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0z:

Tedarik zinciri yonetimi, tedarikgilerin tedarik¢ilerinden baslayan ve
son tiriiniin tiketici ile bulugmasina kadar gecen, mal ve hizmetlerin
depolanmasi, tasinmasi, dagitimi ve kontrolii gibi bir takim faaliyetler dizisini
kapsayan bir siireci ifade etmektedir. Bu siire¢ icerisinde faaliyetlerin etkinligi
ve verimliliginin olgiilmesi ise, isletmeler agisindan ayri bir problem olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Tedarik zinciri performansmin élgiilmeye ¢alisildigi bu
siirecte, kullanilacak degiskenler igletmeden igletmeye farklilik géstermekle
birlikte, perakende sektoriinde faaliyet géosteren isletmelerde hangi
degiskenlerin daha dnemli ya da hangi degiskenlerin daha az onemli konumda
oldugunu belirlemek, c¢alismanmin temel amacim olusturmaktadir. Belirtilen
amag dogrultusunda, oncelikle ge¢mis calismalar esas alinarak belirlenen
temel ve alt degiskenlere gére modelimiz olusturulmus, daha sonra
degiskenlerin dnem dereceleri belirlenmistir. Tedarik zinciri performansinin
olciilmesinde kullanilan degiskenlerin onem derecelerinin belirlenmesinde
yapay sinir aglart kullamilmistir. Calismada, yapay sinir aglarindan radyal

tabanli yapay sinir agi yontemi kullanilmistir.
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AN EVALUATION OF THE VARIABLES USED iN THE
EVALUATION OF SUPPLY CHAIN
PERFORMANCE WITH ARTIFICIAL NEURAL NETWORK

Abstract;

Supply chain management is a process including a number of activities
such as the storage, transportation, distribution and control of goods and
services and a process extending from suppliers to suppliers to the end
product purchased by the customers. The measuring of the effectiveness and
efficiency of the operations in this process is a separate problem for the
businesses activities. The variables used in the measuring the supply chain
performance vary from business to business. The main purpose of this study
is that which variables are more important or which variables are less
important for the companies operating in the retail sector. In this study, first
the model is formed by the base and sub variables according to previous
studies, then the variables measuring the supply chain performance are
classified by the neural network method. The artificial neural network is an
artificial intelligence method which is developed by the human brain
inspired, mimicking the biological nevre cells and which produces new
knowledge through learning. In this study, radial basis neural network

which is an artificial neural network method is used.

Keywords: Supply Chain, Supply Chain Performance, Artificial Neural

Network, Radial Basis Neural Network
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GIRiS

Kiiresellesen diinya ile beraber, isletmeler icin en énemli etmenlerden
birisini rekabet giicii olusturmaktadir. Rekabetin yogunlasmasi, isletmelerin
faaliyetlerini daha etkin ve verimli yapmayr mecbur kilmaktadir. Isletmeler,
tretimde kullanilan hammaddenin temin edilmesi, triiniin tretimi ve daha
sonra nihai kullanicilara {iriniin aktarilmasi faaliyetlerini miimkiin olan en

diisiik maliyetle, en optimal zamanda yerine getirmek durumundadirlar.

1980’11 yillardan sonra, 6zellikle toplam kalite yonetiminde meydana
gelen gelismelerle birlikte, {iretim teknolojileri gelisme gdstermis ve iiretim
esnasinda son teknoloji iiretim yoOntemleri kullanilir hale gelmistir.
Giliniimiizde, isletmeler iiretim teknolojileriyle beraber tedarikgiler,
tedarikgilerin tedarikgileri, dagitim kanallar1 ve miisterilerden olusan tedarik
zinciri  yonetimi faaliyetlerinde daha etkin olmaya ¢aligmaktadirlar.
Dolayisiyla, tedarik zinciri sisteminin etkinligini ve verimliligini ortaya
koymak ve gelecekte tedarik zinciri agisindan igletmelerin nerde oldugunu daha

iyi kavrayabilmesini saglamak ¢aligmanin temel amacini olusturmaktadir.

Tedarik zinciri yonetimi, hammaddenin temininden, {iriiniin liretimi ve
nihai tiiketiciye ulastirilmasi esnasinda gergeklestirilen her tiirlii depolama,
tasima ve nakliye faaliyetlerini kapsayan, sadece isletmeyi degil tim
paydaslarimi  ilgilendiren faaliyetler biitlinii olarak tamimlanmaktadir.
Dolayisiyla, isletmelerin iiretim iglemler yonetimi faaliyetlerini etkin ve verimli
bir sekilde yerine getirebilmesi i¢in, tedarik zinciri yonetimi faaliyetlerine

gereken 6nemi gostermesi gerekmektedir.
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Gilinlimiizde gelinen noktada, isletmelerin kapali bir organizasyondan
daha c¢ok, acik bir organizasyon yapisina sahip olmasi gerekmektedir.
Isletmeler, tek basina faaliyetlerini yerine getirememektedir. Isletme ve
paydaslar1 isletmenin amacini yerine getirebilmek ve basarili olabilmek
amaciyla birlikte hareket etmekte ve birbirlerini etkilemektedirler. Isletme,
isletmenin birimleri ve isletmenin paydaslar olarak goriilen diger isletmeler
(tedarikeiler, iireticiler, lojistik isletmeleri vb.) amaclarin1 ve hedeflerini
beraber koymak, amaclarina ulasabilmek i¢in etkin ve verimli calismak
zorundadirlar. Dolayisiyla, tedarik zinciri yonetiminin en uygun sekilde yerine

getirilmesi gerekmektedir.

Tedarik zinciri yonetimi faaliyetlerinin etkin ve verimli yapilabilmesi
icin tarih boyunca ¢esitli yontem ve teknikler kullanilmigtir. Bu tekniklerin bir
kismi, gegmis tecriibeleri ele alan deterministik modeller oldugu gibi, bir kismi
gelecege yonelik tahminlerde bulunan stokastik yontemler olarak karsimiza
cikmaktadir. Yapay sinir aglari, deterministik yada stokastik yontemlerden
farkli olarak, “insan beyninden esinlenerek gelistirilmis, agirlikli baglantilar
araciligiyla birbirine baglanan ve her biri kendi bellegine sahip islem
elemanlarindan olusan, paralel ve dagitilmis bilgi isleme yapilaridir” (Elmas,
2003:23). Yapay sinir aglari, noronlar arasindaki baglantt agirliklarini
kullanarak sisteme girilen girdi degerleri ile en optimal sonuca nasil
ulasilacagini  gdstermektedir. Ozellikle tahmin, optimizasyon, siiflandirma

gibi problemlerde basarili bir sekilde uygulanmaktadir.

Calismamizda, literatlir arastirmast sonucunda tedarik zinciri
performansim etkileyen degiskenler belirlenmis, daha sonra bu degiskeler
yapay sinir ag1 yontemi kullanilarak 6nem derecelerine gore siniflandiriimustir.

Tedarik zinciri performansini etkileyen etmenlerin ortaya konulmasi ve
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belirlenen degiskenlerle en uygun tedarik zinciri performansinin nasil olmasi

gerektigi bir model ¢ercevesinde incelenmeye calisilmistir.

)} LITERATUR OZETI

A) Tedarik Zinciri

Tirk Dil Kurumu (TDK) sozligine gore tedarik, “arayip bulma,
saglama, elde etme ve hazirlik” anlamlarinda; tedarikei ise, “gerekli malzemeyi
saglayan kimse” olarak kullanilmaktadir. Isletme yoneticileri agisindan ise,
tedarik sadece kelime anlami olarak kullanilmamakta, igletmenin birden fazla
fonksiyonunu ilgilendiren, iiretim siirecinin tamamina yayilan tedarik zinciri

anlaminda kullanilmaktadir.

Amerikan Uretim ve Stok Kontrol Dernegi (APICS) tedarik zincirini,
“bilgi, fiziksel dagitim ve paranin akigini saglayan miithendislik uygulamalari
vasitasiyla, Uriin ve hizmetlerin hammadde halinden son kullanicinin
tiiketimine sunuluncaya kadar gegen kiiresel bir sebeke”
(http://www.apics.org/gsa-main-search#supply%20chain|alIResults, 29.11.
2012) olarak tanimlamaktadir.

Ayers (2000:4) ‘e gore tedarik zinciri, “iiriin ve hizmetleriyle birden
cok tedarik¢i sayesinde son kullanici ihtiyaclarimin kargilanmasini amaglayan,
fiziksel, finansal ve bilgi akislarindan olusan yasam devir siirecidir”’. Tedarik
zinciri yOnetimi ise, “son kullanici ihtiyaglarinin tatmini igin temel ve
gelistirilmis Uiriinii igeren tedarik zinciri silirecinin tasarimi, korunmasi ve

isletilmesidir” (Ayers ve Odegaard , 2008:10).


http://www.apics.org/gsa-main-search#supply
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Tedarik zinciri, tedarik¢iler, montajcilar, dagitimcilar, perakendeciler

ve miisterilerden olusmaktadir. Basit bir tedarik zincirinde her bir tedarikei

bagimsizdir ve bir veya daha fazla tamamlayici parcay1 sadece bir iist tedarikg¢i

ya da montaj tesislerine saglayan tedarikcilerden olusmaktadir. Karmagik bir

tedarik zincirinde en azindan bir tedarik¢i, bir veya daha fazla tamamlayici

parcay1 iki veya daha fazla sayida {iist siradaki tedarikg¢ilere veya montaj

tesislerine saglamaktadir (Vergara vd., 2002:407,408). Tedarik zinciri tyeleri
asagida belirtildigi gibidir (Hugos, 2003:24-26);

Ureticiler: Bir iiriin iireten organizasyonlardir. Bu isletmeler,

hammadde iireten yada son {iriinii iireten isletmeler olabilirler.

Dagiticilar: Dagiticilar, iireticiden toptan aldiklar: {irtinleri ilgili iiriin
hattin1  kullanarak miisterilere gotiiren isletmelerdir. Dagiticilar
toptancilar olarak ta bilinirler. Toptancilar, {irlinleri diger isletmecilere

yada bireysel miisterilere satan organizasyonlardir.

Perakendeciler: Perakendeciler, stok bulundururlar ve topluma kiigiik
miktarlarda satis hizmetinde bulunurlar. Bu orgiitler satis yapacaklari
misteri tercihlerini yakindan izlerler ve miisteri talebini dikkate almak
zorundadirlar. Miisterilerine reklam faaliyetlerinde bulunurlar ve fiyat,
iirlin se¢imi, hizmet ve yarar kavramlarinin bir bilesimini miisterilere

uygularlar.

Miisteriler: Misteriler ve tiiketiciler, lriinii satin alan ve kullanan
organizasyonlardir. Bir miisteri organizasyonu, diger miisterilerin

ihtiyag duydugu iiriinii baska bir iriinle birlestirip onlara satmak
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amacityla satin alma yapabilir. Ya da miisteri, onu tiiketmek, {irtiniin

son kullanicis1 olmak amacriyla satin alma yapabilir.

e Hizmet saglayicilar: Biitiin bu saydiklarimizin yaninda fiireticilere,
dagiticilara, perakendecilere ve miisterilere hizmet saglayan bir takim
organizasyonlar vardir. Bu hizmet saglayicilar, 6zel uzmanlik
alanlarinda kendilerini gelistirmisler ve bir tedarik zincirinde ihtiyag

duyulan belirli alanlara odaklanmiglardir.

Tedarik zinciri, tedarikgilerden fabrikaya ve miisteriye kadar uzanan
cesitli birimler ve faaliyetler biitiiniidiir. Bir {iriin ya da hizmetin liretiminde ve
misteriye ulastirilmasinda yer alan gesitli isletmelerden ve birimlerden olusan
bu zincir icinde ¢esitli tesisler yer alir. Zincir igerisinde yer alan tesisler
arasinda; depolar, fabrikalar, isletme merkezleri, dagitim merkezleri, perakende
satig noktalar1 ve biirolar bulunur. Bu tedarik zinciri boyunca yerine getirilen
faaliyetler ise, satis, satig tahmini, satin alma, stok yonetimi, bilgi yonetimi,
kalite yOnetimi, liretim programlamasi, iiretim, dagitim, teslimat ve satig

sonrast hizmetlerdir (Ersoy ve Ersoy, 2011:346).

B) Tedarik Zinciri Performansi

Performans 6l¢iimii, bir faaliyetin etkinligini ve verimliligini 6lgtilmesi
stireci olarak tanimlanabilir. Tedarik zincirinin performansi, orgiitiin finansal
durumunu gésteren bazi standart finansal 6l¢iiler bigiminde ortaya ¢ikmaktadir.
Bu standart finansal 6lgiilerin yani sira, hatali iirin orani, teslim siiresi, stok
devir hizi, verimlilik gibi bazi1 gostergeler yoluyla da tedarik zincirinin

performansi Slgiiliip izlenebilmektedir (Ersoy ve Ersoy, 2011:355,356).
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Tedarik zinciri performans degerlendirme metotlar1 geleneksel ve
biitiinlesik performans o6l¢iim yaklasimlar1 olmak {iizere iki kisimda
incelenebilir. Geleneksel performans 6l¢iim yontemleri, muhasebe sistemlerine
ya da finansal bir takim verilere gore belirlenmektedir. Biitiinlesik performans
Olciim yontemleri ise, yoOneticilere giinliik kararlarinda yardimci olan bilginin
zamaninda saglanmasi {izerinde durmakta ve esnek, finansal olmayan veya
ihtiyag duyuldugunda degistirilebilir degiskenler iizerinde durmaktadir.
Maliyet, faaliyet zamani, miisteri memnuniyeti ve esneklik tedarik zinciri

performans 6lgiisii olarak kullanilmaktadir (Li vd., 2007:1131-1133).

Literatiirde kullanilan tedarik zinciri performans degerlendirme
degiskenleri ve uygulamalarina bakilacak olursa, dncelikle Beamon (1998)’1n
yapmis oldugu c¢alisma dikkat c¢ekmektedir. Beamon (1998), literatiir
aragtirmasi yaparak tedarik zinciri performansinda kullanilan degiskenleri
belirlemeye calismistir. Calismada, tedarik zinciri performansina yonelik
olarak yapilmig arastirmalar; deterministik, stokastik, ekonomik ve simiilasyon
olmak {izere dort modele gore incelenmis ve performans Olgiileri olarak da
kalitatif ve kantitatif performans Olciileri belirlenmeye calisilmistir. Kalitatif
performans Olgiileri olarak; miisteri memnuniyeti, esneklik, bilgi ve malzeme
akis entegrasyonu, risk yonetimi, tedarik¢i performansi degiskenleri; kantitatif
performans Olciileri olarak ta; maliyet ve miisteriye cevap verme yetenegi

degiskenleri belirlenmistir.

Beamon (1999)’da ise, daha 6nce yapmis oldugu calismaya gore biraz
daha farkli bir model ortaya koymustur. Yazar, bu ¢alismasinda tedarik zinciri
performans Olgiilerini  kaynak, ¢ikti ve esneklik olarak ii¢ kisimda
degerlendirmistir. Kaynak olarak, toplam maliyet, dagitim maliyeti, iiretim

maliyeti, stok, yatirim getiri oran1 gibi muhasebe ve finansal verileri esas alan
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degiskenleri bir grup altinda toplamistir. Cikt1 olarak da, satislar, kar, doluluk
orani, zamaninda teslim orani, siparis dongiisii, miisteriye cevap verme siiresi,
iiretim hazirlik zamani, nakliye hatalar1, miisteri sikayetleri degiskenlerini bir
grup altinda toplamistir. Ayrica, esneklik konusuna 6nem vermis, hacim
esnekligi, teslim esnekligi, karma esneklik ve yeni {iriin esnekligi konularini

orneklerle agiklamistir.

Pires ve Aravechia (2001) ile Angerhofer ve Angelides (2006) de,
calismalarinda Beamon (1999)’in ¢alismasindan esinlenerek tedarik zinciri
performansinin degerlendirilmesinde kaynak, ¢ikti ve esneklik olmak iizere
tclii bir ayrnma gitmistir. Chan vd (2003a) ise, Beamon (1998)’in
caligmasindan esinlenerek tedarik zinciri performansimi bir ornek iizerinde
gostermeye ¢aligmiglardir. Daha sonra, Chan (2003b) ¢aligmasinda, elektronik
sektoriinde Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) modelini kullanarak, tedarik
zinciri performansimi degerlendirebilmek amaciyla bir model gelistirmistir.
Modelde, tedarik zinciri performansi kantitatif ve kalitatif degiskenlere gore
belirlenis, kantitatif degiskenler maliyet degiskenleri iken, kalitatif degiskenler,
kalite, esneklik, giiven, goriniirlik ve yenilikgiliktir. Caligmada, elektronik
sektoriinde faaliyet gosteren bir isletme yedi degisken esas alinarak, AHP
modeli ile degerlendirilmis ve isletmenin en iyi tedarik performansini

secebilmesi amaglanmustir.

Li vd. (2007), calismalarinda, tedarik zinciri performansina yonelik
degiskenleri yapisal ve organizasyonel seviyede ayirarak bir model
gelistirmisglerdir. Model, teorik olarak ele alinmig ve aragtirmacilar tedarik
zinciri performansinda kullanilabilecek degiskenleri yapisal ve siire¢ bazlh

olmak tizere belirlemeye c¢aligmislardir. Yapisal seviye olarak, maliyet
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faktorlerini; slire¢ seviyesi olarak ta, katma deger, miisteri memnuniyeti ve

esneklik degiskenlerini kullanmislardir.

Gunesekaran vd. (2004) calismalarinda, yirmi bir Ingiliz isletmesi
iizerinde ampirik bir calisma yaparak tedarik zinciri performans Olgiilerini
ortaya koymaya ¢alismislardir. Calismada, modellerini ortaya koyarken SCOR
modelini esas almiglar ve plan, kaynak, tiretim ve teslim olmak tizere dort

kategoriye ayrilmig anket sorulari ile ampirik bir ¢alisma gerceklestirmislerdir.

Gunasekaran ve Kobu (2007) ¢alismalarinda ise, tedarik zinciri ve
lojistik yonetimi iizerinde yapilmig olan performans degerlendirme 6Sl¢iilerini
analiz ederek, tedarik zinciri performans Slgiilerini belirlemeye ¢aligmiglardir.
Calismada, literatiir Dengeli Sonu¢ Kart1 (Balanced Scorecard) bakis agisi,
performans olgiilerinin bilesenleri, tedarik zincirinde 6lgiilerin konumu, karar
seviyesi, Olgiilerin 6zellikleri, 6l¢timiin temeli ve geleneksel ve modern Slgiiler
basliklar agisindan degerlendirilmigtir. 1994 ile 2004 yillar1 arasinda yapilan
caligmalar1 inceleyen yazarlar, tedarik zinciri performansini belirleyen yirmi
yedi degisken ortaya koymuslardir. Sonug¢ olarak, belirledikleri yirmi yedi
degiskeni finansal ve finansal olmayan degiskenler acisindan daha 6nce yapmis
olduklar ¢aligmaya uyarlamislar ve plan, kaynak, yap ve teslim acisindan

ayrima tabi tutmuglardir.

Belirtilen caligmalarin yaninda, Yeong —Dong Hwang vd (2008),
caligmalarinda tedarik zinciri performans siirecini SCOR modeline gore

degerlendirmislerdir.

Brewer ve Speh (2000), tedarik zinciri performansini nihai miisteri

faydasi, amaglar, gelisim ve finansal fayda agisindan ele almiglar ve Dengeli
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Sonug¢ Kart1 yontemiyle konuyu agiklamislardir. Modelde miisteri bakis agisi,
isletme i¢i bakis acisi, yenilik ve 6grenme bakis acisi, finansal bakis agisi

degiskenlerini kullanmiglardir.

Tao  (2009), calismasinda, tedarik  zinciri  performansini
degerlendirmeye yonelik yeni bir model ortaya koymustur. Caligmada, miisteri
memnuniyet derecesi, bilgi paylasim derecesi, lojistik diizeyi ve finansal durum
olmak tizere dort temel kategoride on alt1 degisken kullanilmistir. Alt1 tedarik
zincirinde, belirtilen on alti degiskenle performans degerlendirme siirecinde
entropi modeli kullanilarak agirliklar belirlenmis ve tedarik zincirinin
performansin1  degerlendirmek amaciyla bulanik  6nem-unsur  teorisi

kullanilarak bir model ortaya konulmustur.

Jiulong Zhu (2010) c¢alismasinda, tedarik zinciri performansini
degerlendirebilmek amaciyla yapay sinir aglar1 yardimiyla bir model
gelistirmistir. Calismada, Tao (2009) tarafindan belirlenen on alti degisken
kullanilmigtir. Sekiz tedarik zinciri lizerinde, belirtilen on alti degiskenle, ¢cok
katmanli ileri beslemeli bir ag yapist olusturulmus ve hata geriye yayilma
algoritmasi olarak bilinen BP algoritmasi ve 6grenme diizeyi olarak baglanti
agirliklarinin tanimlanmasinda da delta kurali uygulanmistir. Boylece tedarik
zinciri performansini degerlendirmeye yonelik yapay sinir aglar1 yardimiyla bir

model ortaya konulmustur.

Jun (2009), ¢alismasinda, kiimeleme yesil tedarik zinciri performans
oOlgiilerini bulanik mantik yaklasimi yardimiyla belirlemeye ¢aligmislardir. Bu
caligmanin diger ¢alismalardan farki, yesil tedarik zinciri tizerinde durmasi ve
bulanik mantik yaklagimimi kullanmasidir. Calismada belirtilen degiskenlerin

agirliklar1 Delphi yontemi ve AHP yontemi ile belirlenmistir.
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Belirtilen ¢aligmalarin yaninda, Narasihman ve Jayaram (1998), tedarik
zinciri performansini miigteriye cevap verme yetenegi ve iiretim performansina
gore secmektedir. Persson ve Olhager (2002), maliyetler, stoklar, kalite,
hazirlik siiresi ve hazirlik siiresi degisim orani degiskenlerini kullanmislardir.
Rabelo ve Helal (2004), calismalarinda iiretim doniisiim zamani, minimum
siparig slireci zamani, montaj tamamlanma siiresi, gecikmis iiriinler, algilanan
talep donemleri, kapasite kazang erteleme, tahmin ve geri donilisiim
degiskenlerini kullanmistir. Bierlein ve Miller (2000), miisteri memnuniyeti
(kalite), zaman, maliyet, varliklar degiskenlerini kullanarak tedarik zinciri
performansini 6lgmiislerdir. Fleisch ve Tellkamp (2005) ise tedarik zinciri
performansint  bagimli  degiskenler ve bagimsiz degiskenler cinsinden
degerlendirmistir. Calismaya gore, bagimli degiskenler; hirsizlik, satilamaz
triinler ve siire¢ kalitesi iken, bagimsiz degiskenler; stok hatalari, stokdisi,
kaybolan deger disinda kalan maliyet ve kaybolan deger dahil maliyet

kalemlerinden olusmaktadir.

C) Yapay Sinir Aglan
Yapay sinir aglarinin ne oldugunu anlayabilmek icin, Oncelikle
biyolojik beyin sisteminin nasil islediginin anlasilmas1 gerekmektedir.

Biyolojik sinir aglari, yapay sinir aglarinin temelini olugturmaktadir.

Biyolojik beyin, 6grenirken bilgiyi ve giicli dagitmaya yarayan, néron
olarak tanimlanan milyarlarca birbirine girmis unsurdan olusmaktadir (Vaisla
ve Bhatt, 2010:2104). Biyolojik beyin olarak tanimladigimiz insan beyni, néron
olarak adlandirilan yaklasik 10 hesap elemanindan olusmaktadir (Gupta vd.,
2001:2). Biyolojik sinir agmi olusturan bu noronlar temelde ii¢ bdlgeye

ayrilirlar (Nabiyev, 2010:550);
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e Soma: Bu hiicre govdesi, hiicreyi denetler ve hiicre etkinliklerinin
tiimiinii yonetmekle sorumludur. Soma, metabolizma merkezi olarak,
kendini olusturan c¢esitli bilesenlerin sentezi icin gerekli tiim

malzemeyi de igermektedir.

e Akson: Govdedeki (soma) bilgiyi diger ndronlarin dendritlerine
tasimakla sorumludurlar. Aksonun son bolimii agagsal bir yapiya
sahiptir. Bu dallarin sonunda, sinaptik terminaller denilen kiiclik ve

yuvarlaksi uglar vardir. Bir noron digeri ile dogrudan temas etmez.

e Dendrit: Hiicre govdesinden disari uzanan aga¢ dallar
bicimindedirler. Dendritler, bilgiyi iletim hatlar1 olarak kullanilan uzun
fiberlerden olugmus aksonlar boyunca diger noronlardan alirlar ve
hiicre govdesine (soma) tasirlar. Dendritlerde yogun bir metabolizma

etkinligi ve protein sentezi vardir.
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Sekil: 1
Basit Bir Yapay Sinir Noron Yapisi
Kaynak: (Anderson ve McNeill, 1992:4)

Biyolojik sinir aglarinda, yukarida bahsedildigi gibi sinir hiicreleri
oldugu gibi, Sekil: 1°de goriilecegi iizere, yapay sinir aglarinin da yapay sinir
hiicreleri vardir. Yapay sinir hiicrelerinin de girdiler, agirliklar, toplama
fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve ¢iktilar olmak iizere bes temel siireg

elemani bulunmaktadir.

Yapay sinir aglar1 birbirine bagli dogrusal ve/veya dogrusal olmayan
bir¢ok elemandan olugsmaktadir. Biyolojik sinir aglariin sinir hiicreleri oldugu
gibi yapay sinir aglarinin da yapay sinir hiicreleri vardir. Biyolojik sinir sistemi
ile yapay sinir sistemi arasindaki benzerlikler Tablo 1°de gosterilmektedir
(Sagiroglu vd., 2003:33);
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Tablo:1
Biyolojik Sinir Sistemi ile Yapay Sinir Sisteminin Benzerlikleri
BIYOLOJIK SINIR SISTEMI | YAPAY SINIR SISTEMI
Noron Islemci Eleman:
Dentrit Toplama Fonksiyonu
Hiicre Govdesi Aktivasyon Fonksiyonu
Aksonlar Yapay Noron Cikisi
Sinapslar Agirliklar

Kaynak: (Sagiroglu vd., 2003:33);

Literatiirde, bircok yapay sinir ag1 modeli kullanilmaktadir. Bu aglar
farkl1 sekillerde simiflandirilmaktadir. Bazi kaynaklarda ileri veya geri
beslemeli olarak ikiye ayrilirken, bazi kaynaklarda dinamik ve statik, veya
danismanli veya danismansiz olmak iizere siniflandirilmaktadir. Cok Katmanli
Algilayici, Radyal Tabanhi Sinir Agi, Vektdr Kuantalamali Ogrenme Agi,
Olasilik Tabanli Yapay Sinir Ag1 ve Genel Regresyon Yapay Sinir Agi
modelleri ileri beslemeli danismanli aglar iken; Adaptif Rezonans Yapay Sinir
Ag1, Kohonen Agi, Elman Ag1, Jordan Agi, Geri Doniistimlii BP aglar1 gibi
aglar ise geri beslemeli aglardir (Sagiroglu vd., 2003:53). Calismamizda, bu

aglardan sadece Radyal Tabanli Yapay Sinir Ag1 tizerinde durulacaktir.

1) YONTEM
A) Arastirmanin Amaci ve Kapsami
Tedarik zinciri performansinin dl¢iilmesinde kullanilan degiskenlerin
belirlenmesi ve bu degiskenlerin O6nem derecelerine gore siralanmasi
calismanin temel amacimi olusturmaktadir. Bu amagla, Oncelikle literatiir
aragtirmasi sonucunda tedarik zinciri performansmi etkileyen degiskenler

belirlenmis ve bu degiskeler yapay sinir agi yontemi kullanilarak &nem
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derecelerine gore siniflandirilmistir. Degiskenlerin 6nem derecelerine gore
siniflandirilmasinda, Tiirkiye genelinde faaliyet gosteren bir perakende

kurulusun 2012 yili gergek verileri kullanilmustir.

Perakende isletmenin iki farkli {iretim merkezinde kendi {iretmis
oldugu iirlinler (private label), iiretim depolarindan kendi lojistik merkezine
aktarilmakta, buradan da kendi dagitim kanallar1 vasitasiyla Ankara ilinde
bulunan magaza depoya gonderilmekte, depodan da magaza ihtiyaclarina gore
kullanilmaktadir. Isletmenin kendi {iretmis oldugu 101 iiriinden 22 tanesi bir
tiretim merkezinde iiretilirken, geriye kalan 79 iirlin diger tiretim merkezinde
iiretilmektedir. Isletmenin {iretmekte oldugu {iriinlerin tamami c¢alisma
kapsaminda degerlendirildigi icin, evrenin tamami calisma kapsamina dahil
edilmistir.

B) Arastirmanin Yontemi

Calismamizda, satin alma, stok kontroli, tiretim faaliyetleri, dagitim
vb. birgok faaliyeti bir arada bulunduran tedarik zinciri performansinin
degerlendirilmesinde yapay sinir aglar1 ydntemi kullanilmistir. Oncelikle,
tedarik zinciri performansinin degerlendirilmesine yonelik kullanacagimiz
degiskenler belirlenmistir. Bu konuda yapilmis olan ¢alismalar incelenmis ve
arastirmacilarin ~ {izerinde hem fikir olduklar1 performans kriterleri
belirlenmistir. Daha sonra, perakendeci isletme yoneticileri ile goriismeler
yapilarak kendilerinden ikincil verilere ulasilmustir. Elde edilen veriler

diizenlenerek, siniflandirilarak kullanima hazir hale getirilmistir.

Tedarik zinciri performansinin yapay sinir aglarn yontemi ile
degerlendirildigi bu ¢aligmada, her iki iiretim merkezi tek bir tedarik zinciri
sistemi igerisinde degerlendirilmis ve 101 iiriin acisindan tedarik zinciri

performansini degerlendirirken kullanacagimiz degiskenler énem derecesine
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gore siralanmistir. Degiskenlerin 6nem siralar1 SPSS 16.0 paket programi

kullanilarak, radyal tabanli yapay sinir agi ile belirlenmistir.

Radyal Tabanli Yapay Sinir Aglari, girdi katmani, ara katman ve ¢ikti
katmani olmak iizere ii¢ katmandan olusmaktadir. Her bir giris ndronu, x olarak
gosterilen bir giris vektoriine karsilik gelmektedir. Ara katman n adet ndrona
sahip olabilecegi gibi tekli bir yapiya da sahip olabilir. Her bir giris néronu ara
katman néronlaria baglanmaktadir. Her bir ara katman ndronu ise, aktivasyon
fonksiyonu vasitasiyla ¢ikt1 katmaniyla baglanti kurar. Aktivasyon fonksiyonu,
genellikle Geri Yayilimli Cok Katmanli Yapay Sinir Aglarinda kullanilan

sigmoid aktivasyon fonksiyonuna benzerlik gostermektedir.

Radyal Tabanli Sinir Aglar;, ¢ok degiskenli modelleme ve
yakinsamalarda kullanilan yapay sinir ag1 yapilarindandir. Ara katmandaki
islemci elemanlar girislerin agirliklandirilmis seklini kullanmamakta ve ara
katmandaki islemci elemanlarin ¢ikislar yapay sinir aginin girisleri ile temel
fonksiyonun merkezi arasindaki uzakliga gore belirlenmektedir. En genel
anlamda, radyal olarak simetrik olan ara katman islemci elemanlar1 igeren bir
yapidir. Radyal olarak simetrik olan ara katman islemci elemani icin ii¢ bilesen
vardir. Ilki giris uzayindaki bir merkez vektoriidiir. Bu vektor, giris ve ara
katmanlar arasindaki agirlik vektorii olarak saklamir. ikincisi, bir giris
vektoriinin  merkezden ne kadar uzak oldugunu belirlemek igin uzaklik
olciitiidiir. Tipik olarak, bu olgiit standart oklit uzakligi olarak alinir.
Sonuncusu ise, tek degiskenli olan ve uzaklik fonksiyon c¢ikigini giris olarak
alan islemci elemanm c¢ikis degerini belirleyen bir aktivasyon fonksiyon
yapisidir. Diger bir ifadeyle, ara katman islemci eleman ¢ikisi, sadece merkezle
giris vektorlii arasindaki uzakligin bir fonksiyonudur ve c¢ok degiskenli

enterpolasyon yaklasimlarinda kullanilan yapay sinir aglari yapilarindandir. ilk
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katmandaki islemci elemanlar girislerin agirliklandirilmig seklini kullanmaz.
Ik katmandaki islemci elemanlarin cikiglar1 yapay sinir ag1 girisleri ile temel
fonksiyonun merkezi arasindaki uzakliga gore belirlenir. Radyal tabanl yapay
sinir ag1 yapilarinin son katmani dogrusaldir ve ilk katmanin c¢ikislarindan
agirliklandirilmis toplam ¢ikist iiretir. Ara katman islemci eleman yapist Sekil

2’de gosterilmektedir (Sagiroglu vd, 2003:55,56).

T Vk Cikis
Katmani
Vi=6(Ik)
Aktivasyon Fonksiyonu Ara
""" Katman

Toplama Fonksiyonu

C C
- / k2 / _______________ CKN Girig

Katmani

Sekil: 2
Radyal Tabanh Yapay Sinir Ag1 Yapisi
Kaynak: (Sagiroglu vd, 2003:55,56).
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Q) Tedarik Zinciri Performansinin
Degerlendirilmesinde Kullanilan Degiskenler ve Bir Model

Onerisi

Tedarik  zinciri  performansinin  degerlendirilmesine  ydnelik
gerceklestirilen caligmalar incelendiginde, farkli arastirmacilar tarafindan farkl
modellerin kullanildig1 goriilmektedir. Modellerin birbirinden farkli olmalarima
karsin, kullandiklar1 degiskenler benzerlik gostermektedir. Tedarikgileri, {iretim
merkezlerini ve aracilar1 igerisinde barimndiran modeller oldugu gibi,
degiskenleri kendi icerisinde siniflandiran modeller de bulunmaktadir.
Caligmalar1 kendi icerisinde smiflandirdigimizda, anket yontemine bagvuran

caligmalar oldugu gibi gergek verilere dayali galismalar da yapilmistir.

Arastirmacilar, tedarik zinciri performansinin degerlendirilmesinde
temel baslik olarak; maliyet (kaynak), miisteri memnuniyeti (¢ikt1) ve esneklik
kavramlarimi kullanmiglardir. Temel basliklarin bu sekilde ii¢lii bir ayrima tabi
tutulmasinda, Beamon (1998,1999)’in yapmis oldugu caligmalarin etkisi
goriilmektedir. Elde edilen temel basliklar Tablo: 2’de gosterilmistir. Gergek
veriye dayali yapilan ¢aligmalarda genellikle bu ii¢ baglik kullanilmig, bunlarin
disinda arastirmacilarin yaptiklart c¢alismalara 6zgii bilgi, finansal durum,
cevresel faktorler, kaynak kullanimi, katma deger gibi baghklarin da
kullanildig1 goriilmektedir. Fakat, temelde arastirmacilarin iizerinde hem fikir

oldugu temel bagliklar; maliyet, miisteri memnuniyeti ve esnekliktir.

Calismamizda, tedarik zinciri performansinin degerlendirilmesi
biitiinciil bir yaklagim olarak ele alinmistir. Modelde kullandigimiz ve siireg

igerisinde aktif rol oynayan oyuncular; maliyet ile belirtilen tedarikg¢iler ve
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iiretim merkezleri, miisteri memnuniyeti olarak belirtilen araci kuruluslar
(perakendeci veya toptanci) ve her iki tarafin yeteneg§ini Ol¢meye yonelik
olarak belirtilen esneklik kavramlaridir.

Tablo: 2
Arastirmada Yer Alan Temel Degiskenler

TEMEL DEGISKENLER ARASTIRMALAR

Narasihman ve Jayaram (1998)
Beamon (1998,1999)

Chan vd (2003a)

Pires ve Aravechia (2001)
Brewer ve Speh (2000)

. Gunesakaran ve Kobu (2007)
MALIYET (KAYNAK) Bhajwat ve Sharma (2007)
Hwang vd (2008)

Jun (2009)

Li vd. (2007)

Tao (2009)

Zhu (2010)

Angerhoper ve Angelides (2006)

Narasihman ve Jayaram (1998)
Beamon (1998,1999)

Chan vd (2003)

Pires ve Aravechia (2001)
MUSTERI MEMNUNIYETI Brewer ve Speh (2000)
Gunesakaran ve Kobu (2007)
(CIKTI) Bhajwat ve Sharma (2007)
Hwang vd (2008)

Jun (2009)

Li vd. (2007)

Tao (2009)

Zhu (2010)

Angerhoper ve Angelides (2006)
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Beamon (1998,1999)

Chan vd (2003)

. Pires ve Aravechia (2001)
ESNEKLIK Hwang vd (2008)

Jun (2009)

Li vd. (2007)

Angerhoper ve Angelides (2006)

Literatiirde inceledigimiz arastirmalarda, alt degiskenler benzerlik
gostermektedir. Tablo: 3’de goriildiigii gibi, maliyet temel degiskeni altinda
tretim maliyeti, stok maliyeti, dagitm maliyeti, depo maliyeti ve kar
degiskenleri alt degiskenler olarak belirlenmistir. Ayrica, arastirmalarda,
yatirim getiri orani, kar/toplam varliklar, kar artisi, kar/maliyet orani, net kar
verimlilik oram1 gibi kér ile dogrudan iligkili bir takim degiskenler de
kullanilmistir. Calismamizda, bu degiskenler yerine hepsini ifade etmesi
amactyla kar degiskeni kullanilmistir. Ayrica, depo maliyeti bizim i¢in dnemli

goriilmesi nedeniyle alt degiskenlere eklenmistir.

Tablo: 3
Arastirmada Yer Alan Alt Degiskenler

TEMEL ALT

.. .. ARASTIRMALAR
DEGISKENLER | DEGISKENLER

Beamon (1999)

MALIYET ) | Chan vd (2003)

(KAYNAK) Dagitim Maliyeti Pires ve Aravechia (2001)
Gunesakaran ve Kobu (2007)

TEMEL Jun (2009)

DEGISKENI Uretim Maliyeti Beamon (1999)

Chan vd (2003)
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Pires ve Aravechia (2001)

Stok Maliyeti

Beamon (1999)

Chan vd(2003)

Pires ve Aravechia (2001)
Gunesakaran ve Kobu (2007)
Persson ve Olhager(2002)

Depo Maliyeti

Chan vd (2003)

Kar

Beamon(1998)

Beamon (1999)

Chan vd (2003)

Pires ve Aravechia (2001)
Brewer ve Speh (2000)
Gunesakaran vd (2004)
Gunesakaran ve Kobu (2007)
Bhajwat ve Sharma (2007)
Jun (2009)

Tao (2009)

Zhu (2010)

Angerhoper ve Angelides (2006)

MUSTERI
MEMNUNIYETI
(CIKTI) TEMEL
DEGIiSKENi

Satiglar

Beamon (1998)

Beamon (1999)

Li vd. (2007)

Angerhoper ve Angelides (2006)

Kar

Beamon (1999)
Pires ve Aravechia (2001)
Angerhoper ve Angelides (2006)

Doluluk Oram

Beamon (1998)

Chan vd (2003)

Beamon (1999)

Pires ve Aravechia (2001)
Hwang vd (2008)

Jun (2009)

Tao (2009)

Zhu (2010)

Zamaninda Teslimat

Beamon (1999)
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MUSTERI
MEMNUNIYETI
(CIKTI) TEMEL
DEGIiSKENi

Orani

Beamon (1998)
Hwang vd (2008)
Jun (2009)

Tao (2009)

Zhu (2010)

Stok Bulunmama

Olasilig1

Chan vd (2003)

Beamon (1999)

Fleisch ve Tellkamp (2005)
Angerhoper ve Angelides (2006)

Miisteriye Cevap

Verme Siiresi

Beamon (1998)

Beamon (1999)

Pires ve Aravechia (2001)
Brewer ve speh (2000)
Gunesakaran ve Kobu (2007)
Angerhoper ve Angelides (2006)

Uretim Hazirlik

Siiresi

Beamon (1998)

Beamon (1999)

Pires ve Aravechia (2001)
Gunesakaran vd (2004)
Persson ve Olhager (2002)
Bhajwat ve Sharma (2007)

Miisteri Sikayetleri

Beamon (1999)
Pires ve Aravechia (2001)

Stok Devir Hizi

Zhu (2010)

Tao (2009)

Chan vd (2003)

Pires ve Aravechia (2001)

Ekonomik  Siparis

Miktari

Beamon (1999)
Gunesakaran vd (2004)
Jun (2009)

Kalite

Persson ve Olhager (2002)
Bierlein ve Miller (2000)
Bhajwat ve Sharma (2007)

Tao (2009)

Zhu (2010)

Angerhoper ve Angelides (2006)

Dogruluk

Gunesakaran ve Kobu (2007)
Rabelo ve Helal (2004)
Angerhoper ve Angelides (2006)

ESNEKLIK

Hacim Esnekligi

Beamon (1999)
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TEMEL Teslim Esnekligi Beamon (1999)

DEGISKENi Uriin Karmasi

Esnekligi Beamon (1999)

Yeni Uriin Esnekligi | Beamon (1999)

Miisteri memnuniyeti temel degiskeni altinda ise; satislar, kar, doluluk
orant (siparis karsilama orani), siparislerin zamaninda teslimat orani, stok
bulunmama olasilig1 (stokdisi), miisteriye cevap verme siiresi, tiretim hazirlik
stiresi, miisteri sikayetleri, stok devir hizi, ekonomik siparis miktari, kalite ve
dogruluk degiskenleri alt degiskenler olarak belirlenmistir. Miisteri
memnuniyeti temel degiskenine, Beamon (1998,1999)’dan farkli olarak diger
arastirmacilarin kullandig1 ve bizim tarafimizdan da 6nemli goriilen stok devir
hizi, ekonomik siparis miktari, kalite ve dogruluk alt degiskenleri ilave

edilmistir.

Esneklik temel degiskeninin alt degiskeni olarak ise, genelde
literatiirde kullanilan teslim esnekligi, hacim esnekligi, {iriin karmasi esnekligi
ve yeni irlin esnekligi degiskenleri modelimizde kullanilmistir. Arastirmamiz
kapsaminda ele aldigimiz tedarik =zinciri yonetimi silirecinde {iretim
merkezlerinde liretim esnasinda en erken baglama ve en ge¢ tamamlanma
stirelerinin belirlenmesi miimkiin olmadigindan ve uzun siiredir yeni {irlin
gelistirmediklerinden dolay1,  teslim esnekligi ve yeni {iriin esnekligi

degiskenleri ¢alismamizda bir sinirlilik olarak yer almaktadir.

Calismamizda kullanilan degiskenler ve tanimlar1 asagida maddeler

halinde 6zetlenmistir;
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1. Uretim Maliyeti: Uriiniin hammadde halinden son nihai haline gelene
kadar gerceklesen tiim maliyetler toplamudir. Uretim maliyetleri;
hammaddeler, yardimc1 maddeler, isletme malzemesi, yakit, elektrik,
su, iscilik ve personel giderleri, amortismanlar, lisans anlagmasi1 bedeli,

bakim ve onarim ve genel giderlerdir.

2. Dagitim Maliyeti: Ulastirma ve elde tutma maliyeti dahil dagitima

harcanan giderler toplamidir.

3. Stok Maliyeti: Stoklar1 elde bulundurma maliyeti ile stok

bulundurmak igin gerekli olan biitiin giderlerin toplamdir.

4. Depo Maliyeti: Stok maliyetinden ayr1 olarak, depo igerisinde
personel, gerekli ara¢ ve gere¢ ve bunlarin bakim onarim giderleri,
genel giderler, tasima giderleri, sarf malzeme giderleri gibi depo icin

gerekli olan giderlerin toplamudir.

5. Uretim Merkezi Kari: Uretim merkezleri agisindan, iiriiniin satis1
sonucu elde edilen toplam gelirden, iriiniin iiretilmesi ve satigi icin

gerekli olan toplam giderlerin ¢ikarilmasi ile bulunan degerdir.

6. Satislar: Belirli bir donemde perakendeci kurulusta gerceklestirilen

toplam satiglardir.

7. Perakendeci Kurulus Kéri: Perakendeci kurulus agisindan, satin
aldig1 tirlinin nihai kullaniciya satisi sonucu elde edilen toplam

gelirden, Urliniin satin almmas1 i¢in gerekli olan ve diger tiim
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10.

11.

12.

13.

14.

giderlerini igine alan toplam giderlerin ¢ikarilmasi ile bulunan

degerdir.

Doluluk Orani: Belirli bir donemde siparislerin kargilanma oranini

ifade etmektedir.

Zamaninda Teslimat Orami: Uriin gecikmeleri, teslim gecikmeleri,
erken gelmesi veya gec gelmesi olasiliklarini da kapsayan siparislerin

zamaninda teslim edilme olasiligini ifade etmektedir.

Stok Bulunmama Olasihgi: Belirli bir donemde, iiriiniin stokta
olmamasi, ilk sipariste temin edilemeyen iirlinlerin tekrar siparisi
olasiligin1 da kapsayacak sekilde iiriiniin stokta bulunmama olasiligini

ifade etmektedir.

Miisteriye Cevap Verme Siiresi: Uriiniin siparisinin verilmesi ile

siparigin teslim alinmasi arasinda gegen siireyi ifade etmektedir.

Uriiniin Hazirhk Siiresi: Belirli bir iiriin veya iiriin grubu iiretmek ve
siparigin gerceklestirilmesi i¢cin onceden gerekli olan hazirlik siiresini

ifade etmektedir.

Miisteri Sikayetleri: Belirli bir donem igerisinde nihai kullanicilarin

yapmis oldugu sikayetler toplamidir.

Stok Devir Hizi: Belirli bir donem igerisinde perakendeci kurulugun

stoklar1 kag¢ defa kullandigini ifade etmektedir.



Tedarik Zinciri Performansinin Degerlendirilmesinde
Kullanilan Degiskenlerin Yapay Sinir Ag1 Yontemiyle Degerlendirilmesi /235

15.

16.

17.

18.

Ekonomik Siparis Miktar1: Belirli bir dénemde perakendeci
kurulusun stoklarinda bulundurmasi gereken minimum miktar1 ifade

etmektedir.

Kalite: Kalite miisterinin goziinde triiniin algilanan degerini ifade
etmektedir. Calismamizda, Kkalite Ol¢iisii olarak her bir iiriin i¢in tgli
bir ayrim uygulanmistir. Kalite diizeyine gore iirlinler 1,2 ve 3 olmak

iizere Ti¢lii bir ayrima tabi tutulmustur.

Dogruluk: Belirli bir donemde igerisinde gelecege yonelik yapilmis
olan tahminlerin (stok tahmini, kar tahmini, satig tahmini gibi)

dogruluk payin1 ifade etmektedir.

Hacim Esnekligi: Belirli bir donem igerisinde miisterinin taleplerine
uygun olarak, iiretim merkezlerinin bu talebi karsilayip karsilayamama
giiclinii gdstermektedir. Hacim esnekligi Beamon (1999) tarafindan
asagida gosterildigi gibi hesaplanmaktadir;

D=Talep miktar

D= Ortalama talep miktar

T=Donem sayis1

d=Belirli bir donemdeki talep miktari

d,=Belirli bir donemdeki ortalama talep miktar:

Sp?=Talebin varyansi

Sp=Talebin standart sapmasi

D‘ — Z?=1 de
T

)

ve
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19.

20.

— i, (de—dy)
T-1

SB
)
Fv=Hacim esnekligi

Onin=Belirli bir donemdeki en kii¢iik talep miktar1
Opax=Belirli bir donemdeki en yiiksek talep miktari

@ = z olasilik degeri

Fy = P(%na=l < p < OmaxD)

D Sp
@)
Omax_ﬁ omin—5
FV_q)( Sp )—(1)( Sp )
(4)
Uriin Karmas1 Esnekligi: Belirli bir donem icerisinde miisterinin

talep ettigi {lirin karmasma gore, iretim merkezlerinin bu talebi
karsilayip karsilayamama giiciinii gdstermektedir. Uriin karmasi
esnekligi, Beamon (1999) tarafindan agsagida gosterildigi gibi
hesaplanmaktadir;

Fm= Uriin karmasi esnekligi

N(t)= Belirli bir dénemde iiretilen {iriin ¢esidi

Fm=N(t)
()
Yeni Uriin Esnekligi: Belirli bir donem igerisinde iiretim

merkezlerinin yeni iiriin iiretebilme yetenegini gostermektedir. Yeni
iriin esnekligi, Beamon (1999) tarafindan asagida gosterildigi gibi
hesaplanmaktadir;

Fr= Yeni tiriin esnekligi
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21.

T= Belirli bir donemde isletmenin yeni bir iiriin piyasaya cikarma
stiresi

Fo=T

(6)

Teslimat Esnekligi: Belirli bir donem igerisinde iiretim merkezlerinin
talep edilen iiriinii iireterek zamaninda teslim edebilme yetenegini
gostermektedir. Teslimat esnekligi, Beamon (1999) tarafindan asagida
gosterildigi gibi hesaplanmaktadir;

Fi=Teslimat esnekligi

J=Toplam islem sayisi

L=j isinin en ge¢ tamamlanma siiresi

t*=Gecerli donem

Ej=j isinin en erken tamamlanma siiresi

Toplam tamamlanma stiresi =Z§=1(Lj —t") ve
(@)

Minimum teslim sﬁresi=Z§=1(Ej —t")
®)

) ((L-t)-(Ej-t
- A (Cyatu) o
) (L=t

9)

Fd= M

¥ @t

(10)

Sekil 3’de modelimizde kullanilan temel degiskenler, alt degiskenler ve

tedarik zincirinin tamami gosterilmektedir. Modelde kullandigimiz tedarik

zincirinde iiriinler, Uretim Merkezi 1 ve Uretim Merkezi 2’den lojistik
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merkezine, lojistik merkezinden de perakendeci kurulusun deposuna
aktarilmaktadir. Uretim merkezleri icin maliyet (kaynak) temel degiskeni ve alt
degiskenleri, aract kurulug (perakendeci kurulus) i¢in miisteri memnuniyeti
(¢1kt1) temel degiskeni ve alt degiskenleri ve her iki kisim agisindan hacim
esnekligi ve {iriin karmasi esnekligi degiskenleri kullanilmistir. Boylece,
tedarik zinciri yonetimi siirecinde, tedarik zinciri performans degerlendirme
degiskenlerine yonelik olusturulan modelde kullanilan degiskenler tek bir cati

altinda gosterilmektedir.
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- -

- -

MALIYET (KAYNAK)

TEMEL DEGISKENI

URETIM MALIYETI
DEPO MALIYETI
STOK MALIYETI
DAGITIM MALIYETI
KAR

Tedarik Zinciri Yonetimi Performans Degerlendirme Modeli

Yapay sinir aglari, yapay sinir ag yapilar1 ve O6grenme algoritmalari

bakimidan birbirinden ayrilmaktadir. Ogrenme algoritmalari; danigmanli

[D ESNEKLIK TEMEL
DEGISKENI
e HACIM ESNEKLIGI
e TESLIMAT ESNEKLIGI
o URUN KARMASI
ESNEKLIGI
~ e YENIi URUN ESNEKLIGI
<~ N J
\—\
- U
l----.---.---| FoTEEEEEEE- ~
.o 1 LOJISTIK | | PERAKENDECI | | — .
= MERKEZ] ooo /:’: KURULUSVE | i~y | MUSTERI
e . " 1 DEPO '
Dt e e e AR | ‘\ __________ !
// //'
\/
()
@ (D MUSTERI MEMNUNIYETI (CIKTI) TEMEL
DEGISKENI
o SATISLAR
e KAR
o DOLULUK ORANI
e ZAMANINDA TESLIM ORANI
o STOKTA BULUNMAMA OLASILIG|
e MUSTERIYE CEVAP VERME SURESI
o URETIM HAZIRLIK SURESI
o MUSTERI SIKAYETLERI
e STOKDEVIR HIZI
o EKONOMIK SIPARIS MIKTARI
Y, e KALITE
o DOGRULUK y
NI
Sekil: 3
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O0grenme, danismansiz 6grenme ve takviyeli 6grenme olmak iizere {i¢ gruba
ayrilmaktadir. Danigmanli 6grenme yonteminde, yapay sinir agina girdi ve ¢ikti
degerleri verilerek ag egitime tabi tutulmaktadir. Calismamizda, danismanli
O6grenme yontemi benimsenmis ve tedarik zinciri performans degerlendirme
degiskenleri modelimizin girdilerini, biitiinlesik ¢ikt1 degeri ise modelimizin

¢ikt1 degerlerini olusturmaktadir.

Tedarik zinciri yonetimi performans degerlendirme degiskenlerinin
tamamini kapsayan biitiinlesik ¢ikt1 degeri literatiirde Angerhofer ve Angelides
(2006) tarafindan ortaya konulmustur. Ortaya konulan ¢ikti degeri, tedarik
zinciri yonetimi performansi degerlendirme alt degiskenlerinin tamamini
kapsamamakta, fakat her bir temel degisken agisindan kabul edilebilir bir sonug
ortaya koymasi agisindan yararh goriilmektedir. Maliyet ¢ikt1 degerini, miisteri
memnuniyeti ¢ikt1 degerini ve esneklik ¢ikti degerini ayri ayr1 hesaplamiglar ve
sonu¢ olarak hepsini bir arada biitlinlesik ¢ikti degeriyle ifade etmislerdir.
Yazarlarin ortaya koydugu ¢ikti degerleri asagida gosterildigi gibi

hesaplanmaktadir.

1. Maliyet (Kaynak) Cikt1 Degeri (RM): Angerhofer ve Angelides
(2006:292), kaynak ¢iktt degerini maliyetlerle 6l¢mektedir.
Maliyetleri ise degisken ve sabit maliyetlerin toplami olarak
gostermektedir. Calismamizda, maliyet c¢ikti degeri olarak

iiriinlerin toplam maliyetleri ele alinmistir.

2. Miisteri Memnuniyeti (Cikti)) Cikti Degeri: Angerhofer ve
Angelides (2006:292), miisteri memnuniyeti ¢ikti degerini misteri
memnuniyeti ile karliligin bir fonksiyonu olarak gdostermektedir.

OM=Miisteri memnuniyeti ¢ikt1 degeri
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P=Karlilik

CS=Miisteri memnuniyeti

OM=P*CS

(11)

P= Gelir- Maliyet

Gelir=Birim satig fiyat1*Satig miktar1
Miisteri memnuniyeti=Uriin kalitesi+Stokdis1

Stokdisi= Miisteri talebi-Perakende stok

3. Esneklik Cikti Degeri: Esneklik cikti degeri, kaynak olarak
gosterilen dretim merkezleri ile cikti olarak gosterilen araci
kurulusun uyumunu ve iiretim merkezlerinin araci kuruluslarin
taleplerini karsilayabilme giiciinii gostermektedir. Angerhofer ve
Angelides (2006:292), esneklik ¢iktt degerini biitiinciil bir
yaklagimla iiretim kapasitesi, stok oran1 ve pazara siiriim siiresi ile
iliskilendirmistir.

FM = Esneklik ¢ikt1 degeri

PC=Uretim kapasitesi oran1

RI=Perakende stok orani

TTM=Pazara siiriim stiresi

FM=(PC*RI)/TTM

(12)

PC= 2-Kapasite kullanim oran

RI= 1+(Perakende stok miktari/Toplam stok)

Kapasite kullanim orani= Uretim/Uretim kapasitesi

TTM= Bilgi gecikmesi + Uriiniin {iretim yerinden perakende

stoklarina gitmesine kadar gegen siire
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4. Biitiinlesik Cikt1i Degeri (BCD): Angerhofer ve Angelides
(2006:292), tedarik zinciri yonetimi performansi degerlendirme
kriterleri agisindan yukarida elde edilen maliyet, miisteri
memnuniyeti ve esneklik ¢ikti degerlerini biitiinlesik bir bakis agisi
ile gostermeye ¢alismistir. Bu yaklagimda dikkat edilebilecegi gibi
kaynak olarak gosterilen maliyet degiskenleri payda da yer almakta
ve tedarik zinciri yonetimi performansini ters yonlii etkilemektedir.
Miisteri memnuniyeti ve esneklik ¢ikti degerleri ise tedarik zinciri
performansi degerlendirme siirecini ayni1 yonde etkilemektedir.
Dolayisiyla maliyetlerdeki bir artis performansi olumsuz yonde
etkilerken, miisteri memnuniyetinde ve iiretim merkezlerinin talebi
kargilama yoniindeki giicliniin artmasi performansi olumlu yonde
etkilemektedir. Calismamizda, ¢ikti degeri hesaplanirken a=1,1 ve
B,y=1 degerleri alinmistir.

BCD=Biitiinlesik ¢ikt1 degeri

BOMxyFM
aRM

BCD olarak ifade edilmektedir.

(13)

D) Tedarik Zinciri Performansinin Degerlendirilmesinde
Kullanllan  Degiskenlerin Onem  Sirasmma  Gére

Degerlendirilmesi

Tedarik zinciri performans degerlendirme degiskenlerinin O6nem
sirasini belirlemek amaciyla, yapay sinir agi yontemlerinden radyal tabanli sinir
aglart kullanilmistir. Perakendeci kurulusun kendi tretmis oldugu driinler
(private label) oOrnek kiitlemizi olustururken drilinlerin tamami Ornek

secimimize dahil edilmistir. Dolayisiyla, 6rnek se¢iminde uzayin tamamim
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temsil edebilecek oOrnek secimi yapilmistir. Toplam 101 iirline ait alt
degiskenler ve bu degiskenlerin 6nem sirasi ortaya konulmaya c¢alisilmistir.
Modelimizde danigmanlt 6grenme yontemi kullanilmistir. Calismamizda
girdilerin ve c¢iktilarin o6lgeklendirilmesi amaciyla, biitiin girdi ve c¢ikti
degerlerine normalizasyon islemi uygulanmistir. Girdi degerlerimizin
normalizasyonu amaciyla, agagida belirtilen log-sig fonksiyonu kullanilmastir.

Vn= Normalize edilecek degerler Vmax=En biiylik veri degeri

Vmin=En kii¢iik veri degeri Vy = [VVR_V;nin ]
max~— Y min

(14)

Modelde, maliyet, miisteri memnuniyeti ve esneklik temel degiskenleri
ve temel degiskenlere ait alt degiskenlerin Onem siralar1 belirlenmeye
calisilmistir. Tedarik zinciri performans degerlendirme degiskenleri, radyal
tabanli sinir ag1 yontemi ile belirlenmistir. Modelde kullanilan parametreler
Tablo: 4’de gosterilmistir. Bahsedilen degiskenlerin tamami modele dahil
edilmistir. Yapay sinir ag1 yontemi, danismanli 6grenme yoOntemine gore
olusturulmus ve belirtilen degiskenlere ait degerler girdi, biitiinlesik ¢ikti

degerleri de ¢ikt1 olarak kullanilmistir.
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Tablo: 4

Tedarik Zinciri Performans Degerlendirme Degiskenleri
Radyal Tabanh Sinir Ag1 Parametreleri

KULLANILAN MODELIN OZETi

Tedarik Zinciri

FONKSiYONU

N HATA PAYI
EGITIM SETI 71 0.022
TEST SETI 30 122a
TOPLAM 101
ARAKATMAN AKTIVASYON Softmax
FONKSIYONU
CIKTI KATMANI AKTiVASYON Identity

HATA FONKSIYONU

Hata Kareler Toplami
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KAR
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DOLULUK ORANI

N
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e

-
STOK BULUNMAMA
L OLASILIGI BUTUNLESIK
— _ CIKTI
MUSTERIYE CEVAP VERME
SlUIRFSI
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HAZIRLIK SURESI

\
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STOK DEVIR HIzI

-
EKONOMIK SIPARIS
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Sekil :4
Tedarik Zinciri Performans Degerlendirme
Radyal Tabanh Yapay Sinir Ag1 Yapisi

Model, belirtilen tedarik zincirine ait 71 iirlinden olusan egitim seti ve
rastgele se¢ilmis 30 iiriinii temsil eden test setinden olugmaktadir. Egitim seti
0.022 hata payi, test seti ise 0.122a hata pay1 ile galigmaktadir. Ara katman
aktivasyon fonksiyonu olarak softmax, ¢ikti katmani aktivasyon fonksiyonu
olarak identity ve hata fonksiyonu olarak hata kareler toplami yontemleri
kullanilmistir. Modelde kullanilan radyal tabanli ag yapisi Sekil: 4’de

gosterilmektedir.

Tedarik zinciri performans degerlendirme degiskenlerinin Gnem
siralarina bakilacak olursa (Tablo: 5, Sekil: 5), en onemli degiskenin stok
bulunmama olasiligi (%100) oldugu goriilmektedir. Bu degiskeni sirasiyla;
magaza kar (%69.60), hacim esnekligi (%62.20), doluluk orami (%61.90),
kalite (%53), zamaninda teslim orani (%52.5), stok devir hizi (%52.5),
miisteriye cevap verme siiresi (%52.5), hazirlik siiresi (%52.5), depo maliyeti
(%47.70), kar (%46.5), dagitim maliyeti (%46.10), miisteri sikayetleri
(%45.30), stok maliyeti (%40.60) ve tretim maliyeti (%22.90) degiskenleri
izlemektedir. Tedarik zinciri performansini en az etkileyen degiskenler ise,
ekonomik siparis miktar1 (%11.20), magaza satiglar (%10.70), iirlin karmasi

esnekligi (%10.60) ve dogruluk (%10.20) degiskenleridir.
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Tablo: 5
Tedarik Zinciri Performans Degerlendirme
Degiskenleri Onem Dereceleri

DEGISKENLER TEDARIK ZINCIRi PERFORMANS
DEGERLENDIRME
DEGISKENLERIi
ONEM DERECELERI
KAR 46.50%
URETIM MALIYETI 22.90%
STOK MALIYETI 40.60%
DEPO MALIYETI 47.70%
DAGITIM MALIYETI 46.10%
MAGAZA SATISLAR 10.70%
MAGAZA KAR 69.60%
DOLULUK ORANI 61.90%
ZAMANINDA TESLIM ORANI 52.50%
STOK BULUNMAMA 100.00%
OLASILIGI
MUSTERIYE CEVAP VERME 52.50%
SURESI
HAZIRLIK SURESI 52.50%
MUSTERI SIKAYETLERI 45.30%
STOK DEVIR HIZI 52.50%
EKONOMIK SIPARIS 11.20%
MIiKTARI
KALITE 53.00%
DOGRULUK 10.20%
HACIM ESNEKLIiGIi 62.20%
URUN KARMASI ESNEKLIGI 10.60%
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ONEM DERECELERI

URUNKARMASIESNEKLIGI
HACIMESNEKLIGI
DOGRULUK

KALITE
EKONOMIKSIPARISMIKTARI
STOKDEVIRHIZI
MUSTERISIKAYETLERI
HAZIRLIKSURESI
MUSTERIYECEVAPVERMESURESI
STOKBULUNMAMAOLASILIGI
ZAMANINDATESLIMORANI
DOLULUKORANI
MAGAZAKAR
MAGAZASATISLAR
DAGITIMMALIYETIi
DEPOMALIYETI
STOKMALIYETI
URETIMMALIYETI

KAR

e d
0,00% 20,00% 40,00% 60,00%  80,00%

TEDARIK ZiNCiRi PERFORMANS DEGERLENDIRME DEGiSKENLERI

J
100,00%

Sekil: 5
Tedarik Zinciri Performans Degerlendirme
Degiskenleri Onem Dereceleri

Perakende isletme agisindan tedarik  zinciri performansinin
Olciilmesinde stok bulunmama olasilifi en oOnemli degisken olarak
belirlenirken, iiriin karmasi esnekligi, dogruluk, ekonomik siparis miktar1 ve

magaza satiglar en az 6nemli degiskenler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diger
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degiskenler ise orta diizeyde 6neme sahip degiskenler olarak belirlenmektedir.
Dolayisiyla, perakende isletme agisindan stok bulunmama olasiliginin tedarik

zinciri performansi degerlendirilirken mutlaka dikkate alinmas1 gerekmektedir.

SONUC

Isletmeler, miisterilerin istedigi {iriinii, istedigi zamanda ve en diisiik
maliyetle liretmek durumundadirlar. Miisterilerin istek ve ihtiyaclarinin siirekli
degistigi diistiniiliirse, isletmelerin bu istek ve ihtiyaglart karsilayabilmesi igin
{iriin ¢esitlerini artirmalar1 gerekmektedir. Uriin cesitliligi ise, isletmelerin
hammadde temini, depolama, tasima, dagitim ve nakliye faaliyetleri gibi bir
takim yeni problemlerle karsilasmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla,
giinlimiizde isletmelerin tedarik zinciri yonetimi faaliyetlerine gereken dnemi
vermeleri gerekmektedir. Tedarik zinciri yoOnetimi, tiim tedarik zinciri
tiyelerinin  siireglerini, teknolojilerini ve yeteneklerini ne derece etkin
kullandiklar1 ve belirtilen faaliyetleri ne derecede yerine getirildikleri ile
ilgilenmektedir. Bu durum ise, tedarik zinciri performansimin olgiilmesi ve

degerlendirilmesi ile miimkiin olmaktadir.

Tedarik zinciri performansimin  degerlendirilmesinde  kullanilan
degiskenler isletme ve isletmenin igerisinde yer aldigi sektdre gore degiskenlik
gosterebilmektedir. Ayrica, olusturulan modele gore, modelin test edilmesinde
kullanilan yapay sinir ag1 yontemleri farkli sonuglar vermektedir. Bu
caligmada, perakende sektoriinde faaliyet gosteren bir igletmenin kendi iiretmis
oldugu iirlinler (private label) arastirma konusunu olusturmaktadir. Ayrica,

degiskenlerin 6nem sirasinin belirlenmesinde ve olusturulan modelin test
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edilmesinde yapay sinir ag1 yontemlerinden radyal tabanli yapay sinir ag1
kullanilmigtir. Calisma, tedarik zinciri performansini degerlendirmek isteyen
arastirmaci ve uygulayicilara hangi degiskenlerin kullanilmasinin daha uygun

oldugunu gostermesi agisindan faydali goriilmektedir.

Modelimize katilan isletmenin gida sektoriinde faaliyet gosteren bir
perakende isletme olmasi, stok yonetiminde daha etkin olmasimi zorunlu
kilmaktadir. Perakende isletmelere gelen miisterilerin temel beklentileri
istedikleri iirlinlerin isletmede var olmasidir. Dolayisiyla stok bulunmama
olasiliginin, tedarik zinciri performans degerlendirme degiskenleri arasinda en
onemli degisken olarak belirlenmesi son derece normaldir. Ayrica, stok devir
hizi da performans degiskenleri igerisinde 6nemli goriilebilecek degiskenler

arasinda yer almaktadir.

Hacim esnekligi, talebe bagimli bir degisken olup, talepteki degismelere
tepki gosterebilme yetenegini ifade etmektedir. Dolayisiyla perakende
isletmelerinde hacim esnekliginin yiiksek ¢ikmasi son derece normaldir.
Ayrica, 101 iriin iizerinde gergeklestirilen bu c¢alismada, temel gida, ve
sarkiiteri iriinleri analiz edilmistir. Modelde yer alan iirlinlerin farklh
kategorilerden olmasi, perakende isletme agisindan kar marjlariin ve iiriin
kalite diizeylerinin farkli olmasina sebep olmaktadir. Dolayistyla, magaza kari
ve kalite degiskenleri tedarik zinciri performansi agisindan Onemli

gortilmektedir.

Stok bulunmama olasiliginin minimum diizeye indirilebilmesi igin,
doluluk oranimnin (siparis karsilama orani), zamaninda teslim oraninin,
miisteriye cevap verme siiresinin ve hazirlik siirelerinin optimal diizeylerde

olmas1 beklenmektedir. Modele bakilacak olursa, belirtilen degiskenler
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performans degerlendirme ac¢isindan dikkate alinmasi gereken degiskenler

arasinda yer almaktadir.

Belirtilen degiskenler incelenecek olursa, hacim esnekligi disinda,
degiskenlerin tamami miisteri memnuniyeti (¢ikt1) temel degiskeni ile ilgili
olan degiskenlerdir. Hacim esnekligi ise, hem perakendeci kurulus, hem de
iiretim merkezlerini ilgilendiren bir degiskendir. Dolayistyla tedarik zincirinin
performansi degerlendirilirken, miisteri memnuniyeti temel degiskeni ile ilgili

degiskenler son derece 6nemlidir.

Maliyet temel degiskeni agisindan yer alan depo maliyeti, kar, dagitim
maliyeti, stok maliyeti, iretim maliyeti degiskenleri, yukarida belirtilen miisteri
memnuniyeti temel degiskeni alt degiskenlerinden sonra gelmektedir. Tedarik
zinciri yonetiminin temel amaci, miisterilere dogru iriiniin, dogru zamanda,
dogru yerde, dogru fiyata, tiim tedarik zinciri i¢in miimkiin olan en diisiik
maliyetle ulasmasini saglayabilmektir. Dolayisiyla modelimizde ele aldigimiz
perakendeci igletme agisindan, iiretim merkezlerinin katlanmis oldugu
maliyetlerden daha ¢ok, {irliniin istenilen zamanda elde edilmesi, siparislerin
zamaninda karsilanmasi, kaliteli iiriin ve hizmetlerin varlig1 gibi unsurlar daha

onemli goriilmektedir.

Miisteri sikayetleri degiskeni, maliyet temel degiskenini olusturan alt
degiskenlerle ayni 6nem sirasina sahip olmustur. Ayrica, miisteri memnuniyeti
temel degiskenlerinden ekonomik siparis miktari, magaza satislar, {iriin karmasi
esnekligi ve dogruluk degiskenleri tedarik zinciri performansi agisindan en az

oneme sahip degiskenler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Tedarik zinciri performansinin degerlendirilmesi i¢in gerceklestirilen bu
calismada, degiskenler 6nem siralarina gore derecelendirildiginde, en 6nemli
degiskenlerin miisteri memnuniyeti temel degiskenine ait alt degiskenler
oldugu goriilmektedir. Miisteri memnuniyeti temel degiskeni, tedarik zinciri
icerisinde perakende magazaya ait olan degiskenlerdir. Dolayisiyla, model
acisindan, tedarik zincirinin performansinin degerlendirmesinde perakendeci
magaza son derece dnemli konumdadir denilebilir. Ayrica, degiskenlerin 6nem
siralar1 incelendiginde, performans degerlendirmenin, sadece maliyet bazli
olmasi tedarik zinciri yonetimi agisindan yeterli olmamakta, mutlaka miisteri
memnuniyeti temel degiskenine ait degiskenlerin de degerlendirilmesi
gerekmektedir. Ayni sekilde, sadece miisteri memnuniyeti temel degiskenleri
ile degerlendirmenin yeterli olmadigi, maliyet temel degiskenine ait
degiskenlerinde degerlendirme kapsaminda ele alinmasi gerektigi sonucuna

varilabilmektedir.

Calisma, perakende sektoriinde faaliyet gosteren isletmelere ve
aragtirmacilara tedarik zinciri performansini degerlendirmeleri yoniinde yol
gosterici olmaktadir. Aragtirmacilar, bundan sonra perakende sektoriinde veya
diger sektorlerde tedarik zinciri performansimi degerlendirmek amaciyla
olusturdugumuz  modeli  kullanabilecekleri  gibi, farkli  modellerde
olusturabilirler. Calismalarinda, maliyet temel degiskeni yaninda, miisteri
memnuniyeti temel degiskenlerini de dahil ederek tedarik zincirini biitiinciil bir
bakis acisiyla degerlendirebilirler. Ayrica, yapay sinir agi ydntemlerinden
danismanli 6grenme yontemini benimseyen radyal tabanli yapay sinir agi
yonteminden farkli olarak, danismansiz 6grenme yontemini benimseyen adaptif
rezonans aglari, elman agi, hopfiield ag1 gibi degisik yapay sinir agi

yontemleriyle modellerini test edebilirler.
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