
sistemin tasarimi, Olglitlerin uygulanmas: ve Olgiitlerin
kullanimi olmak {izere li¢ asamada degerlendirilmistir.
Tasarim agsamasi, amaglarin belirlenmesi ve buna gore 6lgiit
tasarimu yapilmasini igerir. Olgiitlerin uygulanmasi asamast,
verinin toplanmasi ve toplanan verinin islenmesi igin
sistemlerin uygulamaya gegirilmesidir. Olgiitlerin kullanimi
asamasi ise uygulamalarin islevi ve stratejilerin basarisinin
gozden gecirildigi asamadir [6]. Lebas [7] ¢alismasinda
performans Ol¢limiiniin basinda performans o6l¢limiiniin
amaglariin dogru sekilde belirlenmesi gerektigini ve 6lgiim
yapilmasimna gereksinim duyulmasi i¢in bes neden
belirtmistir. Bunlar;

e Gegmis durumun bilinmesini saglamak,

e Mevcut durum analizini yapabilmek,

e Dogru ama¢ ve faaliyetlerin belirlenmesine olanak
saglamak,

e Tasarlanan amag, faaliyet ve hedeflere ulasmadaki yol
haritasini ortaya koymak ve
o Hedeflere ulasilip ulasilmadigini saptamaktir.

Tedarik zincirlerinde performans Olctim ve
degerlendirilmesinde birgok farkli yontem yer almakta olup,
ozellikle standart karsilagtirma tanimlamalar1 olusturan bir
yontem olan Tedarik Zinciri Operasyonlari Referans Modeli
(SCOR) olduk¢a yaygin kullanilan bir yontem olmustur.
Lockamy IIT ve McCormack [8] calismasinda SCOR
modelinin baslangicta 69 firma tarafindan desteklenen
Tedarik Zinciri Konseyi (SCC) tarafindan ortaya atilan bir
yaklasim oldugunu belirtmistir. Kocaoglu [9] c¢alismasina
gore tedarik zinciri konseyi diinyanin en biiyiik iireticilerin
%70’ini  barindirmaktadir. SCOR  modelinin  farkli
versiyonlart vardir, ancak metodolojileri benzerdir. Bu
kapsamda, SCOR modeli sunlart igerir:

e Yonetim siireclerinin ortaya konulmast,

e Standart siiregleri belirleyerek bu siiregler arasindaki
iliskinin ortaya konulmasi,

e Siireglerin  performansimi  belirlemek i¢in  standart
Olciitlerin tanimlanmasi,

e Performansi iyilestirecek yonetim uygulamalari ile glincel
teknoloji standartlarimin (bilgisayar donanim ve yazilim
gelecegi, iiretim teknolojileri) diizenlenmesidir [9].

Bu calismada, tedarik zinciri igerisinde oldukc¢a onemli bir
yere sahip olan performans dlglimii ve izlenmesi ile ilgili
farkli yaklagimlar incelenmis ve SCOR tabanli iki farkli
yaklasim 6nerilmis ve bir tedarik zinciri {izerinde uygulama
yapimustir. Onceki caligmalardan farkli olarak, SCOR
modeli belirlenen alt kriterlerle Agirliklandirilmig-SCOR ve
Kiimeleme-SCOR adi verilen iki yeni yaklasimla sirasiyla
alfa diizeyine bagli bulanik Shannon entropi ve kiimeleme
analizi tabanli iyilestirilmistir.

2. ONCEKIi CALISMALAR (LITERATURE REVIEW)

Tedarik zinciri performans 6l¢timiinde SCOR modeli dnceki
calismalarda oldukg¢a genis uygulama alani bulmus popiiler
bir konudur. Onceki ¢alismalarda [7, 8, 11-13] SCOR modeli
ile farkli tedarik zincirlerinin performansmin olglimi
saglanmigtir [15-20]. Huang vd. [10] 6rnek uygulamalar
kullanilarak SCOR modelinin faydalarimin 6zetledikleri
calismada, tedarik zincirinin disli yapisin1 agiklamak igin
bilgisayar destekli bir ara¢ olusturulmustur. SCOR
modelinin ortak bir ¢ergeve olusturmus olmasi, standart
terminoloji ve 6lgiitlerle en iyi uygulamalar1 sundugu ortaya
konmus ve iist yOnetim icgin stratejik bir ara¢c oldugu
goriilmiisttir [10]. Puffal ve Kuhn [11] ¢caligmasinda, entegre
bir tedarik zinciri modeli olusturmak igin strateji ve
kullanilan siireglerin yapisinin tanimlanmasmda SCOR
modelinin katkilar1 analiz edilmistir. Bu baglamda, analiz ve
entegre modele katki icin SCOR modeli referans olarak
kullanilmistir [11]. Ren vd. [12] ¢alismasinda performans
yonetimi  i¢in  performans  Onlemleri  tasarlamaya
odaklanilarak sadece tedarik zincirinin siireglerinin standart
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bir tanim degil ayn1 zamanda sektorler arasi standart olarak
goriilen SCOR modeli tabanli bir yonetim sisteminin ana
gercevesi tanimlanmistir. Ntabe vd. [13] ¢alismasinda
diinyanin iklim degisimlerinden etkilenmesi isletmelerin
rekabetinde ¢evresel uygulamalarin dnemli bir 6l¢iit haline
geldigi belirtilmistir ve calismada SCOR modelinin ¢evresel
boyutta rekabet etmedeki kararlar i¢in destek araci oldugu
ortaya konmustur.

SCOR modelinin farkli amaglarla farkli metotlarla
birlestirildigi caligmalar da yapilmistir. Akkawuttiwanich ve
Yenradee [14] c¢alismasinda SCOR modelinde kritik
parametre  gostergelerinin  (KPI)  belirlenmesi  ve
onceliklendirilmesi igin bulanik bir Kalite Fonksiyon
Gogerimi (QFD) yaklasimi 6nerilmis ve siselenmis su
iretimine yo6nelik bir vaka iizerinde uygulanmistir. Rios vd.
[15] caligmasinda ise tedarik zinciri i¢in genel bir risk
degerlendirmesi metodolojisi 6nerilmis, lojistik faaliyetlerin
standart KPI’lar1 ile SCOR modelinin 6nerdigi siirecleri
iliskilendirilmis ve risk faktorlerinin etki diizeyleri
tanimlanarak o6nceliklendirilmistir. Metodoloji, tedarik
zincirinde en etkili risk faktorlerini belirleyerek risk
oncelikleri ve etki diizeylerini dlgmektedir [15]. Tedarik
zinciri performanst i¢in tedarik¢ilerin 6nemi oldukca
biiyiiktiir. Bundan dolay1 tedarik¢i performansinin dogru
olarak degerlendirilip gelistirilmesine yardime1 olunmalidir.
Degerlendirme siirecinde her isletmenin benzer Olgiitleri
olmasma ragmen uyum eksikligi goriilebilmektedir. Bu
durum, farkli olgiitlerin bir arada disiiniilmesine ihtiyag
duyulmasina zorlar. Lima-Junior ve Carpinetti [16] ¢ok
olgiitli karar verme yaklagimlart ile ilgili yaptiklari
calismada, siniflandirma i¢in iki bulanik TOPSIS modeli
birlestirilmis ve boylece tedarik zincirlerinin performans
degerlendirme siireclerinin entegrasyonu kolaylastirilmstir.
SCOR modelinin ana stiregleri genisletilerek dokuz ana
siire¢ tanimlanmig ve teslimat karar alanmi icin kriterlerin
onemi irdelenmistir [8]. Buna gore siire¢ 6nlemleri, siire¢
giivenilirligi, siire¢ entegrasyonu ve bilgi teknolojileri;
teslimat karar alanmnin en Onemli kriterleri olarak
bulunmustur [8]. Gelisen iilkelere biiyiikk katkida bulunan
yardimlasma kurumlarina saglanan finansmanin %30
civarinda israf edildigini belirten Edwards [17] ¢aligmasinda,
SCOR modelinin 6zel kuruluslarda teorikte farkli olan bu
kurumlarin yonetim stireglerine uygulanip
uygulanamayacagi arastirilmistir. Ele alinan 3 kurulus
tizerinde yapilan ¢aligmalar, SCOR modelinin 6 ana yonetim
siirecinin  yardim kuruluglarinda uygulanabilecegi ve
israflarin azaltilabilecegi sonucuna ulagilmistir [17]. Lima-
Junior ve Carpinetti [18] ¢alismasinda, tedarik zinciri
performansinin tahmini i¢in kullanilan SCOR modelinin
uygulama alanina uyarlanmasi ve kullanilan parametrelerin
giincellenme zorlugu ortaya konulmus, SCOR metriklerini
temel alan bir yapay sinir ag1 onerilmistir.

Dissanayake ve Cross [19] ¢alismasinda SCOR modeli, bir
isletme i¢in tedarik zinciri performans yonetiminden elde
edilen sonuclar AHP ile analiz edilerek tedarik zinciri
planlamasindaki yonetimsel girdi ile karsilastirilarak
sonuglarin dogrulanmast igin kullanilmistir. AHP ile yapilan
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bir diger ¢alismada ise Huan, Sheoran ve Wang [20] stratejik
kararlarin ~ verilmesinde =~ SCOR  modelinin  nasil
kullanilabilecegini belirlemek i¢in modelin giiglii ve zayif
yonlerini SCOR modelinin ortak tedarik zinciri iskeleti,
standart 6l¢iitler, standart terminoloji ve karsilastirma i¢in iyi
orneklere sahip oldugu sonucuna varilmistir. Sellitto vd. [21]
caligmasinda oOnerilen modelde bir yandan kaynak, tiretim,
teslimat ve iade ele alinirken bir yandan da maliyet, kalite,
teslimat ve esneklik Olgiitleri  alinarak AHP ile
degerlendirilmeler yapilmigtir. Literatiirde, performans
Ol¢timii sistemlerine olan en biyiik kaygt giivenilirlik
problemidir. SCOR modeli bu kaygilara kapsamliligi ve
giivenilirligi ile cevap olabilmektedir. Rezai, Shirazi ve
Karimi [22] c¢aligmasinda, SCOR modeli ile AHP,
matematiksel model, TOPSIS gibi tekniklerin bir arada
kullanildig1 ve olumlu sonuglar elde edildigi gosterilmistir.
Bir isletmeye yonelik olusturulmak istenen tedarik zinciri
6lctim modeli i¢in kurulustan elde edilen verileri kullanarak
genel tedarik zinciri performansi ve isletmeye yonelik olan
tedarik zinciri performans modeli alani arasinda bir iliski
olusturmak i¢in sistematik bir mekanizma Onerilmistir [22].
Liu, Xu ve Xu [23] ¢aligmasinda yesil insaat tedarik zinciri
performansini degerlendirmek icin SCORcard ve SCOR

modeli ile degerlendirme sistemi olusturulmustur.
Calismada degerlendirmenin belirsizligi ve
karmasikligindan  dolayt Gl ve Entropi metodu

kullanilmistir. Bu yoOntemler ile gostergelerin kapsamli
agirliklar1 belirlenmis ve yesil ingaat tedarik zinciri
degerlendirme modeline katkida bulunulmustur [23].

Zhou vd. [24] c¢alismasinda deneysel olarak SCOR
modelinin test edilmesi i¢in 125 Kuzey Amerika firmasindan
elde edilen veriler kullanilmis ve sonugta tedarik zinciri
stireclerinin - SCOR  modeli tarafindan genel olarak
desteklendigi goriilmiistiir. Buna ek olarak planlama
stirecinin kaynak, iiretim ve teslimat {lizerinde 6nemli bir
olumlu etkisi bulunmus, kaynak siirecinin tiretim, tiretimin
ise teslimat {izerinde onemli olumlu etkileri bulundugu
gbzlenmistir [24]. Wang vd. [25] ¢alismasinda, bir sirketin
performansinin dl¢iilmesi igin temel bilesen ve k-en yakin
komsu smiflandiricist yontemleri uygulanarak yeni bir
yontem sunulmustur. Yo6ntemin gilivenilir ve etkili oldugu bir
uygulamada kanitlanmis ve analiz sonucu referans i¢in ana
temellerden biri olarak kabul edilebildigi ortaya konulmustur
[25]. Onceki calismalar incelendiginde, SCOR modeli ile
yapilan ¢alismalarda bir ¢ok farkli yaklasimin entegre
edildigi goriilmistiir. Bu ¢alismada, mevcut ¢alismalardan
farklt olarak SCOR modeli temelli ¢ok tedarik¢iye sahip
isletmeler icin 0Ozglin bir tedarik¢i performans Olgiim
yaklasimi dnerilmesi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda
ilk yaklasimda, kiimeleme analizi ile benzer 6zniteliklere
sahip firmalarin bir arada degerlendirilmesi saglanmig ve
SCOR modeli her bir kiime i¢in uygulanmistir. Boylelikle
benzer Ozniteliklere sahip firmalar kendilerine yakin
firmalarla degerlendirilerek daha gergekgi bir performans
degerlemesi saglanmistir. Ikinci yaklasimda ise Bulanik
Shannon Entropi yontemi ile SCOR modeline temel olan
olctitler agirliklandirilmis ve degerlendirme bu agirliklara
gore yapimistir. Olgiitlerin - agirhklandirilmasi, 6nem
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derecesine gore SCOR performanslarinin
degerlendirilmesini saglayacagindan; firmalar igin 6nemli
olarak belirlenen olgiitlerin  SCOR yaklasimma gore
hesaplamalarda daha o©nemli olmasi saglanmistir. Bu
calismanin yenilik¢i yonleri, tedarik¢i performans 6lglimi
icin SCOR olgiitlerini temel alan ve bu calismada onerilen
alt kriterler dogrultusunda Bulanik Shannon Entropi
yaklasimi tabanli bir agirlikli degerlendirme yaklagimi
Oonermis olmak ve benzer Ozniteliklere sahip firmalarin
kiimelenmesiyle kiimeler i¢in degerlendirme yaparak daha
etkin bir degerlendirme ortaya koymaktir. Béylelikle cok ve
farkli 6zniteliklere sahip tedarikgiler i¢in kullanilabilecek iki
alternatif performans dl¢im yaklasimi onerilmistir.

3. METOT (METHOD)
3.1. SCOR Modeli (SCOR Model)

Sundarakani vd. [26] caligmasinda, entegre bir tedarik zinciri
yonetimi saglamak amaciyla 650 kurulustan fazla destekgisi
olan Tedarik Zinciri Konseyi (SCC) tarafindan olusturulan
Tedarik Zinciri Operasyonlart Referans (SCOR) modelinin
yeni nesil tedarik zincirlerine uygun yonetim saglayabilen
standart bir endiistri modeli olmasi amaglandigi
belirtilmistir. SCOR  modeli, performans O6l¢iimiinii
saglamak ic¢in standart performans olgiitlerine sahiptir. Bu
olgiitler, iki kategoride incelenir. Bunlardan ilki giivenilirlik,
yanit verilebilirlik ve esnekligi barindiran miisteriye yonelik
oOlgiitler olurken digeri ise maliyet ve varliklari i¢eren dahili
Olgiitlerdir. Agar [27] ¢aligmasinda SCOR modelinde dort
temel seviye bulundugu ve bu seviyeler arasinda iligskinin
hiyerarsik bir yapida oldugu belirtilmistir. En tistte bulunan

birinci seviyede siire¢ tipleri ve isletme hedefleri belirlenir.
Belirlenen siire¢ tipleri ve hedefler ikinci seviyede
detaylandirilir ve karsilagtirma igin performans kriterleri
belirlenir. Ugiincii seviyede siirecler daha alt pargalar olan
elemanlara ayrilir ve olast iyilestirmeler belirlenir. Son
olarak dordiincii seviye, uygulama seviyesi olarak bilinir
[27]. SCOR modeli organizasyonel olarak incelendiginde ise
5 temel siireci barindirmaktadir. Bunlar sirasiyla plan,
tedarik, Uretim, teslimat ve iadedir. Bu siireclerin genel
olarak tamimlandigi ve igeriginin belirlendigi yer, birinci
seviyedir. Bu seviye, Ozellikle isletmenin yapisini
sekillendirdigi ve isletme i¢in ¢ok 6nemli olan siireclerin
tanimlar1 yapildigr i¢in oldukc¢a 6nemli bir seviyedir [9].
SCOR modeli bes temel siirece ek olarak etkinlestirme adi
verilen bir baska siireci de icerebilir [26]. Sekil 1°de tedarik
zinciri boyunca SCOR modelinin nasil degerlendirme
yaptig1 goriilmektedir.

Li, Su ve Chen [28] calismasinda uygulamalarda genelde
dretim sirketleri tarafindan performans dlglimlerini
tanimlamak ve performans: belirlemek icin kullanilan
performans Ol¢iitlerinin ayni zamanda sektorel bazda firma
karsilagtirmasini igeren SCORcard adi verilen bir kart ile
kullanilarak degerlendirmelere imkan verildigi belirtilmistir.
Boylece SCOR modeli, finansal ve finansal olmayan
birtakim Olciitler kullanarak performans o6l¢iim ve
karsilagtirmasina  imkan  verir [28]. SCORcard’in
olusturulma adimlar1 Sekil 2°de verilmektedir. Parite degeri
toplanan verilerin ilgili 6lgiit degerlerinin ortanca degeri,
avantaj degeri ilgili 6l¢iit degerlerinin %70’inci degeri ve
son olarak iist degeri dl¢iit degerlerinin %90’ 1nc1 degerini
ifade etmektedir [27].

@ i
oMo =
i@ —
282, =l
Miisteriler Tedarikgiler
- Uretim
Nakliyeciler 8.5 I Nakliyeciler
Tedarik Teslimat
lade
Planlama

Perakendeciler

Nakliyeciler

Ureticiler

Nakliyeciler

=il

Dagiticlar

Sekil 1. Tedarik Zincirinde SCOR Modeli (SCOR Model in Supply Chain)
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3.2. Kiimeleme - SCOR Modeli (Clustering - SCOR Model)

Celik ve Kiral [29] calismasina gore kiimeleme, incelenen
Oznitelikler arasindaki benzerliklere gére birimlerin belirli
gruplara ayrilmasiyla olusan siiflandirmaya verilen addir.
Bu islem, olugan kiimelerin 6zellikleri ile ilgili fikir sahibi
olunmasini saglar [29]. Wagstaff vd. [30] ¢aligmasinda en
bilinen kiimeleme algoritmalarindan birisi olan K-
ortalamalar (K-means) algoritmasi J. B. MacQueen
tarafindan 1967 yilinda gelistirilen ve her birimin ancak bir
kiimede bulanabilecegini ve kiimeyi merkez nokta ile temsil
etmeye dayali bir yontem oldugu belirtilmistir. K-
ortalamalar algoritmasi farkli algoritmalarla entegre edilerek
kiimeleme performansini artirmak i¢in de kullanilmustir [31].

Isik ve Camurcu [32] calismasinda Es. 1°de her bir noktanin
kiime merkezlerine olan Oklid uzakliklarinin hesaplanarak k
tane kiimenin yogun ve Dbirbirinden farkli sekilde
olusmasinin hedeflendigini belirtmistir. Burada, dj i.
ornegin k. kiimeye uzaklik degerini, x;; i. 6rnegin j. 6znitelik
degerini, uy; ise k. kiimenin j. 6znitelik igin merkez degerini
simgeler. Uzaklik hesaplamasi, kiimeleme analizinde
kullanici tarafindan verilen k parametresi ile n tane verinin k
tane kiimeye bolinmesi ile saglanir. Kiime benzerligi
kiimedeki ortalama ile dlgiiliir ve u da kiimenin agirhik
merkezi olur [32].

m 2
dy = j—u) i=1l..n (1)

™M
x
<

m
J

SCOR modeli tiim kriterler i¢in tiim tedarik zinciri
diyelerinin performansinin Olgiimlenmesi igin temel bir
gerceve  olusturmustur. Ancak  SCOR  modelinde

BASLA Alt kritererinin

belirlenecek parite, avantaj ve iist degerler tiim firmalar i¢in
ortak olarak ele alindiginda, farkli isletmelerde farkli
degerlendirme kriterleri ile parite, avantaj ve tist degerlerin
belirlenmesine ihtiya¢ duyulmustur. Buna gore, sadece
SCOR yontemi kullanildigr zaman diger tedarikgilere gore
iyi olan bir tedarik¢i kendi kiimesindeki degerlendirme ile
daha rekabetgi bir degerlendirmeye tabi tutulabilir. Bu
amagla, kiimeleme analizi ile Oncelikle firmalarin
kiimelenmesi  saglanarak benzer Ozniteliklere sahip
isletmelerin degerlendirilmesi miimkiin olacaktir. Sekil 3’te
kiimeleme-SCOR yaklagiminin adimlari goriilmektedir.

3.3. Alfa Diizeyine Bagl Bulanik Entropi - SCOR Modeli
(Fuzzy Entropy based Alpha Level - SCOR Model)

Alfa diizeyine bagli bulanik entropinin SCOR modeline
uygulanmasinda dncelikle ana 6lgiitler segilir ve bu dl¢iitlere
bagli olan alt kriterler belirlenir. Sekil 4’te SCORcardlar i¢in
kullanilan oOlgiitler gdsterilmistir.

Lotfi ve Fallahnejad [33], orijinal Shannon entropi
yontemini o seviye kiimeleri gibi aralikli veri durumlarint
dikkate alarak Shannon entropisini genisleten yeni bir
yaklagim onermistir. Bulanik Shannon’in entropisinin o
seviye setlerine dayanan adimlart asagidaki  gibi
Ozetlenebilir. Bulanik verilerin « seviye kiimeleri kullanarak
aralik degerlere doniistiiriilmesi: Es. 2 olarak gosterilen karar

matrisini iceren bulamk veriler X;; farkhi a-seviye
kiimelerine gore aralik verilerine dontigtiiriliir.
X114 X2 X1n
D=|%21 X2z Xon 2)
Xm1  Xm2 Xmn

belirenmesi

;

Alt kriterlerin SCOR

performans | Altkriteder icin veri
metriklenyle toplanmasi
iligkilendirilmesi

v

BITIR +

:

SCORcardin
olugturulmasi ve
dederlendirilmesi

Parte, Avantajve
st dederlerinin
belirenmesi

r

Sekil 2. SCOR uygulamast ve SCORcard Olusturma Adimlari (SCOR application and SCORcard Creation Steps)

Tedarikcilerden alt knter
verilerin elde edilmesi

Werlern kime saysina
karar verlmesi

Karesel arklarin alinmas
ve kimelerin olugturulmas:

Kime merkez baslangc
noktalannin belirlenmesi

. 5 Kime parite, avantaj ve
Kiime bzelliklerinin (| Her kimeicin parite, st degerlerine gire
belirlenmesi » avantaj ve st degerlerin —
hesaplanmasi
olugturulmas:

tedarikg SCORcardlannin BITIR

Sekil 3. Kiimeleme SCOR Modeli Adimlari (Clustering - SCOR Model Steps)

1928



%;; bulanik degiskenin a - seviye seti Es. 3’teki aralik

Erik ve Kuvvetli / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 35:4 (2020) 1923-1937
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Sekil 4. Kriterler ve Hiyerarsik Yapi (Criteria and Hierarchical Structure)

formiilii ile ifade edilebilir.

Fij)e =

o}

degerleri i =1,2,...,n i¢in Es. 7 ve Es. 8’deki gibi

=
(f”)ﬁ = max xij{xl-]- € R|w?l](xl]) > 0(} 0< a< 1 (3)

Bulanik veriler, farkli giiven diizeyleri ayarlanarak farkli
diizeyi kiimelerine doniistiiriiliir. Daha sonra aralik
verilerinden olusan matris Es. 4’teki gibi elde edilir.

[x"11xR 4] [x"12xR ;] [x"1nxR 1]
B= [x'21x%p1]  [xFaaxR2s] [x*2n X" 20 ] 4)
[XL‘m’I XRm1] [XLm')XR‘m')] [XLm‘nXR‘m'n]

Normallestirilmis  degerler elde edilir: piLj ve pfj
normallestirilmis degerleri sirasiyla Es. 5 ve Es. 6’da
gosterildigi gibi hesaplanir.

L _ "lLJ L —

Pij=sm r) = 1,2,..,mi = 1,2,..,n %)
j=171j

R _ xg' L Lo

Pij =5m k) = 1,2,..,mi = 1,2,..,n (6)

j=171j

Entropinin araliklarmin alt ve {ist st hesaplanir:
Entropinin araliklarmin alt simir (ef) ve iist smir (ef)

hesaplanir.
el = min{—e, X, pf; Inpf;, —eo X% P Inpf .} 7
el = max{—e, YLy pl; Inpl, —eo Xy DF lnpf]-,} (8)

Burada; e, = (Inm)', eger pf;=0vepf=0ise
pi;, Inpf; veya pfl, Inpf; degerleri 0°a esittir.

Farklilasma degerlerinin alt ve iist smirt hesaplanir:
Farklilasma degerlerinin alt smir1 (dF) ve iist siir1 (dR) Es.
9 ve Es. 10°daki gibi hesaplanir.

db=1-ef i=12..,n O]
dLR =1—elL l=1,2,,n

(10)

Kriterlerin aralik agirhi@inin alt ve iist smir1 hesaplanir:
Kriter i’nin aralik agirliklarinm alt sir1 (W) ve {ist sinir1
(wWR) Es. 11 ve Es. 12°de gosterildigi gibi hesaplanir.

wh=—% =12 . n (11)
by, af T
wh=—%_ 12 . n (12)
L n_ dL )y ey ]
s=1“s
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Aytekin, Karmasa ve Erbas [34], caligmasinda kriterlerin
nihai agirliklart Es. 13’te gosterildigi gibi kriter agirliklarinin
alt smirt (wf) ve iist smurlarmin (wf)  ortalamasi ile

hesaplanmustir.

LR
wi="20 =12, ,n (13)
Agirliklarin toplaminin 1 olmamast durumu

olusabileceginden, Es. 14’te yer alan normalizasyon ile
toplam agirliklarin 1 olmasi saglanmustir.

w¢

W=+ i=12,..,n (14)

i=1 Wi

Kriterler i¢in hesaplanan agirliklar tedarik¢ilerden toplanan
verilerle ¢arpilarak agirlikli performans kriterleri elde edilir.
Elde edilen bu yeni degerler icin parite, avantaj ve iist
degerler hesaplanir. Bu hesaplamalardan sonra her tedarik¢i

icin agirliklandirilmis SCORcardlar olusturulur. Sekil 5°de
Alfa Diizeyine Bagli Bulanik Entropi - SCOR modeli
adimlart gosterilmistir.

4. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Onerilen yaklagimlarin uygulanmasinda Adana bolgesinde
faaliyet gosteren bir isletmenin tedarik zincirindeki 54
tedarik¢isi igin performans Ol¢iimii gerceklestirilmistir.
Isletme, tedarikgilerine yapilan yiiz yiize miilakatlarla 17
temel kriter incelenmis ve likert Olgegiyle sorular
sorulmustur.

Belirlenen degerlendirme Olgiitleri SCOR modelinin ilgili
Olgiitlerle ile iliskilendirilerek isletme i¢in sonuglarin ifade
edecegi SCOR olgiitleri belirlenmistir. SCOR modelinin
performans olgiitlerine gore incelenen her bir parametrenin
dagilimi Tablo 1’de gorilmektedir.

Eriterlerin Bulank verilerin Notm allegtirilmis Entropi araliklarsmn
BASLA belitlenmest ve [ aralik degerlere [  degerlerinelde [ altve st smn
bulamklagtrimas donagtiirilm esi edilmesi hesaplanmas
hd
Farklidlagma
degerlerinin alt ve tist
st hesaplanm as
SCORcardlann Parite, avanta ve iist Agriklannilgli Kntererin aralik
olushrulmas ve [ degerlerin ¥ metrik deferleriile & a@rifmm alt ve st
degerlendirilin ed belirlenmes catpilmas situritun hesaplatm as

Sekil 5. Alfa Diizeyine Bagli Bulanik Entropi - SCOR Modeli Adimlari ( Fuzzy Entropy based Alpha Level - SCOR Model Steps)

Tablo 1. Performans Kriterleri ve Olgiitleri (Performance Criteria and Metrics)

NO Kriterler Giivenilirlik \(fjeer\i/fe I‘)bilirlik Esneklik Maliyet  Varliklar
S1 Depo izlenebilirligi X
S2 Alt tedarik¢i sayist X
S3 Barkod sistemi
S4 Ret edilen malzeme orani X
Mevcut tedarikgi
S5 performans
degerlendirmesi etkinligi
S6 Stok miktarlar
S7 Biitge Planlama X
S8 Maliyet takibi X
S9 Onayli tedarikgi prosediiric X
S10  Onayl iiriin prosediirii X
S11 Hizli siparis
S12 Sarf malzeme takibi X
S14  Tedarikgi se¢im kriterleri X
S15  Tedarikg¢i optimizasyonu X
S16  Tedarikgi sdzlesmesi X
S17 Fzriiiigtli(/?lanlamam X
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4.1. SCORcard Sonuglart (SCORcard Results)

Olugturulan SCORcard tablosunda hesaplanan parite,
avantaj ve 1ist degerleri ile tedarikgilerin performans
oOlgiitlerinde ne durumda olduklar1 ve rekabet edilebilirligi
ol¢iilmektedir. Boylece tedarikgilerin hangi derecede olmasi
sirket i¢in avantaj olacagi belirlenmekte ve buna gore ¢esitli
alanlarda ne gibi c¢alismalarin  yapilacagi tespit
edilebilmektedir. Tablo 2’de 54 tedarik¢inin 6l¢iit degerleri
ile olusturulan parite, avantaj ve iist degerlerinin verildigi ve
bu tedarikgilerden biri i¢in olusturulan SCORcard
gosterilmistir. Tim tedarikgiler i¢cin SCORcard yalnizca
gercek degerler degistirilerek ~ benzer sekilde
olusturulmugtur. SCORcard incelendiginde firmanin ¢esitli
performans kriterlerinde parite, avantaj veya iist degerlerinin
gerisinde kaldig1 goriilmektedir. Bu sonuglar, tedarik¢inin
diger tedarikgilerle rekabet etmesinde sorun
olusturacagindan, bu Odlgiitleri iyilestirmesi gerekliligini
ortaya c¢ikarmaktadir. Bu asamadan sonra, tedarik¢inin
cesitli analiz ve uygulamalarla avantaj degerine ulasarak
rekabeti siirdiirmesi gerekmektedir.

Tablo 2. Ornek bir firmaya ait SCORcard
(SCORcard of a sample company)

Kriterler
S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
S10
S11
S12
S13
S14
S15
S16
S17

Gergek Deger  Parite  Avantaj  Ust

W
L L h L &AWL L L L Ll L W
—

>
—

B T T = T A T S S S S S N L
>
—

L R T S T = T S T TS NS TR SN S~ S SN SN
[V V.V, IV R Y Y BV N Y BV RV Y BV BNV RV BV
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4.2. Kiimeleme ve SCORcard Sonuclar
(Clustering and SCORcard Results)

SCORcard olusturmak i¢in benzer Ozniteliklere sahip
firmalarin ~ kiimelenerek  kendi  kiimelerine  gore
degerlendirilmesi igin kiimeleme caligmasi yapilmistir. 54
tedarik¢i firma temel alindig1 i¢in K-ortalamalar algoritmasi
ile kiimeleme analizi bu firmalar i¢in gerceklestirilmistir. Bu
kapsamda, kiime sayis1 4 olarak se¢ilmis ve 6znitelik olarak
secilen 17 kriter i¢in her bir kiime merkezlerine ait baslangig
degerleri [1-5] araliginda rastgele segilmistir. Buna gore, Es.
1’e gore uzakliklar hesaplanmis ve iterasyonlar boyunca
kiime merkezlerinde degisim olmayana kadar kiime
merkezleri gilincellenmistir. Buna gore elde edilen nihai
kiime merkezleri Tablo 3’te sunulmustur. Bu adim
sonrasinda ise her kiimeye 6zgii SCORcard’lar olusturularak
performans  Ol¢limiiniin ~ kiimelere  6zgli  yapilmast
saglanmustir.

Olugan kiimelerde sirasiyla birinci kiimede 19, ikinci
kiimede 13, lgiincii kiimede 16 ve son olarak dordiincii
kiimede 6 tedarik¢i bulunmaktadir. Elde edilen kiimeleme
sonuglart Sekil 6’da sunulmustur. Kiimeler incelendiginde,
farkli Gstiinliiklere sahip kiimelerin olustugu goriilmektedir.
Birinci kiime belirlenen bes performans metriginde olduk¢a
basarili tedarikgilerin oldugu bir kiime olurken, ikinci kiime
ozellikle cevap verilebilirlik ve maliyet agisindan
problemleri olan tedarik¢ileri biinyesinde barindirmaktadir.
Ugiincii  kiimeye bakildiginda esneklik ve varliklarin
yonetiminin basarili oldugu tedarik¢ilere sahipken, dérdiincii
kiimedeki 6 tedarik¢inin ise performans oOlgiitlerinin
tamaminda problem yasadig1 sdylenebilir.

Bu yontemde temel amag, tiim tedarikg¢ilerin kendi
kiimelerindeki tedarikgilerle kiyaslanmasinin daha yararh
olabilecegi diisiincesidir. Yapilan ¢aligmada, her kiime i¢in
SCORcard yapilmasi kiime olarak tedarik¢i performans
Olgtimii yapilacagindan tedarikgilerin  dncelikle kendi
kiimelerinde belirlenen eksiklikleri tamamlama ve daha iyi
performansa sahip bir kiimeye gecebilme amaciyla tedarik
zincirinin  biitiiniiniin  iyilestirilmesi i¢in olduk¢a etkili
olabilecek bir yontemdir.

Tablo 4’de 6rnek bir firmaya ait kiimeleme sonucu olusan
SCORcard  goriilmektedir.  Kiimelerde  olusturulan
SCORcard uygulamalart her tedarik¢inin kendi gelisim
alanimi gérmesinin yaninda kiimenin eksikliklerine daha

Tablo 3. Tedarikgi Kiimeleri ve Puanlamalar1 (Supplier Clusters and Ratings)

Kriter\Kiime 1 2 3 4 Kriter\Kiime 1 2 3 4

S1 4,84 346 3,63 1,67 SI0 4,89 346 4,5 267
S2 495 3,15 4,19 2,17 Sl11 4,89 3 3,13 1,83
S3 4,58 2,77 3,75 1,67 SI2 495 3,77 431 25
S4 4,74 323 4,19 2,17 SI13 4,79 3,08 3,31 1,5
S5 4,74 323 388 233 Sl4 489 3,54 3,56 2,17
S6 4,89 323 4,06 233 SI5 4,68 2,62 3,69 1,67
S7 4,89 3,69 4,13 2,67 Sl6 4,74 2,69 3,19 1,33
S8 358 254 1,75 1 S17 4,79 3 4,31 2,5
S9 4,63 238 288 1,5 - - - - -
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Sekil 6. Kiimeleme Analiz Sonuglari (Clustering Analysis Results)

fazla odaklanmasi tedarikgiler yoniinden bir yol haritasi
teskil edecektir.

4.3. Bulanik Entropi ve SCORcard Sonuglart
(Fuzzy Entropy and SCORcard Results)

Alfa diizeyine bagli bulanik entropi ile SCOR modelinin ana
ve alt kriterleri belirlenmis ve agirliklandirilmustir.
Yontemin uygulamasinda, firmalar i¢in elde edilen
degerlendirme puanlar1 kullanilmigtir. Elde edilen puanlar
Tablo 5’de gosterilen bulanik say1 doniistiirme Olgegi
kullanilarak bulanik ticgensel sayilara doniistiiriilmiigtiir.

Elde edilen olgiit agirliklart Sekil 7°de sunulmustur. Buna
gore, en onemli dlgiitiin glivenilirlik temelli 6l¢iitler oldugu
goriilmiistiir. Buna en yakin 6lgiit olarak cevap verilebilirlik
ve maliyet Olciitleri  belirlenmistir. ~ Alt  Slgiitler
incelendiginde ise en Onemli alt Olgiitiin  tedarik¢i

1932

sozlesmeleri ve tedarikgi sayist  Olgltleri  oldugu
goriilmektedir. Bu durum, tedarik zincirindeki temel
stireglerin performans iizerinde ¢ok 6nemli etkiye sahip
oldugunu goéstermektedir.

Belirlenen agirlik degerleri SCOR hesaplamalarinda oldukga
onemlidir. Ciinkii bu agirliklara goére tedarikgiler icin
agirlikli SCOR puani hesaplanmustir. Tablo 6’da 6rnek bir
agirlikli SCORcard sunulmustur.

4.4. Yontemlerin Kiyaslanmasti (Comparison of Methods)

Farkli yaklasimlara gore elde edilen parite, avantaj ve iist
degerleri Tablo 7’de dzetlenmistir. Buna gore elde edilen
bulgular, kriterlere ait farkli parite, avantaj ve {ist degerleri
belirlemistir. Bu durum, kullanilacak performans olgtim
sisteminin sonuglar lizerinde etkili olacagini gostermektedir.
Elde edilen bulgulara goére, kiimeleme analizinde net
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Tablo 4. Ornek bir Firmaya ait Kiime-SCORcard (Cluster-SCORcard of a Sample Company)

Kriterler Gergek Deger Parite Avantaj Ust
S1 4 4 4 4
S2 5 4 4 4
S3 4 4 4 4
S4 4 4 4 4
S5 4 4 4 4
S6 4 4 4 4
S7 4 4 4 4
S8 1 1 1 1
S9 4 3 3 3
S10 4 4,5 4 4
S11 4 4 4 4
S12 5 4 4 4
S13 4 4 4 4
S14 4 4 4 4
S15 4 4 4 4
S16 4 3 3 3
S17 4 4 4 4
Tedarikg
Performansini
en iyileme
(Amac)
: I . Cevap
Esneklik Gavenilirlik Maliyet I Varlklar
(0,038) (0.355) (0.268) [ B Ve{d';‘;‘gr}"k (0,060)
—
Depo Ret edilen
Tedarikgi izlenebilirligi malzeme ' . Biitce
Sayisi (0,063) miktan ] Elar?;dnggs;eml kiyaslama
(0.038) (0,067) ’ (0,060)
Onayh
Tedarikgi - Tedaril-o;i
(0,059) Maliyet i
e Al performans
|nd||-<gt§é:aklbl degerlendirmesi
Onaylh dGrin (0.061) (0,074)
prosedr
(0.068) Sarf malzeme Stok miktarl
— takibi || ok miktarlan
Tedarikgi (0.069) (0.068)
kriterleri
(0,061) —
Te_clankg Hizh siparis
Tedarikgi optimzasyonu| | verebilme
stzlegmesi orani (0.041)
(0.056) (0.071)
— Veritaban
Tedarikci Kullanimi
ZIyEI'EtI."' [U 057'}
planlamasi .
(0,048)

Sekil 7. Bulanik Entropi Sonuglari (Fuzzy Entropy Results)

ayrimlar yapilabildigi i¢in kiimelere gore parite, avantaj ve
ist degerleri arasinda anlamli farkliliklar olusturmustur.
Kiimeler i¢in parametrik test varsayimlari saglanmadigindan
parametrik olmayan testlerden birisi olan Kruskal-Wallis test
sonuclarina gore parite, avantaj ve iist degerleri i¢in
kiimelerdeki farkliliklar istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur (p<0,05). Alfa diizeyine bagli bulanik entropi
yaklasimindan elde edilen verilerin kiyaslanabilmesi igin
sonuglar lineer interpolasyon yaklasimiyla 1-5 arasina
dagitilmigtir.  Agirliklandirma  yaklasimi  incelendiginde
parite, avantaj ve iist degerlerinin kriterlere gore farklilik
gosterdigi goriilmektedir. Bu durum, agirliklandirmanin
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Tablo 5. Uggensel Bulanik Say1 Olgegi (Scale of Fuzzy Triangular Numbers)

Degerlendirme puani 1 m u
1 1 1 2
2 1 2 3
3 2 3 4
4 3 4 5
5 4 5 5

Tablo 6. Ornek bir firmaya ait Agirlikli SCORcard (Sample of a Weighted SCORcard)

Kriterler Gergek Deger Parite Avantaj Ust

S1 3,6 3,6 4,3 4,3

S2 2,8 2,4 2,8 2,8

S3 2.4 2,4 2,6 2,9

S4 3,8 3,8 4,6 4,6

S5 4,1 4,1 5 5

S6 3,8 3,8 4,6 4,6

S7 3.4 3.4 4,2 4,2

S8 4,2 2 3 4,2

S9 4,1 2 3 4,1

S10 3,8 3,8 4,7 4,7

S11 2,5 2,5 3 3

S12 4,7 4,3 4,7 4,7

S13 33 3,3 4 4

S14 3,5 3,5 4,2 4,2

S15 4 4 43 4.8

S16 3,2 2,6 3,2 3,9

S17 2,9 2,9 3.4 3.4

Tablo 7. Yontemlerin Kiyaslanmasi (Comparison of Methods)
SCORcard Agirliklandirilmis Kiime (1) Kiime (2) Kiime (3) Kiime (4)
B SCORcard SCORcard SCORcard SCORcard SCORcard
2 9 8 _ 2 ¥ _ g ¥ _ 2% _ 2§ _ g T _
A < A < A < A< &< A <
S1 4 5 5 366 43 43 5 5 5 3 3 3 4 4 4 2 1 1
S2 4 5 5 24 28 28 5 5 5 3 3 3 4 4 4 2 2 2
S3 4 5 5 24 26 29 5 5 5 3 3 3 4 4 4 2 1 1
S4 4 5 5 38 46 46 5 5 5 3 3 3 4 4 4 3 2 2
S5 4 5 5 41 5 5 5 5 5 3 3 3 4 4 4 3 2 2
S6 4 5 5 38 46 46 5 5 5 3 3 3 4 4 4 3 2 2
S7 4 5 5 34 42 42 5 5 5 4 4 4 4 4 4 3 2 2
S8 2 3,1 5 2 3 42 5 45 45 3 3 3 1 1 1 1 1 1
S9 3 4 5 2 3 41 5 5 5 2 2 2 3 3 3 1 1 1
S10 4 5 5 38 47 47 5 5 5 3 3 3 5 4 4 3 2 2
S11 4 5 5 25 3 3 5 5 5 3 3 3 4 4 4 2 2 2
S12 45 5 5 43 4,7 47 5 5 5 4 4 4 4 4 4 3 3 3
SI13 4 5 5 33 4 4 5 5 5 3 3 3 4 4 4 2 1 1
S14 4 5 5 35 42 42 5 5 5 3 3 3 4 4 4 3 2 2
S15 4 41 5 4 43 48 5 5 5 3 3 3 4 4 4 2 1 1
S16 3 41 5 26 32 39 5 5 5 3 3 3 3 3 3 1 1 1
S17 4 5 5 29 34 34 5 5 5 3 3 3 4 4 4 3 3 3
performans  degerlendirilmesinde  olumlu  etkilerini sahiptir (p<0,05). Sekil 8’de SCOR performans olgiitlerine

gostermektedir. Tim yaklasimlar arasinda yapilan test
sonuglarina gore tiim yaklagimlar parite, avantaj ve {ist
degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli farkliliklara

1934

gore yapilan degerlendirmeler goriilmektedir. Buna gore
SCOR yaklagimiyla yapilan degerlendirmelerde giivenilirlik
oOlgiitleri i¢in temel SCOR modeli ile Agirliklandirilmis-
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Sekil 8. SCOR Kriterlerine gore Elde Edilen Sonuglar (a) SCOR Modeli igin, (b) Kiimeleme-SCOR Modeli igin, (¢)

Agirliklandirilmig-SCOR Modeli i¢in
(Results Obtained According to SCOR Criteria (a) For the SCOR Model, (b) For the Clustering-SCOR Model, (c¢) For Weighted-SCOR Model)

SCOR modelinde gergek degerler avantaj ve {ist degerlerin
altinda degerler almiglardir. Kiimeleme analizindeyse gergek
degerler tim degerlerin iizerinde deger almustir.
Agirliklandirilmig-SCOR yaklasiminda degerlerin birbirine
daha yakin oldugu goriilmektedir. Cevap verilebilirlik
sonuglari incelendiginde, {i¢ yaklasimda da gercek degerlerin
parite degerleri diizeyinde hesaplandigi  goriilmiistiir.
Kiimeleme analizinde farkli olarak tiim degerler parite
degerleriyle ayn1 olarak belirlenmistir. Esneklik ve varliklar
Olgiitleri incelendiginde, SCOR modeli ile Kiimeleme-
SCOR modelinde ger¢ek degerlerin iist degerlerde ya da
iizerinde oldugu goriilmektedir. Agirliklandirilmis-SCOR
modelinde ise gercek degerin iist ve parite degerlerinin
altinda kaldig1 goriilmektedir. Son olarak maliyet 6lgiitiinde
ise li¢ yaklasim benzer sonuglar gostermis ve parite veya
paritenin  altinda gercek  degerler  olusmustur.
Agirliklandirilmis-SCOR  modelinde ise gergek degerin
farkli olarak parite degerinden yiiksek oldugu gézlenmistir.
Elde edilen sonuglara gore, her ii¢ yaklasimin da farkli
sonuglar  olusturabildigi  goriilmektedir. Bu  durum,
agirliklandirma ve kiimeleme yaklagimlarmin sonuglar
tizerinde etkili oldugunu gostermektedir.

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Tedarik zincirinde performans oOl¢limii ve standart bir
performans o6l¢lim sistemi olusturmak, zincirin basarisit ve
stirdiiriilebilirligi  agisindan  olduk¢a  6nemlidir. Bu
caligmada, tedarik zinciri performans dl¢iimii iizerine yaygin
olarak kullanilan SCOR modeli ele alinmis ve iki yeni
yaklagimla farkli kosullara uygun performans olgiim
sistemleri Onerilmistir. Buna gore, ilk yaklasimda kiimeleme
analizi ile SCOR modeli bir araya getirilmis ve benzer
ozelliklere sahip isletmeler icin SCORcard uygulamalari
olusturulmustur. Yapilan kiimeleme ¢alismasi, isletme igin
hangi tedarik¢ilerin daha ©6nemli olmast gerektigini
gostermekte ve kiimelerin ozellikleri gbz Oniine almarak
tedarikeilerin hangi konularda gelisim gostermesi gerektigi
ortaya ¢tkmaktadir.

Ikinci yaklasimda ise, alfa diizeyine baglh bulanik entropi ile
SCOR modeli bir araya getirilmis ve SCOR modelinde yer
alan Olciitler agirliklandirilmistir. Boylelikle hesaplanan
puanlar, kriterlerin 6nemlerine gore degerlendirilmistir. Bu
yaklagimla birlikte agirliklt parite, avantaj ve st deger
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araliklart olusturulmugtur. Bu durum, SCOR modelinin
sektorel karsilagtirmalarina ek olarak isletmelere 06zgii
agirliklara gore dlgiitlerin degerlendirilmesini icermektedir.
Boylece tedarikgiler isletmenin istedigi alanlardaki
eksiklikleri ve bunun rakipleriyle olan  farkim
gorebilmektedir. Bu degerlendirme, tedarikgilerin hangi
alanda gelisme kat etmesi gerektigi hakkinda fikir
vermektedir.

Her  bir  yaklasimdan elde edilen  tedarikgi
degerlendirmelerinde SCORcard olusturularak her bir
tedarik¢i i¢in degerlendirme kartlart olusturulmustur.
Yaklasimlar arasinda yapilan kiyaslamalar sonucunda
istatistiksel olarak anlamli farklhiliklar goriilmiistiir. Bu
farkliliklar degerlendirildiginde, kiimeleme analizinde genel
olarak sorulara verilen yanitlara gore diisiik, orta, yiiksek ve
¢ok yiiksek olarak kiimelerin olustugu ve buna gore SCOR
degerlendirmelerinin yapildigt goriilmektedir.
Agirliklandirma  yaklagimi ise agirliklara gore kriterleri
agirliklandirdigindan SCOR degerlendirmeleri
degismektedir. Agirliklandirma yaklasim ile farkli tedarik
zincirlerine uygulanabilir bir yaklasim ortaya konulurken,
kiimeleme yaklasimi ile tedarik¢i sayisinin ¢ok oldugu
ornekler i¢in kullanilabilir bir yontem sunulmustur.

Gelecek c¢aligmalarda farkli firmalar i¢in uygulamalar ele
alinabilir ve verilerin merkezi veri sistemlerinden alinarak
olusturulacak bir uzman sistem yazilimmna doéniisiim
saglanabilir. Bununla birlikte, farkli 6l¢iitler ve sektore 6zgi
degerlendirme gibi durumlar i¢in de SCOR modeli ve
Onerilen yaklagimlar uygulanabilir.
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