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Anahtar kelimeler 0z

CAS, karmagiklik, Kiiresellesmenin etkisi ve karmagiklasan lrtin-liretim yapilari
direng, tedarik zinciri, nedeniyle tedarik zincirlerinin geleneksel dogrusal yéntemlerle

i aciklanmast  giderek  zorlasmaktadir.  Literatiirde dinamik
simiilasyon ortamlara uyumu vurgulayan CAS (Complex Adaptive Systems-
Karmasik Uyumlu Sistemler) yapist ve direng konulari birlikte
ele ainmamistir. Bu ¢alismanin amact literatiirdeki bu boslugun
tamamlamasina katki saglamaktir. Sistematik literatiir tarama
ve bibliyometrik bilimsel haritalama yéntemleriyle Web of
Science veri tabaninda liretim odakli tedarik zinciri ézelinde
arastirma yapilmistir. Tedarik zinciri ve direng konularinin
akademide son yillarda ilgi cektigi, CAS yaklasiminin tedarik
zinciri ve direng konularina uygun bulundugu, énerilen en yaygin
analitik dogrulama ydnteminin simiilasyon oldugu gorilmiistiir.
Bulgularn ilgili fakiiltelerde miifredat giincellemesine ve konuyla
ilgili calismalarin literatiirdeki egilime gére ayarlanmasina katki
saglamast beklenmektedir.
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Extended Abstract

Introduction/Background

Supply chains are changing as the paradigm is shifting from scarcity to abundance of
supply. Industry 4.0 is accelerating the transformation from linear solutions to non-
linear alternatives. Supply chains are becoming network webs with adaptive capabi-
lities. Hence different theories are discussed to explain the supply chain, robustness,
and resilience issues.

Resource-Based Dependency View is based on a linear formation in isolation of the
environment. It focuses on productivity and a specific actor in a chain. Therefore, it
is criticized for not reflecting adaptivity and a holistic view in an ever-changing bu-
siness environment (Tukamuhabwa, Stevenson, Busby and Zorzini, 2015; Yaroson,
Breen, Hou and Sowter, 2021).

Dynamic Capabilities reflect learning and cooperating abilities within the chain. But
it is not strong enough to explain the systematic nature of a supply chain (Tukamu-
habwa et al, 2015; Yaroson et al, 2021).

The Social Capital/Exchange-Network approach refers to a web rather than a chain.
Providing a higher level of collaboration between actors is not easy and has a cost
of fragility due to increasing complexity (Durach, Wiengarten, and Choi, 2020; Son,
Chae, and Kocabasoglu-Hillmer, 2021; Wissuwa, Durach, and Choi, 2022).

Complexity Theory, System Theory, Network Theory, and CAS (Complex Adaptive
Systems) are similar in nature and complement each other. In this study, CAS is the
main focus to demonstrate its ability to explain supply chain and resilience attributes.

Objectives/Research Purpose

Research questions are based on CAS and its power to explain supply chains and
resilience requirements. A learning and interacting supply chain is adaptive and non-
linear since its actors could react in different tones and directions to similar signals.
The purpose of this study is to review relevant articles to determine gaps in the lite-
rature. Research questions are listed below:

Research Question 1: Does CAS fit to explain resilience?
Research Question 2: Does CAS fit to explain a supply chain?

Research Question 3: What are the gaps in the literature concerning resilient supply
chains?

Methods/Methodology

Web of Science (WoS) database is solely employed. A systematic literature review
process is followed by complexity, resilience, sales and operations planning, supply
chain, publication date window, WoS index types, and WoS categories as inclusion
criteria. Since the systems theory and CAS are rooted in biology an exclusion criteria
is applied to remove non-supply chain-related articles. Selected articles were read
and a backward search ended up with 54 final articles complying with the inclusion
criteria partly. VOSviewer is used to analyze keyword relationships and citation net-
works.
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Results/Findings

Sales and operations planning (S&OP) is not a non-linear tool and frequent reviews
of plans are not helping to navigate a supply chain smoothly. S&OP requires a mecha-
nism to employ feedback and the dynamic nature of the environment and the supply
chain (Duong and Chong, 2020; Noroozi and Wikner, 2017; Thome, Scavarda, and
Scavarda, 2016).

Analytical tools are not performing well in dynamic environments involving feedback
loops and emergent cases. There is an increasing tendency in favor of simulation in
the literature emphasizing agent-based and system dynamics techniques (Ghadge, Er,
Ivanov, and Chaudhuri, 2022; Ledwoch, Yasarcan, and Brintrup, 2018).

In the new paradigm, CAS is the common denominator for supply chain and resili-
ence domains. As for the first research question, CAS explains the dynamic nature
of resilience by learning, adapting, and interacting with the environment. As for the
second research question, CAS explains the dynamic network of self-motivated, inde-
pendent actors with emerging situations in the environment. As for the last research
question, there is a gap in the literature seeking a holistic model for S&OP or supply
chain management backed up with feedback loops in a dynamic fashion. Simulation
is fitting to this environment as an analytical tool for validation.

Discussion and Conclusions

Conventional academic studies in Operations Research literature are criticized for
two reasons: Academic interests do not match industrial needs and heavy use of sur-
veys is not convincing compared to simulation (van Veele and van Raaij, 2014).

In supply chains, there are several actors in different levels of complication simulta-
neously. In case of mismanagement, the expected order of any chain is chaos (Naim
and Gosling, 2023). In the dynamic environment of a supply chain, static-linear tools
are not performing well (Higgins, Miller, Archer, Ton, Fletcher, and McAllister, 2010).
Digitizing a chain is not a silver bullet since it also increases the complexity of the
chain (Duong and Chong, 2020; Norozi and Wikner, 2017; Peralta and Soltero, 2020;
Tuomikangas and Kaipia, 2014). The S&OP approach does not cover the” human as-
pect” of any chain (Kristensen and Jonsson, 2018).

All actors in any supply chain are a source of variation and unexpectedness. They
have different reactions in varying degrees to similar signals. Their aggregate reacti-
on is the supply chain’s response to those signals (Azadegan and Dooley, 2021; Pour-
nader, Rotaru, Kach, and Razavi Hajiagha, 2016).

CAS is learning, adapting, and dynamic structure. It fits into supply webs and resili-
ence concepts.
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1. Giris

Kiiresellesme, tedarik zincirlerinin genislemesi, iiriin agaglarinin biiytimesi, tii-
ketici taleplerinin ¢esitlenmesi, tedarik aksamalar1 gibi unsurlar is ortaminda
belirsizlik ve karmasaya yol agmaktadir (Hou, Wang, Wu, ve He, 2018; Ledwoch,
Yasarcan, ve Brintrup, 2018; Tuomikangas ve Kaipia, 2014; Yan, Yin, Chen, ve Jia,
2022; Yaroson, Breen, Hou, ve Sowter, 2023; Zhao, Zuo, ve Blackhurst, 2019).
Maliyet etkinligi saglamak veya verim iyilestirmek icin kullanilan Yalin Uretim
benzeri teknikler belirsizliklere olan direnci azaltabilmektedir (Tukamuhabwa,
Stevenson, Busby, ve Zorzini, 2015).

Tedarik zincirlerinin varliklarini siirdiirebilmeleri i¢in karmasikliga direngli ol-
malar1 gerekmektedir. Bu noktada cevresiyle etkilesimi olan ve bagimsiz hare-
ket eden etmenlerden (agent) olusan CAS (Complex Adaptive Systems-Karmasik
Uyumlu Sistemler) 6ne ¢ikmaktadir (Sheth ve Kusiak, 2022).

Bu calisma, iiretim odakli tedarik zincirinde CAS ve diren¢ kavramlarini birlikte
ele alarak inceleyen bir literatiir taramasina rastlanilamadigi i¢in yapilmistir.

Literatiirde direnc (resilience) i¢in 22 farkli tanim derlenmis, maliyet etkinligi
faktoriiniin ilavesiyle “Bir tedarik zincirinin olasi aksamalara hazirlanma ve/
veya tepki verme, hizli ve maliyet etkin toparlanarak, idealde, 6ncekinden daha
iyi bir duruma gelebilme kabiliyetidir” tanimi 6ne ¢ikmistir (Tukamuhabwa ve
dig., 2015). Diren¢ konusu hazirlik (preparedness), tepki (response), toparlan-
ma (recovery) ve gelisme (growth) olarak dort fazda degerlendirilmektedir. Bu
fazlara iliskin stratejiler proaktif ve reaktif olarak iki gruba ayrilmaktadir (Tuka-
muhabwa ve dig., 2015).

Direng¢ kavrami miithendislik (engineering), cevre (ecological) (Adobor ve McMul-
len, 2018) ve evrim (evolution) (Adobor, 2020) olmak iizere ii¢ boyutlu degerlen-
dirilmektedir. Mithendislik boyutu sistemlerin duraganligina, bilinen optimum
noktaya geri déonmesine iligkin bir gortstir (Novak, Wu, ve Dooley, 2021; Wie-
land ve Durach, 2021). Cevre boyutuna gore tek bir optimum nokta yoktur, de-
gisen cevre sartlarina uygun ve “daha iyi” bir yeni denge noktasi s6z konusudur
(Adobor ve McMullen, 2018; Novak ve dig., 2021). Bu yaklasimin sosyo-gevre
(social-ecological) yorumu evrim boyutuna benzerlik géstermektedir (Wieland
ve Durach, 2021). Evrim boyutunda sistemlerin statik degil, dinamik oldugu dik-
kate alinmakta, siirekli uyum gostererek cevresiyle birlikte 6grenen yap1 konu
edilmektedir (Adobor ve McMullen, 2018; Massari ve Giannoccaro, 2021).

Karmagsiklik Teorisi, benzer nitelikleri itibariyle Kaos Teorisi (Chaos Theory)
(Kumar ve Arun, 2021), cevresiyle etkilesimli ag yapisi itibariyle Sebeke/Ag
Teorisi (Network/Graph Theory) (Choudhary, Ramkumar, Schoenherr ve Rana,
2021) ve gevreyle olan geri bildirimli etkilesimi agiklayan Sistem Teorisi (System
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Theory) ile birlikte degerlendirilmistir (Blackhurst, Dunn ve Craighead, 2011;
Hosseini, Ivanov ve Blackhurst, 2022; Ghadge, Er, Ivanov, ve Chaudhuri, 2022).

Karmasik sistemin temel yapi tas1 CAS'tir. CAS sistemlerde etmenler benzer ku-
rallar1 paylasir, farkli tepkiler verseler bile sistem belirlenen amaca yakinsar,
sistemin kendi icinde veya ¢evresinden alacagi benzer sinyallere (signal & boun-
dary) degisen siddette tepkiler verir, siirekli etkilesim (akis) halindedir (Adobor,
2020; Massari ve Giannoccaro, 2021; Sadeghi, Struckell, Ojha, ve Nowicki, 2021;
Yan ve dig., 2022; Yaroson ve dig., 2023). Bu sistemler dinamiktir, stirekli evrim-
lesir ve bilinen bir optimum yoktur (Adobor, 2020; Akpinar ve Caylan, 2023; No-
vak ve dig., 2021).

Bu noktada arastirma sorulari asagidaki gibi belirlenmistir:

e AS1: CAS yaklasimi tedarik zincirinde diren¢ kavramina uygun mudur?
e AS2: CAS yaklasimi tedarik zinciri modellemesine uygun mudur?

e AS3: Tedarik Zincirinde diren¢ konulu literatiirdeki bosluklar nelerdir?

Bu calismada alanin yapisini gorebilmek iizere sistematik literatiir taramasi yon-
temi ve bibliyometrik analiz birlikte kullanmilmistir. Nitelikli dergileri iceren, genis
bir arsiv tutan ve erisim kolaylig1 olan Web of Science (WoS) veri tabani tercih
edilmistir. Ucretsiz erisimi, ilgili dokiimantasyona ulasma kolaylig), literatiir ta-
ramalarinda sik kullanilmasi ve gorsellestirme olanagi nedeniyle VOSviewer ver
1.6.19 yazilimi kullanilmistir. Kavramlarin zaman igindeki egilimini gosterebil-
mek amaciyla temel analiz konular1 anahtar kelimelerden ortak kelime analizi ve
atif analizi olarak se¢ilmistir. Zaman i¢indeki egilim tabakalama (overlay) goste-
rimiyle belirlenmistir.

Makalenin ikinci boliimiinde literatlirde direnc¢ alaninda kullanilan teoriler ve
yontemler gdzden gecirilmis, tiglincii boliimiinde sistematik literatiir tarama i¢in
izlenen yontem, taksonomi ve siirecin is akisi arastirma sorularina uygun ola-
rak aciklanmis, doérdiincii bélimiinde Web of Science (WoS) analiz araglar1 ve
VOSviewer bibliyometrik analiz sonuglarini igeren bulgularla birlikte belirlenen
makalelerin kavram matrisi paylasilmis, besinci boliimiinde bulgular literatiirle
kiyaslanarak arastirma sorulari cevaplanmis ve arastirma onerileri listelenmis-
tir. Altinc1 boliimde sonug ve 6nerilere yer verilmistir.

2. Literatiir Arastirmasi

Tedarik zincirlerinin direncini inceleyen arastirmalarda rastlanilan teorik alt-
yap1 Tablo 1'de verilmistir (Akpinar ve Caylan, 2023; Rahman, Paul, Shukla, ve
Agarwal, 2022; Tukamuhabwa ve dig., 2015; Yaroson ve dig., 2021).
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Tablo 1. Literatlirde Tedarik Zincirlerini A¢iklarken Kullanilan Teoriler

Teoriler

Referanslar

Kaynak Bazhi

(Resource Based/
Dependency View)

Dinamik Yetenek-
ler

(Dynamic Capabili-
ties)

Karmasiklik - Sis-
tem - Sebeke Teo-
risi

(CAS, Complexity
Theory, System The-
ory,

Network / Graph
Theory)

Sosyal Sermaye/
Degisim/ Sistem/
Sebeke

(Social Capital/
Exchange/ System/
Network)

(Akpinar ve Caylan, 2023; Barakat, Tipi, ve Wu, 2023;
Blackhurst ve dig., 2011; Mena, Humphries, ve Choi,
2013; Treiblmaier, 2018; Tukamuhabwa ve dig., 2015;
van Weele ve van Raaij, 2014; Yaroson ve dig., 2021)

(Barakat ve dig., 2023; Tukamuhabwa ve dig., 2015;
van Weele ve van Raaij, 2014; Yaroson ve dig., 2021;)

(Adobor, 2018; Adobor, 2020; Akpinar ve Caylan,
2023; Azadegan ve Dooley, 2021; Barakat ve dig.,
2023; Blackhurst ve dig., 2011; Choudhary, Kim, ve
Ramkumar, 2022; Choudhary ve dig., 2021; Day, 2014;
Demirel, MacCarthy, Ritterskamp, ve Champneys,
2019; Ghadge ve dig., 2022; Higgins, Miller, Archer,
Ton, Fletcher, ve McAllister, 2010; Hosseini ve dig.,
2022; Hou ve dig., 2018; Ivanov, 2022; Koh, Gunaseka-
ran, Morris, Obayi, ve Ebrahimi, 2017; Kumar ve Arun,
2021; Ledwoch ve dig., 2018; Lusiantoro ve Pradiptyo,
2022; Massari ve Giannoccaro, 2021; Mena ve dig.,
2013; Naim ve Gosling, 2023; Novak ve dig., 2021; Pe-
ralta ve Soltero, 2020; Pournader, Rotaru, Kach, ve Ra-
zavi Hajiagha, 2016; Sadeghi ve dig., 2021; Son ve dig.,
2021; Treiblmaier, 2018; Tukamuhabwa ve dig., 2015;
Wieland ve Durach, 2021; Wissuwa ve dig., 2022; Yan
ve dig., 2022; Yaroson ve dig., 2021; Yaroson ve dig.,
2023; Zavala, Nowicki, ve Ramirez-Marquez, 2018;
Zhao ve dig., 2019)

(Durach, Wiengarten, ve Choi, 2020; Lusiantoro ve Pra-
diptyo, 2022; Mena ve dig., 2013; Son ve dig., 2021; van
Weele ve van Raaij, 2014; Wissuwa ve dig., 2022)

2.1 Kaynak Bazh Bakis Yaklasimi

Tedarik zincirleri ve direng¢ konusu incelenirken, kaynak bazl bakis ancak zinci-
rin dogrusal oldugu ve izole bir ortamda calistig1 varsayimlari gecerliyken uygun
bir teorik ¢erceve olmustur. Ancak bu bakista direncin kompleks yapili bir zinci-
rin tek bir firmasindaki i¢ isleyisi s6z konusu edilmekte, direngli olmak icin kulla-
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nilan kaynaklarin maliyet yarattigi ve verim kaybina yol actig1 diistintilmekte (Ya-
roson ve dig., 2021) ve tek bir firmanin basarili olmasinin zincire katkisi siipheli
goriilmektedir (Barakat ve dig.,, 2023). Bu yaklasimda zincirin degisen cevreye
uyumu yer almamaktadir (Tukamuhabwa ve dig., 2015). Bu noktada firmalarin
zincir icinde is birligine dayali genisletilmis kaynak bazli bakis (extended resour-
ce based view) giindeme getirilmistir (Barakat ve dig., 2023).

2.2 Dinamik Yetenekler Yaklasimi

Dinamik yetenekler goriisii firmalarin kabiliyetlerini zincir i¢inde is birligi ya-
parak zincirin faydasina kullanabildigini 6ngérmektedir (Barakat ve dig., 2023).
Bunun i¢in firmalarin ¢evredeki degisimlere duyarli olmasi ve is birligi yapma-
s1 kritiktir ancak yine de tedarik zincirlerinin sistematik yapisini a¢iklamakta
yetersiz bulunmaktadir (Tukamuhabwa ve dig.,, 2015; Yaroson ve dig., 2021).
Tedarik zincirleri igerdikleri insan unsuru ve alinan kararlarin sonugclara etkisi
nedeniyle dogadaki evrim-simbiyoz gibi yaklasimlardan farklidir (Kristensen ve
Jonsson, 2018).

2.3 Sosyal Sistem-Sebeke Teorisi Yaklasimi

Tek bir firma yerine zincir icindeki firma yaklasimini gézeten bir diger goriis sos-
yal sistem-sebeke teorisidir. Bu teoride zincir artik ag (network) formundadir
ve ag icinde is birligi arttikca firmalarin ihtiya¢ duyduklar1 kaynaklara erisim-
lerinin artacagi kabul edilir (Lusiantoro ve Pradiptyo, 2022). Firmalarin sosyal
becerileri kadar, ag icinde iliskili olduklari firma sayilar1 ve agdaki konumlar1 da
6nem kazanmaktadir (Son ve dig., 2021). Bu iligkilerde karsilikli fayda ve giiven
olmadiginda ag i¢inde is birligi saglamak zorlagsmaktadir (Durach ve dig., 2020).
Sosyal sistem teorisine gore is birligi sayesinde ag icinde aksamalar azalmalidir
ancak Normal Kaza Teorisine (Normal Accident Theory) gore karmasik sistem-
ler; daha sade sistemlere gore daha ¢cok aksamakta ve aksamalari gormekte daha
fazla zorlanmaktadir. Dolayisiyla is birligi olanagi olmasi iyi sonug almay garanti
edememektedir (Wissuwa ve dig., 2022).

2.4 Satis ve Operasyon Planlama Yaklasimi

Tedarik zincirlerinde artan belirsizlikle miicadelede alternatif yontem Satis ve
Operasyon Planlamasidir (S&OP). S&OP kullanilirken plandan ziyade uygulama-
ya oncellik verilmistir (Noroozi ve Wikner, 2017). S&OP siirecinin olgunlugunu
Olcen kriter olmayisi elestirilmistir (Thome, Scavarda, Fernandez, ve Scavarda,
2012). S&OP i¢in biitiinleyici bir model olmadigi gibi yogun, dogru, giincel veri
toplamanin zorluklarini organize edebilen bir kullanim kilavuzu da yoktur (Tu-
omikangas ve Kaipia, 2014). Tedarik zincirlerinde firmalarin birbirleriyle olan
iligkileri, sozlesmeleri, giivensizlikler, farkli bilgi sistemlerindeki entegrasyon
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zorluklari, verinin giincel tutulmasindaki giicliikler gibi faktorler is birligini zor-
lastirmaktadir (Duong ve Chong, 2020). Karmasiklig1 dinamik ve detay olarak
siniflayan bir makalede S&OP yaklasiminin “insan” unsuru icerdigine dikkat ce-
kilmekte, ayn1 zamanda sektor - iirtin agaci - firma biiyiikliigi gibi karakteris-
tikler nedeniyle baglam (context) hassasiyeti vurgulanmaktadir (Kristensen ve
Jonsson, 2018). Is ortamindaki belirsizlige cevap olarak S&OP yaklasimi deger-
lendirilmis ancak sik diizeltme yapilmasina ragmen uygulamada gli¢liikler goriil-
mistiir (Noroozi ve Wikner, 2017). Zaman i¢cinde S&OP yaklasimi incelendiginde
firmadan tedarik zincirine ve S&OP’den sistem yaklasimina dogru bir evrilme
gortilmektedir (Thomé, Scavarda, ve Scavarda, 2016).

2.5 Simiilasyon Yaklasimi

Artan belirsizlik karsisinda geleneksel analitik yontemler yerine, 6zellikle et-
men tabanli yani duruma uygun adapte olabilen simiilasyon teknikleri tercih
edilmektedir (Tang, 2006). Operasyonel yoneticilerin belirsizlik - muglak- kar-
masik yapilari anlamakta zorlanmalari ve gerceklesmesi kesin olmayan olaylar
icin yatirim yapmaktan kacinmalari gibi cekinceler listelenmistir (Tang, 2006).
Tedarik zincirlerinin farkli noktalarindaki risklerin etkilerini ve olas1 6nlemlerin
sonuglarini iceren ¢ok yonlii incelemeler i¢in simiilasyon teknikleri kullanish ol-
maktadir (Pereria, Oliveir, ve Carravilla, 2020). Dinamik ve karmasik sistemlerde
CAS yapilarinin farkl karar setlerini gozetebilmek {izere etmen tabanli (Naim ve
Gosling, 2023; Zhao ve dig., 2019) ve ¢evreyle olan etkilesimdeki geri bildirimle-
ri yansitabilmek tizere sistem dinamikleri (system dynamics) esasli simiilasyon
yontemleri onerilmistir (Ghadge ve dig., 2022; Ledwoch ve dig., 2018).

Literatiiriin ortak noktasi, is ortaminin giderek belirsizlestigi ve geleneksel dog-
rusal analitik yontemlerin yetersiz kaldigidir. Tedarik zincirlerinde bu belirsiz-
lik sik toplantili S&OP yaklasimiyla karsilanmaya ¢alisilmis, ancak genel olarak
bu konuda alternatif arastirma yapilmasi énerilmistir. Is birliginin olumlu etkisi
olacagi belirtilmekle beraber, karmasiklig1 artiracagi uyarisi da yapilmaktadir.
En yaygin dogrulama araci 6nerisi etmen tabanl (agent based) ve tercihen ayni
zamanda ayrik olay (discrete event) veya sistem dinamikleri (system dynamics)
iceren simiilasyon teknigidir.

3. Yontem

Bu ¢alismada sistematik literatiir arastirma i¢in bes adiml stire¢ (vom Brocke,
Simons, Bjorn, Riemer, Plattfaut ve Cleven, 2009) takip edilmis, kapsam belirle-
mesi taksonomiyle (Cooper, 1988) yapilmis, siniflamada kavram matrisi (Webs-
ter ve Watson, 2002) kullanilmistir. Sekil 1'de gosterilen siirecin tiglincii adimi
bibliyometrik analizle desteklenmistir.
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Adim-1’de ¢alismanin ¢ercevesi akademisyenler i¢in tedarik zincirinde direng ve
CAS kavramlarinin birlikte degerlendirilecegi literatiir taramasi olarak belirlen-
mistir.

Adim-2’de arastirma sorulari, veri tabani se¢imi ve dahil tutma (inclusion) ve
hari¢ tutma (exclusion) kurallari listelenmistir. Veriler, Web of Science (WoS) veri
tabanindan 15/08/2023 tarihinde saat 12:00 itibariyle sorgulanmistir. Sistem
teorisi ve CAS kavramlari temel bilimlerden geldigi i¢in tretim odakl tedarik
zinciriyle ilgisi zayif olan medikal - biyoloji - optik - enerji - matematiksel he-
saplama algoritmalari - yazilim - egitim - ulastirma - askeri - aile - turizm - is
glvenligi - giivenlik konular1 hari¢ tutulmustur.

Adim-3’'te WoS istatistikleriyle makale sayilar1 ve etkin dergiler incelenmistir.
VOSviewer ile anahtar kelimeler bazinda tabakalama (overlay) ve atif analizi (co-
citation) yapilmistir.

Adim-4'te WoS filtrelemeyle belirlenen 60 makaleden alti adedine ulagilamamis-
tir. Hari¢ tutma kurallari sadece konu (topic) olarak yer almistir ancak makaleler
incelendiginde ayni kurallar uyarinca kalan 54 makale icinden alti makale harig
tutulmustur. Kalan 48 makaleye geriye doniik atif takibi neticesinde dahil tutma
kurallarinin tamami yerine, sadece karmasiklik veya sadece S&OP sartlarini sag-
layan 29 makale eklenerek 77 makale belirlenmistir. 77 makale icinde 10 adetten
az atif alan 23 makale etkisiz kabul edilerek ¢cikarilmis ve finalde tam metin ince-
lenecek 54 makale netlestirilmistir.

Adim-5’te arastirma sorularinin cevaplari tartisilmis, arastirma onerileri belir-
tilmistir.
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Adim-1: Amag ve Kapsam

Tedarik Zincirlerinde direng konusunun CAS yaklasimiyla genel yapisini
inceleyerek literatirdeki egilim ve bosluklari belirlemektir

Odak Hedef Yaklagim Kapsam Diizen Profil
Arast Anat Ornekl K l,

ragtirma n-a ema' Ob]ektlf rhe eTen avrams-a Akademisyen
metodlari belirlemesi literatur metodik

Adim-2: Kavramlastirma
AS1: CAS yaklasimi tedarik zincirinde diren¢ kavramina uygun mudur?

AS2: CAS yaklasimi tedarik zinciri modellemesine uygun mudur?
Dahil tutma (inclusion) kurallari
"systems theory" OR "network theory" OR "complex adaptive systems" OR "CAS" OR "chaos theory" OR
"complexity theory" (Topic) AND
"sales and operations planning" OR "S&OP" OR"S & OP" OR "BPM" OR "business process management"
ORresilien* OR robust* OR adapt* OR evol* (Topic) AND
"supply chain" (Topic) AND
Article (Document Types) AND
Science Citation Index Expanded (SCI-EXPANDED) or Social Sciences Citation Index (SSCI) (Web of Science
Index) AND
English (Languages) AND
Management or Operations Research Management Science or Computer Science Artificial Intelligence or
Mathematics Applied (Web of Science Categories)
Timespan: 1980-01-01 to 2023-06-30 (Publication Date)
Harig tutma (exclusion) kurallari
NOT (mouth* OR featur* OR harri* OR digitiz* OR markov* OR spotif* OR beam* OR video* OR encod* OR
3-d OR careg* OR jav* OR energ* OR facia* OR convex* OR trajector* OR educat* OR bifurc* OR bank* OR
cluste* OR manifol* OR air* OR famil* OR entrop* OR circui* OR chemic* OR wire* OR fluid* OR axio*
OR spatial OR sea* OR numeric* OR thermo* OR militar* OR rail* OR RNA OR evacuat* OR traffic* OR
road OR schoo* OR computatio* OR cyber* OR medica* OR biolog* OR neur* OR face OR securit* OR
gravita* OR touris* OR music* OR volta* OR innova* OR healt* OR agricul* OR socia* OR PID OR optic*
OR vector* OR genom* OR hazard* OR occupat* OR algeb*) (Topic)

‘

Adim-3: Literatiir Aragtirmasi
Yillara gére makale sayilari, etkin dergiler ve arastirmacilar
Anahtar kelimeyle tabakalama (overlay), atif analizi (co-citation)

Adim-4: Literatiir Analizi
Literatlr tarama makalelerinden geriye donik atif takibi, atif tablosu
Tam metin okumayla ilgi diizeyine uygun makale elemesi, kavram matrisi

Adim-5: Arastirma Onerileri
AS3: Tedarik Zincirinde direng konulu literatiirdeki bosluklar nelerdir?

Arastirma sorularinin cevaplari ve dneriler

Karmasikiik| + Direng/ Te.da.rl.k Tarlh/lnde!(s Harig _ [GiSsamavan| _ iigisiz + fieirlye } 10 adetten
S&OP Zinciri / kategori Tutulanlar déniik atif az atif alan
95.076 [» 20229 > 438 [P 176 | 60 > 54 g 48 > 77 > 54

Sekil 1. Stirecin Akis Semasi
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4. Bulgular

4.1 Adim-3: WoS Uzerinde Makale-Dergi Analizi

Listelenen 60 makalenin 2007 ile 2023 arasinda toplam atif sayis1 3.333 adettir.
Sekil 2’de gosterilen ve yillara gore artan makale sayisi, konunun akademik ilgi
cekiciligine isaret etmektedir. Makalelerin WoS kategorilerine bakildiginda 39
adedinin Management, 21 adedinin Operations Research Management Science
oldugu gorilmiistir.

Makalelerin %52’si 26 derginin ilk altisinda yaymlanmistir: International Jour-
nal of Operations Production Management, Journal of Supply Chain Management,
International Journal of Production Economics, International Journal of Produc-
tion Research, Supply Chain Management an International Journal, International
Journal of Logistics Management.

ubications:
suone

2015 2018 a7 2018 201 2020

Il Fubiications Il ciatons

Sekil 2. Listelenen 60 Makalenin Yillik Dagilimi (WoS- yazar tarafindan alinmistir)

4.2 Adim-3: VOSviewer ile Tabakalama ve Atif Analizi

Arastirmacilarin anahtar kelimeleri tizerinden tedarik zinciri - direng - CAS ilis-
kilerini gorsellestirebilmek amaciyla VOSviewer ver 1.6.19 kullanilmistir. Yazi-
lima ytiklenen 60 makalelik veri seti i¢cin anahtar kelimeler tlizerinde kesirli sa-
yim (fractional counting) ve iki tekrarli esikle ortak kelime analizi yapilmistir.
Tabakalama (overlay) sonucu Sekil 3’te verilmistir. Noktalarin biiyikligi yo-
gunlasmayi, baglantilarin kalinlig iliskinin giiciinii ve ag tizerindeki konumlama
kavram yakinligina dayali olarak kiimelerin formasyonunu temsil etmektedir.
Maviden sariya dogru renk gecisi yayin tarihi olarak 2017 senesinden 2023 se-
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nesine dogru kronolojik akis1 gostermektedir. Kavram merkezi direng ve CAS ek-
seni lizerindedir, tedarik zinciri yonetiminden direng - karmasiklik kavramlarina
dogru gecisler fark edilmistir.

Bu kavram icinde en etkili arastirmaci-arastirmalari belirlemek iizere, ayni veri
setiyle 20 tekrarh esik kullanilarak atif analizi (cititon) yapilmis ve yogunluk
(density) sonucu Sekil 4’te verilmistir. Sar1 renkler atif yogunluguna isaret et-
mektedir. Ivanov, Blackhurst, Carter ve Mena yogunlugu fark edilmis ancak taba-
kalama analizine bakildiginda, Ivanov’un daha giincel oldugu gortalmiistir.

complex at‘(ve systems

aniby

complegenvorks

sustsigabilty
resilighce supply chaifffjanagement
- ¢
suppehiins ety chigp cesince
9

S comgexity

supply chal complexity
complexity theory

systemynamics

supply chain rigk management

£, vosviewer N
L 207 o8 2008 200 200 202

Sekil 3. Anahtar Kelimeyele Ortak Kelime Tabakalama Sonucu (VOSviewer- yazar
tarafindan alinmistir)

M vosviewer

Sekil 4. Atif Analizi Yogunluk Sonucu (VOSviewer- yazar tarafindan alinmistir)
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4.3 Adim-4: Tam Metin Analizi

Listelenen 60 makaleden, 6 adet ulasilamayan, 6 adet ilgisiz bulunan, 23 adet
az atif aldig i¢in etkisiz kabul edilen makaleler ¢ikarilmis ve geriye doniik atif
analiziyle 29 makale eklenerek tam metin analizi i¢in 54 makale belirlenmistir.
Bu makalelerde, 100 adetten fazla atif alanlar i¢in Tablo 2’de gosterilen kavram
matrisi olusturulmustur.

Tablo 2. 100 Adetten Fazla Atif Alan Makalelerin Kavram Matrisi

Referanslar

Bashk

Atif sayisi

Karmasik-
hkT.
Direnc (re-
silience)
Simiilas-

yon

(Ivanov ve Dol-
gui, 2020)

(Ivanov, 2022)

(Tukamuhabwa
ve dig., 2015)

(Blackhurst ve
dig., 2011)

(Treiblmaier,
2018)

(Carter, Rogers,
ve Choi, 2015)

Viability of intertwined
supply networks: exten-
ding the supply chain re-
silience angles towards
survivability. A position
paper motivated by CO-
VID-19 outbreak

Viable supply chain mo-
del: integrating agility,
resilience and sustaina-
bility perspectives-les-
sons from and thinking
beyond the COVID-19
pandemic

Supply chain resilience:
definition, review and
theoretical foundations
for further study

An Empirically Derived
Framework of Global
Supply Resiliency

The impact of the block-
chain on the supply
chain: a theory-based
research framework and
a call for action

Toward the theory of the
supply chain

692

471

433

355

311

293
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z = £
; (728 -9 7]
Referanslar Bashk b £. 2 -_L;
= £ : £2 Ec
= =2 A% &as
L Toward a Theory of
%;g? vedig,  \ulti-Tier Supply Chain 263
Management
Control and system-
theoretic identification
of the supply chain
(Ivanov ve Soko- dynamics domain for 135
lov, 2013) planning, analysis and
adaptation of perfor-
mance under uncerta-
inty
Fostering emergent
resilience: the complex
(Day, 2014) adaptive supply network 129 X X
of disaster relief
(Ojha, Ghadge, Bayesian network mo-
Tiwari, ve Bitici, delling for supply chain 127
2018) risk propagation
Modelling supply chain
. adaptation for disrupti-
gZOhla:S ve dig, ons: An empirically gro- 116 X X X
unded complex adaptive
systems approach
(Wieland ve Two perspectives on 110 < <
Durach, 2021) supply chain resilience
The future of purchasing
van Weele ve and su management
Weel d supply g 106

van Raaij, 2014)

research: About relevan-
ce and rigor

incelenen makalelerin atif alma sayilar1 0-9, 10-49, 50-99, 100-199 ve 200’den
fazla seklinde dort gruba ayrilmistir. Tablo 3’te gruplardaki makale referanslari,
toplam atif sayisi, toplam makale sayis1 ve makale basina diisen atif sayisi goste-
rilmistir. Makale basliklarina yer verilmemis ancak makalelerin tamami kaynak-
¢ada listelenmistir. 0-9 grubundaki 23 makale inceleme disinda tutulmustur. En
¢ok atif alan ilk 13 makale (%17) toplam atiflarin %70’ini almistir. Makalelerin
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%?29’u son iki sene ve %70’i son dort sene icinde yazilmistir. Alan son derece
yenidir, ilgi cekmektedir. Bu durum atif sayilarina yansimistir.

Tablo 3. Makalelerin Atif Analizi

Atf
Sayisi
Grubu

Atif/
Referanslar Auf  Makale Makale

Sayis1  Sayisi Orani

Maka-
le yasi
(ym)

(Agarwal, Mathiyazhagan,
Malhotra, ve Pimpunchat,
2023; Akpinar ve Caylan,
2023; Barakat ve dig., 2023;
Chand, Kumar, Thakkar, ve
Ghosh, 2022; Chen ve Wen,
2023; Choudhary, Ramkumar,
Schoenherr, Rana, ve Dwivedi,
2022; Ciccullo, Pero, ve Pat-
rucco, 2023; Colon ve Hochra-
iner-Stigler, 2023; Ebrahimi,
Koh, Genovese, ve Kumar,
2018; Espinosa, Davis, Stock,
ve Monahan, 2019; Inman ve
Green Jr, 2023; Li, Alam, Ber-
nardes, Giannoccaro, Skilton
ve Rahman, 2021; Lusiantoro
ve Pradiptyo, 2022; Naim ve
Gosling, 2023; Ogulin, Guz-
man, ve Nuwangi, 2020; Pira-
veenan, Senanayake, Matous,
ve Todo, 2019; Sadeghi ve
dig., 2021; Swierczek, 2023a;
Swierczek, 2023b; Wissuwa
ve dig., 2022; Yan ve dig,,
2022; Yaroson ve dig., 2023;
Zhang, Bhattacharyya, ve Li,
2010)

85 23 4

1,6
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Atf
Sayisi
Grubu

Referanslar

Atf
Sayisi

Makale
Sayisi

Auf/

Maka-

Makale le yasi

Oram

(y1))

10-49

162

(Adobor, 2018; Adobor, 2020;
Almotairi ve Lumsden, 2009;
Alexander, Blome, Schleper,
ve Roscoe, 2022; Bansal,
Gualandris, ve Kim, 2020;
Brintrup ve Ledwoch, 2018;
Choudhary ve dig., 2021; Ditt-
feld, Scholten, ve Van Donk,
2018; Demirel ve dig., 2019;
Durach ve dig., 2020; Ghadge
ve dig., 2022; Gligor, Feizabadi
, Russo, Maloni, ve Goldsby,
2020; Guertler ve Spinier,
2015; Hosseini ve dig., 2022;
Kumar ve Arun, 2021; Lo-
rentz, Kittipanya-Ngam, ve
Srai, 2013; Long, 2014; Ma
ve Xie, 2018; Marques, Yan,
ve Matthews, 2020; Massari
ve Giannoccaro, 2021; Matos,
Schleper, Gold, ve Hall, 2020;
Peralta ve Soltero, 2020;
Pournader ve dig., 2016;
Schiffling, Hannibal, Tickle, ve
Fan, 2020; Shi, Long, Li, Deng,
Wei ve Liu, 2020; Son ve dig.,
2021; Touboulic, Mccarthy,
ve Maithews, 2020; Wang ve
Yao, 2023; Wieland, Bals, Mol,
ve Handfield, 2020; Yaroson
ve dig., 2021; Zavala ve dig.,
2018)

769

31

25

39
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Atf
Sayisi
Grubu

Referanslar

Atf/ Maka-
Makale le yasi
Orani (y1l)

Atuf Makale
Sayis1  Sayisi

50-99

100 -
199

200 +

Toplam

(Adobor ve McMullen, 2018;
Alfalla-Luque, Machuca, ve
Marin-Garcia, 2018; Azadegan
ve Dooley, 2021; Capaldo ve
Giannoccaro, 2015; Higgins,
ve dig., 2010; Koh ve dig,,
2017; Ledwoch ve dig., 2018;
Novak ve dig., 2021; Pathak,
Dills, ve Biswas, 2007; Pavlov,
Ivanov, Dolgui, ve Sokolov,
2018)

(Day, 2014; Ivanov ve Sokolov,
2013; Ojha ve dig., 2018; van
Weele ve van Raaij, 2014; Wi-
eland ve Durach, 2021; Zhao
ve dig., 2019)

(Blackhurst ve dig., 2011;
Carter ve dig., 2015; Ivanov,
2022; Ivanaov ve Dolgui,
2020; Mena ve dig., 2013;
Treiblmaier, 2018; Tukamu-
habwa ve dig., 2015)

647 10 65 6,7

723 6 121 6,5

2.818 7 403 6,7

5.042 77 65

5. Tartisma

Tedarik zinciriyle ilgili akademik ¢alismalarin stratejik is konulariyla her zaman

ortisemedigi elestirileri vardir: Akademik ¢alismalarin dogru isleri (effective-
ness) yapmak yerine maliyet tasarrufu gibi konularla islerin dogru yapilmasina
(efficiency) odaklandigl, mevcut ¢alismalarin farkli baglamlarda dogrulanmasi
yerine yenilik ugruna tek seferlik deneysel ¢alismalarin ¢ogaldig1 sdylenmekte-
dir. Ayrica anket yonteminde y1gilma oldugu, istatistik uygunluk testinin baglami
aciklamakta yetersiz kalabildigi belirtilmektedir (van Weele ve van Raaij, 2014).
Akademik ¢alismalarin ve programlarin igerigi hazirlanirken bu elestirilerin dik-
kate alinmasinda yarar vardir.
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5.1 AS1: CAS Yaklasimi Tedarik Zincirinde Diren¢ Kavramina Uygun mudur?

Tedarik zincirleri acik sistemlerdir ve ¢evreleriyle etkilesim halindedir. Gelen si-
parisler, aksayan tedarik konulari, vasifli eleman bulma giicligi gibi genis bir
alanda yasananlar sistem teorisinde sinyal (signal) olarak isimlendirilmektedir.
Direngli bir zincirin bu sinyallere gore S&OP siirecinde uyumlu tepki verebilmesi
gerekir. Bu davranis kalib1 direng kavraminin hazirlik, tepki, toparlanma ve gelis-
me fazlar1 boyunca CAS yapisinin iletisim, esneklik, uyum ve 6grenme profiline
uygundur (Adobor, 2018; Hosseini ve dig., 2022; Rahman ve dig., 2022; Tukamu-
habwa ve dig., 2015).

Zincirlerin giicii en zayif halkanin giicii kadardir. Dolayisiyla zincir i¢cindeki fir-
malarin bireysel tepkilerinin, zincirin performansina etkisi vardir. CAS yapili bir
zincirde bagimsiz etmenlerin her biri zincirdeki firmalardir. Bu firmalar zincirde
kabul goren benzer kural setleriyle (schema) kendi dnceliklerine uygun hareket
edeceklerdir. Bu durumda CAS yapisinin etkilesim boyutu sayesinde zincirdeki
diger firmalarda buna uyumlu (adaptive) tepkiler verecekleridir. Sonugta CAS
yapisinin yoriingeye yakinsama (aggregation) boyutu nedeniyle zincirin tamami
degisen ortama uygun davranabilmektedir (Azadegan ve Dooley, 2021; Pourna-
der ve dig., 2016).

CAS nitelikleri arasinda sayilan toparlanarak yoriingeye yakinsama (aggregati-
on), dogrusal olmayis (non-linearity, schema), farklilik (diversity, adaptive) ve
akisla (flow) elde edilen kapasite fazlalif1 sayesinde esneklik ve diren¢ olumlu
yonde etkilenmektedir (Hou ve dig., 2018; Sadeghi ve dig., 2021). Ogrenen CAS
yapis, zincirin degisen sartlara uyumunu kolaylastirmaktadir. Mithendislik veya
cevresel direng¢ kavramlariyla uyumludur (Wieland ve Durach, 2021). Tek bir fir-
manin zincirin tamamini etkileme giicli sinirhidir; ancak farkh firmalarin kendi
kurallarina (schema) gore haraketleri, zincirin performansina etki edebilmekte-
dir (Adobor ve McMullen, 2018).

Dolayisiyla CAS yaklasimi, tedarik zincirinde diren¢ kavramina uygundur.

5.2 AS2: CAS Yaklasimi Tedarik Zinciri Modellemesine Uygun mudur?

Yo6n eylem modellerinin akademik derinliklerine ragmen pratik degerleri sorgu-
lanmistir (Koh ve dig., 2017; Naim ve Gosling, 2023). Geleneksel mithendislik ve
yon eylem modelleri tedarik zincirine teknik acidan yaklasirken zincirin yapisal
ve iliski tabanli kurgusunu dikkate almamaktadir (Alexander ve dig., 2022). Bu
ac1g1 tamamlamak tizere 6nce ag (network) teorisi 6nerilmistir (Bellamy ve Ba-
sole, 2013; Higgins, ve dig., 2010; Zhao ve dig., 2019). Ancak bu teori zincirin ¢ev-
resiyle ve kendi icindeki etkilesimi, degisen sartlara uyumlanmasi gibi dinamik
faktorler nedeniyle yetersiz kalinca CAS yaklasimi giindeme gelmistir (Bellamy
ve Basole, 2013; Higgins, ve dig., 2010; Hosseini ve dig., 2022; Yan ve dig., 2022).
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Tedarik zincirlerini statik yapilar olarak géren ve degisen durumlar icin tekrar
optimum arayan yaklasimlar problemlere yol acabilmektedir (Higgins, ve dig.,
2010). Tedarik zincirlerinin dinamik, ¢ok firmali, ¢ok seviyeli (tier), ag formun-
daki iliskileri (Adobor, 2018), malzeme ve bilgi akisindan kaynaklanan sinyallere
farkli seviyelerde verebildikleri farkli siddetteki tepkiler CAS yapisina uygundur
(Adobor ve McMullen, 2018; Choudhary ve dig., 2022; Massari ve Giannoccaro,
2021; Tukamuhabwa ve dig., 2015).

Tedarik zincirlerinde geleneksel yaklasimlarin dijital isbirligiyle iyi sonug vere-
bilmesi i¢in glivenilir ve tam veri paylasimi gerekmektedir. Ancak zincirdeki fir-
malarin farkli dijital veya yonetim olgunluk seviyesinde olmalari, gliven sikintila-
r1 nedeniyle bu kalitede veriyi toplamak zordur. Bu veriyi toplamak i¢in kurulan
sistemler genellikle karmasikligi artirmaktadir (Duong ve Chong, 2020; Noroozi
ve Wikner, 2017; Peralta ve Soltero, 2020; Tuomikangas ve Kaipia, 2014). Oysa
CAS sistemlerde sinyallere verilen tepkiler s6z konusudur, yogun veri paylasimi
gerekmemektedir (Sheth ve Kusiak, 2022).

S&OP’nin iyi isletilebilmesi i¢in “kullanim kilavuzu” gereklidir, veri ihtiyaci ¢cok
yogundur (Tuomikangas ve Kaipia, 2014). Ayrica S&OP modelleri insan unsu-
ru icermekte, kimi zaman planlanandan farkl davranislar sergileyebilmektedir.
Bunlara ek olarak S&OP modelleri iiretilen iiriin ve liretim yontemine gore 6zel-
likler arz edebilmektedir. Bu sakincalarin giderilmesinde CAS yaklasimi 6neril-
mistir (Kristensen ve Jonsson, 2018).

Dolayisiyla CAS yaklasimi, tedarik zinciri modellemesine uygundur.

5.3 AS3: Tedarik Zincirinde Diren¢ Konulu Literatiirdeki Bosluklar Nelerdir?

Entegre planlama, darbogazl cizelgeleme, optimizasyon ve simiilasyon iceren;
orta vadede tek bir firma yerine zinciri dikkate alan; rolleri ve isleyisi aciklayan
tiimlesik S&OP modellemesi konusu arastirmaya agiktir (Kristensen ve Jonsson,
2018; Pereria ve dig., 2020; Rahman ve dig., 2022). Bu konu belirsizlik altinda
incelenmelidir (Noroozi ve Wikner, 2017). Bu konuya finansal entegrasyon ve
S&OP’nin firma performansina etkisini gésteren uygun 6l¢iim metrikleri aras-
tirmalar1 da eklenebilir (Hosseini ve dig., 2022; Shi, ve dig., 2020; Thome ve dig,,
2012; Tuomikangas ve Kaipia, 2014). Bir diger ¢alismada S&OP yerine, timlesik
lojistik model arastirilmasi 6nerilmistir (Naim ve Gosling, 2023).

Tedarik zincirindeki firmalarin davranis kurallarin1 gézeterek cevresiyle etkili-
simi olan, ¢ok iirtinli ve biitiinciil bir zincir i¢in etmen tabanliya (agent based)
ek olarak, ayrik olay (discrete event) veya sistem dinamikleri (system dynamics)
yaklasimlarini igeren simiilasyonlu modelleme arastirmalar1 beklenmektedir
(Ledwoch ve dig., 2018; Massari ve Giannoccaro, 2021; Naim ve Gosling, 2023;
Novak ve dig., 2021; Rahman ve dig., 2022; Tuomikangas ve Kaipia, 2014). Teda-
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rik zincirinin zaman iginde ¢evresine uyum saglayarak, “6grenmesini” dikkate
alan ¢alismalara ihtiya¢ vardir (Adobor, 2020).

Tahmine dayali planlama yerine, tahmin ve isbirligine dayali tamamlama planla-
masi lizerinde ¢alisilmasi dnerilmektedir. Degisen sartlara gore sekillenen uygu-
lama, sabit veya sik giincellenen planlamadan daha etkindir (Noroozi ve Wikner,
2017; Tang, 2006; Thome ve dig., 2012;).

Onerilen arastirma konular1 arasinda direng ile siirdiiriilebilirlik iliskisinin in-
celenmesi ve direng ile verim arasindaki ¢atismanin ¢6ztimu icin modeller gelis-
tirilmesi sayilmistir (Adobor, 2020; Higgins, ve dig., 2010; Novak ve dig., 2021).
Bu konu direncin nasil saglanacagi ve kaos boélgesindeki dogru yonetim modeli
konularini igerecek sekilde genisletilebilir (Naim ve Gosling, 2023). Bu kavramin
CAS yaklasimiyla incelenmesi beklenmektedir (Adobor ve McMullen, 2018).

Arastirma konusu olarak tedarik zincirlerinde saha calismasiyla vaka analizi
yapilarak CAS yaklasimiyla yorumlanmasi dnerilmistir (Kumar ve Arun, 2021).
Benzer sekilde tedarik zincirlerindeki iligkilerin, 6grenme becerisinin, hayat
dongiisiiniin (product life cycle) ve daha uzun vadeli gortintrliik saglamanin zin-
cir performansina etkisi incelenebilir (Carter, ve dig., 2015).

Direncle iligkili stratejilerde esneklik (flexibility), bolluk (redundancy), isbirligi
(collaboration) ve ¢eviklik (agility) disinda secenekler; direng (resiliency) ve sag-
lamlik (robustness) iliskisi; yapisal ve operasyonel risklerin etkileri arastirilma-
lidir. Benzer arastirmalarin gelismekte olan iilkelerde, KOBI (Kii¢lik ve Orta Boy
Isletmeler) seviyesinde yapilmasi énerilmistir (Tukamuhabwa ve dig., 2015).

Sekil 5’te direng, S&OP ve CAS kavramlarinin etkilesimi gosterilmistir. Belirsizlik
artarken CAS ve diren¢ kavramlarina olan ihtiya¢ artmaktadir.

~
* S&OP yeterli, direng ihtiyaci diisiik
diisiik ¢ hazirhk fazi, mihendislik boyutu
belirsizlik
¢ S&OP ve CAS gegcisi, direng ihtiyaci artiyor
makul ¢ tepki ve toparlanma fazi, ¢evre boyutu
belirsizlik Y,
~
e S&OP destekli CAS gerekli, direng ihtiyaci yiksek
yiiksek ¢ gelisme fazi, evrim boyutu

belirsizlik Y,

Sekil 5. Artan Belirsizlik ve S&OP - CAS - Direnc iliskisi
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6. Sonug ve Oneriler

Kiiresellesmeyle birlikte karmasiklasan iiriin ve lretim yapilar: tedarik zinciri
algisin1 degistirmektedir. Tedarik Zinciri 6nce dogrusaldan ag formuna evrilmis,
sonra cevresiyle etkilesimi nedeniyle diren¢ kavramini icermis, en sonunda za-
manla ¢evreye uyum gosterdigi dikkate alinarak adaptif hale gelmistir. Bu yapi-
styla tedarik zincirlerinin alisilmis dogrusal yontemlerle agiklanmasi gliglesmis-
tir. Kdkeni ge¢mise ve biiyiik dl¢iide biyoloji-cevre bilimlerine dayanan sistem
teorisi-CAS yaklasimi yakin zamanda tedarik zinciri konusuna uyarlanmaya bas-
lamistir (Holland, 2012).

2018 sonrasinda bu konuya akademik ilgi hizla artmistir. Yapinin karmasiklig
ve insan faktoriiniin etkisi nedeniyle, analitik yontem olarak etmen tabanli ve
sistem dinamikleri iceren simiilasyon modelleri dénerilmistir. Bilinen simiilasyon
yazilimlari genellikle tek tip (ayrik olay, etmen tabanl veya sistem dinamikleri)
simiilasyona uygun olmakla birlikte, tiim tipleri destekleyen yazilimlar goriilme-
ye baslamistir (6rnek: AnyLogic).

Degisen ¢evrenin etkilerini sadece “tedarik zinciri kirilmalar1” olarak gérmek
yerine, ayni zamanda bir firsat icerdigini diistinmek daha yapici bir goriistiir. Li-
teratiirde riskten kacinmak tizere saglamlik (robustness) ve risk gerceklestigin-
de uygun tepkiyi verebilmek iizere direng (resiliency) arasinda bir 6édiinlesme
(trade-off) goriilmektedir. Dolayisiyla firmalar, kendi is ortamlarina uygun yak-
lagimlar gelistirmelidir.

Tedarik zinciri yonetimi alaninda giincel bilimsel egilimleri metodik tarzda der-
leyen bu ¢alismanin, konuyla ilgilenen arastirmacilara yardimei olmasi ve karma-
siklik, direng ve simiilasyon konularinin ilgili fakiiltelerin programlarinda miifre-
data eklenmesi beklenmektedir.

Cikar Catismast:
Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi beyan edilmemistir.

Yazarlarin Katkist:
Yazarlar arastirmanin ve raporlamanin tiim asamalarinda “arastirma ve yayin
etigine uygun olarak” birlikte calismistir.
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