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TEDARIK ZiINCiRi RiSK YONETiMi MODELLEMESIi: BAYES AGLARI
YAKLASIMI VE AKARYAKIT DAGITIM SEKTORUNDE BiR

UYGULAMA
SERDAR SEMIH COSKUN

Belirsizlik olgusu tedarik zincirlerinin amagclarina ulagsmasini engelleyen
faktorlerin basinda gelmektedir. Tedarik zincirlerinin karmasiklig1 arttiginda, riskleri
kesfetme ve bu risklere kars1 uygun stratejiler gelistirme ihtiyaci, rekabet¢i ortamda
hayatta kalmak adina olduk¢a O6nemli hale gelmektedir. Bu c¢alismada, tedarik
zincirinin agaglr yonli risklerini yonetmek igin Bayes aglart ve igerik analizi
yontemlerine dayali kavramsal bir model énerilmistir. Onerilen modelde dért asama
(risk belirleme, risk analizi, risk 6lgme ve risk degerlendirme) ve on iki adim
bulunmaktadir. Onerilen model bir vaka calismasi olarak 2019 yil1 Ocak ile Ekim
aylart arasinda Opet Petrolciilik AS’de uygulanmistir. Bu calismada miisteri
sikayetleri, tedarik zincirinin alt kademelerinde meydana gelen riskler icin bir bilgi
kaynag1 ve gelecekte olusacak riskler i¢in sinyal olarak degerlendirilmistir. Yapilan
icerik analizinde iki kirilma riski (s6zlesme fesih riski ve acil durum riski) ve bu iki
riskle ilintili dokuz on risk ile ii¢ risk kaynagi kesfedilmistir. Bayes aginda bu
gostergeler birer rassal degisken olarak tanimlanmis ve aralarindaki karsilikli
bagimhiliklar yapilandirilmistir. Bdylece risk gostergelerinin 6nsel olasiliklar
hesaplanmistir. Daha sonra alt1 farkli senaryo altinda modele ¢esitli kanitlar eklenerek
sonsal olasiliklarin nasil degistigi gozlemlenmistir. Ayrica, bu olasiliklarin cevap
hizina duyarliliklar1 da hesaplanmistir. Sonug olarak, kirilma risklerinin bliytikligi ve
duyarliligr g6z oniine alinarak, bes farkli yanit stratejisi (transfer, ¢eviklik, kontrol,
takip, erteleme) onerilmistir. Gelistirilen modelin, kirilma risklerine kars1 bir erken
uyar1 sistemi olarak kullanilabilmesinin yaninda, tedarik zincirinde operasyonel ve

taktik diizeyde alinan kararlara destek saglayacagi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tedarik Zinciri Risk Yonetimi, Tedarik Zinciri Kirilmasi,
Erken Uyari Sistemleri, Bayes Aglari, Yapay Zeka, Icerik Analizi, Ceviklik, Yanit
Verebilirlik, Miisteri Sikayetleri, Endiistriyel Miisteriler



ABSTRACT

SUPPLY CHAIN RISK MANAGEMENT MODELLING: BAYES
NETWORKS APPROACH AND AN APPLICATION IN THE FUEL
DISTRIBUTION SECTOR
SERDAR SEMIH COSKUN

The phenomenon of uncertainty is a prominent factor that prevent supply
chains from achieving their goals. When the complexity of supply chains increases,
the need to explore risks and develop tailored strategies becomes very crucial for
surviving in the competitive environment. In this study, we propose a conceptual
model based on Bayes networks and content analysis for managing the downstream
risks of supply chains. The proposed model consists of four stages and twelve steps. It
was applied at Opet Oil Company in 2019 as a case study. In this study, customer
complaints are evaluated as an information source for the risks occurring in the lower
echelons of the supply chain and signals for future risks. In the content analysis, two
breakdown risks and nine pre-risks associated with these two risks and three risk
sources are discovered. In the Bayesian network, these indicators are defined as
random variables and the interdependencies between those variables are structured.
Thus, the prior probabilities of the risk variables are calculated. Afterward, various
evidence is added to the model under six different scenarios and it is observed how the
posterior probabilities changed. In addition, the sensitivity of these probabilities with
respect to the level of responsiveness is calculated. As a result, five different response
strategies are proposed taking into account the magnitude and sensitivity of posterior
probabilities of breakdown risks. We believe that the developed model can be used as
an early warning system against supply chain breakdowns, as well as supporting

operational and tactical decisions in the supply chain.

Keywords: Supply Chain Risk Management, Supply Chain Breakdown, Early
Warning Systems, Bayes Networks, Artificial Intelligence, Content Analysis, Agility,

Responsiveness, Customer Complaints, Industrial Customers



ONSOZ

Korona viriisii kriziyle birlikte kiiresel tedarik zincirlerinde biiyiik kirilmalara
sahit oldugumuz su giinlerde, tedarik zincirinde biitiinsel bir risk yonetimi anlayisina
duyulan ihtiyag, daha net bir sekilde giin yiizline ¢gikmistir. Umudumuz, bu ¢alismanin
bir nebze de olsa, belirsizliklerin yarattigi koti etkilere karst tedarik zincirindeki
isletmeleri koruma gabalarina katki saglamis olmasidir. Dilegimiz, insanin refah ve

mutlulugunun, zarar gormeden ve zarar vermeden daim olmasidir.

Bu baglamda, tedarik zinciri yonetimi konusunda ¢alismam i¢in beni tesvik
eden ve yonlendiren, doktora tez danmigmanligimi yiiriten ve ayni zamanda
asistanligimi yaptigim Prof. Dr. Halim Kazan hocama emekleri i¢in tesekkiirlerimi
arz ederim. Tez izleme komitesinde bulunan ve degerli katkilar sunan Prof. Dr. Selim
Zaim hocama ve Do¢. Dr. Bora Yidiz hocama tesekkiirlerimi sunarim.
Kavramsallagtirdigimiz ~ tedarik  zinciri ~ risklerine  muhasebe  standartlar:
perspektifinden deger katan Prof. Dr. Selahattin Karabinar hocama tesekkiirlerimi
sunarim. Vaka ¢aligmasini yiiriittiiglimiiz Opet Petrolciiliik A.S. ailesine ve verilerin

toplanmasinda emegi gegen Sn. Arzu Ay Azak ‘a tesekkiirlerimi sunarim.
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GIRIS

Tedarik zinciri yonetimi, ilk defa ortaya atildig1 1980’lerden beri isletmelerin
hammadde tedarikg¢isinden nihai tiiketicilere kadar malzeme, para ve bilgi akislarini
optimize ederek sektdrde rekabet avantaji elde ettigi bir yonetim yaklagimi olarak
kabul edilmektedir. Bir nevi isletmenin tedarik¢ilerini ve dagitim kanalin1 kapsayacak
sekilde genisletilmis bi¢cimi olan tedarik zincirlerinin ortaya ¢ikisindaki en onemli
sebepler ise, kiiresellesmeyle berber iilkeler arasindaki sinirlarin siliklesmesi ve
isletmelerin temel yetenekleri disindaki faaliyetleri i¢in dis kaynak kullanma

stratejisini benimsemeleri gibi hususlar gosterilmektedir (Chopra ve Meindl, 2017).

2001°’de Cin’in diinya ticaret Orgiitiine katilmasindan sonra, uluslararasi
isletmeler verimlilik kaygisiyla liretim {slerini Cin’e kaydirmaya baslamislardir.
Boylelikle Cin, diinyanin iiretim ve tedarik merkezi haline gelmistir. Ornegin Covid-
19 viriisiiniin ilk kez ortaya ¢iktig1 Wuhan eyaletinde 2019 y1li itibariyle diinyadaki 50
binin tizerinde firmanin birinci kademe tedarikgisi yer almaktaydi (Hanke, Hoppe ve
Riecke, 2020). McKinsey enstitiisiiniin raporlarina gére de ayni yi1l diinyadaki her {i¢
endiistriyel lirlinden birisi Cin’de tiretilmistir (McKinsey, 2020). Diinya ekonomisinin
Cin’e olan bu bagimlilig1, Aralik 2019°da patlak veren Covid-19 salginiyla tarihin en
biiyilik kiiresel krizlerinden birine donilismiistiir. Bu krizle beraber gida ve medikal
haricindeki biitiin sektorlerde talep azalmasi ya da arz kesintileri gibi darbogazlar
yasanmustir. Ornegin Fiat firmas1 Cin’den elektronik aksamlari tedarik edemedigi icin
Sirbistan’daki tesislerinde iiretime ara vermek zorunda kalmistir. Ingiliz Land Rover

firmas1 ise iiretime devam edebilmek i¢in Cin’den bavullarla kagak yollardan parca

tedarik etmistir (Haber7, 2020b).

Pandemi siireciyle beraber yalnizca isletmeler degil, devletler diizeyinde de
biiyiik irrasyonelliklere sahit olunmaktadir. Eldiven, maske, kolonya ve dezenfektan
gibi 0zelliksiz zannedilen triinler bir anda ulusal giivenlik diizeyinde kritik 6neme
kavusmustur. Iran’daki ordu giiniinde gegit toreninde askeri techizatlar yerine
dezenfektan sikan araglar boy gostermistir (Pars Today, 2020). Batili devletler
birbirlerinin mallarna el koymak gibi korsan faaliyetlere girismistir. Ornegin

Almanya’nin siparis ettigi 6 milyon maske Kenya’da kaybolmustur (DW, 2020).
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Almanya ise Cin’in Italya’ya génderdigi maske ve solunum cihazlarina el koymustur
(Haber7, 2020a) Bu siiregte devletlerarasinda goriilen mallara el koyma gibi
haydutluklarin yakin gelecekte uluslararasi alanda faaliyet gosteren isletmelerin

arasinda da goriilebilecegi iddia edilmektedir (Buyer Network, 2020).

21. ylizyilda tedarik zinciri aglariin kiiresel ¢apta siirekli olarak genislemesi
risklerin yarattig1 olumsuz etkileri de biiyiik oranda arttirmistir. Ornegin 2011°de
isletmelerin tedarik zincirinden kaynakli gelir kayiplar1 %28 iken 2013’te bu oran
%42’ye ¢ikmustir (Li, Fan, Lee ve Cheng, 2015). Bosman'in (2006) 600 finans yonetici
tizerinde yapmis oldugu arastirmaya gore de tedarik zinciri risklerinin sebep oldugu
gelir kayiplar1 biitiin risklerden daha yiiksektir. Biitiin bu gostergelere ragmen
isletmelerin ge¢misten giiniimiize tedarik zinciri risklerine karsi yeterince hazir
olmadiklar1 goriilmektedir. Ornegin kiiresel diizeyde operasyon yiiriiten ydneticilerin
%67’si tedarik zincirinde karsilasilan risklerin her y1l arttigini ifade etmelerine ragmen
ayni yoneticilerin %25°1 herhangi bir risk yonetimi modeli kullanmadiklari, %50°si de
tedarik zincirinde riskleri yonetmeye ve hafifletmeye yonelik bir standardin
benimsenmedigini belirtmistir (Enyinda, Ogbuehi ve Briggs, 2008). Bugiine
gelindiginde de yapilan arastirmalarda benzer istatistikler oraya koyulmaktadir.
Koronaviriis sonrasi tedarik zincirlerinin gelecegi raporunda, isletmelerin %49,5’inin
pandemi siirecinde yasanan tedarik zinciri risklerine kars1 dnceden bir planlari
olmadig1 belirtilmistir. Bununla birlikte bu siirecte isletmelerin %73l yukar (arz)
yonlii, %64,8°1 de asag (talep) yonlii tedarik zinciri riski yasadiklarini belirtmislerdir
(BCl, 2020).

Koronaviriis siirecinde yasanan giiven bunalimi ile isletmeler kiiresel tedarik
zincirlerini yeniden tasarlamaya baglamiglardir. Bir¢ok firma (%66,2) kriz sonrasinda
miimkiin oldugunca yerel tedarik¢ilerle ¢calismay1 diisiinmektedir (BCI, 2020). 2020
yilinin sonu itibariyle diinyadaki toplam dogrudan yabanci yatirimlarin bir dnceki yila
gore %40 oraninda azalmasi beklenmektedir (World Trade Organization, 2020).
Microsoft ve Google, Cin’deki liretimlerini Vietnam ve Tayland’a kaydirmaya karar
vermigstir. Japonya ise firmalari1 Cin’den geri dondiirebilmek i¢in 1,7 milyar Euro

biiyiikliigiinde tesvik fonu olusturmustur (Hanke, Hoppe ve Riecke, 2020). Biitiin bu
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gelismelerle birlikte diinyada kiiresellesme siirecinden geriye doniisiin basladig iddia
edilmektedir (Hanke, Hoppe ve Riecke, 2020). Tedarik zinciri mantiginin
kiiresellesme ve rekabetin dogal bir sonucu olarak gelistigini diisiiniirsek, isletmelerin
tedarik zinciri anlayisinda da yapisal bir kirilmanin meydana gelecegini soyleyebiliriz.
Artik tedarik zinciri yoneticilerinin birinci gorevi envanteri degil, riskleri azaltmak
olacaktir (Kumar, Himes ve Kritzer, 2014). Baska bir degisle artik isletmeler “just in
time” stratejisi yerine “just in case” diisiincesiyle operasyonlarin1 silirdiirmek

zorundadir.

Bu denli calkantili bir donemde basarili tedarik zincirlerini digerlerinden ayiran
en 6nemli 6zellik dayaniklilik faktoriidiir. Dayanikli bir tedarik zinciri i¢in isletmelerin
riskleri tanimladiktan ve olctlikten sonra bu risklere karsi dogru stratejileri segmesi ve
uygulamasi gerekmektedir. Bu minvalde tedarik zinciri risk yoOnetimi, tedarik
zincirinde kirilmalara yol agabilecek olaylarin tanimlanmasi, olasiliklarinin ve
etkilerinin Olcililmesi ve bu olaylara karsi iyilestirici stratejilerin gelistirilmesi ve

uygulanmasini kapsayan dinamik bir siire¢ olarak tanimlanabilir.

Bu aragtirmanin amaci, tedarik zincirinde goriilen asag1 yonlii riskler i¢in yeni
bir risk yonetim modeli gelistirmektir. Bu modeli literatiirdeki benzerlerinden ayiran
en Oonemli ozellik, risklerin tanimlanmasinda miisteri firmalardan tedarik zincirindeki
odak firmaya akan sikdyet metinlerinin kullanilmasidir. Bu metinlerden igerik
analiziyle riskler kesfedilmis ve riskler arasindaki karsilikli  bagimliliklar
yapilandirilmistir. Boylelikle bu islemler i¢in daha objektif bir metodoloji 6nerilmistir.
Literatiirdeki diger modellerde ise bu islemler i¢in balik kil¢ig1 diyagrami, kok neden
analizi, FMEA, is etki analizi gibi sistem gilivenligi ve giivenirligi miihendisligi
yontemlerinin siklikla kullanildigi goériilmektedir. Her ne kadar karar vericiler igin
riskler iizerinde lateral ve holistik diisiinme firsatlar1 sunsa da 6ziinde kisisel yargilara
dayandigi i¢in bu yontemlerin 6lgme degerlendirme siireclerinde sistematik hatalara
daha agik olduklan diisiiniilmektedir. Onerilen model ise riskler iizerinde dogrudan
gbozlem yapma firsati sagladigindan risklerin sistematik hatalardan armdirilmis bir

sekilde 6l¢iilmesi miimkiin hale gelmistir.
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Gelistirilen modelin en 6nemli 6zelliklerinden biri de statik veri yerine gercek
zamanli akan veriyi analiz etmesidir. Risk analizi i¢in ise Bayes aglar1 metodolojisi
kullanilmistir. Bayes aglari, kosullu olasilik prensiplerine dayali olarak olaylar
arasindaki nedensellikleri grafiksel olarak modellemeye yarayan bir yapay zeka
aracidir. Bu modelde miisteri sikayetleri sisteme iletildikten sonra ilgili firmada hangi
risklerin gerceklestigi tespit edilerek anlik olarak ilerleyen siireglerde kirilma
risklerinin (s6zlesme fesih riski ve acil durum riski) ger¢eklesme olasiligi hesaplanir.
Daha sonra da bu olasiliklarin, sikdyete cevap hizina karsi duyarliligi hesaplanir.
Boylelikle olasiligin ve duyarliligin biiyiikligli dikkate alinarak bes farkli miisteri
hizmet stratejisi Onerilmistir. Bu stratejiler uygulayicilara anlik olarak sunulur.
Boylece kirilma riskleri hafifletilerek is siirekliliginin daha saglikli yiirtimesi ve odak
firmayla misteri firmalar arasindaki gliven ortaminin  gili¢lendirilmesi

amaclanmaktadir.

Gelistirilen tedarik zinciri risk yonetimi modelinin, miisteri firmalarla standart
bir portal lizerinden bilgi paylasiminin ve sikayet yonetiminin yiiriitiildiigii her tedarik
zincirinde uygulanabilecegi diisiiniilmektedir. Bu calismada ise model, bir vaka
calismasi olarak Opet Petrolciiliik A.S’nin tedarik zinciri siireglerinde uygulanmustir.
Modelin ¢aligma sekli ve irettigi fayda, ilgili firmayla da paylasilmis ve modelin

basaris1 firma yoneticileri tarafindan da dogrulanmastir.

Bu arastirma ii¢ boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde risk kavrami ve bu
kavramla iligkili olan risk yonetimi, beklenti, kriz, belirsizlik gibi kavramlar
aciklanmigtir. Bu boliimde riskin Olgiilmesi ve anlamlandirilmasi pozitivist ve
yapisalc1 bakis agisiyla ele alinmistir. Olasilik teorisinin ortaya atildigi aydinlanma
cagindan kurumsal risk yonetimi anlayisinin ilk kez yayginlastigi 1990’11 yillara kadar
gecen siiregte riski anlamak ve Olgmek icin gelistirilen teorilerden kisaca
bahsedilmistir. Son olarak da hem kurumsal risk yonetiminde hem de tedarik zinciri
risk yonetiminde semsiye bir model olarak kabul edilen ISO 31000 risk yonetimi

standard1 detayl bir sekilde agiklanmustir.

Ikinci béliimde ise gelisim asamalariyla beraber tedarik zinciri kavrami ve

iliskili oldugu paradigmalar agiklanmistir. Ayrica tedarik zincirindeki asagi yonli
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stiregler ve bu siireglerde gergeklestirilen yonetsel faaliyetlerden bahsedilmistir. Sonra
da tedarik zinciri riskleri, risk kaynaklar1 ve stratejileri agiklanmustir. Bu stratejilerden
ceviklik ayr1 bir baslik altinda ele alinmistir. Son olarak da literatiirde yer alan tedarik
zinciri risk yonetimi modelleri ve modellerle beraber kullanilan risk degerlendirme

yontemleri kapsamli bir sekilde agiklanmustir.

Uciincii bolimde ise uygulamaya yer verilmistir. Bu kapsamda &ncelikle
arastirmanin amaci, problemleri, konusu, kapsami ve yontemleri sade bir sekilde
aciklanmistir. Sonra vaka ¢alismasinin yiiriitiildiigii Opet Petrolciiliik A.S. hakkinda
bilgiler verilmistir. Daha sonra da Onerilen modelin biitiin asamalar1 ve adimlar
aciklanmis ve wuygulamaya gecilmistir. Modelin uygulamasinda da tahmin
algoritmalarinin nasil g¢alistigi ve stratejilerin nasil atandigi alti farkli senaryo

tizerinden gosterilmistir.
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BIiRINCi BOLUM
RISK TEORISIi

Yonetim bilimleri agisindan belirsizlik, bir isteki performansi etkileyen
cevresel ve orgiitsel degiskenlerin neler oldugunun tam bilinememesi ve etkilerinin de
tahmin edilememesidir (Miller, 1992a). Belirsizlik, varlig1 kendinden menkul bir olgu
iken risk, belirsizlik olgusunu anlamlandirabilmek i¢in icat edilmis bir kavramdir.

Risk, beklenen durumla gerceklesen durum arasindaki farkin bir l¢iistidiir.

Gelecek beklentisinin olusmasi bir kararin neticesindedir ve hedefe ulasmak
igin bir yol se¢ildigini, oncesinde bir plan yapildigin1 gosterir. Burnaby ve Hass
(2009)’a gore risk, iste bu stratejik hedeflerin bir fonksiyonudur. Belirsizlik bilgi
eksikliginden, iletisimdeki muglakliktan, yanlis tahminlerden, sistemin dogasinin
karmagsikligindan ve degiskenlik arz etmesinden kaynaklanabilir (Cross, 2017).
Belirsizligin sebep oldugu farklilik ilk basta olumsuz bir anlam cagristirsa da,
beklentiden sapmalar hem iyi hem de kotii yonde olabilir. Bu agidan risk, umudu ve
korkuyu bir arada barindirir. Ote yandan, riskin varlig1 olaym heniiz gergeklesmedigini
ancak eyleme ge¢gme zamaninin geldigini haber verir (Celik, 2014). Bu eylemlerin

planlanmasi, koordinasyonu ve uygulamasina da risk yonetimi denir.

Insanlarin riski kontrol altina alarak onu yénetmeyi 6grenmesi, modernizm ile
modern Oncesi ¢aglar arasindaki sinir1 belirleyen temel husustur (Bernstein, 2015).
Riskin icadi ile eski zamanlardaki konusan aynalarin yerine olasilik kanunlar
gecmistir. Boylece gelecegi bilimsel yollarla tahmin edebilmek ve alinan kararlar
rasyonellestirmek miimkiin hale gelmistir. Olasilik teorisi ve risk yOnetimi;
sigortacilik, sermaye piyasalari, miihendislik gibi pek ¢ok alanin dogmasinda direk
kaynak teskil etmis ya da gelismesini saglamistir (Kizilboga, 2012; Bernstein, 2015).
Ayrica risk yonetimi uygulamalar1 glinlimiizde yalnizca bireysel yatirimcilar veya
orgiitler agisindan bir gereklilik olmakla kalmayip tedarik zincirleri agisindan da
onemli bir konu haline gelmistir (Ho, Zheng, Yildiz ve Talluri, 2015). Nitekim tedarik
zinciri aginin herhangi bir boliimiinde gergeklesen bir riskin, sistem 6zelligi sebebiyle
agm kalan kisimlarinda da etkisini gosterdigi ispatlanmistir (Scholten ve Schilder,

2015). Dolayisiyla orgiitlerin kendi biinyesinde benimsedikleri kurumsal risk yonetimi
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uygulamalarinin, isletmenin genisletilmis hali olan tedarik =zincirlerinde de

benimsenmesi bir zorunluluk haline gelmistir.

Riskin tanimlanmasinda pozitivist ve yapisalct olmak tizere iki farkli
paradigma mevcuttur (Lalonde ve Boiral, 2012). Ilerleyen béliimlerde riskin
kavramsal temelleri pozitivist ve yapisalci paradigma agisindan tanitilacaktir. Daha
sonra bu temellerin tedarik zinciri aragtirmalarinda nasil karsilik buldugu tarihsel bir

perspektiften ele alinacaktir.
1.1. Pozitivist Risk Teorisi

Pozitivizm, olgusal ger¢ekligin insandan bagimsiz bir sekilde dogada
kendiliginden var oldugunu savunur. Bu sebeple en 6nemli varsayimi arastirmacinin
objektif olmasidir. Bilimsel bilginin elde edilmesinde olgulardan deney ve gozlem
yoluyla veri toplanir. Boylece tiimdengelimsel bir yolla teoriler test edilir ya da
tiimevarimsal bir yolla yeni teoriler gelistirilir. Bilimsel bilginin kabul edilebilirligi ise

bu siire¢lerde kullanilan 6lgme araglarinin gegerlik ve giivenirligine baglidir.

Pozitivist teori risk ve belirsizlik arasindaki farki olasilik kavramiyla agiklar.
Belirsizlik, gelecekle ilgili gerceklesmesi muhtemel senaryolarin sayr ve nitelik
bakimindan smirlandirilamadigt ve olma olasiliklariyla agirliklandirilamadig
durumlar ifade eder. Risk ise gelecege dair senaryolarin belirlendigi ve senaryolara
ait -esit olmayan- olasilik degerlerinin hesaplandigi bir ortamu tasvir eder (Watkins ve
Knight, 1922). Dolayisiyla planl bir eyleme dair riskleri ortaya koymak, belirsizligi

Olcmek ve boylece muglakligi azaltmak anlamina gelmektedir.

Bernard vd. (2002)’a gore risk, bir olayin olasilig1 ve bir varlik tizerindeki ya
da insan saglig1 ve refahi lizerindeki finansal, ¢evresel ve fiziksel etkileridir. Riskin
ihmal edilebilmesi igin ya olasiliginin ya da etkisinin kii¢iik olmas1 gerekir. Riskin
kavramsallastirilmasinda dort temel unsurdan s6z edilebilir. Bu unsurlar; risk
kaynaklari, potansiyel olaylar, olaylarin olma olasiliklar1 ve olaylarin etkileridir (I1SO,
2018). Risk kaynaklari, orgiitiin faaliyet alaniyla ilgili olarak her tiirlii belirsizlik
unsuru olabilir. Ornegin gida tedarik zincirinde meyve yetistiricileri i¢in iklim énemli

bir risk kaynagidir. Potansiyel olaylar, risk kaynaginin tirettigi durumlar kiimesini
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ifade eder. Ornegin ilkbaharda ani sicaklik diisiisiine bagli olarak don olaylarinin
yasanmasi ve bdylece dallardaki meyve ¢igeklerinin yanmasi meyve iireticileri i¢in
risk igeren bir potansiyel olaydir. Bu olayin ger¢eklesme durumunu matematiksel
olarak betimledigimizde 0 < P(don vurmast) <1 seklinde ifade ederiz ki bu
saytya don vurmasi olayinin olma olasiligi deriz. Bu olay gergeklestiginde meyve
yetistiricisinin yasayaca@ finansal kayba da don vurmasi olayini etkisi denir. Iste bu
etkiyle olasilik carpilarak don vurmasi riskinin biiyiikligli matematiksel olarak
hesaplanir. Uretici, bu riskin biiyiikliigiinii onceden belirledigi bir esik degeriyle
kiyaslayarak ne yapacagina karar verebilir. Ornegin riski kabul edebilir, sigorta
yaptirabilir ya da meteorolojik tahminleri dikkate alip bazi geceler 1sitict kullanarak
riski hafifletebilir. Bu stratejilerin kararlastirilip uygulanmasina da risk davranisi

denir.

Goriildugii lizere, pozitivist paradigmaya gore risk istatistiksel bir ol¢iidiir.
Olayin olasiligin ve etkisinin ¢arpimi istatistikteki beklenen deger kavramina isaret
eder. Oyleyse Ry don vurmasi riski, P(don vurmast) don vurmasi olaymin olma
olasiligit ve C maddi zarar ise bu riskin buyiikligi Rz; = P(don vurmasi)xC
seklinde hesaplanir. Bu esitlikte olasiligin hesaplanmasi i¢in ge¢mis yillarda yaganan
doga olaylarinin frekans bilgisinden yararlanilabilir. Ornegin o bolgede her bes
baharda bir don vurmasi yasaniyorsa, bu yil da yasanma olasilig1 %20 olacaktir. Yine,
boyle bir durumda iireticinin yasayacagi maddi zarar da kolaylikla hesaplanabilir.
Gortildigu gibi pozitivist paradigmaya gore risk, matematiksel olarak hesaplanabilen

bir tahmin degeridir.

Peki, simdi bu meyve iireticisinin iriinlerini spot piyasada satmak yerine
Istanbul’daki bir siipermarketler zinciriyle anlastigin1 varsayalim. Bu durumda talep
belirsizligi imzaladig1 s6zlesme ile ortadan kalktigi i¢in {iretici hangi fiyattan ne kadar
irlin tiretmesi gerektigini bilecek ve —baska riskler gerceklesmezse- hasat zamani zarar
etme olasilig1 ortadan kalkacaktir. Bu sebeple iireticinin bu gida tedarik zincirine iiye
olmakla elde edecegi birgok fayda sayisal olarak hesaplanabilir. Ancak goriiniirde
tiretici i¢in oldukga rasyonel goriinen bu sézlesmenin doguracagi dngoriillemeyen ya
da hesaplanamayan bazi irrasyonellikler de bulunabilir. Ornegin gii¢ dengesi alicidan

taraf olacagi i¢in iiretici, alicinin belirledigi standartlara gore tiretim yapmak zorunda
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kalacaktir. Bu standartlarin kapsami sadece iiriiniin kendisiyle ilgili olmayip, iiretim
stirecinde kullanilan zirai ilaglardan agaclarin cinslerine veya asilama kararlarina
kadar genisleyebilir. Boyle bir durumda topragin dengesi bozulabilir veya iiretici uzun
vadede alicinin kararlarina bagimli hale gelebilir. Gelecekte meydana gelebilecek bu
tarz risklerin sebep olacagi maliyetleri bugiinden hesaplamak ¢cok zordur. Ancak netice
itibariyle iireticinin tedarik zincirinin sagladigi toplam faydadan daha biiyiik zararlara
ugrayabilme olasilig1 da s6z konusu olacaktir. Bu sebeple risk yoneticilerinin karar
siireclerinde Olgiilemeyen riskleri de goz oniinde bulundurmasi, ihtiyag duyulan bir

durumdur.

Gorildiigii gibi pozitivist risk teorisi bazi risk tiirlerini tanimlamada ve
Ol¢mede basarisiz olmaktadir. Bunun baslica sebepleri; risk igeren senaryolarin karar
siireclerinin basinda On gorillememesi, bu senaryolara dair frekans verileri
bulunmadigindan olasiliklarinin hesaplanamamasi veya etkilerinin ¢ok biiyiik olmasi
olarak siralanabilir (Bradley, 2014). Yapisalci risk teorisi, pozitivist paradigmanin

yetersiz kaldigir durumlar i¢in riske yeni bir bakis a¢is1 getirmektedir.
1.2. Yapisalci Risk Teorisi

Yapisalcilik (constructivizm) olgusal gergekligin insandan bagimsiz bir sekilde
ele alinamayacagin1 savunur. Bilgi nesnel ve genel gecer degil, duruma 6zgl ve
ozneldir. Insanin zihninde ve sosyal baglamda iiretilir. Bilginin dogas1 sabit degil
degiskendir ve yeni karsilagilan durumlarla siirekli gilincellenir. Bilimsel problemler
icin matematiksel modeller ve 6lgmeye dayali tahminler kalict ¢6ziim saglayamaz.
Bunun yerine smirli bir Orneklemde derinlemesine analizlerle problemlerin
kokenlerine inilmesi gerekir. Kisaca yapisalct paradigma bilimsel arastirmalarda

6l¢me yerine anlamlandirmanin énemini vurgulamaktadir.

20. ylizyilin ikinci yarisindan itibaren toplumlar ve oOrgiitler tarihte esi
goriilmemis felaketler yasamaya baslamistir (Gilbert, 2007). Ornegin 26 Nisan
1986’da Cernobil niikleer santralinde dordiincii reaktdrde meydana gene patlama,
Hirosima ve Nagazaki’ye atilan atom bombalarin1 tam iki yiiz kat asan bir etki

yaratmistir. [k anda yalnizca 31 kisinin 61diigii patlama, yakin cografyayi on yillarca
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siirecek bir felakete siiriiklemistir’ (CNN Tiirk, 2019). Mart 2011°de Japonya’da 9.0
siddetinde deprem olmus ve sonrasinda meydana gelen tsunami sebebiyle Fukugima
niikleer santralinde elektrikler kesilmis, siirekli sogumasi gereken reaktor asiri 1sinarak
erimistir. Bu felaket de Hirosima ve Nagazaki’ye atilan atom bombalarinin 100
katindan fazla radyasyon yaymistir. Deprem ve niikleer felaketten dnce 6nemli bir
tarim merkezi olan Fukusima, felaketten sonra bir hayalet sehre dontismiistiir (BBC
Tirkge, 2019). Bu felaketin tedarik zincirlerine etkisi arastirildiginda otomobil
iiretiminde ii¢ aylik gecikmelere sebep oldugu ve Apple iPad2 iiriinliniin tanitimini
geciktigi belirtilmistir (Bradley, 2014). Ayrica, yapilan bir arastirmada Japonya’da
yasanan bu iki felaketten sonra Avrupa menseli 639 firmanin %80’inin tedarik

zincirlerinde kesintiler yasadigi ortaya koyulmustur (Kumar, Himes ve Kritzer, 2014).

Finansal krizlerden mikrobik salginlara, dogal afetlerden terdr olaylarina kadar
modern sonrasi toplumlarin yasadig1 felaketlere daha bir¢cok ornek sayilabilir.
Stiphesiz gelecekte simdi adin1 bilmedigimiz daha pek ¢ok benzer felaket ve krizler
yasanacak. Sanayilesmis toplumlar, maruz kaldiklar1 bu agir risklerden dolayr “risk
toplumu” olarak adlandirilmaktadirlar (Beck, Scott ve Brian, 1992; Boin, 2009;
Gephart, Van Maanen ve Oberlechner, 2009; Giddens, 1991). Bu risklerin ortak
ozelligi, olasiliklariin ¢ok kiiciik, etkilerinin ise ¢ok biiyiik olmasidir. Dolayisiyla
pozitivist risk teorisi bu riskleri 6lgememektedir. Taleb (2008) bu riskleri siyah kugu
metaforuyla tarif etmektedir. Siyah kugularin tedarik zincirleri lizerindeki etkileri;
tiretimin durmasi, faaliyetlere ara verilmesi, lirlinlerin geri ¢agirilmasi ya da kirlilik
iceren kaynaklarin imhasina mecbur kalinmasi olabilir (Lalonde ve Boiral, 2012).
Yapisalci teoriye gore risk, gozlemlenemeyen bir yapidir ve ¢oklu anlamlart vardir.
Bu sebeple riskin taniminda daima bu tarz siibjektif unsurlar bulunur (Malenfant,
2009).

Peki, siyah kugulara karsi tedarik zinciri yoneticileri nasil bir strateji
benimsemelidir? Yapisalct teori, risk yonetimini devamlilik ihtiva eden ve sosyal
yapilandirilmis bir siire¢ olmasi gerektigini vurgular (Beck vd., 1992; Hansson, 2005;
McEntire ve Myers, 2004; Perry ve Lindell, 2003). Ayrica, Douglas ve Wildavsky

1 ABD federal saglik kanunlar1 1980-1996 yillar1 arasinda Tiirkiye’de bes aydan fazla zaman
gecirenlerden kan alinmasina izin vermemektedir.
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(1983) risk kavramiin kiiltirden de etkilendigini vurgulayarak riske karsi tutumlar
farklilik gosteren dort cesit kiiltlir tanimlar. Bu kiiltiirler; riskten kaginan hiyerarsik
kiltiir, risk arayan bireyselci kiiltiir, riski sosyal sebeplerin bir objesi olarak goren
sekreteryan kiiltiir, ve giivensiz tutumlar sergileyen marjinal kiiltiirdiir. Risklere karsi
yanit stratejileri gelistirirken tedarik zincirinin hangi kiiltiirlerin etkisi altinda

bulundugu da dikkate alinmalidir.

Korona viriisii, savaslar, depremler gibi birgok sistematik riskin gergeklestigi
2020 yilimin ilk alt1 aylik doneminde tedarik zincirlerinin basaris1 agisindan yapisal
risklerin rutin risklere gore gittikge daha fazla 6nem kazandigini gérmekteyiz. Ancak
tedarik zinciri alaninda yapisal risklerin Ol¢lilmesi ya da yoOnetilmesi {izerine
literatiirde oldukga sinirli sayida c¢alisma yer almaktadir. Bunlar arasinda, Bradley
(2014) tedarik zincirinde yapisal risklerin sebep oldugu kirilmalar1 yonetebilmek igin
siral1 0lcege dayali bir metodoloji 6nermistir. Buna gore, yapisal riskleri 6l¢gmek icin
etki ve olasiliklari bir arada diigiinmek yerine ayr1 ayri ele almistir. Knemeyer, Zinn
ve Eroglu (2009) tedarik zincirlerindeki yalin uygulamalari elestirmis, insani
kaynaklar1 ve envanter diizeyini azaltmanin tedarik zincirlerini terér saldirilari,
kasirgalar gibi yapisal risklere karsi daha kirilgan bir hale getirdigini iddia etmistir.
Dolayisiyla tedarik zinciri yoneticilerinin birincil gorevi artik envanteri azaltmak degil

riskleri azaltmaktir (Kumar et al., 2014).

Risk yonetimi konusunda basarinin anahtari, yapisalct ve pozitivist
paradigmanin Ogretilerini harmanlamaktan ge¢mektedir. ISO 31000 risk yonetimi
standardi kiiltiir, entegrasyon, 6znel degerler gibi yapisalci paradigmanin altini ¢izdigi
hususlar1 benimseyen, ama ayni zamanda pozitivist paradigmanin getirdigi risk
tanimina uygun olarak Olgiilebilir rutin riskleri de ithmal etmeyen jenerik bir risk
yonetimi modeli ortaya koymaktadir (TSE I1SO 31000, 2010). Lachapelle, Aliu ve
Emini (2019) ISO 31000 standardinin, baslangici Ronesans Avrupa’sina kadar uzanan
risk yonetimi tarihindeki, gerceklesen en son devrimsel bulus oldugunu iddia
etmektedir. Bununla birlikte Orgiitlerin icerisindeki ve c¢evresindeki riskleri
tanimlamak, 6lgmek ve kontrol etmek icin gelistirilen ISO 31000 standardi, tedarik
zinciri yoneticileri i¢in de onem arz etmektedir. Literatiirdeki TZRY modelleri

incelendiginde, ISO 31000 standardindaki asamalarin bu modellerin tamamina

23



yakinini kapsadig goriilmektedir. Bu sebeple ISO 31000 standardi sadece orgiitler i¢in
degil tedarik zincirleri i¢in de jenerik bir risk yonetim modeli olarak kullanilabilir (de

Oliveira, Marins, Rocha ve Salomon, 2017).

Bir sonraki bolimde olasilik teorisinin ortaya ¢ikisindan ISO 31000
standardina kadar risk yonetimi alaninda gerceklesen devrim niteligindeki gelismeler

ele alinacaktir.

Sekil 1.1. Risk Tarihi Kronolojisi

1654: Blaise Pascal ve Pierre de Fermat
olasilik teorisinin temellerini atti.

A 4

1713: Nicholas/Daniel Bernoulli St.
Petersburg paradoksu ile fayda teorisini
ortaya atty.

A 4

1764: Thomas Bayes, Bayesyen tahmin
teorisini ortaya att.

4

1942: Von Neumann ve Morgenstern oyun
l teorisini ortaya att1.

1952: Harry Markowitz portfoy teorisini
ortaya attl.

A 4

1979: Daniel Kahneman ve Amos Tversky
l Beklenti Teorisini ortaya atti

1980'ler: Riske maruz deger (Value at
Risk - VaR) kavrami ortaya atildi.

A 4
1992: Kent D. Miller, firmalarin
karsilastiklan stratejik ve finansal
belirsizlikleri kategorize etmede kurumsal
risk yonetimi ¢ercevesi ortaya atti.

2009: Uluslararasi standardizasyon orgiitii (International Organization for Standardization -
1SO), 1ISO 31000 risk yonetimi standardim yaymladi.

Kaynak: Lachapelle, Aliu ve Emini (2019)’den uyarlanmistir.

24



1.3. Tarihsel Perspektiften Risk Yonetimindeki Teorik Gelismeler

Pek ¢ok modern bilimsel teori gibi risk teorisinin tarihsel kokenleri de
Ronesans’a ve aydinlanma c¢agina dayanir. Sekil 1.1°de cagdas risk yonetimi
anlayisinin - gelismesinde kaydedilen 6nemli asamalar kronolojik bir sirayla

Ozetlenmistir.

Sekil 1.2. Pascal'in Onerdigi Beklenen Deger Yaklasimmin Karar Agact Formu

Kaynak: Yazar Tarafindan Olusturulmustur.

Modern olasilik teorisinin temelleri 1654’te aydinlanma ¢aginin iki 6nemli
diistiniirii olan Pascal ve Fermat’nin birbirlerine yazdiklart mektuplarda tartistiklari bir
problemle atilmistir (Keith, 2010). Bu mektuplarda cevap aradiklar1 problem suydu:
A ve B gibi iki kisinin hilesiz bir parayla oynadigi bir yazi tura oyunu tanimlayalim.
Her elde kazanan 1 puan alir ve 10 puana ilk ulagan 100 franklik 6diiliin sahibi olur.
Skor A’nin lehine 8:7 iken oyunun bir sekilde durdugunu ve oyuna devam etmenin bir
daha miimkiin olmadigini varsayalim. Bu durumda, 100 franklik 6diilii A ve B arasinda
adaletli bir sekilde nasil paylastirabiliriz? Pascal, problemin ¢6ziimii i¢in beklenen
deger (Expected Value) yaklagimini gelistirdi. Buna gore, skor eger 8:8, 7:7, 5:5 gibi
dengede olsaydi1 50’ser frank paylastirilmasi gerekecekti. Ancak 8:7 gibi bir asimetrik
bir durum oldugundan olusabilecek biitiin durumlarin g6z 6niinde bulundurulmasi ve
paylastirilacak hisse miktarinin tiimevarimsal yoldan hesaplanmasi gerekiyordu. Bu,

olasilik teorisindeki en temel yaklasimlardan biri olan karar agaci analizinin ilk
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formudur (Sekil 1.2). Buna gore A’nin hissesine diisen pay, A’nin oyunu

kazanmasinin beklenen degeridir.
E(Arazanma) = 0,5 *50 + 0,52 « 100 + 0,53« 50 + 0,53 « 100 = 68,75

Beklenen deger kavrami, 18. Yiizyila gelindiginde beklenen fayda yaklasimina
dontisti. Boylece neoklasik iktisat teorisinin temelleri atildi. Neoklasik iktisat,
rasyonel bir karar verici olan “Homos economicus” "un getirilerin beklenen degerini
degil, beklenen faydasini en biiyiiklemeye c¢alistigt varsayimina dayalidir. Bu
varsayimin temel dayanagi ise St. Petersburg paradoksudur (Sener, 2015). Bu
paradoks ilk defa Nicholas Bernoulli’nin 1713’te Pierre Reymond de Montmort’a
yazdig1 mektupta ortaya atilmistir (Mattmiiller, 2014). Buna gore hayali bir yazi tura
oyunu oynandigini diislinelim. Amag paranin yazi gelmesi olsun. Eger ilk atista yazi
gelirse oyuncu 2 giimiis para kazanir. ilk atista tura ikincide yazi gelirse 22 giimiis
para, ilk iki atista tura ii¢lincii atista yazi gelirse 23 giimiis para, ilk ii¢ seferde tura
gelip dordiincii seferde yaz1 gelirse de 2# giimiis para kazanir. Yani oyun yazi gelene
dek siirer. Peki, rasyonel bir katilimc1 bu oyuna girmek i¢in kag giimiis para 6demeye
razi olmalidir? Bunu hesaplamak icin dnce oyunun getirisinin beklenen degerini
hesaplamak gerekir. Kesikli bir x rassal degiskenin beklenen degeri miimkiin olan
biitiin durumlarin, olasiliklariyla agirliklandirilip toplanmasiyla elde edildigini
Pascal’dan biliyoruz. Buna gore, f,(x) olasilik fonksiyonu olmak iizere x rassal

degiskeninin beklenen degeri olan E(x) asagidaki gibi hesaplanir.

n

EC) = ) xifu(x0)

i=1

Tanimladigimiz oyunun kuralina gore katilimer i’inci elde (1/ z)i olasilikla 2°

giimiis para kazanacaktir. Dolayisiyla i’inci elden beklenen getiri (1/2)i.2i =1

giimiis paradir. Teorik olarak yazi tura oyununda para sonsuza kadar tura gelmeye
devam edebilecegine gore, bu oyundan beklenen toplam getiri de sonsuz tane 1’in

toplami olacaktir.
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Beklenen Getiri= ) 2! (1/2)i =1+1+-+1=0
i=1
Nicholas Bernoulli mektubunda su soruyu sordu: Beklenen getirisi sonsuz olan
bu oyun i¢in ne kadar girig licreti 6ddemeye razi olursunuz? Bernoulli insanlarin
paradoksal bir bicimde sinirli bir giris licretinden fazlasin1 6demeye razi olmadiklarini
gordii. St. Petersburg paradoksunun temel sorunsali budur. Nicholas Bernoulli’ye gore
belki de insanlar her zaman rasyonel davranmiyorlardi. Beklenen getiri artsa bile

olasiliklar ¢ok diiseceginden insanlar riskten kaginiyorlardi.

Bu davranigin sebebini agiklayabilmek i¢in Daniel Bernoulli fayda temelli bir
bakis acis1 gelistirdi. Bu bakis acgisina gore “Eger biitiin olas1 kar beklentilerinin
faydalari, bu beklentilerin biitiin olusabilme alternatiflerinin sayist ile ¢arpilip, bulunan
sonug toplam alternatif sayisina boliiniirse ortalama fayda elde edilir. Ortalama fayda
ise problemin risk degerine karsilik gelmektedir” (Sommer, 1954). Beklenen fayda
yaklasimi insanlarin St. Petersburg paradoksunda oldugu gibi neden riskten
kacindiklarini agik bir sekilde izah etmektedir. Buna gére Homos economicus
beklenen getiriyi degil, getirilerin beklenen faydasini maksimize etmeye

calismaktadir.

Beklenen fayda teorisi, gliniimiizde tedarik zinciri ¢alismalarinda etkin bir
sekilde kullanilmaktadir. Ornegin Qazi, Dickson, Quigley ve Gaudenzi (2018)
gelistirdikleri tedarik zinciri risk ag1 yonetimi modelinde (ikinci boliimde detayl bir
sekilde acgiklanmistir) risklerin ve stratejilerin Onceliklendirilmesinde bir beklenen
fayda matrisi olusturarak karar vericilerin risk istahini dikkate alan bir yaklagim
onermiglerdir. Wang, Ye, Ma ve Sha (2019) bir yesil tedarik zincirindeki fiyatlama ve
koordinasyon stratejilerini, riskten kac¢inan bir perakendeci agisindan optimize
etmistir. Sonra da tedarik zincirinin biitiinii i¢in beklenen kari1 en biiyiikleyen

senaryonun hangisi olduguna karar vermistir.

Olasilik teorisindeki en 6nemli tarihsel gelismelerden biri de1763’te Thomas
Bayes’in Bayesyen tahmin teorisini ortaya atmasidir (Barnard ve Bayes, 1958; Bayes,

1763). Bu tarihten sonra istatistik¢iler frekantist istatistik ve Bayesyen istatistik olarak
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iki ayr1 okula ayrilmistir. Frekantist istatistik¢iler olasiligi deneysel bir bakis agisiyla
istenen durumlarin gerceklesme sayisinin biitlin durumlarin sayisina oranlayarak
hesaplar. Bayesyen istatistikg¢iler ise olasiligi bir olayin ger¢eklesmesine dair karar
vericinin sahip oldugu inan¢ olarak agiklar. Bu inang, Bayes teoremindeki Onsel
bilgidir. Onsel bilgi (prior), olaya dair gegmiste yasanan frekans bilgisiyle (likelihood)
giincellenerek sonsal bilgi (posterior) elde edilir. Frekantist istatistik¢iler anakiitle
parametresini tahmin etmek i¢in 6rneklemden elde ettikleri saf 6lglim ve sayimlari
kullanirlar ve objektif bir tahmin yapar. Bayesyen istatistikgiler ise 6l¢iim ve sayim
bilgisini de kullanmakla birlikte tahminlerini 6ziinde insan sezgisine dayali olarak
yaparlar. Bu tahmin siibjektif bir tahmindir. Gortildiigi gibi iki okulun amaci da ayn1

olsa bile, bilimsel bilgiyi tiretmede dayandiklari felsefi temeller tamamen farklidir.

Bayesyen tahmin teorisi tedarik zinciri arastirmalarinda hem istatistiksel
testlerle hem de Bayesyen inan¢ aglar1 yontemiyle beraber etkin bir sekilde
kullanilmaktadir. Ornegin Krapp, Nebel ve Sahamie (2013) Bayesyen istatistik ile
kapali devre bir tedarik zincirindeki iiriin geri doniislerini tahmin etmistir. Elden edilen
tahmin sonuclariin, frekantist yontemlere kiyasla %50 daha yiiksek bir keskinlik
degerine sahip oldugu vurgulanmigtir. Huang, Ho ve Fang (2017) bir tedarikgi ve bir
perakendeciden olusan iki kademeli bir tedarik zincirinde, Bayesyen zaman serisi
yontemlerini kullanarak bilgi paylasimi diizeyiyle envanter diizeyindeki dalgalanmalar

arasindaki iliskiyi tahmin etmistir.

Daha 6nce de bahsedildigi gibi fayda teorisi, karar vericilerin nasil rasyonel bir
tercih yapabileceklerini agiklamasi itibariyle uzunca bir siire iktisadi arastirmalarda
baskin bir rol oynamisti. Fayda teorisinin en dnemli kisitliligi, fayday: yalnizca karar
vericinin perspektifinden bakarak hesaplamasi ve rakipleri goz ardi etmesiydi. Ikinci
diinya savasi sonrasina gelindiginde ise von Neumann ve Morgenstern (2007) 1942
yilinda yayinladiklari oyun teorisiyle, fayday:r hesaplarken karardan etkilenen biitiin
kesimleri modellemeye dahil etmenin yolunu gostermistir. Buna gore faydayi
hesaplamak, iktisadi ajanlarin fayda fonksiyonlarinin kesistigi bir denge noktasini

bulmak demekti.
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Oyun teorisi, alic1 satici iliskilerinin bulundugu tedarik zinciri problemlerinde
de yaygin bir sekilde uygulanmaktadir. Ornegin, Matsui (2020) oyun teorisi modeliyle
iireticinin tiiketiciye perakendeci araciligiyla ve dogrudan olmak tizere iki farkh
kanaldan ulagabildigi bir tedarik zincirinde, toptan satislar i¢in optimum pazarlik
zamanini belirlemistir. Shalpegin (2020)’de oyun teorisiyle yeni iiriin gelistirmede
alict ile tedarikgi arasindaki kontrat iligkilerini arastirmistir. Yeni iiriin gelistirmede
parca tedarik¢ilerinden beklentiler rutin standartlar1 genellikle asmaktadir. Siparis
edilen parcanin diger pargalarla nihai olarak uyumlu bir sekilde ¢alismasi
gerekmektedir. Ancak tedarik¢iler bu uyumu gézetme sorumlulugundan kagabilirler.
Bu calismada oyun teorisiyle ceza ve 0diil stratejilerinin tedarikgilerin performansina

nasil etki ettikleri belirlenmis ve optimum strateji ortaya koyulmustur.

Yonetimsel kararlarda rasyonellik, beklenen faydanin optimizasyonu olarak
anlagilmakta iken 1952°de Harry Markowitz ortaya attig1 portfdy se¢imi teorisi ile
rasyonellige yeni bir bakis agis1 getirdi (Bernstein, 2015). Bu teoride Markowitz
yatirim kararlar1 alirken sadece beklenen getiriyi degil, beklenen getirinin varyansini
da goz Oniine almak gerektigini vurgulamaktadir. Boylelikle portfoy teorisi riski

istatistiksel bir 6l¢ii olan varyans veya standart sapma ile tanimlamaistir.

Portfoy teorisi 6ziinde biitiin yumurtalar1 ayn1 sepete koymanin neden akillica
bir risk stratejisi olmadigini ve gesitlendirme yapmanin gerekliligini 6gretmektedir.
Finansal yatirimlardan tedarikg¢i se¢imine kadar bir¢ok isletme probleminde uygulama
alani olan bu teori, beklenen getiri ve getirinin standart sapmasina gore iki degiskenli
optimizasyon mantiga dayanmaktadir. Ornegin Chiu, Choi ve Li (2011) tedarik
zincirinin koordinasyonunu saglamak amaciyla Markowitz’in portfoy teorisine dayali
olarak hedef satis 1adesi s6zlesmelerinin ortalama ve varyansim optimize eden bir
model onermistir. Kellner ve Utz (2019) ise farkli olarak ii¢ 6lgiitlii optimizasyon ile
tedarik¢i se¢imi ve siparislerin tedarikcilere dagitimi probleminde Markowitz’in
portfoy teorisinden yararlanmistir. Bu yaklasim satin alma yoneticilerini orta vadeli
tedarik¢i porftdylerini olustururken; siirdiiriilebilirlik, satin alma maliyetleri ve
tedarik¢i riski Olglitlerini gdz Oniinde bulundurmalarin1 saglamistir. Baska bir

calismada ise Kellner, Lienland ve Utz (2019) tedarikgi portfoyiiniin konfigiirasyonu
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icin portfoy teorisi ile siirdiiriilebilirlik ve risk oOlgiitlerine dayali bir ¢ok amagh

programlama problemini ¢dzmiistiir.

Bu zamana kadar riski ve faydayi 6lgmede kullanilan biitiin modeller ve teoriler
Oziinde karar vericilerin rasyonel davrandiklari, yani sahip olduklar1 bilgiyi kullanarak
kendi ¢ikarlarina en ¢ok hizmet eden segimleri yapmaya calistiklar1 varsayimindan
hareket etmekteydi. Ancak Kahneman ve Tversky (1979) profesyonel yoneticilerin,
yatirimcilarin ve tiiketicilerin verdikleri pek ¢ok kararda rasyonellikten sistematik bir
sekilde saptiklarini gozlemlemislerdir. Kararlara karigan sistematik hatalar, sapmalarin
rastgele degil de kurall1 bir sekilde gergeklestigini ve tekrarlanabilir oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu bulgular etrafinda beklenti teorisi (prospect theory) dogmus ve

belirsizlik ve risk altinda karar vermeye davranigsal bir bakis acis1 getirmistir.

Beklenti teorisinin ortaya attigi sistematik hatalarin en tipik ornekleri,
bireylerin riskleri ve olasiliklar1 yorumlamalarinda ortaya c¢ikmaktadir. Ornegin
A:(2500$,0.33;2400%,0.66;0$,0.01) ve B:(2400%,1) gibi iki beklenti
arasinda tercih yapmasi istenen katilimcilarin; A’nin beklenen degeri (2409$) B’nin
beklenen degerinden (24008) biiyiik olmasina ragmen %82’si B’yi tercih etmistir
(Kahneman ve Tversky, 1979). Bu durum kesinlik ilkesiyle, insanlarin sonucu kesin
olarak bilinen olaylara siibjektif bir sekilde oldugundan fazla agirhik atadigini

gostermektedir.

Beklenti teorisi giiniimiize kadar agirlikli olarak finans literatiiriinde kendine
yer bulsa da, tedarik zinciri arastirmalar i¢in de gelecek vadetmektedir. Knemeyer ve
Naylor (2011) sistematik hatalarin ya da bir diger degisle biligsel kusurlarin lojistik ve
tedarik zinciri yoneticilerinin verdikleri stratejik ve operasyonel kararlara karisip
karismadigint arastirmis ve bu alanda daha fazla davranmigsal deneyin yapilmasi
gerektigini vurgulamistir. Schorsch, Wallenburg ve Wieland (2017) ise ‘davranissal
tedarik zinciri’ adiyla bir meta teori ortaya atmistir. Sistematik bir literatiir taramasi
olan bu c¢alismada, tedarik zinciri yoneticilerinin aldiklar kararlarda biligsel ve sosyal
baglamlarin etkisi altinda kaldiklarmni gdstermistir. Ornegin tedarik zinciri riskleriyle

iliskili orgiitsel iletisimin yoneticilerin bireysel karar verme stratejileriyle ve risk
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algilartyla anlamli bir iliskisi oldugu ortaya koyulmustur (Duhadway, Carnovale ve
Kannan, 2018).

Markowitz’in riski tanimlamada varyans ya da standart sapmay1 kullanmasi
tedarik zinciri risklerinin Sl¢giilmesinde de yeni bir ufuk agmisti. Bu yaklagima gore
talep riski, talepteki dalgalanmalarin varyansiyla, arz riski de tedarikgilerin kalite,
maliyet ve teslimat performansindaki dalgalanmalarin varyansiyla dl¢iilebilir. Ancak
varyans beklentiden sapmanin yoniinii belli etmediginden ve parasal olarak ifade
edilemediginden kullanislilik agisindan zayiftir (Altay, 2015). Bu sebeple 1980°lerde
risklerin parasal olarak 6lglilmesini saglayan riske maruz deger (Value at Risk - VaR)
yontemi gelistirildi. Riske maruz deger yatirim teorisi agisindan belli bir giiven
diizeyinde ve belli bir zamanda bir yatirnmdan kaybedilebilecek en yiliksek parayi
temsil eden bir risk dlgiisiidiir (Altay, 2015). Tedarik zinciri agisinda ise, tedarik zinciri
konsiiliinlin tanimina gore, spesifik bir siire¢, tedarik¢i, liriin ya da miisteri igin
olaylarin olma olasiliklariyla etkilerinin ¢arpilip toplanmasiyla elde edilen degerdir
(Lockamy ve McCormack, 2012). Riske maruz deger, tedarik zinciri arastirmalarinda
bir risk 6lgiisii olarak kullanilmaktadir. Ornegin, Poormoaied ve Atan (2020)
dayaniksiz tiiketim mallar1 satan bir perakendeci i¢in optimum envanter diizeyini
belirleme amaciyla ¢ok degiskenli fayda fonksiyonunu optimize etmis, daha sonra da
elde ettigi en uygun politikay1 riske maruz degerle kiyaslamistir. Benzer sekilde
Zhang, Xu ve Wu (2009) envanter kontrol problemleri tizerinden konveks stokastik
programlama modellerini optimize etmis, beklenen maliyeti hesaplarken de riske
maruz deger yaklasimini benimsemistir. Lockamy ve McCormack (2012) ise tedarikgi
risk profillerinin belirlenmesinde Bayes aglar1 yaklasimiyla beraber riske maruz degeri

kullanmistir.

Riskin kavramsallastirilmasinda ve 6l¢iilmesinde kaydedilen teorik gelismeler
pratik hayatta risk yonetimi alaninda karsilik bulmustur. Risk yonetimi araglar ilk defa
sigortacilik sektoriinde risk primlerinin hesaplanmast amaciyla kullanilmigtir
(Kizilboga, 2012; Lalonde ve Boiral, 2012). Uzun zaman boyunca da risk yonetimi ile
sigortacilik birbirine es goriilmiistiir. Ancak Bretton Woods anlagmasinin sona ermesi
ve 1974 petrol krizinden sonra firmalar risk oranlama ve degerlendirme alanlarinda

danigmanlik hizmeti talep etmeye basladilar. Boylelikle finans alaninda da risk
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yonetimi dnem kazanmigtir. Bu yillarda risk yonetimi 6zellikle ABD’li firmalar

tarafindan genis olgiide kabul gormiistiir (Kizilboga, 2012).

1990’11 yillara kadar sigortacilik ve finans sektdrlerinin hiikiim siirdigi risk
yonetiminin alan1 bu tarihten sonra genislemistir. Globallesmenin ve artan rekabetin
getirdigi riizgarla firmalar uluslararasi diizeyde daha ¢ok is yapmaya baslamistir.
Ancak kiiresel diizeyde genisleyen is aglar1 bircok belirsizlik unsurunu da karar
vericilerin karsisina ¢ikarmistir. Bu durum kaginilmaz olarak belirsizlikleri azaltma
thtiyacin1 dogurmus ve risk yonetimi uygulamalar1 kurumsal diizeyde daha ¢cok dnem
kazanmistir. Bu baglamda Miller (1992)’1n ¢alismasi kurumsal risk yonetimi literatiirii
acisindan bir mihenk tasi olmustur. Bu makalede, uluslararasi faaliyet gosteren
firmalarin karsilastiklar1 belirsizlikleri kiimeleyen bir kavramsal cergeve ortaya
koyulmustur. Bu kavramsal ¢er¢eve, finansal ve stratejik risklerin kurumsal

yonetiminde kullanilmasi iizere ortaya atilan ilk modellerden biridir.

2000’11 yillara gelindiginde ise iilkeler arasindaki siyasi sinirlar iyiden iyiye
siliklesmis firmalar yerine kiiresel tedarik zincirleri birbirleriyle rekabet eder hale
gelmistir. Boylelikle tedarik zinciri risk yonetimi alan1 dogmustur (Jittner, Peck ve
Christopher, 2003; Manuj ve Mentzer, 2008; Tang, 2006). Giiniimiizde TZRY hem

akademide hem de is diinyasinda en ¢ok 6nem atfedilen konulardan biridir.

Kurumsal risk yonetimi alaninda yasanan en son gelismelerden biri de 2009°da
uluslararas: standardizasyon oOrglitii (International Organization for Standardization-
ISO) tarafindan yayinlanan ve 2018’de gozden geg¢irilen ISO 31000 risk yonetimi
standardidir. Risk yonetimi prensipleri, risk yonetimi ¢ergevesi ve risk yonetimi siireci
olmak {izere ii¢ ana bagliktan olusan ISO 31000 standardi, hem orgiitler hem de tedarik
zincirleri i¢in kapsamli bir risk yonetimi modeli sunmaktadir. Bir sonraki baslikta risk

yonetimi konusu ve ISO 31000 standardi ayrintili bir sekilde agiklanmagtir.
1.4. Risk Yonetimi

Orgiitler ve tedarik zincirleri neden risk ydnetimi siireclerine ihtiya¢ duyarlar

sorusunun cevabini daha iyi anlayabilmek igin, Arthur Rudolph’un? sozlerine kulak

2 Arthur Rudolph Apollo ay misyonunu baglatan Satiirn 5 roketinin gelistiricilerindendir.

32



verelim (Lachapelle et al., 2019). “Sizma yapmayan bir vana istersiniz ve bunu
gelistirebilmek i¢in miimkiin olan her seyi denersiniz. Ancak gercek diinya size
sizdiran bir vana verir. Biitlin mesele ne kadarlik bir s1zintiya tolerans gostereceginize

karar vermektir.”

Risk yonetimi, orgiitlerin hedeflerine ulasmasina engel olabilecek tehditleri ve
bu hedeflere ulagmasini kolaylastiracak firsatlar1 6nceden fark ederek bunlara karsi
proaktif stratejiler benimsemelerini saglayan dinamik bir siirectir (Kizilboga, 2012).
Risk yonetiminde, orgiitiin maruz kaldig: riskleri anlayabilmek ve bu risklere karsi
pozisyon alabilmek icin koordineli faaliyetler yiiriitiilir. Bu faaliyetler; risklerin
tanimlanmasi, analiz edilmesi, risklerin etkisini azaltabilmek i¢in yanit stratejilerinin
planlanmas1 ve uygulanmasi, son olarak da izleme ve kontroller olarak siralanabilir

(Mabrouki, Bentaleb ve Mousrij, 2014; Zafeiropoulos, Metaxiotis ve Askounis, 2005).

Riskleri tanimlarken firsat ve tehditler etkileri, sonuglar1 ve dlgiileri agisindan
tarif edilir. Bu etkiler sosyal, kiiltiirel, politik ve itibar; sonuclar toplumsal, ¢evresel,
teknolojik, giivenlik ve emniyet; 6lgiiler de ticari, ekonomik ve finansaldir (TSE ISO
31000, 2010). Bunun yaninda riskleri tam ve dogru bir sekilde tanimlayabilmek igin
oncelikle orgiitiin maruz kaldigi belirsizlik unsurlarinin bilinmesi gerekmektedir. Sekil
1.3’te uluslararas diizeyde faaliyet gosteren orgiitler i¢in bu unsurlar kategorik olarak
derlenmistir. Bu kategoriler; genel cevresel belirsizlikler, firma i¢i belirsizlikler ve

sektorel belirsizliklerden olugsmaktadir.

Risklerin analiz edilmesinde risklere olasilik atanir ve yol agacagi potansiyel
sonuglar1, yani etkileri netlestirilir. Ugiincii adimda risklere kars1 reaktif ve proaktif
yanit stratejileri planlanir. Reaktif stratejiler riskler gerceklestikten sonra yapilacaklari
icerir. Proaktif stratejiler ise riskler heniiz gerceklesmeden, risklerin olasiliklarini
azaltmak icin yapilan islemlerdir. Son olarak da alinan tedbirlerin etkililiginin
belirlenebilmesi i¢in siirecin izlenmesi gerekir. Bu adimlar, literatiirde tizerinde en ¢ok
fikir birligi saglanan ve genel kabul goren risk yonetimi faaliyetleridir (Hallikas,

Karvonen, Pulkkinen, Virolainen ve Tuominen, 2004; Tuncel ve Alpan, 2010).
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Sekil 1.4°te gortldiigii gibi, belirsizlikle basa ¢ikmada finansal risk yonetimi
ve stratejik risk yonetimi olmak iizere firmalarin benimsedigi iki farkli yaklasim
mevcuttur. Finansal risk yonetimi, firmanin stratejisinde bir degisiklik yapmadan
maruz kaldig1 riskleri hafifletmeye yarayan tekniklerden olusur. Ornegin opsiyon
sozlesmeleri, belli bir alim veya satim igleminin belli bir tarihte belli bir fiyattan
gerceklesmesini garanti ederek taraflarin risklere karst korunmasini saglar. Son
yillarda opsiyon sozlesmeleri tedarik zinciri arastirmalarinda da yogun bir sekilde yer
almaya baslamistir. Ornegin Fan, Feng ve Shou (2020) riskten kacinan bir alic1 ve
tedarik¢inin bulundugu bir ortamda riske maruz degeri minimize eden opsiyon fiyatini
arastirmistir. Ayrica opsiyon sozlesmelerinin tedarik zincirinin koordinasyonunda
kullanilabilecegini belirtmistir. Hu, Chen, Chan ve Meng (2018) ise biitge kisit1 olan

bir perakendecinin opsiyon fiyati izerinden en iyi siparis politikasini belirlemistir.

Ozellikle uluslararas: ticari islemlerde ddviz kurlarindaki dalgalanmalardan
korunmak isteyen firmalar opsiyon soézlesmeleri ve diger vadeli islemlerden
yararlanmaktadir. Ancak pazar kosullarinda meydana gelen gelismeler, finansal risk
yonetimi araglarimin kapsaminin daralmasina yol agmistir. Bu nedenle literatiirde

stratejik risk yonetimi giin gectikce daha cok ilgi ¢ekmektedir.

Sekil 1.4. Risk Yonetimi Tiirleri ve Stratejiler

Nis pazar hedefleme
Kagnma ,— — ———
——__Harekete gecmeyi erteleme
_ Politik aktiviteler
| [ Pazarda gic kazanmak
Kentrol ~— ———
|/~ _ Dikey entegrasyon

| _ sirket birlesmeleri

Tedarikgilerle veya ahalarla uzun vadeli sozlesmeler

[ Rekabeti gonullu olarak azaltma
| " mutrefiklik ve ortak istirakler
| isbirligi ) Bayilik sozlesmeleri

3

Sigorta
Forward

\ - L L o | | Lisanslama anlasmalan
Future . | Finansal risk yonetimi Risk Yonetimi Stratejik risk yonetimi | S —
———| vadeli islemler ————————— " A STratelik risk yonetimt ¢

|._ Konsorsiyumlar
Swap - e

Firmalar arasi personel akislari

Opsiyon sozlesmeleri N . . =
—_— uUrun ve sureclerin taklidi

\_Taklit " - — . N -
| ———__ Yeni pazarlara girmek icin rakiplerin taklidi

Urin cesitlendirme

Cesitlendirme - . -
——=—e{ cografi cesitlendirme

Esnek girdi kaynagn

Esneklik | | Esnek is giicii miktan

Operasyonel esneklik ) Esnek is giicii yetenekleri

. Esnek fabrika ve techizat
Cok uluslu retim

Kaynak: Miller (1992)’den Uyarlanmustir.

1990’1 yillarda kiiresellesmenin etkisiyle firmalarin yonetmeleri gereken

risklerin kapsami daha da genislemistir. Ozellikle de savaslar, dogal afetler, ekonomik
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krizler gibi sirketleri iflasa siiriikleyen riskler liderlerin giindeminde yer almaya
baslamistir. Boylelikle daha kapsamli risk yonetim modellerine ve daha sistemli
uygulamalara ihtiya¢ duyulmustur. Bu ihtiya¢ kurumsal risk yonetimi anlayisinin
dogmasini saglayan ana etkendir. Kurumsal risk yonetimiyle beraber orgiitsel yap1
icerisinde risk yonetimiyle ilgili ayr1 birimler olusturulmaya baglanmistir. Bu
baglamda risk yonetimi ile i¢ denetim mekanizmalar1 biitiinlesmis, yOnetimin

sorumluluklar1 artmis ve orgiitlerin kiiltiiriinde risk farkindaligi olugsmustur.

Risk yonetimi alaninda diinyanin ¢esitli tilkelerde kullanilan bir¢ok model
bulunmaktadir. Kizilboga (2012) bu modellerden Avustralya-Yeni Zelanda, ingiltere,
Kanada ve Amerika’da uygulananlari incelemis ve karsilastirmistir. Bu ¢alismada ise
risk yonetiminde biitiin diinyada en ¢ok kullanilan ve en kapsamli model olan ISO

31000 standardi detayl1 bir sekilde ele alinacaktir (Goy et al., 2011).
1.5. ISO 31000 Risk Yonetim Standartlar

Geleneksel risk yonetimi yaklagimlarinda bireyler yalnizca birim bazindaki
hedeflerden sorumludurlar ve bu hedeflere ulagmalarini engelleyecek risklerle -formal
ya da informal olarak- bas etmeye ¢aligirlar. Orgiit igindeki diger boliimleri ya da
tedarik zincirindeki diger firmalar1 da ilgilendiren global hedefleri ise gormezden
gelirler. Bu durumun yarattigi en biiyiik handikap, stratejik risklerin goz ardi
edilmesidir (Lachapelle et al., 2019). Yereldeki performansi optimize etmek igin
alinan bazi kararlar, 6rgiitiin biitiinsel performans hedefleriyle gelisebilir. Ornegin,
pazarin st bir segmentine kendini konumlandiran bir firmay: diisiinelim. Bu firma,
markasini miisterinin zihninde tutundurabilmek i¢in farklilagtirma ya da odaklanma
stratejisi izlesin. Bu durumda, bir satin alma yetkilisinin maliyet hedeflerini
tutturabilmek i¢in hammadde ya da yar1 mamul tedarikinde kaliteden 6diin vermesi,
tiriiniin toplam kalitesini olumsuz etkileyecektir. Bunun gibi, islem maliyetini kismak
icin miisteri hizmetlerini yavaslatmak ya da operasyon biriminin teslim siiresini
uzatmasi gibi Ornekler, bazen bdliim bazinda performansi iyilestiren ancak miisteri
tatminini azaltan ve uzun vadede markanin imajin1 zedeleyen kararlardir. Boyle bir

durumda firma ya rekabet stratejisini degistirip maliyet liderligini benimsemeli ya da
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orgiit icinde risk yonetimi siireglerini stratejik hedefleriyle biitlinlestirmelidir. Aksi

halde uzun vadede karliligin1 stirdiirmesi pek miimkiin olmayabilir.

Bu biitiinlesmenin saglanmasinda orgiitler risk yonetim modellerine ihtiyag
duyarlar. ISO 31000 uluslararasi risk yonetim standardi, bu ihtiyaci karsilamak igin
her tiirlii sektorde, oOrgiitsel diizeyde ve faaliyette uygulanmak iizere ISO teknik
komitelerince gelistirilen jenerik bir kurumsal risk yonetimi modelidir (BS 1SO 31000,
2018). ISO 31000’in amaci risk yonetimini stratejik ve operasyonel yonetimle
biitiinlestirmektir (IRM, 2018). Nitekim risk yonetimi stratejik yonetimin en 6nemli
bilesenlerinden birisidir. Lalonde ve Boiral (2012)’a ISO 31000’in basarili bir sekilde
uygulanmasi, tedarik zincirinde risk stratejilerine nasil bakildigina baglidir. Risk
yonetimi uygulamaya doniik, aksiyon temelli bir strateji olarak goriilmelidir. Yani

planda “yazilan” degil, “yasayan” bir strateji olmalidir.

ISO 31000 standardinin en 6nemli 6zelliklerinden birisi de, hem pozitivist hem
de yapisalci risk teorisinin 6gretilerini biinyesinde birlestirmesidir (Lalonde ve Boiral,
2012). 1SO 31000 riski, “belirsizligin amaglar tizerindeki etkisi” (IRM, 2018) olarak
tanimlar. Gortldigi gibi bu tanim olduk¢a muglaktir. Bu muglaklik yapisalct bir
bakisi ima eder. Risk tanimlamada ortak ve rasyonel bir risk tanimi her zaman
mimkiin degildir. Alg1 ve beklentilerden kaynakli siibjektif unsurlar risklerin
paydaslar arasinda farkli sekilde degerlendirilmesine yol agabilir. Ornegin Lanska
(1998) deli dana vakasini inceledigi calismasinda Ingiliz hiikiimetinin stratejisini
belirleyen unsurun, riski toplumdan daha farkli algilamasi oldugunu belirtmektedir.
Ikinci olarak da risk yonetiminde siireklilik vurgusu ISO 31000’i yapisalci
paradigmaya yakinlagtirmaktadir. Bununla birlikte, ISO 31000’in risk analizinde
onerdigi istatistiksel yontemlerde riskin olasilik tanimi gecerlidir. Bu yontemlerin
¢ogu, pozitivist paradigmaya dayali nicel arastirma yoOntemleri arasinda yer

almaktadir.

ISO 31000’in en 6nemli katkisi, sagladigr is birligi ve iletisim kiiltiiriiyle hem
orgiit hem de tedarik zinciri aginda risk yonetimine holistik bir bakis agis1 saglamasidir
(Lachapelle et al., 2019). Bu standart risk yonetimi sistemlerinde planlama, uygulama

ve dlgme asamalari igin kapsamli bir yol haritas1 sunmaktadir. ik olarak 2009 yilinda
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yayimlanan model, 2018 yilinda giincellenmistir. ISO 31000:2009un 6ngordigi risk
yonetimi ¢ergevesi, Orgiitiin ¢esitli kademelerinde karsilasilabilecek farkli risk tiirleri
icin ortak bir reaksiyon planini kapsamaktadir. Bu plan dahilinde belli ardisik islemler
yiiriitiiliir ve elde edilen sonuglara gore orgiitiin genel bir risk profili elde edilir. Bu
islemler; risklerin tanimlanmasi, risklerin olma olasiliginin hesaplanmasi, karar
oOl¢iitlintin belirlenmesi, dlgiitle kargilastirma ve karar verme seklinde 6zetlenebilir (BS
ISO 31000, 2018). Daha sonra orgiitiin risk profili donemsel olarak giincellenir ve

siregclerden bagimsiz olarak raporlanir.

Sekil 1.5. ISO 31000:2018 Prensipler, Cerceve ve Risk Yonetimi Siireci

Risk Yonetimi
Prensipleri

Yapilandiril
mi§ &
Kapsaml

Deger Yaratma
ve
Koruma

Risk Yonetimi
Cercevesi Risk Yonetimi

Siireci

/ Dinamik Kapsayict

Baglam, Alan,
Olgiitler

Risk Degerlendirme

N@II

ve Rehberlik

Slome Baghhk

Degerlendirme

Risk Tedavisi
Yerine
Getirme

Kayit & Raporlama

Kaynak: (BS 1SO 31000, 2018)

Sekil 1.5°de goriildiigii gibi ISO 31000:2018 risk yonetimi prensipleri, risk
yonetimi ¢ergevesi ve risk yonetimi siireci olmak iizere {i¢ kisimdan olusmaktadir.

Giincellenen modelde bazi farkliliklar dikkat ¢cekmektedir. Bu farkliliklardan en
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onemlisi insan faktoriine yapilan vurgudur. Buna gore risk yonetimi biitiin paydaslarin
sorumlulugundadir ve is birligi igerisinde yiiriitiilmelidir. Bu is birligi ve katilimin
saglanabilmesi i¢in ise liderlerin sorumluluk almasi gerekmektedir. Ayrica risk
yonetiminde insan davranislari, i¢ gorii yoluyla alinan (judgemental) kararlara karisan
sistematik hatalar ve kiiltiirel faktdrler daha fazla géz dniine alinmalidir. Ikinci olarak
da dogrusal ve ardisik (sequential) adimlardan meydana gelen bir risk yoOnetimi
siirecinin yeterince etkili olamadig1 vurgulanmistir. Bunun yerine yeni modelde risk
yonetimi silireci dongiisel ve tekrarli (iterative) adimlardan olusmaktadir. Boylece
ortama yeni bir bilgi eklendiginde bu bilgi 1s181nda siirecler gdzden gegirilerek gerekli

tedbirler alinabilir.
1.5.1. Risk Yonetimi Prensipleri

ISO 31000°de risk yonetiminin amaci orgiit icinde deger yaratmak veya yaratilan
degeri korumaktir (Lachapelle et al., 2019). Bunu basarabilmek i¢in risk yonetiminin
orgiitsel performansi gelistirmesi, inovasyon ve yeniliklere agik olmasi ve basari
odakli olmas1 gerekmektedir. Bu baglamda, orgiitlerde risk yonetimi g¢ercevesini
olustururken g6z oniinde bulundurulmasi gereken bazi unsurlar yer almaktadir. Bu

unsurlar agagidaki gibidir.

e Biitlinlesik (Integrated): Risk yonetimi biitiin Orglitsel faaliyetlerin i¢inde
olmalidir.

e Yapilandirilmis ve kapsamli (Structured and comprehensive): Risk yonetim
siireci Orgiitsel alanin biitiin bolgelerini kapsar. Risk yonetim siireclerinin
tutarl ve karsilagtirilabilir sonuglar iiretmesini vurgular.

e Ogzellestirilmis (Customized): Risk yOnetimi cercevesi ve siireci orgiitiin
amaglar1 dogrultusunda igsel ve digsal baglamiyla uyumlu olmalidir.

e Kapsayici (Incluesive): Risk yonetimi kararlar1 paydaslarin diislincesini de
icermelidir. Onlarin bilgisine basvurmak hem risklere karsi oOrgiit icinde
farkindaligy arttiracak hem de ¢alisanlarin bilgisini dahil ederek daha isabetli

kararlarin alinmasini saglayacaktir.
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Dinamik (Dynamic): Riskler i¢ ve dis ¢evreden kaynakli olarak degiskendir.
Yani daha Once goriilmeyen yeni risk tiirleri dogabilir, var olan riskler
kaybolabilir ya da mevcut riskler bagka bir tiire evirilebilir.

En uygun bilgi (Best available information): Risk yonetiminin girdileri tarihi
verilerden, anlik veri akigindan ve gelecek beklentilerinden olugmaktadir.
Insani ve kiiltiirel faktdrler (Human and cultural factors): Insan davranislar ve
kiiltiir risk yonetimini etkileyen en onemli faktorlerdir. Bu iki faktdr her
asamada risk yOnetiminin Onemli bir parcast olmalidir. Risk yoOnetimi
prensipleri 6rgiit iginde risk kiiltiirii olusmasina yardimci olur. Nispeten yeni
bir kavram olan risk kiiltiiriiniin, 2008 finansal krizinden sonra alt1 ¢izilmeye
baglanmistir. Kurumsal risk yonetimi inisiyatifi (ERM Initiative) risk
kiiltiirinti, yonetimin ve ¢alisanlarin risk kararlarini etkileyen, orgiit i¢cinde
sergilenen deger ve davranislar sistemi olarak tamimlar (Grace, Leverty,
Phillips ve Shimpi, 2015). Peki, risk kiiltiirii neden dnemlidir? Oncelikle biitiin
orgiitlerde -zayif ya da giiclii- bir risk kiiltiirii vardir. Uzun vadede orgiitiin
deger yaratip bunu koruyabilmesi, risk kiiltiiriiniin niteligine baghdir. ikinci
olarak liderler risk yonetimi siireclerini orgiitte tutundurabilmek i¢in biiyiik
zaman ve kaynak harcamaktadirlar. Risk kiiltiirii, risk yonetimi uygulamalari
icin bir katalizor islevi goriir. Bdoylece risk yonetimi uygulamalarinda
bilgisizlik, tecriibesizlik ve yanlis anlamalardan kaynakli aksakliklarin 6niine
daha kolay gegilebilir.

Stirekli gelisme (Continual improvement): Risk yOnetimi siiregleri yeni

deneyimler ve 6grenmelerle daha iyiye dogru ilerlemelidir.

1.5.2. Risk Yonetimi Cercevesi

Etkili bir risk yoOnetiminin Orgiit bilinyesinde etkili ve verimli bir sekilde
uygulanabilmesi i¢in biitlin  boliimlerde esgiidiimlii  olarak  uygulanmasi
gerekmektedir. Bu birlikteligi saglayabilmek i¢in ise tepe yonetimin siireclere liderlik
etmesi gerekmektedir. Dolayisiyla liderlik ve baglilik risk yonetimi cergevesinin

0ziinli olusturmaktadir (IRM, 2018).

Risk yonetimi ¢ercevesinin bilesenleri sunlardir:
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e Entegrasyon (Integration): Risk yonetimi orgiitiin amaglarinin, ihtiyaglarinin
ve kiiltlirlinlin bir parcast olmalidir. Bu basarildig: takdirde, orgiit igcinde
tiyelerin tamami risk yonetimine karsi bir sorumluluk hisseder. Boylelikle
stirdiiriilebilir performans iyilestirilmeleri gerceklestirilebilir.

e Tasarim (Design): Risk yonetimi c¢ergevesi olusturulurken orgiitiin i¢ ve dis
yapist ¢oziimlenmelidir. Igyap: orgiitiin vizyon, misyon ve degerlerinden,
strateji ve politikalarindan, orgiit kiltiiriinden vs. olusmaktadir.  Dis yap1
derken oOrgiitiin i¢inde bulundugu tedarik zinciri agi icerisindeki iliskiler,
bagimliliklar, darbogazlar vs. kastedilmektedir.

e Yerine getirme (Implementation): Orgiitler risk yonetimi cercevesini
uygularken oncelikle iyi bir planlamayla kaynak ve zaman tahsisi yapmalidir.
Orgiit iginde kimlerin hangi agirlikta kararlar alacagi belli olmalidir. Risk
yOnetimi ¢ergevesinin basarili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in orgiit iiyelerinin
farkindalik diizeylerinin ve adanmisliklarinin yiiksek olmasi gerekmektedir.

e Olgme degerlendirme (Evaluation): Risk ydnetimi cergevesinin etkililigini
degerlendirebilmek i¢in Orgiitiin belirledigi amacglar dogrultusunda risk
yonetimi ¢ergevesinin performansiyla ilgili miitemadiyen Ol¢iimler yapmasi
gerekmektedir. Boylelikle elde ettigi sonuglara bakarak uygulamalarin
faydasina iligkin karar verebilir.

e Gelisim (Improvement): Orgiit risk yonetimi gergevesini belirledikten sonra is
stiregleri boyunca izleme ve degerlendirmeler yaparak gerekli iyilestirmeleri

yapmalidir.

1.5.3. Risk Yonetimi Siireci

Risk yonetimi orgiit igindeki her tiirlii karar asamasinda uygulama alan1 olan bir
yonetsel faaliyetler biitiiniidiir. Bu faaliyetler her bir risk unsurunun bireysel olarak
tanimlanmasi, 6lgme araglartyla risklerin 6l¢iilmesi ve elde edilen 6l¢iimlerin dnceden

belirlenen Olgiitlerle karsilastirilmasi seklinde 6zetlenebilir.

Risk yonetimi siirecinin unsurlar1 sunlardir:
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Iletisim ve rehberlik (Communication and consultation): Bu asamada amag,
paydaslarin riskleri dogru bir sekilde algilamalari, anlamalar1 ve risk azaltici
faaliyetlerin neden gerekli olduguna dair bir i¢ gorii kazanmalarinin
saglanmasidir. iletisim paydaslarin risklere dair farkindalik diizeyini yiikseltir.
Rehberligin amaci ise karar verme siireclerinde destek saglamaktir. Bu destegi
olusturan en 6nemli unsur, karar vericilere risk yonetimi siireglerinde yliriitiilen
faaliyetlerden elde edilen sonuglara iliskin doniit vermektir. Bununla birlikte,
iletisim ve rehberlikten beklenen, risk yonetimi siireclerinde farkli uzmanlik
alanlarm bir araya getirmek ve risk Olgiitlerinin belirlenmesinde ve risklerin
degerlendirilmesinde farkli goriislerin dahil edilmesini saglamaktir.

Baglam, alan ve 0l¢iitler (Scope, context and criteria): Bu asamada amag etkili
bir risk ol¢iimii ve risk iyilestirmesi saglamak i¢in risk yonetimi siirecinin
isletmenin i¢inde bulundugu baglama gore (Orgiitsel Ozellikler, sektdr ve
tedarik zinciri ag) Ozellestirilmesidir. Oyleyse ilk is baglamin ortaya
koyulmasidir. Baglam; amaglari, amaglar dogrultusunda alinacak kararlari,
stire¢ boyunca beklenen ¢iktilar1, uygulamalar i¢in siire ve yer tayini, uygun
risk Ol¢limii araglarin1 ve tekniklerini, risk yonetiminin diger siireclerle,
projelerle ve faaliyetlerle olan iliskisini kapsar. Olgiitler, orgiitiin risk
yonetiminde dikkate alacagi risk tiirlerini ifade eder. Risk olciitleri orgiitiin
degerlerini, amaclarin1 ve kaynaklarimi yansitmalidir. Bu o6lgiitler nitel veya
nicel olabilir ve daima siirecin basinda belirlenir.

Risk degerlendirmesi (Risk assessment): Risklerin nedenleri, etkileri ve
olasiliklar1 bakimindan ¢6ziimlenmesidir. Risk degerlendirmesinin amaci
tanimlanan risklerin nasil iyilestirilecegi ve alternatif durumlar arasindan
rasyonel se¢imin nasil yapilacagi ilizerine kanita dayali bilgi ve analiz
saglamaktir (TSE ISO 31000, 2010). Risk degerlendirmesi sayesinde risklere
dair kararlar alinir. Bu kararlar; bir faaliyeti yliriitmenin gerekliligi, firsatlardan
istifade etmenin yollari, risk iyilestirmenin  gerekliligi, risklerin
onceliklendirilmesi-siralanmasi, zararli riskleri gormezden gelinebilecek
diizeye indirmek i¢in en rasyonel risk iyilestirme stratejisinin se¢imi gibi

problemler iizerinde olabilir. Risk degerlendirmesi iic asamadan olusur.
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o Risk belirleme (Risk identification): Isletmenin amaglarina ulasmasinda
engel teskil edebilecek durumlarin teshisi, kesfi ve tarifidir. Riskleri
tanimlarken somut ve soyut kaynaklardan yararlanilabilir. Yanliliklar,
varsayimlar ve inanglar soyut riskler i¢in; firsatlar ve tehditler de somut
risk kaynaklarina 6rnek teskil etmektedir. Risk belirleme timevarimsal
bir siirectir. Riskler belirlenirken gegmis donem verileri ya da kontrol
listeleri gibi kanita dayali yontemler kullanilabilir. Ya da bir
uzmanlardan olusmus bir komisyon tarafindan beyin firtinasi, HAZOP
gibi teknikler kullanilarak riskler belirlenebilir.

o Risk analizi (Risk analysis): I1ISO 31000:2018 riski “belirsizligin
amaglar {izerindeki etkisi” olarak tamimlamistir (IRM, 2018). Risk
analizinin amaci tanimlanan risklerin dogasin1 anlamaktir. Bazi riskler
diisiik 6nem ve yiiksek olasiliga sahip iken bazilari, Taleb (2008)’in
siyah kugu metaforunda oldugu gibi- nadiren gerceklesse de ¢ok
yiiksek oneme sahip olabilir. Ornegin Temmuz 2018’de Istanbul’da
yasanan dolu felaketi bdyle bir 6zellige sahiptir. Risk analizinde
risklerin donemsel etkileri de g6z Oniine alinir. Kronik riskler
cogunlukla uzun doénemli etkilere sahiptir. Ornegin tam zamaninda
liretim stratejisini benimseyen bir isletme i¢in tedarik¢isinin gecikme
riski liretim akiginda zaman zaman kesintiye sebep olabilir. Nadir
goriilen olaylarin etkileri ise kisa bir zaman dilimi kapsar. Ancak
siddetine gore nadir goriilen olaylar, kalic1 bir kesintiye de yol agabilir.
Risk analizinde olabilirlik analizinin nasil yapilacagr da onemlidir.
Kronik risklerin olasilik dagilimini belirlemek i¢in gegmiste yaganmis
olaylara dair verilerden yararlanmak mimkiindiir. Ancak nadir
gerceklesen olaylarda belirsizlik yiiksek oldugundan olasilik dagilimini
ve parametreleri atamak da zorlasir. Boyle durumlarda uzmanlarin
uzun yillar boyunca biriktirdikleri tecriibelerinden siizdiikleri sezgilere
giivenmekten baska yol yoktur. Bir ¢esit dogrudan Olgme
diyebilecegimiz sezgi, Bergson’a gore aragsiz bir kavrayistir ve
gercege ulasmada giivenilir bir bilgi sunar (Demir, 2018; EROGLU,
2012). Ancak Kahneman (2015) beklenti teorisini tanittigr hizli ve
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yavas diisiinme kitabinda insan sezgisine karigan biligsel kisa yollardan
(heuristics) bahseder. Bir tir biling dis1 siiregler olarak
tanmimlayabilecegimiz biligsel kisa yollar, ongoriilebilir sistematik
hatalara sebebiyet verir. Kuralli bir sekilde karar verme siirecine karigir
ve karar vericiyi gerg¢eklikten uzaklastirir. Bu da analizlerin gegerligini
diisiiriir. Oyleyse belirsizligin yiiksek oldugu durumlarda olabilirlik
analizi sezgilere dayali olarak yapilmak zorundaysa, bu sezgiler bir
siizgecten  gegirilmeli  ve  sistematik  hatalardan  (heuristics)
arindirilmalidir. Boylece uygulanan metodolojinin yap1 gecerligi
giiclendirilmis olacaktir. Risk analizinde riskler sebepleri ve sonuglari
acisindan da incelenmelidir. Baz1 durumlarda olaylarin birden fazla
sebebi olabilir ve gergeklesen olaylar bagska sonuglara yol agabilir.
Dolayistyla riskler dinamik bir yap1 arz eder. Riskler bu ozellikler
dikkate alinarak kategorize edilmeli ve farkli perspektiflerden bakilarak
ele alinmalidir. Boylece orgiit icinde kaynaklarin risklere daha etkin bir
sekilde tahsisi miimkiin olabilir. Son olarak, risk analizinde sistemi
olusturan degiskenlerin riske duyarliklarini anlamak da karar verici igin
oldukga  Onemli  olabilir.  Duyarhilik  analizinde  degisken
parametrelerindeki bir birimlik manipiilasyonun toplam riski ne kadar
etkiledigine bakilir. Boylelikle degiskenlerin risklere karsi hassasiyet
diizeyleri belirlenerek bu hassasiyetler sistem tasariminda géz oniinde
bulundurulabilir.

o Risk kiyaslama (Risk evaluation): Risk kiyaslamanin amaci karar
vermeye zemin hazirlamaktir. Bunun icin 6nce gozlem yapilir. Bu
gozlemlerde belli teknik 6zellikler olan araglar kullanilabilecegi gibi
dogrudan da yapilabilir. Risk kiyaslama, gozlemlerden elde edilen
bulgularla 6nceden belirlenen 6l¢iitlerin karsilastirilmasidir. Boylece
amaca dair nihai bir yargiya varilir. Nihai yarginin gergegi yansitma
diizeyi ise kullanilan araglarin gecgerligi ve giivenirligi nispetindedir.
Risk kiyaslama nitel, yari nicel ve nicel olarak yapilabilir. Nitel analiz,
riskin siifli veya sirali 6lgek kullanilarak 6l¢iilmesidir. Sinifli 6lgek

diizeyinde analiz, riskin kategorilere ayrilma islemidir. Bu kategoriler
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riskin dogasini agiklayici sekilde ya da riskin belli bir 6zellige sahip
olup olmamasi seklinde olabilir. Sirali 6lgek diizeyinde analiz, riski
“dusiik”, “orta”, “yiiksek™ seklinde betimleme islemidir. Yar1 nicel
analiz, likert tipi dereceleme Olgekleri kullanilarak yapilir. Risk
seviyelerini belirlemek amaciyla istatistiksel yontemler kullanilarak
sonug ve olasiliklar birlestirilir. Nicel analizler aralikli ve oranli 6lgek
diizeyinde yapilan analizlerdir. Nicel analizin 6zelligi risk seviyesinin
spesifik bir birim cinsinden 6l¢iilmesidir. Bu birim, gida tedarik zinciri
orneginde hatirlanacagi iizere, hava sicakliginin o6lciildiigii santigrat
derece gibi bagil sifira dayali olabilir. Bu durumda aralikli 6lgek
kullanilmis olacaktir. Ya da birim y1llik meyve tiretimini gésteren tonaj
cinsinden de olabilir. Bu durumda ise baslangi¢c noktas1 gercek sifir
olacagindan oranlhi dlgek kullanilmig olacaktir. Nicel analizin istiin
tarafi, birimler arast mesafenin belirgin olmasi sayesinde daha hassas
O6lcme yapilabilmesidir. Bu da sonuclara tesadiifi hata karisma
olasiligin1 azaltarak analizlerin giivenirligini yiikseltir. Ayrica nicel
Olcme aracglart kullanilacak yontem tiirleri agisindan daha genis bir
perspektif sunmaktadir. Ancak hangi diizeyde analiz yapilirsa yapilsin
hesaplanan risk diizeylerinin birer tahminden ibaret oldugu
unutulmamalidir (TSE 1SO 31000, 2010).
Risk davranis1 (Risk treatment): Risk davranisinin amaci, riskin meydana
gelme olasiligini ve etkilerini azaltmaktir. Bunu gerceklestirmek icin risklere
kars1 ne tiir stratejilerin izlenecegine karar verilmelidir. Bu stratejiler; riske
kaynak teskil eden faaliyete hi¢ baslanmamasi, bir firsatin bedeli olarak riske
katlanilmasi, risk kaynaklarmmin kurutulmasi ya da risklerin paylasilmasi
tizerine sekillendirilebilir. Davranis stratejileri uygulandiktan sonra olasiliklar
ve sonuglar yeniden analiz edilerek risklerin tolerans diizeyine inip inmedigi
kontrol edilir. Dolayistyla riske karsi davranis, dongiisel bir siiregtir.
Izleme ve gozden gecirme (Monitoring and review): Bu asamada amag risk
yonetimi siirecinin kalitesini ve etkililigini arttirmaktir. Beklenen sonuglarin
elde edilip edilmedigi, bu sonuclarin gercek deneyimlerle uyumlulugu, risk

degerlendirme tekniklerinin dogru bir sekilde uygulanip uygulanmadig, risk
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iyilestirmesinin ige yarayip yaramadigi gibi durumlar kontrol edilir (TSE I1SO
31000, 2010). Planlama, bilgi toplama, sonug¢larin kaydedilmesi ve doniit
saglama faaliyetlerini igerir.

e Kayit ve raporlama (Recording and reporting): Risk yonetimi siireci gerekli
araclar kullanilarak kaydedilmelidir. Bu kayitlar sayesinde risk yonetiminde

yiiriitiilen faaliyetler 6rgiit i¢inde paylasilir. Karar mercilerine bilgi saglanir.

1.5.4. ISO 31010 Risk Degerlendirme Yontemleri

Hem is analizlerinde hem de akademik literatiirde yaygin olarak rastlanan 31 adet
risk degerlendirme yontem ve teknigi, ISO 31000 standardina ilaveten yazilan ISO
31010:2009°da derlenmistir (IEC/ISO 31010:2009, 2012). Bu tekniklerin ortak
ozelligi, risk yoOnetimine analitik bir bakis acisiyla alman kararlarin

rasyonellestirilmesini saglamasidir.

Sekil 1.6’da risk yoOnetimi tekniklerinin 9 farkli kategoride toplandigi
goriilmektedir. Her kategoride kullanilis amaclarina gore birbirlerine yakin olan
teknikler bir arada toplanmustir. Ornegin, neden etki analizi ve hata agaci analizinin
her ikisi de risk i¢eren olaylarin dayali oldugu belirsizlik durumlarini arastirdig: igin
“risk kaynaginin analizi” kategorisinde toplanmistir. Bununla birlikte bazi teknikler
birden fazla amaca hizmet ettigi i¢in ayn1 anda farkli kategorilerde yer alabilmektedir.
Ornegin sonug/olasilik matrisi hem risklerin énem diizeyini belirleme teknikleri
arasinda hem de risk kayit ve raporlama teknikleri arasinda yer almaktadir. Diger bir
onemli ayrint1 da, kategorilere ayrilmis bu yontemlerin risk yonetimi siirecinin ¢esitli
asamalarinda kullamlabilir olmasidir. Ornegin, alternatifler arasindan segme
tekniklerinin (Fayda/maliyet analizi, karar agaci analizi, ¢ok kriterli karar verme) risk
yonetimi siirecinin  hem risk Olctimii hem de risk 1iyilestirmesi sathasinda

kullanilabildigi goriilmektedir.
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Sekil 1.6. IEC/ISO 31010 Geleneksel Risk Degerlendirme Teknikleri

B5. Sonuglari, olabilirligi ve riski anlamak i¢in teknikler

e Bayesyen analiz o insan giivenirlik analizi

e Bayesyen inang aglar e Markov analizi

o isetki analizi e Monte Carlo

. / agac1 analizi simiilasyonu

. c1 analizi e Riske maruz deger

e Neden ve sonug analizi (VaR)

‘ (l](:g:;-ll(tg\llt;)nmmz B2. Belirleme teknikleri
B1. Paydaslardan ve uzmanlardan
goriis almak i¢in kullanilan teknikler e Kontrol listesi
e FMEA, FMECA (Hata tiirleri ve

o Beyin firtinast etkileri analizi)
o Delphi teknigi e HAZOP (Tehlike ve isletilebilme
e Yapilandirilmis/yari calismast)

Risk Yonetimi
Siireci

e Senaryo analizi
e SWIFT (Olursa ne olur)

yapilandirilmis goriisme

B8. Risklerin 6nem diizeyini 6lgme
teknikleri

e F-Negrileri

e Pareto diyagrami Risk Degerlendirme

. (’i}'jvcnirlik mcl:kczli bakim (RCM) Risk Belirleme

e Risk endeksleri -

e Sonug/olasilik matrisi PN lbdlgne:
Hletisim & Risk Analizi Gozden B3. Risk kaynaklarinin analizi
Rehberlik gegirme =

o Neden-etki analizi
e Hata agaci analizi

B7. Alternatifler arasindan segme
teknikleri

N\

) . Risk Davramisi
e Fayda/maliyet analizi

e Karar agaci analizi

e ok kriterli karar verme
Kayit & Raporlama

B4. Kontrol analizi teknikleri
B9. Risk kayit ve raporlama teknikleri

B6. Bagimlilik ve etkilesim analizleri

Papyon (Bow-tie) analizi

e Tehlike analizi ve kritik kontrol
noktalar1 (HACCP)

e Koruma katmanlar analizi

e Papyon (Bow-tie) analizi o Neden-etki analizi
e Sonug/olasilik matrisi e Neden-sonug analizi

(LOPA)

Kaynak: (Cross, 2017)

Sekil 1.6’ya ilaveten EK 2’de de bu tekniklerin ¢esitli ozelliklere gore

incelendigi 6zet bilgiler yer almaktadir. Bu tabloda ilk siitunda teknigin adi, ikinci

siitunda da kisa tanimi yapilmistir. Uglincii siitunda bu teknikler, kaynaklar ve

yetkinliklere gore diisiik, orta ve yiiksek seklinde derecelendirilmistir. Kaynaklar ve

yetkinlikler, teknigin basarili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in harcanmasi gereken

para, zaman ve emegi temsil etmektedir. Belirsizligin dogast ve derecesi teknigin

acikladig1 6zelliklerin olasiliksal bir yapida olup olamamasiyla ilgilidir. Karmagiklik

teknigin uygulanmasindaki prosediirlerin anlagilma kolayligin1 veya zorlugunu

yansitmaktadir. Sayisal ¢ikti saglayabilme, teknigin uygulanmasiyla elde edilen

verilerin nitel mi yoksa nicel mi oldugunu gostermektedir.
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Risk yonetimi, yalnizca isletmelerin kurum i¢i siireglerinde degil tedarik
zincirlerinde de olduk¢a 6nemsenen bir konudur. Isletmenin genisletilmis hali gibi
diisiinebilecegimiz tedarik zincirleri, kiiresellesmenin ve artan rekabetin etkisiyle daha
once hi¢ olmadigi kadar biiyiik risklere maruz kalmaktadir. Bu risklerin neticesinde de
isletmeler finansal kayiplar ve itibar zedelenmesi yasayabilmektedir. Ornegin
otomobil endiistrisinde tedarik zincirinde yasanan bir aksaklik giinliik 100 milyon
dolarlik zarara neden olmaktadir (Kern, Moser, Hartmann ve Moder, 2012). Bu
gelismeler son yillarda hem akademik literatiirde hem de uygulamada tedarik zinciri

risk yonetimi (TZRY) konusunun popiilerlik kazanmasini saglamistir.

Peki, TZRY’yi kurumsal risk yonetimi baglaminda ele alabilir miyiz? De
Oliveira, Marins, Rocha, ve Salomon (2017) ISO 31000 kurumsal risk yonetimi
standardinin TZRY i¢in uygulanabilir oldugunu iddia etmektedir. ISO 31000 risk
yonetimi siirecinin literatiirdeki TZRY modelleriyle Ortiistiigiinii ve semsiye bir
kavramsal yap1 sundugunu gostermektedir. Ayrica ISO 31010:2009°da yer alan risk
yonetimi  tekniklerinden TZRY’de kullanilanlar1 6nem diizeylerine gore
onceliklendirmis ve en &nemli alti ydntemi belirlemistir. ikinci béliimde TZRY
konusu islenecek ve bu alt1 yontem dahil olmak {lizere TZRY’de kullanilan yontemler

acgiklanacaktir.
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IKiINCi BOLUM
TEDARIK ZINCIiRi RiSK YONETIMIi

Bu boliimde tedarik zincirinin kavramsallagsma siireci, tedarik zincirindeki
yaklagimlar, siirecler ve risk yonetim modelleri ele alinmistir. Ayrica literatiirde risk
analizinde ve degerlendirmesinde kullanilan metodolojilerden 6nemli goriilenlere yer

verilmistir.
2.1. Tedarik Zinciri Kavraminin Gelisimi

Tedarik zinciri kavrami iiretim, pazarlama ve dagitim fonksiyonlarini
birbirinden ayirmak tizere ilk defa 1982 yilinda Oliver Kith tarafindan ortaya atilmistir
(Ozdemir, 2004). Ancak gelisim asamalar1 daha eski donemlere uzanmaktadir. Sekil

2.1°de tedarik zinciri kavraminin tarihsel gelisim asamalar1 goriilmektedir.

Tedarik zinciri yonetiminin kokenleri 1960’lara kadar uzanmaktadir. Bu
tarihlerde merkezilesmemis bir lojistik fonksiyonu depolama, envanter kontrolii ve

nakliye etkinligi ile operasyon performansinin arttiritlmasina odaklanmasti.

1970’lerde MRP sistemlerinin gelismesiyle yoneticiler lojistik faaliyetleri
merkezilestirdiler. Pazarlama, iiretim ve finansman gibi her bir birimin faaliyetlerini
ayr1 ayr1 optimize etmek yerine biitiin sistemi ele alarak rekabet avantaji elde etmeye
odaklandilar. Bu donem toplam maliyet yonetimi ya da malzeme yonetimi ve fiziksel

dagitim donemi olarak kabul edilmistir.

1980’lerde bilgisayarlarin  kullanilmaya baslanmasiyla lojistik yonetim
fonksiyonu daha da genislemis ve diger isletme fonksiyonlariyla biitiinlesik hale
gelmistir. Bu donem lojistik entegrasyonu veya lojistik sathasi olarak da isimlendirilir.
Lojistik sathasinda isletmelerin stratejik kararlariyla lojistik odag: birlestirilmis ve ilk
defa tedarik zinciri yonetimi kavrami ortaya atilmistir (Ganeshan, Jack, Magazine ve
Stephens, 1999).
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Sekil 2.1. Tedarik Zinciri Gelisim Asamalari

1960 ve oncesi: Fiziksel dagitim

A 4

1960-1980 aras1: Toplam maliyet
yonetimi

A 4

1980-1990: Biitiinlesik lojistik
yonetimi

1990-2000: Tedarik zinciri yonetimi

Y

2000 ve sonrast: E-Tedarik zinciri
yonetimi

Kaynak: Ross (2008)

1990’lardan sonra kalite rekabette One c¢ikabilmek i¢in tek bagina yeterli
olmamaya basladi. Kaliteyle birlikte iirtinler1 hizli ve esnek bir sekilde tiiketicilere
sunmak, bunu yaparken de maliyetleri makul bir diizeyde tutmak yeni basari
gostergeleri olmustur. Yoneticiler bu hedeflere ulasabilmek i¢in liretim girdilerini
saglayan tedarikgilerle ve nihai tiiketiciyle en yakin temas halindeki perakendecilerle
yakin igbirligi i¢inde olmalar1 gerektigini fark etmislerdir. Literatiirde bu doneme
tedarik zinciri yonetimi evresi denilmektedir (Ozdemir, 2004). Oncesinde lojistik, tek
bir oOrgiitiin sinirlar1 dahilinde vuku bulan faaliyetleri kapsarken, tedarik zinciri
miisterinin talep ettigi iirlinlin pazara dagitimi i¢in eylemlerini koordine eden orgiitler

agini temsil etmektedir (Baskol, 2011).

2000’11 yillara gelindiginde ise biiylik isletmelerde tedarik zinciri unvaniyla
yeni yonetsel birimler kurulmaya baglanmistir. Bu dénemde internetin de kullanilmaya
baslanmasiyla senkronize isleyen bir tedarik zinciri miimkiin hale gelmistir.
Genisleyen tedarik zinciri aglarinda bilgi paylasimi kolaylagmistir. Paylagilan bilginin

analiziyle tedarik zincirleri ¢evik bir yapiya kavusma sans1 edinmistir (Ross, 2008).
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2.2. Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarik zinciri iiretim girdilerinin temini, bu girdilerin nihai iiriine doniismesi
ve nihai iiriinlerin miisterilere dagitimin1 saglayan 6zerk veya yari 6zerk orgiitlerin bir
araya gelmesiyle olusan bir ag yapisidir (Lee ve Billington, 1992). Baska bir tanima
gore de tedarik zinciri kavrami katma degerli aktivitelerden olusan bir gidi-¢ikti
sistemidir (Gereffi vd., 2001). Bu aktiviteler tedarik zincirindeki bir lider oOrgiit
tarafindan yonetilir (Sturgeon, 2001). Bu lider firma, tedarik zincirindeki yeni
iriinlerin akisini baslatarak diger firmalar1 ve tedarik¢ilerini yeni yatirimlar konusunda
yonlendirir. Sekil 2.1°de de goriildiigii gibi basit tedarik zinciri tedarik¢ilerden, mamul
ya da hizmetlerin {iretilen 6rgiitten ve miisterilerden olugsmaktadir (Hahn ve Kuhn,
2012).

Sekil 2.2. Basit Tedarik Zinciri

Tedarikei Miisteri

Kaynak: Keskin (2016).

Tedarik zinciri kavrami, ortaya ¢iktigi ilk donemlerde tedarik¢iden iireticiye,
dagiticiya ve ondan da miisteriye dogru olan malzeme akislarini temsil ediyorken,
sonralar1 kavram daha genis bir perspektiften ele alinmaya baglanmistir. Mentzer vd.
(2001)’ye gore tedarik zinciri ii¢c veya daha fazla orgiitten olusan bir yapidadir. Bu
yapida asagi yonlii ve yukari yonlii olarak para, malzeme ve bilgi akislar1 gergeklesir
(Lee ve Whang, 2000).

Sekil 2.3. Genisletilmis Tedarik Zinciri

Tedarik¢inin . —_— . Miisterinin

Kaynak: Keskin (2016).

Mentzer’e (2001) gore bir orgiit ayn1 zamanda birden fazla tedarik zincirinin

pargas1 da olabilir. Boylelikle tedarik zincirleri eklemlenerek ag yapisi ortaya ¢ikar.
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Nitekim Christopher’a (1992) gore tedarik zinciri, asagi yonlii ve yukari yonlii
akislarin oldugu, nihai tiikketiciye sunulan iiriin ve hizmetlerle deger yaratildig: kiiresel

bir orgiitler agidir.

2000’11 yillarda tedarik zincirleri 6zellikle otomotiv ve havacilik gibi sektorlerde
oldukg¢a karmasik bir hal almaya baslamistir. Merkezdeki orgiitiin tedarikgilerinden ve
miisterilerinden Gte, tedarik¢ilerinin tedarikgileri ve miisterilerinin miisterileriyle olan
iligkileri de tedarik zinciri kapsaminda degerlendirilmeye baslamistir. Sekil 2.3’te
goriildiigii gibi karmasik bir tedarik zincirinde sistemin agagi yoniindeki herhangi iki
pargasi arasindaki iliskinin durumu, bu iki pargayla iligkisi olmayan kalan kisimlarin
performansina da etki ettigi goriilmiistiir. Bu durumda tedarik zincirinin sistemsel
Ozelligi ortaya ¢ikar ve bu sistemde firmalar kararlarini bireysel olarak degil, biitlinii
g6z Oniine alarak vermek zorundadirlar (Scholten ve Schilder, 2015). Dolayisiyla
tedarik zincirinde basariya ulagsmak i¢in birimiz hepimiz, hepimiz birimiz igin anlayisi

hakim olmalidir.

Tedarik zincirinin amagclar1 arasinda miisteri tatminini arttirmak, cevirim
stiresini kisaltmak, envanter ve iligkili oldugu maliyetleri azaltmak, {iriin hatalarin
azaltmak ve genel olarak faaliyetleri iyilestirmek yer almaktadir (Ozdemir, 2004).
Tedarik zinciri yoneticileri bu amaglar1 gerceklestirebilmek adina 6rgiit ici ve Orgiitler
arast iligkileri optimize ederek tedarik zinciri boyunca olusan ¢oklu iliskileri koordine
eder (Lambert ve Cooper, 2000). Ancak bu hig de kolay bir is degildir. Nitekim tedarik
zinciri yonetimi fiziksel ve somut 6zelliklerle beraber davranigsal ve soyut 6zellikleri
de kapsayan ¢ok fonksiyonlu ve ¢ok disiplinli aktiviteler biitiiniidiir (Trkman ve
McCormack, 2009). Bagka bir tanima goére de tedarik zinciri yonetimi, tedarik
zincirinin biitiinsel olarak performansini arttirmak igin isletmenin geleneksel
fonksiyonlarinin stratejik ve sistematik olarak koordine edilmesidir (Rao ve Goldsby,
2009).
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Sekil 2.4. Nihai Tedarik Zinciri

Ugiincii taraf
lojistik

Tedarikgi Miisteri

Pazar
aragtirmasi

Tedarik¢inin
A csee
tedarikgisi

Finansal
destek

Kaynak: Keskin (2016).
2.2.1. Tedarik Zinciri Paradigmalar:

Paradigma, bakis acis1 anlamima gelip dogru veya yanlis olarak
degerlendirilmesi yerine karar vericilerin yakinlik diizeyleri bakimindan ele alinirlar.
Tedarik zinciri alanindaki arastirma konulari ve pratik uygulamalarin tiirleri,
arastirmacinin veya yoneticinin tedarik zincirini hangi paradigmayla ele aldigina
baghdir. Sekil 2.4’te literatiirdeki tedarik zinciri paradigmalari yer almaktadir. Sekilde
de goriildigi gibi tedarik zinciri paradigmalari en dar kapsamlidan en genis

kapsamliya dogru birbiriyle baglantilidir.

Fonksiyonel paradigma en basit ve en temel paradigmadir. Fonksiyonel
paradigmay1 benimseyen isletmelerde her bir departman birbirinden bagimsiz olarak
hareket eder. Her bir departmanin amaglar1 ve optimumlar farklidir. Tedarik zincirinin

basaris1 girdi maliyetleri, verimlilik ve satig performansi gibi gostergelerle dlciiliir.

Tedarik zinciri fonksiyonlari, tedarik zinciri karmasi olarak da bilinir. Tedarik
zinciri karmasi; planlama ve pazarlama stratejisi, satin alma, iiretim planlama,
depolama ve malzeme tutma, envanter yonetimi, depo ve magazalar, nakliye, miisteri

hizmetleri ve teknik destekten olusur (Quayle, 2006; s. 107-108).
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Sekil 2.5. Tedarik Zinciri Paradigmalari

6. Strateji paradigmasi

5. Siire¢ yeniden yapilandirma
paradigmasi

4. Bilgi isleme paradigmasi

3. Lojistik ve nakliye paradigmasi

2. Satin alma paradigmasi

1. Fonksiyonel paradigma

Kaynak: (Ayers, 2002; s.7-11)’den uyarlanmustir.

Fonksiyonel paradigmanin diisiik maliyeti basar1 dlgiitii olarak kabul etmesi,
hammadde ve malzeme maliyetlerinin 6nem kazanmasini saglamistir. Boylece satin
alma paradigmasi1 dogmustur. Satin alma paradigmasi tedarik zinciri yonetimini,
tedarik zincirindeki yukar1 yonlii iliskilerin yonetimi olarak ele alir. Ozellikle imalat
sektorlinde satin alma meslegi tedarik zinciri yonetimiyle es anlamli hale gelmistir. Bu
meslegi icra edenler, tedarik¢i portfoyii olusturma, miizakere, s6zlesme yonetimi ve
tedarik¢i degerlendirmesi gibi gorevleri yerine getirmektedirler. Bu gorevleri yerine
getirirken tedarikgilerle olan gii¢ dengelerini ve tedarik¢ilere olan bagimlilik diizeyi
gibi durumlart dikkate alirlar. Ayrica satict yonetimli envanter (Vendor Managed
Inventory-VMI) gibi uygulamalarla girdi maliyetlerini en aza indirmeye gayret

ederler.

Tedarik zincirlerinde isletmeleri birbirlerine baglayan temel unsur lojistik
faaliyetlerdir. Bu faaliyetler kapsaminda iirlinlerin tedarik zinciri katmanlar
arasindaki fiziksel hareketi ayn1 zamanda iilke ekonomilerinin de dnemli bir par¢asin
olusturmaktadir. Lojistik, miisteri ihtiyaclarinin karsilanmasi i¢in mamul, hizmet ve
bunlarla iliskili bilginin baslangi¢c noktasindan tiiketildigi noktaya kadar akisin ve

depolanmasimin etkili ve verimli bir sekilde planlanmasini, uygulanmasini ve
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kontroliinii saglayan tedarik zinciri siirecleri olarak tanimlanmaktadir. Lojistik ve
nakliye paradigmasi depolama faaliyetlerinin organize edilmesi, dagitim
merkezlerinin ve nakliye aglarinin kurulmasi gibi maliyet odakl faaliyetlere agirlik

vermektedir.

Isletme icinde ve tedarik zincirinde yalmzca fiziksel akislar degil, veri akisi da
baglantilar1 olusturur. Bilgi isleme paradigmasi bu veriyi isleyerek bilgiye
doniistiirmeye odaklanir. Ayrica bilgi akisini saglayan teknolojik araglari dnemser.
Ornegin blok zinciri teknolojisi, iletisimde aract unsurlari ¢ikarak taraflar arasinda
giivenli bir sekilde bilgi paylasimina olanak sagladigindan son yillarda tedarik zinciri
alaninda oldukga popiilerlik kazanmaya baglamistir. Bu tiir teknolojiler zincir tiyeleri
arasinda standardizasyonu saglar. BOylece planlama ve koordinasyon kolaylagir

(Ayers, 2002).

Tedarik zincirinde bilgi paylasim tiirleri arasinda satig tahminleri, envanter
bilgisi, miisteri sikayetleri veya yatirrm kararlar1 sayilabilir. Ornegin Wall-Mart satis
noktalarindaki verileri tedarikcileriyle paylasarak onlarin daha etkili bir bigimde

tiretim planlamasi1 yapmalarina olanak saglamaktadir.

Siire¢ yeniden yapilandirma paradigmasi, kaliteyi arttirmak ve israfi dnlemek
i¢in is stireclerinin radikal bir sekilde yeniden yapilandirilmasina odaklanir. Alt1 Sigma
ise siire¢ yenilemede en ¢ok kullanilan metodolojidir. Siire¢ yenileme yaklasimi
teknolojiden faydalanmayla karigtirlmamalidir. Yeni teknolojilerin  kullanimi

yalnizca siire¢ yenilemede yalnizca katalizor rolii oynamaktadir.

Strateji paradigmasi, tedarik zincirinin rekabet stratejileriyle biitlinlesmesine
odaklanir. Bu stratejiler miisteriye sunulan ¢ekirdek iiriinii degil, genisletilmis tiriiniin
icerdigi operasyonlar1 da kapsamalidir. Bu yaklasimda tedarikei iliskileri, lojistik ve
bilgi igleme araglar1 miisteri tatminini destekler. Bu da Pazar pay1 ve karlilik artigi
olarak geri doner. Maliyetler ise bu bakis acisina gore ikinci planda kalmaktadir

(Ayers, 2002).
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2.2.2. Tedarik Zincirinde Asag1 Yonlii Siirecler

Global Tedarik Zinciri Forumu, tedarik zincirlerinde isleyen sekiz farkli siireg
tanimlamaktadir (Ozdemir, 2004). Bu siirecler; miisteri iliskileri yonetimi, miisteri
hizmet yonetimi, talep yonetimi, siparis isleme, iade yonetimi, imalat akis yonetimi,
satin alma ve iriin gelistirme-ticarilestirme seklinde siralanmaktadir. Bu siireglerden
ilk besi agag1 yonlii siirecleri olustururken satin alma ya da tedarikgi iliskileri yonetimi

olarak adlandirilan bu fonksiyon, yukar yonlii siiregleri olusturur (Ozdemir, 2004).

Asagi yonlii siireclerden miisteri iligkileri yonetimi, miisterilerin yasam boyu
degerini dikkate alarak onlarla uzun vadeli stratejik iligkiler kurabilmeyi amaglayan
bir tedarik zinciri siirecidir (Chen ve Popovich, 2003). Bu iliskilerin organizasyonunda

teknolojiden yararlanilir ve amag en iist diizeyde miisteri tatminini saglamaktir.

Miisteri iligkileri yonetiminde isletmenin hangi pazar boliimiiniin ihtiya¢larinin
karsilanacagina karar verilir. Hedef misterilerin se¢imi, isletme misyonuyla uyumlu
olarak pazar bdliimlemenin sonunda yapilir. Anlasmaya varilan misterilerle
sOzlesmeler imzalanarak belli bir vadede iliskiler yiiriitiiliir. Ayrica silire¢ boyunca
miisterilerin karliliklar1 ve finansal etkileriyle ilgili performans raporlar1 hazirlanir.
Ozetle miisteri iliskileri yonetiminin en genel amaci isletmenin elinde bulunan miisteri
portféyiiniin degerini miimkiin oldugunca en {liste cikarmaktir. Miisteri iliskileri
yonetiminin diger amagclari ise; potansiyel miisterilerin tespiti, miisteri ihtiyaglarini
anlama, portfoydeki miisterileri karliliklarina gore segmentlere ayirma, miisteri
tatminini arttirma, kampanyalar1 yonetme, kaybedilen miisterileri yeniden kazanma

seklinde siralanabilir.

Miisteri hizmet yOnetimi ise siparis, yiikleme, bulunabilirlik gibi bilgilerin
miisteriyle paylasildigr siireclerdir. Dolasiyla miisteri hizmetleri ile miisteriyle yiiz
yiize temas saglar ve bu siire¢ isletmenin goriinen yiiziidlir. Miisteri hizmetleri
stiireglerinde misteriyle yapilan sozlesmelerin saglikli bir sekilde yiiriitiilebilmesi
saglanir (Ozdemir, 2004). Olusan risklerin heniiz gerceklesmeden veya gerceklesse

bile miisteriler bundan etkilenmeden telafi edilmesi amaglanir.
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2.2.3. Tedarik Zincirinde Yonetsel Faaliyetler

Tedarik zincirinde yonetsel faaliyetler stratejik, operasyonel ve taktik seviye
olmak {izere ii¢ kategoride incelenir (Hwang ve Rau, 2006). Stratejik seviye,
kaynaklarin dagitiminin uzun vadeli olarak planlandig1 sathadir. Depo, fabrika veya
dagitim merkezi gibi tesislerin kurulus yerlerinin se¢imi ve kapasitelerinin
planlanmas1 stratejik seviyede yiiriitiilen faaliyetlerdir. Miisteri ve iirlin
segmentasyonu, operasyon ve kanal stratejilerinin belirlenmesi de yine bu planlamaya
ornektir. Ancak bu stratejiler belirlenirken miisteriye vaat edilen {iriiniin veya sektoriin
iiriin yasam dongiisliniin hangi asamasinda oldugu dikkate alinmalidir. Boylelikle
tedarikgiler, Uireticiler ve miisterilerle uzun vadeli iliskiler kurulabilir. Ozetle uzun
vadeli planlama genel olarak isletmenin genel hedefleriyle tedarik zinciri stratejilerini

uyumlu hale getirmeyi amaglar.

Taktiksel seviyede iiretim planlamasi yapilir. Kalite, maliyet, teslimat ve
esneklik gibi Olgiitler gozetilerek tedarikgiler secilir ve satin alma sozlesmeleri
imzalanir. Hammadde, yar1t mamul ve bitmis {iriin stokunun ne miktarda ve nerede
tutulacagina karar verilir. Nakliye rotalart ve sikligi belirlenir. Yirtitilen
operasyonlarin basaris1 sektordeki rakiplerle kiyaslanir ve gerekiyorsa siireg
lyilestirmesi yapilir. Bilgi sistemlerinden de yararlanarak miisterilerin ihtiyag ve
beklentileri takip edilir ve sikayetler ¢oziime kavusturulur. Siireclerin sonunda da

hakedis 6demeleri yapilir.

Operasyonel seviyede ise tedarik zincirindeki biitiin birimlerin glindelik
faaliyetleri rutin bir sekilde yiriitilir. Talep tahminleri yapilir ve bu tahminler
tedarikg¢ilerle paylasilarak koordinasyon saglanir. Miisteriden gelen siparisler kayda
gecilir ve muhasebelestirilir. Tedarikgilerden gelen iiriinler kabul edilir. Imalatta
kullanilan hammadde ve yar1 mamuliin isletme icinde akislari diizenlenir. Uretilen
iriinlerin depoya, perakendeciye ya da miisteriye teslimi planlanir ve uygulanir

(Hwang ve Rau, 2006).
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2.3. Tedarik Zincirinde Risk Yonetimi

Mevcut piyasa kosullarinda firmalar ayakta kalabilmek i¢in bir veya birden ¢cok
tedarik zincirinin pargasi olma durumda kalmaktadirlar. Bu sebeple rekabet olgusu
artik firmalar arasinda degil, tedarik =zincirleri arasinda gozlemlenmektedir
(Christopher, 2016). Bu rekabet ortaminda tedarik zincirleri basariya ulasabilmek igin
maruz kaldiklar riskleri etkili ve verimli bir sekilde yonetebilmelidirler. Bu ihtiyagc,

TZRY kavramini dogurmustur.

TZRY, tedarik zinciri iiyeleri arasindaki koordinasyon ve isbirligiyle, bir biitiin
olarak tedarik zinciri kirillganligim1 azaltmak ic¢in tedarik zincirindeki risklerin
belirlenmesi ve yonetilmesidir (Jiittner vd., 2003, s.201). TZRY arastirmalari
21.yliyiln ilk yillarina dayanir (Harland, Brenchley ve Walker, 2003; Jiittner, Peck ve
Christopher, 2003; Manuj ve Mentzer, 2008). TZRY, risk yonetimi ve tedarik zinciri
yonetiminin kesigiminden dogmus olup ayri bir ¢aligma alanidir. Risk, tedarik
zincirinin etkin bir sekilde yonetimini etkileyen olumsuzluklar yaratan bir olaya maruz
kalma durumudur (Ghadge, Dani ve Kalawsky, 2012). TZRY nin gorevi tedarik
zincirinin kirilganligini 6nlemek ya da azaltmak icin potansiyel risk kaynaklarinin

tespiti ve uygun iyilestirme faaliyetlerinin tatbikidir.

Sekil 2.6. Risk Yonetimi ve Tedarik Zinciri Yo6netiminin Bir Kesisimi Olarak

Tedarik Zinciri Risk YOnetimi

Risk Tedarik Zinciri
Yonetimi Yonetimi

Tedarik Zinciri Risk Yonetimi

Kaynak: Blos, Quaddus, Wee ve Watanabe (2009).
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TZRY’nin amaci, istenmeyen durumlarin olugsmasini en aza indirmek, bu
durumlarin performans tiizerindeki etkisini azaltmak ve tedarik zincirinin eski
durumuna donerek yeniden islerlik kazanmasini hizlandirmaktir (Hendricks, Singhal
ve Zhang, 2009). Buna tedarik zincirinin dayanikliligi (supply chain resilience) denir
ve TZRY ’nin genel amaci dayanikliligi arttirmaktir (Nyoman Pujawan ve Geraldin,
2009). Tedarik zinciri dayanikliligmi arttirmada yoneticilere diisen ilk is, maruz

kalian riskleri dogru bir sekilde tespit edebilmektir.
2.3.1. Tedarik Zinciri Kirilmalari

Tedarik zinciri kirilmasi, tedarik zincirinin herhangi bir halkasinda is
stirekliligini kesintiye ugratacak acil durumlarin ya da aksakliklarin yasanmasi veya
tedarik zinciri iiyelerinin zincirden ayrilmasi olarak tanimlanabilir. Genel bir kabul
olarak, tedarik zincirlerinin ancak en zayif halkasi kadar giiglii oldugu ifade
edilmektedir. Tedarik zincirinin O6lgegi biiyiidiiginde ise kirllganlik daha da
artmaktadir. Bu sebeple akaryakit dagitim sektorii gibi biiyiik olgekli tedarik
zincirlerinde kirilmalara kars1 goriiniirliigii arttirmanin ve proaktif risk yonetiminin

maliyet azaltic1 bir etkisi vardir (Nooraie ve Mellat Parast, 2015).

Yapilan bir aragtirmada tedarik zinciri kirilmalarinin 49 risk tiirli i¢cinden 6nem
sirasinda gore 14’{incii sirada yer aldigi ortaya ¢ikmistir (Demirci Orel ve Akkan,
2018). Ayrica isletmelerin %80’1 tedarik zinciri kirilmalarinin en 6ncelikli konulardan

biri oldugunu ifade etmistir (Ambulkar, Blackhurst ve Grawe, 2015).

Ucgiincii boliimdeki 6lgme modelinde ayrintili bir sekilde agiklandigi iizere, bu
calismada tedarik zinciri kirilmalari, s6zlesme fesih riski ve acil durum riski ile
modellenmistir. Bir sonraki baglikta ise, tedarik zinciri kirilmalarina yol agan

literatlirdeki risk kaynaklarina ve risk kategorilerine deginilmistir.
2.3.2. Tedarik Zincirinde Risk Kaynaklar1 ve Kategorileri

Tedarik zincirindeki risklerini tanimlamaya yonelik olarak yapilan, literatiirdeki
ilk ¢alismalardan birinde Mason-Jones ve Towill (1998), mamul tedarik zinciri
operasyonlarinin maruz kaldig1 riskleri “belirsizlik ¢emberi” metaforu ile

kavramsallastirilmistir. Belirsizlik Cemberi; arz kismu, iiretim siireci, kontrol sistemi
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ve talep kismi olmak iizere dort boliimden olusmaktadir. Bu boliimlerin her biri,
karsilikli etkilesim halindeki c¢esitli tedarik zinciri risklerini i¢inde barindiran birer
kategori olarak diisiiniilebilir (Sekil 2.5). Bu kategoride yer alan risklerle bas
edebilmek ve belirsizlik c¢emberini kiigiiltebilmek adina proaktif stratejiler

gelistirebilen firmalarin rekabette iistiinliik saglayacagi belirtilmektedir.

Boliim bazli incelenecek olursa; arz kismindaki riskler ¢ogunlukla talebe olan
uzakligin bir fonksiyonu olarak tanimlanmaktadir. Ornegin ikinci kademe tedarik¢inin
(dagiticinin) i¢inde bulundugu belirsizlik, perakendecininkinden daha yiiksektir. Ikinci
olarak da arzdan kaynakl kesintiler ve riskler yogun kiiresel dis kaynak kullanimi
yapan firmalarda ve firmanin kendini sinirli sayida tedarik¢iye bagladigi durumlarda
da siklikla goriilmektedir. Ayrica zayif tedarik¢i yonetimi de arz kesintilerine neden

olabilmektedir (Lee, Yeung ve Hong, 2012).

Sekil 2.7. Tedarik Zincirinde Risk Kaynaklari

r Cevresel Risk T
Arz Riski Siireg Riski Talep riski
Kontrol Riski
L _I

Kaynak: Christopher (2016; s. 221).

Stire¢ temelli riskler, operasyonel miikemmelligi etkileyen darbogazlardan,
kapasite kararlarindan ve iiretimdeki oynakliktan kaynaklanabilmektedir. Siirec
risklerini azaltabilmenin yolu, insan faktoriinic mimkiin oldugu kadar iiretim

stireclerinden ¢ikarmakla miimkiindiir (Schorsch, Wallenburg ve Wieland, 2017).
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Talep temelli riskler ise, cevresel riskle beraber firmalarin etki sahasina en uzak
iki alandir. Bu risk esas olarak fiyatlardaki ve talepteki belirsizlikten kaynaklanir.
Talep riskleriyle bas etmenin en uygun yolu ise esnek bir iiretim kapasitesine sahip
olmaktir. Kamg1 etkisi (bullwhip effect) ve ikame {iriinlerin tehdidi de bu riski

olusturur (Li, Disney ve Gaalman, 2014).

Arz, siire¢ ve talep risklerinin iizerinde bir de kontrol riski bulunmaktadir.
Kontrol riski, daha ¢ok denetim mekanizmasiyla ilgilidir ve ugtan uca tedarik
zincirinde gerceklesen bilgi akisinin anlik olarak analiz edilmesiyle ortaya ¢ikabilir.
Ornegin, siber saldiri, yolsuzluk, veri kaybi gibi riskler kontrol riski grubunda
degerlendirilir (Fan vd., 2017). Son olarak ¢evresel risk, tedarik zincirini digsaridan
etkileyen faktorlerden olusur. Bir tedarik zinciri aginin yasami boyunca firma talepte,
fiyatlarda, doviz kurlarinda ve rekabet cevresinde yasanan dalgalanmalarla bas etmek
zorundadir. Bu risklerin zamanini ve tiiriinii kestirmek c¢ok zordur. Ancak etkilerini

anlamak ¢ok onemlidir (Talluri, Kull, Yildiz ve Yoon, 2013).

Tablo 2.1. Kiiresel Tedarik Zinciri Performansini Etkileyen Risk Kaynaklar1

Risk Faktorleri TZ etki orani (%)
Dogal afetler 35
Egitimli is giicii eksikligi 24
Jeopolitik belirsizlik 20
Yiikiin teror faaliyetleriyle zarar gormesi 13
Petrol fiyatlarindaki dalgalanma 37
Déviz kurlarindaki dalgalanma 29
Liman operasyonlari/glimriikteki beklemeler 23
Miisteriler/miisterilerin erteleme talepleri 23
TZ'deki ortaklarin performansi 38
Lojistik kapasite/karmasiklik 33
Talep tahmini/planlama dogrulugu 30
Tedarikg¢i planlamasi/iletisim konulari 27
Esnek olmayan tedarik zinciri teknolojileri 21

Kaynak: Ferrer, Karlberg, ve Hintlian (2007).

Tablo 2.1°de yukarida bahsi gegen risk kaynaklarmin hangi oranda tedarik
zinciri performansini etkiledigi goriilmektedir. Bu tablo incelendiginde cevresel

risklerden sayilan dogal afetlerin tedarik zinciri performansi tizerinde en yiiksek paya
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sahip unsur oldugu goriilmektedir. Terdrizm faaliyetlerinin ise etkisinin nispeten daha
az gorildiigi ifade edilmektedir. Bunun sebebi, uluslararasi tagimacilikta lojistik
firmalariin yalnizca giivenli rotalar1 tercih etmesi gosterilebilir. Bunun yaninda,
uluslararasi siyasette yasanan gelismelerin, yillar i¢inde risklerin tedarik zinciri

operasyonlarina etkisini de degistirmis olabilecegi ger¢egi unutulmamalidir.

Tablo 2.2’de ag tasariminda gozetilmesi gereken tedarik zinciri riskleri yer
almaktadir. Bu risklerden kesinti riski ¢cevresel kaynakli bir risk olup, is siirekliliginin
gecici olarak ya da tamamiyla kesintiye ugramasidir. Gecikme riski, ise arz kaynakli
bir risk tiiriidiir ve satin alma tarafinin problemidir. Tedarik¢i tarafindan yapilmasi
gereken teslimin sézlesme tarihinde belirtilen siireyi asmast durumunu tarif eder.
Sistem riski, bir kontrol riskini ifade eder. Bilisim alt yapisinin ¢ékmesi ya da veri
tabaninda tutulan kayitlarin silinmesi gibi vakalar sistem riskine ornek teskil eder.
Tahmin riski, talep kaynakli bir risk olup tiiketicilerin ihtiya¢ ve beklentilerindeki
muglaklik sebebiyle gelecege yonelik saglikl bir projeksiyon yapilamamasi anlamina
gelmektedir. Fikri miilkiyet riski benzer sekilde ¢evresel kaynakli bir risk olup kiiresel
piyasalarla ilgilidir. Satin alma riski arz kaynakli bir risk olup sektor ve
makroekonomik kosullardan kaynakli olarak girdi maliyetlerinin etkilenmesi olarak
aciklanabilir. Alacak riski, talep kaynakli bir risk olup miisteri say1 ve niteliginden
kaynakli olarak karliligin asagi yonde baskilanmasi olarak tanimlanabilir. Envanter
riski siire¢ kaynakli bir risktir ve iireten mamul ya da yar1 mamullerin elden
c¢ikarilamamasi sebebiyle maliyetlerin yilikselmesi anlamina gelir. Kapasite riski ise
yine slire¢ temelli bir risk olup, talepteki ani yiikselis sebebiyle mevcut kapasitenin
yetersiz kalmasi sebebiyle potansiyel kazanclarin elde edilememesi ya da tersi gibi
talep azligi durumunda kapasitenin atil kalmasi durumunu temsil eder (Christopher,

2016).

Svensson (2000) tedarik zinciri risklerini nitel riskler ve nicel riskler olmak
tizere iki kategoride incelemistir. Nicel riskler arz yonlii fiziksel hareketlerde zarara
yol agan kesintilerdir. Ornegin kétii hava kosullarindan dolay: kargonun gecikmesi bir
nicel risktir. Nitel riskler ise malzeme bilesenlerinin 6zelliklerinden kaynaklanan
riskleri temsil eder. Ornegin tedarik edilen hammadde veya yar1 mamuliin kalite

oOl¢iitlerini saglamamasi bir nitel risktir.

62



Tablo 2.2. Ag Tasariminda G6z Oniinde Bulundurulmas: Gereken Tedarik
Zinciri Riskleri

Kategoriler Risk nedenleri

Dogal afetler, savas, terorizm, iggiicii ile anlasmazliklar,
tedarikgilerin iflasi

Tedarik kaynaginda yliksek kapasite kullanim orani,
Gecikmeler (delays) tedarikei kaynaginin esnek olmamasi, tedarikgi
kaynaginda diisiik kalite ve verimlilik.

Bilisim altyapisinin ¢okmesi. Sistem biitiinlesmesi ya da

Kesintiler (disruptions)

Sistem riski yeni sistemlerin aga dahil edilmesi
Uzun teslimat siirelerinden kaynakli kesin olmayan
Tahmin (forecast) riski tahminler, mevsimsellik, tiriin ¢esitliligi, tiriin yagam
dongiisiiniin kisalig1, eksik miigteri verisi, bilgi kirliligi
Fikri miilkiyet riski TZ'min dikey entegrasyonu. Kiiresel dig kaynak
(intellectual property risk) kullanimi ve piyasalar

Kur riski, girdi fiyatlari, tek kaynaga bagimlilik, yani tek
Satin alma (procurement) riski  bir tedarikciden alinan {irliniin oransal olarak miktari,
sektordeki kapasite kullanim orani

Alacak riski (receivables) Miisteri sayis1, miigterilerin finansal giicii
Uriinlerdeki demode olma (obsolescence) orani, stok

Envanter riski bulundurma maliyeti, lirtiniin degeri, arz talep
belirsizligi

Kapasite riski Sermaye maliyeti, kapasite esnekligi

Kaynak: Chopra ve Meindl (2017).

Jiittner vd. (2003) risk kaynaklarini; ¢evresel unsurlar, agdan kaynakli unsurlar
ve Orgiitten kaynakli unsurlar olarak ii¢ kategoride incelemistir. Cevresel unsurlara
kazalar, yanginlar, afetler ve teror olaylari 6rnek verilebilir. Agdan kaynakli unsurlar
tedarik zincirinin asir1 karmagik yapisindan dolayr yasanabilecek kaotik olaylardir.

Orgiitten kaynakl1 unsurlar ise grevler, ekipman arizalar1 ve sistemsel problemlerdir.

Tang (2006) tedarik zinciri risklerini kirilma riskleri ve faaliyet riskleri olarak
iki kategoride incelemistir. Faaliyet riskleri, talep belirsizligi, maliyet belirsizligi gibi
is akisindan kaynakli belirsizliklerin sebep oldugu risklerdir. Kirilma riskleri ise insan

eliyle veya dogal afetler sebebiyle tedarik zincirinde yasanan kesintilerdir.

Faisal, Banwet ve Shankar (2007) tedarik zinciri risklerini dort kategoride
toplamigtir. Bilgi gilivenligi/kirilma riskleri tedarik zinciri tiyeleri arasinda bilgi
paylasimmin azalmasi sonucu ortaya ¢ikar. Korsan faaliyetler, siber saldirilar,

calisanlarin hileleri gibi durumlar bu kategorideki risklere drnek teskil eder. Tahmin
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riskleri tedarik zincirinde her tiirli istatistiksel tahminde, tesadiifi ve sistematik
hatalarin modele karigmast sonucu sapmalarin yasanma olasiligidir. Entelektiiel
sermaye riski, Ozellikle uzak dogudaki diisiik iiretim maliyetleri sebebiyle tescilli
markalarin marka degerinin asinmasi olasiligidir. Son olarak bilgi teknolojileri riski
ise bu hizmetlerde dis kaynaktan yararlanma stratejisinin sonucu olarak isletmenin

ticari sirlarinin tiglineii kisilerin eline olasiligidir.
2.3.3. Tedarik Zincirinde Risk Azaltic1 Stratejiler

Tedarik zinciri riskleri, ag tasarlarken goz onilinde alinmasi gereken en dnemli
unsurlardir. Tablo 2.2°de tedarik zinciri aglarini tasarlarken goz Oniinde alinmasi

gereken riskler ve bu risklerin kaynaklari yer almaktadir.

Yoneticilerden, tedarik zinciri agini tasarlarken riskleri tespit ettikten sonra, bu
riskleri kontrol edebilmek icin strateji tiretmeleri beklenir. Gelistirilen stratejilerin
amaci, Ustlenilen risklerle maliyet arasinda en uygun denge noktasinin bulunmasidir.
Isletmelerin giiclii stratejiler gelistirmelerinin amaci, normal sartlar altinda maliyetleri
diisiirmek ve miisteri tatminini arttirmak, kesintinin oldugu zamanlarda da kisa siirede

is stirekliligini yeniden saglamaktir (Tang, 2006).

Risk tedbirleri (hedging) denilince teoride ve pratikte ¢ogunlukla vadeli
islemler ya da sigorta gibi finansal araglar akla gelmektedir. Ancak finansal araglarla
risk tedbirleri almanin maliyeti gogunlukla yiiksektir. Bunun yerine esneklik ve siireg
yenilemeye dayali operasyonel risk tedbirleri (operational hedges) firmalara biiyiik
rekabet avantajlart saglayabilir. Tablo 2.3’te Chopra ve Meindl (2017) tarafindan
onerilen tedarik zinciri ag1 tasarlanirken basvurulabilecek risk azaltici stratejiler yer

almaktadir.

Svensson (2000) tedarik zinciri risklerini nitel riskler ve nicel riskler olmak
izere iki kategoride incelemistir. Nicel riskler arz yonlii fiziksel hareketlerde zarara
yol agan kesintilerdir. Ornegin kotii hava kosullarindan dolay1 kargonun gecikmesi bir
nicel risktir. Nitel riskler ise malzeme bilesenlerinin 6zelliklerinden kaynaklanan
riskleri temsil eder. Ornegin tedarik edilen hammadde veya yar1 mamuliin kalite

Olctitlerini saglamamasi bir nitel risktir.
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Tablo 2.3. Ag Tasariminda Risk Azaltic1 Stratejiler

Risk azaltici strateji Ozel hazirlanmus strateji

Diisiik maliyete odaklanmak, tahmin edilebilir talepler igin
kapasitenin merkezden uzaklastirilmasi. Tahmin edilemeyen
talep i¢in merkezde kapasite insa edilmesi. Kapasite
maliyetlerini azaltarak merkezden uzaklasmamayi arttirmak.
Yiksek hacimli tiriinler i¢in daha fazlalikli arz (redundant
supply), diisiik hacimli {iriinler i¢in daha diisiik fazlalik. Diisiik
hacimli iriinler i¢in az sayida esnek tedarik¢iyle fazlaligin

Kapasiteyi arttirmak

Fazlalik tedarikgiler
(redundant suppliers)

edinmek merkezilestirilmesi

Cevap verebilirligi Ticari mallar (commodity products) igin cevap verebilirligi degil

(responsiveness) maliyet liderligini tutmak. Uriin yasam dongiisii kisa olan

arttirmak iiriinler i¢in maliyet liderligini degil cevap verebilirligi tutmak.
Talebin tahmin edilebildigi, diisiik degerli mamuller i¢in

Stoklar1 arttirmak merkezden uzak iiretim. Talebi tahmin edilemeyen yiiksek

degerli iirlinler i¢cin merkezde tiretim.
Tahmin edilebilir, yliksek hacimli tirlinler i¢in maliyeti esneklige
Esnekligi arttirmak tercih et. Tahmin edilemeyen, diisiik hacimli triinler i¢in
esnekligi tercih et.
Havuz ya datoplam  Tahmin edilemeyen biiyiimelerde bir arada toplanmayi
talep (aggregation) arttir.
Cok degerli ve yliksek riskli {iriinlerde kapasiteyi maliyete tercih
Kaynak kapasitesini  et. Az degerli ticari mallar icin maliyeti kapasiteye tercih et.
arttirmak Miimkiinse esnek kaynaklarda yiiksek kapasiteyi
merkezilestirme.

Kaynak: Chopra ve Meindl (2017).

Ortaya c¢ikan risklerin biiyiikliigii tolerans gosterilemeyecek kadar biiyiikse
kaginma stratejisi Onerilir. Ornegin tedarik zincirinin hedefledigi pazarda belirsizlik
yiiksekse yoneticiler kaginma stratejisini uygulayabilir (Manuj ve Mentzer, 2008b).
Kac¢inma stratejisinin en tipik uygulama 6rnegi sigorta yaptirmaktir. Sigorta maliyetli
bir ara¢ olsa da riskin gergeklesmesi durumunda finansal kayiplarin Oniine

geemektedir (Demirci Orel ve Akkan, 2018).

Kontrol stratejisi, isletmenin faaliyetleri sirasindaki belirsizliklere karsi
proaktif bir yanit gelistirerek kirtlmalarin Oniine gegmeyi amaglamasidir. Bunu
saglayabilmek i¢in isletmenin ileriye ve geriye dogru entegrasyonla miilkiyetini
arttirmasi Onerilebilir. Ancak bu durumda da isletmenin sabit maliyetleri artacaktir
(Manuj ve Mentzer, 2008b). Bu sebeple isletmeler tedarikgileri tizerinde sézlesme
yonetimi araciliiyla kontrol stratejisini uygulamaya ¢alisir (Demirci Orel ve Akkan,
2018).
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Kontrol stratejisi, entegrasyon veya sozlesme yoluyla tek tarafli olarak riski
hafifletmeyi ongorse de, orgiitler arasindaki gii¢ dengesi her zaman buna miisaade
etmeyecektir. Bu noktada isbirligi stratejisi riski azaltmada tek tarafli bir aksiyon
yerine ortak bir mutabakat Onermektedir. Bdylelikle tedarik zincirinde orgiitler
arasinda bilgi paylasimi daha akigkan hale gelerek tedarik zincirinin goriiniirligi

artacaktir (Jittner et al., 2003).

Esneklik stratejisi, hizli cevap alabilme sebebiyle yerel tedarikgilerle ¢alismay1
secme, ¢ok kaynakli tedarik yoluyla riski dagitma ve tedarikgilere olan bagimliligi

azaltma seklinde geleneksel tedarik zinciri yonetimi uygulamalarindan olusur (Jiittner

et al., 2003).
2.3.4. Tedarik Zincirinde Ceviklik ve Yamt Verebilirlik

Yanit verebilirlik, firmanin misterilerinin  ihtiyaglarin1  daha iyi
karsilayabilmek i¢in pazardaki degisimlere etkili ve verimli bir sekilde reaksiyon
gosterebilme diizeyidir (Cai, Huang, Liu ve Liang, 2016). Belirsiz ¢evre sartlar1 ve
hizla degisen pazar kosullar1 g6z Oniine alindiginda, yanit verebilirlik firmalarin
yasamlarini siirdiiriilebilmeleri adina hayati 6Gneme sahip olan bir yetenektir (Moyano-
Fuentes, Sacristan-Diaz ve Garrido-Vega, 2016). Bu minvalde miisterilerin
beklentileri hizli bir sekilde karsilamak sadece isletmelerin degil tedarik zincirlerinin

de bir gorevi haline gelmistir (Qrunfleh ve Tarafdar, 2013).

Yanut verebilirlik, tedarik zincirinin tepki hizin1 gdsteren bir 6l¢ii iken ¢eviklik,
yanit verebilirligin stratejiye doniistiiriilmiis halidir. Gili¢lii bir marka algisindansa
cevikligin firmalarin ve tedarik zincirinin dmriinii daha fazla uzattig1 ispatlanmistir
(Homburg, Grozdanovic ve Klarmann, 2007). Ceviklik, talep yapisinda meydana
gelen ani degisikliklere hacim ve ¢esitlilik anlaminda cevap verebilme yetenegi olarak
tanimlanmaktadir (Christopher, 2016). Ancak bu talep yalnizca dis miisterilerin degil
ayni zamanda i¢ miisterilerinkini de kapsamaktadir. Dolayisiyla ceviklik, tedarik
zinciri sinirlar iginde ve disinda meydana gelen degisikliklere, kaynaklari zamaninda
ve esnek bir sekilde kullanarak proaktif ve reaktif yamtlar vermektir (li, Chung,
Goldsby ve Holsapple, 2008).
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Ceviklik, bir yonetim felsefesi olmakla beraber ayni zamanda bir iiretim
yaklasimidir (Giiner ve Giindogan, 2017). Uretimde cevikligin en 6nemli iki
gostergesi esneklik ve hizdir. Esneklik, farkli {irtin kombinasyonlarini ekonomik bir
sekilde piyasaya siirebilme yetenegi olarak tanimlanirken, hiz da siparis gecildikten
sonra isletmenin talep edilen iiriinii liretip sevkiyati gerceklestirene kadar gecen siireyi
isaret etmektedir (Ugurlu, Colakoglu ve Oztosun, 2019). Ancak isletmenin cevik
olabilmesi i¢in yalnizca iiretimin degil, dagitim ve tedarik sebekelerinin de cevik
olmasi gerekmektedir (Prater, Biehl ve Smith, 2001). Bu siireglerden birinde meydana
gelebilecek yavaslik ve kirilma, diger iki siirecin ¢evikligi sayesinde kapatilabilir.
Omegin kiiresel petrol tedarik zincirlerinde yasanabilecek uluslararasi bir petrol
krizinde akaryakit dagitim firmalarinin g¢evikligi birgok sektorde is kesintilerinin
yasanmasini engelleyebilir. 1974’de Arap Israil savasindan sonra OPEC’in batiy1
cezalandirmak amaciyla petrol arzini kismasi sonucunda basta ABD’de olmak {izere
bir¢ok batili iilkede ekonomiler krize girmistir. Hatta bu krizle birlikte Toyota tiretim
sistemleri dikkatleri cekmis ve onun yalin iiretim felsefesi, sifir biiyiimenin oldugu bir
ekonomide bile karlilig1 siirdiirmenin yollarin1 6gretmistir. Krizler her ne kadar
bazilar i¢in firsatlar yaratsa da, ekonomiler ondan sakinmak igin tedarik zincirlerinin

cevikligine 6nem vermelidirler.

Bu arasgtirma kapsaminda vaka c¢alismasina konu olan Opet Petrolciiliikk A.S.
ise kriz durumlarinda kendi limanlarindan petrol ithalat1 yapabilme kapasitesiyle ¢cevik
bir dagitim zinciri vizyonuna sahip oldugunu gdstermektedir. Ancak tedarik zinciri
cevikligi, kolayca tatbik edilebilecek bir strateji degildir. Ceviklik stratejisinin, kanal
tiyeleri arasinda yiliksek diizeyde koordinasyon ve entegrasyon isteyen karmasik bir

felsefesi vardir (Mishra, Konana ve Barua, 2007).
2.3.5. Erken Uyar Sistemleri

Askeri literatiirden isletme alanina devsirilen ¢eviklik stratejisinin basarilt bir
sekilde uygulanabilmesi icin isletmelerde gelecekte olugsmasi muhtemel olaylar1 haber
verecek mekanizmalara ihtiyag vardir (Sheffer, 2006). Bu mekanizmalar erken uyar1
sistemler olarak bilinirler. Erken uyar1 sistemleri tedarik zincirinde gergeklesebilecek

riskleri onceden haber veren tahmin modelleridir. Bu modelleri geleneksel istatistiksel
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testlerden ayiran 6zellik, yazilimsal alt yapisinin isletmenin sistemine entegre edilerek

canli veri akisini analiz etmesidir.

Lojistik ve tedarik =zincirinde kullanilan teknolojilerin gelismesi, veri
toplamay1 da kolaylastirmistir. Arag takip sistemleri, her tiirlii sensorler, RFID, cografi
bilgi sistemleri ve sosyal medya, erken uyari sistemlerinin analiz i¢in ihtiya¢ duydugu
veri kaynaklarindan bazilaridir. Ayrica, tedarik zincirindeki isletmeler koordinasyon
ve is birligini arttirmak amaciyla ortak ERP altyapilar1 ve bilgi paylasimi i¢in standart
iletisim portallar1 kullanmaktadirlar. Dolayisiyla tedarik zinciri kirilmalaria karsi

yoneticilerde erkenden farkindalik olusturmak daha miimkiin hale gelmistir.

Erken uyar sistemlerinin hem akademik literatiirde hem de uygulamada heniiz
yeterince olgunlasmamis bir konu oldugu soOylenebilir. Yapilan c¢alismalara
bakildiginda Yang ve Xie (2019)’mn Bayes aglar1 yontemi kullanarak Cin’de tarim
tedarik zinciri risklerine kars1 bir erken uyari sistemi gelistirdigi goriilmektedir. Liu ve
Ji (2009) ise kurumsal lojistik yonetiminde erken uyari sistemlerine olan ihtiyaci
vurgulamis ve bir performans indeks sistemi gelistirmistir. Rong ve Ye (2011) imalat
sektoriinde KOBI’lerin tedarik zincirindeki B2B siiregleri icin risk dl¢iimii saglayan
bir erken uyar1 sistemi Onermistir. Erken uyari sistemleri uygulamada tedarik
zincirinin saglamligini korumak i¢in oldukca 6nemli araglar olarak goriilmektedir.
DHL firmasi tedarik zinciri kesintilerine kars1 makine 6grenmesi ve dogal dil isleme
yontemlerine dayali bir erken uyar: sistemi kullanmaktadir. Bu sistem 140 risk tiirii
icin 300 binden fazla cevrimigi ve sosyal medya kaynagindan gelen 30 milyon

gonderiyi analiz etmektedir (BCI, 2020).

Erken uyar1 sistemleri tedarik zinciri risklerini 6nceden tahmin etmeyi saglasa
da bu risklere karsi nasil davranilmasi gerektigine dair stratejiler gelistirmek daha
kapsamli bir gérevdir. TZRY modelleri bu bakis acist ile risklerin 6lglimiinden sonra
tyilestirme stratejileriyle risklerin olasiliklarin1 veya etkilerini azaltmaktadirlar. Bir

sonraki bolumde literatiirdeki TZRY modelleri tanitilmaktadir.
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2.4. Tedarik Zinciri Risk Yonetim Modelleri

TZRY konusu hem sanayide hem de akademide son yillarda olduk¢a 6nem
kazanmig durumdadir. Literatiirde, 6nceki boliimlerde agiklanan riskleri ve bu risklere
kars1 tretilen stratejileri daha kompakt bir sekilde bir araya getiren bir¢ok model
vardir. Bu modellerin ortak olarak sdyledigi, su bes adimi icermesidir: risk belirleme,
degerlendirme, analiz, davranis, izleme (Giannakis ve Papadopoulos, 2016). Bu
adimlarin ve genel manada TZRY anlayisinin 1ISO 31000 kurumsal risk yonetimi
standardiyla Ortlistiigii goriilmektedir. Dolayisiyla TZRY modelleri, ISO 31000
standardinin tedarik zincirine uyarlanmis halidir denilebilir. Bu bdliimde, literatiirde

genis Olciide kabul gormiis TZRY modelleri tanitilacaktir.

Jia ve Rutherford (2010)’a gore TZRY; risk kavramlarinin ve sonuglarinin
belirlenmesi, risk kaynaklarmin 6l¢iimii, risk faktorlerinin izlenmesi ve azaltilmasi
asamalarindan olusmaktadir. Tummala ve Schoenherr (2011)’e gore benzer bir sekilde
TZRY asamalari; risk tanimlama, risk 6l¢me, strateji 6nerileri (kabul, transfer, azaltma

ve hafifletme), risk izleme seklindedir.

Jiittner, Peck ve Christopher (2003)’a gore milenyum, modern tedarik
zincirlerinin kirillganligini arttiran risklerle gelmistir. Olusturduklart modelde dort
temel yap1 yer almaktadir. Bu yapilar Sekil 2.8’de goriildiigii gibi risk kaynaklari,
tedarik zinciri riskleri olumsuz sonuglari, lokomotif risk faktorleri ve TZ risk
hafifletme stratejileridir. Bu modele gore risk kaynaklar1 tedarik zinciri risklerinin
olumsuz sonuglar1 arasinda pozitif bir nedensellik iliskisi vardir. Kiiresellesme, dis
kaynak kullanim1 gibi trendler bu iliskinin siddetini arttirmaktadir. Diger bir moderator
degisken olan tedarik zinciri risk hafifletme stratejileri ise bu iliskinin siddetini
azaltmaktadir. Dolayisiyla risk hafifletme stratejileri, tedarik zinciri risklerinin sebep

oldugu olumsuz sonuglar1 azaltic1 mahiyette bir etki gdstermektedir.
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Sekil 2.8. Jiittner’in Temel Tedarik Zinciri Risk Y6netimi Modeli

Lokomatif Risk Faktorleri

z

(2) Tedarik Zinciri
Riskleri Olumsuz
Sonuglar

(1) Risk

Kaynaklari

—pl—
) 4

Tedarik Zinciri Risk Hafifletme Stratejileri

Kaynak: Jiittner vd. (2003).

Qazi, Dickson, Quigley ve Gaudenzi (2018b) tedarik zinciri risk agini ve onun
performans gostergeleri tizerindeki holistik etkisini modelledigi ¢aligmasinda Jiittner
vd. (2003)’in modelini gelistirmistir. Sekil 2.9°da goriildiigi gibi glincellenen modelde
tedarik zinciri riskleri tedarik zinciri performansini negatif yonde etkilemektedir.
Tedarik zinciri risk yonetimi siirecinin etkinligi ise bagimli ve bagimsiz degisken
arasindaki negatif iliskiye yine negatif bir moderator etki yaratmaktadir. Yani tedarik
zinciri risk yonetim stirecinin etkinligi arttikca tedarik zinciri risklerinin tedarik zinciri

performansi iizerindeki olumsuz etkisi azalma egilimi gostermektedir.

Bahsettigimiz son iki model, tedarik zincirindeki risklerle ilgili kavramlarin
kendi aralarindaki iligkilerini betimlemektedir. Bu iliskiler ¢ogunlukla likert tipi
Olceklerle Olclilmektedir. Ancak betimsel modellerin yaninda, literatiirde dogrudan
karar desteg8i saglayan normatif modeller de yer almaktadir. Simdi bu modellerden

bazilarina deginecegiz.
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Sekil 2.9. Etkilesimli Risk ve Performans Olgiileri Agiyla Birlestirilmis

Tedarik Zinciri Risk Yonetimi Cergevesi

Tedarik Zinciri Risk Yo6netimi Siirecinin
Etkinligi

(1) Tedarik Zinciri = (2) Tedarik Zinciri
Riskleri o Performansi

Kaynak: Qazi, Dickson, Quigley ve Gaudenzi (2018b).

Sekil 2.10°da Qazi vd. (2018b) tarafindan Onerilen ti¢ asamali tedarik zinciri
risk ag1 yonetimi modeli goriilmektedir. Baglamin olusturulmasi tedarik zincirinin
kapsadigi sektorlerin ve Orgiitsel yapinin analiz edilmesi anlamina gelmektedir.
Performans 6l¢iitleri de tedarik zinciri baglaminda 6rgiitiin finansal ya da operasyonel
basarisin1 temsil eden gostergelerdir. Risk belirleme asamasinda risklerin ve
nedensellik agmin belirlenmesi ve dogrulamasi yapilir. Bu asamada nitel aragtirma
yontemlerinden odak grup calismasiyla sistem giivenligi ve giivenirligi mithendisligi
yontemlerinden hata agaci analizi Onerilmistir. Risk analizi asamasinda,
katilimcilardan riskler arasindaki karsilikli bagimliliklari sayisallagtirmalart beklenir.
Boylelikle yar1 yapilandirilmig goriisme ve odak grup calismasiyla toplanan nitel
veriler dogrulanarak risk aginin nicel modeli kurulur. Nicel modelde riskler arasindaki
kosullu olasiliklar yer almaktadir. Her bir tanimli riskin performans gostergeleri
tizerindeki kismi etkilerini gérmek i¢in ise duyarlilik analizi yapilir. Boylelikle
duyarhilik sonuglartyla katilimcilarin algilarinin ortiisiip 6rtiismedigi kontrol edilir.

Tutarsizlik durumunda ag yeniden ele alinir.
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Sekil 2.10. Qazi ve Arkadaslarinin Onerdigi Tedarik Zinciri Risk Ag1 Y 6netimi

Modeli

Baglami olustur <

|

Tedarik zinciri performans

Karar vericilerle goriisme

olciitlerini belirle

Riskleri belirle ve nedensellik ag1 |

Hata agaci analiziyle odak grup

gelistir

'

¢alismasi

Risk
Belirleme

A

Risk aginin nitel kismim dogrula

Karsihkh bagimhliklar olustur |«

Odak grup

\

Gdoriisme ve/veya odak grup

Risk Analizi

Risk aginin nitel kismim dogrula

A

Duyarhhk analizi ve odak grup

Potansiyel risk azaltma

Risk izleme ve gozden gecirme

aksiyonlarim ve maliyetlerini
belirle

Goriisme ve/veya odak grup

'

Aksiyonlarm ag iizerindeki

»
>

etkilerini olustur b Odak grup
Modelin spesifikasyonlarim risk < Duyarhiik analizi ve odak grup

davramsi asamasinda dogrula

Risk

'

Degerlendirme

Maliyet ve performans ol¢iileri

icin fayda fonksiyonlar: olustur

Karar vericilerle goriisme

ve davranist

'

Optimal stratejileri belirle

A

Kisit optimizasyonu

'

Optimal stratejileri uyguladiktan

sonra kritik riskleri belirle

Risk haritasinda riskleri ¢iz

Sonugclan tartis

Odak grup

Kaynak: Qazi, Dickson, Quigley ve Gaudenzi (2018b).
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Nicel modelin dogrulanmasindan sonra, biit¢e ve maliyet kisitlarini g6z 6niine
alarak potansiyel risk hafifletme stratejilerinin belirlenmesine sira gelir. Bir odak grup
caligmasi diizenlenerek risklere iliskin stratejiler onerilir. Bu noktada karar vericinin
fikirlerine basvurarak performans ve maliyete gore fayda fonksiyonu belirlenir. Son
olarak model biitiin strateji kombinasyonlar1 altinda ¢aligtirilarak karar vericinin
beklenen faydasini en biiyiikleyen tercih tespit edilir (Qazi, Dickson, Quigley ve
Gaudenzi, 2018b).

Harland, Brenchley ve Walker (2003), tedarik zincirinin kirilganligini ve
karmagikligini arttiran unsurlarin mamul ve hizmet tasarimlarinin teknik agidan
giderek daha da karmasiklagsmasi, artan dis kaynak kullanimi ve kiiresellesme
oldugunu vurgulamigtir. Daha sonra riskleri tanimlamada, degerlendirmede ve
yonetmede kullanilmak {izere Sekil 2.11°deki alt1 bloktan olusan araci
gelistirmislerdir. Bu bloklar; tedarik agini haritalama, riskleri ve risklerin mevcut
konumlarini tanimlama, riskleri degerlendirme, riskleri yonetme, isbirlikli tedarik ag
stratejileri gelistirme ve bu tedarik agi stratejilerini uygulama asamalarindan

olusmaktadir.

Bloklarin her biri, o asamada yapilmasi gerekenleri temsil etmektedir. Bloklar
dongiisel bir yapidadir ve siire¢ tamamlandiginda basa doner. Birinci blokta tedarik
zinciri agmin bir haritasinin ¢ikarilmasi istenmektedir. Bu harita olusturulurken
yapisal faktorler, anahtar gostergeler ve sahiplikler dikkate alinmalidir. Ikinci blokta
riskler, tiirleri ve sebep olacagi potansiyel kayiplari itibariyle tanimlandiktan sonra
haritada nerede yer aldiklar belirtilecektir. Uglincii blokta riskler ayrmtili bir sekilde
degerlendirilmelidir. Dordiincii blokta kurum iginde risklere karsi nasil bir durus
sergilenecegine karar verilir ve cesitli senaryolar dikkate alinarak bir pozisyon
belirlenir. Besinci blokta tedarik zinciri agindaki diger kurumlarla beraber risklere

kars1 ortak stratejiler belirlenir ve son olarak altinci blokta da bu stratejiler uygulanir.
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Sekil. 2.11. Harland ve Arkadaslarmin Onerdigi Arz Ag1 Risk Yonetimi Araci

1. Tedarik Agim Haritala
e Yapisal faktorler

e Anahtar gostergeler
e Sahiplik

2. Riskleri ve risklerin mevcut
6. Tedarik ag1 risk stratejilerini konumlarini tanimla

uygula e Tiirleri
e Potansiyel kayiplar

>

A 4

3. Riskleri degerlendir

e Olma olasilig

5. Isbirlikli tedarik ag1 risk ®  Yagam dongiisiindeki
stratejileri olustur agamasl

e Ortaya ¢ikma

o Potansiyel tetikleyiciler

e Potansiyel kayiplar

4. Riskleri yonet
e Risk pozisyonu gelistir
e Senaryo gelistir

Kaynak: Harland vd. (2003).

Ritchie ve Brindley (2007) bes bilesenden olusan bir TZRY modeli 6nermistir.
Bu bilesenlerden birincisi risk baglami ve lokomotif unsurlardir. Bu bilesen kendi
i¢cinde iki diizeyden olusmaktadir. Birinci diizey risklere dogrudan konu olan unsurlari
kapsamaktadir. Ikinci diizeyde ise isletmeyi dolayl1 yollardan etkileyen unsurlar yer
almaktadir. Ikinci bilesen risk yonetim etkenleridir. Bu etkenlerin 6zelligi, risk
yonetiminin performans kalitesini etkiliyor olmalaridir. Ornegin, rgiit kiiltiiriiniin bir
parcast olarak risklere karsi basari elde eden c¢alisanlarin motivasyonunu arttiran
odiiller, tedarik zinciri risklerinin tiirii ve siddeti, bu risklere miidahale edebilmek i¢in
ne kadar zaman oldugu ve risklere maruz durumdaki tedarik¢i portfoyili sayilabilir.
Ucgiincii bilesen karar vericilerdir. Bu bilesen, firma adina karar verici pozisyonunda
olan yoneticilerin davramigsal Ozelliklerini kapsamaktadir. Bu 0Ozellikler karar
vericilerin riskleri algilayis bicimleri, risklere karsi tutumlari, gecmiste yasadiklari
deneyimler ve kisilik 6zelliklerinden olugsmaktadir. Dordiincii bilesen risk yonetiminin
kars1 tepkileridir. Bu bilesen, maruz kaldigi risklere kars1 6rgiitiin takindig: tavri ifade

etmektedir. Bu tavir, orgiitiin risklere kars1 benimsedigi stratejilerdir. Bu stratejiler;
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riski oldugu gibi istiine alma, riskten kaginma, riskin olasiligin1 hafifletme ve riske
kars1 pasif kalarak takipte kalma olabilir. Besinci ve son bilesen ise performans
ciktilaridir. Performans c¢iktilari, orgiitiin TZRY faaliyetleri neticesinde elde ettigi
donelerdir. Bunlar karlilik oranlar1 gibi finansal gostergeler olabilecegi gibi orgiitiin
rekabet cevresinde yerlestigi stratejik pozisyon da olabilir. Ayrica TZRY politikasinin
yalnizca orgiitsel degil, kisisel ¢iktilari da olabilir. Bu ¢iktilar ¢alisanlar i¢in terfi veya
prim, isletme sahipleri i¢in de karlilik ve yatirim firsati olarak kendini gosterir (Ritchie

ve Brindley, 2007).

Sekil 2.12. Ritchie ve Brindley’in Onerdigi TZRY Yapist

[ >

Risk Yonetimi Kars1

Risk Baglami ve Risk Yonetimi Etkenleri Karar Vericiler Tepkileri Performans Ciktilar:
Lokomotif Unsurlar Odiiller Algilar ! Karlik
S : . Risk alma - .
R Tedarik zinciri riski Risk profili Stratejik pozisyon
Birinci Diizey Kagima L
PR, Zaman skalast Tutumlar ; Kisisel
Ikinci Diizey . Hafifletme
Portfolyo Deneyimler Jzleme

< |

Kaynak: Ritchie ve Brindley (2007).

Kern vd. (2012) i¢ lojistik risklerini analiz etmek igin Sekil 2.13’deki modeli
Onermistir. Bu model temelde risk belirleme, risk degerlendirme, risk hafifletme, risk

performansi ve siirekli gelisme siireci asamalarindan olusmaktadir.

Modelin risklerle etkili bir sekilde basa ¢ikabilmesi durumu risk performansini
gostermektedir. Risk performansini yiikseltebilmek i¢in ise ilk {i¢ bilesenin siirekli
gelisim halinde olmasi gerekmektedir. Dolayisiyla bu modelde performans 6l¢timii
tek seferde yapilmak yerine belirli periyotlarla tekrar edilerek gelisim siireci izlenecegi

vurgusu yapilmaktadir.
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Sekil 2.13. Kern ve Arkadaslarinin Onerdigi TZRY Kavramsal Modeli

Risk Belirleme

Risk
Degerlendirme

Siirekli Gelisme
Siireci

Risk Hafifletme

Risk
Performansi

Kaynak: Kern, Moser, Hartmann ve Moder (2012).

Manuj ve Mentzer (2008) literatiirdeki diger modellerden farkli olarak kiiresel
tedarik zincirlerine odaklanmisg, bu baglamda Sekil 2.14 ve Sekil 2.15’de gorildigi
gibi bes adimdan olusan bir TZRY modeli 6nermistir. Birinci adimda ¢oklu kaynaklar
gdz Onilinde bulundurularak riskler tanimlanir. Bu kaynaklar; firmanin cesitli
kademelerdeki tedarikgilerinden tevelliit eden arz riskleri, mamul ve hizmet {iretimi
sirecinde firmanin karsilagtigi operasyon riskleri, firmanin miisterilerinden ve
miisterilerinin miisterilerinden dogan talep riskleri, son olarak da firmanin biitiin bu
stirecleri yiiriitlirken maruz kaldigr giivenlik riskleri olarak dort sinifta toplanmistir.
Tedarik zincirleri dogasi geregi kiireselligi i¢inde barindirdigindan, riskler
tanimlanirken yalnizca firmanin yerel cevresi degil uluslararast baglantilarin
kapsayan kiiresel ¢evresi de gdz 6niinde bulundurulmalidir. Ikinci adimda tanimlanan
risklerin oOlgiilerek nitel ya da nicel bir deger atanmasi ve sonra da elde edilen
Olctimlerin dnceden belirlenen dlgiitlerle karsilastirilarak bir yargiya doniistiiriilmesi
asamasi gelmektedir. Riske dair verinin bulunmadig1 durumlarda karar vericilerin risk

algilar1 6lgme amaciyla kullanilabilir.
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Sekil 2.14. Manuj ve Mentzer’in Onerdigi Bes adimli TZRY siireci

1. Risk Belirleme
@ Coklu kaynaklar kullanarak riskleri siniflama: Arz riskleri, operasyonel riskler, talep
riskleri ve giivenlik riskleri

.

2. Risk Olgme ve Degerlendirme
Karar analizi, vaka galigmalari, algi temelli yaklagim

v

3. Uygun Risk Yonetimi Secimleri
Onerilen stratejiler: Kaginma, erteleme, spekiilasyon, simrlama (hedging), kontrol,
paylasma/transfer, giivenlik

.

4. Tedarik Zinciri Risk Yonetimi Stratejilerinin Uygulanmasi

v

— 5. Tedarik Zinciri Risklerinin Hafifletilmesi

Kaynak: Manuj ve Mentzer (2008).

Ugiincii adimda uygun risk yOnetimi stratejilerinin secimi gelmektedir.
Kaginma stratejisi, risk igeren alternatifi degil de muadilini bulma isidir. Ornegin
tedarik¢i portfoyli olustururken satin alma risklerinin yiiksek olduguna karar verilen
tedarik¢ilerin portfoyden c¢ikarilmasi buna Ornektir. Erteleme stratejisi riskin
zamansallik boyutunun var oldugu durumlarda gecerlidir. Ornegin kur riskinin yiiksek
oldugu bir ekonomik ortamda bir elektronik egya ithalatgisi kur beklentisi
dogrultusunda stoklarindaki mallar1 piyasaya siirmek yerine erteleme stratejisini
uygulayabilir. Spekiilasyon, sinirlama (hedging) stratejisinin tersidir. Sermaye
piyasasi teorilerinde karsimiza g¢ikan bu iki strateji, karar vericinin riske duyarlik
bicimlerinin bir yansimasidir. Sinirlama (hedging), riskten kaginan bir karar vericinin
rasyonel bir davranisla ¢ogunlukla vadeli islem piyasasindaki opsiyon, swap gibi
araglari kullanarak riskin olumsuz sonuglarina karsi aldigi bir tedbirdir (Altay, 2015).

Spekiilasyon stratejisinde ise karar vericinin risk istahi yiiksektir (risk seeker).
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Gelecekte ortalamadan olumlu yonde bir sapma olacagini bekleyerek riskin yiiksek
oldugu segenegi tercih eder. Kontrol stratejisi risk iceren durumlarin siirekli gozetim
altinda tutulmasidir. Risk gerceklestiginde erken miidahaleyle zarar1 engelleme sansi
varsa bu strateji benimsenebilir. Paylasma/transfer stratejisi riski tedarik zinciri
agindaki farkli diiglimlere kanalize ederek riskten tamamen arinma yiikiin bir kismini
aktararak riskin etkisini hafifletme seklinde gerceklesir. Giivenlik stratejisi 6zellikle
sistem risklerine kars1 yapilan hazirliklar1 kapsar. Siber saldirilara kars1 gelistirilen
giivenlik duvarlari, anti viriis yazilimlar1 ya da buluta yedekleme islemleri 6rnek olarak

sayilabilir (Manuj ve Mentzer, 2008).

Dordiincii adimda segilen risk stratejilerinin uygulanmasi yer almaktadir. Bu
stratejiler etkin bir bi¢imde uygulandiginda, besinci adimda goriildigl gibi tedarik
zinciri riskleri hafifler. Ancak bu stratejilerin dogru bir bicimde uygulanabilmesi
tedarik zinciri agindaki karmagsik is iliskilerinin iyi yonetilmesine baglidir. Bu
karmasanin kontrol edilebilmesinde bilgi sistemleri (ERP yazilimlari, robotik kontrol,
blockchain vs.) bir katalizor rolii oynamaktadir. Ancak bu sistemlerden beklenen
fayday1 elde edebilmek ic¢in orgiit kiiltiiriinlin yenilige ve 6grenmeye agik olmasi
gerekir (Gephart, Van Maanen ve Oberlechner, 2009). Aksi halde kaynaklarin bosa
harcanmas1 durumu séz konusu olabilir. Orgiitsel dgrenmenin kurum kiiltiiriine
yerlesebilmesi i¢in ise lizerinde durulmasi gereken en 6nemli husus, siiregle alakali
anahtar performans gostergelerinin acik ve anlasilir bir sekilde tanimlanmasi ve
performans ¢iktilarinin doniit olarak ¢alisanlara sunulmasidir (Manuj ve Mentzer,
2008).

Besinci ve son adimda ise tedarik zinciri riskleri uygulanan stratejilerle
hafifletilir. Boylelikle ya olma olasiliklar1 ya da potansiyel etkileri azaltilarak riskler
kabul edilebilir bir diizeye indirilir. Bu diizey cogunlukla sayisal bir ol¢iidiir ve

yoneticiler tarafindan firmanin risk toleransi géz 6niine alinarak belirlenir.

Bu modelin en 6nemli 6zelliklerinden biri de islem adimlarinin dongiisel bir
yapida olmasidir. Sekilde de goriildiigii gibi besinci adim tamamlandiktan sonra
islemler basa doner ve risk belirleme asamasina gecilir. Bu dongi, risk yonetiminin

stirekliligine vurgu yapmaktadir (Manuj ve Mentzer, 2008).
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Sekil 2.15. Manuj ve Mentzer’in Kiiresel Tedarik Zinciri Risk Yonetimi
Modeli

1. Adim: Risk
Belirleme

Arz Operasyon Talep
/ Riskleri Riskleri Riskleri
—

Dt / Giivenlik T T T T T T TT T T oo hd
// \
Nihai . . -
Tedarikei —ﬁ H Tedarikgi H ’OdakFlrma H Miisteri H H Misteri
™ \
\ Firma igi //
N risk /
N -

~o P

YEREL CEVRE

KURESEL CEVRE

A 4

2. Adim: Risk Olgme ve Degerlendirme

A4

3. Adim: Risk Yonetimi Stratejileri

e

Paylasma
[Transfer

Kaginma Erteleme  Spekiilasyon Kontrol Giivenlik

Sinirlama
(hedging)

4. Adim: Risk Yonetimi Stratejilerinin Tatbiki
Etkinlestiriciler: Karmaga yonetimi, bilgi sistemleri, érgiitsel 6grenme ve performans
metrikleri

A4

5. Adim: Tedarik Zinciri Risklerinin Hafifletilmesi

Kaynak: Manuj ve Mentzer (2008).

Cohen ve Kunreuther (2009) ise Sekil 2.16’da goriildiigii gibi TZRY 'nin
sosyolojik boyutlarini da ele almis literatiirdeki diger modellere nazaran daha detayli
bir model ortaya koymustur. Bu modelde, risk stratejilerinin gelistirilmesinde algi
temelli ve veri temelli olmak tizere iki kollu bir yaklagim gelistirilmistir. Veri kolunda
riskler tedarik zinciri kirllganligi baglaminda degerlendirilir. Degiskenlerden elde
edilen tarihi verilere dayali senaryolar gelistirilir. Algi kolunda ise risklerin toplumsal,
insani ve kiiltiirel boyutlar1 ele alinmaktadir. Sonraki adimda risk yonetimi stratejileri
gelistirilir ve son olarak da bu stratejiler degerlendirilir. Bu modelin ayirt edici 6zelligi,

stratejilerin degerlendirmesinde toplumsal etkileri de goz onilinde bulundurmasidir.
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Sekil 2.16. Cohen ve Kunreuther’in Onerdigi Risk Analizi Kavramsal Yapist

Risk Degerlendirmesi ve .

Kinlganlik Analizi Risk Algist

A A
Riskleri Modelleme

Toplum Algist
| Risk fletisimi
istatistiksel Veri

Senaryo Gelistirme

A y

Risk Yonetimi Stratejileri

4

Bilgi saglama, Telafi etme, Diizenleme yapma, Standart koyma, Tesvik etme, Sigorta yaptirma,
Mesuliyet yiikleme

A 4

Stratejilerin Degerlendirilmesi
e Toplumsal etkiler
e Paydaslar tizerindeki etkiler

Kaynak: Cohen ve Kunreuther (2009).

Risk yonetimi stratejilerinden bilgi saglama stratejisi, toplum da dahil olmak
izere biitlin paydaslarla risk bilgisinin paylasilmasidir. Bir bakima etkin piyasa
hipotezinin saglanmasi olarak da goriilebilecek bu stratejiyle hissedarlarin riskten
korunmalar1 i¢in firsat sunulur. Telafi etme stratejisi, risk gerceklestikten sonra
zararlarmin giderilmesidir. Diizenleme yapma Orglitsel yapinin riskleri azaltacak
sekilde tasarlanmasidir (Business process re-engineering). Standart koyma,
performans ve kalite Ol¢climlerinin sagliklt bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in anahtar
performans gostergeleri tanimlamaktir. Tesvik etme, ¢alisanlarin risk farkindaligini
arttirmak ve risklere karsi etkin bir miicadele icin motivasyon unsurlarindan
yararlanmadir. Sigorta yaptirma, riskin yol agacagi zararin beklenen degerinin sigorta
maliyetlerinden daha yiiksek oldugu durumlarda tercih edilir. Mesuliyet yiikleme,

calisanlarin risklere kars1 farkindaligimi arttirmak icin uygulanan bir stratejidir.
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Giiglendirmeden (Empowerment) farki, yetkiyle birlikte sorumlulugun da astlarla

paylasilmasidir (Cohen ve Kunreuther, 2009).

Sekil 2.17. White’mn Onerdigi Risk Y&netimi Siireci

Risk Yonetimi

A 4 A4 A 4

Risk Belirleme Risk Tahminleme Risk Degerlendirme
A 4 A 4 ) 4
e Risk olasiliklarim tahmin e Risklerin anlamhihk

e Zararlan algilama etme diizeylerini tahmin etme

e Hatalar1 belirleme e Riskleri betimleme e Risklerin kabul
edilebilirligini yargilama

e Olumsuz sonuglar tamma e Riskleri sayisallagtirma

e Riskleri faydalarla kiyaslama

Kaynak: White (1995).

Tummala ve Schoenherr (2011), Sekil 2.18’de goriildiigii gibi ti¢ fazdan olusan
bir TZRY modeli Onermistir. Birinci faz risk belirleme, risk dlgme ve risk
degerlendirme asamalarindan olusmaktadir. Risklerin belirlenmesinde gbz Oniinde
bulundurulmasi gerek on farkli kategori tanimlanmustir. Ikinci faz risk degerlendirme
ve risk hafifletme asamalarindan olusmaktadir. Birinci fazdaki degerlendirmeyle
(assessment) ikinci fazdaki degerlendirmenin (evaluation) farki amaglardaki
farkliliktir. Birinci fazdaki degerlendirme tanilayici (diagnostic) bir degerlendirme
iken ikinci fazdaki degerlendirme diizey belirleyici (summative) bir degerlendirmedir.
Ikinci faz icin dokuz farkli degerlendirme &lciitii ve bes farkli performans &lgiitii
tanimlanmistir. Ugiincii faz izleme ve kontrol asamasindan olusmaktadir. Modele gore
izleme ve kontrol veriye dayali olarak yapilmalidir. Veri yonetim sistemleri ve veri
analitigi yontemleri bu amagla kullanilmalidir. Nihai olarak da tedarik zinciri kararlari
sekillenmektedir. Bu kararlar, firmanin benimseyecegi rekabet stratejisinden hedef
pazarlamaya ya da tedarik¢i portfoyii olusturmaya kadar pek ¢ok farkli konuda olabilir.
Bu kararlar1 miiteakiben yeniden birinci faza doniiliir ve dongii yeniden baglar

(Tummala ve Schoenherr, 2011).
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Sekil 2.18. Tummala ve Schoenherr’in Onerdigi TZRY siireci

Lokomotif unsurlar

Dahili

Kaynaklama Deneyimi (Tarihi - ge¢mis)

Harici

Yeni Pazarlarin Dogmast

Kaynaklama Durumu (Mevcut ¢evre - simdi)

bet Cevresindeki Degisi

Kaynaklama Amaglan (is plam - gelecek)

Diizenleyici/Politik/E}

ik Cevredeki Degisiml

Risk Kategorileri

Talep

Gecikme

Kesinti

Envanter

Uretim

Faz 1

Risk Belirleme

)

Risk Olgme

I

Risk Degerlendirme (Assessment)

Kapasite

Sistem

Tekel (Sovereign)

Faz I

Risk Degerlendirme (Evaluation)

)

Risk Hafifletme & Kosul
Bagimhhk Planlan

Tagimacilik

Tedarikgi/Lojistik Degerlendirme

Olgiitleri

Yonetim Kapasitesi

Kendi Tedarikgilerinin Yénetimi/
3. Parti Lojistik Saglayicilar

Depo Kapasitesi Yonetimi

Tasimacihk Alternatifleri

Bilgi Iletisim Teknolojileri
Yonetimi/Katkilar

inovasyon Potansiyeli

Teknik Yetenekler

Finansal Kosullar

Miisteriyle Calisabilme Kabiliyeti

Veri Yonetim Sistemleri

Faz 111

Risk Kontrol & izleme

Kaynak: Tummala ve Schoenherr (2011).

Tedarik Zinciri Kararlari

Tedarikg¢i/Lojistik Performans

Olgiitleri

Fiyat/Maliyet Rekabetgiligi

Uriin Kalitesi

Giivenirlik

Dagitim Performans:

Katma Degerli Hizmetler
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2.5. Tedarik Zinciri Risk Degerlendirmesinde Kullanilan Yontemler

TZRY’nin amaci genellikle riskler ve maliyet arasinda optimum bir denge
noktasinin bulunmasi isidir. Bu sebeple TZRY ’nin karar problemlerinde analitik
yontemlere siklikla ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu boliimde, TZRY ’de kullanilan analitik
yontemler sistem giivenligi ve giivenirligi miihendisligi yontemleri ve de yapay zeka

temelli yontemler olarak iki baglik altinda anlatilacaktir.
2.5.1. Sistem Giivenligi ve Giivenirligi Miihendisligi Yontemleri

ISO 31010:2009 standardinda risk yonetiminde kullanilmasi onerilen kirk bir
yontem yer almaktadir (EK B). De Oliveira, Marins, Rocha ve Salomon (2017) bu
yontemlerden TZRYde siklikla kullanilan on ii¢ tanesini 6nceliklendirmis ve TZRY
arastirmalar1 i¢in en uygun dort yontemi se¢mistir. Bu boliimde bu dort yontem detayli

bir sekilde aciklanacaktir.
2.5.1.1. Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi

Hata tiirleri ve etkileri analizi (Failure Mode Effect Analysis-FMEA), bir
sistemin ve sistem dahilindeki siire¢lerin iirettikleri ciktilarin tasarim amagclarina
uygunlugunu denetleyen bir yontemdir. Uygunsuzluklarin kesfi i¢in sistem
bilesenlerine ayrilir. Her bir parcaya etki eden hatalar tespit edilir. Bu hatalarin nasil

meydana geldigi, nasil engellenebilecegi ve sisteme olan etkilerinin nasil

giderilebilecegi hakkinda fikir yiiritiiliir (IEC/ISO 31010:2009, 2012).
FMEA yonteminin kavramsal unsurlari agagidaki gibidir:

e Hata tiirleri; Hata durumunun somut agiklamasidir. Siireclerin isleyisinde
kesintiye neden olabilecek olaylar1 ifade eder.

e Hata etkisi; Tanimlanan hata tiirlerinin gergeklesmesi halinde sebep olacagi
hasari ifade eder. Bu hasar sistem haritasindaki diiglim ve baglantilarda olusur.

e Hata nedeni; Tanimlanan hatanin kokiinde var olan tetikleyici unsurlari ifade

eder.

FMEA yonteminin ileriki safhalarinda hata tiirleri 6nem derecelerine gore

onceliklendirilebilir. Kritiklik analizi (Failure Mode Effect and Critical Analysis-

83



FMECA) olarak bilinen bu islemle riskler likert tipi dereceleme dlgekleri ile nitel, yari

nicel veya nicel diizeyde 6Slgiilebilir. Bu 6l¢limiin boyutlar1 asagidaki gibidir:

e Etki - E (Severity): Hata tiiriniin ger¢eklesmesi durumunda yaratacagi zararin
biiyiikliigiinii ifade eder. 1 ile 5 arasinda bir 6lgekle derecelendirilebilir.

e Siklik - S (Likelihood of occurence): Hata tiiriiniin olma olasiligidir. 1 ile 5 aras1
bir 6l¢ekle derecelendirilebilir.

e Risk - R: Hatanin yaratacagi zararin beklenen degeridir. Etki ve sikligin
carpilmastyla elde edilir.

R=E=xS

e Durum kritiklik endeksi - ClI: Hatanin biitiin sistemin ¢6kmesine sebep olma
olasiliginin Ol¢iisiidiir. Risk diizeyi ile sistem isletim siiresi (System operation
period) - P carpilarak elde edilir.

Cl=Ex*xSxP

e Tespit — T (Likelihood of detection): Hata tiiriiniin ger¢ceklesmesi durumunda
fark edilme olasiligini ifade eder. 1 ile 5 aras1 bir 6l¢ekle derecelendirilebilir.

e Risk Oncelik Faktorii — ROF (Risk priority score). Etki, siklik ve tespit
degerlerinin garpilmasiyla elde edilir. 1 ile 125 arasi1 bir deger alir.

ROF =E*SxT

ROF degerleri hesaplandiktan sonra asagidaki tabloya gore degerlendirme
yapilabilir. Bu degerlendirmede hangi risk unsuruna nasil bir karsi strateji

gelistirilmesi gerektigiyle ilgili ipuglart bulabilmek miimkiindiir.

FMEA yonteminin en sik kullanildigi alanlardan birisi de tedarik zinciri
aglarmin tasarim ve degerlendirmesidir. Tasarim asamasinda FMEA dogru
kullanildiginda {irtin ya da siireclerde hatalar heniiz gerceklesmeden Onlem alma

imkani saglanir.
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Tablo 2.4. ROF Degerleri Degerlendirme Tablosu

ROF Reaksiyon Diizeyi Aciklama

Uzerinde calisilmasi ¢ok acil olmayan ve etkisi
0-200 Cok diisiik olasilik  diisiik olan risk boyutlaridir. Uzun vadeli
degerlendirilerek aksiyon alinmasi gerekir.
Zaman igerisinde aksiyon plan1 yapilip
coziilmesi gereken ve acil olmayan riskler.
Gergeklesme olasiligi %50 olan risk grubudur
ve aksiyon alinmasi gerekir.
Gergeklesme olasilig yiliksektir ve kesinlikle
401-500 Yiiksek olasilik  aksiyon alinip hizli bir sekilde diizeltilmesi
gereken risk grubudur.
Acilen 6nlem alinmasi gereken neredeyse
500 ve iizeri  Cok yiiksek olaslik kaginilmaz risk grubudur, kesinlikle aksiyon
alinmasi gerekir.
Kaynak: Narayanagounder ve Gurusami (2009)

201-300 Diistik olasilik

301-400 Orta olasilik

2.5.1.2. Is Etki Analizi

Is etki analizi, is kesintisi riskinin isletmenin operasyonlarini nasil etkiledigini
inceleyen bir tekniktir. Is etki analizinin amaci, is siirekliliginin devam etmesi ve
isletmenin hedeflerine daimi olarak ulagabilmesidir. Is etki analiziyle dncelikli olarak
sistemi olusturan unsurlarin karsilikli bagimhiliklar1 ve 6nem diizeyleri belirlenir.
Boylelikle kesintiye yol acabilecek bir riskin is hedeflerine ulasmay: hangi surette
engelleyebilecegi ortaya cikarilir. Daha sonra da is kesintisinin meydana gelmesi
durumunda krizden sag ¢ikabilmek i¢in gerekli olan kapasite ve yetenekler tespit

edilir.

Sekil 2.19° de is etki analizi yontemi zetlenmistir. Is etki analizine baglamadan
once planlama ve yiirlitmeyi gerceklestirecek bir ekibin olusturulmasi gerekir.
Planlamanin ¢ergevesi olusturulurken isletmenin i¢inde bulundugu i¢ ve dis cevresi,
faaliyetleri, vizyonu, misyonu vb. unsurlar dikkate alinir. Analizde kullanilacak iki
tirlii veri bulunmaktadir. Bunlardan birincisi paydaslarin kritik siireglerle ilgili
diisiincelerini igeren nitel veriler, ikincisi de kritik siireclerde bir aksama oldugunda
isletmenin mali durumunda yasanacak etkiyi goOsteren finansal verilerdir. Girdi
asamasinda tiim gostergelerin ve bu gostergelere ait veri toplama araglarinin

belirlenmesi gerekmektedir.
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Sekil 2.19. Is Etki Analizi Yontemi

e (Calisma grubu

o Iletisim kanallar

e Isletmenin hedefleri, sektdrii, faaliyet alan ve baglihklarma iliskin
bilgiler

e Finansal tablolar
Veri toplama araglan (anket, gériisme formu vs)

Girdiler

Kritik siiregler Etkiler Karsilikli bagimlhilik ~ Kaynak [taramast

Siireg

RTO MAO Kritik bagan faktorii Alternatifler

e Kiitik siireclerin dncelik listesi

e Iliskili bagimliliklarin dncelik listesi

o Kritik siireclerden meydana gelecek kayiplarm finansal etkilerini
gosteren dokiimanlar (proforma gelir tablosu ve bilango vb.)

o Kritik siirecleri takviye edici kaynaklar

o Kritik siireclerin devre dist kalma siireleri
Bilgi teknolojisi kurtarma siiresi

Ciktilar

Kaynak: Yazar Tarafindan Olusturulmustur.

Stire¢ asamasinda ilk once risk ve zafiyet degerlendirmesine dayali olarak
kritik siirecler tespit edilir. Sonra bu kritik siireclerde aksama oldugunda operasyonel
ve finansal olarak ne kadarlik bir etki yaratacagi hesaplanir. Bir sonraki asamada
isletmenin i¢inde ve diginda -tek ya da cift tarafli olarak- hangi kaynaklara bagiml
oldugu belirlenir. Bu bagimlilik 6rnegin bir insan kaynagina, bir tedarik¢iye ya da bir
miisteriye karsi olabilir. Daha sonra bu kaynaklar taranarak, kriz aninda is
siirekliliginin -en diisiik seviyede bile olsa- kesintiye ugramamasi i¢in ig¢lerinde
hangilerinin mutlaka gerekli oldugu belirlenir. Sonraki adimda kriz aninda bu
kaynaklarin ikame edilebilmesi icin alternatif secenekler gelistirilir. Alternatifi
olmayan kaynaklar ise “kritik basar1 faktorii” olarak tanimlanir. Bir sonraki adimda

isletmenin kritik siireclerde ne kadar siirelik bir kesintiye tahammiil edebilecegine
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karar verilir. Bu siire “en yiiksek devre dis1 kalma siiresi (maximum acceptable outage-
MAO)” olarak bilinir. Son agamada sistem risklerine yonelik olarak “kurtarma zaman

hedeflerine (Recovery time objective-RTO)” karar verilir.

Is etki analizinde elde edilecek en &nemli ¢iktilardan biri kritik siireclerin ve
bagimli olunan kaynaklarin bir 6ncelik listesi olacaktir. Bu ¢ikt1 isletmenin hedeflere
ulagsmada devamlilig1 nasil saglayacagini anlamasi agisindan 6nemlidir. Ayrica kaynak
bagimliliklar1 ve alternatif kaynaklarin tanimlanmasi isletmeye siireglerini gézden

gecirme ve slire¢ yenileme firsatlar1 saglar.
2.5.1.3. Senaryo Analizi

Acik sistemlerin en 6nemli 6zelligi, is stirekliligini saglayabilmek i¢in uzun
vadede ¢evresel degisimlere uyum saglamak zorunda olmalaridir (Cross, 2017).
Degisime daha kolay uyum saglayabilmek adina kisa ve uzun vadeli projeksiyonlar
karar vericilere olduk¢a degerli bilgiler sunar. Senaryo analizi, bu projeksiyonlari
saglama adina “en iyi senaryo”, “en kotii senaryo”, “beklenen senaryo” gibi gelecekte
olusabilecek farkli durumlarin betimlendigi bir tekniktir (IEC/ISO 31010:2009, 2012).
Orgiitler senaryo analizini politika olusturmada ve gelecek stratejilerini planlamada
kullanirlar. Kisa vadeli projeksiyonlarda senaryolar genellikle veriye dayali olarak
olusturulur. Ancak geleneksel yontemlerde oldugu gibi gegmisteki egilimlerin
gelecekte de korunarak devam edecegi varsayimina dayanmaz. Uzun vadede ise
verinin agiklayici etkisi kaybolacagindan senaryolar hayali olarak olusturulur. Senaryo
analizinin en 6nemli kisiti, belirsizligin yiiksek oldugu uzun vadeli projeksiyonlarda

senaryolarin gerceklikten uzaklasma potansiyelidir. Senaryo analizinin asamalari

Sekil 2.20’teki gibidir.
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Sekil 2.20. Senaryo Analizi Yontemi Islem Adimlari

Calisma grubunun ve iletisim kanallarmin belirlenmesi

Problemin tanimlanmasi

e Discevredeki degisim (teknoloji vb.)
...... e  Kararlardaki degisim

L]

L]

Ihtiyaglardaki degisim
Makro gevredeki degisim (Politik, yasal vb.)

Risk kaynaklaripin belirlenmesi

e Onem diizeyine gore
e  Belirsizlik diizeyine gore

Risk kaynaklarfnin siralanmasi

Hayir

e  Olumlu senaryo

............. e  Olumsuz senaryo
e Beklenen senaryo

Senaryolarm ve olasjliklarin belirlenmesi ® Hedeflenen senaryo
Her bir senaryo i¢in hedeflenen senpryoya varis hikayelerinin yazilmasi
Senaryolar
L problem
climlesiyle tutarl
m1?

Evet

Stratejilerin planlanmasi

Kaynak: Yazar Tarafindan Olusturulmustur.
2.5.1.4. Fayda Maliyet Analizi

Fayda/maliyet analizi, beklenen toplam fayday1 beklenen toplam maliyet ile
tartarak risk 6lgen bir yontemdir. Faydalar; pozitif ¢iktilari, 6nlenen negatif ¢iktilari
ve tasarruf edilen kaynaklar1 temsil eder. Maliyetler ise harcanacak kaynaklar1 ve

negatif ¢iktilar igerir. Bu yontemde hem maddi hem de maddi olmayan faydalar ve
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maliyetler analiz edilebilir. Ancak 6l¢iimlerde fayda ya da maliyet parasal olarak
tanimlanir ve gelecekteki nakit akislart Net bugiinkii deger (NBD) hesabiyla bugiine
indirgenir. Boylelikle risk iceren segenekler arasindan en uygun olanina karar verilir

(IEC/ISO 31010:2009, 2012).

Bu yontemde fayda ve maliyetler dogrudan ya da dolayli olarak iki kategoride
incelenebilir. Dogrudan faydalar ve maliyetler yapilan bir islemin sonunda ortaya ¢ikar
ve somut olarak goriiliir. Dolayli faydalarin 6zelligi ise rastlantisal olmasidir ve
isletmenin amaglarina énemli katkilar saglarlar. Ornegin kurumsal sosyal sorumluluk
calismalar1 bu kapsamda degerlendirilebilir.  Dolayli maliyetler de yiiriitiilen
faaliyetlerin neticesinde ilaveten ortaya ¢ikan olasiliksal maliyetlerdir. Bir ise ayrilan
yonetim zamani, itibar kaybi, sermayenin potansiyel yatirim alanlarindan uzaklagmasi

dolayli maliyetlere 6rnek olarak verilebilir.

Sistem giivenligi ve giivenirligi miithendisligi baslig1 altinda yer alan, ancak
burada anlatamadigimiz birr¢ok yontem de TZRY cercevesi iginde g¢alisiimistir.
Ornegin, Elleuch, Hachicha ve Chabchoub (2014) FMEA, deney tasarimu, kesikli olay
simiilasyonu ve AHP’yi birlestirerek ila¢ tedarik zinciri i¢in bir model ortaya
koymustur. Aglan ve Lam (2015) kritik risklerin ve uygun stratejilerin
belirlenmesinde, riske maruz kalmay1 azaltmanin maliyetini ve etkililigini g6z oniinde
bulundurarak papyon analizi ve stokastik tamsayili programlamadan olusan hibrit bir
yaklagim Onermistir. Lin ve Zhou (2011) riskler arasindaki sebep sonug iligkilerini

belirlemek i¢in balik kil¢1g1 diyagramimi kullanmastir.
2.5.2. Yapay Zeka Temelli Yontemler

Daha onceki boliimlerde de tartisildig gibi, TZRY stratejileri zincirin halkalari
tizerinde negatif etkisi olan beklenmedik olaylarin tanimlanmasi, Olclilmesi,
hafifletilmesi ya da izlenmesini kapsamaktadir. Bu stratejilerin uygulanmasi hizli ve
uyumlu karar verme yetenegi gerektirecegi agiktir. Bu sebeple TZRY, yapay zeka
yontemleri i¢in iyi bir uygulama alanidir (Baryannis, Validi, Dani ve Antoniou, 2019).
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2.5.2.1. Makine Ogrenmesi ve Biiyiik Veri Analitigi

Yapay zekanin bir alt dali olarak gelisen makine G6grenmesi, bilgisayar
programlarinin veriyi isleyerek anlam c¢ikarmasi amaciyla kullanilan yontemler
toplulugudur. Yapay Ogrenme ya da istatistiksel 6grenme olarak da isimlendirilen
makine 6grenmesini geleneksel ¢ikarim ve tahminleme araglarindan ayiran en 6nemli
ozellikler; degiskenler arasindaki dogrusal olmayan iligkileri kavrayabilmesi ve metin,

goriintii, ses gibi yapilandiritlmamis veri yapilari iizerinde de analizler yapabilmesidir.

Makine 6grenmesinin veriden anlam ¢ikarmadaki basarisi, ¢cagimizda verinin
Onemini hayli arttirmistir. Nesnelerin interneti, sensorler ve RFID gibi teknolojilerin
sanayide kullanilmaya baslanmasiyla birlikte makine Ogrenmesi algoritmalarinin
egitilmesi icin ylklii miktarda veri iiretilmeye baglanmistir. Biiyiik veri kavraminin
0zii, bilgisayara sigmayacak kadar biiyiik olan bu veriyi, bulut teknolojileri ya da
Hadoop gibi yeni depolama birimlerinde saklamaya dayalidir. Bulutta depolanan
verinin miktarini 6lgebilmek igin petabyte, exabyte, zetabyte gibi l¢ti birimleri ortaya
cikmistir. Biiylik veri analitigi de, makine O6grenmesi yontemlerinin biiyiik veri
tizerinde Apache, Spark gibi ortamlarda paralel hesaplama yontemiyle uygulanmasidir

(Giirsakal, 2014).

Makine 6grenmesi yontemleri, gozetimli (supervised) ogrenme, gozetimsiz
O0grenme (unsupervised) 6grenme ve takviyeli (reinforcement) learning olarak {i¢
baslikta incelenmektedir. Gozetimli 6grenme, Ozniteliklerle agiklanan degisken
arasindaki iligkiyi etiketli veriler lizerinden bulmaya yarayan yontemlerdir. Gozetimli
ogrenmede veri seti egitim kiimesi ve test kiimesi olarak ikiye boliintir. Egitim kiimesi
tizerinden degiskenler arasindaki iliskiyi agiklayan fonksiyon tanimlanir. Daha sonra
bu fonksiyon test kiimesi lizerinde denenerek tahminler elde edilir. Bu tahminler test
kiimesindeki gercek degerlerle karsilastirilarak modelin basarisi dl¢iiliir. Destek vektor
makineleri, KNN, Yapay sinir aglar1 gibi yontemler gozetimli 6grenmeye 6rnek olarak

verilebilir (Alpaydin, 2011).

Gozetimsiz 6grenmede ise gozetimli 6grenmeden farkli olarak veri seti
tizerinden iligkiler etiketsiz olarak kesfedilir. Kiimeleme analizi, birliktelik kural

cikarimi gibi yontemler gbzetimsiz 6grenme yontemlerine drnek olarak verilebilir.
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Takviyeli 6grenme ise, makinenin bir durum karsisinda aksiyon almasiyla
beraber bu aksiyona karsi gevreden aldigi tepkiye gore 6grenmenin gerceklestigi
makine Ogrenmesi yaklasimidir. Takviyeli Ogrenme bir nevi deneyimlerden
ogrenmenin diger adidir. Insan 6grenmesine en ¢ok benzeyen yontemdir. Siiriiciisiiz
araclarda ve robotik teknolojilerinde kullanilmas: itibariyle makine O6grenmesi

konularinin i¢inde en ¢ok ragbet géren konudur (Alpaydin, 2011).
2.5.2.2. Ag Mimarileri

Tedarik zincirinin karmagik yapisi ve bu yapida rasyonel karar vermenin
giicliigli, arastirmacilar1 ag temelli yaklasimlara yonlendirmistir. Bu yaklagimlarin
mantig1, tedarik zincirinde dogrusalliktan ziyade risklerin karsilikli bagimlilig
ilkesine dayalidir. Amag riskler arasindaki karmasik iligkileri modelleyerek mevcut

yapiy1 ortaya ¢ikarmaktir.

TZRY aragtirmalarinda ag temelli yaklasimlarda en ¢ok Petri Nets ve Bayes
aglar1 yontemleri benimsenmistir. Khare, Labrecque ve Asare (2011) ¢alismasinda
Petri Nets yontemini kullanarak tedarik zincirini bir kesikli olay simiilasyonuyla
modellemistir. Bu model olaylarin sebep sonug iliskilerini ve tehditlerin olasiliklarin
icermektedir. Yazarlar boylelikle tedarik zincirinde risklerin nasil toplandigini ve

amaclan etkiledigini ortaya koymustur.

Bayes aglar1 da TZRY arastirmalarinda siklikla kullanilan bir diger ag temelli
yaklagim olarak karsimiza cikmaktadir. Ornegin, Nepal ve Yadav (2015) hata tiirleri
ve etkileri analizini Bayes aglariyla ve karar agaglariyla birlestirerek tedarik¢i segimi
problemi iizerinde ¢alismistir. Risk kaynaklariin olasiliklar1 ve etkileri hesaplanmas,
daha sonra da tedarik¢i basina toplam maliyet hesaplanarak alternatif tedarikciler bu
maliyete gore siralanmistir. Bayes aglariyla ayrintili literatiir taramasi Onceki

boliimlerde yapildigindan burada daha fazla bahsedilmeyecektir.
2.5.2.3. Coklu Etmen Sistemleri

Tedarik zincirleri birden fazla organizasyon ve bu organizasyonlar arasindaki
coklu ve karsilikli iligkilerden olusan bir yap1 oldugundan, dogas1 geregi ¢coklu etmen
sistemleriyle modellemeye oldukc¢a yatkindir (Baryannis et al., 2019).
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Etmen temelli modelleme de de bilgisayar biliminin dgretilerinden yararlanilir.
Etmen ya da ajan dedigimiz unsur, tedarik zincirindeki iiyelerden ya da birimlerden
birini temsil eden bir bilgisayar yazilimidir. Bu yazilim, 6nceden belirlenen amag
dogrultusunda diger etmenlerle etkilesime girerek kendi yerel optimumunu bulmaya
calisir. Etmenlerin amaglart; iletisim, koordinasyon, planlama vs. gibi isler olabilir. Bu
noktada etmenler insan gibi otonom karar verme davranisi sergilerler (Wu, Huang,
Blackhurst, Zhang ve Wang, 2013). Bunun yaninda tedarik zincirindeki kesintiler,
yonetimsel aksakliklar vs. riskler ¢coklu etmen sistemleriyle modellenebilmektedir.
Etmen temelli yaklasimlarin 6grenme kapasitelerinin ortaya cikabilmesi igin ise
anahtar performans gostergelerinin en basta belirlenmesi ve simiilasyon siirecinde

sapmalarin izlenmesi gerekmektedir (Giannakis ve Louis, 2011).
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UCUNCU BOLUM
TEDARIK ZINCIiRi RISK YONETIMi MODELLEMESI: BAYES
AGLARI YAKLASIMI VE AKARYAKIT DAGITIM
SEKTORUNDE BiR UYGULAMA

Bu arastirmada, tedarik zincirlerinin agagi yonli risklerini yonetebilmek icin
teorik bir model Onerilmis sonra da onerilen model bir vaka calismasiyla ampirik
olarak test edilmistir. ilerleyen kisimlarda 6ncelikle arastirmanin amaci, problemleri,
konusu ve kapsami agiklanacak sonra da onerilen model vaka calismasi iizerinden

detayl bir sekilde anlatilacaktir.
3.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmanin amaci, akaryakit dagitimi 6zelinde tedarik zincirindeki miisteri
yonelimli riskleri tanimlamak, 6lgmek ve proaktif bir sekilde yonetebilmek igin

normatif model gelistirmektir. Daha hususi olarak bu arastirmanin amaci;

e Akaryakit dagitimi tedarik zincirindeki miisteri yonelimli kirilma risklerinin
olasiliklarim1 tahmin etmek,

e Kinlma risklerini, bu risklere etki eden diger risk faktorlerini ve risk
kaynaklarimi belirlemek ve onceliklendirmek,

e Kirilma risklerinin geviklige karst duyarliligini analiz etmek,

e Kirilma risklerine karsi uygun yanit stratejileri gelistirmek seklinde ifade
edilebilir.

Bu model, tedarik zincirinde kirilma riski heniliz gerceklesmeden yoneticilere
onceden haber verdigi igin bir erken uyari sistemi olarak da kullanilabilir. Bu modelin
en 6nemli 6zelliklerinden biri de, geleneksel yontemlerin aksine statik bir veriyi degil
akan veriyi analiz etmesidir. Boylelikle model, tedarik zincirinde gerceklesen her bir
riskten sonra parametreleri yeniden 6grenir ve risk olasiliklarini otonom bir sekilde

giinceller.

93



3.2. Arastirmanin Problemleri

Arastirmanin amaci, asagidaki gibi problem ciimleleriyle de ifade edilebilir:
P1: Akaryakit dagitim zincirinde kirilmalar hangi risk gostergeleriyle temsil edilebilir?
P2: Kirilmalara yol agan on riskler ve risk kaynaklari1 nelerdir?
P3: On riskler ve risk kaynaklar1 nasil dnceliklendirilebilir?

P4: Bir o6n risk gerceklestiginde sonrasinda kirilma yasanma olasiligi nasil
hesaplanabilir? Bu olasilik tedarik zincirinin ¢evikliginden (riske kars1 tepki hiz1) nasil

etkilenir?

P5: Kirllmaya olan etkinin biiyiikliigii ve duyarlihigr dikkate alindiginda, tedarik

zincirinde gergeklesen risklere karsi hangi yanit stratejileri benimsenmelidir?
3.3. Arastirmanin Kapsam

Sekil 3.1°de gelistirilen tedarik zinciri risk yonetimi modelinin teorik ve
metodolojik kapsamini gosteren zihin haritasi yer almaktadir. Bu modelin en énemli
ozelliklerinden biri, firmalar aras1 bilgi paylasiminin ortak bir elektronik portal
lizerinden yiiriitiildiigli her tedarik zincirinde uygulanabilir olmasidir. Ayrica riskler
yar1 nicel bir metodolojiyle sayisallastirilmistir. Bu bakimdan bu c¢alisma pozitivist
risk teorisinin ogretilerine daha yakin durmaktadir. Ancak model genellenebilir olsa
da modelin i¢indeki tanimlanan riskler sektore ve hatta firmaya 6zgiidiir. Dolayisiyla

modelde, yapisalci risk teorisinin ayirt etme yaklagimi da ihmal edilmemistir.

Arastirma metodolojisinde teorik zemine uygun olarak karma bir yaklagim
benimsenmistir. Bu arastirma Opet Petrolciiliik A.S.’de bir vaka calismasi olarak
yiiriitilmiistiir. Bu calismada yalnizca kara tasitlar ele alinmis, hava ve deniz tasitlar
akaryakit dagitimi1 kapsam dis1 birakilmistir. Bayilerden odak firmaya akan sikayet
metinleri nitel analiz yontemlerinden igerik analiziyle analiz edilmis ve tedarik
zincirinde gerceklesen riskler kesfedilmistir. Daha sonra da tanimlanan riskler Bayes

aglar1 ile yapilandirilmis ve 6lctilmiistiir.
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Sekil 3.1. Arastirmanin Kapsamini Gosteren Zihin Haritasi
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Bu arastirmada tedarik zincirine bilgiyi isleme ve strateji paradigmalarinin
sagladig1 perspektiften yaklasilmistir. Bu modelin 6zii, yapilandirilmamis verileri
isleyerek bilgiye doniistiirmektir. Sonra da risklere dair saglanan bilgiyle yanit
stratejileri iiretilmistir. Bu arastirmanin kapsami tedarik zincirinin asagir yonli
stiregleriyle sinirlidir. Kirllma risklerini azaltan stratejiler miisterilerle uzun vadeli
iligkiler kurabilme adina kullanicilara destek saglar. Ayrica bu stratejiler miisterilerle
birebir temas saglanarak yiirtitiiliir. Dolayisiyla bu model miisteri hizmet yonetimi ve
miisteri iligkileri yonetimi siireglerine destek saglamaktadir. Bunun yaninda modelin
sagladig1 destek yalnizca operasyonel ve taktik diizeydeki kararlar ig¢in gecerlidir.

Stratejik diizeydeki uzun vadeli kararlar ise kapsam dis1 birakilmistir.
3.3. Arastirmanin Konusu

Akaryakit, bir irlin grubunun adi olup benzin tiirleri, gaz yagi, jet yakit,
motorin tiirleri, fuel-oil tiirleri ve diger benzeri iiriinleri kapsamaktadir. Tiirkiye’de
akaryakit piyasasinin diizenlenmesi ve denetimi EPDK tarafindan 5015 sayili Petrol
Piyasas1 Kanununa gére yapilmaktadir (Resmi Gazete, 2003). ilgili kanunda piyasa
faaliyetleri; petroliin ithalat ve ihracati, rafinaji, islenmesi, depolanmasi, boru hatlari
vasitastyla iletimi, deniz vasitalarina ya da ucgaklara ihrakiye teslimi, tasinmasi,

dagitilmasi ve bayiligi olarak aciklanmaktadir.

Petrol alim satiminda fiyatlar diinyadaki serbest piyasa kosullarna goére
olugsmaktadir. Petrol iirlinlerinin liman ya da rafineri ¢ikis fiyatina piyasa fiyati denir.
Iktisadi agindan ele alindiginda, tiiketici pazarlar1 igin akaryakit dagitim sektorii klasik
bir tam rekabet piyasas1 6zelligi gostermektedir (Acemoglu, Laibson ve List, 2019;
5.94). Oncelikte piyasaya arz edilen nihai iiriinlerin kalitesi, biitiin rakiplerde yaklasik
olarak aynidir. Ikincisi de alic1 ve saticilarin pazarlik etme ve fiyat1 etkileme giicii
yoktur. Bu sebeple akaryakit firmalar1 arasinda rekabet tiiketici pazarindan g¢ok
endiistriyel pazarda yasanmaktadir. Rekabette One ¢ikmanin yolu ise endiistriyel

miisterilerin beklentilerini tatmin etmekten gecmektedir.

EPDK (2019) raporuna gore Tiirkiye’de Ocak-Kasim 2019 tarihleri arasinda
akaryakit iirlinlerinin (benzin tiirleri, motorin tiirleri, fuel-oil tiirleri, havacilik

yakatlari, denizcilik yakitlar1 ) toplam arz1 yaklasik olarak 36,3 milyon ton iken toplam
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talep 38,5 milyon ton olarak ger¢eklesmistir. Arzin yaklasik 25 milyon tonu iiretimden,
11 milyon tonu ithalattan kaynaklanirken; talebin 27 milyon tonu tiiketimden ve 12,5
milyon tonu ise ihracattan kaynaklanmistir. Ayni1 donemler arasinda ham petrol ithalat
miktar1 ise yaklasik 28,5 milyon tondur. Bu ¢alismanin konusu, yurtici kara tasitlar
akaryakit talebi ve bu talebe iliskin risklerin degerlendirilmesi olup petrol arzina ve

diger talep unsurlarina iligkin meseleler aragtirmanin kapsaminin disinda birakilmistir.
3.4. Vaka Calismasi

Tiirkiye’de 2019 yili itibariyle yurt icinde akaryakit satisi yapan dagitici
lisansina sahip 83 firma bulunmaktadir (EPDK, 2019). Bunlar arasindan Opet A.S,
yaklasik 459 bin tonluk satisla 2019°da %18’lik bir Pazar payina sahip olmus ve
sektorde ikinciligi almistir. Kog¢ Holding Enerji Grubu’nun %50’sine sahip oldugu
Opet, 1992 yilinda Istanbul’da kurulmus bir sermaye sirketidir (Opet, 2019). Tablo
3.1’de Opet’e iliskin tanilayici istatistikler yer almaktadir. Bu tabloda da goriildigi
gibi, Opet’in Tiirkiye genelinde Sunpet alt markasiyla beraber toplam 1.636 istasyonu
ve 5 terminali bulunmaktadir. Dagitic1 firmalar, diger kanallar ve nihai miisteriler de
dahil edildiginde, Sekil 3.2°de goriildiigli gibi Opet’in kara tasitlart akaryakit dagitim

zinciri haritasina ulagilmaktadir.

Bu harita incelendiginde sol kisimda petrol arzini temsil eden unsurlar
goziikmektedir. Kiiresel petrol tedarik zincirinde 2019 yilinda Tiirkiye’nin en 6nemli
petrol tedarik¢isi 1.7 milyon ton ham ve islenmis petrol ve %46’lik payla Rusya
Federasyonu olmustur. Rusya’nin yaninda Irak (%15), Kazakistan (%7), Hindistan
(%7), Nijerya (%6) ve Suudi Arabistan (%6) basta olmak tlizere 21 farkl: iilkeden daha
ithalat yapilmaktadir (EPDK, 2019). Bu ithalat hem rafineriler (%76), hem de bizzat
dagitic1 lisansina sahip firmalar tarafindan (%24) yapilabilmektedir. Sekil 3.1°de de
gortldiigli gibi Opet, islenmis petrolii boru hattiyla Tiiprag’tan dogrudan Marmara
terminaline iletebilmektedir (Opet, 2019). Bunun yaninda Opet’e ait tiim terminaller,
deniz baglantilariyla ithalat operasyonlarinin yiiriitilmesine de imkan saglamaktadir.
Herhangi bir nedenle iilke i¢inde yasanacak akaryakit darligi ihtimalinde Opet, ithal
yolu ile muhtemel sikintiy1 hafifletme imkan1 nedeniyle stratejik bir konuma sahiptir.

Ithalattaki paylarina bakildiginda, Tiipras Tiirkiye Petrol Rafinerileri A.S. 2019°daki
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toplam ithalatin yaklasik %53 linii, dagitici lisansina sahip Opet Petrolciiliik A.S. ise
tek basina yaklasik %6’sin1 gerceklestirmistir.

Tablo 3.1. OPET Petrolciiliik A.S Tanilayici Istatistikler

Pazar pay1 Oran Sektor siralamasi
Beyaz iiriinler %18,57 Sektorde ikinci
Siyah iiriinler 0028,57 Sektor lideri
insan Kaynaklar1 Yapisi Oran Frekans
Beyaz yaka %51 398
Mavi yaka %38 294
Yénetici %11 86
35 yas ve alti %44 342
35-49 yas arasi %47 366
49 yas ve iizeri %9 70
Erkek %72 560
Kadin %28 218
istasyon sayisi Frekans
OPET 1.170
SUNPET 464
Toplam 1.636
Depolama kapasitesi Miktar
Marmara terminali 721.000 m3
Mersin terminali 240.000m3
Korfez terminali 45.450m3
Giresun terminali 43.130m3
Antalya terminali 19.392m3
Toplam 1.068.972 m3

Kaynak: Opet (2019) internet sayfasindan derlenmistir.

Terminallerde depolanan akaryakit, Opet’in anlagsmali oldugu dagiticilar
araciligiyla bayilere tasinmaktadir. Her bayi yalnizca tek bir dagiticidan alim yapabilir.
Bunun yaninda dagiticilar 5015 sayili kanunun 7. maddesi geregince kendi miisterileri
olan diger dagitici lojistik filolarina da toptan {irlin satis1 yapabilir. Bu {irlin satislar
kart, cihaz vb. paketler {izerinden yapilir®. Lojistik filolar1 bir ¢esit genisletilmis {iriin
olan bu araglar1 kullanarak Opet istasyonlarindan nakit ddemeden belli bir limite kadar
akaryakit alimi yaparlar. Dolayisiyla dagiticilar ve bayiler Opet’in akaryakit dagitim

zincirini olusturan iki temel aktordiir.

3 Firma yoneticilerinin istegi {izerine arastirma kapsaminda analiz edilen iiriinlerin isimleri
gizlenmis ve kodlanarak yazilmistir.
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Dagiticilar Opet’ten aldiklar1 lisansla ¢alismaktadirlar. Bayilikler ise Opet ve
ilgili tiizel kisi arasinda yapilan sdzlesmeyle olusturulur. Isterlerse dagiticilar kendi
bayiliklerini de acgabilirler. Ancak bu bayilerin dagittig1 toplam akaryakit, dagiticinin
toplam yurti¢i pazar paymin %15’inden fazla olamaz. Benzer sekilde dagiticilarin
yurti¢i pazar payi da toplam payin %45’ini gegemez (Resmi Gazete, 2003). Goriildigii
gibi tedarik zincirinin asagi yoniinde rekabet yasayla korunmus ve tekellesmenin

Oniine gecilmistir.

Ilgili kanun geregi, dagiticilar lisans basvurularinda yillik 60 bin ton beyaz
iriin (benzin, motorin) dagitim projeksiyonu ile bayi bilgilerini Opet’e vermek
zorundadir. Lisans ve sozlesmelerin her ikisi de siirelidir ve siire bitiminden 3 ay
oncesine kadar yenilenmesi gerekir. Yenilenmedigi durumlarda otomatik olarak iliski
sonlanir. Ancak ylikiimliiliiklerin yerine getirilmemesi ya da memnuniyetsizlik gibi
sebeplerle siire bitiminden o6nce de soOzlesme ve lisans iptalleri siklikla
yasanabilmektedir. Bu tarz durumlar Opet’in pazar hedeflerine ulagmasinda ve
karliligint stirdiirmesinde 6nemli dlgiide engel teskil etmektedir. Dolayisiyla Opet’in
anlagsmali oldugu bayi ve dagiticilarinin risk profillerini bilmesi daha dogru planlama

yapabilmesi ve olas1 miisteri kayiplarinin 6niine gegebilmesi adina elzemdir.
3.5. Veri Seti

Sekil 3.2 incelendiginde arzdan talebe dogru gergeklesen {iriin akislarina karsin
talepten arz istikametine dogru da para ve bilgi akisi gerceklestigi gortilmektedir. Bu
calismada, endiistriyel miisterilerin ve daha spesifik olarak dagitim zincirindeki
bayilerin karsilastiklar1 risklerin tespiti ve Ol¢limii, esas olarak miisteri sikayetleri
tizerinden yapilmistir. Bunun yaninda, bayiler iizerinden akaryakit dagitim zincirinde

yasanan kirilmalara iliskin veriler de SAP veri tabanindan elde edilmistir.
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Sikayet verileri, dagitim aginda misteriden Opet’e dogru gerceklesen bilgi
akiginin en 6nemli unsurlarindan birisidir. Misteri sikayetleri, Opet’in CRM veri
tabaninda yazili olarak tutulmaktadir. Bu veriler sikdyet metninin yani sira sikayetin
konusu, hangi departmana iletildigi, agilis ve kapamis tarihi gibi unsurlar1 da
icermektedir. Sikayetler belli bir tarihe kadar ilgili birim tarafindan ¢6ziilemezse bir
list birime aktarilmakta, o da ¢ozemezse kendi iistiine aktarmaktadir. Bu sekilde
sikdyetler eninde sonunda ¢6ziilmekte ancak konunun 6nemiyle ilgili olarak yasanan
gecikmeler bazen misterilerin ciddi krizlerle karsi karsiya kalmasina sebep
olabilmektedir. Bunun yaninda acil olmayan sikayetler ise ertelenebilir olmasina
ragmen CRM ekibini gereksiz yere mesgul edebilmektedir. Dolayisiyla sikayetlerin
etkin bir sekilde yonetimi, ayn1 zamanda dagitim zincirindeki risklerin yonetimi

anlamina gelmektedir.

Sekil 3.3. Risk Veri Setinin Hazirlanmasi

Risk veri tabani

- =

CRM veri tabani

Miisteri sikayetlerinin yaninda bayi ve dagiticilara ait her tiirlii ihale, sozlesme
ve lisans bilgileri vs. de SAP veri tabaninda tutulmaktadir. Arastirma kapsaminda bu
iki veri tabanindan derlenen verilerle bir risk veri tabani olusturulmustur. Daha sonra

da veri temizleme islemlerinden gegirilerek analize hazir veri seti elde edilmistir.
3.6. Yontem

Tedarik zinciri risk yonetimi modelinin en 6nemli iki sacayagi igerik analizi ve

Bayes aglar1 yontemidir. Bu boliimde bu yontemlerin nasil kullanildig1 anlatilacaktir.
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3.6.1. icerik Analizi

Icerik analizi verilerin derinlemesine analiz edilerek ve yeni temalarin ya da
faktorlerin ortaya ¢ikarildigi bir nitel arastirma yontemidir (Yildirim ve Simsek, 2013;
s.255). Bu yontemde amag, birbirine benzeyen kavramlardan olusan kiimeler
kesfederek bu kiimeleri temsil edecek yeni kavramlar iiretmektir. Bu silirecin sonunda
elde edilen yeni kavramlar eger daha once hi¢ bilinmeyen olgulari temsil ediyorsa,
icerik analizi tiimevarimsal bir kuram gelistirme siireci olarak diistiniilebilir (Strauss

ve Corbin, 1990).

Bu arastirmada icerik analizi, miisteri sikayet metinlerinden risklerin ve riskler

arasindaki karsilikli bagimliliklarin ortaya c¢ikarilmasinda kullanilmastir.
3.6.2. Bayes Aglan

Yapay zekanin bir kolu olan ve temelleri olasilik teorisine dayanan Bayesyen
inang aglari, ya da kisaca Bayes aglar ilk olarak 1980’lerde bilgi temelli sistemlerde
kullanilmis olup belirsizligi modellemede kullanilan grafik temelli bir yaklasimdir
(Sigurdsson vd., 2001). ilk olarak Pearl (1986) tarafindan tanitilmistir. Bayes aglari,
riskin modellenmesinde istatistiksel veriyle verinin olmadigi durumlarda subjektif
yargiy1 birlestirme olanagi sunan essiz bir yontemdir (Kelangath, Das, Quigley ve
Hirdaris, 2012; Sigurdsson, Walls ve Quigley, 2001).

Bir Bayes agi1, kosullu olasiliklarla birbirine baglanmig rassal degiskenlerden
olusan grafiksel bir yapidir. Bu agda bir digiimiin degeri, digiimii olusturan
ebeveynlerin degerlerine baglidir. Dolayisiyla P(X)’in bilesik olasilik dagilimi biitiin
kosullu olasiliklarin ¢arpimlarindan olusur. pa(X;) notasyonu X; rassal degiskeninin
ebeveynlerini temsil eder. Cocuk diiglimlerden, ebeveyn diigiimlerden ve diiglimleri
birbirine baglayan tek yonlii oklardan olusan Bayes agini olusturan gorsel aga

literatiirde DAG (directed acyclic graph) denilmektedir.

P = | [ P(Xulpatxy)
i=1
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Bayes aglar1 modelleri yap1 6grenme ve parametre 6grenme olarak iki tiire
ayrilmaktadir. Her iki tiirde de 6grenme algoritmalarini duyarlilik analizleri ve model

dogrulama asamalar1 izler (Jiang, Lu, Yang ve Li, 2020).

Yap1 Ogrenmeli Bayes aginda, kosullu olasiliklarin ve ag yapisinin
olusturulmasi amaglanir. Bunun i¢in ya uzman gorislerinden yararlanilir, ya da
iligkiler veri setinden kesfedilir. Uzman goriislerinin siibjektif bir yontem oldugu goz
Oniine alinirsa yapiy1 veri setinden kesfetmek daha gecerli sonuclar saglar. Parametre
O6grenmeli Bayes aginda ise her bir diiglim i¢in kosullu olasilik tablolar1 (conditional
probability tables - CPT) olusturulur. Bdylelikle diigiimlerin, ebeveyn diigiimlerin
farkli durumlart i¢in alacaklari olasiliklar belirlenir. Bu ¢alismada hem yap1 6grenme

hem de parametre 6grenme yaklasimi modelleme siirecine dahil edilmistir.

Tedarik zinciri risklerini modellemede Bayes agi yaklagimimi kullanmanin
sagladigr en biiylik avantajlardan biri de dogrudan goézlemlenemeyen olaylarin
olasiliklarinin belirlenebilmesine imkan saglamasidir. Ayrica bu yontem gelecege
yonelik senaryo analizinde de (what/if) etkin bir bicimde kullanilabilir. Bayes ag1
analizinin en biiyiik kisithiligr ise, diiglim sayisinin artmasiyla beraber hesaplamalarin

zorlasmasi ve daha genis bir veri setine ihtiya¢ duyulmasidir.

Bayes aglar1 yontemi TZRY literatiirtinde siklikla tedarik¢i degerlendirme,
tedarik¢i secimi ve tedarik¢i siralama amaglariyla kullanildigi goriilmektedir. Ancak
kapsayici bir modele rastlanmamistir (Qazi, Dickson, Quigley ve Gaudenzi, 2018).
Badurdeen vd. (2014) havacilik sektoriiniin arz risklerini degerlendirmek i¢in Bayes
aglar1 temelli bir model gelistirmis ve Boeing firmasinin birinci kademe tedarikgilerini
birbirleriyle kiyaslamistir. Benzer sekilde Dogan ve Aydin (2011) toplam sahiplik
maliyetiyle Bayes agini birlestirdigi modelinde otomotiv endiistrisinde birinci kademe
tedarik¢i se¢imi problemi {izerinde egilmistir. Qazi vd. (2017) riskler ve stratejiler
arasindaki karsilikli bagimlilig1 6nceliklendirebilmek i¢in olasiliksal tedarik zinciri
risk Olgiileri tanimlamigtir. Bu dlgiilerden biri de fayda teorisindeki, karar vericinin

riskten ka¢inma davranisidir.
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3.7. Arastirmanin Modeli

Model, gercek hayattaki bir sistemin igleyisini taklit eden teorik bir kurgudur.
Gergek sistemler lizerinde deney yapmanin maliyeti ¢ok yiiksek olacagindan arastirma
modelleri kullanilarak isleyis test edilir. Boylelikle elde edilen sonuglardan yola

cikarak gercek sistemler lizerinde rasyonel kararlar almaya olanak saglanir.

Sekil 3.4’te akaryakit dagitim zinciri risk yonetimi modeli goriinmektedir.
Onerilen bu model 4 asamadan ve 12 adimdan olusmaktadir. Ilerleyen kisimlarda

modelin agamalar1 sirayla agiklanacaktir.

Bu modelde oncelikle yoneticilerle goriismeler yapilarak aragtirmanin
amacinin, Oneminin ve potansiyel katkilarinin paydaslarca anlasilmasi ve
benimsenmesi saglanir. Ayrica uygulamanin kapsami ve sinirlart esglidiimlii olarak
ortaya konulur. Arastirma siireci boyunca firma i¢inden kimlerle irtibat kurulacag:
belirlenir. ihtiya¢ duyulursa her departmandan bir temsilcinin oldugu risk yonetimi

komisyonu da kurulabilir. Daha sonra risk belirleme agamasina gegilir.
3.7.1. Risk Belirleme

Risk belirleme asamasinda ilk once risk kaynaklar1 belirlenir. Risk kaynaklari
dagitim zincirinde riski yaratan, riski tasiyan ya da riske temel teskil eden unsurlardir.
Miisteriye sunulan iiriin tiirleri, dagitim zincirindeki firmalarin yapisal 6zellikleri
(bayiler, dagiticilar, ikinci kademe miisteriler vs.) ya da ana firmadaki dagitim
zincirinin farkli kademelerine dokunan departman tiirleri (satis ve pazarlama, finans,
insan kaynaklar1 vb.) olabilir. Risk kaynaklarina iliskin verilere dagitim zincirindeki

bilgi akisinin saglandigi ERP ya da CRM veri tabanlarindan ulasilabilir.

Bu veri tabanlarindan ulasilabilecek bir diger veri tirii de miisteri
sikayetleridir. Sikdyet metinleri, dagitim zincirinde meydana gelen risklerin
kesfedildigi ana kaynaktir. Nitel arastirma yontemlerinden igerik analiziyle sikayet
metinleri taranarak hangi risklerin var oldugu ve bu risklerden hangilerinin birbirlerini

etkiledigi aci1ga ¢ikarilir.
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Sekil 3.4. Onerilen Tedarik Zinciri Risk Yonetimi Modeli

»> 1. Baglamin kurgulanmasi < Karar vericilerle goriisme

2. Risk kaynaklarinin belirlenmesi ERP ve CRM veri tabanlari
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Icerik analizinin siibjektif bir yéntem oldugu gz oniine alinirsa, teorik olarak
tanimlanan risklerin sistem i¢inde yasanan ger¢ek problemlerle ne kadar ortiistligii test
edilmesi gereken bir muammadir. Bu sebeple risk belirleme asamasinin dordiincii

adiminda firma i¢inden risk yonetimi temsilcileriyle goriisiilerek kesfedilen risklerin
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ve riskler arasi bagimliliklarin dogrulamasi yapilar. Eger yeni kavramsallastirilan
riskler gergek durumlari tam olarak yansitmiyorsa bir dnceki adima geri doniiliir ve
icerik analizi tekrar yapilir. Eger firma temsilcileri risklerin tutarh@inmi yeterli

bulurlarsa bir sonraki asama olan risk analizine gegilir.
3.7.2. Risk Analizi

Olgme modelinin yapilandirilmas: asamasinda daha once belirlenen risk
kaynaklari, on riskler, kirilma gostergeleri ve c¢eviklik gostergesi olan sikayet cevap
hiz1 birlestirilerek akaryakit dagitim zinciri risk haritasi ¢ikarilir. Bu harita, teorik

olarak kurgulandiktan sonra Netica yazilimina islenir.

Ampirik test agsamasina gecilmeden Once farkli 6lgme senaryolari i¢in uygun
yanit stratejileri belirlenir. Bu stratejilerin neler olabilecegine literatiirdeki ge¢mis

calismalardan esinlenerek karar verilebilir.

Bir sonraki adimda ise strateji se¢iminde basvurulacak Olgiitler belirlenir.
Bayiden gelen bir sikayet, dagitim zincirinde bazi 6n risklerin gergeklestigine dair bir
sinyaldir. Olgme modeli bu sinyali alarak kirilma heniiz gerceklesmeden kirilma
olasihigm ve bu olasihign cevap hizina karsi duyarlibgmi hesaplar. Oyleyse
gerceklesen On riske karst hangi proaktif yanit stratejisinin se¢ilip uygulanacagina
karar vermek i¢in bu iki deger temel 6lciit olmalidir. Olasilik ve duyarlilik birer sayisal
Olcli oldugundan, olgiitler de sayisal olmalidir. Ancak bu degerler firmanin risk

istahina gore degisebilir.

Olgiitlerin belirlenmesinden sonra sekizinci adimda &lgme senaryolari
belirlenir. Bu senaryolarda; risk kaynagi olarak iirlin tiirii, 6n risk ve cevap siiresi

tizerinden manipiilasyonlar yapilarak olusabilecek gercek durumlar taklit edilir.
3.7.3 Risk Ol¢me

Olgme senaryolari belirlendikten sonra Netica programina ERP ve CRM veri
tabanlarindan derlenerek olusturulan risk veri seti yiiklenir. Bu sayede program
tarafindan gerekli filtreleme islemleri otomatik olarak yapilarak Bayes agindaki her

bir diigiim i¢in Onsel olasiliklar hesaplanir. Bu diigiimler cevap hizi, risk kaynaklari,
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on riskler ve kirilma riskleri gibi rastsal degiskenleri temsil etmektedir. Daha sonra,
senaryolarin 6n gordiigii durumlar gozlemlenen degisken olarak Bayes aginda

tanimlanarak diger degiskenlerin her bir senaryo i¢in sonsal olasiliklar1 hesaplanir.

Sonsal olasiliklar, senaryolar altinda agda yer alan riskler i¢in birer nokta
tahminidir. Onuncu adimda, bu tahminlerin belirsizlik diizeyi hesaplanir. Bu amagla
Netica programi lizerinden duyarlilik analizleri yapilarak her bir risk tiiriiniin bireysel

entropisi ve cevap hiziyla olan ikili entropisi hesaplanir.
3.7.4. Risk Degerlendirme

Sonsal olasiliklar ve entropi, strateji se¢iminde basvurulacak iki 6l¢timdiir. Bu
Olciimler hesaplandiktan sonra daha evvelden tanimlanan bagil Olgiitlerle
karsilastirilarak senaryolarda gerceklesen on risklere karst uygun yanit stratejileri

secilir.

Onerilen TZRY modelinin en énemli 6zelliklerinden birisi de, bayilerden
sikayet akigi devam ettikge Onsel olasiliklarin giincellenmesidir. Dolayisiyla risk
Olcme ve risk degerlendirme asamalar1 dongiisel olarak kendi iginde siirekli tekrar
etmektedir. Boylelikle 6n riskler i¢in birer sinyal olan her bir sikayet girdisinden sonra
anlik olarak sunulan yanit stratejileri de zaman i¢inde degisen sartlara gére otonom bir

sekilde giincellenmektedir.

Modelin calisma kosullar1 ve siirecin basaris1 yoOneticiler ve teorisyenler
tarafindan stirekli izlenerek yararliligi hakkinda doniit saglanir. Gerekli goriiliirse en
basa doniilerek uygulama baglami yeniden degerlendirilebilir. Boylelikle yalnizca risk
parametreleri degil, modeldeki degiskenler ve iliskiler de zaman iginde

giincellenebilir.
3.8. Modelin Uygulanmasi

Boliim 3.7°da asamalari tanitilan modelin, bu bdliimde ise her bir asamasinin

nasil uygulandigina yer verilmistir.
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3.8.1. Risk Belirleme

Birinci adimda yoneticilerle yapilan goriismeler neticesinde gelistirilen

modelin Opet i¢indeki tek bir departmanda uygulanmasina ve dagitim zincirindeki

bayi risklerinin degerlendirilmesine karar verilmistir.

Bayiler Opet iirlinlerini satan akaryakit istasyonlaridir. Aragtirmanin yapildigi

departman, Opet’in endiistriyel miisterileri i¢in sagladig {i¢ iirtinden sorumludur. Bu

tiriinler endistriyel miisteriler i¢in saglanan 6deme kolayliklar1 ve c¢esitli ek

hizmetlerle petrol tiirevlerinin genisletilmis versiyonu gibi disiiniilebilir. Bu

arastirmada, irilinlerin dagitim zincirinde gerceklesen risklere kaynak teskil ettigi

diisiiniilmektedir. Asagida, bu {riinlerin 06zelliklerine dair tanimlamalar yer

almaktadir. Firma yOneticilerinin istegi tizerine iiriinlerin tam isimleri paylagilmamus,

kisaltma seklinde verilmistir.

Uo: Sirket tasitlarmin istasyonlardan kredi karti kullanmadan ya da nakit
O6deme yapmadan akaryakit almasina imkan taniyan bir 6deme sistemidir. Bu
sistemde dolum bilgileri elektronik ortamda miisteriye iletilir ve fatura belli
donemler igin toplu ¢ikarilir. Uo, tasitlarin akaryakit giderlerini kontrol altina
alabilmek i¢in miisteri firmalara 6nemli bir avantaj saglamaktadir.

Uy: Bu iiriin, miisteri firmalarin tedarikgilerinin yakit alimlarmi takip
edebilmelerini ve 6zel finansal kosullardan yararlanabilmelerini saglayan bir
sistemdir. En Onemli ozelligi, ERP programlariyla entegre calisabilmesi
sayesinde raporlarin tek bir ekran {izerinden izlenebilmesine olanak
saglamasidir.

Ud: Kartl iiriinlerle benzer niteliklere sahip olup yabanci plakali araglar igin
gecerli bir iriindiir. Ulkeye gore sunulan hizmetler degiskenlik
gosterebilmektedir. En 6nemli 6zelliklerinden biri de bu iriin sayesinde

araclarin karbon ayak izinin otomatik olarak kaydediliyor olmasidir.
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Tablo 3.2. Akaryakit Dagitim Zincirinde Kesfedilen Riskler ve Tanimlari

Kod

Riskler

Tanimlar

Sistem

Yazilim altyapisindaki yetersizlik ya da
bozukluklardan dolayi bir islemin yapilamamas1 ya da
yapilan bir islemin dijital ortama aktarilamamasi
olasiligidir.

Hesap Kayit

Yapilan bir ticari islemin muhasebe kaydinin
tutulmasinda aksaklik olmasi ya da ayni isleme dair
birden fazla ortamda yer alan kayitlar arasinda
tutarsizlik olugsmasi olasiligidir.

Operasyon

Ortaya ¢ikan engelleyici durumlar neticesinde tedarik
zincirindeki 6deme, satis, tahsilat, fatura kesme gibi
rutin faaliyetlerin aksamasi olasiligidir.

Miisteri
Memnuniyetsizligi

Sunulan mamul ve hizmetlerin beklentileri veya kalite
standartlarini karsilayamamasindan dolay1 endiistriyel
miisterileri veya nihai tiiketicileri tatmin edememesi
olasiligidir.

Ariza

Pos cihazi, pompa, regiilator gibi donanimsal
problemlerden kaynakli olarak otomatize edilmis
stireclerin aksamasi olasiligidir.

Bilgi

Partnerlerin tedarik zincirindeki is akislariyla ilgili
dogru bilgiye sahip olmamasi ya da farkli birimlerin
ayn1 konu tizerinde asimetrik bilgiye sahip olmasi
olasiligidir.

[letisim

Insani veya teknik sebeplerden kaynakli olarak tedarik
zincirindeki partnerler arasindaki bilgi paylasiminin
aksamasi olasiligidir.

Fiyat

Alicilarin pazarlik giiclinden veya ana dagiticinin
belirledigi iskonto oranlarindan kaynakli olarak tedarik
zincirindeki bayilerin iiriin satiglarindan beklenen
karlilig1 saglayamama olasiligidir.

Acil Durum

Meydana gelen herhangi bir aksakligin, is
stirekliliginin devamlilig1 adina en hizli sekilde
giderilmesi ihtiyacinin ortaya ¢ikmasi olasiligidir.

Limit Yetersizligi

Satilan tiriinler lizerinden miisterilere taninan limitlerin
yeterli olmamasi sebebiyle miisterilere yakit ikmali
yapilamamasi olasiligidir.

Sozlesme Fesih

Bir bayinin ana dagiticiyla olan ticari iliskisini 5014
say1l1 petrol ticaret kanununun tesis ettigi hiikiimlere
dayanarak s6zlesmede belirlenen tarihten 6nce
sonlandirmast ya da sézlesme bitiminde yenilememesi
olasiligidir.
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Risk kaynaklar1 belirlendikten sonra Ocak-Ekim 2019 tarihleri arasinda bu
tiriinlerle ilintili olarak 79 farkli firmadan gelen 103 miisteri sikayeti icerik analizine
tabi tutularak 10 tema belirlenmis ve bu temalar 06n riskler olarak
kavramsallastirilmistir. Bu kavramsallastirma, sikayet metinlerindeki ortak kodlardan
daha genel olan temalara dogru tiimevarimsal bir yaklagimla yliriitilmiistiir.
Dolayisiyla yeni kavramlar, 6zelden genele dogru bir ilerlemeyle elde edilmistir.
Kirilma risklerinin belirlenmesinde ise igerik analizinin yani sira sikayet bildiren
firmalar SAP veri tabaninda taratilarak ve bu firmalarin sikayetten sonraki siiregte
Opet ile ¢aligmaya devam edip etmedigi sorgulanmistir. Boylelikle bir de s6zlesme
fesih riski tanimlanmistir. Tablo 3.2°de riskler, bu risklere ait degisken kodlari ve
risklerin tanimlamalar1 yer almaktadir. Ek 1°de ise yapilan icerik analizi islemleri yer

almaktadir.
3.8.2. Risk Analizi

Sekil 3.4’te akaryakit dagitim zinciri risk haritas1 goziikkmektedir. Bu harita
Bayes aglari ile bir 6lgme modeli olarak kurgulanmistir. Modelde, kirilma gostergeleri
olarak sozlesme fesih riski ve acil durum riski yer almaktadir. Boylelikle birinci
arastirma problemi olan “Akaryakit dagitim zincirinde kirilmalar hangi risk

gostergeleriyle temsil edilebilir?” sorusunun cevabina erisilmis olur.

On riskler béliimiinde kirilma gostergelerini hangi risklerin etkiledigi ve bu
riskler arasindaki karsilikli bagimliliklar goriilmektedir. Ornegin sdzlesme fesih riskini
sistem, hesap kayit ve miisteri memnuniyetsizligi riskleri etkilemektedir. Miisteri
memnuniyetsizligi riskini de limit yetersizligi, bilgi, fiyat, ariza, iletisim ve operasyon
riski etkilemektedir. Dolayisiyla dagitim zincirinde yasanan bir arizanin miisteri
memnuniyetsizligi riskini arttiracagini, bu riskin de bayinin sozlesme fesih riskini

arttiracagin soyleyebiliriz.

On risklerin arkasinda da risk kaynaklari yer almaktadir. Uo, Uy ve Ud iiriinleri
risk kaynaklarimi teskil etmektedir. Risk kaynaklar1 yalnizca kok risklere baglanmastir.
Ornegin miisteri memnuniyetsizligi riski fiyat riskinden etkilenmektedir. Fiyat riskinin
biiyiikliigii ise tirilin tiiriine bagli olarak degismektedir. Dolayisiyla tirlinler fiyat riskini

dogrudan etkilemekte iken miisteri memnuniyetsizligini dolayli yoldan etkilemektedir.

110



Ayni1 yol iizerinden bir adim daha ileride ise sozlesme fesih riski etkilenmektedir.
Oyleyse 6lgme modeli ile ikinci arastirma problemi olan “Kirilmalara yol agan én

riskler ve risk kaynaklari nelerdir?” sorusunun cevabina da ulasilmis olur.

Olgme modelinin en gerisinde dagitim zincirinin ¢evikliginin bir gostergesi
olan cevap hiz1 degiskeni yer almaktadir. Daha once de aciklandigi gibi modelde,
dagitim zincirinin bayilerden gelen sikayetler, kirilma risklerinin hesaplanmasinda bir
sinyal olarak algilantyordu. Gelen sikayetle birlikte on riskler ve risk kaynaklar1 birer
gbzlemlenen degiskene doniisiir. Boylece farkli cevap hizlarina (0 giin ila 1 haftadan
fazlas1) karst acil durum ve s6zlesme fesih risklerinin nasil tepki verdigi hesaplanmis

olur.
3.8.2.1. Olcme Modelinin Yapilandirilmasi

Buraya kadar sozel olarak anlattigimiz 6lgme modelimizi, simdi matematiksel
olarak kurgulayacagiz. Olgme modelinde oncelikle Bayes aglariyla rastgele
degiskenlere dair parametre tahminleri yapilir. Bu parametreler risklerin gerceklesme
olasiliklaridir. Daha sonra da parametre tahinlerinin belirsizlik diizeyleri hesaplanir.

Bunun i¢in de duyarlilik analizi yapilir ve her bir tahminin entropi degeri hesaplanir.
3.8.2.1.1. Parametre Tahmini

Bayes aginda toplam 15 degisken yer almaktadir. D, bu degiskenlerin yer aldig1
bir kiime ise; D = {Ks, Ko Rs, Ry, Ri, Rs, Ry, Rg, Ry, Ry, Ry, Uy, Uy, Ug, €} seklinde
ifade edebiliriz. Oyleyse P:D - {0,1,2,3,4,5} olmak iizere D’nin bilesik olasilik
dagilim1 fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilebilir.

P(Ks, Ko Ry, Ry, Ri, R, Ry, R, R, Ry, Ry, Uy, U, Uy, €) =
P(Ks|Rs, Ry, Rp). P(K4|Rs, Ry, Ro, R). P(Rs|R,, Uy, Uy, Uy).
P(Rn|R Ry, Ro, Ry, Ri, R,). P(Ry|Ra, Ry, Uy, Uy, Ug). P(R,| Ry, Ry, Uy, Uy).
P(R;|Ry, Rp, R, Ry).P(Ry|Ry, R, Ry, Ry, Uy, Uy). P(Rf|U,, Uy, Ug).

P(R,|U,,Uy). P(R|U,). P(U,|C). P(T,|C). P(U4]C). P(C)
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Bu modelde K = {K;, K,} kirilma riskleri kiimesini, U = {U,, U, U4} risk
kaynaklari kiimesini, R = {Ry, R, R;, Rs, Rp, Rg, Ry, Rp, Ry, } On riskler kiimesini ve
C = {C} ise ¢evikligin gdstergesi olan cevap hizi kiimesini temsil etsin. Oyleyse 8lgme

modelini daha sade bir sekilde asagidaki gibi gosterebiliriz.
P(C, U, R, K) = P(K|R). P(R|U). P(U|C). P(})

Modeldeki biitiin degiskenler kesiklidir. Ceviklik gostergesi olan cevap hizi
hari¢ biitiin degiskenler 0 veya 1 seklinde kukla degiskenleri olarak tanimlanmistir.
Ornegin; P(U, = 1) ifadesi gelen rastgele bir sikdyette firmanim U, iiriinii kullantyor
olma olasiligin1 géstermektedir. P(U, = 0,04 = 1, Ry = 0, R; = 1) Ifadesi ise gelen
bir sikayette firmanim U, {iriinii kullanmama, U4 kullanma, sistem riski yasamama ve
iletisim riski yasama olasiligini gostermektedir. Cevap hizi ise 6 kategorili bir
degiskendir. P(C = 0) Sikayet konusu olan riskin ayni giin iyilestirilmesi olasiligini;
P(C=1) 1 gin iginde iyilestirilmesi olasiligini; P(C =2) 2 giin arasinda
iyilestirilmesi olasiligini; P(C = 3) 3 gin arasinda iyilestirilmesi olasiligini;
P(C = 4) 4 ila 7 giin arasinda iyilestirilmesi olasiligini; P(C = 5) ise 8 giin veya daha

uzun bir siire zarfinda iyilestirilmesi olasiligini temsil etmektedir.
3.8.2.1.2. Belirsizlik Tahmini

Bayes aglar1 yontemiyle her bir risk parametresinin nasil tahmin edildigini
aciklamaktadir. Ancak strateji segiminde yalnizca tahmini yapilan olasiliklar degil, bu

olasiliklarin belirsizlik diizeyleri de 6l¢iit olarak dikkate alinir.

Belirsizlik diizeylerinin hesaplanmasinda, istatistikteki merkezi yayilma
Olctileri olan standart sapma, varyans, bagil degiskenlik katsayis1 gibi geleneksel
Olgiiler yerine bilgi entropisi kullanilmistir. Bilgi entropisi bir rastsal degiskenin
yayilimini agiklayan istatistiksel bir l¢iidiir (Jiang et al., 2020). Entropi arttiginda
degiskenin belirsizlik diizeyi de artar. Bilgi entropisi asagidaki gibi hesaplanir:
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Sekil 3.5. Olgme Modeli
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HY) = - ) P()logP(y)
yeY
Bu denklemde H(Y) terimi Y rastsal degiskeninin bilgi entropisi, P(y) ise Y

rastsal degiskeninin 6nsel olasiligidir.

Bilgi entropisi ile tek bir rastsal degiskene dair yapilan nokta tahmininin
belirsizlik diizeyi hesaplanabildigi gibi iki degisken arasinda paylasilan ortak bilgi
miktar da hesaplanabilmektedir. Bu yonteme de “ikili entropi” denilmektedir. Ikili
entropi, iki degisken arasindaki karsilikli bagimliligin bir dlgiisii olarak diisiiniiliir.

Ikili entropi asagidaki gibi hesaplanir:

H(X;Y) = Z Z P(x.y)log (]P’( ()Py()y)>

yeY xeX

Bu denklemde P(x,y) terimi X ve Y rastsal degiskenlerinin bilesik olasilik
dagilimi fonksiyonu; P(x) ve P(y) terimleri ise X ve Y rastsal degiskenlerinin

marjinal olasilik dagilimi fonksiyonlaridir.

Ikili entropi, Bayes aglarinda duyarlibk analizi amaciyla da
kullanilabilmektedir. Buna gore, aga bir kanit terimi ilave edildiginde, ikili entropiyle
bu yeni bilginin agag1 yonli diiglimlerde nasil bir etki meydana getirdigi goriilebilir
(Jiang et al., 2020). Sekil 3.4’deki kirtlma risklerinin 6n risklere, risk kaynaklarina ve
ceviklige kars1 duyarlilig1 da ikili entropi bilgisiyle dl¢iilecektir. Bir sonraki boliimde
ikili entropi ve olasilik tahmini bilgileri kullanilarak risklere kars1 otonom stratejilerin

nasil belirlendigi agiklanacaktir.
3.8.2.2. Uygun Yanit Stratejilerinin Belirlenmesi

Dagitim zincirindeki herhangi bir bayiden bir sikayet geldiginde, 6l¢me modeli
tarafindan tahmin edilen kirilma riskine karst uygun bir yanit stratejisinin
belirlenmesinde Tablo 3.3’teki duyarlilik-olasilik-strateji matrisinden yararlanilir. Bu
matris sayesinde sikayetler sisteme girildigi anda sézlesme fesih riskinin ya da acil
durum riskinin olasiligina ve bu olasiligin cevap hizina kars1 duyarliligina gore 5

kategoriye ayrilir. Boylelikle her bir kategoriye 6zel stratejiler otomatik olarak atanir
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ve taktiksel diizeyde uygulanir. Bu sayede besinci arastirma problemi olan “Kiri/maya
olan etkinin biiyiikliigii ve duyarliligi dikkate alindiginda, akaryakit dagitim zincirinde
gerceklesen risklere karsi hangi yanit stratejileri benimsenmelidir?” sorusunun

cevabina da ulasilmis olur.

Sikdyetin cevaplanmas1 demek, miisteri firma sisteme bir sikdyet girisi
yaptiktan sonra miisteri iligkileri birimindeki sorumlu kisilerin bu sikayetin konusu

olan problemi ¢dzmesi ve sistemde bu sikayetin kapatilmasi anlamina gelmektedir.

Tablo 3.3. Duyarlilik-Olasilik-Strateji Matrisi

Duyarhhk\Olasihk Diistik Yiiksek
Yiiksek Ceviklik
Orta
Diistik Erteleme

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

e Transfer stratejisi: Kirmizi renkli stratejidir. Buna gore, K = {K, K,} olmak
tizere eger Vi€ {0,1,2,3,4,5} ve k]- € K igin IP’(k]-|C = i) > Sise Qibi
kirtlma riskinin olasiligi her daim yiiksekse ve bu olasilik cevap hizina gore de
azalmiyorsa sikayet dogrudan bir iist kademeye aktarilir ve miisteri
hizmetlerinden sorumlu personel bu sikayeti cevaplama sorumlulugundan
muaf tutulur. Transfer stratejisi en kritik riskler i¢in uygundur.

e Ceviklik stratejisi: Turuncu renkli stratejidir. Ceviklik, miisteriden gelen
sikayetleri hizli ve esnek bir sekilde cevaplayabilme yetenegi olarak
tanimlanabilir. Eger sikdyette bulunan firmanin sozlesme fesih riskinin
olasiligmmin cevap hizina kars1t duyarlili@i yiiksekse ceviklik stratejisi
benimsenir. Ceviklik yeteneginin saglanabilmesi i¢in ilgili departmanin
operasyonel diizeyde personel planlama esnekligine sahip olmasi gerekir.

Ornegin ki € K igin gelen bir sikayette IP’(k]-|C =0)=0 iken,
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3ie€{1,2,3,4,5} i¢in [P’(kle = i) > Siis¢ gibi bir durumla karsilasilmissa,
ilgili personelin bu sikayeti sisteme girildigi giin cevaplamasi gerekir. Eger tek
basina bunu basaramayacagi kadar karmasik bir durumsa diger calisanlarin
mevcut iglerini devrederek ya da erteleyerek atik bir sekilde bu sikayeti ¢cozmek
icin sorumlu kisiyle isbirligi yapmalar1 gerekmektedir. Isgiicii planlamasinda
bu tarz bir esnekligi saglayabilmek i¢inse matris tipi bir orgiitsel yapilanmanin
benimsenmesi Onerilir.

Takip stratejisi: Sar1 renkli stratejidir. Eger riskin gergeklesme olasiligi diisiik
iken cevap hizindaki gecikmeyle beraber bu olasilik yiikseliyorsa, ilk birkag
giin icinde bu sikayetin cevaplanmasi1 gerekmektedir. Takip stratejisi ¢eviklik
stratejisine benzemekle beraber riskin cevap hizina kars1 duyarliliginin daha
zaylf olugu durumlar i¢in Onerilir. Ceviklik stratejisinde oldugu gibi bir
personel hareketliligi gerekmez. Sikayeti cevaplandirma siirecini rutin bir
sekilde miisteri iliskileri birimindeki ilgili personel yiiriitiir. Ancak sikayet
bilgisi ayn1 anda st birimdeki sorumlulara da aktarilir. Boylelikle yonetici
stireci izler ve gecikme yasanmasi durumunda miidahale eder.

Erteleme stratejisi: Yesil renkli stratejidir. Eger k; € K olmak lizere sikayette
bulunan firmanin soézlesme feshi riski Vi€ {0,1,2,3,4,5} i¢in
IP’(k]-|C = i) < Sai: 1se erteleme stratejisi uygulanabilir. Boyle bir durumda
risk diigiiktiir ve riskin cevap hizina kars1 duyarliligi zayiftir. Bu sebeple bu
kategoriye giren bir sikayet geldiginde ihmal edilebilir ve sorumlu is giicii daha
kritik sikayetlere kaydirilabilir. Erteleme stratejisinin uygulanabilmesi i¢in de
matris tipi bir orgiitsel yapilanma onerilmektedir.

Kontrol stratejisi: Mavi renkli stratejidir. Sikayet durumlarinda kirilma
risklerinin gerceklesme olasiliklar1 ve duyarliliklar1 orta diizeydeyse ve bu
Olclimler cevap hizindan etkilenmiyorsa kontrol stratejisi uygulanir. Kontrol
stratejisinde miisteri iliskileri yonetimi ekibinde sikayetlerden sorumlu
personel rutin bir sekilde faaliyetlerini siirdiiriir. Kontroller ise ilgili donemin

sonunda yapilir.
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3.8.2.3. Karar Olgciitlerinin Belirlenmesi

Miisteri sikayetleri lizerinden kirilma risklerine karsi cevap stratejisi seciminde
iki temel olgiit dikkate alinir. Bu 6lgiitler riskin gerceklesme olasilig1 ve riskin cevap
hizina kars1 duyarliligidir. Olgiitler belirlendikten sonra bu 6lgiitler iizerinden karar
sinirlart belirlenmelidir. Bu sinirlar eger sabit birer nokta olarak diisiiniiliirse, dl¢iitiin
tiird mutlak ol¢iittiir. Mutlak 6l¢iitlerin sinir degerleri daima siirecin baginda belirlenir.
Eger sinir degerleri, sabit birer nokta degil de birer rassal degisken olarak diisiiniiliirse,
Olciitiin tiirli bagil olciittiir. Bagil dlgiitler firmanin risk istah1 dikkate alinarak siiregle
beraber belirlenir. Bunun i¢in bulanik kiime teorisi ya da stokastik programlama
algoritmalarindan yararlanilabilir. Bu arastirmada ise sinir degerleri yoneticilerle

yapilan goriismeler neticesinde birer mutlak dlgiit olarak belirlenmistir.

Risk istahi, miisterileri yasam boyu degeri ya da miisterinin defter degeri gibi
etki gostergeleri goz Oniine alinarak siibjektif bir sekilde belirlenebilir. Bunun igin
oncelikle yoneticilerle ya da firma sahipleriyle goriisiilerek 0 < Sy < Sisr < 1
olacak sekilde S,;; (alt sinir) ve Sy (list sinir) gibi iki nokta belirlenir. Boylelikle
asagida da goriildiigli gibi s6zlesme fesih riskini siiflandirmak i¢in {i¢ bdlge tayin

edilir.

e P(K) € [0,S,,) — Disiik olasilik
o P(K) € [Sut Sist] — Orta olasilik
e P(K) € (Sist 1] — Yiiksek olasilik

Eger miisterilerin firma degeri ¢ok yiiksekse, firmanin riske duyarhigi da
yiiksek olacaktir. Bu durumda S,;; ve Syg, 0’a yakin degerler alir. Riske duyarliligi
yiiksek bir firmanin miisterilerini mutsuz etmeye tahammiilii olmamalidir. Bunu ise,
kalabalik ve giiclii bir miisteri iligkileri departmani ile basarabilir. Aksi durumda ise
yoneticiler S, Ve Sys degerlerini 1’e yaklastirarak risk istahini arttirabilir. Bu
durumda yoneticiler miisteri iliskileri yonetiminde daha sinirli bir isgiicii kullanabilir

ve miisteri sikayetlerine kars1 cevap hizindaki yavaslamalara tolerans taniyabilir.
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3.8.2.4. Olcme Senaryolarinin Belirlenmesi

Risk analizi asamasinin son adiminda, dagitim zincirinde ger¢eklesmesi
muhtemel bazi olaylar senaryolar seklinde kurgulanacaktir. Her bir senaryoda, bazi
kanitlarin gergeklestigi varsayilir ve modele ilave edilen bu yeni bilgiler 1s181inda diger

degiskenlerin —6zellikle de kirilma degiskenlerinin- sonsal olasiliklar1 hesaplanir.

Birinci senaryo: Birinci senaryoda, modeldeki riskleri 6nem diizeylerine gore
onceliklendirebilmek icin kirilma riskleri olan acil durum riskinin ve sdzlesme fesih

riskinin gerceklestigini varsayip modele kanit terimi olarak sirasiyla ilave edecegiz.

Elimizdeki veri setinde P(K|R)’yi, yani bagimsiz degiskenler olan 6n riskler
verildiginde kirilma riskleri olan acil durum olasiligin1 ve bayinin soézlesmesini
feshetme riskini hesaplayabiliyoruz. Risklerin 6nceliklendirilmesinde ise P(R|K)’ye,
yani rastgele bir sikayetin kirilmayla sonuglanacagini bilseydik, bu sonuca risklerin
etkileri sirayla nasil olurdu probleminin ¢dziimiine ihtiyacimiz var. Bunun i¢in Bayesc¢i
diisiincenin ters olasilik problemini ele alis biciminden faydalanacagiz. Buna gore
R ={Rf,R,,R;,Rs, Ry, Ry, Ry, Ry, Ry} Ve K = {K, K} icin her bir risk faktoriiniin

marjinal olasilig1 asagidaki gibi hesaplanir.

_P(RK=1) P(K=1|R).P(R)
T YP(K=1)  YP(K=1)

P(RIK = 1)

Ikinci Senaryo: Ikinci senaryoda da birinci senaryoda izlenen ayn1 yéntemle bu
defa risk kaynaklarimin énceliklendirilmesi yapilacaktir. Buna gore, U = {U,,U,, Ug}
ve K ={K, K} olmak iizere, kirtlmanin gerceklestigi bilgisi verildiginde risk

kaynaklariin olasiliklar1 asagidaki gibi hesaplanir.

P(U,K=1) P(K = 1/0).P(0)
YP(K=1)  YP(K=1)

PUIK =1) =
Uciincii Senaryo: CRM veri tabanina asagidaki gibi bir sikdyetin girildigini
varsayalim:

“Cemberlitas petrolciiliik Ltd. Sti. olarak yasadigimiz bir problemi iletiyorum.
Gectigimiz ay Uy iiriiniinden yaptigimiz 7.500 TL lik satisin bayi hesaplarina 1.500
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TL eksik yansidigi tespit edilmistir. Dénem heniiz kapanmamisken alacagimizi

tarafimiza yansitmaniz rica olunur.”

Bu senaryo incelendiginde bayinin bir hesap kayit riski yasadig1 goriilmektedir.
Kirilma durumlarn K = {K,, K¢} olduguna gore, ilerleyen siirecte bu bayinin kilma

riski yasama olasilig1 agagidaki gibi hesaplanir:

P(K=1,U,=1R, =1)
~ YkP(K,U,=1,R,=1)

P(K|U, =1,R, =1)

Dérdiincii Senaryo: CRM veri tabanma asagidaki gibi bir sikayet girisinin

yapildigini varsayalim:

“Aksaray petrolciiliik Ltd. Sti. olarak Uo iiriiniiyle ilgili bazi miisterilere limit
vetersizligi sebebiyle yakit ikmali yapamiyoruz. Gerekli diizenlemenin yapilmasini rica

ediyoruz.”

Bu senaryoda bayinin limit yetersizligi riskiyle karsi karsiya kaldigini
gorityoruz. Risk kaynag ise Uo iiriiniidiir. O halde bu sikayetten yola ¢ikarak bu

bayinin kirilma riski yasama olasilig1 agagidaki gibi hesaplanir:

P(K=1U;=1R =1)

P(K|U =1,R;=1) = ~
KlUa=LR=1D =< 5k, =1L = 1)

Besinci Senaryo: Opet A.S. CRM veri tabanina asagidaki gibi bir sikayet

giriginin yapildigini varsayalim.

“Laleli Petrol Uriinleri Ltd. Sti. olarak Opet iiriinlerinin bayiligini
yapmaktayiz. Ud iiriinii kullanan XYZ miidiirliigiine ait araglar yakit ikmali icin
geldiginde limit yetersizligi sebebiyle yakit verilememektedir. Portala girip limitlerde
giincelleme yaptigimizda da yaptigimiz islemler bir giin sonra kendiliginden siliniyor.

Gerekli diizeltmelerin yapilmasini vica ederiz.”

Bu senaryoda da bayinin yasadigi problemin temel sebebinin limit yetersizligi
oldugu anlasilmaktadir. Sonrasinda ise bu problemi diizeltmek ig¢in girisimde

bulunuldugunda bir sistem arizastyla karsilagilmis. Riskin kaynag olarak da Ud iiriinii
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kullanildig1 goze g¢arpmaktadir. O halde kirilma riskinin olasiligi asagidaki gibi

hesaplanmalidir:

P(K=10,=1R;=1,R,=1)
ZKP(KIUd == 1'Rl == 11Rs = 1)

P(K|U;=1,R,=1,R;=1) =

Altinct senaryo: Opet A.S. miisteri iliskileri veri tabanina asagidaki gibi bir

sikayet giriginin yapildigini varsayalim.

“Beyazit petrolciiliik Ltd. Sti. olarak 5 yudwr Opet bayisi olarak hizmet
vermekteyiz. Ud iiriinii kullanan yabanci plakali araclara yakit ikmali yapmak
istedigimizde arag¢ takip sistemlerinde sebebini bilmedigimiz bir sinyal arizasi
meydana gelmektedir. Bu sebeple bir¢ok kez yakit ikmali yapamadan gelen miisterileri
geri ¢evirmek zorunda kaliyoruz ve miisteriler magdur oluyorlar. Bu durum son birkag
haftadir siirekli yasanmaktadir. Gegen giin XYZ Lojistikten aradilar ara¢larina yakit
ikmali yapmadigimiz i¢in agza alinmayacak hakaretlerde bulundular. Saha miidiiriinii
bizzat arayip durumu bildirmeme ragmen herhangi bir aksiyon alinmadi. Genel
merkeze de kag¢ defa mail atip durumu bildirdim ama geri déniis olmadi. Liitfen artik

1

geregini yapin.’

Bu senaryo incelendiginde bayinin yasadigi problemin kok nedeninin ariza
riski oldugu goriilmektedir. Ancak yetkili birimlere aktarilmasina ragmen problem
coziilmedigi i¢in ariza riskiyle beraber iletisim riskinin de gergeklestigi
anlagilmaktadir. Sonrasinda problem uzun siire ¢éziimsiiz kalmis bu da miisteri
memnuniyetsizligi riskini tetiklemistir. Simdi merak edilen, bu senaryonun sonunda
kirilma riskinin yasanma olasiliginin ne oldugudur. Yani bu bayinin s6zlesmesini
feshetme ya da acil bir durumla karsilagsma olasilig1 nedir ve bu olasilik cevap hizindan

nasil etkilenmektedir?

Kirilma durumlart K = {K,, K} olduguna gére, P(K|U; = 1,R, = 1,R; =
1,R,, = 1) asagidaki gibi hesaplanir:

P(K|U;=1,R,=1,R;,=1,R,, = 1)

_P(K=1U0,=1,R,=1R;=1LR,,=1)
- YxP(K,U;=1,R,=1,R;,=1,R, = 1)
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3.9. Bulgular ve Yorum

Bu bdliimde, modelin risk analizi agamasinin uygulanmasi neticesinde elde
edilen sonuglara yer verilecektir. Bu sonuglar ve yapilan yorumlar, modelin risk 6l¢me

ve risk degerlendirme asamalarini kapsamaktadir.
3.9.1. Onsel Olasiliklar ve Betimsel istatistikler

Bu arastirmada Ocak-Ekim 2019 tarihleri arasinda bayilerden Opet’e bildirilen
103 sikayet analiz edilmistir. Dagitim zincirinde gerceklesen risklerin birer gostergesi
olan bu sikayetler, Opet genel merkezi tarafindan belli bir siirede ¢6ziime

kavusturulmaktadir.

Tablo 3.4’te gelen sikayetlerin ne kadar silirede cevaplandirildig:
goriilmektedir. Bu tablo incelendiginde gelen sikayetlerin yarisindan fazlasi 2 giin
icinde ¢oziime kavusturuldugu goriilmektedir. 8 adet sikayet ise bir haftadan uzun bir

siire sonunda ¢6ziime kavusmustur.

Tablo 3.4. Sikayet Cevap Hiz1 Frekans ve Yiizdeler

No Cevap hizi f %
0 Ayni1 giin 8 0,078
1 1 giin 34 0,330
2 2 gilin 20 0,194
3 3 giin 14 0,136
4 4 -7 giin 19 0,184
5 8 giin veya daha uzun 8 0,078

Toplam 103 1

Tablo 3.5’te gelen sikayetlerin hangi triinle iligkili oldugunu gostermektedir.
Sikayetlerin konusu olan {iriin tiirleri, riskin kaynagi olarak degerlendirilmistir. Buna
gore sikayetlerin yaklasik yarisinin Uo fiiriiniiyle alakali yapildigi goriilmektedir.
%12.5°lik bir kismi ise yabanci plakali araglarda kullanilan Ud iiriiniiyle ilgili oldugu

gorilmektedir.
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Tablo 3.5. Uriin Bazli Risk Kaynaklar1 Frekans ve Yiizdeler

No Uriin f %
1 Uo 58 0,483
2 Uy 47 0,392
3 Ud 15 0,125

Toplam 120 1

Tablo 3.6’da dagitim zincirinde bayilerin yasadigi risk tiirleri ve bu risk
tiirlerine iliskin frekans ve yiizdeler gériinmektedir. ilk 10 risk, CRM veri tabanindan
elde edilen misteri sikdyet metinlerinin igerik analizine tabi tutulmasiyla
kesfedilmistir. Sozlesme fesih riskine dair gergeklesen durumlara ise SAP veri

tabanindan bayi bilgileri kontrol edilerek ulagilmistir.

Tablo 3.6. Risk Tiirleri, Frekans ve Yiizdeleri

No Riskler f %
1 Sistem 45 0,294
2 Hesap Kayit 32 0,209
3 Operasyon 14 0,092
4 Miisteri Memnuniyetsizligi 12 0,078
5 Ariza 12 0,078
6 Bilgi 10 0,065
7 Iletisim 10 0,065
8 Fiyat 7 0,046
9 Acil Durum 4 0,026
10 Limit Yetersizligi 4 0,026
11 So6zlesme Fesih 3 0,020

Toplam 153 1

Tablo 3.4’te goriildiigii gibi dagitim zincirinde toplam 153 adet risk
gerceklesmistir. Bu sayimmin sikdyet sayisindan fazla olmasinin sebebi, dagitim
zincirinde bazi risklerin birbirleriyle zincirleme bir sekilde vuku bulmasidir.
Dolayisiyla bazi sikayet metinleri birden fazla risk barindirabilmektedir. Bu risklerin
de yaklasik yarisinin sistem riski ve hesap kayit riski oldugu goriilmektedir. Buna gore
bilisim altyapisiyla iliskili olarak yasanan problemler dagitim zincirinde is

stirekliligini tehdit eden en 6nemli unsur olarak goze ¢arpmaktadir. Benzer sekilde
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yapilan ticari islemler sonucu faturalandirma islemleri ya da muhasebe kayitlarinin
tutulmasinda da birgok kez aksaklik olustugu ve bu aksakliklarin bayileri zor duruma

diistirdligii anlasilmaktadir.

Sekil 3.5’te Netica yazilimina aktarilan Bayes ag1 yer almaktadir. Mevcut
durumda modele herhangi bir kanit ilave edilmediginden biitiin degiskenlerin onsel
olasiliklar1 goriilmektedir. Dikkat edilirse, onsel olasiliklarin temel oranlardan farkli
oldugu gdze carpmaktadir. Ornegin, Tablo 3.6’da sistem riskinin oran1 biitiin risklerin
yaklasik %29’u iken Sekil 3.5’te sistem riskinin gerceklesmesinin onsel olasiliginin
yaklasik %43 oldugu goriilmektedir. Bu farklilik, agdaki diger degiskenlerin etkisini
ortaya koymaktadir.

Bir sonraki asamada bu modele senaryolarda 6ngdriilen kanitlar ilave edilerek

olasiliklardaki degisim analiz edilecek ve uygun yanit stratejileri Onerilecektir.
3.9.2. Sonsal Olasiliklarin Hesaplanmasi ve Senaryo Analizi Sonuclari

Birinci senaryo: Tablo 3.7°de modele, kirilma risklerinden olan sézlesme fesih
riskinin  gerceklestigi  bilgisi eklendiginde ©n risklerin sonsal olasiliklar

goriilmektedir.

Tablo 3.7’de goriildiigii gibi 6n riskler arasinda R¢ > R, > R,, > R, > R; >
R, > R, > Ry > Ry siralamasinin oldugu gorilmektedir. Buna gore, dagitim

zincirinde bir so6zlesme feshi yasandiginda, bu firmanin yasamis oldugu en olasi riskler

sistem riski ve hesap kayit riski, ez zayif olasilikla da fiyat riski ve limit yetersizligi

riskidir.
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Tablo 3.7. On Risklerin Sozlesme Fesih Riskine Gére Onceliklendirilmesi

No

Sonsal Olasiliklar

Kanit

1

P(R; = 0) = 0,364
P(R; = 1) = 0,636
P(R, = 0) = 0,366
P(R, = 1) = 0,634
P(R, = 0) = 0,762
P(R, = 1) = 0,238
P(R,, = 0) = 0,595
P(R,, = 1) = 0,405
P(R, = 0) = 0,846
P(R, = 1) = 0,154
P(R, = 0) = 0,602
P(R, = 1) = 0,398
P(R; = 0) = 0,648
P(R; = 1) = 0,352
P(R; = 0) = 0,866
P(R; =1) = 0,134
P(R, = 0) = 0,914
P(R, = 1) = 0,086

P(K,=1) =1

Tablo 3.8’de kirilma risklerinden acil durum riskinin gergeklestigi bilgisi

modele girdiginde, 6n riskleri alacaklari sonsal olasiliklar yer almaktadir. Bu

olasiliklar da tipki bir onceki siralama gibi, acil durum bilgisi geldiginde bu acil

duruma hangi risklerin daha giiclii olasilikla sebep olmus olacagina dair karar

vericilere ipucu sunmaktadir.

Bu tabloya gore on risklerin acil durum riski kargisindaki oncelik siralamasi

Ry>R;>R;>R,>R, >Ry, >R,>R; >R,

olusmustur.

Bu

siralamaya baktigimizda da ilk iki siranin yer degistirdigini ve son {i¢ siranin

degismedigini gérmekteyiz.
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Tablo 3.8. On Risklerin Acil Durum Riskine Gore Onceliklendirilmesi

No

Sonsal Olasiliklar

Kanit

1

P(Rs = 0) = 0,493
P(R; = 1) = 0,507
P(R, = 0) = 0,431
P(R, = 1) = 0,569
P(R, = 0) = 0,637
P(R, = 1) = 0,363
P(R,, = 0) = 0,756
P(R,, = 1) = 0,244
P(R, = 0) = 0,833
P(R, = 1) = 0,167
P(R, = 0) = 0,592
P(R, = 1) = 0,408
P(R; = 0) = 0,558
P(R; = 1) = 0,442
P(R; = 0) = 0,875
P(R; =1) = 0,125
P(R, = 0) = 0,941
P(R, = 1) = 0,059

P(K,=1) =1

Tkinci senaryo: Bu senaryoda risk kaynaklari olan iiriin tiirlerinin kirilma

risklerine kars1 dnceliklendirilmesi yapilacaktir.

Tablo 3.9. Uriin Tiirlerinin S6zlesme Fesih Riskine Kars1 Onceliklendirilmesi

No Sonsal Olasiliklar Kanit
1 P(U, = 0) = 0,466
P(U, =1) = 0,534
2 P(Uy = 0) = 0,540 P(K,=1) =1
P(U, = 1) = 0,460 s
3 P(U,; = 0) = 0,800

P(U, = 1) = 0,200

Tablo 3.9°da, kirilma risklerinden s6zlesme fesih riskinin gergeklestigi bilgisi

altinda tiriin tiirlerinin tagidiklar risk ytikleri goriilmektedir. Buna gore s6zlesme fesih

126



riskine kars1 iiriinlerin onceliklendirilmesi U, > Uy > U, seklinde gerceklesmistir.

Dolayisiyla sdzlesme feshi agisindan en riskli iiriin U,, en risksiz iiriin ise Ug*dir.

Tablo 3.10. Uriin Tiirlerinin Acil Durum Riskine Kars1 Onceliklendirilmesi

No Sonsal Olasiliklar Kanit
1 P(U, = 0) = 0,444
P(U, =1) = 0,556
2 P(Uy = 0) = 0,536 P(K,=1)=1
P(U, =1) = 0,464
3 P(U,; = 0) = 0,806

P(U,; = 1) = 0,194

Tablo 3.10°da, kirtlma risklerinden acil durum riskinin gerceklestigi bilgisi

altinda tirlinlerin tasidiklar1 risk ytikleri goriilmektedir. Bu tabloya gore acil durum

riskine kars1 riinlerin 6nceliklendirilmesi tipki sdzlesme fesih riskinde oldugu gibi

U, > Uy > Uy seklindedir. Uriinlerin tasidiklar risk yiikleri ayn1 kalmistir.

Ugiincii Senaryo: Risk kaynag Uy, gerceklesen risk ise Rp olduguna gore

kirilma riskinin olasilig1 ve bu olasiligin cevap hizina kars1 duyarliligi Tablo 3.11°daki

gibidir.
Tablo 3.11. Ugiincii Senaryodaki Kirilma Olasiliklar:
Kanitlar Sonsal Olasihklar
P(K,=1) P(K,=1)
P(U,=1,R,=1)=1 0,207 0,273
P(U, =1LR,=1C=0)=1 0,210 0,274
P(U,=1,R,=1C=1)=1 0,205 0,273
P(U,=1,R,=1C=2)=1 0,207 0,273
P(U,=1,R,=1,C=3)=1 0,211 0,273
P(U,=1,R,=1,C=4)=1 0,272 0,208
P(U,=1,R,=1,C=5)=1 0,273 0,199
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Dérdiincii Senaryo: Risk kaynagi Uy, gerceklesen risk ise R; olduguna gore
kirilma riskinin olasilig1 ve bu olasiliin cevap hizina kars1 duyarliligi Tablo 3.12°deki

gibidir.

Tablo 3.12. Déordiincii Senaryodaki Kirilma Olasiliklari

Kanitlar Sonsal Olasiliklar
IP)(I{s = 1) ]P)(Ka = 1)
P(U,=1,R,=1)=1 0,196 0,197
P(U,=1,R, =1,C=0)=1 0,200 0,200
PU;=1,R =1C=1)=1 0,196 0,195
PU;=1,R =1C=2)=1 0,195 0,199
P(U;=1,R =1C=3)=1 0,197 0,197
PU;=1,R =1C=4)=1 0,194 0,196
P(U;=1,R =1C=5)=1 0,196 0,196

Besinci Senaryo: Risk kaynaginm Uy, gerceklesen on riskler ise R; ve Ry
olduguna gore kirilma riskinin olasilig1 ve bu olasiligin cevap hizina kars1 duyarlilig

Tablo 3.13’deki gibidir.

Tablo 3.13. Besinci Senaryodaki Kirllma Olasiliklari

Kanitlar Sonsal Olasiliklar
P(K;=1) P(Ky=1)
PU;=1,R =1,R,=1)=1 0,298 0,258
P(U;=1,R, =1,R,=1,C=0)=1 0,296 0,253
P(U;=1,R, =1,R,=1,C=1)=1 0,302 0,264
P(U;=1,R, =1,R,=1,C=2)=1 0,291 0,245
P(U;=1,R, =1,R,=1,C=3)=1 0,300 0,259
P(U;=1,R, =1,R,=1,C=4)=1 0,294 0,251
P(U;=1,R =1,R,=1,C=5) =1 0,300 0,262

Altinci Senaryo: Bu senaryoda risk kaynaginin Ug, gerceklesen on risklerin ise
R,, R; ve R,, oldugu bilinmektedir. Buna gore kirilma riskinin olasilig1 ve bu

olasiligin cevap hizina kars1 duyarliligi Tablo 3.14°deki gibidir.
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Tablo 3.14. Altinci Senaryodaki Kirilma Olasiliklari

Kanitlar Sonsal Olasiliklar
IP)(Ks = 1) P(Ka = 1)
P(U;,=1,R,=1,R;=1,R,=1)=1 0,353 0,432
P(U;,=1,R,=1,R;=1,R,=1,C=0)=1 0,353 0,434
P(U;,=1,R,=1,R;=1,R,=1,C=1)=1 0,352 0,431
P(U;,=1,R,=1,R;=1,R,=1,C=2)=1 0,353 0,436
P(U,=1,R,=1,R;=1,R,=1,C=3)=1 0,353 0,433
P(U;,=1,R,=1,R;=1,R,=1,C=4)=1 0,353 0,433
PU;=1,R,=1,R,=1,R,=1C=5)=1 0,352 0,431

3.9.3. Risk Degerlendirme

Bir 6nceki boliimde, alt1 farkli senaryo altinda 6l¢gme modelinden cesitli analiz
sonuclart derlenmistir. Bu senaryolardan ilk ikisinde kanit olarak kirilma
olasiliklarinin gergeklestigi varsayillmis ve bu bilgi 1s1ginda 6n risklerin ve risk
kaynaklarinin kirilma olasiliklarina gore énem diizeyleri 6nceliklendirilmistir. Diger
dort senaryoda ise 6lgme modelinin erken uyari sistemi 6zelliginden yararlanilarak
risk kaynaklarina ve on risklere dair kanitlar verildiginde dagitim zincirinde kirilma
yasanma olasiliklar1 ve bu olasiliklarin ¢eviklik gdstergesi olan cevap hizina karsi
duyarliligi  hesaplanmigtir. Boylelikle arastirma problemlerinden  “Bir  risk
gergeklestiginde sonrasinda kirilma yasanma olasiligi nasil hesaplanabilir? Bu
olasilik tedarik zincirinin cevikliginden (viske karst tepki hizi) nasil etkilenir?”

sorunun cevabina ulasilmis oldu.

Bu boliimde ise kirilma risklerinin olasilik degerleri ve cevap hizina karsi
duyarliliklar belirlenen bir mutlak 6l¢iitle karsilastirilarak her bir senaryo i¢in uygun

bir yanit stratejisi belirlenecektir.

Hesaplanan olasilik degerlerini diisiik, orta ve yiiksek olarak siniflandirabilmek
i¢in 6lgiit olarak iki sinir deger belirlenmistir. Bu olgiitler {S 454, Siis:} = {0.20,0.30}
olarak kabul edilmistir. Buna gore kirilma riskinin olasiligi asagidaki gibi

siiflandirilir;
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e P(K) €[0,0.20) — Diisiik olasilik
e P(K) €[0.20,0.30] — Orta olasilik
e P(K) € (0.30,1] - Yiiksek olasilik

Tablo 3.15. Senaryolara Iliskin Strateji Onerileri

Senaryolar Olasiliklar Duyarhhklarn Onerilen strateji
K K, K K,

1. senaryo - - - - takip

2. senaryo - - - - takip

3. senaryo orta orta diistik orta kontrol

4, senaryo diistik diistik diistik diistik erteleme

5. senaryo orta-yiiksek orta orta diistik ceviklik

6. senaryo yiiksek yiiksek diisiik diisiik transfer

Tablo 3.15°de senaryolar ve senaryolar i¢in Onerilen stratejiler yer almaktadir.
Ancak birinci ve ikinci senaryolarda kirilma olasiliklarini tahmin etmek gibi bir amag
giidiilmemis, bunun yerine kirilma olasiliklart kanit terimi olarak modele ilave edilerek
on risklerin ve risk kaynaklarinin dnceliklendirilmesi yapilmistir. Biitiin senaryolar
icin Onerilen stratejiler Tablo 3.3’teki olasilik-duyarlilik-strateji matrisinden

esinlenerek atanmistir.

Birinci senaryoda modelde yer alan 6n riskler kirilma riskleri olan s6zlesme
fesih riskine ve hesap kayit riskine karsi onceliklendirilmis ve her iki risk i¢in de ilk
iki sirada sistem riski ile hesap kayit riski yer almustir. Ikinci senaryoda ise risk
kaynaklar1 olan {iriin tiirleri yine kirilma risklerine kars1 dnceliklendirilmis ve hem
sozlesme fesih riski hem de acil durum riski igin en biiyiik risk yiikiinii Uo iiriiniiniin
tasidig1 goriilmiistiir. Birinci ve ikinci senaryodan yola ¢ikarak, risk kaynagi Uo ve 6n
riskleri sistem veya hesap kayit olan Orneklerde takip stratejisinin benimsenmesi
oOnerilebilir. Takip stratejisi uyarica bu tanima uygun bir sikdyet CRM veri tabanina
iletildiginde ilgili ekibin rutin bir sekilde isleyise devam etmesiyle birlikte, durumun

Oonemine binaen siirece iligkin bilgiler es zamanli olarak iist yonetimle de paylasilir.

Ugiincii senaryoda bayi Uy iiriinii {izerinden hesap kayit riski bildirmistir. Bu

senaryo ic¢in kirilma riskleri her iki tiirde de orta diizeyli olarak Ol¢lilmiistiir. Bu
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risklerin cevap hizina karsi duyarliligi da diisik diizeyde olup biitiin durumlarda
olasiliklar hemen hemen sabit kalmistir. Dolayistyla bu senaryo i¢in kontrol stratejisi
en uygun stratejidir. Kontrol stratejisi geregince sikdyetin cevaplanmasi siirecinde

CRM ekibinin rutin faaliyetlerinin disina ¢itkmasina gerek yoktur.

Dérdiincii senaryoda bayi Ud iiriinii tizerinden limit riski bildirmistir. Akabinde
kirilma risklerinden hem soézlesme fesih hem de acil durum risklerinin olasiliklar
diisiik diizeyde tahmin edilmistir. Ustelik bu olasiliklarin cevap hizina karst
duyarliliklar1 da zayiftir. Bu gostergeler 1s18inda dordiincii senaryo i¢in en uygun
strateji ertelemedir. Bunun anlami, eger CRM ekibinin ayn1 anda daha acil risklere

cevap vermesi gerekiyorsa bu sikayetin ¢6ziimii ertelenebilir.

Besinci senaryoda dordiinciisine benzer bir sekilde bayinin Ud iiriinii
tizerinden limit riski ve ilaveten sistem riski yasadigi bir sikayet iletilmistir. Bu
senaryoda On risk iceriginin zenginlesmesi kirilma risklerini de yiikseltmistir. Acil
durum riskinin olasiligi ve sozlesme fesih riskinin olasiligi orta diizeyde tahmin
edilmistir. Ancak sézlesme fesih riskinin cevap hizina kars1 duyarliligi acil durum
riskine gore daha yiiksektir (orta diizeyde) ve zaman ilerledikce kirilma olasilig1 orta
diizeyden yiiksek diizeye gecebilmektedir. Bu sebeple besinci senaryo i¢in ¢eviklik
stratejisi  Onerilmistir. Bu stratejinin geregi olarak CRM ekibinden zaman
kaybetmeden bu sikayetin cevaplandirilmas: ve riskin iyilestirilmesi istenir. Gerekli

durumlarda ilgili personele destek amaciyla takviye personel de gorevlendirilebilir.

Altinct senaryo dordiincii ve besinci senaryolarin biraz daha derinlikli halidir.
Bayinin Ud {iriinii iizerinden ariza riski, limit riski ve miisteri memnuniyetsizligi riski
yasadigr bir durum tasvir edilmistir. Bu senaryoya gore bayinin kirilma riski
gerceklesme olasiigr her iki gostergede de yiiksek ¢ikmustir. Ozellikle acil durum
yasama riskinin olasiliginin %40’larda oldugu gériilmektedir. Ustelik bu olasiliklarin
cevap hizina kars1 duyarhiliklart da diisiik ¢ikmistir. Yani hizli cevap bu riskin
olasiligmi 1iyilestirmemektedir. Bunun sebebi hélihazirda problemli durumun
karmagikligi ve uzun siiredir varhigini siirdiiriiyor olmasi olabilir. Ezclimle altinci
senaryo i¢in en uygun strateji transferdir. Bu stratejinin geregince, sikdyet CRM veri

tabanina iletilince CRM ekibine degil dogrudan iist yonetime yonlendirilir. Boylece
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daha fazla zaman kaybedilmez ve magdur olan bayi daha iist diizey bir muhatap

buldugu i¢in kendini giivende hisseder.
3.10. Bulgularin Gecgerlik ve Giivenirligi

Bilimsel arastirmalarda kullanilan modellerin kalitesi, gercek hayati taklit
edebilme yetenegine baghdir. Bu yetenegin diizeyine ise modelin gecerligi
denilmektedir. Baska bir degisle gecerlik, bir 6l¢gme aracinin 6l¢iilen 6zelligi hatasiz
ve tam olarak oOlgebilmesidir. Ornegin bir tahminleme modelinin gelecekte
olusabilecek olaylara iligkin yaptig1 tahminler yliksek oranda isabetli ¢ikiyorsa, bu

durum bu tahminleme modelinin gecerligine dair bir ipucu sunmaktadir.

Bir modelin gegerligi, biiyilk 6l¢iide 6l¢iim sonuglarina karisan sistematik
hatalardan arinikliga baglhdir. Sistematik hatalar kurall1 bir sekilde sonuglara karigarak
modelin gosterdigi bulgular1 gerceklikten saptirir. Bu tiir hatalar genellikle
psikometrik testlerde ortaya ¢ikar. Bu tiir testlerde ¢ogunlukla dereceleme 6lgekleri
kullanilarak algi, tutum, kisilik 6zelligi gibi dogrudan gozlemleme imkani olmayan
soyut yapilar ol¢iiliir. Ancak Olciilen olguya dair karar vericilerin sahip oldugu 6n
yargilar1 sistematik hatalara kaynaklik teskil edebilir. Dolayisiyla psikometrik

testlerde bulgularin gegerligi i¢in en 6nemli kosul puanlayicilarin objektif olmasidir.

Bu arastirmada onerilen tedarik zinciri risk yonetimi modelinde ise Ek1’de de
gorildiigi gibi riskler dolayli degil, sikdyet metinleri {izerinden dogrudan
gbzlemlenmistir. Boylelikle risklerin kesfinde sistematik hatalarin karisma ihtimalinin
daha diisik oldugu disiiniilmektedir. Nitekim “3.9.2. Sonsal Olasiliklarin
Hesaplanmas1 ve Senaryo Analizi Sonuglar1” boliimiinde de gorildiigii gibi
senaryolarda sikdayet metinlerinin i¢erdigi risk diizeyleri arttik¢a kirtlma risklerinin
olasiliklar1 da yiikselmektedir. Dolayisiyla senaryo analizlerinden modelin yordama

gecerliginin yeterli oldugu goriilmektedir.

Sistematik hatalardan ariniklikla beraber, bir modelin gegerligini olusturan
ikinci bilesen de dl¢lim sonuglarinin tesadiifi hatalardan arinikligidir. Bu ise dlgme
aracinin giivenirligi olarak tanimlanmaktadir. Glvenirligi belirleyen en Onemli

unsurlardan birisi, toplanan verinin hangi dlgek diizeyinde oldugudur. Ornegin likert
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tipi bir dlgekle sirali dlgek diizeyinde 6lgiim yapilirken ayni amag icin aralikli 6l¢ek
veya oranli 6l¢ek kullanmak daha keskin ve tutarli sonuglar verecektir. Bu aragtirmada
yapilan Bayes aglar1 analizinde risklere dair kullanilan veriler oranli 06lgek
diizeyindedir. Yani riske dair hesaplamalarda sifir noktast o riskin hig
gerceklesmedigini gosteren gergek bir sifirdir. Bu durum 6lgme aracinin giivenirligini
yiikselten bir husustur. Ote yandan, tahmin sonuclarinin daha keskin olmasi igin
orneklemin, hata karismamak kaydiyla, genis tutulmasi istenen bir durumdur. Bu
caligmada ise analiz edilen sikayet sayisinin azligi, gilivenirligi diisiirebilecek bir

durumdur.
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SONUC

Belirsizlik, akaryakit dagitimi gibi karmasik tedarik zincirlerinde basarinin
altin1 oyan etmenlerin basinda gelmektedir. Belirsizligi azaltabilmenin yolu ise dnce
onu kesfetmekten, tanimlamaktan ve 6lgmekten gegmektedir. Boylelikle belirsizlikler
sayisallastirilarak riske doniistiiriiliir ve karsi stratejiler gelistirerek bu riskleri yonetme

sansini elde etmis oluruz.

Endiistri 4.0 ile beraber yapay zeka ve veri bilimindeki gelismeler, tedarik
zincirinde belirsizlik ve risklerle basa ¢ikabilme adina yeni ufuklar agmaktadir. Bayes
aglart yaklasimi da, yapay zekanin bir kolu olarak tedarik zinciri risk yonetimi
problemleri iizerinde etkili ¢oziimler sunmaktadir. Bu arastirmada da, tedarik
zincirinin asag1 yonli risklerini yonetebilmek i¢in Bayes aglarina dayali teorik bir
model dnerilmistir. Onerilen model bir vaka calismasi iizerinden ampirik olarak test
edilmistir. Modelin islem adimlart; risk belirleme, risk analizi, risk dlgme ve risk
degerlendirme olmak {izere toplam dort asamadan ve on iki adimdan olusmaktadir.
Modelde riskleri belirlemek icin kullanilan verinin 6ziinii miisteri sikayet metinleri
olusturmaktadir. Risk belirleme asamasinda icerik analiziyle miisteri firmalardan ana
firmalara iletilen sikayetler analiz edilmis ve bdylece tedarik zincirinde gerceklesen
riskler tanimlanmistir. Risk analizi asamasinda tanimlanan riskler Netica yazilimina
aktarilmis ve Bayes agi kurgulanmustir. Ilerleyen asamalarda da risklere yonelik
olasilik hesaplamalar1 yapilmis ve bu olasiliklarin, cevap hizindan nasil etkilendigi
arastirilmistir. Boylelikle riskler sikayetler iizerinden Ol¢lilmiis ve uygun yanit

stratejileriyle degerlendirilmistir.

Icerik analizi sonucunda iki kirilma riski ve bu riskleri etkileyen dokuz 6n risk
kesfedilmistir. Kirllma riskleri; acil durum ve sézlesme fesih riskidir. On riskler ise;
fiyat, limit yetersizligi, sistem, hesap kayit, bilgi, miisteri memnuniyetsizligi,
operasyon, ariza ve iletisim riskleridir. Igerik analiziyle kesfedilen riskler ve riskler
arasindaki karsilikli bagimliliklar, risk kaynaklar1 ve cevap hizi ile birlikte Bayes aglari

modelinde birer rassal degisken olarak tanimlanmislardir. Boylelikle risklerin 6nsel

134



olasiliklar1 hesaplanmistir. Sonra da senaryo analizinde modele c¢esitli kanitlar

eklenerek sonsal olasiliklar elde edilmistir.

Birinci senaryoda sirasiyla acil durum riskinin ve sozlesme fesih riskinin
gergeklestigi bilgisi verildiginde on risklerin gerceklesme olasiliklar1 gdzlemlenerek
bu olasiliklarin 6nem diizeyleri ve kendi aralarindaki siralamalar1 elde edilmistir.
Benzer sekilde ikinci senaryoda da risk kaynaklar1 6nceliklendirilmistir. Buna gore en
onemli iki risk faktoriiniin sistem riski ve hesap kayit riski oldugu goriilmiistiir. Bu
sonuctan yola ¢ikarak sirketin i¢ kontrol mekanizmasinin bir revizyona tabi tutulmasi
gerektigini sdyleyebiliriz. Bu revizyonda i¢ denetgilerin, bu arastirmadan elde edilen

sonuglar1 goz ontine almalar faydali olabilir.

Diger senaryolarda ise modele risk kaynaklar1 ve 6n riskler i¢in kanitlar ilave
edilmis ve kirilma risklerinin sonsal olasiliklar1 hesaplanmistir. Sonra da bu
olasiliklarin cevap hizina karst duyarliligi hesaplanmistir. Kirilma risklerinin
biiyilikliigiiniin hesaplanabilmesi, bu modelin bir erken uyar1 sistemi olarak
kullanilabilmesinin de yolunu agmaktadir. Ornegin sdzlesme fesih riskinin
biiyiikliigiine gore finansal tablolarda bu risk i¢in firma karsilik ayirabilir. Boylelikle
hem gelecekte olusabilecek tazminat gibi 0demeler icin gereken para sirkette
birakilmig olur hem de finansal tablolarda gelecekte Odenecek bir yiikiimliiliik
raporlanmis olur (TMS-37, Karsiliklar, kosullu borglar ve kosullu varliklar
standardinda ayrintil1 bilgiler yer almaktadir).

Modelin, pratik uygulamalara diger katkilar1 arasinda tedarik zinciri risklerini
izleme araci olarak kullanilabilmesi ve risklere karsi gelistirilen proaktif stratejilerle
odak firmadaki is ytlikiinii planladig1 i¢in bir sikayet yonetim sistemi olarak ¢aligmasi

gosterilebilir.

Literatiirdeki benzer caligmalara baktigimizda Bayes aglar1 yaklasiminin
tedarik zincirinin yukari yonlii satin alma tarafi lizerinde siklikla uygulandig
goriilmektedir. Tedarik zincirinin asag1 yonlii risklerini Bayes aglar ile analiz eden bir
caligmaya ise rastlanmamustir. Ayrica nitel aragtirmanin bir tiirii olan igerik analiziyle
bir nicel yontem olan Bayes agin1 birlestirmesi itibariyle de bu galigma bir ilktir. Ote

yandan, yapay zekanin felsefesine uygun bir sekilde, riskleri sayisallastirmada sikayet
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metinleri gibi yapilandirilmamis bir veriyi kullanma fikri de ilk defa ortaya atilmistir.
Dolayistyla bu ¢alismanin pratik is uygulamalarina katkilariyla birlikte literatiirdeki

onemli bir boslugu da doldurdugu diisiiniilmektedir.

Biitiin bu katkilarinin yani sira bu ¢alisma da kusurlardan ve smirliliklardan
arinik degildir. Oncelikle odak firmada sikAyet yonetiminin tam manasiyla otomatize
olabilmesi i¢in manuel olarak siniflandirmak yerine gelen sikayetlerin makineye
okutulmasi gerekmektedir. Bunun i¢in de igerik analizi yerine dogal dil isleme yontemi
kullanilabilir. Sonra da derin 6grenme ya da ¢esitli smiflandirma algoritmalari
kullanilarak sikdyetlerdeki risk tiirleri kategorize edilebilir. ikinci smirlilik ise
calismada tedarik zincirinin sadece birinci kademe miisterilerinin dikkate alinmasidir.
Halbuki gelen bazi sikayetlerde miisterinin miisterisinin yasadig1 sorunlarin transfer
etkisi gdze carpmaktadir. Ugiincii sinirhilik ise bu ¢alismada pozitivist risk teorisinin
bakis acisiyla riskler tantmlanmis ve 6l¢iilmiis fakat yapisalci risk teorisi biiyiik dl¢lide
g0z ardi edilmistir. Korona salgini gibi yapisal bir riskin krize doniismiis halini
yasadigimiz su giinlerde, gergeklesme olasiligt ya da etkisinin biiylikligi

sayisallagtirilamayan “siyah kugular”, izerinde en ¢ok diistinmeye deger problemdir.

Dolaysisiyla benzer problemler iizerinde ¢alisacak arastirmacilart dogal dil
isleme, derin 6grenme, ¢ok kademeli tedarik zinciri ve yapisalci risk teorisiyle tedarik

zinciri risklerini modelleme konularia yonlendirebiliriz.
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EKLER

EK 1: Miisteri Sikdyet Metinlerinden Icerik Analizi ile Risklerin ve Riskler Arasindaki Karsiikh Bagimhhklarin Kesfine

Dair Baz1 Ornekler

SIKAYET KOD TEMA
(RISKLER)
Adnan *** *** numarasindan hattimiz1 arayip *** ile ilgili sorununu iletmistir. *** Lojistik firmasina ait | Limit, tiriin, tl, tahsilat | Operasyon
*H*ta *** TL limit varmis ancak istasyon firmaya *** TL yakit vermis. ***’daki *** TL’yi tahsil
edememisler ve *** TL fazladan yakit vermisler. Istasyon konu hakkinda yardim istemektedir.
Ekte Mart-2019 1. donemi tahakkuk etmesi gereken *** ve ***°1 bilgilerinize sunarim. Ayrica Subat-2019 | Alacak, tahakkuk, | Hesap kayit

doneminde *** TL daha 6nceden gorseli iletilen ***’da mart-19 1.doneme yansitilmamistir. Donem heniiz
kapanmamigken liitfen alacagimizi tam olarak tarafimiza yansitiniz. Saygilarimizla.

donem, hesap kapatma

Omer *** *%%jn 34*%** plakal egitim aracinin geldigini ancak bu aracin sadece bu istasyonda *** ile
yakit alamadigini iletmektedir. Arag istasyonda bekledigi i¢in acil doniis beklemektedir.

*#% misteri, yakit, acil

Operasyon - Acil
durum

Turan Bey, 1-15 Nisan *** fatura islemleriyle ilgili islem saglamak istediginde mobil imzada sorun | mobil imza, islem Sistem
olustugunu sayfanin bos goriintiilendigini iletmektedir. Desteginizi bekliyoruz.

Merhaba sayn ilgili, sikdyetimiz su yondedir: her gegen ay ***, *** *** yg_gistemlerindeki komisyonlar | T***  komisyon, artis, | Fiyat -  Bilgi,
gittikce artmaktadir. Gegen yil biitiin ugras cabalarimiza ragmen bir kag¢ puan diismesi ile az da olsa tatmin | tatmin, *** diislis, | Miister1

olmustuk ama tekrardan eski ayarina geldi ve katildigimiz her bayi toplantisinda "*** {izerine basa basa | kazang, hassasiyet memnuniyetsizligi

diisiis oldugunu daha da diisecegini" iletmesine ragmen gittik¢e artmakta tersine. Eger herhangi bir 6nlem
alinmazsa bahanelerle *** miisterilerini kazan¢ saglayamadigimiz i¢in geri ¢evirmek zorunda kalacagiz.
Bu konudaki hassasiyetimizi anlamanizi ve yardimlarinizi talep etmekteyiz simdiden tesekkiirler, iyi
caligmalar.

K*** Bey, 10.06.2019 17:50 tarihinde 34***  34%*** plakali miisterilerine *** ile yakit vermek

Pompa, ariza, manuel

istediklerinde 5-6 nolu pompalarda ariza meydana geldigi i¢in yakiti manuel satis yaptiklarini ancak bu | sats, otomasyon,
satislarin otomasyon ve bayi portalinda goéziikmedigini iletmektedir. Desteginizi bekliyoruz. portal,
goriintliilenememe

Ariza = Sistem
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Emniyet Miidiirliigiine ait 3 ara¢ arizalanmistir. Ankara da arizalanan aracin *** marka pompasi | Ariza, fatura, iicret, | Ariza >
degistirilmistir. Antakya’da halen bir arag *** servisinde bekletilmektedir. Bizden 3 ara¢ i¢in talep edilen | sozlesme, talep, acil, | Operasyon >
miktar *** TL Antakya’daki aracin servis ticreti ¢ikarilmamistir. Bu fatura bedelleri *** tarafindan yani | magduriyet Miisteri

s0zlesme firmasi biz oldugumuzdan dolay1 bizden, bu 6denen ve 6denecek olan ticretler talep edilmektedir. memnuniyetsizligi
Bu araglarin otomasyona baktigimizda bizden aldiklar1 yakit *** civarindadir. Bu durumdan dolay1 Emniyet

Midirligi faturalarimiza bekletmekte ve Odemelerimizi yapmamaktadir. Bu servis faturalarinin

tarafinizdan karsilanmasin1 ve yapilmayan 6demelerden dolayr magduriyetimizin acilen ¢oziilmesini

istiyoruz.

Merhaba, *** Bayi kodlu portaldan kesilmesi gereken verilerdeki sizin sisteme yansitmis oldugunuz | Portal, karisiklik, | Bilgi

Uriin/litre ile olmas1 gereken Uriin/litre arasinda farklilik var. Sebebi *** islemlerinde *** satisini, *** | farklilk, veri girisi,

satiginin i¢cinde gosteriyor olmaniz. Bunun 6zel bir nedeni var mi1? Ayirmaniz miimkiin mii? Eylil 1. ve 2.
Donemi sizin portala girmis oldugunuz veriler {izerinden kesilmistir. Bu bir sorun olur mu?”

ayirma, insan

Ekte detayli sekilde agiklamis oldugum sorularima hala cevap verilmedi.

Soru, cevap

Bilgi = lletisim

Biz nigdede ***, *** bayisi olarak hizmet vermekteyiz. sizin distribiitoriiniiz olan *** petyrol triinleri
Itd.sti. bizim bolgemizde bizim miisterilerimizi tek tek gezerek *** miisterisi yapalim ve sizlere *** iskonto
verelim diye miisterileri kandirmaya c¢alistyorlar. bu nedenden dolay1 bizlerde miisterilerimiz ile sikinti
yasamaktayiz. *** olarak *** iskonto yapiyor sizde iskonto yapin diye bizim nakit ve kredi karti ile
calistigimiz miisterilerimiz bizden bdyle bir talepte bulunuyorlar. biz bu nedenden dolayr sikinti
yasamaktayiz . gerekli yerlere ve bolge miidiirimiize bu sorunlari iletmemize nazaran herhangi bir olumlu
cevap verilmemistir. bu nedenden dolay1 gerekli uyarilarin yapilarak bu sorunun giderilmesi konusunda
gerekli hassasiyetin gozterilmesini rica ederim.

Dagitici, bayi, bolge,
misteri, iskonto, talep,
bolge miidiiri, ileti, geri
bildirim

Fiyat = Iletisim

Ihalesini almis oldugumuz Kastamonu *** Miidiirliigiiniin aylik *** yakit limitlerinin yiikseltilmesi talep
edilmis lakin kurum hala yakit alamamaktadir ve ihale sartlarin1 yerine getirmedigimizden dolayr kurum
tarafindan tarafimiza ihtarneme c¢ekilmistir. Kastamonu *** Miudiirliigiiniin aylik otobil yakit limitinin
yiikseltilmesi hususununda desteklerinizi bekliyoruz. Saygilarimizla.

[hale, kamu, limit,

ihtarname

Limit yetersizligi
> Miisteri
memnuniyetsizligi

153




Ek 2: Risk Degerlendirmede Sistem Giivenligi ve Giivenirligi Miihendisligi Yontem ve Teknikleri (IEC/1SO 31010:2009

(2012) temel alinarak hazirlanmstir)

Risk degerlendirme tiirii

Etkileyen faktorlerin iliskisi

Tamm Kaynaklar ve Belirsizligin dogasi
yetkinlik ve derecesi

Sayisal ¢ikt1
Karmasikhk saglayabilir mi?

Kontrol listeleri

En basit risk belirleme teknigidir.
Gegmis siireglerde ortaya ¢ikan
belirsizlik unsurlarinin listelenmesini
saglar. Yeni durumda kullanicilar
riskleri smiflarken bu listeden
yararlanirlar.

Diistik Diistik Diisiik Hayir

Yapilandirilmis goriisme
ve beyin firtinasi

Bir galisma grubundan farkl fikirleri
toplama ve siralama teknigidir.
Beyin firtiasinda hayal giicii 6n
plandadir. Yapilandirilmis
goriismede ise sorular
yonlendiricidir.

Diisiik Diisiik Diisiik Hayir

Delphi teknigi

Uzmanlarin bir araya gelmeden
goriislerini belirttigi bir anket
teknigidir. Gortisler sistematik

olarak birlestirilir ve uzmanlara

doniis saglanir. Risk kaynaginin ve
etkisinin belirlenmesi, olasilik ve
sonug tahmini gibi amaglar i¢in
kullanilabilir.

Orta Orta Orta Hayir

SWIFT-Yapilandirilmisg
"olursa ne olur"

Senaryo analizi

Riskleri belirleme agamasinda
kullanilir. Caligtayda yoneticinin
katilimeilari yonlendirici sorularla
harekete gecirildigi bir tekniktir.
Sapmalarin sistemi nasil etkileyecegi
"olursa ne olur" sorusuyla irdelenir.
Gelecekte neler olabilecegini
belirlemek amaciyla "en iyi durum",
"en kotii durum", "beklenen durum"

gibi durum setlerinin Orta Yiksek Orta Hayir
olusturulmasidir. Durumlarin
olasiliklarni tahmin edemesede
sonuglar1 anlamaya yardimci olur.

Orta Orta Diisiik Hayir
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Insan giivenirlik analizi
(HRA)

Insan giivenirlik analizi (HRA),
insanlarin sistem performansi
iizerindeki etkilerini ele alir ve insan
hatalarmimn sistem tizerindeki
etkilerinin degerlendirilmesinde
kullanilir

Orta

Orta

Orta

Evet

Is etki analizi

Is etki analizinin amaci is
stirekliligini temin etmektir. Bunun
icin operasyonlar1 kesintiye
ugratabilecek riskler ve siire¢lerdeki
kritik unsurlar belirlenir. Sonra da
kriz durumunda is siirekliligi i¢in
gerekli kapasite ve yetenekler ortaya
konur.

Orta

Orta

Orta

Hayir

Hata agac1 analizi

Istenmeyen bir olaya (iist olay)
neden olan faktorleri belirlemek igin
kullanilan yontemdir. Bu faktorler
timdengelimsel bir aga¢ seklide
grafikle gosterilirler. Nedensel
faktorlerden yola ¢ikarak iist olayin
olasilig sayisal olarak hesaplanir.

Yiksek

Yiiksek

Orta

Evet

Olay agaci analizi

Tiimevarim mantig kullanilarak
baslatici olaylarin olasiliklarinin
miihtemel sonuglara
doniistiiriilmesidir

Orta

Orta

Orta

Evet

Neden/sonug analizi

Hata agac1 ve olay agaci
yontemlerinin kombinasyonunun
zaman gecikmelerinin de dahil
edildigi halidir. Baslatic1 olaylarin
hem nedenleri hem de sonuglar1 goz
6niinde bulundurulur

Yiksek

Orta

Yiiksek

Evet

FMEA ve FMECA

FMEA, bir sistemin ve siireclerin
urettigi sonuglarin tasarim amacina
uygunlugunu denetyen yontemdir.

Uygunsuzlugun sebebi olan hatalarin
nedenleri, etkileri ve engelleme
yollar1 belirlenir. Sonraki asamada

FMECA (kritiklik analizi) ile bu

hatalarmn onceliklendirilmesi de
miimkiindiir.

Orta

Orta

Orta

Evet

Givenirlik merkezli bakim
(RCM)

Hatalar1 yonetebilmek i¢in politika

belirleme yontemidir. Giivenirlik ve

erisilebilirlige etkin ve verimlki bir
sekilde ulagmay1 saglar.

Orta

Orta

Orta

Evet
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Beklenen performanstan olasi
sapmalart tespit edebilmek amacryla
HAZOP (Tehlike ve risklerin belirlenmesi siirecidir.
isletebﬂme gahsmalarl) Sistemin beklentiyi nasil
saglayamayacagini sorgulayan
anahtar kelimeler kullanir.

Orta

Yiiksek

Yiiksek

Hayir

Uriin kalitesini ve sistem
HACCP (Tehlike analizi ve giivenirligini devam ettirebilmek
. icin kontrollerin siirecin hassas
kritik noktalarr) noktalarina konmasidir. Risklere
kars1 6nleyici bir mekanizma sunar.

Orta

Orta

Orta

Hayir

Bir neden sonug ¢iftine odaklanarak
LOPA (Koruma katmanlari riski azaltmak i¢in korurzla
lizi katmanlarinin olup olmadiginin
analizi) analiz edildigi yontemdir. Bariyer
analizi ismiyle de bilinir.

Orta

Orta

Orta

Evet

Risklerin nedenleri ve sonuglari
arasindaki yollar1 papyona benzeyen
bir sema ile agiklayan tekniktir. Risk

Papyon analizi iceren olay papyonun diigiimii ile
temsil edilir. Nedenler hata agaci
analizini, sonuglar da olay agaci

analizini kapsar.

Orta

Yiiksek

Orta

Evet

Bir etkinin olas1 kok nedenlerini
belirlemek i¢in kullanilan
gorsellestirme yontemidir. Balik
Neden/etki analizi kilg1g1 ya da Ishikawa diyagrami
olarak da bilinir. Nedenler beyin
firtinast ile belirlenerek diyagramda
kategorik olarak gosterilir.
Riskleri, risk kaynaklarini ve risk
davranislarini siralayarak bir risk
seviyesi ve risk orani tiretmek
Sonug/olaslik matrisi amaciyla sonug ve olasiliklarin
birlestirildigi yontemdir. Matris,
risklere ait gesitli ozellikleri gosteren
bir goriintiileme aracidir.

Diisiik

Yiksek

Diisiik

Orta

Orta

Disiik

Hayir

Hayir

Fayda/maliyet analizi, beklenen
toplam fayday1 beklenen toplam
maliyet ile tartarak risk 6l¢cen
Fayda/maliyet analizi yéntemdir. Maddi ve maddi olmayan
fayda ve maliyetler Net bugiinkii
deger (NBD) hesabiyla parasal
olarak degerlendirilir.

Orta

Diisiik

Orta

Evet
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Belli bir karar durumundan
baslayarak olusabilecek farkli
olaylar1 ve alinabilecek farkli
kararlari bir aga¢ diyagramiyla
modelleyen yontemdir. Belirsizlik Ort
ortaminda gidilecek en uygun yolu ra
se¢meye yarar. Biitiin kosullu
olasiliklar dikkate alinir ve en
yiiksek beklenen degeri saglayan yol
tercih edilir.

Karar agaci analizi Orta Orta Evet

) ) Riskleri siralamak ve karsilagtirmak
Risk endeksleri amactyla sirali 6lgek diizeyinde Orta Diisiik Diisiik Evet
6l¢iim yapan nitel bir yéntemdir.

Spesifik bir siireg, tedarikei, tiriin ya
da miisteri i¢in, risk iceren olaylarin
olma olasiliginin parasal etkisiyle
. o arpilip toplanmasindan elde edilen . -
Riske maruz deger (VaR) ¢ I;FZ)HEQ. \%R ile belli bir zaman Yiiksek Orta Diisiik Evet
diliminde ve olasilik diizeyinde
beklenen en yiiksek ekonomik zarar
parasal olarak ifade edilir.

VaR yonteminin tutarsizliklarini
telafi eden bir yontemdir. Belli bir
zaman diliminde beklenen Yiiksek Orta Disiik Evet
"ortalama" zarar1 parasal olarak
Olger.

Kosullu riske maruz deger
(CVaR)

Bir kriter grubu iizerinden
alternatifler arasinda amaca en
uygun olmani segme ve alternatifleri
siralama yontemleridir. Celigsen
k kriterli karar verm kriterlerin bir arada bulundugu karar . .
Go ytg nte n?l ;‘i verme durumlarinda etkili bicimde Orta Diistik Yiiksek Evet
uygulanabilir. Farkli goriisteki
paydaslar arasinda uzlasi saglar.
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Markov analizi

Bir sistemin birden fazla durum
arasindan, gelecekteki durumunun
bugiinkii durumuna bagli oldugu
problemlerde tahmin yapabilmeyi
saglayan matematiksel yontemdir.

Yiiksek

Diisiik

Yiiksek

Evet

Monte Carlo simiilasyonu

Analitik ¢6ziimiin miimkiin olmadig1
bir modelde degiskenlerin olasilik
dagilimlariyla temsil edildigi
yontemdir. Hangi olasilik
dagiliminin segilecegine belirsizligin
dogasina bakarak karar verilir.

Yiiksek

Diisiik

Yiiksek

Evet

Bayesyen analiz

Bayesyen analiz, olasilig1 bir olayin
gergeklesmesine iligkin 6znel yarg:
olarak tanimlar. Parametre
tahmininde sonsal dagilimi
¢ikarsamak i¢in onsel dagilimla
olabilirlik dagilimina ihtiyag vardir.

Yiksek

Orta

Yiiksek

Evet

Bayesyen inang aglari

Bir sistemi olugturan unsurlar
arasindaki nedensellik iliskilerini
kosullu olasiliklar agi ile modelleyen
yontemdir. Neticede agdaki herbir
diigiimiin olma olasilig1 farklh
kosullar altinda tahmin edilir.

Yiksek

Orta

Yiiksek

Evet
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