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Oz: Giiniimiiz rekabetci pazar kosullari ve gelismis organizasyonel yap1 firmalar tedarik zincirlerini daha verimli bir sekilde
tasarlamaya yonlendirmektedir. Tedarik zinciri, artan kiiresel yetkinlik ve etkinlik kavramlar: nedeniyle daha 6nemli hale
gelmektedir. Bu nedenle, firmalar i¢in en iyi tedarik zinciri konfigiirasyonunu (TZK) bulmak kritik durumdadir. Bu ¢alismada
riske karst verilebilecek en uygun reaksiyonu belirlemek igin tedarik zinciri yonetimi faktorleri incelenmektedir. kili sozel
gosterim modeli ve sozel hiyerarsiler, karar vericilerden farkli 6lgekler kullanilarak elde edilen bilgilerin degerlendirme
stirecinde kullanilmistir. TZK'deki en oOnemli faktorleri belirlemek icin bulanik biligsel harita (BBH) metodolojisi
uygulanmistir. BBH metodolojisi, faktorler arasindaki sebep-sonug iliskilerinden, pozitif ve negatif iliskilerden ve kesin veri
eksikliginden dolayr uygundur. Uygulama, Tiirkiye'nin en biiyiik iireticileri arasinda yer alan bir otomobil fabrikasinda
gerceklestirilmis ve sonuglar analiz edilmistir.

Anahtar kelimeler: Bulanik biligsel harita, bulanik karar verme, ikili sdzel gosterim modeli, sdzel hiyerarsiler, tedarik zinciri
konfigiirasyonu, tedarik zinciri yonetimi

2-Tuple Fuzzy Linguistic Representation Model Based Cognitive Map for Supply Chain
Configuration

Abstract: Today’s competitive market conditions and evolved organizational structure compel firms to design their supply
chain more efficiently. Supply chain becomes more important because of growing global competence and effectiveness
concepts. Therefore, managers endeavor to find best supply chain configuration (SCC) for their firms. This paper investigates
the detailed evaluation of supply chain management factors by analyzing relationships and strength of them in order to
determine the most appropriate reactions to the risks. 2-tuple linguistic representation model and linguistic hierarchies are used
to cope with multi-granular linguistic information. Fuzzy cognitive map (FCM) methodology is employed to determine the
most important factors in SCC. FCM methodology is appropriate due to cause-and-effect relationships among factors, positive
as well as negative relationships, and the lack of crisp data. The application is conducted in an automobile factory, which is
one of the largest manufacturers in Turkey, and the results are analyzed.

Key words: Fuzzy cognitive map, fuzzy decision making, linguistic hierarchies, supply chain configuration, supply chain
management, 2-tuple linguistic representation model

1. Giris

Giliniimiiziin rekabetgi is diinyasi, tedarik zinciri yonetimini ¢ok daha karmagik ve dinamik hale getirmektedir.
Bu rekabetci ortamin yani sira, artan belirsizlikler de firmalari ciddi sekilde etkilemekte ve onlart tedarik zinciri
operasyonlar1 boyunca siirdiiriilebilir yaklagimlar gelistirmeye zorlamaktadir. Tedarik zinciri, hammaddelerden
baslayarak nihai iiriinlere kadar uzanir ve bunlarin organizasyonel ag tarafindan son tiiketiciye teslim edilmesini
kapsar ve ayn1 zamanda tersine lojistik i¢eren tiim siire¢leri barindirir [1].

Tedarik zinciri yonetimi (TZY), planlama, uygulama ve kontrol etme gibi bazi temel asamalara sahip tiim
tedarik zinciri siireclerinin biitliniidiir [2]. Tedarik zinciri artan kiiresel yetkinlik ve etkinlik kavrami nedeniyle
daha onemli hale gelmektedir. Bu nedenle, profesyoneller firmalari igin en iyi tedarik zinciri konfiglirasyonunu
(TZK) bulmaya ¢alismaktadir.

Bu ¢aligma, risklere en uygun reaksiyonlari belirlemek i¢in iligkileri ve bunlarin giiciinii analiz ederek tedarik
zinciri yonetimi faktorlerinin ayrintili degerlendirmesini incelemektedir. Farkli 6lgekler kullanilarak elde edilmis
olan sozel verileri degerlendirmeye katabilmek icin ikili sozel gosterim modeli ve sozel hiyerarsiler
kullanilmaktadir. Bulanik biligsel haritalama (BBH) metodolojisi, TZK'deki en énemli faktorleri belirlemek igin
kullanilmaktadir. BBH metodolojisi, faktorler arasindaki sebep-sonug iliskilerinden, olumsuz ve olumlu
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iliskilerden ve net veri eksikliginden dolay1 bu ¢alisma i¢in uygundur. Ayrica, belirli konsept diigiimlerin artis
veya azalisinin diger konsept diiglimler iizerindeki dnem derecesinin etkisini anlamak i¢in li¢ senaryo analizi
uygulanmustir.

Onerilen yaklagimin literatiire katkilar1 su sekilde dzetlenebilir. 11k olarak, ¢aligma risk faktorlerini dikkate
alarak TZY olgiitlerini kapsamli bir sekilde incelemektedir. Dahasi, ikili sozel gdsterim modeli ve sozel
hiyerarsiler farkli 6lgeklerde elde edilmis verilerin ele alinmasini saglamaktadir. Boylelikle, karar vericilerin
degerlendirmelerinde, kisisel deneyim ve goriislerinden kaynaklanan farkliliklar ve benzerlikler ortaya
koyulmakta ve karar vericiler tarafindan farkli belirsizlik dereceleri kullanilarak verilen bilgiler karar siirecine
dahil edilmektedir. Bununla birlikte, ikili sozel gosterim ve sozel hiyerarsiler, bulanik sdzel yaklasimlarin
kullanilmasi ile ortaya ¢ikan veri kaybi sorununu en aza indirgemektedir. TZK degerlendirme faktor ciftleri
arasindaki kesin sayilar kullanilarak ifade edilemeyen sebep sonug iligkileri, BBH kullanilarak degerlendirmeye
katilmaktadir. Bu sayede TZK degerlendirme faktorlerinin 6nem dereceleri bulunmus olup, bir faktoriin
onemindeki azalmanin diger faktdrlerin dnemi {izerindeki etkisi, ¢esitli senaryo analizleri yapilarak tanimlanmustir.
Senaryo analizleri, gelecekte karsilagilmasi dngoriilen problemlere proaktif ¢oziim dnerisi gelistirilmesine olanak
saglamaktadir.

Calismanin ikinci boliimii TZK iizerine yapilmis yazin taramasini icermektedir. Uciincii boliimde ikili sozel
gosterim modelini ve sozel hiyerarsileri agiklanmaktadir. Dordiincii boliim BBH metodolojisini anlatmaktadir.
Besinci boliimde, 6nerilen yaklagim verilmektedir. Otomotiv sektdriinde gergeklestirilmis vaka incelemesi altinct
boliimde gosterilmektedir. Boliim yedide tartigma ve senaryo analizlerine yer verilmistir. Son olarak, boliim sekiz,
sonuglari ve gelecek arastirma yonelimlerini sunmaktadir.

2. Yazin Taramasi

Son yillarda, bilim adamlar1 TZK i¢in farkli karar verme yaklasimlari gelistirmeye odaklandilar. Beamon ve
Fernandes [3] TZK i¢in ¢ok donemli tamsay1 programlama modelini dnerdi. Huang ve digerleri [4], bir dizi
platform {irliniiniin konfigiirasyonunu ve bir iiretici ile birden fazla tedarik¢iden olusan ilgili tedarik zincirinin
eniyilemesini ii¢ hamleli dinamik oyun teorisi yaklasimi 6nererek sagladi. Akanle ve Zhang [5] TZK'yi miisteri
talebi ile belirli bir siire boyunca basa ¢ikacak sekilde eniyilemek igin bir metodoloji énerdi. Onerilen gok ajanli
sistem bir tedarik zincirinde bulunan kaynak segeneklerinin yani sira operasyonel ortamlarda meydana gelen
dinamik degisiklikleri modellemek i¢in kullanildi. Zhang ve Huang [6] platform iiriinlerinin ve tedarik zincirlerinin
eszamanli konfiglirasyonu i¢in oyun teorisine dayali bir yaklasim Onerdi. Ashayeri ve digerleri [7] tedarik
zincirinde partner ve konfigilirasyon se¢imi i¢in choquet integral tabanli sezgisel bulanik karar verme yaklagimi
gelistirdi. Amin ve Zhang [8] s6kme, yenileme ve bertaraf alanlarini igeren bir genel kapali dongii tedarik zinciri
ag1 yapilandirdi. Li ve Womer [9] siparis lizerine iiretim temelli tedarik zincirlerinin konfiglirasyonunu hem
kaynak bulma hem de planlama kararlar1 agisindan eniyilemek i¢in bir karar modeli gelistirdi. Amin ve Zhang [10]
genel kapali déngii tedarik zinciri agmi yapilandirmak igin {i¢ asamali bir model gelistirdi. Ik asamada,
degerlendirme siirecindeki nitel faktorleri goz oniinde bulundurmak i¢in yeni bir kalite fonksiyon yayilimi (QFD)
modeli dnerildi. ikinci asamada, genel kapali dongii tedarik zinciri agin1 yapilandirmak igin bir stokastik karisik
tamsay1li dogrusal olmayan programlama modeli 6nerildi. Ugiincii asamada, en iyi tedarikgileri segmek igin cok
amagcl bir karma tamsayili dogrusal programlama modeli gelistirildi. Kumar ve Chatterjee [11] {irlin hatt1 se¢im
kararm1 TZK'ye entegre etmek igin sezgisel bir karar verme yaklasimi gelistirdi. Mourtzis ve Doukas [12] tabu
arama yontemlerini kullanarak TZK probleminin modellemesini ve ¢oziimiinii gergeklestirdi. Kuang ve digerleri
[13] en diisiik toplam tedarik zinciri maliyetine sahip olan TZK'yi bulmak i¢in bir eniyileme problemi formiile etti.
Bu problemi ¢dzmek i¢in dinamik programlama tabanl bir algoritma gelistirdiler. Kisomi ve digerleri [14] TZK
ve tedarik¢i se¢imini birlikte ele aldi ve bu problem i¢in karma tamsayili dogrusal programlama modeli 6nerdi.
Arashpour ve digerleri [15] prefabrike {irlinlerin gelismis imalatinda TZK parametrelerinin eniyilemesini
gercgeklestirdi. Song ve digerleri [16] tedarik zinciri ag1 tasarimini etkileyen faktorleri igeren bir karar verme
modeli onerdi. Srai ve digerleri [17] kimya sektoriinde TZK’yi analiz etmek i¢in bir karar verme modeli sundu.
Bu sayede, tedarik aglarmin ekonomik uygulanabilirligini, ¢evresel olarak siirdiiriilebilirligini ve sosyal agidan
kabul edilebilirligini etkileyen Olgiitleri inceledi. Son zamanlarda, Gaur ve digerleri [18] yeni ve yeniden
yapilandirilmis {iriinlerin ¢ok kaynakli kapali dongii TZK eniyilemesi i¢in karma tamsayili dogrusal olmayan bir
programlama modeli gelistirdi. Dursun and Gumus [19] sezgisel bulanik biligsel harita yontemini kullanarak
tedarik zinciri konfigiirasyon kriterlerini degerlendirmistir. Zhang ve digerleri [20] maliyeti ve temin siiresini en
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kiigiikleyen ¢ok amagli TZK modeli gelistirmistir. Li ve digerleri [21] gida TZK i¢in karma tamsayilt dogrusal
olmayan programlama modeli geligtirmistir.

Incelenen ¢alismalar TZK yazinina katkida bulunsa da bunlarin higbiri TZK faktorleri arasindaki nedensel
iligkileri dikkate almamakta ve farkli 6lgekler kullanilarak elde edilmis olan sozel verileri degerlendirmeye
katamamaktadir. Halbuki, Olgiitler arasinda sebep-sonug iligkilerinin varligi ¢ok acgiktir. Bu nedenle, TZK
faktorleri arasindaki sebep-sonug iliskilerini hesaba katan bir analitik teknigin kullanilmasi esastir. Dahasi,
verilerdeki belirsizligin varligi ele alinmalidir. Bu nedenle, bu ¢alismada, TZK faktorleri arasindaki sebep-sonug
iligkilerini degerlendirmek i¢in BBH metodolojisi kullanilmistir. Bununla birlikte, karar vericilerden elde edilen
verinin farkli 6lgekler icermesi ikili s6zel gosterim modelinin ve sozel hiyerarsilerin kullanimini gerektirmistir.
Son olarak, senaryo analizleri sayesinde belirli bir TZK degerlendirme 6l¢iitiiniin 6nem derecesindeki azalig veya
artigin diger olgiitler {izerindeki etkilerinin anlagilmasi ve yorumlanmasi saglanmaistir.

3. ikili Sézel Gosterim ve Sozel Hiyerarsiler

Bu ¢alismada Herrera ve Martinez [22]’in 6nermis oldugu ikili s6zel gosterim yaklagimi ve Cordon ve
digerleri [23] tarafindan ortaya konmus olan sdzel hiyerarsiler kullamlmaktadir. ikili sozel gosterim yaklasimi
sozel degigkenler kullanilarak ifade edilmis verinin (s;, «) seklinde ikili gdsterim ile ifade edilmesine olanak
saglamaktadir. Bu ifadede s, tanimlanmis temel sozel terim kiimesini, Sz, sozel etiketini ve a sayisal degeri
gostermektedir [24].

Tanm 1 [25]: L = (yo, Y1 ...,yg), St’de belirlenmis bir bulanik kiime olmak iizere L’yi [0,g] araliginda
sayisal bir degere doniistiirecek olan fonksiyon

X: F(ST) - [0,9],
Yo v
x(FGSp) = x({(57)7 =01, ., 9)) =55 =

g
oVj

B )

seklinde tanimlanir. Tamimda F(S;) Sr’de tanmimli bir bulanik kiimedir.
Tanmm 2 [22]: S = (so, S1, ...,sg), bir sozel terim kiimesi ve 8 € [0, g] sembolik birlestirme isleminin
sonucunu gosteren deger olmak iizere, § ‘nin ikili sdzel gosterimi

A:[0,g] - S x [-0.5,0.5),
_ Si i =round(f)
AB) = {a —B—i, a€[-0505) (2)

olarak hesaplanir.

Onerme 1 [26]: S = (so, Sqy s sg),bir sozel terim kiimesi ve (s;, o) ikili gdsterim olsun. ikili gdsterimden
esdegeri sayisal fe0,g]c R. degerine donmek igin 4™ fonksiyonu kullanilmaktadir. Bu fonksiyon

A=1:S x [0.5,0.5) = [0, g],
Als,a)=i+ta=p ()

seklinde ifade edilir.
Sozel hiyerarsiler sdzel kurallarin hiyerarsik sistemini tasarlamak igin gelistirilmistir. (¢, n(¢)) s6zel hiyerarsi

seviyesini ifade etmek iizere ¢ hiyerarsinin seviyesini, n(f) ise sozel degisken kiimesinin belirsizlik derecesini
belirtmektedir [23]. #+1 seviyesindeki sozel terimler kiimesi ¢ seviyesinden Denklem (4) kullanilarak elde
edilmektedir.

L(t,n(t)) > L(t + 1,2.n(t) — 1) 4)

Hiyerarside sozel terimler arasindaki doniisiim Denklem (5) kullanilarak tanimlanmaktadir [23]:
TF.:1(t,n(t)) - U(t', n(t") (5)
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A1 (Sin(t), an(t)) ) -1)
n()—1

TF}, (sin(t), a"(t)) =A

4. Bulanik Bilissel Haritalama

BBH, karar problemindeki faktorlerin etkilerini belirlemek i¢in konseptler arasindaki sebep-sonug iliskilerini
g6z onilinde bulunduran bir aragtir. Cok 6l¢iitlii karar verme problemleri igin pratik bir yontemdir. Genel olarak,
BBH'nin olusturulmasi nedensellige dayanmaktadir. BBH yontemi, bulanik mantik ve sinir aglarini birlestiren bir
sistem niteligindedir [27].

BBH, konsept diigiimlerini, agirliklandirilmis oklari, ve ayn1 zamanda geri bildirimleri igeren grafiksel
gosterimdir. Agirliklandirilmis oklar, konseptler arasindaki iligkileri nedensellik yoniiyle temsil etmekte; nedensel
iliskinin var olup olmadigini, var ise pozitif veya negatif oldugunu gostermekte, ve konseptler arasindaki nedensel
iliskilerin tiretildigi diiglimleri birbirine baglamaktadir [28].

C = (¢, ¢y, -, ), genellikle bir durum, degisken, olay, eylem, amag, deger veya sistemlerin diger bir
unsurunu temsil eden kavram kiimelerinin temsilidir. Oklar, C; konseptinin C; konseptine ne kadar etki ettigini
gostermektedir. Sebep-sonug iliskilerinin énem degeri [-1,1] araliginda yer almakta ve “negatif olarak zayif”,
“sifir”, “pozitif olarak ¢ok giicli” gibi sozel degiskenlerle gosterilmektedir. Sekil 1°de, bir BBH'nin grafiksel
gosterimi verilmektedir.

W3q

\

Wa3

Wiz W32

Wyga
@ @
Wiz

Sekil 1. BBH nin grafiksel gdsterimi

wji'nin isareti konseptler arasindaki sebep-sonug iligkilerinin yoniinii gostermektedir. Eger w;; > 0 ise, pozitif
bir sebep-sonug iligkisi vardir, eger w;i <0 ise, C; ve C;kavramlari arasinda negatif bir sebep-sonug iliskisi vardir.
Ayrica wyi = 0 ise, ilgili kavramlar arasinda nedensellik iligkisi yoktur. Bu nedensel iligkilerin giiciinii belirlemek
icin ise wy; agirhigma bir deger verilmelidir. Ornegin, Sekil 1'de, C> konsepti Cs'te w23 derecesinde bir artisa veya
azalmaya neden olmaktadir. Her bir konseptin degeri asagida verilen iteratif denklem ¢alistirilarak hesaplanir.

N
k+1 k k
AT = p| A0+ AP w, (6)
Jj#i
j=1

Ci konseptinin k. iterasyondaki degerini ifade etmektedir, w;; , ¢; ve ci konseptleri arasindaki nedensel iligkinin
giiclinii gostermektedir ve f'bir esik fonksiyonudur. Tiim konseptlerin aktivasyon seviyeleri, BBH'de senkronize
olarak giincellenmektedir. A® = [Af, A5, ..., AY] vektdrii BBH'nin ¢ adimindaki durumunu gostermektedir ve n,
konseptlerin sayisidir. Her konseptin bir iterasyon sonundaki degeri, ayn: konseptin bir sonraki iterasyondaki
degerine esittir. BBH modellemesinin temel amaci, her bir konseptin énem derecesini veren son vektorii
belirlemektir [28].

5. Onerilen Karar Verme Yontemi

Geligtirilen yaklagim asagida 6zetlenmekte ve Sekil 2'de gosterilmektedir.
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'Amag¢: TZK faktorlerinin nem'
derecelerinin belirlenmesi

I Konseptler arasindaki nedensel iligkileri belirle

Temel sozel degisken kiimesini belirle Homojen olmayan veriyi temel sozel terim
= kiimesine mdirge

I BBH'nin yinelemeli siirecini baslat |1—| Veriyi agreje et I
ptlerin degerlerini hesapla l—.l Senaryo analizlenini belirle |

I Sistem sabitlesene kadar siireci yenile I
Admm 1. Konseptler, uzman goriisleri ve yazin taramasi sonucunda belirlenir.

Admm 2. Karar vericiler konseptler arasinda var olan iligkinin derecelerini Sekil 3’te verilmis olan LH =
U.1(1,3) sozel hiyerarsileri kullanarak ifade eder.

al

Sekil 2. Onerilen karar verme algoritmasi

degerlendirme
| |
o i 53
5 s 5 53 53
H_‘ H_‘ | |
| ]
sg s19 sg s? sg sg sg s? 53

Sekil 3. Sézel hiyerarsi £ =U1(1,3) [29].
t

Admm 3. Karar vericilerden farkli dlgeklerde elde edilmis olan verileri birlestirmek igin bir temel sozel
degisken kiimesi belirlenir ve homojen olmayan veriler Denklem (5) kullanilarak temel sozel terim kiimesine
indirgenir.

Adim 4. Aritmetik ortalama kullanilarak temel sézel terim kiimesine indirgenmis veriler birlestirilir.

Admm 5. BBH’1n yinelemeli siireci 4° =[1.1,....1] baslangi¢ vektoriinii kullanarak baslatilir [28].

Adim 6. Baslangig vektorii degeri Denklem (6) kullanilarak giincellenir. Sigmoid fonksiyonu konsept
degerlerinin [0,1] araliginda sinirlandirilmasi i¢in uygun bir fonksiyondur.

Adim 7. Konsept degerleri Denklem (6) kullanilarak hesaplanir.
Adim 8. Senaryo analizleri gergeklestirilir.
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6. Vaka calismasi

Vaka calismasi, Tiirkiye’nin en biiyiilk otomobil iireticilerinden birinde gergeklestirilmistir. Tedarik zinciri
konfigiirasyonu olusturmanin ilk adimi konseptlerin belirlenmesidir. Bu ¢aligmanin asil amaci, karar vericilerin
tedarik zincirini dinamik olarak kontrol etmelerine ve parametrelerin iliskilerine gére eylemde bulunmalarina
yardimei olacak en iyi tedarik zinciri konfigiirasyonunu belirlemektir.

Modelimiz Tablo 1’de gosterilmis olan 13 konsepti igermektedir.

Tablo 1. TZK konseptleri

Konsept
Ci Tedarikg¢i entegrasyonu
Ca I¢ entegrasyon
(6] Miisteri entegrasyonu
Cs Teslim
Cs Kalite
Cs Esneklik
G Maliyet
Cs Yalin
Co Cevik
Cio Talep ve tedarik belirsizligi
Cn Diisiik duyarhilik performansi
Cn2 Isyerinde diisiik kalite veya siire¢ verimi
Ci3 Uygun tedarikgi se¢imi

Yazin arastirmasi ve uzmanlarin bilgisi ile belirlenmis olan TZK modeli, tedarik zinciri yonetimi hakkinda
saglam bir gegmise ve derin bilgiye sahip {i¢ uzman tarafindan analiz edilmistir. Uzmanlar bir konseptin digeri
iizerindeki etkisini belirtirler. Baslangicta, her bir konsept ¢ifti arasinda nedensel bir iliski olup olmadigini
belirtirler. Iliski yoksa, ilgili konsept ciftini atlarlar, ancak nedensel bir baglanti varsa, Sekil 3'te verilen sozel
hiyerarsileri kullanarak iliskinin giiclinii gosterirler. Uzmanlarin degerlendirmesi Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Uzman goriislerine gore faktorler arasindaki iligkilerin giicti

% Cz Cs Ce Cs Cs [ Cs Cs Cwo Cn Crz Ci
= (s.58.53) (53.5.53) (s3.53.53) (s3.53.55) (s3.5.58) (s3.53.59) (s3.53.59) (s3.53.59)
G (s).55.59) (3535 - (55059 (s3.53.59)
G o(3.35) - GG - s - - (398)
[
Cs - - (:5513539) - - - (S:;SgSsg) - - - (sisgsf) (S_';Sgsg) (:;:%:g)
Cs - - - - - - - (:g.sf.sg) (Si.S%.Sjgv) - - - (535.53.:;]
c (:_;j,:g :2) (53,53,:-%) -
e (s3.359) (3.3.59) (5.35) -
Cs - - - - (s;sgsg) (:_‘;53539) - (s;sgsg) - - (sisgsf) (SjS%S-gv) (:g,:g S-gv)
Cuo (:i.sg.sg) - - - - - (:;.:%.:i) (sg.sg.s-%) - - (:i.sg.ssg) -
Cu (:;,:%,:?) (:;,:g,:g) (:g,:g,:g) (:g,sf,ss) - - - (:::.sg.sjg)
Cy; (:_; :g :g]
& . © o 3s0) (3.9.9) (3.9.5) (s3.53.5) (5f,50.59) (53.53.9) (s3.53.53)

Farkli 6lgeklerden elde edilmis verileri birlestirmek i¢in /(2,5) temel s6zel terim kiimesi olarak kullanilmistir.
Elde edilen sonuglar Tablo 3’te gosterilmektedir.
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Tablo 3. iliskilerin birlestirilmis giicii

C Cz Cs Ce Cs Cs C; Cs Cs Cio Cn Ciz Ci

2 - - (s.-033) (2.017) (s3.0)  (s3.0) - (s3.-0.33) (,033) - (s3.-0.17) - (,0.33)
C: (s.,-0.33) - (s51.0.17) - (si.-0.17) - (s.0)

C: (5,-0.33) (3,033 - - (3.-0.5) - - (3.-0.33)

cs - - (de017) - - - (s3.0) - - - (£.-05) (3.0 (033
Ce - - - - - - - (s3.-0.33) (s53.-0.17) - - - (5.-0.33)
c- - . . - (s3,0.33) - . - . (s3,-0.5)

Cs - - - - (s3.-0.17) - - - (53.-0.5) - - (,0.33)

Cs - - - - (s3.-017) (s3.0) - (53.-0.33) - - (3.-05) (s3,-0.17) (s,-0.5)
Co (s3,0.07) - - - . - (3.0 (s -05) . - (s3.0)

Cu (53,-0.5) (s2.0.33) (s.-0.5) - - (.-0.17) - - - (s7.0.17)

Ciz - . . . . - . - . - - - (3,-0.33)
Cis - - - (51.0.17) (5.-0.33) (s2,0.33) (s3,-0.17) (£.-0.33) (s3,-0.5) - - (.,-0.33)

Konsept degerlerini hesaplamak i¢in Denklem (6)’nin iteratif siireci, A° = [1,1, ...,1] baslangic vektorii
kullanilarak baglatilmistir. 100’den fazla iterasyondan sonra sistem dengeye ulasmis ve TZK konsept degerleri
Tablo 4’te gosterildigi gibi hesaplanmustir.

Tablo 4. TZK konseptlerinin degerleri

Konsept degerleri

i 0.9488
C 0.8122
G 0.9064
Csy 0.8948
Cs 0.9914
Cs 0.9766
G 0.9590
Cs 0.9794
Co 0.9767
Cio 0.9233
Cn 0.9786
Cn 0.9802
Ci3 0.9893

Tablo 4, “kalite”, “uygun tedarik¢i se¢imi” ve “isyerinde diisiik kalite veya siire¢ verimi”nin en énemli ii¢
risk faktorii oldugunu gostermektedir. Firmalar genellikle performanslarini finansla performans (yatirim kar orani,
pazar payi, briit kar, vs.) ve operasyonel performans olmak iizere 2 kategoride 6l¢iimlemektedir. “Kalite”, “uygun
tedarik¢i secimi” ve “isyerinde diisiik kalite veya siire¢ verimi” faktdrleri en 6nemli operasyonel performans
gostergeleri arasindadir. Calismanin sonunda bu {i¢ faktoriin en 6nemli risk faktorleri olarak siralanmasi uygulanan
yontemin sonuglarinin tutarliligini ortaya koymaktadir.

7. Tartisma ve Senaryo Analizleri

Teknolojik gelismeler, hizli degisen pazar kosullar1 ve miisterilerin artan gereksinimleri, firmalar1 rekabet
avantajlarini korumak i¢in gii¢liiklerle basa ¢ikmaya zorlamaktadir. Firmalar, performanslarini genellikle isletme
performansi (yatirim getirisi, pazar pay1, satis getirisi vb.) ve operasyonel performans (esneklik, maliyet, teslimat,
kalite vb.) adi verilen iki kategoride olgmektedir. Bunlar sistemin etkinligini degerlendirmek ic¢in Onemli
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¢iktilardir; bununla birlikte operasyonel performans odlgiitleri, isletme performans dlgiitlerinin bir girdisi olarak
onemli bir rol oynamaktadir. TZY, operasyonlarin stratejik bir bilesenidir, verimli konfigiirasyon, firmanin birgok
avantajinin yani sira, potansiyel dezavantajlara da sebep olabilmektedir.

Esneklik ve ¢eviklik, artan beklentilere, farklilastirilmis gereksinimler ve belirsizlikler ile basa ¢ikmak igin
iki anahtar terimdir. Bu kavramlarin onemini azalttigimizda, yalin konseptinin, diisiik kalite veya siire¢
verimliliginin, ve uygun tedarik¢i seciminin etkisi garpici bicimde azalmaktadir. Bununla birlikte, kalite ve diigiikk
duyarlilik performansi biraz azalmaktadir.

Daha diisiik duyarlilik performansi ve igyerinde diisiik kalite veya siire¢ verimi, operasyonel etkinlik
saglanarak azalabilen risk faktorleridir. Bu risk faktorlerinin dnem degerlerinin sifira esit oldugu durumda,
cevresel belirsizliklerin etkileri etkin bir sekilde degerlendirilmektedir. Kalite, yalin ve gevik kavramlar digindaki
tlim kavramlar olumsuz yonde degisirken, i¢ entegrasyon dramatik bicimde azalmaktadir.

En 6nemli TZE kavrami olan uygun tedarik¢i seg¢iminin onem derecesi azalirsa, tiim kavramlar olumsuz
yonde etkilenmektedir. Ancak, teslim ve esneklik kavramlarinin 6nem dereceleri 6nemli 6l¢lide azalmaktadir. Bu
degisim tiim risk faktorlerinin 6nemini azaltmaktadir, ¢ilinkii bu faktor tedarik zincirinin siirdiiriilebilirligi i¢in
hayati bir olgiittiir. Cevik ve yalin konsept degerlerinin 6nemi azalmaktadir. Esnekligin ¢eviklikle benzer
dinamikleri vardir ve esnekligin 6neminin azalmasi bizim i¢in beklenen bir sonugtur.

8. Sonu¢

Bu c¢alismada hem literatiir taramast hem de uzman bilgisi kullanilarak TZK faktorleri belirlenmistir.
Belirlenen konseptler arasinda nedensellik iliskisi olup olmadigina uzmanlar tarafindan karar verilmistir. Her bir
konsept cifti arasinda nedensellik varsa, uzmanlar iligkinin giiciinii belirlemislerdir. Uzmanlar tarafindan farkli
Olcekler kullanilarak belirlenen veriler ikili sozel gosterim modeli ve sozel hiyerarsiler kullanilarak
birlestirilmistir. Daha sonra, BBH metodolojisi kullanilarak her bir konseptin énem derecesi hesaplanmuistir.
Kullanilan FCMapper yazilimmin sonucuna gore, kalite, uygun tedarik¢i se¢imi ve isyerinde disiik kalite veya
stire¢ verimi en giiclii li¢ faktor olarak tespit edilmistir. Son olarak, belirli konsept(ler)in giiciiniin azalmasinin
diger konseptler iizerindeki etkisini anlamak icin ii¢ farkli senaryo analizi yapilmistir. Onerilen yaklasimin
avantajlari su sekilde siralanabilir.

* Bu calisma, risk faktorlerini dikkate alarak temel TZK o6lgiitlerini kapsamli bir sekilde ele almaktadir.

* Homojen olmayan verilerin karar verme siirecine veri kaybi olmaksizin dahil edilmesi ikili s6zel gosterim
modeli ve sozel hiyerarsiler kullanilarak saglamaktadir.

* TZK degerlendirme faktorleri arasindaki nedensel iligkileri belirlemek i¢in BBH kullanilmaktadir.

* Bir faktoriin 6nem derecesindeki azalmanin, diger faktorlerin giicline etkisi, senaryo analizi yapilarak
belirlenmektedir.

Onerilen yaklagim faktorler arasinda var olabilecek negatif yonlii sebep sonug iliskilerini géz ardi etmektedir.
Gelecekteki ¢aligmalarda negatif yonli iligkilerin de degerlendirmeye katilmasi ve buna uygun BBH esik
fonksiyonunun kullanilmasi planlanmaktadir. Ayrica, sektorlere gore degisebilen farkli TZK faktorlerinin
calismaya dahil edilmesi Ongoriilmektedir. Bunun yani sira veri alman uzman sayisiin artirilmasi da
hedeflenmektedir.
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