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Ozet: Sanayilerin iizerindeki zaman, hiz ve kalite baskis1 git gide artmaktadir. Dijital doniisiim ¢aginda
sanayiler arasindaki rekabet artik tedarik zinciri performansiyla dl¢iilmektedir. Performans metriklerinin
Olgiilmesiyle zincirdeki problemler tespit edilerek iyilestirmeler yapilabilmektedir. Yukaridan asagiya ve
ayni sekilde asagidan yukar1 yonlii olusturulan stratejilerin ¢akismamast dnemlidir. Bu bakimdan, karar
vericilerin daha az riskle daha etkili kararlar verebilmelerini destekleyecek ve stratejik ve isletmesel
unsurlar1 entegre edecek bir yaklasima ihtiyag duyulmaktadir. Cok karmasik olan tedarik zincirinde
performans metriklerinin dogru belirlenmesi en 6nemli adimlardan biridir. Calismada SCOR (Supply chain
operations reference) modelinin en son stiriimiiyle performans metrikleri belirlenmis ve ilk kez demiryolu
sektoriindeki bir firma verileriyle uygulama gerceklestirilmistir. Ortaya ¢ikan iligskide yer alan metriklerin
birbiriyle etkilesimleri korelasyon analizi ile belirlenmis ve iliski sayisallastirilmistir. Isletilen sermayenin
geri doniisii ve nakit ¢evrim siiresinin, tedarik zinciri performansinda en etkin ilk iki metrik oldugu goze
carpmaktadir. Performans metriklerinin belirlenmesiyle, firmalar arasi kiyaslama yapabilen ve karar destek
sistemleri igin bir temel zemin olusturan bir model olusturulmustur.

Anahtar kelimeler: Demiryolu Sanayi, Korelasyon analizi, Tedarik Zinciri Performans Metrikleri, SCOR.

Supply Chain Performance Management Model in Railway Industry

Abstract: Time, speed and quality pressures on industries are gradually increasing. In the age of digital
transformation, competition between industries is now measured by supply chain performance. By
measuring performance metrics, problems in the chain can be identified and improvements can be made. It
is important that strategies created from top to bottom and from bottom to top do not overlap. In this respect,
there is a need for an approach to support decision-makers to make more effective decisions with less risk
and to integrate strategic and operational elements. Accurate determination of performance metrics is one
of the most important steps in the very complex supply chain. In the study, performance metrics were
determined with the latest version of the SCOR (Supply chain operations reference) model. The interactions
of the metrics in the relationship were determined by correlation analysis and the relationship was
quantified. The return of operating capital and cash cycle time are the most effective metrics in supply chain
performance of a railway company. In the study, a model that can make comparisons between the
performance metrics and firms has been created.

Keywords: Railway Industry, Correlation analysis, Supply Chain Performance Metrics, SCOR.
1. Giris

Tedarik zinciri; mal ve hizmetlerin tedarik agamasindan, liretimine ve nihai tiikketiciye ulasmasina
kadar birbirini izleyen tiim siirecleri kapsar. Is siiregleri agisindan bakildiginda, tedarik zinciri;
satig siireci, liretim, envanter yonetimi, malzeme temini, dagitim, tedarik, satis tahmini ve miisteri
hizmetleri gibi farkli sahalar1 da kapsamaktadir. Tedarik zinciri yonetimi; istenen iirliniin, istenen
zamanda ve mekanda, makul bir fiyata tiim tedarik zinciri igin gegerli olabilecek en az maliyetle
miisteriye ulasmasini saglayan bilgi, malzeme ve para akismn entegre yonetimidir. Ozetle,
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tedarik zincirinde bulunan temel is siireclerinin entegrasyonunu saglayarak, miisteri memnuniyeti
seviyesini ylikseltecek stratejilerin ve is modellerinin meydana getirilmesidir [1, 2].

Tedarik zincir yonetimi maliyetlerinin tiim tedarik zincirindeki oranlari:

Tasima %50-65

Envanter ve Malzeme Ellecleme %20-35

Isletme Yerlesim Tasarimi (depo ve dagitim merkezlerinin planlanmasi) %10

Iletisim ve Bilgi Y&netimi (talep tahmini, siparis siireci, iiretim programlama) %5 olarak
literatiirde gosterilmektedir [3-5].

Tedarik zinciri yonetiminin ve bundan dogan maliyetlerin iyilestirilebilmesi adina yukarida
gosterilen maliyet basliklarmin altinda yatan, maliyetleri ve ayni zamanda tedarik zinciri
performansini etkileyen unsurlarin tespit edilmesi gerekmektedir. Tedarik zinciri yonetimiyle
ilgili alinacak kararlarda her isletmede farklilik gosteren operasyonel ve stratejik hedeflerin
bagdastirilmasi ve dogru performans gostergelerinin belirlenememesinden dolayi tedarik zinciri
yonetim problemleri ortaya c¢ikmaktadir. Operasyonel ve stratejik degerlerin tedarik zinciri
performansinda yarattigi etkilerinin tespit edilmesi ve minimum diizeydeki operasyonel
amaglarin bagdastirilmasi, optimum seviyedeki bir isletmenin amaglarina ulagmasini saglar.
Karmasik yapiya sahip olan tedarik zincirlerinin performans 6Slgiitleri birbirleri tizerinde farkli
etkiler yaratmaktadir [6-8].

Stratejik ve operasyonel amaglar1 birlestirme islemi gerceklestirilirken birbirlerinden farkli
birimlerde bulunan performans parametre degerlerinden dolay1 toplam tedarik zinciri performans
degerine ulasilmada zorluk yasanir ve bu baslica sorunlardan biridir. Bu sorunlari ¢6zmek adina,
calisma kapsaminda diinyada bilimsel olarak kabul gérmiis ve sanayiler arasi 1996 yilindan bu
yana kullanilmakta ve tek referans model olan SCOR modeli ile performans metrikleri ortaya
konarak firmalarin kendilerini rakipleri ile kiyaslayabilme, pazardaki durumlarini gorebilme ve
stratejik hedefleri i¢in karar almalarinda yol gésterme imkan1 sunulmaya c¢alisilmstir. Bu sekilde
maliyetlerin diisiiriilmesi, ¢esitli parametrelerin diger parametrelere etkisi ve aralarindaki iligkiler
modellenmis, stratejik ve operasyonel hedeflere ulasmada yardimci bilgisayar tabanli bir karar
destek sistemi gelistirilmistir [9-13].

S6z konusu model ve karar destek sistemi ile ilgili olarak literatiir incelenmis, sektor yoneticileri
ve disiplinler aras1 uzmanlarla diizenli toplantilar gergeklestirilmistir. Kurulan modelde stratejik
hedefleri sayisallastirip belli bir model c¢ergevesinde tanimlamak i¢in SCOR modelinden
faydalanilmistir. Burada operasyonel ve stratejik hedefler arasindaki iliski SCOR modeli
performans metrikleri kullanilarak hazirlanmistir [14-23].

Hung vd. (2006) tedarik zinciri simiilasyonlari i¢in bir modelleme yaklagimi 6nermislerdir. Nesne
odakli bir yapiya dayanan modelleme yaklasimlarimin tedarik zinciri operasyon, karar ve
politikalar1 i¢in konfigiirasyon esnekligi sagladigina vurgu yapmuslardir [14].

Jain (2006) yaptig1 ¢alismada simiilasyon modellemeleri i¢in standart uygulamalar ile tanimlarin
yapilmasi gerekliligi vurgulanmistir. Tedarik zinciri uygulamalari i¢in simiilasyon ve modelleme
igin SCOR modeli kullanmis ve kullaniminin dogru sonuglar verdigini vurgulamustir [15].

Pundoor ve Hermann (2006) ¢alismasinda SCOR modelini kullanarak, tedarik zinciri simiilasyon
modeli {izerinde durmustur. Kesikli simiilasyon ve ¢alisma tablolarini entegre edecek, simiilasyon
modelini kurmak i¢in kullanmiglardir. Calismada, SCOR yapisina uygun sekilde, simiilasyon
modellerinin de hiyerarsik yapida oldugu ve tedarik zinciri faaliyetleri i¢in alt modeller
kullandiklar1 vurgulanmistir [16].
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Xia (2006) SCOR’un &zellikle telekomiinikasyon sektdriinde tiim tedarik zincirini modellemede
yetersiz kaldigina deginmistir. SCOR temelli uyarlama i¢in Oneriler yapilmig ve SCOR
uyarlamasi ile sayisal ve sozel kazanglardan bahsetmistir [17].

Chatfield vd. (2006) tedarik zincirlerinin nesne odakli simiilasyon modellemesi i¢in XML temelli
bir yaklagim 6nermislerdir. XML temelli dil i¢eren bir sistem ve temel tedarik zinciri simiilasyon
siiflar1 ve simiilasyon model ag1 tanimlanmigtir [18].

Rossetti vd. (2008) tedarik zinciri aglartyla ilgili simiilasyon modelleri gelistirmek i¢in, nesne
odakli bir yap1 dnermislerdir. Modellemede anahtar nesne odakli metrikler; siniflar, nitelikler,
iliskiler ve davranislari igererek ifade edilmistir [19].

Zhang vd. (2011) tedarik zinciri modellemesi igin {i¢ agsamali bir Petri Ag Modeli algoritmasi
Onermislerdir [20].

Persson (2011) yaptigi calismada SCOR modelini kullanarak tedarik zincirini modellemistir.
SCOR i¢in bir temel sablon olusturarak bir isletmenin verileri iizerinde uygulamstir. Olusturulan
SCOR sablonun imal edilen iriinlerle ilgili tedarik zinciri kararlarina destek olmasina deginistir
[21].

Jakhar vd. (2014) yapisal esitlik modellemesi (SEM) ile tedarik zinciri performans degiskenleri
arasi iligkiler aginin inceleyerek test edildigi bir istatistiksel analiz yontemi uygulamislardir.
Sonuglarin dogrulanmasi igin de AHP teknigi kullanilmustir [22].

Tedarik zincirlerinin yonetimi igin standart diizeyde bir yontem temin eden proses referans
modellerine yani normativ modellere, 1996 yilinda Amerikan Tedarik Zinciri Konseyi’ndeki
(APICS) sirketlerin ¢alismasi sonucu ¢ikarilan Tedarik Zinciri Operasyonlar1 Referans Modeli
SCOR modeli 6rnek olarak gosterilebilir.

Literatiirde farkl1 sektorlerde uygulanmis olan ¢esitli modellerin yapilar1 incelenmis ve demiryolu
sektoriinden bir firma {izerinde normativ ve tiim sektdrlerde uygulanabilecek esneklige ve
kapsama sahip olan SCOR modeli segilerek uygulanmasina karar verilmistir. Ortaya g¢ikan
metrikler arasindaki iligkide birbiriyle etkilesim oranlari korelasyon analizi ile belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot

Sanayi 4.0 terimi yani 4. Sanayi Devrimi, Alman uzmanlarin gériislerini yeni bir sanayi stratejisi
oldugu varsayimi fizerine yorumlamasiyla teoriden OGteye gitmistir ve resmi bir kimlik
kazanmistir. Baglangic1 1760°l1 yillara dayanan ilk sanayi devriminde (Sanayi 1.0), buharh
makineler ve mekanik iiretim sistemlerinin kesfedilmesiyle su ve buhar giiciiniin daha dogru
kullanilmasi saglanmistir ve bu siire¢ 1830°lu yillara kadar devam etmistir. Buhar iiretimini,
mekanik tiretim sistemlerinde iiretilmesi kol giiciiyle tiretilmesine gore olduk¢a artirmistir, bu
durum {iretim maliyetlerinin azalmasina neden olmustur. Demiryollariyla yapilan yik
tasimalarinda buhar giiciiniin kullanilmasi1 hiz ve maliyet konusunda diger ulastirma tiirlerine
kiyasla stiinlik saglamistir.1840 ile 1870 yillart arasinda gerceklesen ikinci sanayi devrimi
(Sanayi 2.0) elektrigin kullanilmasiyla ve seri iiretimle baslamistir. Uretim hattinin gelismesi
Henry Ford’un iiretim bandi tasarimiyla ve elektrigin seri iretimde kullanilmasiyla
gergeklesmistir. Uretimin seri ve otomatik bir hal almast iigiincii sanayi devriminde (Sanayi 3.0)
1950’11 yillardan itibaren elektronigin ve dijital teknolojilerin seri tiretim optimizasyonunun bir
pargasi haline gelmesiyle, dijital devrimle, elektroniklerin kullanimiyla ve bilgi teknolojilerinin
gelismesiyle olmustur. Ugiincii dalga olarak siniflandirilan iigiincii sanayi devrimi, bilgi
iretiminin toplanmasi ve dagitilmasi islemlerini destekleyen teknolojiler iizerine inga edilmistir.
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Yasama, savagsma ve iiretim yapma yontemleri bu teknolojilerle biiyiik bir degisim yasamaktadir
[23].

Karmasiklik Derecesi

| l | Il >
T T

1784 - Su ve 1870 - Elektrik 1969 - Elektronik 2016 - Siber aglar ve
buhar takviyeli destekli ve IT destekli yapay zeka destekli
mekanik tretim mekanik seri Ile uretimin aretim teknigi

teknigi uretim teknigi otomasyonu

Sekil 1. Endiistri 4.0 sathalari

Cevremizdeki nesnelerin ve sistemlerin internet ile iletisim halinde oldugu, insanlar tarafindan
yapilan iglerle beraber hemen hemen tiim iiretim proseslerini kendi basina yonetebilecek robotlari,
siber fiziksel sistemler ile sanal ortamlarla bilisim teknolojileri ve sanayii birlestirmeyi amag
edinmis Sanayi 4.0’in bir sosyal doniisim ve biiyiik ekonomik etkiler ortaya koyacagi
diistiniilmektedir. Sanayi 4.0’in tedarik zincir yonetim performansi {izerindeki belirtileri
incelenecek olursa; lojistik sektoriinde bulunan firmalarin rekabet gii¢lerini maksimum seviyeye
ulastirabilmek i¢in insan kaynagi, siirekli maliyet, faaliyet ve yonetim siiregleri kalitesi, etkinligi
kisaca tedarik zinciri yonetimi ve teknolojisi bakimindan kendilerini gelistirebilecekleri siiregleri
izlemek ve Olgmek i¢in dogru performans etkenlerini belirlemek zorundadir. Tiim anlatilan
sebeplerden dolay1 ekonomide biiyiik etkisi olacak bu doniistimiin lojistik sektoriine dezavantajlar
saglamak yerine, biiyiik ve 6nemli faydalar getirebilmesi adina tedarik zincirlerinin dogru
modellenmesi sarttir [24].

Ulkelerin yiiksek refah ve rekabet ortamina erisimleri i¢in gerekli bilgi ve iletisim teknolojilerini
iiretebilmelerinde etkileri olan lokal politikalar, kurumlar ve unsurlarin arastirildigi ve Diinya
Ekonomi Forumu (WEF) tarafindan sunulan Kiiresel Bilgi Teknolojileri Raporu Ag Hazirlik
Indeksi 2016 yilinda Tiirkiye, 139 iilke icerisinde 48.Siraya oturmustur. Bu sira, 2015 yil1 i¢in 143
iilkeden 48., 2014 yil1 igin 148 tilkeden 51., 2013 yil1 igin ise 144 iilkeden 45. olarak takip etmistir.
2015-2016 yillar1 i¢in yaymnlanan Kiiresel Rekabet Raporu’nda ise Tiirkiye 140 {ilke ig¢inde
gerileme gostererek 51. sirada tamamlamistir. Diinyadaki diger iilkeler arasindan yiizolgiimii
buyiikligia ile 37., niifus biyiikligi ile 18. sirada olan ve ekonomisi ile G20’de de olan
Tirkiye’nin dijital doniisiim i¢in dijital altyapisini gelistirmesi gerekmektedir [25].

Bu amagla arastirmanin bir ¢iktis1 olarak, SCOR modelinin korelasyon analiz yontemleri ile hem
karar destek hem de rekabet analizi yapabilecek bir karar destek referans modeline zemin
olusturmasi1 saglanmasi hedeflenmistir. Bu zemin ileride dijital modellemelerde ve analizlerde
kullanilmak tizere bir temel model olusturacaktir.
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Tedarik zinciri modelinin tasarimina, asil tedarik zincirinin i objelerinin taninmasiyla
baslanmaktadir. Ardindan zincirlerin girdi-¢ikt1 analizi yapilir ve modellerin kavramsal halleri
olusturulur. Bu evreden sonra ¢alismalar nicel (kantitatif) verilerle devam eder [26].

Bir onceki baslikta 6zeti sunulan tedarik zinciri modelleme teknikleri ile yapilmig ¢alismalarda
kullanilan yontemler agsagidaki Sekil 2°deki gibi 6zetlenmektedir:

—{ Tedarik Zincir Modelleri }7

Operasyonel Modeller | ‘ Analitik Modeller ‘

Deterministik Modeller
Stokastik Modeller
Simulasyon Temelli Modeller
Sistem Dinamigi Modelleri
Hibrid (melez) Modeller
Sezgisel Modeller

Ag Tasarim Modelleri

Petri Aglan

4| Normativ Modeller — SCOR (Referans Tabanli Modeller) }7

Sekil 2. Tedarik zinciri modelleme gesitlerinin gosterimi [20]

1. Siparise Gore Uretim (MTO)
2. Stoga Gore Uretim (MTS)
3. Siparise Gore Montaj (ATO)

O NV WN R

Bagarili bir gekilde tasarlanamayan bir tedarik zinciri performans 6l¢iim sistemi, tedarik zincirinin
var olan performansinin belirlenmesine ve bu sebeple performanslarin iyilestirilmesi igin
yapilmasi gerekenlerin saptanmasina engel olacaktir [27-30].

Incelenen literatiirde tedarik zinciri performansinin; bilgi teknolojisi, envanter ydnetimi, talep
tahmini, lojistik, kalite yonetimi gibi tedarik zinciri yonetimi kavramlarinin esas parcalart
izerindeki duyarliligini igeren ¢alismalar oldugu gibi; tedarik zincir karmasikligi ve belirsizligi,
erteleme, {irlin ve pazar farklilig1 gibi daha 6zel etkenlerin tedarik zinciri performansina etkisini
gozlemleyen ¢alismalar da vardir [31].

Cok fazla veri akisi olan tedarik zinciri gibi karmasik siire¢ yapilarinda daha tutarli ve hassas bir
performans degerlendirmesi yapabilmek icin tiim Olciitlerin ayni sistem iginde ve ayni anda
incelenmesi gerekmektedir [32,33].

SCOR modelinde seviyelerin anlamlar1 ve hiyerarsik yapisi incelendiginde, Sekil 3’teki Seviye
1’de goriildiigii iizere, tiim tedarik zinciri performansini kapsayan 6 temel stireci altinda topladigi
goriilmektedir. Model, tiim seviyelerde bir rakam ve isaret sistemi kullanmaktadir. “P” harfi
planlama (Plan) elemanini gosterir. “S” harfi tedarik (Source) elemanini, “M” harfi tiretim (Make)
elemanini, “D” harfi teslimat (Deliver) elemanini, “R” harfi iade (Return) elemanini ve “E” harfi
imkan/miimkiin kilma (enable) elemanin1 gostermektedir [34].
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Seviye Tanim Aciklamalar
No
1 Ana Siiregler 1. Seviyede, tedarik
zinciri operasyonlari
(Stireg m i¢in kapsam, igerik ve
Tipleri)

EDTTD

performans  hedefleri
tanimlanir.

2 Siireg
Kategorileri

2. Seviye; bir firmanin
tedarik  zinciri  temel
“stire¢ kategori”lerinden
siparisge  kadar  olan
konfigiirasyonu gosterir.
Firmalar, operasyon

stratejilerini, kendi
tedarik zincirleri igin

sectikleri
konfigiirasyonlara
uygularlar.

Sekil 3. SCOR modelinde hiyerarsi tanimlart

SCOR Modelinin kapsami [34]:
*  Yonetim siireglerindeki standart tanimlamalari,
»  Standart siiregler arasindaki iligkilerin yapisini,
»  Siire¢ performanslarini 6lgmek icin standart Slgiitleri,
* Smmfindaki en iyi performanslar1 kapsayan yonetim uygulamalarin,
+  Ogzelliklerin ve fonksiyonlarin belirlenmesi igin, standart diizenlemeleridir.

SCOR modeli diinyada bilimsel olarak sektorler arasi kabul gormiis standart bir model olup
uygulama kilavuzu toplam 4 ana bolimii kapsamaktadir: performans/metrikler, siirecler
(planlama, tedarik, iiretim, teslimat, iade, imkan/miimkiin kilma), pratikler ve insan kabiliyeti.
Bunlarin haricinde heniiz test edilmemis fakat SCOR kullanicilarina fayda getirecegi beklenen 2
ek bolim olan 6zel uygulamalar (siirdiiriilebilirlik-eski siirimlerdeki Yesil SCOR yerine
gelmistir) ve sozliik de bulunmaktadir. S6zliik, modelde kullanilan 6lgiit terimlerinin tanimlarini
ve metriklerin hesap formiillerini sunmaktadir.

Tedarik Zinciri Konseyi, SCOR modelinin alanini, ihtiyaglar1 temel alarak degistirip
genisletebilmektedir. Ornek olarak; 2017 yilinda yaymlanan SCOR 12.0 siiriimiinde “imkan”
stireci ile tedarikgilerin ve alt tedarikgilerin de bir zincir elemani olarak aga dahil edilmesi
hedeflenmistir. Ayrica yine “imkan” siirecinde tedarik zincirinde kullanilmakta olan teknolojinin
performansa olan etkisi de dikkate alinmaktadir. Fakat daha 6nceki versiyonlarda bulunan ve bir
tedarik zinciri performans metrigi olan “stok giin say1s1-N” metriginin en son siiriimde ¢ikarildig1
goriilmektedir. Fakat calismada yine de tedarik zincirinin 6nemli bir metrigi oldugundan alt
metrik olarak kullanilmistir. SCOR modelinin en giincel siiriimii olan 12.siiriimiine gore tedarik
zinciri seviye 1 ve 2 performans metrikleri, kisaltmalari, hesap formiilleri ve birimleri SCOR
kilavuzuna dayanilarak Tablo 1.’de 6zetlenmistir.

Performans metrikleriyle tedarik zincirinin modellenmesi igin g¢alismada uygulanan ¢oziim

adimlari:
» Seviye 1 SCOR performans niteliklerinin degerlendirilmesi
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*  Seviye 2 SCOR performans metrik parametrelerinin degerlendirilmesi

»  Bu metriklere ait gegmis verilerin demiryolu sektoriindeki bir firmadan toplanmasi

»  Toplanmis verilerle korelasyon analizinin yapilmasi, ortaya ¢ikan denklemlerde yer alan
ortak parametrelerin birbirleriyle iliskili olup olmadigmin saptanarak tedarik zincirindeki
etkinliklerinin kontrol edilmesi

*  En etkin metriklerin belirlenmesi ve iliskinin sayisallastirilmasi.

SCOR modeli bir siirecin performans ve hiyerarsik modelleme tekniginden olustugundan dolay1
tedarik zinciri fonksiyonlarimi biitliinlestirmekle birlikte karlilik ve rekabet avantaji da
saglamaktadir. Egilim olarak fonksiyonel bir yapiya sahip olan performans ol¢limleri iizerine
yapilan calismalarin ¢ogu miisterileri ve tedarikgileri géz Oniinde bulundurmadigi tespit
edilmistir. Uygulamada yanlislarin, uygunsuz fiyatlarin ve piyasa farklilasmasina kars1 gecikmis
tepkilerin olugmasinin goriilmesi bu durumun dogurdugu bir sonugtur [35-37].

Korelasyon analizi [38]:
* Bir degiskenin ile iki degisken arasindaki iliskiyi,
* Bir degiskenin ¢cok degisken (ikiden fazla) ile olan iliskisini,
+  iki degisken arasindaki dogrusal iliskiyi,
test etmede ve eger varsa bu iliskinin derecesini 6lgmede kullanilan bir istatistiksel metottur.

Degiskenler arasindaki iliskinin belirlenmesine yardimci olup benzer sonuglart da onceden
tahmin etmek, analizin amacidir [39].

Degiskenlerden en az birinin parametrik olmasi analizin yapilabilmesi i¢in gereklidir.

Yapilan analiz sonucunda; dogrusal iligkinin olup olmadigr ve varsa bu iliskinin derecesi
korelasyon katsayisi ile hesaplanmaktadir. ’r” ile gosterilen korelasyon katsayisi, -1 ile +1
arasinda degerler almakta olup bulunan r degeri 0,70 ve iizeri ¢ikarsa degiskenler arasinda yiiksek
bir iligkinin oldugu sdylenebilir.

* r=+1 ise tam pozitif dogrusal bir iligki vardir.

* r=0ise bir iliski yoktur.

* r=-1ise tam negatif dogrusal bir iligki vardir.

lliskiler korelasyon katsayisiin (r) degerine gore, asagidaki gibi nitelendirilebilir. Korelasyon
katsayisinin (r) aldig1 degere gore iliskiler asagidaki gibi derecelendirilebilir.

* 0,90 ile 1 arasinda ise ¢ok kuvvetli,

« 0,70 ile 0,89 arasinda ise kuvvetli,

« 0,50 ile 0,69 arasinda ise orta,

* 0,30ile 0,49 arasinda ise diisiik,

* ile 0,29 arasinda ise zayif bir iliski s6z konusudur.

Korelasyon Analizi Kabulleri:

+ Ihtiya¢ duyulan parametrelerin gegmis zaman degerleri, toplu halde korelasyona tabi
tutulmustur.

* Korelasyon sonuglart bir matris haline getirilmistir. Kriter arasinda bir etkilesim (i¢
bagimlilik) olup olmadigina daha etkin bir karar verebilmek igin pozitif ve negatif
korelasyon degeri karar verici tarafindan >0,5 ve <-0,5 olarak kabul edilmistir. Yani,
korelasyon degeri 0.5’den biiyiik ve -0.5’den kiigiik olan iki metrik birbirileri arasinda
yiiksek etkilesime sahiptir. Istatistiksel analizlerde %50’den biiyiik degerler etkin ve
giiclii kabul edildiginden bu aralik kabulii yapilmistir.
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Tablo 1. 1. ve 2. seviye SCOR performans metrikleri, hesap formiilleri ve birimlerin 6zeti.

Performans
Niteligi

Performans Metrigi

Tanmim

Birim

Hesaplama Formiilii

Giivenilirlik

Miikemmel Siparis
Karsilama Orani (RL. 1.1)

S1

Oran (%)

Miikemmel Siparislerin Toplami /
Tiim Siparislerin Toplam1

Cevap
Verebilirlik

Siparis Karsilama Cevrim
Siiresi (RS. 1.1)

S2

Siire (giin)

Siparis Karsilama Cevrim Siiresi (giin) =
Siparis Proses Siiresi (liretilmesi gereken
siparis sayist X (Teslimat siiresi + proses

siparis sayist X teslimat siiresi)

Esneklik

Ust Tedarik Zinciri
Esnekligi (AG. 1.1)

S3a

Siire (giin)

Uretimde planlanmamis %20°lik bir yiikselisi
karsilamak i¢in gecen giin sayis1 — sonug =
sure, gin

Alt Tedarik Zinciri
Esnekligi (AG. 1.2)

S3s

Oran (%)

Envanter ve ceza giderleri harig, sevkiyattan
(teslimat) 30 giin 6ncesinde siparislerdeki
stirdiiriilebilir azalmanin ylizdesi — sonug =
% oran

Riske Maruz Deger (AG.
1.3)

S4

Tutar
(Amerika
n Dolarr)

Riske Maruz Deger (VaR) = Risk Durumu
Olasiligi (RD) x Riskin Gergeklesmesi
Sonucu Parasal Etkisi (I) — Sonug: Amerikan
Dolar1 ($)

RD: Risk Durumu Olasilig

I: Riskin Gergeklesmesi Sonucu Parasal
Etkisi

Maliyet

Tedarik Zinciri Yonetim
Maliyeti (CO. 1.1)

S5

Oran (%)

S5=Tedarik zincirine bagli MIS, finans,
planlama, envanter tasima, malzeme alimi ve
siparig yonetimi maliyetleri toplami / Toplam
gelir — sonu¢=% oran

S6: Satilan Uriinlerin Maliyeti

C: Satiglarin tutari

S5 = S6 / (C-S6)

Satilan Uriinlerin Maliyeti
(CO.1.2)

S6

Tutar ($)
Amerikan
Dolari

K: malzeme satin alma maliyeti

L: Dogrudan iiretim is¢iligi maliyeti

M: Dolayli iiretim is¢iligi maliyeti

TU: Tamamlanmis irlinlerin maliyeti
YIL1 geyrek1: ilk yiln, ilk 3 aylik zaman
dilimi (Ocak, Subat, Mart)

YIL1 geyrek4: ilk yilin, son 3 aylik zaman
dilimi (Ekim, Kasim, Aralik)

TU = K+L+M

S6 = YIL1¢eyreklenvanter degeri + TU -
YIL1 ¢eyrek4 envanter degeri

Stok Giin Sayist

Giin

N = T/ (S6/365)

Nakit Cevrim Siiresi
(AM. 1.1)

S7

Giin

S7 =N + P — R — sonug = siire, giin
Yapilacak tahsilatlarin vadesi = 5 ¢eyrek
donemlik yillik ortalama briit hesap getirileri
/

(Toplam briit yillik satiglar / 365)

R =5 ¢eyrek donemlik yillik ortalama briit
hesap ddemeleri / (Toplam briit yillik
malzeme satin alimi / 365)

P: Yapilacak tahsilatlarin vadesi

R: Satinalma borg¢larini 6deme siiresi

N: Stok giin say1st

T: 5 gevrek donem igin, standart maliyette
briit envanter degerinin y1llik ortalamasi (stok
maliyeti)

YIL1 geyrekl = Tlgili yilm, ilk ¢eyrek yani 3
aylik donemi (Ocak, Subat, Mart)

T =[(YIL1 geyrekl) + (YIL1 geyrek2)
+(YIL1 ¢eyrek 3) + (YIL1 ¢eyrek 4) +( YIL2
ceyrekl) envanter degerleri] / 5

S6: Yillik satilan iirlinlerin maliyeti

N =T/ (S6*365)
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Varhk Tedarik Zinciri Sabit S8 Oran S8 =E/ TNV
Yonetim Varliklar Geri Dontisii S8= Toplam briit yillik satiglar / Toplam net
Etkinligi (AM. 1.2) varliklar — sonug = % oran

Yillik toplam net varlik(ortalama)= (Bilango
baslangi¢ varliklari+Bilango bitis varliklari)
2

E: Toplam briit yillik satislar

Toplam net varliklar (TNV) = Toplam
varliklar - Mevcut borglar

VT: Toplam varliklar

Isletilen Sermayenin Geri S9 Oran S9= E/(J+F-0)

Doniisii (AM. 1.3) (Varlik S9: Isletilen Sermayenin Geri Doniisii
basina kar | J: Envanter degeri
getirisi) F: Alinacak 6demeler (alacak hesaplar)

O: Yapilacak 6demeler (borg hesaplari)

3. Uygulama

Demiryolu sektoriinde vagon fireticisi olan bir firmadan alinan verilere yapilan uygulama
sonucunda olusturulan korelasyon matrisi 6zeti Tablo 2°de sunulmustur.

Tablo 2. Korelasyon analiz sonucu

Korelasyon

Matrisi S1 S2 S3A  S3B S5 S6 N S7 S8 S9

S1 1,00 0,63 0,00 000 0,57 -045 0,53 0,61 -0,35 0,53
S2 0,63 1,00 0,00 0,00 1,00 0,42 -033 -024 -09 -0,33
S3A 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S3B 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S5 0,57 1,00 0,00 000 1,00 0,48 -040 -0,31  -0,97 -0,39
S6 -0,45 042 0,00 000 0,48 1,00 -1,00 -098 -0,68 -1,00
N 0,53 -033 000 000 -0,40 -1,00 1,00 1,00 0,61 1,00
S7 0,61 -0,24 000 000 -031 -098 1,00 1,00 0,53 1,00
S8 -035 -09 000 o000 -097 -068 0,61 0,53 1,00 0,60
S9 0,53 -0,33 000 000 -039 -100 1,00 1,00 0,60 1,00

Korelasyon analizi ile parametreler arasi iliskiler ag1 belirlenmistir.

Demiryolu firmasina ait ilk korelasyon matrisinde S5 ile S6 tabloda goriildiigii gibi birbirinden
%48 etkilenmektedir. Yani, bu kriterlerden biri 1’den 100°e ¢ikarken diger kriter de en fazla 48’e
ctkmaktadir. Ornegin; S1°in yani miikemmel siparis karsilama oraninin artmasi sonucunda S6
parametresi-satilan tiriinlerin maliyetine %44 azalma etkisi yaratmaktadir. Negatif ¢ikan degerler
de ilgili parametreler arasi ters oran1 gostermektedir. Dolayisiyla bu calismanin amaci;
istatistiksel yorumun da i¢inde oldugu bir karar analizi yapilarak en iyi tedarik zinciri performans
puanini 6lgmek oldugundan bir metrigin diger metrikler {izerindeki performans ve bagimlilik
etkisi gdz oniine bulundurulmalidir.

Sabit degerler arasi korelasyon analizi yapilamadigindan tabloda da goriildiigi tizere S3A ve S3B
metriklerinin tedarik zinciri performansi iizerine higbir etkisi bulunmadig tespit edilmistir. Yani
firmanin burada yapacag bir iyilestirmenin aslinda tedarik zinciri performansint hicbir sekilde
iyilestirmeyecegive bosa bir yatirim olacagi 6ngoriillmektedir.
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4. Sonug ve Yorum

Performans metrikleri arasi etkilesim ve hangi metrigin digerinden {istiin oldugu ve tiim tedarik
zincir performansini daha fazla etkiledigi bir¢ok faktore baglidir. Bunlar; gecmis yillardaki
maliyet dagilimlari, hizmet mi veya iiretim sekt6ériinde mi olundugu, firmanin ¢alistigi alandaki
cevresel etmenler doviz kuru, ticaret yapilan iilkedeki ekonomik durum, sektorel politikalar,
hammadde temini vb. gibi konular1 kapsayabilmektedir. Bu bakimdan ge¢mise ait ne kadar veri
girilirse tedarik zinciri o kadar dogru modellenecek ve karar destek sistemleri daha etkin
calisacaktir.

Bu ¢alismada tedarik zinciri performansini etkileyen performans niteligi ve metrikleri gibi ¢oklu
kriterlerin ileride ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile beraber kullanilabilmesi igin bir temel
teskil edecek arastirma yapilmis ve uygulama ile dogrulanmistir. Ayrica gegmis veriler
korelasyon analizi ile birbiri ile etkilesim oranlar1 ortaya konularak tedarik zinciri performans
metrikleri belirlenmistir.

Bir demiryolu vagon fireticisi firma verileriyle yapilan uygulamada isletilen sermayenin geri
doniisli ve nakit ¢evrim siiresinin tedarik zinciri performansinda en etkin metrikler oldugu goéze
carpmaktadir. Performans nitelikleri arasindan da varlik yonetiminin etkinliginin en 6nemli
nitelik oldugu ortaya ¢cikmaktadir. Farkli sektorler arasinda yapilan bu tip bir referans kiyaslama
ayni zamanda firmalarin yerlesik oldugu iilkedeki temel tedarik zinciri performans metriklerini
de isaret etmektedir. Bu sekilde {ilke stratejisi, ekonomik politikanin ve yasal mevzuatlarin bu
cercevede belirlenmesinin iist diizeyde bir iyilestirme katkisi yapacagi diistiniilmektedir.

Gelistirilen yontemin avantajlar1 su sekilde 6zetlenebilir:

* Korelasyon analizi ¢aligmasi ile birbiriyle etkilesim halinde olan metrikler ortaya
konmustur.

*  Demiryolu firmalarinin, farkli metrikler i¢in, toplam tedarik zinciri puani hesaplanmasi
icin bir performans metrik analizi yapilmustir.

*  SCOR modeli 6lgiitlerinin kullanilmasi, bir referans modeli oldugundan global bir
kiyaslama platformu saglamaktadir.

» Stratejik ve operasyonel hedefleri kapsayan metriklerin tiim performansa etkisini
degerlendirebilecek ve bunu yansitabilecek bir karar destek sistemi bu belirlenen
performans metrikleriyle kurmak miimkiin olmaktadir.

*  SCOR modelinin en son siiriimii olan 12.versiyonu kullanilarak test edilmistir.

Calisma boyunca korelasyon analizi yapabilmek i¢in, ge¢cmis verilerin toplanmasi ve anlamli hale
getirilmesi asamasinda c¢esitli zorluklarla karsilagilmigtir. Ayrica bazi verilerin kontrolii igin
calisanlarla birebir adim adim tizerinden ge¢me siirecine ihtiya¢ duyulmustur. Korelasyon analizi
olusturulmas1 asamasinda da adim adim, manuel calisma yapilmigtir. Calisma boyunca
Korelasyon Analizi ve SCOR modeli teknikleri i¢cin Microsoft Excel’de hazirlanan Visiual Basic
programindan faydalanilmstir.

Gelistirilen yontemlerin dezavantajlari1 ve Oneriler:

* Korelasyon analizi ¢alismasinda manuel olusturmak oldukga vakit almaktadir.
Hazirlanan yazilim ile bu otomatiklestirilmistir.

*  Yaklasim farkli demiryolu firmalarindaki tedarik zinciri degerlendirilmesinde
uygulanmamistir.

* Korelasyon analizi caligmasi ve parametreler arasi iligkiler, ge¢mis verilere
dayanmaktadir. Tedarik zinciri yapisi ve veriler degistikce veya SCOR metriklerinde
giincelleme ve degisiklikler olduk¢a model metriklerinin de giincellenmesi
gerekmektedir.
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* Modelin, firmalarin tedarik siireci ve yonetimini bilen uzman kisilerince kullanilmasi
daha uygundur. Verilerde yapilacak yanlisliklar sonuglart da degistirecektir.
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