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OZET

OLABILIRSEL DOGRUSAL PROGRAMLAMA iLE KAPALI DONGU
TEDARIK ZINCiRi AGI TASARIMINDA KURUMSAL SOSYAL
SORUMLULUGUN ETKIiSiNiN BELIRLENMESI

Bilal SISMAN

AFYON KOCATEPE UNIiVERSITESI
SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU
ISLETME ANABILIM DALI

Nisan 2015

Damisman: Dog. Dr. Veysel AGCA

Glinlimiiz rekabet ortaminda hem ileri yonlii hem de geri yonlii iiriin, nakit,
bilgi ve pazar akisinin dikkate alindig1 kapali dongii tedarik zinciri ag1 tasarimina ve
planlamasina olan ilginin artmasiyla birlikte siirdiirtilebilir bliylimeyi hedefi haline
getiren isletmeler, kurumsal sosyal sorumluluk faaliyetlerini dikkatli bir sekilde
uygulamaya c¢alismaktadirlar. Kapali dongii tedarik zinciri ag1 tasarimi
problemlerinde kurumsal sosyal sorumlulugun 6nemsenmesi ve is siireglerinde
uygulanmaya baslanmasi ile isletmeler belirsizlik, kesin olmayan bilgi ve risk ile
daha fazla kars1 karsiya kalmaktadirlar. Bu durumun iistesinden gelebilmek ve makul
¢ozlimler iretebilmek igin dogrusal, bulanitk dogrusal, dogrusal olmayan
programlama, ¢ok kriterli karar verme, olasilik teorileri, olabilirsel programlama gibi

bazi karar destek sistemleri gelistirilmektedir.

Bu dogrultuda ¢aligmanin amaci olabilirsel dogrusal programlama yontemi ile
kapal1 dongii tedarik zinciri ag1 tasariminda kurumsal sosyal sorumlulugun etkisinin
belirlenmesi iizerinedir. Bu amag¢ dogrultusunda, toplam maliyetleri en kiiciikleyecek
ve tedarik zincirinde sosyal sorumlulugu en biiyiikleyecek sekilde ¢cok hedefli karma
tamsayilt dogrusal programlama modeli gelistirilmistir. Calismada belirsiz kosullar
altinda gelistirilen model, olabilirsel programlama yontemlerinden biri olan ve
Jimenez (2007) tarafindan gelistirilen yardimer esdeger modele doniistiiriilmistiir.
Dontistiirilen modelin farkl giivenilirlik diizeylerinde sonuglarini degerlendirmek ve
karar vericiye en uygun ¢0ziimii sunmak amaciyla bulanik ¢6ziim yaklagimlarindan

biri olan gelistirilmis €-kisit metodu kullanilmistir. Kullanilan y6ntemlerinin



performansini, basarisin1 ve etkinligini test etmek maksadiyla beyaz esya imalat
isletmesi lizerinde uygulama gergeklestirilmistir. Uygulama sonucunda olabilirsel
dogrusal programlama yonteminin calismada hedeflenen sonuglar1 elde etmeye
yonelik isledigi goriilmiistiir. Ayrica, tersine Uriin akislarinin, belirsiz bilginin ve
kurumsal sosyal sorumlulugun dikkate alindigi kapali dongii tedarik zinciri agi
tasariminda Uriin akiglar ileri ve geri yonlii olmak {izere dengelenmis ve en uygun

noktalarda iiretim, dagitim ve toplama merkezleri a¢ilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kapali Dongii Tedarik Zinciri Ag1 Tasarimi, Olabilirsel

Programlama, Kurumsal Sosyal Sorumluluk, Bulanik Cok Amagli Optimizasyon



ABSTRACT

THE DETERMINATION OF THE EFFECT OF CORPORATE SOCIAL
RESPONSIBILITY IN CLOSED LOOP SUPPLY CHAIN NETWORK
DESIGN BY USING POSSIBILISTIC LINEAR PROGRAMMING

Bilal SISMAN

AFYON KOCATEPE UNIVERSITY
THE INSTITUTE OF SOCIAL SCIENCES
DEPARTMENT of BUSINESS ADMINISTRATION
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Advisor: Assoc. Prof. Dr. Veysel AGCA

In today’s competitive environment, businesses that make sustainable growth
as a goal has tried to implemented corporate social resposibility practices carefully.
The significance of corporate social responsibility in operations prossess in closed
loop supply chain network design problems, considering to both forward and reverse
flow of product, cash and information, businesses are confronted with more
uncertainty, imprecise information and risk situations. Decision support system tools
such as linear, fuzzy linear, unlinear programming, multi criteria decision making,
probabilistic teories, possibilistic programming have been developing to cope with
this uncertain and imprecise parameters and to produce appropriate solutions.

The purpose of this study is to determine the effect of corporate social
responsibility in closed loop supply chain network design through possibilistic linear
programming method. For this purpose, a multi-objectived mixed integer linear
programming model is developed which minimized the total costs and maximized
corporate social reponsibility activities in supply chain. In this study, crisp model
developing under uncertain conditions has been tranformed auxiliary crisp model
improved by Jimenez (2007) based on possibilistic programming approach. An €-
constraint method based on interactive fuzzy solution approach is applied in order to
evaluate the results in different levels of reliability and to present optimal solutions
for decision maker. A real white goods manufacturing firm case study is provided to
illustrate the performances, successes and effects of methods. As a result of the
study, it was observed that the process for possibilistic linear programming method



has achived the targeted results. In addition, reverse flows, uncertain information and
corporate social responsibility that are taken into account for closed loop supply
chain network desing, product flows have balanced as a forward and backward, and
the production, distribution and collection centers were opened in the most

appropriate points.

Key Words: Closed-Loop Supply Chain Network Design, Possibilistic

Programming, Corporate Social Responsibility, Fuzzy Multi Objective Optimization
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GIRIS

Gilinimiiz kiiresel rekabet ortaminda, giderek artan ve gesitlenen miisteri
ihtiyaclarinin yerine getirilmesi kadar verimlilik ve maliyet konular1 iizerinde de
onemle durulmasi gerektigi vurgulanmasi isletmeleri siirekli olarak baski altinda
tutmaktadir. Ayni1 zamanda, Ozellikle gelismis kiiresel tedarik zincirlerine sahip
isletmeler, serbest ticaretin yayginlagmasiyla birlikte ekonomik faaliyetlerini
hizlandirmakta ve artirmaktadirlar. Fakat bu durum beraberinde g¢evre kirliliginin,
atik miktarlariin ve sosyal maliyetlerin artmasina da neden olmaktadirlar. Bunun
yaninda, mal veya hizmet iiretiminden sorumlu olan igverenler ve stratejik seviyede
bulunan st yoneticiler, ¢alisanlarin sagligini ve giivenligini tehlikeye sokacak
etmenleri azaltmak ve motivasyonlarini artirmak i¢in gerekli diizenlemeleri hayata
gecirmek zorunda kalmaktadirlar. Tiim bunlarin sonucunda ise isletmeler giderek
daha fazla sorumluluk {stlenerek tedarik zinciri boyunca biitiin operasyonlarini

sosyal ve gevresel uyum igerisinde gergeklestirmeleri 6nem arz etmektedir (Cruz,
2013: 73).

Diinyada siirdiiriilebilir gelisme temelinde tedarik zinciri yonetimi konusunda
birbirinden farkli pek ¢ok alanda cevresel etkileri de dikkate alan yaklagimlar
uygulanmaktadir. Bu yaklasimlar Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi (YTZY), Kapal
Dongli Tedarik Zinciri Yonetimi (KDTZY), Tersine Tedarik Zinciri Yonetimi
(TTZY), Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Yonetimi (STZY) ve Siirdiiriilebilir Tagima
olarak adlandirilmaktadir. Ozellikle ilk ii¢ yaklasim, tiiketim mallar1 acisindan
hareketli ve karmasik, depolama kosullar1 acisindan yogun ve pazarlama agisindan
yiiksek degiskenlige sahip alanlarda ve bolgelerde etkin olarak kullanilmaktadir. Bu
agidan yoneticiler tarafindan daha dikkatli planlanmakta ve kontrol edilmektedir
(Kumar ve Kumar, 2013).

Uretimde ¢evreye daha duyarli olan, rakiplere karsi iistiinliik kurmada
yardimci olan ve daha ¢ok gelir getiren YTZY, kurumlarin tedarik zinciri yapilarim
daha gevresel diistinmelerini saglamaktadir (Sarkis vd., 2011). YTZY, bir iirliniin
tasarim agamasindan miisteriye teslime kadarki siire¢ igerisinde, iiretimdeki ¢evresel

faaliyetlerin tedarik zinciri boyunca yer almasidir. Bu yonetim bi¢iminin amaci,



ozellikle stratejik seviyedeki kararlarda, tedarik zinciri igerisinde verilen her kararin
cevreye duyarli olarak verilmesini saglamaktir (Srivastara, 2007). Son yillarda
verilen devlet tesvikleri ve standartlarin getirmis oldugu uygulama zorunlulugu ile
birlikte kiiciik ve orta biiyiikliikteki isletmelerde yesi,l iiretimi isletmelerinde
uygulamaya calismaktadirlar. TTZY de deger zinciri boyunca son miisteriye kadar
giden iiriinlerin kullanildiktan sonra tekrar iiretim merkezine getirilerek yeni {iriin
haline getirilmesi saglanmaktadir. Isletmeler KDTZY ile ekonomik, sosyal ve
cevresel endiistriyel sistemler kurmaktadirlar. Bu yonetim yaklasiminda
miisterilerden donen triinler toplama merkezlerinde bir araya getirilmekte ve yeniden

isleme merkezleri ile tekrar ekonomiye kazandirilmaktadir.

Isletmeler paydaslardan, tiiketicilerden, hiikiimetten, kar amaci giiden ve
giitmeyen kurumlardan gelen baskilara cevap verebilen bir organizasyon olabilmeleri
i¢in tedarik zinciri yonetimi konularindan olan STZY faaliyetlerine daha fazla 6nem
vermektedirler (Govindan vd., 2014: 9). Son yillarda isletmeler, kapali dongi tedarik
zincirleri, irin geri doniisleri, tekrar imalat igin tiretim planlama ve kontrol, tersine
lojistik, karbon salinimini azaltma gibi {iriin hayat c¢evrimini etkileyen farkl
stirdiiriilebilir faaliyetlerini uygulamaya baslamislardir. Tedarik zincirinin kiiresel bir
boyut kazanmasi ile birlikte, dagitim agi iizerine bulunan hizmet birimleri arasi
mesafe siirekli artmaktadir. Birgok kurumun basarili kategorisinde yer alabilmesi,
isletmenin yerlesim-dagitim kararlarin1 dogru verebilmesine bagli oldugu kabul
edilmektedir (Lopes vd., 2008: 368). Uzun ulastirma mesafeleri, hava kirliligi ve sera
gazi1 salinim oranlarini artirirken, kiiresel 1sinmaya da neden olmasiyla insan sagligini
olumsuz etkilemektedir. Bu ylizden isletmeler, ¢evreye daha duyarli ve gevreyle daha

dost tedarik zinciri aglar1 gelistirmek zorundadirlar (Wang vd., 2011).

Son 20 yila kadar tedarik zincirlerinin en temel amaglari toplam maliyetleri
en kiigliklemek ve toplam kari en biiyiiklemek iizerineydi. Fakat son zamanlarda,
gevresel ve sosyal sorumluluk uygulamalari ile birlikte ulusal ve uluslararast medya
organlari, sivil toplum kurluslari, arastirmacilar ve tiiketiciler imalat isletmeleri
lizerinde baski olusturmaya baglamislardir. Benzer sekilde, yasal zorunluluklar,
sosyal sorumluluk, kurumsal itibar, ¢evresel sorunlar, ekonomik fayda ve miisteri
farkindalig1 gibi yonetim konulari, imalat firmalarini {iriin tasarimi ve tretimi

stireclerinde daha gevresel, sosyal ve ekonomik olmalari i¢in zorlamaktadir (Akshay

2



ve Shaligram, 2009). Artan bu baskilar ile birlikte isletmeler, basta {irlinlerinde ve
kendi is silireclerinde olmak {izere bircok alanda, c¢alisanlarin ve toplumun
giivenligini tehlikeye atacak olumsuzluklardan uzaklasmaya baglamislardir. Biitiin
bunlarla birlikte, tedarik zinciri politikalar1 ekonomik, sosyal ve ¢evresel etkileri de
dikkate alarak miisteriyi uzun vadede daha ¢ok memnun etmekte ve onlarin
ihtiyaclarini dogru yerde ve zamaninda karsilayacak hale getirilmektedir (Devika vd.,
2013).

Biitiinlesik tedarik zinciri yonetimi, isletmelerin uzun donem faaliyetlerini
etkilerken ayn1 zamanda, taktiksel ve operasyonel seviyedeki planlama kararlarina
etki ettiginden dolayi stratejik bir karar niteligi tasimaktadir. Bu yilizden, yeni tesis
acma, lretim sistemini veya kapasiteyi degistirme gibi stratejik projelere biiyiik
miktarda yatirimlar yapilmasi tedarik zinciri agi tasarimi problemlerini daha da
onemli hale getirmektedir. Bunun yaninda, kiiresel isinmanin etkisiyle tersine tedarik
zinciri faaliyetleri de giin gectikce dnemli bir konu haline gelmektedir. Ornegin
Kodak ve Xerox gibi isletmeler tekrar imalat ve geri doniisiim siireclerine verdikleri
onem ile bircok kazanim ve basar1 elde etmislerdir. Bu faaliyetler, kaynaklarin
kullanimu, kirlilik, atik yonetimi, ¢evresel yonetim, sosyal sorumluluk gibi igletmenin
tiim paydaslarin1 farkli agilardan ilgilendiren konular olabilmektedir (Uster vd.,

2007).

Kurumsal Sosyal Sorumluluk (KSS), kurumsal hedeflerin yerine
getirilmesinde ve islerin daha sorumlu yapilabilmesinde isletmeler tarafindan dikkate
alian bir konu olarak yayginlasmaya baglamistir. Siirdiiriilebilir kalkinma, ¢evresel
etkinlik, sosyal adalet ve etik gibi sosyal ve ¢evresel konular temelinde KSS kavrami
cok onemli bir rekabet unsuru olarak kabul edilmektedir. KSS sadece calisanlar,
tedarik¢iler, miisteriler ve rakipler gibi paydaslarin degil; hiikiimet, medya,
hissedarlar, yoneticiler ve toplumun da oncelikli giindem maddesi olarak karsimiza
cikmaktadir (Bali ve Cinel, 2011: 46). Tedarik zincirinin tiim ortaklarini etkileyecek
kadar genis bir alana sahip olan KSS artik isletmelerin sadece i¢ sisteminde degil

ayn1 zamanda dis sisteminde de etkin olarak kullanilmaktadir (Ashby vd., 2012).

Uygulamalarda saglanan basarili sonuglarin etkisiyle KSS c¢ok cazip bir

aragtirma alani haline gelmektedir. Giiniimiizde yoneticiler ve planlayicilar kurum



vizyonu, misyonu ve stratejilerini belirlerken KSS’nin gerekliliginden ve 6neminden
bahsetmektedir. Dahasi, firma yoneticilerine gore KSS, isletme risklerini azaltmanin
yaninda kurumun marka ve sosyal imajini da artirmaya yardimci olmaktadir. Diger
taraftan KSS faaliyetlerini reddeden isletmeler medya organlari, resmi ve gayri resmi
eylemciler (aktivistler), kar amaci giitmeyen kuruluslar, profesyonel dernekler ve
toplumun diger gruplar tarafindan kurumsal baskiya maruz kalabilmektedirler. Bu
baskilar kurumsal faaliyetlerin karliligim1 ve strdiriilebilirligini etkilemektedir.
Ornegin, McDonalds, Shell, Wal-Mart gibi isletmeler, faaliyet raporlarmdan dolay:
sosyal gruplarin elestirilerine maruz kalmaktadirlar. Bu durum kurumsal yapiya
sahip isletmelerin satislarinda diisiis meydana getirmektedir. Kurumsal temelde
sosyal sorumluluk bilincine sahip olabilmek i¢in sadece kurum sinirlari igerisinde
sosyal sorumluluk seviyesini kontrol etmek yeterli degildir. Ayn1 zamanda tedarik
zinciri agina dahil diger iyelerin de sosyal sorumluluk seviyesi garanti altina

alinmalidir (Pishvaee vd., 2012).

Calismanin amaci, olabilirsel dogrusal programlama ile kapali dongii tedarik
zinciri ag1 tasariminda kurumsal sosyal sorumlulugun etkisinin belirlenmesi
tizerinedir. Caligma, iiretim tesislerinin, dagitim merkezlerinin, miisteri bolgelerinin,
toplama-kontrol merkezlerinin ve bertaraf etme merkezlerinin yer aldigi g¢ok
kademeli ve c¢ok amach bir kapali dongii tedarik zinciri agi modeli lzerine
odaklanmaktadir. Caligmanin pratik ve teorik anlamda literatiire iki dnemli katkisi
olmaktadir. Pratik bakimdan, ¢alismada hem ileri hem de tersine iiriin, bilgi ve nakit
akisim ¢ift tarafli olarak bir araya getiren kapali dongii tedarik zinciri ag1 tasarlanmis
ve ekonomik, cevresel ve sosyal amaglar1 dikkate alan iki amacgl karma tamsayili
matematiksel bir model olusturularak c¢oziilmiistiir. Teorik bakimdan ise, kapali
dongli tedarik zinciri aginin ekonomik, c¢evresel ve sosyal performansinin
artirllmasinda 6nemli rol oynayan parametrelerin belirsiz bilgiye sahip olmasindan
dolay1, yeni bir olabilirsel dogrusal programlama yaklasimi gelistirilmistir. Bu
sayede tedarik zinciri liyeleri net karlarini en biiyiikleyecek ve kendilerine en iyi
yarar saglayacak sosyal sorumluluk seviyesini de belirlemis olacaklardir. Olusturulan
model, beyaz esya sektoriinde uygulamaya iliskin problemlerin farkli yonleri ile

analiz edilmesini saglamaktadir.



Belirtilen amag¢ dogrultusunda c¢alisma dort ana boliimden olugmaktadir.
Birinci boliimde, tedarik zinciri, tedarik zinciri yonetimi, tedarik zinciri yonetiminin
stratejik onemi, tedarik zinciri planlama kararlari, tedarik zinciri ag1 tasarim amaglari
ve kapali dongii tedarik zinciri stratejileri hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica tedarik
zinciri ag1 tasarimi konularindan ileri, tersine ve kapali dongii tedarik zinciri agi
tasarimu ile ilgili literatiir ¢aligmasi yapilmis, kapsamli bir makale taramasi ile segilen
makale ve tezler ayrintili bir sekilde incelenmistir. Inceleme sonucunda neden bdyle
bir ¢aligma yapilmasina karar verildiginden ve calismanin literatiire katkilarindan

bahsedilmistir.

Ikinci boliimde, kurumsal sosyal sorumluluktan (KSS) bahsedilmistir.
Oncelikle, KSS’nin tanimu, tarihsel gelisimi, dnemi ve kapsadigi alanlar hakkinda
bilgi verilmistir. Ardindan KSS’nin karlilik ile iliskisi, Tirkiye’de ki KSS
uygulamalar1 ve KSS’nin uluslararasi kurallar1 (Code of Conduct) anlatilmistir. Daha
sonra, KSS’nin tedarik zinciri yonetimindeki yeri ekonomik, sosyal ve c¢evresel
boyutlar altinda ve genis bir literatiir taramasi ile incelenmistir. Son olarak ise,
siirdiiriilebilir tedarik zinciri yOnetiminin saglanabilmesi icin isletmelerin neler
yapmast gerektigi, uygulama neticelerinden ne tir yarar ve zorluklar ile

karsilasabilecekleri konusunda bilgi verilmistir.

Ugiincii béliimde, kapali dongii tedarik zinciri ag1 tasarimu igin bir olabilirsel
dogrusal programlama modeli 6nerilmistir. Onerilen model Eskisehir Arcelik A.S.
Buzdolab1 Isletmesinde uygulanmigtir. Uygulamada 6ncelikle isletme tanitilmistir.
Ikinci olarak bulanik mantik, bulanik kiime ve olabilirsel dogrusal programlama
yontemlerinden bahsedilerek modelin  uygulanabilmesi i¢in varsayimlardan
bahsedilmistir. Uciincii olarak isletmenin mevcut durumda modelde kullanilacak
kesin ve kesin olmayan parametreler tanimlanmistir. Gelistirilen modelde yer alan
sosyal sorumluluk oOlceklerinin  6nem agirliklart ¢ok kriterli karar verme
modellerinden olan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) teknigi ile belirlenmistir. Son
olarak, toplanan veriler yardimiyla olusturulan matematiksel modelin farkli

giivenilirlik diizeyinde vermis oldugu bulgular irdelenmistir.

Calismanin  son bdliimiinde ise, c¢alismada elde edilen bulgularin

degerlendirilmesi yapilmistir. Buna gore isletmeye etkin bir karar destek sistemi



sunulmustur. Sektérde var olan bir problem {iizerine gelistirilen model, isletmenin
uygulamalari ile Ortiismekte ve modelin ¢ézliimiinden elde edilen sonuglar isletme
yoneticileri tarafindan kullanilabilir niteligi tasimaktadir. Diger bir ifade ile
gelistirilen model ve yapilan ¢oziimler ile isletme, kapali dongii tedarik zinciri agini
tasarlarken toplam maliyetlerin en kiigiiklenmesinde ve tedarik zincirinde sosyal
sorumlulugun en biiyliklenmesinde tiim paydaslar1 dikkate alacak en uygun karari
verebilecek sonuglara sahip olmaktadir. Boliimiin ilerleyen kisimlarinda konuyla
ilgili ele alinmayan ve eksik kalan yerler belirtilmis ve gelecek calisma imkanlari

tartisilmagtir.



BIiRINCi BOLUMU

TEDARIK ZINCIRI (KAVRAMSAL CERCEVE)

Ileri tedarik zinciri, tersine tedarik zinciri ve kapali dongii tedarik zinciri
konulari ile ilgili birgok ¢alisma yapilmis ve yapilmaya devam edilmektedir. Yapilan
aragtirmalar neticesinde, sadece tersine tedarik zinciri uygulamalarini (Fleischmann
vd., 1997, Rubio vd. 2008), ileri tedarik zinciri yonetiminde toplam maliyeti en
kiiciikleyen tesis yerlesim modelleri uygulamalarin1 (Melo vd., 2009), tersine tedarik
zinciri ile kapali dongii tedarik zinciri konularinda ¢ok amacgli matematiksel model
Onerilerini (Akcali ve Cetinkaya, 2011) ve sadece kapali dongii tedarik zinciri
yonetimi uygulamalarint (Kumar ve Kumar, 2013) dikkate alan, inceleyen ve
literatiire katki saglayan calismalar goriilmektedir. Ayrica, bilimsel yaym yapan
dergileri inceleyerek bu zamana kadar tedarik zinciri ag1 tasarimi1 konusunda 6nerilen
modelleri tarayan, smiflandiran ve gelecekte yapilacaklar konusunda oOneriler

gelistiren aragtirmalarda bulunmaktadir (Farahani vd., 2013).

Literatiirde hem ileri hem de tersine tedarik zinciri aglarimin ayr1 ayri
modellenmesinden dolayr ortaya ¢ikan karmasikligi azaltmak icin her ikisini de
dikkate alan kapali1 dongii tedarik zinciri (KDTZ) ag1 tasarim modellerini 6neren bazi
arastirmacilar bulunmaktadir. Ornegin, Fleischmann vd. (2001) KDTZ ag1 tasarimi
icin karma tamsayili dogrusal programlama modeli onermislerdir. Calismalarinda
tersine lojistik faaliyetleri ile ileri lojistik faaliyetleri birlestirilmistir. Wang ve Hsu
(2010), tamsayili KDTZ modelinde ¢evresel konulari dikkate almig ve modelin

¢Ozlimiinde genetik algoritma yaklagimini kullanmiglardir.

Bu boliimde tedarik zinciri, tedarik zinciri yOnetimi, tedarik zinciri agi
tasarimi ve tedarik zinciri planlama kararlar1 konulari ele alinacaktir. Ayrica, tedarik
zinciri ag1 tasariminda yapilan ¢alismalar ve ele alinan problemler 6nerilen ¢6ziim
yaklasimlar1 ile birlikte {i¢ alt baslikta incelenmistir. Bunlar ileri tedarik zinciri,

tersine tedarik zinciri ve kapali1 dongii tedarik zinciri ag1 tasarimidir.



1. TEDARIK ZINCiRi

Bazi kaynaklarda lojistik olarak ta ifade edilen tedarik zinciri, dogal
kaynaklarin ¢evresel ve biyolojik diizenlemesi ile baglamaktadir. Bunu,
hammaddelerin bir¢ok iiretim siirecinden gegirilmesi takip etmektedir. Ardindan yar1
mamul malzemeler tesisler arasinda siirekli olarak hareket etmekte, bu sayede deger
kazanmakta ve bitmis lirlin olarak miisteriye teslim edilmektedir. Eger bir isletme,
tedarikgilerinden satin aldigi hammaddeleri birlestirip bir {iriin haline getirdikten
sonra bu iirlinleri misterilere teslim ederse, o isletmenin bir tedarik zinciri yapis1 var
demektir. Baz1 tedarik zincirleri ¢ok basitken bazilar1 ise ¢ok karmasiktir. Bu
karmagiklik, zincir icerisinde ¢ok fazla isletmenin olmasindan veya birbirinden farkli

tirlinlerin tretiliyor olmasindan kaynaklanabilmektedir.

Tedarik zinciri ile 1ilgili literatiirde birden fazla tanim ile karsilasmak
miimkiindiir. Bu tanimlar sektdriin yapisina ve biiyiikliigiine gére degisebilmektedir.
Tedarik zinciri en basit haliyle, bir isletmenin miisterisi ile tedarikgisi arasindaki tiim
stireglerin birlesimi seklinde tanimlanabilmektedir (Sehgal, 2009). Bu sayede dogru
tiriin, dogru yerde, dogru zamanda, dogru kosullarda, dogru fiyatla ve miisteriye en
uygun yonetim faaliyeti ile sunulmus olacaktir. Daha genel anlamiyla tedarik zinciri
ise, mal veya hizmetin tedarik¢ilerden miisterilere hareketini iceren ve orgiitlerin,
insanlarin, teknolojinin, is siireglerinin, bilginin yani kisacasi biitiin kaynaklarin bir
araya gelerek olusturdugu bir sistemdir. Bu sistemin temel amaci miisteri

memnuniyeti saglamaktir.

Lee ve Billington (1993), tedarik zincirini operasyonel bakis agisiyla ele
alarak hammaddelerin tedarik edilmesinden iiretim siirecine aktarilmasina ve
ardindan bitmis Uriin haline getirilerek miisterilere teslim edilene kadar olan siire¢
igerisindeki tesislerin ve faaliyetlerin biitiinii seklinde tanimlamaktadirlar. New vd.
(1995)’ye gore tedarik zinciri, hammaddelerin tedarik¢ilerden teslim alinmasi ile
baslayan ve bitmis iiriinlerin iiretim tesisleri, toptancilar ve perakendeciler vasitasiyla
miisterilere dagitilmasina kadar siiren bir siirectir. Cooper vd., (1997)’e gore tedarik
zinciri, hammaddelerin belli siireglerden gegirildikten sonra bitmis tiriin haline

doniistiiriilmesi esnasindaki biitiin faaliyetler serisidir. Bu siire¢ igerisinde yer alan



yoneticiler talep yonetimi, satin alma ve siparis teslimi gibi alanlarda tedarik zinciri
performanslarini iyilestirmeye calismaktadirlar. Sabri ve Beamon (2000) tedarik
zincirini tesisler, tedarikgiler, miisteriler ve lriinler ile stok, dagitim ve satin alma
yonetimlerinin bir arada bulundugu bir kiime olarak yorumlamislardir. Tanimlardan
anlasilacagi tizere tedarik zinciri, miisterilerin istedigi iiriin ve hizmetleri miimkiin

olan en iyi yonetim anlayist ile yerine getirmeyi amaglamaktadir.

Tedarik zincirini Sekil 1’deki gibi isletme bakis agisiyla tanimlamakta

mumkuindiir.

\i\
Tedarikei
U. tesisi
= ==Y
a3 ' o = . A
D. Merkezi

Perakende

= ,ﬂ‘:
|

Tedarikei \ Perakende Miisteri
/ U. tesisi -
D. Merkezi ! Miisteri
Tedarikci Perakende J

Sekil 1: Tedarik Zinciri Akisi Ornegi ve Uyeleri

Sekil 1’de goriildiigii gibi, basit bir tedarik zinciri tedarikgiler, iiretim
tesisleri, dagitim merkezleri, perakendeciler ve miisterilerden olusmaktadir (Simchi-
Levi, 2005). Uriinler, birbirine baglanan bu tesisler vasitasiyla tasimnmakta ve
hedefine ulagsmaktadir. Tedarik zinciri yapisinin verimli ve basarili olabilmesi igin
talep bilgilerinin, miisteri ihtiyaglarinin, tesisler arasi mesafenin, maliyeti olusturan
faktorlerin 6nceden bilinmesi gerekmektedir. Gergek isletme yapilarinda bu faktorler
degisken bir yapiya sahip oldugundan karmasiklia neden olabilmektedir. Bu
karmasikligin iistesinden gelebilmek i¢in tedarik zinciri siiresince degiskenlige neden
olan faktorler siirekli olarak takip edilmekte ve gdzlenmektedir. Gergek bir tedarik

zinciri yapisindaki bu kuruluslarin birbiriyle c¢elisen birden fazla amaclar
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olabilmektedir. Ornegin dagitim merkezleri, fazla maliyete neden olabilecek stok
kalemlerini azaltmaya calisirken bir yandan da miisteriye hizli bir sekilde tirtinleri
teslim etmeye caligmaktadir. Bu gibi durumlarda karsimiza birbiriyle ¢elisen iki
amagli problemler ¢ikmaktadir. Karar vericiler bu problemlerde her iki amaci da en

iyilemeye ¢alismaktadirlar (Simchi-Levi vd., 2003).

Tedarik zincirinde, malzeme akis1 tedarik¢iden miisteriye dogru olurken, bilgi
akis1 miisteriden tedarik¢iye dogru olmaktadir (Govil ve Proth, 2002). Ayni1 zamanda
bir iiretim sisteminin ¢alisma prensibi de bu sekilde olabilmektedir. Tedarik zinciri
yapisinin Uiretim sisteminden tek farki bilginin zincir igerisindeki tiim iiyelere es
zamanli olarak ulagmasidir. Bu sayede her isletme kendi kararimi verebilecektir.
Malzeme akis1 da bilgi akisi gibi tiim tiyeler arasinda koordineli olarak saglandigi
takdirde istenen verim alinabilmektedir. Malzeme akisinin istenen seviyede
gerceklesmesi halinde miisteri memnuniyeti daha diisiik maliyetle ve daha hizli

ger¢eklesmis olmaktadir.

Tedarik zinciri kavrami iki sekilde disiintilerek analiz edilmektedir. Birinci
durum, firma tarafindan dogrudan kontrol edilen arz ve talep bilgileri ile ilgilidir. Bu
bilgiler isletme planlarinin uzun vadede yonetilmesini saglarken, talep ve arz
planlamasi1 gibi tedarik zinciri planlama fonksiyonlar1 da yoneticilerin Kkarar
vermesine yardimci olmaktadir. Diger taraftan satin alma, imalat, dagitim ve satis
operasyonlart gibi giinliik faaliyetlerin ¢izelgelenmesi de tedarik zinciri
planlamasinin fonksiyonlar1 arasinda yer almaktadir. Ikinci durum ise tedarik
zincirinin miisteriler ve tedarik¢iler arasinda genisletilmis halidir. Miisteri iligkileri
yonetimi, tedarikci iligkileri yonetimi, ticret yonetimi ve bilgi yonetimi gibi konular
tedarik zincirinin ikinci durumu igerisinde yer almaktadir (Panayiotou ve Aravosis,
2011).

Son yillarda, bilgi teknolojilerinin dogru kullanilmast ve orgiitsel yapinin
tyilestirilmesi ile birlikte tedarik zinciri yOnetiminin stratejik Oonemi daha da
artmaktadir (Lee ve Kim, 2009). Geleneksel yapilanma icerisinde kalan isletmeler
sadece maliyetlerini diisiirme ve karlarin1 artirma yarisi igerisine girerken, modern
isletmeler etkin tedarik zinciri yonetimi ile dogru fiiriinli, dogru fiyatla ve dogru

zamanda miisteriye ulastirilmasi gerektigine inanmaktadirlar. Ayrica bu isletmeler
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ekonomik biiyiimeyle birlikte kapasite kullanim oranlarina, toplam maliyetlerine,
siparigleri teslim etme zamanlarina ve miisteri tatmin diizeylerine de dikkat
etmektedirler. Boylece zincir igerisinde bulunan biitiin paydaslar maliyetleri
azaltarak, piyasadaki degisikliklere daha hizli yanit vererek ve siparislere kars1 daha

seffaf olarak rekabet avantaji elde etmis olacaklardir.

2. TEDARIK ZINCiRi YONETIMi

Tedarik  Zinciri  Yonetimi  gerek isletme yoneticilerinin  gerekse
akademisyenlerin yogun ilgisi ile birlikte imalat sektorii basta olmak tizere birgok
sektorde uygulamalariyla siirekli biiyliyen bir alana sahiptir. Rekabetin hizla
biiyiimesi ile dis kaynak kullanimi artmakta, bu sayede tedarik zinciri yonetimi,
tizerinde durulmasi gereken dnemli konulardan biri haline gelmektedir. Giiniimiizde
bircok isletmeci yonetim yapilarim1 degistirmekte ve tedarik zinciri siireglerini
tyilestirme caligmalarina yonelmektedir. Biitlinlesik bir tedarik zinciri yapisi kuran
isletmeler, misteri taleplerini daha hizli karsilamakta ve iriinlerini daha gilivenilir

ortamlarda teslim etmektedirler.

Son 20 yilda Tedarik Zinciri Yonetimi (TZY) kavram ile ilgili birgok tanim
yaptlmigtir. Bu tanimlar ayn1 zamanda kavramin daha iyi anlasilir olmasini da
saglamaktadir. Ozellikle bazi akademisyenler TZY kavramini ilk tanimlayanlar
arasinda yer almaktadir. Ornegin, Oliver ve Webber (1982)’e gore TZY, iiriinlerin
tedarikcilerden imalat tesisleri vasitasiyla miisterilere iletilmesi siirecidir. Jones ve
Riley (1987)’e gore TZY teknikleri, tedarikgilerden son kullanictya dogru toplam
malzeme akisinin planlanmasi ve kontrolii ile ilgilenir. Ellram (1991)’a gore TZY,
tedarikc¢ilerden son kullaniciya dogru malzemenin planlanmasi ve kontroliinii igeren
biitlinlesik bir yaklasimdir. Kisaca TZY, tedarikcilerden miisterilere malzemelerin,
bilginin ve parasal kaynaklarin hareketinin planlanmasini, ylriitiilmesini,

koordinasyonunu ve kontroliinii igerir.

TZY yi genis haliyle ifade etmek gerekirse Metzer vd. (2001: 428), “tedarik
zinciri yonetimi, tedarik zinciri icerisinde bulunan her bir itiyenin uzun donem

performansini artirmak i¢in iiyeler arasindaki operasyonel ve taktiksel faaliyetlerin
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stratejik ve sistematik koordinasyonudur ” seklinde tanimlamislardir. Stock ve Boyer
(2009: 706) ise Tedarik Zinciri Yonetimi; “malzemenin, hizmetin, paran:n ve bilginin
tireticiden tiiketicilere kadar ileri ve geri yonlii olarak akisini kolaylagtirmak igin
birbirinden bagimsiz kurumlar ile malzeme tedarikgileri, satin alma, iiretim tesisleri,
lojistik firmalari, pazarlama ve ilgili igsletme birimleri arasinda olusan ve sonucunda
kar, miisteri memnuniyeti, verimlilik ve deger faydalarin saglandigi bir yonetim

bi¢imidir " seklinde yorumlamaktadirlar.

Tedarik Zinciri Yonetimi uzun, orta ve kisa vadeli zaman ufuklarina bagh
olarak stratejik, taktiksel ve operasyonel planlar olmak {izere ii¢ seviyeye
ayrilmaktadir (Melo vd., 2009). Stratejik planlama seviyesi, tesislerin sayisini,
yerlerini, kapasitelerini ve teknoloji tipini belirlemeye yonelik iken, taktiksel ve
operasyonel planlama seviyesi satin alma, tliretim, dagitim ve stok miktarlarini ve
tesisler arasi iiriin akig miktarlarini belirlemeye yoneliktir. Biitiinlesik tedarik zinciri
yapisi isletmelerin taktiksel ve operasyonel kararlarini etkilediginden dolay1 uzun
donem dikkate alinmaktadir. Bu ylizden, tedarik zinciri ag1 tasarimi kararlari {izerine

biiyiik yatirimlar yapilmadan 6nce uzun siire arastirmalar yapilmaktadir.

Tedarik Zinciri Yonetiminin amaci, tedarikgileri, iireticileri, depolar1 ve
dagitim merkezlerini bir biitin halinde yoneterek olusan maliyetleri minimum
seviyede tutmak ve tedarik zinciri boyunca miisteri hizmet seviyesini artirarak dogru
miktarda {iriinii, dogru zamanda, dogru kosullarda, dogru yere ulastirmaktir (Simchi-
Levi vd., 2003). Geleneksel tedarik zinciri yonetimi iriinlerin hareket noktasinin,
hammadde temininde bulunan ilk tedarik¢i seviyesinden baslayip bitmis iiriin olarak
son miisteriye kadar ulagsmasi seklinde siirlandirilmistir. Fakat giinlimiizde tedarik
zinciri faaliyetleri genisletilmekte ve geri donen iriinler de dikkate alinmaktadir.
Miisterilerden geri donen iirlinlerin toplanmasi, ayiklanmasi ve ise yarar olanlarin
tekrar Uretilmesi suretiyle pazara kazandirilmasi tersine tedarik zinciri olarak
adlandirilmaktadir. Geri donen iiriinlerin yonetimi ekonomik ve ¢evresel amaclar
dogrultusunda dikkate alinmaktadir (Dekker, 2004). Sekil 2’de tedarik zinciri

yonetiminde tersine akis goriilmektedir.
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[leri Tedarik Zinciri >

Ham Uretim N Alt Parga

Malzeme Montaj Montaj

B:{:ﬁ;af Geri D. Yeniden Tamir Yeniden
/ malat Kullanim

Dagitim

Tersine Tedarik Zinciri

Sekil 2: Tersine Tedarik Zincirinde Uriin Akist
Kaynak: De Brito ve Dekker, 2003: 15

Sekil 2’de, iiriinlerin miisterilerin kulanim sonrasi tekrar iiretim merkezine
veya bertaraf etme/yok etme merkezlerine nasil gonderildigi goriilmektedir.
Yukaridaki sekilde, miisterilerden geri donen ftiriinlerin yeniden kullanima sunulmasi
icin dagitim merkezlerine, olusan kusur veya eksikleri tamir etmek i¢in par¢ca montaj
tesislerine, eger kullanima sunulabilecek sekilde onarllamadiysa fakat {irlin tizerinde
degisiklikle yapilmasi gerekiyorsa yeniden imalat i¢in alt montaj tesislerine ve geri
doniisiim siireci ile iirliniin parcalanmasi i¢in liretim tesislerine ve bertaraf etme

merkezlerine gonderme siiregleri yer almaktadir.

Tersine tedarik zinciri, tedarik zinciri yonetiminde son miisteriden veya
kullanicidan geri donen firiinlerin toplanmasi, depolanmasi ve tekrar tiretilerek yeni
iirlin haline getirilmesi faaliyetleri olarak tanimlanir. Bu faaliyetler, {iriinlerin tekrar
kullanimi, tekrar satigi, bakimi, tekrar imalati ve geri doniisiim olarak
degerlendirilebilir. Kisaca bu faaliyetler su sekildedir. Tekrar imalat, kullanilmisg
triinlere deger eklenerek bu {riinlerin yeni iriinler kadar kaliteli hale
dontistiiriilmesidir. Yeniden kullanim, iiriiniin ya da ambalajin herhangi bir isleme
tabi tutulmaksizin tekrar kullanimidir. Geri doniisiim, kullanilmis {riin  ve

parcalardan elde edilen malzemelerin yeniden kullanimidir. Tedarik zinciri boyunca
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ortaya cikan atiklar, tersine tedarik zinciri sistemi ile tekrar iireticiye hammadde
olarak geri donmekte ve yeniden islemeye tabi tutulmaktadir (Geng, 2009: 276;
Gilanh vd., 2012: 151). Yeniden isleme giren lriinler, mutlaka yeniden ambalajlanir,
paketlenir ve miisteriye teslim etmeye hazir hale getirilir. Bu siirecte malzemenin

orijinal kimligi bozulmakta fakat kalitesi artmaktadir (Kim vd., 2006).

Bir organizasyonda iiretim doniisleri, dagitim doniisleri, miisteri doniisleri,
tamir ve yeniden kullanim, iiriin yenilestirme, yeniden iiretim, iirlin yamyamlastirma
(product cannibalization) ve geri doniisiim faaliyetleri tersine tedarik zincirine konu
olabilecek sebepler olarak siralanabilmektedir (Brito vd., 2002). Tersine tedarik
zinciri faaliyetinde kullanim 6mrii sona eren iriinler ¢evresel yiikii de azaltarak
kirliligi 6nlemektedir (Lamber vd., 2011). Tersine tedarik zinciri faaliyetlerinde
basarili olan yoneticiler siire¢ verimliligi, miisteri hizmeti, iirlin tasarimi ve satis

sonras1 hizmet gibi konularda da basarili olmaktadirlar.

3. TEDARIK ZiINCIiRi YONETIMININ STRATEJIiK ONEMIi

Bireysel isletmeler birbirlerine karsi rekabet avantaji saglamada artik
kurumsal kimliklerini degil tedarik zinciri yonetiminde saglamis olduklar1 basarili
uygulamalar1 gostermektedirler. Bu durum modern is diinyasinin en Onemli
paradigma degisimlerinden biri haline gelmektedir (Lambert ve Cooper, 2000: 65).
Icinde bulundugumuz rekabet caginda isletmeler marka veya magazalari yerine
tedarik¢i-marka-servis agi tigliisii ile kendilerini biiylitmeye ¢aligmaktadirlar. Tedarik
zinciri uygulamalari, isletmelere maliyetlerini azaltmada ve ¢evrim zamanlarim
diisiirmede biiyiik avantajlar saglamaktadir. Ornegin, Wal-Mart Perakende Zinciri
Magazas1 2004 yilinda hayata gecirdigi ciddi tedarik zinciri uygulamalari ile stok
dontiglerinin arttigini, miisteriye cevap vermede hizlandiklarint ve yenilenme
hizlarmin haftalardan giinlere hatta saatlere kadar azaldigini ilan etmislerdir (Helms,
2005). Isletmeler, tedarik zinciri ydnetiminin artan Onemi ile birlikte tiim is
siireclerini miikemmel hale getirmeye calismakta ve sonucunda yeni miisteriler ile

birlikte karlarini artirmay1 hedeflemektedirler.
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Tedarik zincirinde Satin Al, Uret, Tasi, Depola ve Sat faaliyetlerinin
stratejik seviyede bir araya getirilmeleri ve ona gore hareket edilmesi gerekmektedir.
Satin alma faaliyeti hammaddelerin, parcalarin, kaynaklarin ve hizmetlerin satin
almmas1 gorevlerini igermektedir. Uretim faaliyeti mal veya hizmet iiretimi ile
birlikte bakim onarim, kalite kontrol, egitim gibi faaliyetlerden sorumludur. Tasima
faaliyeti malzemenin, bitmis iirlinlerin ve insanlarin tedarik zinciri boyunca taginmasi
ile ilgilidir. Depolama faaliyeti iiretim malzemelerinin veya hammaddelerin islem
gormesi i¢in bekletilmesi ve bitmis {iriin haline getirilerek miisteriye teslim edilmek
tizere depolanmasi durumudur. Satig faaliyeti ise pazarlama ve satig basta olmak
lizere tim pazar odakli faaliyetler ile ilgilidir. Tedarik zinciri boyunca bu
faaliyetlerin her biri birbiri ile baglantilidir. Ornegin stratejik seviyede satin alma
faaliyeti tedarikgiler ile uzun dénem iliskinin gelisimine odaklanmaktadir. Isletmeler
kendi tedarik zinciri politikalarina uyumlu ve hedefleri olan tedarikgiler belirlemekte
ve onlar ile c¢alisilmaktadirlar. Bu hedefler, yenilige her zaman acgik Ar-Ge
calismalari, yiiksek kalite, diisitk maliyet ve miisteriye cevap verme hizi seklinde

belirlenebilmektedir (Kannan ve Tan, 2005: 225).

Stratejik tedarik zinciri yonetimi yenilik¢i bir isletme yOnetimi anlayisinin
beraberinde diger bazi stratejileri de ileriye tasimaktadir. Cohen ve Roussel (2005:
10-14)’e gore tedarik zincirinden etkin bir sekilde yararlanabilmek i¢in operasyon,

dis kaynaklardan yararlanma, kanal, miisteri hizmeti ve varlik ag1 stratejileri dikkate

alinmas1 gerekmektedir. Operasyon stratejisi, lirlin veya hizmetlerin nasil, nerede, ne
kadar, kim tarafindan ve kimin i¢in Uretilecegini belirlemeye yoneliktir. Kanal
stratejisi, hammadde, bitmis iriin veya hizmetin tedarik¢iden miisteriye nasil
aktarilmas: ile ilgilidir. D1s kaynak stratejisi, isletmenin 6zellikle dlgek, kapsam ve
teknolojik uzmanlik alanlarinda avantaj sunabilecek sirket disi igletmelerden yarar
saglamasidir. Miisteri hizmet stratejisi, miisterilerin istek ve ihtiyaglarina gore iiriin
veya hizmet tiretebilme ve bunlar istedikleri zamanda ulastirabilme yetenegidir. Son
olarak varlik a8 stratejisi ise, isletmenin en uygun sayida iiretim ve dagitim merkezi,
depo vb sayisini belirleyerek onlari miisteri hizmet diizeyini artiracak sekilde en
uygun yerlere konumlandirmasidir. Isletmenin karar vericileri bu stratejilerin birlikte
nasil hareket ettirilmesi gerektigini belirledikleri takdirde tedarik zinciri stratejilerini

de belirlemis olmaktadirlar.
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Isletmeler, miisterilerine {iriinlerini sunarken gerceklestirdikleri faaliyetleri
her zaman rakiplerine gore daha iyi yerine getirme ¢abasi icerisindedirler. Tedarik
zinciri ise, teslim zamani, kalite, maliyet, misteri destegi, tasima gibi miisterilerin
iriin hakkinda karar verirken dogrudan etkilendigi fonksiyonlar1 icermektedir. Bu
acidan tedarik zincirleri bir {riiniin tasarimina, kalitesine, degerine ve basarisina
katki saglamaktadir. Fakat bu asamada sorulmasi gereken soru sudur. Acaba hangi
faktor tedarik zinciri stratejilerini belirlerken en biiyiik 6neme sahiptir? Bu soruya
genis bir pencereden bakildiginda, tedarik zinciri stratejileri etkileyen en 6nemli
faktor misteriler olmaktadir. Diger faktorler olan maliyet, zaman, kalite, iiriin
esnekligi, miktar esnekligi, teknoloji ve yer se¢imi, miisterilerin {irline verdikleri

degere gore degismektedir (Waters, 2003: 64).

Daha onceden de ifade edildigi gibi isletmeler serbest ticaretin acimasiz
rekabet kosullar1 altinda ayakta kalabilmek i¢in her zaman diisiik maliyet, yiiksek
miisteri hizmeti, hizli teslimat, esneklik, ileri teknoloji kullanimi gibi profesyonel
¢ozlimler lretmek zorunda kalmaktadirlar. Fakat yiiksek miisteri hizmet seviyesi
beraberinde yiiksek maliyet getirmesi bakimindan ger¢ek hayat problemlerinde bu
durum ¢ok miimkiin olmamaktadir. Bu durumda ise isletmeler kendilerine en ytliksek
fayday1 saglayacak bazi tedarik zinciri stratejilerine odaklanmalar1 gerekmektedir.
Ornegin, Ryanair diisiik hizmeti diisiik maliyet ile saglarken, FedEx teslimat siiresi
tizerine odaklanmaktadir. Organizasyonlar rekabet stratejilerinde nasil strateji se¢imi
yapiyorlar ise, tedarik zinciri stratejilerini segerken de aym hassasiyeti
gostermektedirler (Yoriik, 2007: 23). Genel olarak isletmeler verimlilik odakls,
esneklik ve hiz odakli ve entegre olmus tedarik zinciri stratejilerini

uygulamaktadirlar (Waters, 2003: 66—67).

Verimlilik odakli tedarik zinciri stratejisi, isletmenin tiretim, stok, kaynak
kullanimi, teknoloji transferi, zaman, kalite kontrol, tasimacilik gibi her bir
faaliyetinde kaynaklarit miimkiin oldugunca az kullanmaktir. Fisher (1997: 108)’e
gore bunun icin, stoklar1 en uygun, tedarik zinciri iyelerini en 1iyi, teslimat
stirelerinin en kisa, teslimat miktarlarinin en iyi ve kapasite kullanim oraninin en
yiiksek seviyede kullanilmasi1 gerekmektedir. Bu strateji ile kaynak israfi da en aza

indirilmesi hedeflenmektedir.
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Giintimiizde verimlilik odakli tedarik zinciri stratejilerini  uygulayan
isletmeler, aniden degisen ve c¢esitlenen miisteri taleplerine hizli yanit vermekte
zorluk ¢ekmektedirler. Boylesi durumlarda amag en diisiik fiyat ile iiriin veya hizmet
sunmaktan miisteri ihtiyaclarim1 hizli ve yerinde karsilamaya dogru kaymaktadir.
Isletmeler bu degisimi yakalamak ve sahip olduklari kaynaklar ile bu talebi
karsilayabilmek i¢in esnek iiretim sistemlerine gegmektedirler. Bu yiizden esneklik
ve hiz odakli tedarik zinciri stratejileri kullanilmakta ve katlanabilecekleri maliyet
seviyesinde verimlilik diizeylerini belirlemeye ¢alismaktadirlar. Bu stratejinin amaci,
degisen sartlara ¢ok hizli cevap vererek miisteri hizmet diizeyini artirmaya yoneliktir.
Esneklik stratejisinin diger bir performans Olgiiti ise teslimat siiresidir.
Organizasyonlar, miisteri memnuniyetinin saglanmasinda maliyetlerini kontrol
altinda tutarak esnek tedarik zincirlerine sahip olmalidirlar. Yukarida anlatilan her iki
strateji ¢elisen amacglara sahip olsalar da, ayni anda bir isletme tarafindan
kullanilabilmektedir. Yani bir isletme kullanmis oldugu bilisim teknolojisi ile hem
maliyetlerini diigiirebilmekte hem de miisteri hizmet seviyesini artirabilmektedir

(Waters, 2003: 67).

Isletmeler tedarikgileri, iiretim tesisleri, toptancilari, perakendecileri ve
miisterileri ile biitlinclil bir yapt olusturmak zorundadirlar. Bu yapr geleneksel
(catismaci) tedarik zinciri bakis agisindan entegre (isbirlikei) tedarik zinciri bakis
acisina dogru degisimi de getirmektedir. Entegre tedarik zinciri stratejisi, tedarik
zincirinin ihtiyag duydugu her bir iiyenin kaynak ve yeteneklerini planlama,
orgiitleme, koordine ve kontrol etme suretiyle etkili kilmaktir. Bu yonetim anlayisi
ile rakiplere karsi daha ¢ok diren¢ saglanmis olunmaktadir. Waters (2003: 44),
geleneksel tedarik zinciri ile entegre tedarik zinciri arasinda anlayis ve kiiltiirel
farkliliklar oldugu goriisiindedir. Buna gore, entegre tedarik zincirinde kar tiyeler
arasinda paylasilmakta, daha iyi gliven ortami saglanmakta, bilgi ve iletisim acik ve
paylasilir olmakta, ortak kalite problemleri ¢oziilmekte, miisteri odakli bir anlayisa

sahip olunmakta ve esnek anlagmalar yapilabilmektedir.

Artan rekabetin ve azalan {irlin yasam dongiisiiniin etkisiyle, isletmeler
siireclerinde entegre yapiy1 kurmaya ¢alismaktadirlar. Bu sayede, stok maliyetlerinin
azalmasi, malzeme akisinin iyilesmesi, kapasitenin artmasi, teslimat siirelerinin

azalmasi kalitenin artmasi gibi avantajlar elde edilebilmektedir. Tedarik zinciri
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entegrasyonu, zincirde bulunan {iyeleri bir araya getirmekte, isletmelerin uyumlu
sekilde ¢alismalarini saglamakta ve tek bir sistemin pargalari gibi birbirlerine destek
olunmasina imkan vermektedir. Sekil 3’de entegre tedarik =zincirinin isleyisi

goriilmektedir.

<D
Tedarik
Zinciri
Entegre
Tedarik
Zinciri Bilgi Tek &
Bilsi Sis.

L vt L oreacon 3

Sekil 3: Entegre Tedarik Zinciri Faaliyetleri

Sekil 3’de goriildiigii gibi entegre tedarik zinciri stratejileri birgok birim ile
iliski halindedir. Ozellikle miisteri gereksinimlerini karsilama, riski azaltma ve

biiylime gibi problemler entegre tedarik zinciri yonetimi ile ¢oziilebilmektedir.

Tedarik Zinciri Yonetimi, iiretim planlama faaliyetlerinin diizenlenmesine ve
kontrol edilmesine de yardimci olmaktadir. Tedarik zinciri yonetimi ile pazarda
olusan dalgalanmalar, operasyonel beklenmedik gelismeler ve rakiplerin
stratejilerinde degisiklikler yakindan takip edilerek dinamik bir orgiit yapisi
olusturulmaktadir (Cigek ve Bay, 2007: 94). Bu sayede siirekli olarak degisen is
diinyasin1 gormek daha kolay olmaktadir. Dinamik gelisim, otomasyona bagl
stirecler, bilgi teknolojilerinin etkinligi, yalin ve siirdiiriilebilir tiretim anlayis1 tedarik

zinciri yonetiminin performansini siirekli olarak artirmaktadir (Arunachalam, 2005:
84).



4. TEDARIK ZINCIiRi AGI TASARIMI

Tedarik zinciri agi, hammaddenin tedarik¢ilerden satin alinmasindan bitmis
triin haline doniistiiriilerek miisterilere teslim edilmesine kadar olan siireglerin
icerisinde bulunan tedarikgilerin, imalat tesislerinin, depolarin ve dagitim
merkezlerinin belli bir yap: igerisinde tasarlanmasidir (Liu ve Nagurney, 2013).
Tedarik zinciri yonetimindeki en 6nemli stratejik kararlardan biri olan tedarik zinciri
ag1 tasarimi, tedarik zincirinin tim ekonomik ve c¢evresel performansinin
artirllmasinda ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir. Tedarik zinciri ag1 tasarimi genel
olarak, tesis yeri belirleme, tesislerin sayisin1 ve kapasitesini belirleme ve tyeleri

arasinda toplam malzeme akisin1 dengeleme konulari iizerine yogunlagsmaktadir.

Kiiresellesme ile birlikte yiiksek teknolojiye sahip Samsung, Apple ve IBM
gibi bir¢ok isletme, diinyanin her yerine dagilmis miisterilerinin memnuniyetlerini
kazanabilmek i¢in {riinlerini en uygun ulastirma kanali ile dagitmaktadirlar. Bu
isletmeler etkin bir tedarik zinciri ag1 tasarlayarak, tasima faaliyetleri kadar en uygun
tiretim miktarlarini, depolama hacimlerini ve farkli tedarik faaliyetlerine goére en
uygun seviyede kapasitelerini belirlemektedirler. Isletmeler ayni zamanda bu
faaliyetlerin maliyetlerini de g6z 6niinde bulundurarak hareket etmektedirler (Zhang
ve Xu, 2014: 169).

Tedarik zinciri yonetiminin gelismesi ve tiim diinya isletmeleri tarafindan
kullanilmasi ile birlikte ¢oziilmesi gereken pek ¢ok problemde giin yliziine ¢ikmaya
baslamistir. Bu problemlerin ¢6ziimiinde yoneylem arastirmasi modelleri en sik
kullanilan tekniklerin basinda gelmektedir. Ornegin, tesis yerlesim (facility location)
problemleri tedarik zinciri yonetiminde en ¢ok karsilasilan bir problem tipidir. Imalat
tesisleri ile miisteriler arasinda iiriin, para ve bilgi akisinin saglanabilmesi ig¢in
depolarin, dagitim merkezlerinin, toplama merkezlerinin, stok alanlarinin vb.
yerlerinin belirlenebilmesi yoneylem arastirmasi teknikleri ile ¢o6ziilebilmektedir.
Ulastirma ve iiretim faaliyetleri, kalite kontrol siirecleri, miisteri hizmet politikalari,
tam zamaninda programlar, depolama, geri toplama ve iade etme faaliyetleri dogru
ve etkin bir sekilde yiiriitiilmesi tesislerin dogru konumlandirilmasi ile miimkiin

olmaktadir. (Schultman vd., 2006: 1034).
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Cevresel, sosyal ve ekonomik boyutlar1 birlikte ele alan tedarik zinciri agi
tasarimi, ekonomik ve siirdiiriilebilir hedefleri yerine getirebilmek icin disiplinler
aras1 bir anlayis, bir vizyon gerektirmektedir. Bu tiir tasarim problemlerinin
yapisinda Odiinlesme, farkli amaclar ve karmasiklik bulunmaktadir. Bu ylizden
bunlart matematiksel programlar haricinde ¢6zebilmek olduk¢a zordur. Karar
vericiler tedarik zinciri tasarim problemlerini etkin bir sekilde ¢dzebilmek igin
problemin sinirlarini belirlemeleri, amag¢ fonksiyonunu netlestirmeleri ve performans

gostergelerini tanimlamalar gerekmektedir.

Bu boliimde tedarik zinciri agi tasarimi; ileri tedarik zinciri agi tasarimi,
tersine tedarik zinciri ag1 tasarimi ve kapali dongii tedarik zinciri ag1 tasarimi olmak
lizere tice ayrilmistir. Her bir konu hakkinda literatiir genis bir sekilde taranmuistir.
Yapilan incelemelerde tedarik zinciri ag1 tasariminda bir¢gok matematiksel model ve
bu modellerin ¢oziimiinde yardimeir olabilecek algoritmalar gelistirilmistir.
Gelistirilen matematiksel modeller tek amacl veya ¢ok amagl yapiya ve kesin bilgi

veya belirsiz bilgili parametrelere sahiptir.

Tedarik zinciri, tersine tedarik zinciri ve kapali dongii tedarik zincirinde
gelistirilen matematiksel modeller incelenirken, Ozellikle belirsizlik kavrami risk
kavrami ile birlikte degerlendirilmistir. Bagka bir ifade ile riski olusturan unsurlar
genel olarak belirsiz kavramlardan olusmaktadir. Diger taraftan, kesin olmayan
parametrelerin yer aldigi caligmalarin birgogunda ¢6ziim olarak bazi algoritmalar
onerilmistir. Bu algoritmalar bulanik, olabilirsel ve sezgisel yontemler ile ¢6ziilmeye

caligilmistir.

4.1. ILERi TEDARIK ZINCiRi AGI TASARIMI

Acik dongii veya dogrudan tedarik zinciri ag1 tasarimi olarak ta bilinen ileri
tedarik zinciri ag1 tasarimi, tedarikgiler, iiretim tesisleri, dagitim merkezleri,
perakendeciler ve miisterilerden olusan ve ileri yonde malzeme ve geri yonde sadece
bilgi ve paranin hareket ettigi bir sistemdir (Stevens, 1989). Bu sistemin en belirgin
ozelligi, miisterilerden iiretim merkezlerine dogru geri yonde bir {irlin akist s6z

konusu olmamasidir. ileri tedarik zinciri ag1 problemlerinde amag genellikle toplam
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maliyeti en kiigiiklemek ya da kari en biyiikklemek seklinde tek boyutludur
(Jayaraman ve Pirkul, 2001; Jayaraman ve Ross, 2003; Syarif vd., 2002; Yan vd.,
2003). Fakat uygulamada, tedarik zinciri problemlerinde temel hedefler yukarida
belirtildigi gibi olsa da, son on yilda miisteri hizmet diizeyini artirmak, giivenlik
stogunu diisiirmek ve finansal riskleri azaltmak gibi hedefler bakimimndan 6nem
kazanmaya ve arastirmacilarin ilgisini ¢ekmeye baslamistir. Birbiri ile gelisen bu
hedefler tedarik zinciri ag1 tasarim problemlerini ¢ok amacli yapilar haline
getirmektedir. Bu ¢ok amagli problemlerin ¢éziimiinde agirlikli-toplam metodu, &-
kisit metodu, hedef programlama, meta sezgisel yaklagimlar, bulanik kiime yontemi

ve olabilirsel programlama yaklagimlart yogun sekilde kullanilmaktadir.

Yapilan ¢alismalar incelendiginde, ileri tedarik zinciri modellerinin
bazilarinda, problemin parametreleri kesin bilgi icermektedir. Sabri ve Beamon
(2000), ileri tedarik zinciri aginda tiretim, dagitim ve talep belirsizligi altinda toplam
maliyeti, kapasite kullanim oranini ve esnekligi en iyileyecek sekilde ¢ok amacli hem
stratejik hem de operasyonel seviyede karar verme problemi gelistirmislerdir.
Calismada gelistirilen matematiksel model esnek, etkin ve verimli bir tedarik zinciri
agmin tasarlanmasini hedeflemektedir. Nozick ve Turnquist (2001), ¢ok kademeli
ileri tedarik zinciri agi tasariminda dagitim merkezlerinin yerlerini belirlemede
ortaya ¢ikan toplam maliyeti en kiiciikleyecek ve hizmet seviyesini en biiyiikleyecek
iki amagli model gelistirmislerdir. Modelin ¢ok boyutlu bir yapiya sahip olmasi
¢ozlimil zorlastirmaktadir. Bu ylizden sezgisel bir yontem kullanilmistir. Hugo ve
Pistikopoulos (2005), ileri tedarik zinciri ag1 tasarim probleminde, bir ilag firmasinin
uzun donem toplam karmi en biiylikleyecek ve toplam cevresel etkilerini en
kiigiikleyecek iki amacli matematiksel bir model 6nermislerdir. Calismada stratejik
seviyede teknoloji se¢imi, kullanimi ve genisletilmesi kararlari ile taktiksel seviyede
ulasim araclar1 secimi kararlar1 birlestirilerek pazarin talepleri karsilanmasi
hedeflenmektedir. Quariguasi vd. (2008), ileri tedarik zinciri ag1 tasariminda, 6rnek
olarak aldiklar1 kagit ve agac¢ sanayi igletmesinin tesisler arasi1 malzeme tasima
miktarin1 optimal seviyede tutarak toplam maliyeti ve ¢evresel zararlari en
kiigiikleyecek iki amacli dogrusal programlama modeli gelistirmiglerdir. Calismada,
Veri Zarflama Analizi (VZA) Teknigi kullanilmis ve bdylece daha kisa siirede ve
gercek ¢oziime yakin yeni ¢ozlimler tiretilmistir. Thanh vd. (2010), ¢ok periyotlu,
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cok kademeli, ¢ok {iirlinli ileri tedarik zinciri tasarimi ve planlama problemi ele
almiglardir. Caligmada, her tesisin ve depolarin {ist ve alt sinir kapasiteli kullanim
seviyeleri bulunmaktadir. Gelistirilen matematiksel modelde tesisleri agma, kapatma,
genisletme ve tedarik¢i se¢imi gibi hedefler yer almaktadir. Bouzembrak vd. (2011),
tedarik zinciri agi tasariminda toplam maliyeti ve toplam CO, salinimini en
kiigiikleyecek iki amacgli matematiksel model gelistirmislerdir. Calisma depo ve
dagitim merkezlerinin yerlerini belirleme, liretim teknolojisi se¢imi ve iiriin dagitim
planlama gibi stratejik kararlarin verilmesinde yoneticilere yardimci olabilecek
nitelige sahiptir. Wang vd. (2011), toplam maliyet ve ¢evresel etkiler arasinda olusan
Odiinlesmeyi dikkate alan ¢ok amagli ileri tedarik zinciri agi tasarim modelini
onermislerdir. Toplam maliyet fonksiyonu ¢evresel koruma ekipmanlari i¢in yapilan
yatinm maliyetlerini i¢ermektedir. Cevresel amag¢ fonksiyonu ise (1) iiretimden
kaynaklanan ve (2) tesisler arasi tasimadan kaynaklanan toplam CO; saliimini en
kiigiklemek tizerinedir. Dehbari vd. (2012), iiretim tesislerinden birbirinden farkli
perakendecilere driinlerin  dagitimmi  saglayan bir tedarik zinciri modeli
gelistirmislerdir. Model, hibrid pargacik siiriisii optimizasyonu ve tavlama benzetimi
sezgisel yontemleri ile ¢oziilmiistiir. Sonuglar karinca kolonisi ve tabu arama sezgisel
yontemleri ile karsilastirilmistir. Liu ve Papageorgiou (2013), kiiresel bir tedarik
zinciri aginda tretim, dagitim ve kapasite planlama kararlar1 altinda toplam maliyeti,
iriin teslim zamanini ve miisteri hizmet seviyesini en iyileyecek ii¢ amach
matematiksel bir model gelistirmislerdir. Shabani vd. (2013), ¢oklu tedarik¢i, depo,
dagitim merkezi ve perakendecilerin yer aldig1 tedarik zinciri ag1 tasarimi igin tesis
yerlesimi ve stok kontrolii politikalarini birlikte yonetebilen matematiksel bir model
gelistirmiglerdir. Wang ve Yin (2013) ise tesis yerlesimi, miisterilerin tesislere
atanmas1 ve stok yonetimi kararlarini eniyileyen ve yeni kurulan tesislerin yikima

risklerinin oldugu biitiinlesik tedarik zinciri optimizasyon modeli 6nermislerdir.

Aragtirmacilarin bazilari ise, tek amagh veya ¢ok amagl ve parametrelerinin
belirsiz oldugu ileri tedarik zinciri modellerinin ¢éziimiinde bulanik ve olabilirsel
programlama yaklasimini kullanmislardir. Guillena vd. (2004), ¢ok amagh stokastik
karma tamsayili1 dogrusal programlama modeli ile tedarik zinciri ag tasarim problemi
gelistirmislerdir. Bu model, miisteri hizmet seviyesi, tedarik zinciri karliligi ve

finansal risk gibi belirsizlikler altinda standart kisit metodu ve dal-sinir teknigi ile
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¢cozlilmiistiir. Ayn1 yil Chen ve Lee (2004), iiriin fiyatlariin ve talep bilgilerinin
belirsiz oldugu tedarik zinciri agi tasarimi i¢in ¢ok amacgli optimizasyon modeli
gelistirmiglerdir. Calismada belirsiz talep bilgileri, bilinen olasilik degerleri ile
senaryolastirilarak model olusturulmus, iriin fiyatlar1 tizerinde belirleyici etkileri
olan alic1 ve saticilar tanimlanarak bulanik kiime mantig1 kullanilmis ve tek tesis, iki
dagitim merkezi, iki perakendeci ve iki tip tirliniin yer aldig1 tedarik zinciri tizerinde
hesaplamalar yapilmistir. Torabi ve Hassani (2008), i¢erisinde satin alma, {iretim ve
dagitim planlarinin yer aldig1 ve birden fazla tedarik¢i, dagitim merkezi ve iiretim
tesisinin bulundugu yeni bir tedarik zinciri master plan1 gelistirilmislerdir. Bu planda,
toplam lojistik maliyeti ve toplam satin alma maliyetini en kiiclikleyecek iki amach
matematiksel bir model yer almaktadir. Selim ve Ozkarahan (2008), ¢ok amach
tedarik zinciri dagitim ag1 tasarim modeli gelistirmislerdir. Modelin amaci,
perakendeciler igin istenen hizmet diizeyini saglayacak iiretim tesisi ve dagitim
merkezlerinin yerlerini, sayilarint ve kapasitelerini en uygun sekilde belirlemektir.
Calismada, perakendecilerin belirsiz talepleri oldugundan dolay1 karar vericilerin
geemis tecriibelerinden yararlanilarak bulamik ¢6zliim yaklagimi kullanilmagtir.
Azaron vd. (2008), misteri taleplerinin, tedarik edilen malzemelerin, islem
stirelerinin, ulastirma ve kapasite genisletme maliyetlerinin belirsiz yapida oldugu
ileri tedarik zinciri ag1 tasarimi i¢in ¢ok amagli karma tamsayili dogrusal olmayan
programlama yaklasimi gelistirmislerdir. Calismanin amag¢ fonksiyonlar1 toplam
yatirirm maliyetlerinin, ulastirma ve kapasite genisletme maliyetlerinin en
kiiciiklenmesi, toplam maliyet cesitliligin en kiicliklenmesi ve finansal risk veya
blitcenin ihtiyaclar1 karsilamama durumunun en kiiciiklenmesi seklindedir. Calisma,
gida sektoriindeki gercek bir firma tlizerinde test edilmis ve hesaplamalar1 yapilmistir.
Peidro vd. (2009), tedarik, talep ve is siireclerinin belirsiz oldugu tedarik zinciri ag1
tasarimi i¢in bulamik karma tamsayili matematiksel programlama modeli
onermislerdir. Gelistirilen olabilirsel dogrusal programlama modeli 44 tedarik¢inin,
bir {iretim tesisinin, bir montaj tesisinin ve bir otomobil montaj tesisinin oldugu
tedarik zinciri ag1 lizerinde test etmislerdir. Pishvaee vd. (2012), imalat sektoriinde
yer alan gercek bir isletme iizerinde uygulama yapmislardir. Calismada, ii¢ kademeli
ileri tedarik zinciri ag1 problemi i¢in bulanik matematiksel model Onerilmistir.

Onerilen modelin amaci, tedarik zincirinin hem cevresel etkilerini hem de toplam
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maliyetini en kiigliklemek iizerinedir. Pishvaee ve Razmi (2012), belirsiz kosullar
altinda c¢evresel tedarik zinciri ag1 tasarimi i¢in ¢ok amacli matematiksel
programlama modeli 6nermislerdir. Calismada onerilen model hem ekonomik hem
de ¢evresel amaglar1 en iyilemeyi dikkate almaktadir. Bouzembrak vd. (2013),
taleplerin, tedarik miktarlarinin ve bazi maliyet kalemlerinin belirsiz oldugu tedarik
zinciri ag1 tasarimi i¢in tek amagli olabilirsel dogrusal programlama modeli
gelistirmiglerdir. Calisma bir tekstil isletmesinde uygulanmistir. Calismanin
sonucunda, belirsiz veriler ile 6nerilen modelin ortam hizmet seviyesi ve hesaplama
stiresi gibi performans gostergeleri, klasik kesin bilgiye sahip modelinkinden daha
hassas oldugu goriilmiistiir. Cardona-Valdes vd. (2014), taleplerin belirsiz oldugu ve
imalat tesisleri, dagitim merkezleri ve depolardan olusan ii¢c kademeli tedarik zinciri
ag1 tasarimi i¢in maliyet ve hizmet siiresinden olusan iki amacli stokastik
programlama modeli gelistirmislerdir. Modelin ¢6ziim asamasinda Tabu sezgisel
yontemi kullanilmistir. Coztimler e-kisit metodu ve standart dal-sinir teknikleri ile
karsilastirilmistir. Sonucta, maliyet amag¢ fonksiyonunun oldugu fonksiyonda e-kisit

teknigi daha hassas neticeler vermistir.

4.2. TERSINE TEDARIK ZINCiRi AGI TASARIMI

Tersine tedarik zinciri ag1 tasarimi, ekonomik, ¢evresel ve dogal kaynaklarin
etkin kullanilmasi agisindan oldukga zor problemlerden biridir. Geri donen {irtinleri
yeniden isleme faaliyeti ile tekrar kullanilabilir hale getirme ve dogal kaynaklarin
israfin1 Onlemenin yaninda, enerji, hava ve su tasarrufu gibi faydalar1 da
bulunmaktadir (Pochampally vd., 2008). Pishvaee vd (2012)’ne gore tersine tedarik
zinciri ag tasarim problemleri, toplama, geri donilisiim ve tekrar liretime kazandirma
merkezlerinin sayisi, yerlesim yerleri, kapasiteleri ve tesisler arast malzeme akisi ile

ilgilenmektedir.

Tersine tedarik zinciri ve tersine lojistik kavramlari 70°1i yillardan beri
bilimsel olarak arastirmacilar tarafindan literatiirde kullanilsa da, giiniimiizde bir¢ok
kurum, kurulus veya kisi bu siirecin ne ifade ettigi konusunda hem fikir

olamamislardir. Lojistik Yonetimi Konseyi (CLM), ilk olarak tersine lojistigin
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tanimini 90’11 yillarda yapmustir (Stock, 1992: 262). Buna gore tersine lojistik, geri
doniisiim, atik toplama ve tehlike maddelerin yoOnetimi konularinda siklikla
kullanilan ve son kullanicidan geri donen iiriinlerin tekrar kullanimi, yeniden imalati,
yeniden paketlenmesi gibi liriine ikinci kez miidahale edilmesi siireclerini kapsayan
bir yonetim bigimidir. Pohlen ve Farris (1992), tersine lojistigi pazarlama ilkeleri
temelinde degerlendirerek, “mallarin tiiketiciden ireticiye bir kanal yardimi ile
hareketi” seklinde yorumlamislardir. 90’11 yillarin sonuna dogru yaklasildiginda ise
Rogers ve Tibben-Lembke (1999), lojistigin hedef ve siireglerini dikkate almigslar
tanimlarinda tersine tedarik zinciri kavramini kullanmiglardir. Yazarlara gore tersine
tedarik zinciri, kullanilmig iriinlerin, tiiketicilerden liretim noktasina yeniden imal

veya bertaraf edilmesi amaciyla hareket ettirilmesidir.

Tersine tedarik zinciri faaliyetleri {iriin geri ¢agirma, toplama, ayristirma,
depolama, dagitim ve atik bertarafi uygulamalarini kapsamaktadir (Karagay, 2005:
322). Uriin geri cagirma, kullanicidan kullanilmis iiriiniin geri alinmasimi ifade
etmektedir. Toplama, kullanilmis {riinlerin tekrar kontrol edilerek ve maliyet
avantaji saglamasit icin belli noktalarda uygun miktarlarda biriktirilmesidir.
Ayristirma, toplanan iiriinlerin kullanim sartlarina gore geri kazanim faaliyetleri i¢in
yonlendirilmesidir. Depolama, kullanilmis trilinlerin gerekli sartlart saglamasi ile
sonradan kullanilmak {izere saklanmasidir. Dagitim, kullanilmis iirtinlerin
ayristirildiktan sonra gerek yeniden isletim merkezlerine, gerekse yeniden pazarlara
ulastirilmasidir. Atik bertarafi, kullanilmis {iriinlerin gevreye zarar vermemesi i¢in

uygun bir bi¢imde ortadan kaldirilmasidir.

Tersine tedarik zinciri, kullanim émrii dolmus triinlerin toplanmasi ve tekrar
imal edilmesi yoniiyle atik yonetiminden farklidir. Atik yOnetiminin piif noktasi
“atik” kelimesinden gelmektedir. Atik yOnetimi, cevre ve insan sagligina zarar
verebilecek maddelerin atik haline geldikten bertaraf edilmesine kadar olan
slireglerin yerine getirilmesine yoneliktir. Atik yonetiminde atiklarin ithal edilmesi
s6z konusu degildir. Diger taraftan tersine tedarik zincirinde, miisterilerden geri
donen triinler ekonomiye kazandirilmaya calisilir ve tekrar tedarik zinciri halkasina

dahil edilmektedir (De Brito ve Dekker, 2003: 4).
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Tersine tedarik zinciri ag1 tasarim problemlerinde ¢aligma yapan
arastirmacilarin, miisterilerden geri donen {iiriinlerin toplanmasi ve bu iirlinlerin
imalat siirecinden gegirilerek tekrar miisterilere kazandirilmasi faaliyetleri iizerinde
durduklar1 gozlenmektedir. Bunlardan Jayaraman vd. (1999), tersine tedarik zinciri
ag1 tasariminda tekrar iretilen irilinlerin ve kullanilan pargalarin en uygun miktarini,
toplama merkezleri, iiretim merkezleri ve yeniden iiretim merkezlerine olan talep
miktarlarmi belirleyebilmek i¢in karma tamsayili dogrusal programlama modeli
gelistirmiglerdir. Min ve Ko (2006), yerleri bilinen miisteriler, iiretim merkezleri ve
toplama merkezlerinden olusan bir ag tasarim modeli gelistirmislerdir. Wang ve
Yang (2007), elektronik atiklarin geri doniisiin yolu ile tekrar miisterilere
kazandirilmasi i¢in karma tamsayili dogrusal programlama modeli 6nermislerdir.
Modelin amaci kari en biliyliklemek {izerine olup Tayvan’da bir uygulama
yapilmistir. Gelistirilen sezgisel bir yontem ile modelin CPLEX’de ¢oziimii
karsilagtiritlmistir. Sonuglarin birbirine yakin degerler verdigi goriilmistiir. Nikolaidis
(2009), satin alma ve tekrar imalat siireglerini i¢eren tersine tedarik zinciri planlama
kararlarim1 en iyilemek i¢in tek periyotlu matematiksel bir model gelistirmistir.
Sasikumar vd. (2010), ¢ok kademeli tersine tedarik zinciri aginin toplam karini en
biiyiikleyecek karma tamsayilt dogrusal olmayan programlama modeli
gelistirmisglerdir. Modelin ¢o6ziimiinde LINGO programlama dili kullanilmistir.
Calismada, tir lastiklerinin {iretim siirecini iceren gercek bir imalat Ornegi de
sunulmugtur. Gomes vd. (2011), taktiksel planlama seviyesinde karma tamsayili
dogrusal programlama modeli ile en uygun iirlin toplama ve smiflandirma
merkezlerinin yerlerini belirleme konusunda tersine tedarik zinciri agi tasarimi

tizerine uygulama yapmislardir.

Incelenen tersine tedarik zinciri agi problemlerden bazilarinda gok amagh
modellerin yer aldigi goriilmiistiir. Lim vd. (2005), modiiler tasarimli iirlinlerin
taleplerinde belirsizligin oldugu ¢ok periyotlu planlama uzaymi dikkate alan karma
tamsayilt planlama modeli onermislerdir. Calismada toplam kér1 en biiyiiklemenin
Otesinde enerji tiiketimini en kiigiikleyen bir yap1 bulunmaktadir. Pati vd. (2008),
tesislerin yerlerini, sayisini, malzeme akis miktarin1 ve rotalar1 belirlemek amaciyla
karma tamsayili hedef programlama modeli gelistirmislerdir. Gelistirilen modelin

amaci, ters lojistik maliyetlerini azaltmak, iirlin kalite gelisimini ve ¢evresel faydalar
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artirmaktir. Pishvaee vd. (2010), cok kademeli tersine tedarik zinciri aginda
kurulacak olan tesisler arasinda toplam ulastirma ve tesislerin isletim maliyetlerini
dikkate alan karma tamsayili dogrusal programlama modeli gelistirmislerdir.
Modelin ¢oziimiinde sezgisel yontemlerden komsu arama algoritmasi ile tavlama

benzetimi algoritmas1 kullanilmigtir.

Cok amagli tersine tedarik zinciri ag1 tasarimi problemleri tizerine gelistirilen
matematiksel modellerin bazilarinda ise model parametrelerinde ve degiskenlerinde
kesin olmayan bir durum bulunmaktadir. Bu belirsiz karar ortaminda, problemlerin
¢oziimiinde bulanik yontemler kullanilmigtir. Salema vd., (2007), iiriin taleplerinin ve
geri dontislerin belirsiz oldugu cok iiriinlii ve kapasiteli tersine tedarik zinciri agi
gelistirmislerdir. Calismada karma tamsayili programlama modeli kullanilmis ve dal-
sinir teknigi ile ¢oziilmistiir. Fonseca vd. (2010) calismalarinda ekonomik ve
cevresel etkileri dikkate alan iki amagli tersine tedarik zinciri ag1 tasar1 6nermiglerdir.
Onerdikleri modelin ¢dziimiinde {iriin teslim maliyeti ve atik {iretimi miktarmin
belirsiz oldugu diisiiniilerek iki kademeli stokastik programlama yaklagimi
kullanilmistir. Qin ve Jin (2010) ii¢ ayr1 matematiksel model ile tersine tedarik zinciri
ag1 olusturmuslardir. Birinci ve ikinci modellerde, beklenen maliyet ve a-maliyet en
kii¢iiklenmistir. Ugiincii model ise giivenilirligi artirmaya yoneliktir. Maliyetler ve
iriin geri doniisleri bulanik sayilar ile ifade edilmistir. Modellerin ¢oziimiinde
bulanik benzetim ve genetik algoritma yaklagimlart kullanilmigtir. Ayvaz ve Bolat
(2013), kalite ve iiriin talep miktar1 belirsizlikleri altinda ¢ok asamali, ¢ok iiriinlii,
kapasiteli ve tesis sayist kisithh 1ki asamali stokastik programlama modeli
onermislerdir. Calismada, oOnerilen modelin ¢oziimiinde O6rneklem yakinsama
yaklagimi kullanilmistir. Gelistirilen tersine tedarik zinciri ag tasarim modeli
elektrikli ve elektronik atiklarin geri doniistimii alaninda hizmet veren bir firma i¢in

uygulanmustir.

4.3. KAPALI DONGU TEDARIK ZINCIiRi AGI TASARIMI

Krajewski vd. (2010)’a gore kurumsal sosyal sorumluluk uygulamalar ileri

tedarik zincirlerinin yapisini, tersine tedarik zinciri uygulamalan ile birlikte kapali
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dongii tedarik zinciri yapisina donlismektedir. Tersine tedarik zinciri, daha dnceden
de ifade edildigi gibi, liriinlerin, malzemelerin ve bilginin tiikketim noktasinda iiretim
noktasina dogru etkin bir sekilde akisini planlamak, yonlendirmek ve kontroliinii
saglamaktir. Uriiniin hammadde olarak baslangic noktasindan bitmis iiriin olarak
miisteriye teslime kadarki tiim siire¢lere odaklanan ileri tedarik zinciri siireci ile
tekrar imalat, geri doniisiim ve yeniden satis siire¢lerine odaklanan tersine tedarik

zinciri stireglerinin birlesmesi ile kapali dongii tedarik zinciri olusmaktadir (Qinghua,
2008).

Son yillarda, ileri ve tersine tedarik zinciri aglarinin tasarimindan ortaya ¢ikan
faydalar1 anlayabilmek ve bu faydalar biitiin {irlinlerde iiriin yasam dongiisii boyunca
koruyabilmek i¢in kapali dongii tedarik zinciri (KDTZ) ag tasarimi galigmalari
yapilmaktadir (Pishvaee ve Razmi, 2012). Bunlar, son miisterilerden iiriinlerin geri
alinmasi iglemi olan geri toplama, iirinlerin kullanim noktasindan tekrar isleme, test
etme, siniflandirma noktasina gotiiriilmesi islemi olan tersine lojistik, ekonomik
degeri kaybolmayan {iriinlerin iiretim noktasina getirilmesi islemi olan tekrar imalat
ve geri kazanilarak miisterilere gonderilmesi islemi olan yenilenme faaliyetleri olarak

ifade edilmektedir. Sekil 4’te KDTZ nin yapis1 goriilmektedir.
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Sekil 4: Kapali Dongii Tedarik Zinciri Akist
Kaynak: Krajewski vd., 2010: 377
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Sekil 4°te goriildiigli gibi tersine tedarik zinciri islemleri ileri tedarik zinciri
islemlerinden oldukca farklidir. Isletmeler son miisterilerden kullanilmis mallar
teslim almak igin uygun toplama noktalar1 kurmakta ve geri donen mallar1 toplama
merkezlerine ulastirmaktadirlar. Bu geri dontisiim merkezi, lreticinin veya dis
kullanim yapilan tedarik¢inin sahip oldugu tesistir ve lriinlerin sdkiilmesinde ve
iirinden geriye kalan kisimlar1 segip almada gorevlidir. Uriin kullanilamaz
durumdaysa, tamir edilebilir veya miisteriye gdnderilebilir durumdadir. ikinci bir
secenek, Uriin dogrudan tekrar kullanim ig¢in temizlenebilir ve diizeltilebilirse
finansal kiralama durumunda dagitim kanalina ya da bakim garantiliyse miisteriye
geri yollanabilmektedir. Diger bir se¢enck ise, iiriin bozularak yeniden iiretilir,
gerekli yeni pargalarla yeniden yapilir ve dagitim kanalina geri yollanir. Son olarak
ise, mal tamamen sokiilebilir ve kullanilabilecek pargalar ve malzemeler temizlenir,

test edilir ve liretim stirecine geri gonderilir (Krajewski vd., 2010: 376).

Tekrar imalat tesislerine gelen kullanilmig triinler hammadde sinifinda
degerlendirilirler. Fakat 6nceden kullanim yontemlerine bagli olarak bu {iriinlerin
kaliteleri farkli olabilmektedir. Geri donen iirlinlerin miktar1 ve tekrar imalat
tesislerine donme zamanlart dikkat edilmesi gereken O6nemli hususlardan biridir.
Kullanilmig iirinler her hangi bir zamanda geri donebilmekte, fakat geri donen
driinlerin miktarlar1 zaman boyunca siirekli degiskenlik gdsterebilmektedir. Bu
yiizden, tekrar imalat tesisleri iki Onemli belirsizligin istesinden gelmektedir.
Bunlardan birincisi hammaddelerin tedarigi diger ise tekrar imalat siirecine girecek
uriinlerine ait talep bilgileridir. Bu asamada tahmin etme ydntemlerinden

faydalanilmaktadir (Lu vd., 2005).

KDTZ’lerin 6nemli faaliyetlerinden bir digeri geri doniigiim stirecidir. Geri
doniisiim, eski malzemelerin toplanmasi, siniflandirilmasi ve ardindan geri doniisiim
siirecine tabi tutulmasi seklindedir. Bu siirecin verimli olabilmesi i¢in etkin bir
planlama ve koordinasyon gerekmektedir. Hedefinde siirdiiriilebilir bir ekonomik
biiyiime olan isletmeler, oncelikli olarak {iretim siirecleri boyunca ¢evreyi daha az
kirleten teknolojik yatirrm yapmalar1 gerekmektedir. Ardindan, geri donen iiriinlerin
doniligimiine olanak saglayan teknik donanima sahip iretim teknolojilerine sahip
olmalidirlar. Isletmelerin daha dayanikli ve kullanish iiriinler iiretmeleri ile iiretim

teknolojilerine yaptiklar1 yatirim arasinda da bir iliski vardir. Siirekli degisen tiretim
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teknolojileri ile birlikte tersine tedarik zinciri siireglerini takip eden isletmeler

stirdiiriilebilir biiylimeyi de beraberinde kazanmig olmaktadirlar (Sim vd., 2004).

Imalat sektdriindeki isletmeler zamanlarmin ve enerjilerinin biiyiik bir
bolimiinii karmasik yapida olan tedarik zinciri aglarmi diizenlemeye sarf
etmektedirler. Bunlarin arasindan ¢ok azi tedarik zincirlerinin nasil tersine
calisabilecegini diisiinmektedir. Halbuki lojistik sektoriine 6nem veren isletmeler
ileri tedarik zinciri yapilarin1 miikemmel hale getirmenin yaninda kesinlikle tersine
tedarik zinciri ag yapilarin1 da planlamakta ve koordine etmektedirler. Bu sayede,

maliyet, kalite, miisteri hizmet diizeyi, ¢evresel etkiler ve hukuki zorunluluklar gibi

.....

KDTZ’ler bazi yonleri ile ileri tedarik zinciri yapisiyla farkliliklar
gostermektedir. Ileri tedarik zincirinde miisteri her zaman siirecin en son
basamagidir. Fakat KDTZ geri doniis siireglerini igerir ve imalat isletmeleri tim
tedarik zinciri faaliyetleri ile daha fazla biitiinlesme gayreti icerisindedirler. KDTZY
ile geleneksel tedarik zinciri yonetimi arasinda temel anlamda bes yonden farklilik

bulunmaktadir (Kumar ve Kumar, 2013):

1. Hedef. Geleneksel tedarik zincirinin amaci toplam maliyetleri diigiirerek
ve ekonomik faydayi yiikselterek daha etkin bir tedarik zinciri yonetimi saglamaktir.
KDTZY’nin amaci ise, kaynaklarin ve enerjinin kullanimini azaltarak ve CO;
salmmminm diislirerek en biiyiik faydayr elde etmektir. Ayn1 zamanda isletmelerin
sadece ekonomik anlamda degil sosyal ve ¢evresel anlamda da etkin olabilmeleri i¢in

KSS faaliyetleri kullanilmaktadir.

2. Tedarik zincirinin yonetim yapisi. KDTZY de c¢evresel performans bir
kurumun hem i¢ hem dis sisteminde dikkatle takip edilmektedir. Bu durum

geleneksel tedarik zinciri yapisinda yoktur.

3. Isletme modeli. KDTZY daha biitiinlesik bir isletme yapisina sahiptir. Bu
yapida hammadde tedariginden iiriin tasarimina, iiretimden teslimata kadar biitiin
tedarik zinciri siireglerinde ¢evreye zararli olabilecek her tiirlii faaliyetten uzak
durulmaktadir. Daha diisiik karbon salinnmma neden olan siirecler tercih

edilmektedir.
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4. Tsletme siireci. Geleneksel tedarik zinciri siireci tedarik¢ilerden baslar ve
son kullanictya kadar devam eder. Bu siiregte malzemenin akisi tek yonliidiir ve
literatiirde “Besikten Mezara (Cradle to Grave)” olarak bilinir. Fakat KDTZY, bu
yonetim siirecini degistirmistir. Buna gore, iirlinler yagsam siiresi sona erene kadar
yonetilmeli ve degerlendirilmelidir. Bu agidan malzeme akisi her zaman ¢ift yonlii
olup literatiirde “Besikten Besige” olarak bilinir. Miisterilerden geri donen iiriinler,
geri doniisiim siireci sayesinde tekrar hayat bulmakta ve baska amaglar igin

kullanilmaktadir.

5. Tiiketim modeli. Geleneksel tedarik zincirlerinin tliketim modeli
miisterinin istek ve ihtiyag¢lart dogrultusunda belirlenir. KDTZY ise, yesil satin alma,
kurumsal sosyal sorumluluk ve siirdiiriilebilir egitim faaliyetleri ile siirekli olarak

desteklenmektedir.

KDTZ aglan ile ilgili ¢alisma yapan arastirmacilarin uygulamalarindaki
problemlerin temel amag¢ fonksiyonu toplam maliyeti en kiiciiklemek iizerine
olmaktadir. Bazi arastirmacilar ise c¢alismalarinda sadece toplam maliyeti
diisinmemigler, bunun yaninda ¢evresel ve sosyal faktorleri de dikkate alarak ¢ok
amacli matematiksel modeller olusturmuslardir (Amin ve Zhang, 2012). Diger
taraftan bazi arastirmacilar ise KDTZ’de belirsizlik konusunu arastirmislardir. Bu
baglamda TZY de belirsizlige neden olan iki etken arz ve talep belirsizligidir. Arz
belirsizligi, hatali veya gecikmeli teslimatlarindan kaynaklanirken talep belirsizligi,
kesin olmayan talep tahminlerinden veya yanlis talep bilgilerinden
kaynaklanmaktadir (Salema vd., 2007). Yapilan incelemelerde, belirsiz kosullar
altinda, ¢ok amacli KDTZ modellerini dikkate alan ¢alisma sayisinin az oldugu

goriilmektedir.

Kapali dongli tedarik zinciri agi tasarimi konusunda c¢alisma yapan
arastirmacilarin, genel olarak gelistirdikleri modellerin bircogu ya tek amacgli ve
kesin veya belirsiz parametrik bilgiye ya da ¢ok amagli ve belirsiz parametrik bilgiye
sahip olduklar1 goriilmiistiir. Tek amaghi ve kesin parametrik bilgiye sahip
caligmalarin bir¢ogunda problemin boyutlar1 oldukca biiytliktiir. Boylesi biiyiik
boyutlu problemler ¢éziim siiresini uzatmakta ve hatta hatali sonucglarin ¢ikmasina

neden olmaktadir. Arastirmacilar bu durumun {iistesinden gelebilmek igin meta-
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sezgisel yontemler kullanmiglardir. Beamon ve Fernandes (2004), KDTZ yapisini
iceren ¢ok periyotlu tam sayillt matematiksel programlama modeli {izerinde
calismiglardir. Calismada kac adet imalat tesisi, yeniden iiretim merkezi, depo ve
dagitim merkezi, hangi bolgelere kurulmasi ve tesisler arasi malzeme akisinin nasil
saglanmas1 gerektigi gibi kararlar {izerine odaklanilmistir. Uster vd. (2007)
calismalarinda, {iriin toplama merkezleri ve tekrar imalat tesislerinde igletim, ulagim
ve sabit maliyetlerinin en kii¢iiklenecek ¢ok tiriinlii kapali dongii tedarik zinciri ag1
tasarimi problemi modellemislerdir. Modelin ¢6ziimiinde Bender sezgisel yaklasimi
kullanilmistir. Lu ve Bostel (2007) tamsayili model kullanarak kapali dongii tedarik
zinciri modeli 6nermislerdir. Modelde yeniden iiretim maliyetinin en kii¢liklenmesi
amaglanmaktadir. Problemin c¢o6ziimiinde Lagrange tabanli sezgisel bir yontem
kullanilmigtir. Ko ve Evan (2007), tgiincii parti lojistik (3PL) hizmet saglayicilar
tarafindan yonetilen dinamik ve biitiinlesik bir kapali dongli tedarik zinciri ag1
gelistirmislerdir. Problemin ¢oziimii i¢in gelistirilen modelin ¢6zlimiinde genetik
algoritma yaklasimi kullanmislardir. Benzer bir ¢alisma Min ve Ko (2008) tarafindan
gelistirilmistir. Calismada, 3PL’ler icin kurulus yeri se¢imi ve alan tahsisi iceren bir
matematiksel model gelistirilmistir. Modelin ¢éziimiinde genetik algoritma sezgisel
teknigi kullanilmistir. Lee vd. (2009), genel bir kapali dongii tedarik zinciri agi
olusturmuslar ve caligmada gelistirilen matematiksel model genetik algoritma
yardimiyla c¢oOziilmistiir. Tek bir tedarik¢i ile ¢alisilmast gerektigi Onerilen
calismada, en uygun sayida flretim ve dagitim merkezi sayist belirlenmeye
calisiimistir. Kannan vd. (2010), {iriin doniislerini dikkate alan ¢ok kademeli, ¢ok
periyotlu, cok tirlinlii kapali dongii tedarik zinciri agr modeli gelistirmislerdir.
Calismada karar verici, malzemenin tedarigini, {retimini, dagitimini, geri
doniistimiinii ve tekrar kullaniminmi dikkate alarak sarj cihazlarmin geri doniisiim
sirecini dikkate almaktadir. Calismanin sonucunda, genetik algoritma tabanh
gelistirilen sezgisel teknik ile ¢6ziim aranmistir. Wang ve Hsu (2010), ileri ve tersine
tedarik zinciri sistemlerini biitiinlestiren bir yap1 gelistirmislerdir. Calismada, toplam
maliyeti en kiigiikleyecek kapal1 dongii tedarik zinciri ag1 olusturulmus ve tam sayili
dogrusal programlama modeli gelistirilmistir. Uretim, dagitim ve yok etme
merkezlerinin en uygun sayida olmasii saglayacak modelin ¢oziim asamasinda

genetik algoritma yaklasimi kullamlmistir. Ozceylan (2012), ¢ok iiriinlii, bozulma

32



faktorli, kapali dongii esnek bir tedarik zinciri ig¢in karma tamsayili dogrusal
programlama modeli gelistirmistir. Calismada geri doniisiim ve hasarli iiriinler siirece
dahil edilmistir. Gelistirilen model sayisal 6rnek {lizerinden test edilmistir. Uygulama
sonucunda, miisterilerden toplanan iiriinlerin tekrardan isleme tabi tutularak zincire
dahil edilmesi kaynaklarin daha etkin kullanimina neden olmustur. Ozkir (2012) ¢ok
kademeli ¢ok iirlinlii kapali dongii tedarik zinciri agi tasarim modeli i¢in karma
tamsayili dogrusal programlama modeli 6nermislerdir. Modelin amaci kar1 en
bityiiklemek iizerinedir. Onerilen modelde geri doniis oranmnin ve geri donen {iriin
kalitesinin kara olan etkisi incelenmistir. Ramezani vd. (2014), talep ve iirlin geri
doniis oranlarmin belirsiz oldugu c¢ok friinlii, tek amagli, senaryo temelli ve
tedarikei, iiretim tesisi, dagitim merkezi, toplama merkezi, tamir merkezi, yok etme
merkezi ve miisterilerden olusan kapali dongii tedarik zinciri agi tasarim modeli
sunmuslardir. Gelistirilen model, iiretim tesislerinin kapasite seviyelerini ve tedarik
zinciri boyunca iirlin akis miktarin1 belirlemeye yoneliktir. Kullanilan bulanik
yontem ile ¢oziimii yapilan problemin kar degerleri diisiik ¢iksa da kesin bilgiler
kullanilarak ¢6ziilen modelin sonuglarindan daha kisa siirede daha hassas neticeler
vermistir. Yukarida yapilanlar her ne kadar kapali dongli tedarik zincirinde en
iyileme konularini inceleyen arastirmalar olsa da, gercek bir sektor iizerinde
uygulama yapilmadigindan dolay1 gelistirilen modellerin dogrulugu, hassasligi ve

esnekligi tartisilamamaktadir.

Kapal1 dongii tedarik zinciri ag1 tasarim problemlerinde yapilan ¢aligmalardan
siklikla karsilagilan ikinci durum ise ¢ok amagh ve belirsiz parametrik bilgiye sahip
caligmalardir. Bu amaclarin yapisinda ulastirma, isletim, iiretim maliyetleri, ¢cevresel
etkiler, sosyal fayda ve miisteri hizmet diizeyi bulunabilmektedir. Krikke vd. (2003),
modiiler, tamir edilebilir ve geri doniisebilir {liriin tasarimi ve tedarik zinciri ag1
tasarim1 konularimi birlikte dikkate alan karar destek sistemi gelistirmislerdir.
Japonya’da bir buzdolabi imalat¢isinin Ar-Ge biriminden saglanan gergek veriler
yardimiyla kapali dongii tedarik zinciri ag tasarimi modeli gelistirilmistir. Modelin
amaglar1 tedarik zincirinden olusan maliyetleri, enerji kullanimini ve iiretimden
olusan atiklar1 en kiicliklemek seklinde olup birden fazla fonksiyondan olugmaktadir.
Wang ve Hsu (2010), ii¢ tedarikgi, bes tiretim tesisi, i¢ dagitim merkezi, iki geri

doniisim merkezi ve dort misterinin yer aldig1 genellestirilmis kapali dongii tedarik
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zinciri modeli gelistirmislerdir. Calismada, miisteri talepleri, geri doniisiim orani ve
tekrar dolum orani bilgileri bulanik yapiya sahiptir. Modelin ¢oziimii i¢cin karma
tamsayili matematiksel model Onerilmistir. Pishvaee ve Torabi (2010),
caligmalarinda miisteri talepleri, iirlin geri doniis miktarlari, teslim siireleri,
maliyetleri ve tesis kapasitelerinin belirsiz oldugu durumlarin yer aldig1 kapali dongii
tedarik zinciri ag1 gelistirmislerdir. Caligmada, toplam maliyeti ve toplam teslim
etme siiresini en kiicliklemek i¢in iki amagl olabilirsel dogrusal programlama modeli
onerilmistir. Onerilen olabilirsel dogrusal programlama modelinin ¢dziimii igin
bulanik ¢o6ziim tekniklerinden faydalanilmistir. Shi vd. (2011), ¢ok iiriinli kapali
dongii tedarik zinciri sisteminde {iretim planlama modeli gelistirmislerdir. Calismada
gelistirilen model, belirsiz talep ve iriin geri doniisleri dikkate alinarak stokastik
programlama yardimiyla ¢ozililmiistiir. Pishvaee vd. (2011), toplam maliyeti en
kiictikleyen ve tedarik zincirinde sosyal sorumlulugu en biiylikleyen kapali dongii
tedarik zinciri ic¢in iki amagli karma tamsayili dogrusal programlama modeli
gelistirmislerdir. Calismada yer alan model, belirsiz kosullar altinda tedarik zinciri
ag1 tasariminda sosyal sorumluluk {izerine odaklanmistir. Modelin ¢dzlimiinde
olabilirsel programlama yaklasimi kullanilmistir. Ramezani vd. (2012), ii¢ farkh
performans gostergesi (kar, miisteriye yanit, tedarik¢i kalitesi) ile kapali dongii
tedarik zinciri tasarimi igin ¢ok amagli stokastik programlama yaklagimi
gelistirmisglerdir. Goreceli finansal risk temelinde celisen amaclarin en uygun
sonuglar1 hesaplanmistir. Sonuglar farkli yonleri ile karar vericilere ilham kaynagi
olma 6zelligi tasimaktadir. Hassanzadeh ve Zhang (2013), birden fazla iiretim tesisi,
toplama merkezi, talep noktalar1 ve iiriinleri olan kapali dongii tedarik zinciri aginda
tesis yerlesim modeli 6nermislerdir. Calismada toplam maliyeti en kiigiikleyecek ve
cevreye duyarlt malzeme ve temiz teknoloji kullanimini igeren gevresel faktorleri en
bliyiikleyecek iki amag¢li matematiksel model gelistirilmistir. Modelde talep ve iiriin
geri doniis bilgileri kesinlik igermemektedir. Modelin ¢6ziimiinde agirlikli ortalama
ve e-kisit metodu kullanilmistir. Vahdani vd. (2013), talep, tlirin geri doniisleri,
maliyet kalemleri vb. gibi belirsiz parametrelerin oldugu yeni ve iki amagl kapali
dongii tedarik zinciri ag1 tasarimi gelistirmislerdir. Toplam sabit ve ulasim
maliyetlerinin en kiigiiklenmesi ve toplam beklenen basarisizlik maliyetlerinin en

kiigiiklenmesi lizerine gelistirilen iki amagli model birbiriyle ¢elisen amaglara
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sahiptir. Modelin ¢oziimiinde bulanik olabilirsel programlama, aralik (interval)
programlama ve degisen-kisit programlama yontemleri kullanilmistir. Modelin
¢oziimiinde karar vericiye yardimci olabilecek sonuglar iiretilmistir. Fallah-Tafti vd.
(2014), maliyet verilerinin ve misteri taleplerinin belirsiz oldugu ¢ok amagli, ¢ok
kademeli (montaj hatt1, dagitim merkezi, miisteri bolgeleri, toplama, doniisiim ve yok
etme merkezleri) kapali dongii tedarik zinciri ag1 tasarimi gelistirmislerdir.
Gelistirilen karma tamsayili matematiksel model ¢elisen amaglara sahip olup toplam
maliyetin en kiigiiklenmesi, tedarik¢i puanlarinin en biiyiiklenmesi ve toplam teslim
etme zamaninin en kiigiiklenmesi seklindedir. Modelin ¢oziimiinde olabilirsel
programlama yaklagimi olan STEM yontemi kullanilmis ve uygun sonuglar elde
edilmistir. Subulan vd. (2014) calismalarinda, kursun-asit tipi aklimiilator
endiistrisinde finansal ve {iriin toplama risklerinin dikkate alindigi ve miisteri
taleplerinin, maliyetlerin, tesis kapasitelerinin ve geri doniisiim oranlarinin belirsiz
oldugu cok amach kapali dongii tedarik zinciri ag1 tasarimi problemi i¢in stokastik ve
olabilirsel karma tamsayili programlama modeli dnermislerdir. Calismada “gesitlilik
endeksi”, “asag yonlii risk” ve “kosullu risk” gibi risk olgiimleri kullanilmastir.
Cozlim siiresi, belirsizlige karst basar1 ve ¢oziim kalitesi kriterleri altinda yapilan
hesaplama sonuglarinda, “asagi yonlii risk” modeli daha uygun sonuglar vermistir.
Ramezani vd. (2014), ¢ok iiriinlii, ¢ok kademeli ve bulanik zaman periyotlu kapali
dongili tedarik zinciri ag1 tasariminda kari en biiyiiklemeyi, teslim siiresini en
kiigiiklemeyi ve kaliteyi en biiyiiklemeyi hedefleyen c¢ok amagh bir g¢alisma
gerceklestirmiglerdir. Parametrelerin, kisitlarin ve karar vericinin hedeflerinin
bulanik oldugu bdylesi bir ortamda Onerilen bulanik karma tam sayili dogrusal
matematiksel model bulanik olmayan yardimci esdeger modele doniistiiriilerek

¢Ozlilmiistiir.

Ileri, tersine ve kapali dongii tedarik zinciri agi tasarimi planlamasinda
incelenen caligmalara bakildiginda, 6zellikle stratejik seviyede planlama kararlarinin
yogunlukta oldugu goriilmektedir. Tedarik zinciri agimin bu sekilde diisiiniilmesi,
tim tedarik zinciri birimlerinin ve bu birimler arasi akislarin gosterimini
kolaylastirmakta ve buna wuygun matematiksel modellerin  gelistirilmesi
saglanmaktadir. Gelistirilen matematiksel modellerde amag¢ fonksiyonunda kari en

biiyliklemek, maliyetleri en kiiciiklemek, teslim etme siiresini en kiiciiklemek,
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kaliteyi artirmak gibi tek amacli veya cok amacglhi farkli performans Oolgiitleri
kullanilmistir. Calismalarda karsilasilan diger bir durum ise, Onerilen modellerin
gercek yasamdaki problemlere uyarlamasinin oldukga gii¢ olmasidir (Wang ve Shu,
2007; Altiparmak vd., 2006). Bu calismalarda sezgisel ¢6ziim yontemleri kullanilmig
fakat en iyi sonug elde edilememistir. Tedarik zinciri ag1 tasariminda karsilagilan
belirsizliklerin iistesinden gelebilmek i¢in bulanik ¢oziim yontemleri kullanilmistir.
Bu belirsizlikler genelde talep, islem siiresi, kapasite, satin alma miktari, isgiicli
sayis1 gibi girdilerde goriilmektedir. Bulanmik mantifa dayanarak modellenen
problemlerin ¢dziimii daha etkin sonuclar vermektedir. Ozellikle hem amag¢ hem de
kisit parametrelerinde karsilagilan birden fazla belirsizligin dikkate alindig: sistemler
gercek hayat problemleri ile daha fazla ortiismektedir. Son olarak, son yillarda ileri
tedarik zinciri uygulamalarina ek olarak tersine tedarik zinciri c¢alismalari da
goriilmektedir. Miisteri doniislerinin oldugu, geri donlisim ve yeniden {iretim
tesislerinin kuruldugu ve ekonomik degeri biten lirtinlerin bertaraf etme merkezlerine
gonderildigi tersine tedarik zinciri agi tasarimi calismalari bulunmaktadir. Dahast,
hem ileri hem de tersine tedarik zinciri akiglarini birlikte dikkate alan kapali dongii
tedarik zinciri uygulamalar1 da bulunmaktadir. Bu uygulamalarin en énemli amaci,
iirtin yagam omrii bitmis veya kusurlu tiriinlerin yeniden ekonomiye kazandirabilmek
igin tiretim tesislerine gonderilmesidir. Belirsizliklerin gittikge fazlalastigi ve miisteri
odakliligin arttig1 kapali dongii tedarik zinciri ag1 tasarimi ¢alismalarinda gelistirilen
matematiksel modellerin bircogu ¢ok amagl yapiya sahip olup ¢6ziim i¢in bulanik ve

olabilirsel dogrusal programlama yaklasimlarindan faydalanilmistir.

Bu c¢aligmada ise, literatiir taramasi yapildiktan sonra ¢ok amagli, ¢ok
kademeli, ¢ok tiriinlii kapali dongii tedarik zinciri ag1 tasarimi modeli 6nerilmis ve
olabilirsel dogrusal programlama yontemi ile ¢oziim arastirilmisgtir. Bu caligmay1
digerlerinden ayiran en oOnemli Ozellik, kurumsal sosyal sorumlulugun dikkate
alinmasidir. Bu nedenle toplam maliyetin en kii¢iiklenmesi olarak diizenlenen birinci
ama¢ fonksiyonuna ek olarak tedarik =zincirinde sosyal sorumlulugun en
biiyiiklenmesi seklinde ikinci bir amac fonksiyonu daha diizenlenmistir. Onerilen
modelde miisteri talepleri, miisteriden donen iriinler, iiriinde olusan ortalama kusur
yiizdesi, tesislerin sabit agilis maliyetleri, ulastirma maliyetleri, tiretim ve tekrar

tiretim maliyetleri, bertaraf etme maliyeti, tesislerin kapasiteleri, ortaya ¢ikan is
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imkani1 (istthdam) sayisi ve is kazasi nedeniyle olusan kayip isglinii sayisi
parametrelerinin belirsiz oldugu varsayilmistir. Bu parametrelerin belirsiz olarak
ayrilmasinin nedenleri bulunmaktadir. Birincisi, stratejik planlamada uzun dénemde
belirsiz olarak verilen kararlarin orta ve kisa donemde kesinlik igermesi ile
belirsizlikler ortadan kalkacak ve problemler daha dogru ¢oziilebilecektir. ikincisi
ise, list seviyeden verilen belirsiz kararlar ile ¢dziime ulasildiginda alt seviyeler bu
durumdan pozitif yonli etkilenecekler ve daha genis bir karar mekanizmalar
olacaktir. Birden fazla iiretim tesisi, dagitim merkezi, toplama merkezi ve
miisterilerin oldugu c¢ok kademeli, ¢ok amagli, ¢ok iirlinlii kapali dongii tedarik
zincirinde belirsizliklerin  istesinden gelebilmek icin olabilirsel dogrusal
programlama yaklasimlarindan Jimenez yaklasimi kullanilmis ve gelistirilmis e-kisit

metodu ile ¢6ziim aranmistir. Calisma gergek bir imalat isletmesinde uygulanmistir.

5. TEDARIK ZINCiRi PLANLAMA KARARLARI

Langevin ve Riopel (2005)’e gore tedarik zinciri planlama kararlari stratejik
planlama seviyesi, taktiksel planlama seviyesi ve operasyonel seviye olmak {izere ii¢
temel seviyeden olusmaktadir. Bu simiflandirmaya gore Fleischmann vd. (2005),
tedarik zinciri gorevlerini iki boyutta incelemektedir. Bunlar Sekil 5’de gosterildigi
gibi tedarik zinciri kararlar1 ve gorevleri seklindedir. Stratejik planlama seviyesi
kararlari, tedarik zinciri ag yapisinin olusturulmasini, tesislerin kapasitelerinin
belirlenmesini, malzeme ve {irlin akisin1 igerir. Bu gorevler iist ydnetimin
sorumlulugu altindadir. Taktiksel planlama seviyesi kararlari, mevcut kapasitenin
etkin sekilde kullanilarak iiretim ve dagitim planlamasi ile ilgilidir. Operasyonel
planlama kararlar1 ise, glinlilk olarak daha somutlastirilmis iiretim, dagitim, satin

alma, ulasim ve talep planlamasi siire¢leridir.
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Sekil 5: Tedarik Zinciri Planlama Kararlar
Kaynak: Fleischmann vd., 2005: 204

5.1. STRATEJIK PLANLAMA SEVIYESI KARARLARI

Stratejik planlama seviyesi yiiksek seviyede tedarik zinciri kararlari
icermektedir. Bu tip Kararlar tedarik zincirinin Gtesinde olup ve genellikle tiim
fonksiyonel birimleri kapsamaktadir. Bu seviyedeki tedarik zinciri kararlari, dikey
biitinlesme, dis kaynak kullanim derecesi ve bir matematiksel modelin amaci ile
ilgilidir. Bir isletmenin temel stratejik karart miisteri hizmet diizeyini tanimlamaktir.
Bu da lojistik i¢in ¢ok onemli olup lojistikle ilgili olan miisteriye hizli cevap
verebilme ve neyin nasil dlgiilmesi gerektigini kesin olarak belirleme ile miimkiin
olmaktadir. Bu kararlarin yerine getirilmesi icin, firmanin goérev ve stratejilerini
belirlemesi ve miisteri beklentilerinin, rekabet ortaminin, finansal kaynak
uygunlugunun ve var olan tedarik zinciri sistemlerinin bilinmesi gerekmektedir.
Ciinkii var olan tedarik zinciri sistemin finansal kaynak uygunlugu ve bilgisi
neredeyse tiim tedarik zinciri kararlarn ig¢in goreceli durumundadir (Langevin ve

Riopel, 2005).

Belirsizlik, risk ve oOngorillemeyen aksakliklar, isletmelerin uzun vadede
miisterilerine yonelik hizmet seviyelerini artirmada belirleyici etmenler arasindadir.
Uriinlerin miisterilere dogru yerde, zamanda, miktarda ve kosullarda ulagtirmanin zor
oldugu giinlimiiz is ortaminda, miisteri hizmet seviyesini artirmak igletmeler i¢in en

onemli rekabet faktorlerinden biri haline gelmistir (Xiao ve Yang, 2008: 188).
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Dagitim merkezlerinin artan stok seviyeleri, hizmet seviyesinin gelismesini saglarken
satilamayan triinlerin elde kalma riskini artirmaktadir. Bu yiizden hizmet seviyesi
kararlar1  stok seviyesi veya stok maliyetleri kararlar1 ile  birlikte

degerlendirilmektedir.

Tedarik zincirindeki diger temel stratejik seviye kararlar1 dikey biitlinlesme
ve dis kaynak kullanimidir. Dikey biitiinlesme kararlari miisteriye veya tedarik¢iye
dogru {riin/bilgi akisini igermektedir. Dis kaynak kullanim Kkararlar1 ise hangi
fonksiyonlarin (ulasim, dagitim, depolama, isleme vs) disaridan kullanilmasi
gerektigi ile ilgilidir. Bu kararlar daha once de ifade edilen miisteri hizmet
seviyesinin, finans, insan giicli, malzeme ve donanim kaynaklarinin belirlenmesi igin

onemlidir.

Tedarik zinciri ag tasarim yapilandirmasi tesis, dagitim merkezi ve
perakendeci yerlesim konularmi igermektedir. Bunlar firmanin uzun doénem
kararlarini etkiledigi i¢in stratejik kararlardir. Bu yapi altinda firmalar uygun dagitim
merkezi sayisi, her bir dagitim merkezi yeri, her bir dagitim merkezi biiytikligii ve
tirtinler i¢in tahsis edilen yerlerin belirlenmesi {izerine yogunlasmaktadir (Simchi-

Levi vd., 2003)

Uluslararas1 diizeyde miisteri isteklerine cevap veren firma yoneticileri birden
fazla merkezi depodan veya dagitim merkezinden degisik pazarlara destek verip
vermeme durumuna gore karar vermek zorundadirlar. Merkezi stoklamanin, siparis
siirecini basitlestirme, stoklama, isletim maliyetini ve digsal tagima maliyetini
azaltma gibi bir¢cok avantaji bulunmaktadir. Bununla birlikte merkezi depolama
sonucunda ig¢sel tasima maliyetlerinin artmasi ve miisterilere daha diisiik seviyede
hizmet edilmesi bu yonetim anlayisinin dezavantajlaridir. Ayrica merkezi tesis veya
depolarin {ilkelerin ihtiya¢ duyduklar: triinleri stokta tutabilmesi i¢in daha biiyiik
olmas1 gerekmektedir (Gourdin, 2006). Daha fazla miisteriye hizmet vermek isteyen
dagitim merkezlerinin yonetilmesi ise daha karmasik bir hal alacak ve siparislerde
aksamalar ortaya ¢ikabilecektir. Operasyonel anlamda {irlinlerin istenen zamanda ve
kosullarda miisterilere ulastirilmasi i¢in en uygun sayida ve yerde dagitrim

merkezlerinin konuslanmas1 gerekmektedir.

39



5.2. TAKTIKSEL PLANLAMA SEVIYESI KARARLARI

Taktiksel planlama seviyesi daha dar alanli olup kaynak tahsisi ve kaynak
kullanimi, tretim, tedarik ve lojistik alanlarina odaklanmaktadir. Bir imalat
firmasinda, taktiksel planlama genellikle orta donem planlamaya sahip orta dereceli
belirsizlik ve risk igeren bir tesis seviyesinde olmaktadir. Taktiksel planlama,
tiretimin ¢iktilarini gelistirmek i¢in sermaye yogunluklu ekipmanin kullanimini, talep
degisikligini ve kaynak degerlendirmesini, 6 ay veya 1 yillik iiretim planlarini ve is

giicii seviyesinin belirlenmesini igermektedir (Evans vd., 1982).

Bir tedarik zinciri agi tasarimi belirlenmeden 6nce mutlaka fiziksel tesis
yerlesimi karar1 verilmektedir. Tesislerin sayis1 ve tipi, her bir tesisin biiyiikliigii, her
bir tesisten saglanacak faaliyetler ve hizmetler ve yeni tesislerin kurulup
kurulmayacagi kararlar1 taktiksel planlama seviyesi kararlari igerisindedir. Tedarik
zinciri boyunca etkin bir iletisim ve bilgi paylasiminin olabilmesi i¢in iletisim ve
bilgi ag1 kararlar1 olusturulmaktadir. Tesis yerlesim kararlarinin belirlenmesi gibi
iletisim ve bilgi ag1 tasarlama karar1 bir orgiitiin yapisinin olusmasi i¢in dnemli

karalar arasinda oldugu kabul edilmektedir (Manish ve Proth, 2002: 21).

Bir¢ok isletme, maliyet avantaji saglamasi nedeniyle kiiresel tedarikgiler ile
stratejik ortakliklar gergeklestirmektedirler. Taktiksel seviyede, isletmeler stratejik
ortakligin kurallarina uyduklarinda ve miizakere sartlarini belirlediklerinde karsilikli
fayda saglamis olmaktadirlar. Diger taraftan, kiiresel boyuttaki isletmeler {iriin
hatlarinin  kurulmasinda taktiksel planlama kararlarini uygulamaktadirlar. Yeni
Ozellikler eklenmesi gereken 0Ozel irlinlerin {iretilmesinde taktiksel kararlar

alinmaktadir (Murray, 2008).

5.3.  OPERASYONEL PLANLAMA SEVIYESI KARARLARI

Operasyonel seviye kararlar1 kisa donemli kararlar olup stratejik planlama
seviyesi ve ag planlama seviyesi kararlarinin kiigiiltiilmiis seklini igermektedir. Bu
seviyedeki kararlar temel lojistik faaliyetleri i¢in talep tahmini, stok yoOnetimi,

liretim, satin alma ve tedarik zinciri yonetimi, tasima ve ulasim, {iriin paketleme,
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malzeme tasima, depolama ve diger siirecler seklinde boliimlendirilmektedir. Bu
faaliyetlerin hepsi tedarik zinciri ag1 tasarim siirecinde iizerinde 6énemle durulmasi

gereken ve birbirleriyle siirekli baglanti icinde olan kararlardir.

Kanban ve Tam Zamaninda Uretim (TZU) gibi iiretim sistemlerini
benimseyen iireticiler taktiksel kararlar iizerinde durmaktadirlar. Fakat bazi yerel
iireticiler tedarikgilerin teslim zamanlarmna giivenemediklerinden dolay:, TZU
yontemi bazi Uiriin hatlar1 i¢in uygun olmamaktadir. Bu ylizden, iiretimin durmamasi
i¢cin depolarinda giivenlik stogu bulundurarak operasyonel kararlar almaktadirlar. Bu
durum stok maliyetlerini artirmakta fakat malzeme kaybindan dolay:1 iiretimin
aksamasi ile olugsan miisteri kaybinin maliyeti daha fazla olmaktadir (Grutter, 2004:

250).

Tedarik zinciri planlama kararlar ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde,
stratejik seviye kararlar ile taktiksel ve operasyonel seviye kararlart biitiinlestiren
bazi calismalar bulunmaktadir. Ornegin, Miranda ve Garrido (2004), taktiksel
seviyede stok kontroliinii ve stratejik seviyede dagitim agi tasarimini; Manzini ve
Bindi (2009), operasyonel seviyede giinlilk ara¢ rotalama, taktiksel seviyede
miisterilerin dagiticilara atanmasi ile stratejik seviyede tesis yerlesim kararlarini;
Salema vd. (2009), taktiksel seviyede tliretim/depolama planlar1 ve stratejik seviyede
kapal1 dongii tedarik zinciri ag1 tasarimini; Amin ve Zhang (2012), taktiksel seviyede
tedarik¢i segimi ve stratejik seviyede KDTZ ag1 tasarimimi; Ozceylan ve Paksoy
(2013), taktiksel seviyede demontaj hat dengeleme kararlar1 ve stratejik seviyede

tersine tedarik zinciri ag1 tasarimini planlama ¢alismiglardir.

6. TEDARIK ZINCiRi AGI TASARIMI AMACLARI

Daha onceden de ifade edildigi gibi tedarik zinciri planlama kararlar
stratejik, taktiksel ve operasyonel olmak iizere {i¢ ¢esittir. Bu kararlarin uygulanmasi
ile birlikte tedarik zinciri ag1 tasarimina bir amag belirlenir ve amag¢ dogrultusunda
daha iyi bir ag tasarimi gerceklestirilmis olmaktadir. Uygulanan faaliyetler sirasinda,

miisteri hizmet diizeyi, stok diizeyi, iiretim sistemi, tesis yeri se¢imi, tasima tipi
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secimi, dagitim stratejileri gibi karar verici tarafindan hesaba katilmasi gereken

amaclar bulunmaktadir.

Stratejik bir planlama olan tedarik zinciri ag1 tasarimi (TZAT), isletme
performansinin artirilmasinda etkin bir role sahip unsurlardan biri durumundadir.
Devika vd. (2013)’e gore TZAT’nin amaci, ag boyunca tedarik¢iden alinan
hammaddenin {iretim tesislerinde islemlerden gecirilerek, dagitim merkezleri,
perakendeciler, toptancilar vasitasiyla bitmis {iriin olarak misteriye teslimine kadar
olan biitlin siirecleri yonetmektir. Ayni zamanda agilmasina ve isletilmesine karar
verilen tesislerin yerlerini, sayisin1 ve kapasitesini belirlemekte TZAT siireci
icerisinde yer almaktadir. Tedarik zinciri aglarinin kurulmasi ve igletilmesi uzun
donemli stratejik bir karar olmasindan dolayr hem maliyetli hem de zaman alic1 bir

stire¢ olarak goriilmektedir.

Tedarik zinciri ag1 tasariminin en énemli amaci, miisteri hizmet denetimini
kontrol etmek ve bu denetimi siirekli hale getirmektir. Bu durumda, miisterilere
aldiklar lojistik hizmet seviyelerinin nasil oldugu ve miisterilerin nasil bir hizmet
almak istedikleri, rakiplerin hangi seviyede hizmet verdikleri ve o hizmet diizeyine
nasil ulastiklar1 ve firma stratejilerinin lojistik stratejileri ile desteklenip
desteklenemeyecegi gibi sorularin cevaplari aragtirilmaktadir (Ballou, 2004). Miisteri
hizmet seviyesinin smirlandirilmas: ile dagitim merkezleri veya depolar belli
noktalarda kurulmakta ve daha az maliyete katlanilmaktadir. Yiiksek miisteri hizmet
seviyesi hedeflendiginde ise iireticiden depolara kadar olan tagima, stok ve isgiicii
maliyetleri artmakta, ancak depolardan miisterilere tasima maliyetleri azalmis
olmaktadir. Bu durumun istesinden gelebilmek igin en uygun miisteri hizmet

seviyesine karar verilmektedir (Bowersox vd., 2002: 342).

Tedarik zinciri agi tasariminda dikkat edilmesi gereken onemli stratejik
kararlardan bir digeri ise yer se¢imi kararlaridir. Buna gore, her bir tesisin nerede
kurulmasi gerektigi, kapasitesinin biiyiikliigli, her bir tesisten hangi {lriinlerin nereye
tasinmas1  gerektigi gibi kararlarin belirlenmesi gerekmektedir. Bu yapinin
olusturulmasindaki ilk amag, en uygun maliyet ile miisteri hizmet seviyesinin

artinlmaya calisilmasidir.  Isletme  yoneticileri miisterilere yakin  olmanin
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avantajlarini iyi hesaplamalidirlar. Bu durum iiretim, satin alma, pazarlama ve satis

maliyetlerini de etkilemektedir (Bowersox vd., 2002: 343).

Stok yonetimi kararlari, uzun vadede yer secimi kararlar1 gibi stratejik, kisa
vadede isgiicii planlama gibi operasyonel bir karardir. Uretim isletmelerinin hedefi
bir yil boyunca talep ve arzi birbirine esitlemektir. Biiyilk miktarda envanter
bulundurma, isletmeye miisterisine istedigi her an {irlin gonderebilme yetenegi
kazandirnaktadir. Ani talep degisimlerine veya beklenmedik durumlara karsi hizli
cevap verebilmenin yontemi stok bulundurmaktir. Fakat bu durum, isletmeye

katlanmasi gereken fazladan maliyete neden olmaktadir.

Lojistik faaliyetlerinin % 90’1 segilen en uygun ulastirma modu ile
gerceklestirilmektedir. Ulastirma modlar1 taginan birim yiik basina maliyet agisindan
boru hatti, denizyolu, demiryolu, karayolu ve havayolu olarak siralanmaktadir.
Tasimay1 gerceklestirecek tarafin belirlenmesi, tagima tipine karar verilmesi, yiik
birlestirme islemleri, rotalarin tayini ve ¢alisanlarin tahsis edilmesi tasima kararlari
icerisinde degerlendirilmektedir. Ulagtirma modlarinin se¢iminde yapilacak tercihler
taginacak ytikiin agirli ve birim tasima maliyeti dikkate alinarak yapilmaktadir. Birim
tagima maliyeti etkileyen hususlar ise mesafe, hacim, yogunluk, istifleme, ellegleme
ve sorumluluk olarak siralanabilir. Yiikiin hacmi arttik¢a tasima yapilacak aracin tipi
veya sayist da degisecektir. Bir tasima aracin tam doldurulmasi ile elde edilen

avantaja 6l¢ek ekonomisi avantaji denilmektedir (Keskin, 2011: 422-426).

Tedarik zinciri planlamasinda verilmesi gereken kararlardan biri de iiretim
sisteminin se¢imi ve liretim miktarinin belirlenmesidir. Bunlar, hangi iiriinlerden ne
kadar tiretilecegi, hangi Uriinlerin disaridan alinacagy, iiriine ait hammaddelerin hangi
tedarikgiden alinacag: gibi kararlardir. Uretimle ilgili kararlardan biri de isgiicii-is ve
is-makine atamalarinin yapilmasidir. Bu sayede en uygun iretim, lojistik, kalite

kontrol ve bakim planlamasi yapilacaktir.

Bir tedarik zincirinde mallarin hareketini sadece iireticiler degil tiiketiciler de
saglayabilmektedir. Bu agidan iireticiler ve tiiketiciler arasinda da araci kuruluslar
yer almaktadir. Dagitim kanalina katilan tiim bu istirakg¢ilere “dagitim kanali tiyeleri”
denilmektedir. Biitiin bu iligkilerden hareketle baslica dagitim kanali iyeleri,

uireticiler, toptancilar, perakendeciler, distribiitorler ve tiiketicilerdir. Tipik olarak
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dogrudan, depolama, capraz yiikkleme olmak iizere iic ana dagitim stratejisi
kullanilmaktadir (Simchi-Levi vd., 2003). Bu stratejilere ek olarak dongiisel sefer

(milk-run) stratejisi de isletmeler tarafindan kullanilan diger bir dagitim stratejisidir.

7. KAPALI DONGU TEDARIK ZINCIRi STRATEJILERI

Bu boliimde, kapali dongii tedarik zinciri stratejileri arasinda yer alan {iriin
geri donisleri (return), geri doniisiim (recycle), yeniden imalat (remanufacture),
tekrar dagitim (redistribution) ve yesil lojistik (green logistic) stratejileri literatiirde
tersine lojistik ag tasarimi, stok yonetimi, liretim planlama ve kontrol gibi stratejik

yonetim kararlar1 altinda incelendigi goriilmiistiir.

Uriin geri déniisleri, tedarik zinciri yonetimi siireclerinin etkin ve planli bir
sekilde yiritilmesinde dikkate alinmasi gereken ¢ok onemli bir KDTZ ag1
stratejisidir. Tersine lojistik ve kapali dongii tedarik zinciri yonetimi kavramlari {iriin
geri doniis yonetimi faaliyetleri i¢in kullanilabilmekte fakat geri doniis yOnetimi
siireglerini tanimlamada yeterli olamamaktadir. Uriin geri déniislerinin ydnetimi,
tersine lojistik, geri doniislerden kaginma ve tersine iirlin akisina etki eden durumlari
azaltma konularini igeren tedarik zinciri yOnetiminin bir parcasidir. Bu ifadeden
anlasilacag1 iizere, geri doniislerden kaginma ve tersine {iriin akisina etki eden
durumlan azaltma kritik faktorlerdir. Geri doniislerden ka¢inma, iirlin satilmadan
once kalitesi, kullanimi, gonderimi ve satig sonrasi hizmeti miisterinin istek ve
ithtiyaclar1 dogrultusunda yerine getirilmelidir. Tersine Uriin akisini azaltma ise,
tersine akisa neden olan faktorleri sinirlandirma {izerinedir. Yani, {riin geri
doniistimii sirasinda ortaya c¢ikan maliyetleri azaltilmali, {irlin hasar gormemels,
uygun olan yollar tercih edilmeli ve miisteri hizmet seviyesi her zaman iist seviyede

tutulmaya ¢alisilmalidir (Rogers vd., 2002: 5).

Uriin geri doniislerini, genel olarak planh ve plansiz geri doniisler olmak
tizere ikiye ayrilabilir. Giiniimiizde planli geri doniisler daha yaygindir ve misteri
degisiklikleri ve davraniglari, iirliniin yanlis paketlenmesi, ulastirma hatalari,
tedarik¢i hatalari, {riinlin garanti kapsaminda olmasi gibi bir¢ok nedenden

kaynaklanabilmektedir (Veleva vd., 2001). Eger bir isletme, daha kaliteli iirlinler
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tiretebilmek ve kendini gelistirebilmek istiyorsa geri doniislerin nedenlerini
arastirmasi ve kayit altina almasi gerekmektedir. Dahasi, {lirlin geri doniiglerinin
dogru yonetilebilmesi i¢in pazarlama, finans, iretim, satin alma ve lojistik
birimlerinden calisanlarin bir araya gelerek bir takim olusturmalar1 gerekmektedir
(Rogers vd., 2002: 5). Hatta bu takima miisteriler, tedarik¢iler ve hatta {i¢iincii parti
lojistik hizmet saglayicilarda dahil edildiginde sistematik bir biitiinliik saglanmig

olacaktir.

Aras vd. (2008)’¢ gore, triin geri doniisleri bazi durumlarda tahmin
edildiginden daha ¢ok maliyetli olabilmektedir. Bunun nedenleri incelenecek olursa,
oncelikle geri doniislerin islem gérmeden Once stoklarda haftalarca aylak olarak
bekledigi soylenebilir. ikinci olarak, iiriin iizerinde yapilmasi gereken islem uzun
zaman aldigindan, {iriin sezon veya mevsim disinda kalabilmektedir. Bu durumun
sonucunda olmas1 gereken fiyattan daha ucuza satilabilmektedir. Ugiincii olarak, eger
geri donen bir iirlin yanlis yontemler ile miisteriye ulastirilmaya ¢alisilirsa miisteri ile
olan saglam iliskiler kaybedilebilir. Son olarak, yanlhs yerlere kurulan dagitim

merkezleri ve bolgeler magazalar da isletme maliyetlerini artirabilmektedir.

KDTZ stratejilerinden bir digeri ise etkin bir deger yonetimi ile gevresel
farkindalig1 dikkate alan geri donilisiim ve geri doniisiim faaliyeti sonucu triinlerin
tekrar dagitim stiregleridir. Tekrar kullanim (reuse) kavrami da bu siirecler igerisinde
degerlendirilebilir. Geri doniisiim kendi icerisinde dort siiregten olusmaktadir.
Bunlar; atiklarin kullanimi igin geri doniisebilir malzemelerin toplanmasi, ilk madde
malzemenin haricinde ikincil sinifta yer alan geri donistiiriilebilir malzemelerin
islenmesi, bu ikincil malzemelerin iiretimi ve satis i¢cin hazir hale getirilmesi
seklindedir (Sridhar, 1999: 289). Tekrar kullanim siireci geri doniisiim siireci ile
benzerlik gostermektedir. Sridhar (1999)‘a gore tekrar kullanim siirecinde, iiriinler
orijinal formlar1 1ile birlikte yenilenmekte, tamir edilmekte veya tekrar
kullanilmaktadir. Ayni zamanda bu siireg, malzeme kullanimindan tasarruf
saglanmasi ve kaynak israfinin azalmasindan dolayr bir¢ok isletme tarafindan

kullanilmaktadir.

Glinlimiizde tiretilen mal veya hizmetlerin yasam siireleri giderek kisalmakta

ve degisim hizi da giderek artmaktadir. Isletmelerin bu degisime ayak
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uydurabilmeleri ve eknomik olarak ayakta kalabilmeleri i¢in faaliyetlerine yeni
stirecler eklemelidirler. Bunlardan biri de yeniden imalat siirecidir. Yeniden imalat
siireci, Ozellikle yasam siiresi bitmis iirlin veya pargalarin toplanmasi, bozulmus,
hasar gormiis veya eksik olan pargalarin yenisi ile veya tamir edilmis parca ile
degistirilmesi siireglerini kapsamaktadir. Yeniden imalatta, kullaniciya fayda
saglama 6zelligini kaybetmis liriinlerin ayristirma, onarma ve yenisi ile degistirme
gibi gereken faaliyetlerin sonucunda yeni bir {iriin olusmaktadir. Bu siiregte kullanim
Ozelligi sona ermis TUriinler tamamen ayristirilmakta, tiim parcalar muayene
edilmekte ve arizali olan parcalar ile yenileri degistirilmekte ve sonugta yeni bir iiriin

ortaya ¢ikarilmaktadir (Guide, 2000: 470).

Yeniden imalat faaliyetlerinde, geleneksel imalat faaliyetlerine 6zdes olarak
{iretim, dagitim, pazarlama, satis ve stoklama kararlar1 verilmektedir. Fakat TZU,
Yalin Uretim, Siparise Uretim gibi bazi geleneksel imalat faaliyetleri, dogrudan

yeniden imalat faaliyetleri i¢in kullanilmamaktadir (Gungor ve Gupta, 1999: 827).

Yenilenmis veya diizeltilmis iiriinler i¢in se¢ilmis bir pazarlama kanalinin
varlig1, yeniden imalat silirecinin uygulanmasi i¢in ¢ok dnemli basar1 faktorlerinden
biri durumundadir. Yeniden imal edilmis {irlinler ayni temel gereksinimlerini yerine
getirse bile, genellikle ucuz ve eskimis olarak kabul edilmektedir. Fakat yeniligin ve
modanin kritik faktorlerden oldugu yiiksek seviyeli (high-end) pazar boéliimleri, bu
tiir arz kaynaklarini reddetme egilimindedirler. Yeniden imal edilmis iiriinler genel
olarak cazip fiyata satin almak isteyen diisiik seviyeli (low-end) miisteriler igin
uygun olmaktadir. Bu yiizden, kapali dongii tedarik zinciri planlayicilart bu tip
sikintilar ile karsilasmamak icin oncelikle hangi tip pazara hitap edeceklerini hesaba
katmakta, ardindan ist seviye misterilerinin kalite beklentilerini karsilayacak sekilde

tirlin iiretmektedirler (Lebreton, 2007: 77).

Yesil lojistik, son yillarda devletin zorunlu politikalar1 ve toplumsal
sorumluluk bilinci ile birlikte iireticiler ve perakendeciler arasinda artan bir 6neme
sahip olmaktadir. Tersine tedarik zinciri faaliyetleri 6zellikle Almanya gibi AB
tilkeleri arasinda cevresel tahribati engellemeye yonelik olarak planlanmaktadir.
Fakat birgok kurum, gelisen tersine tedarik zinciri faaliyetlerinin kendilerine deger

kazandirmasina ragmen cevresel konuglar iizerinde etkin olmadiklarinin farkina
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varmiglardir. Bunun yerine daha ¢ok maliyetlerde veya ¢evrim siirelerinde azalma
ortaya ¢ikmaktadir. Bu ylizden ¢evreci anlayis ile siirdiiriilen yesil lojistik halen daha
tersine lojistigin arkasindan takip etmeye devam edecek gibi goziikkmektedir

(Raedels, 2005).

KDTZ aglarinin verimli bir sekilde g¢alisabilmesi, kullanilmis {iriinlerin bir
araya getirilerek ve siniflandirilarak tekrar misteriye kazandirilmasimi saglayan
toplama merkezlerinin yerlerinin dogru se¢imi ile de miimkiin olmaktadir. Toplama
merkezlerinin, geri donen triinleri siniflandirdiktan sonra yeniden imalat veya geri
doniisiim merkezlerine ulagtirma sorumlulugu bulunmaktadir. Benzer bir sekilde geri
doniigiim tesislerinin de say1 ve yerlerinin belirlenmesi ¢ok Onemli stratejik
kararlardan biridir. Biitliin bu konular stratejik planlama uzmani tarafindan,
kullanilmuis iiriinlerin arz oranlarindaki belirsizlik, kullanilmis iiriinlerin son hali ve
talep edilen iriinlerin miktarlar1 dikkatle takip edilerek yerine getirilmelidir

(Pochampally vd., 2009: 11-13).
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IKINCi BOLUM

KURUMSAL SOSYAL SORUMLULUK

Ortak hedefleri olan ve topluma katkida bulunmak isteyen girisimciler,
ellerindeki smirli kaynaklar ile faydali ve verimli faaliyetlerde bulunabilmek i¢in bir
araya gelmekte ve isletmeler kurmaktadirlar. Bu isletmeler, kurucularinin
belirledikleri hedefleri gergeklestirmeye c¢alisirken ayni zamanda toplum denilen
biiyiikk bir alan1 da etkilemektedirler. Belirlenen hedefler temelinde, isletmeler kar
amac1 giiden, kar amaci giitmeyen ve kamu isletmeleri olmak iizere ii¢ sinifa ayrilsa
da, toplumu olusturan diger isletmeler, tedarikgiler, sendikalar sivil toplum
kuruluslari, hiikiimet gibi paydaslar her {i¢ grubun goérev ve sorumluluklarindan farkli
derecelerde etkilenmektedirler (Post vd., 2002: 8). Paydaslar isletmelerden
ekonomik, ahlaki ve yasal sorumluluklarinin yaninda, goniilli sorumluluklarina da
onem vermelerini istemektedirler (Ibisoglu, 2007: 1). Sosyal sorumluluk bilincine
sahip, dirtstlik ve giivenilirlik kavramlarina dikkat eden ve gevresel ve ahlaki
sorumluluklarini yerine getiren isletmeler toplum tarafindan daha cabuk kabul
gormektedirler. Bu nedenle isletmeler, siirdiiriilebilirligi basarma temel hedefine
yonelik olarak dogay1r ve cevreyi koruyacak onlemler alarak ve dogrudan ve/veya
dolaylt iliski igerisinde bulundugu tiim paydaslara karsi yiikiimliiliklerini yerine
getirmek zorunda kalmaktadirlar (Aktan ve Bori, 2007: 13).

Uretim ve yonetim faaliyetleri, bazilar1 tarafindan isletmeler ile ilgili biiyiik
Olclide yapilmas1 gereken siradan faaliyetler gibi goriilse de, aslinda tiim bu
faaliyetlerin gerceklesmesinde on planda olan bir yonetim stratejisinin varligidir.
Ornegin, yeni teknolojik geligsmeler, yeni orgiitsel kaynaklar, degisen gevresel
kosullar, iyilesen diizenleyici kurallar ve toplumun isletme faaliyetlerine bakis agisi
gibi konular isletme yoneticilerinin dikkate almasi gereken ve stratejik dnemi olan
konulardir. Bu konularin igletmelerin mevcut durumlart ve gelecekteki yansimalari
olmasindan dolayi, iiretim ve yonetim faaliyetleri iizerinde dogrudan -etkisi
bulunmaktadir. Bu baglamda gelecekte hangi konularin veya alanlarin ¢ok 6nemli

olacagin1 simdiden tahmin etmek zor olsa da, diinyayi, isletmeleri, insanlar1 ve
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devletleri ortak bir c¢ati altinda ilgilendiren konulardan biri Kurumsal Sosyal
Sorumluluk (KSS) faaliyetleri olacag diistiniilmektedir (Slack vd., 2010: 633).

Kurumsal sorumluluk, sorumlu isletme veya kurumsal siirdiiriilebilirlik olarak
bilinen Kurumsal Sosyal Sorumluluk (KSS), isletme faaliyetlerinin planlanmasinda,
organize edilmesinde, yiiriitiilmesinde ve kontrol edilmesinde isletmelere ¢ok biiyiik
imkanlar sunmaktadir. Firmalar, taninirliklarini artirmak (Fombrun, 2005), risklerini
yonetebilmek (Husted, 2005) ve miisteri memnuniyetini artirabilmek i¢in KSS
faaliyetlerine olduk¢a onem vermektedirler. Ancak, isletmeler KSS faaliyetlerinin
deger olusturmada ¢ok biiylik firsatlar sundugunu gec¢ fark etmislerdir. Biitiin
bunlarla birlikte KSS faaliyetleri miisteri memnuniyetinin artmasina, tretim
verimliliginin artmasina, maliyet ve risklerin azalmasina, yeni pazarlar bulunmasina,
marka imajinin olusmasina ¢ok biiylik katkilar sagladig: tartisilmazdir (Panayiotou
ve Konstantinos, 2011). Ozellikle isletmelerin, is ahlaki ve kurumsal ydnetim

konularina ilgi duymasi ile birlikte KSS kavrami 6n plana ¢ikmaya baslamistir.

Calismanin bu boliimiinde 6ncelikle KSS’nin tanimi, kapsami ve gelisimi
hakkinda bilgi verilecektir. Ardindan sirasiyla KSS’nin 6neminden, bu alanda
yapilan c¢aligmalardan ve sorumlu oldugu gruplardan, Tirkiye’de KSS
uygulamalarindan, KSS’nin isletmenin karlilig1 tizerindeki etkisinden, KSS’nin
tedarik zinciri igerisindeki yeri ve Oneminden, siirdiriilebilir tedarik zinciri
yonetiminden ve son olarak KSS’nin tedarik zincirinden uygulama avantajlari ve

zorluklarindan bahsedilecektir.

1. KSS’NiN TANIMI

Isletmeler, devletler, sosyal organizasyonlar ve kurumlar artan rekabetin
etkisiyle stratejilerini siirekli yenileme ihtiyact hissetmektedirler. Rakiplerinden daha
kaliteli hizmet verebilmek, miisteri siparislerini zamaninda karsilayabilmek ve
bunlart siirdiiriilebilir hale getirebilmek icin is siireglerinde siirekli yenilenmeye
giden isletmeler, bu yenilenme ile hem ekonomik biiylimeyi hem de uzun vadede
hedeflerini gergeklestirmek adina ¢evresel ve sosyal sorumluluklarini yerine getirmis

olmaktadirlar.
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Tiirk Dil Kurumu Soézligii’'nde (2013) sorumluluk kavrami; “kisinin kendi
davramislarint veya kendi yetki alanmina giren herhangi bir olayin sonuglarini
tistlenmesi, mesuliyet” olarak tanimlanmaktadir. Sorumluluk denilen kavramu,
kurumlarin faaliyetleri ve iirettikleri sonuglar ile siki iliski igerisindedir. Sosyal
sorumluluk ise, organizasyonlarin ve kurumlarin goniilliilik esasina dayali olarak
ekonomik amaglarin1 yerine getirirken, paydaslarinin istek, ihtiyaclarin1 ve
menfaatlerini de dikkate alarak sosyal ve g¢evresel konularda sorumlu davranma

prensibidir.

KSS, teorik acidan yoneticiler tarafindan iyi bilinmesine ragmen, pratik
acidan kullanim alanlari, uygulama yontemleri ve ortaya ¢ikan sonuglari iizerinde
mutabakata varilamayan ve bu yiizden ortak bir tanimi olmayan bir kavramdir.
Aragtirmacilar, akademisyenler ve yazarlar KSS’yi tanimlarken, isletme ve toplum
arasindaki boslugu dikkate alarak yapmaktadirlar (Carroll ve Buchholtz, 2000). Bu
yiizden gerek kurumsal gerekse akademik ortamda KSS tanimlanirken siirdiiriilebilir
biliylime, kurumsal vatandaglik (corporate citizenship), siirdiiriilebilir girisimcilik
(sustainable enterpreneurship), ti¢lii sorumluluk raporu ve is etigi gibi kavramlar
siklikla kullanilmaktadir (Marrewijk ve Werre, 2003). Fakat biitiin bunlara ragmen,
isletmeler KSS uygulamalar1 neticesinde biiyilk bagarilara imza attikga,
arastirmacilar da belli bir c¢ercevede kendilerine gére en uygun tanimi

yapmaktadirlar.

KSS ifadesi kavramsal olarak ilk kez ekonomist Howard R. Bowen (1953)’1n,
kurumlarin toplum degerleriyle ortiisen politikalar1 benimsemeleri gerektigini
vurgulayan “ Is Adaminm Sosyal Sorumluluklari (Social Responsibilities of the
Businessman)” adli kitabin1 ¢ikarmasiyla birlikte dile getirilmistir. Bowen’a gore
isletmeler karar alirken bu kararlarin sosyal sonuglarini da g6z 6niinde bulundurmak
durumundadirlar. Bowen konuyla ilgili ¢alismalarindan dolayr “Kurumsal Sosyal

Sorumlulugun Babasi1” olarak anilmaktadir (Bowen, 1953: 6)

Bazi1 devlet kurumlari ve uluslararasi orgiitlerin konu ile ilgili yaptiklari
tamimlar incelendiginde karsimiza sunlar ¢ikmaktadir. Ornegin, Ingiliz Hiikiimeti’nin
yapmis oldugu tanmimina gore KSS, bir iilkenin veya isletmenin siirdiiriilebilir

kalkinma hedeflerinin gerceklesmesine katki saglayan faaliyetler biitliniidiir.
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Isletmeler, bu hedefleri gerceklestirirken is siireclerinin ¢evresel, sosyal ve ekonomik
etkilerini dikkate almaktadirlar. Avrupa Komisyonu’nun yaptigi tanima gore KSS,
gontlliliik ilkesine dayali olarak isletmelerin is siire¢lerinde sosyal ve cevresel
meselelerini paydaslar1 ile biitiinlestirdigi bir kavramdir (Commission of the
European Communities, 2001: 6). PriceWaterhousecoopers’in resmi internet
sitesinde KSS, sosyal, cevresel ve ekonomik degerleri sirketlerin isletme siireglerine,
tirlinlerine ve hizmetlerine katmak suretiyle insanlarin veya toplumun beklentilerini
karsilamak  seklinde  tanimlanmaktadir  (pwc.com,  2012).  Uluslararasi
Standardizasyon Kurumu KSS’yi, insanlara ve topluma yarar saglayacak orgiitlerin
sosyal, ekonomik ve ¢evresel sorunlar1 ¢ozebilecek her tiirli yaklasim seklinde ifade
etmislerdir (1SO, 2004). Siirdiiriilebilir Biiyiime igin Diinya Isletmeler Birligi
(WBCSD)’nin kurumsal sorumluluk toplantisinda alinan karara gére KSS, Ulusal ve
diinya ¢apinda biiyiimenin anahtarlar1 olan isletmelerin, ¢alisanlarinin ve ailelerinin
yagsam kalitesini artirirken sahip olduklar1 etik davraniglar ile siirekli biiyiimeyi bir
hedef haline getirdikleri bir yonetim anlayisi olarak tanimlanmistir (wbcsd.org;
2012). Bu tanim ile isgiiciiniin, ailelerin ve toplumun ekonomik biiyiimeye katki

sagladiklar1 vurgulanmaktadir.

Konu ile ilgili olarak literatiirde 6nemli akademisyenlerin ve arastirmacilarin
yaptiklar1 tanimlar yer almaktadir. Dyllick ve Hockerts (2002), sosyal sorumlulugu
“firmanin  sahip oldugu yeteneklerinden odiin vermeksizin, miisterilerin ve
paydaslarin dogrudan ve dolayl ihtiyaglarini karsilamak i¢in yaptig1 faaliyetlerdir®
seklinde tanimlamiglardir. Benzer bir sekilde Honcock (2004), KSS veya kurumsal
sorumlulugu, isletmelerin is siireglerinde ekonomik, sosyal ve g¢evresel etkilerin
dikkate alindig1 ve faydalarin en biiyiiklenip zararlarin en kiigiiklendigi bir yontem
olarak tanimlamigtir. Aktan ve Vural (2007) KSS’yi, herhangi bir kurumun hem i¢
hem de dis cevresindeki tiim paydaslara karsi etik ve sorumlu davranmasini, bu
yonde kararlar almasi ve wuygulamasimi ifade eden bir kavram seklinde
yorumlamislardir. Dahlsrud (2008), KSS’nin daha once yapilmis 37 tanimini
incelemis ve ¢evresel, sosyal, ekonomik, paylagimsal ve goniilliiliik olmak iizere bes
boyutunu gelistirmistir. Tedarik zinciri perspektifi agisindan ise Carter ve Jennings
(2004), KSS’nin sadece isletme i¢i faaliyetler ile degil ayn1 zamanda toplum, isgiicii

istihdami, insan haklar1 ve ¢evre gibi konular ile ilgilendigini savunmuglardir.
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KSS ile ilgili diger bir tanim Walton (1961) tarafindan, kurumsal girigimin
sosyal sahnede boy goOstermesiyle ortaya ¢ikan problemler ve kurum ile toplum
iliskisini diizenlemesi gereken etik prensipler seklinde yapilmistir. Davis (1973),
Carroll (1979) ve Frederick (1987) gibi yazarlar isletmelerin KSS modelleri ile
sadece ekonomik ve yasal uygulamalarinin otesinde etik ve topluma Kkarsi
sorumluluklarinin da oldugunu savunmuslardir. Ardindan gelen bazi arastirmacilar
literatiire daha fazla katkida bulunabilmek ve is siire¢lerinde KSS’nin 6nemini
vurgulamak i¢in bu tanimlamay1 genisletmeye ¢alismislardir. Ornegin; Azer (2001),
11 isletme yoneticisi ile goriiserek KSS’ye yeni bir bakis acist kazandirmustir,
O’Dwyer (2002), 29 yoneticiden KSS’yi tanimlamalarini istemis, Moir (2001) ise, 9
isletme yoneticisi ile bir araya gelerek ve isletme yonetimi kavramlarimi kullanarak
KSS’nin daha genis perspektiften anlasilmasina yardimer olmuslardir. Van
Marrewijk (2003) ve Matten ve Crane (2005) gibi yazarlar da uzman olduklar

alanlara uygun olarak KSS’yi tanimlamislardir.

Canatan (2009)’a gore KSS; kurumlarin, toplumun ve is diinyasinin
degerlerine uygun olarak davranma sorumlulugunu ifade eden biitliinsel bir
yaklagimdir. Amag, toplumun refahin1 artirmaya yonelik faaliyetleri biitiin olarak
yerine getirmektir. Ayni zamanda, kurumlar ile toplumun birlikte yasamasini
saglamak icin yapilan tiim faaliyetlerdir. Bir baska ifadeyle sosyal sorumluluk, genel
olarak bir kurulusun; ekonomik ve yasal kosullara, is ahlakina, kurum igindeki ve
cevresindeki kisilerin ve diger kurumlarin beklentilerine uygun bir ¢aligma stratejisi

ve politikas1 giitmeye, insanlari mutlu ve memnun etmeye yonelik faaliyetlerdir.

Aragtirmacilarin - bazilari, KSS faaliyetlerinin  kurum stratejilerini  ve
performansini uzun dénemde nasil etkiledigini gorebilmek; bazilar1 ise isletmelerin
KSS uygulamalar1 neticesinde elde ettikleri neticelerin hangi diizeyde oldugunu
incelemek i¢in c¢aligmalar yapmiglardir. Yapilan incelemelerde bazi isletmeler
KSS’yi toplum {izerindeki kurum itibarlarin1 yiikseltmek, kurum karmin belirli bir
miktariin hayir iglerine ayrilmasini saglamak, calisanlarini bilinglendirmek ve
toplum ve cevre haklarin1 gézetmek icin kullanirken, bazilar1 karliligini, tedarikei
iliskilerini, atiklarin denetimini, kalifiye isgiicii ve miisteri iligkilerini siirdiiriilebilir

hale getirmek icin kullanmaktadir (Tasliyan, 2012:23). Ornegin, Arcelik, Coca Cola,
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Turkcell, Ulker ve Unilever gibi Tiirkiye’de faaliyet gdsteren biiyiik isletmeler
KSS’nin getirmis oldugu her iki fayda tiirlerinde de yararlanmaktadir.

2. KSS’NIN TARIHSEL GELISIiMI

KSS’nin tarihine bakilacak olursa, Sanayi Devrimi 6ncesi ve sonrasi seklinde
iki boliime ayirmak dogru olacaktir. Sanayi Devrimi oncesinde isletmecilik anlayisi,
bilimsel dayanaklardan yoksun, kiigiik 6lgekli, usta-cirak iligkisine dayanan, beceri
ve uzmanlik ihtiyacinin olmadigi, sistemsiz bir donemden olusmaktaydi. Bu donemin
16.yy’a kadar olan biiyiik bir bdliimiinde hayatin bircok alaninda oldugu gibi ticari
isleri ve anlagmalari da dinler yonlendirmekteydi. Ticarethanelerde ugrasan
insanlarin sorumluluk anlayislar1 dinlerin 6ngordiigii 6zgiirliik, hosgorii, inang, ahlak
ve vicdan cercevesinde sekillenmekteydi (Alparslan ve Aygiin, 2013: 437). Ornegin
Islam dini hosgorii, yardimlasma, dayanmisma, diiriistlik ve dogruluk gibi is
yasamiyla ilgili bir¢cok kural ve ilkeyi benimsemekte, Hiristiyanlik dini, insanlarin
birinci mahsulii aldiktan sonra ikinci mahsuliin yabanci, dul ve yetimlere ait
oldugunu bildirmekte ve Yahudilik dini ise, karsilikli iyilikte bulunmay1 dinsel bir
gorev haline getirmektedir (Ozdemir, 2004: 107-108). Kisaca Sanayi Devrimi’nden
onceki donemde sosyal sorumluluk anlayisi orf, adet, din ve kiiltiirel yapilarn

baskilar1 ve gelisimleri sonucu sekillenmistir (Oziipek, 2005: 17).

16.yy ile 18.yy arasinda gelisen ve degisen ticari hayatla birlikte isletmelerin
ve topumun sorumluluk anlayisi da degismeye baslamistir. Bu doneminde bir iilkenin
zenginligi sahip oldugu madenlerle 6l¢iilmekte ve fakirlere yardim etmek, issizlere is
bulmak devletin asli gérev ve sorumlulugu arasindaydi (Aktan, 2007). Bu diisiince
ile birlikte, dinlerin yonlendirmis oldugu sorumluluk kavrami insanlarin
vicdanlarinda ¢ikarilip devletlerin asli gorevleri arasinda yer almaya baslamis ve bu

durum Sanayi Devrimine kadar devam etmistir.

Sanayi devrimi ile birlikte mal ve hizmet liretim anlayis1 degismis, kiigiik
ticarethaneler yerini biiyiik fabrikalara birakmis, yeni istihdam alanlar1 olusmus,
insan iligkileri farklilasmis ve is hayati yeni bir boyut kazanmistir. Bu donemde

hakim goriis Adam Smith’in Mutlak Ustiinliikler Teorisidir. Buna gére bir iilke daha
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diisiik maliyetle tirettigi mutlak iiretim tstiinliigline sahip oldugu mallar1 liretmeli ve
bunlar1 ihra¢ etmelidir. Adam Smith’e gore, bu teori ile birlikte karliligin ve iretimin
artirllabilmesi i¢in sadece diisiik maliyetle liretim s6z konusudur. II. Diinya Savasi
oncesine kadar isletmeler siirekli olarak fiiretim ve karlarin1 artirma pesinde
kosmuglardir. Fakat bunu yaparken, sinirsiz bigimde kaynak kullanilmis, ¢evreye
0zen gosterilmemis ve insana deger verilmemistir. Buda biiyiik oranda dogal dengeyi

tahrip etmistir.

KSS’nin gelismesi ve taninmasini saglayan en 6nemli etmen II. Diinya Savasi
oncesi 1929 Ekonomik Buhran olmustur. Biiylik 6lgekli ve ¢ok uluslu isletmeler
sadece karliligi ve yiiksek olgekli tiretimi hedef almalari, toplumun gelisimini ve
refahin1 saglayamadigini ortaya cikartmis ve kendilerini sosyal sorumluluga dair
sorgulamaya baglamislardir. Bu donemden sonra insan haklari, etik, ¢cevre, toplum ve
ticari konular yeniden diizenlenmis ve tartisilmistir. Bu konularin verimlilik, karlilik
ve kalite kadar 6nemli oldugu fikrine uygun davranilmaya baglanmistir. Sistem
yaklagimi diislincesi ile isletmelerin sadece ic¢yapist degil dis yapist da dikkate
alinarak faaliyetler yiiriitiilmeye ¢aligilmistir. 1950’lerden sonra ise diinyadaki taslar
kismen yerine oturmus ve ge¢miste yapilan hatalardan 6ziir dilercesine tiim diinyada
yardim ve hayirseverlik c¢alismalart baslamistir (Tasliyan, 2012: 24). Giliniimiiz
anlayisina gore ise isletme yoneticileri veya hissedarlart maksimum karliliktan

ziyade uzun déonemde en uygun karliligt hedefleri haline getirmislerdir.

Isletmeler KSS anlayisinda olusan bu degisimlerin etkisiyle hedeflerini ve
stratejilerini biitiin paydaslarin degerlerini koruyacak sekilde belirlemekte ve onlarin
yonetim anlayisina uyumlu hale getirmek zorunda kalmaktadirlar. Degisen KSS
anlayis1 yoneticlere yeni roller yliklemekte, yeni tutumlar gelistirmelerini saglamakta
ve hatta yeni eylem planlar1 ve politikalar tasarlamalarini gerektirmektedir (Ozgener,
2004: 209). Bu anlayis dogrultusunda isleme tepe yoneticileri agiklik ve diirtistliik,
seffaflik, hesap verebilirlik, etkinlik ve verimlilik konularinda her zaman kendilerini

sorgulamakta ve kendilerini gelistirmektedirler.

Son donemlerde, igletme hiyerarsisinin en iist diizeyinde bulunan yoneticiler
sosyal sorumluluk faaliyetlerini yerine getirilmesi amaciyla yeni birimler

olusturmakta ve o birimlerin aktif olarak ¢alismalarin1 beklemektedirler. Hazirlanan
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davranig kodlar1 ile uyum saglanip saglanmadigi kontrol edilmekte ve hatta
isletmenin etkin bigimde yonlendirilmesi i¢in benzer davranis kodlarin1 uygulayan
ilgili endiistri kollarindan destek alinmaktadir. Bu konuda, Fiat isletmesinin
calisanlarina yonelik yayinladigr etik ilkeler en giizel 6rnek olarak verilmektedir.
Diger taraftan sosyal sorunlarin acilligini hisseden toplum, isletmelerin sosyal
konular iizerine daha fazla egilmeleri yoniinde baskici olmakta ve taahhiit edilen

ilkelerin kendilerine gosterilmesini beklemektedirler (Demir ve Songiir, 1999: 165).

3. KSS’NiN ONEMi

Elkinghton (1997), ekonomik, sosyal ve ¢evresel performanslarin
biitiinlesmesinden olusan ve “liglii sorumluluk raporu” olarak ta bilinen bir yaklagim
One slirmiistiir. Bu kavramlar tedarik zinciri yoneticileri tarafindan siirdiiriilebilir bir
bliylimenin saglanmasinda ¢ok onemli {i¢ etken olarak yorumlanmaktadir. Van
Weele (2010) ise bu yaklasimi1 savunmakla birlikte ti¢c nemli goriis ortaya atmis ve
bunlar1 “insanlar” (people), “gezegen” (planet) ve “kar” (profit) olarak
adlandirmistir. Bu goriislerden “insanlar”, calisanlara iyi kosullar saglamak ve
onlarin beceri ve yeteneklerini gelistirmelerine imkan vermek igin gelistirilen ve
hayata gegcirilen tiim faaliyetleri icerir. Bugiin bu faaliyetler, kurumlarin is¢i saglig
ve gilivenligi olarak tanimlanmaktadir. “Gezegen”, dogal kaynaklarin, enerjinin,
hammaddelerin ve diger kaynaklarin verimli kullanimi igin gelistirilen tiim
faaliyetlerdir. Atik yonetimi, hurdaya atilmis malzemelerin tekrar kullanimi ve
tersine lojistik faaliyetleri gezegen goriisii igerisinde degerlendirilir. Son olarak
“kar” ise, bir isletmenin uzun dénemde finansal siirdiiriilebilirligini saglamasi i¢in
gerekli olan faaliyetlerdir. Isletmeler miisterileri, paydaslari, tedarikgileri ve
calisanlari ile siirekli olarak miizakere igerisinde olduklarinda ve onlarin tercihlerini
dikkate aldiklarinda karlhiliklarini siirdiiriilebilir hale getirebilmektedirler. Bu tig
goriis kurumsal sosyal sorumlulugun temel dayanak noktalar1 oldugu gorisi
hakimdir.

KSS ile ilgili 2000 yilindan bu zamana kadar olan siirede, yapilan akademik
caligmalarin su sekilde oldugu goriilmektedir. Wilson (2000), yaptigi ¢alismasinda

sosyal sorumluluk faaliyetlerini uygulayan isletmelerin ayn1 zamanda yiiksek isletme
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imajima sahip oldugunu savunmaktadir. Yaptig1 bir anket ¢aligmasina katilanlarin %
89’u, lirlini tercih ederken isletme imajina dikkat ettiklerini sdylemektedir. Bu da
Wilson’a gore dogru uygulanan sosyal sorumluluk faaliyetleri ile miimkiin
olabilmektedir. Roberts (2003), KSS’nin bir firmanin satin alma kararlar1 lizerinde
cok biiyiik etkiye sahip oldugunu sdylemektedir. Ornegin, imalat sektoriindeki bir
firma, {rlinlerini kalite standartlart igerisinde tutabilmek icin miisterileri,
perakendecileri, tedarikgileri ve rakipleri tarafindan siirekli olarak zorlanmaktadir.
Longo vd. (2005) KSS faaliyetlerinin, ise devamlilik ve sadakat gibi insan kaynaklari
yonetimi konular tizerinde pozitif etkiye sahip oldugunu gostermislerdir. Porter ve
Kramer (2006)’a gore bir sirketin kurumsal itibari ile performans gostergelerinden
olan karlilik ve miisteri memnuniyeti arasinda siki bir iliski bulunmaktadir. lturrioz
vd. (2009), sosyal sorumlulugun farkli boyutlari ile isletme degeri arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Calisma Ispanya genelinde 245 KOBI iizerinde uygulanmis ve
neticesinde deger zinciri ile i¢gsel KSS eylemleri arasinda ¢ok kuvvetli bir iligki
oldugu ortaya cikmigtir. Bununla birlikte Dogan ve Varinli (2010) banka
misterilerinin kurumsal imaj algis1 ile KSS anlayisinin boyutlar arasinda iligki tespit
etmeye ¢aligmiglardir. 537 adet katilimer ile yapilan ¢alismanin analizi neticesinde
bankalarin kurumsal imaji1 ekonomik, yasal, etik gibi sosyal sorumluluk boyutlari ile
giiclii iliskide oldugu goriilmiistir. Tantalo vd. (2012)’nin italya’da 50 isletme
yoneticisi lizerinde yaptiklar1 ¢alismada KSS faaliyetleri ile isletmelerin uzun dénem
rekabet¢i pozisyonu tizerindeki etkisi arastirilmistir. Arastirmanin sonucunda etik
iretim yOnetimi anlayisi, ¢cevresel farkindalik olusturma ve miisteri degeri artirma
faaliyetlerinin uzun dénem rekabet avantaji saglamada yiiksek etkiye sahip oldugu
ortaya ¢cikmistir. Alparslan ve Aygiin (2013), KSS ile firma performansi arasindaki
iliskiyi incelemislerdir. Bunun igin BIST e kayitli 117 firmanin 2009-2010 yillarina
iliskin verileri incelenmis ve yapilan analiz neticesinde bu iki degisken arasinda
pozitif bir iliski oldugu ortaya ¢ikmustir. Son olarak Battaglia vd. (2014), Italya ve
Fransa’da bulunan 213 moda isletmesi tizerinde KSS’nin uygulamalari ile rekabet
performansi arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Sonug¢ olarak, taktiksel seviye
kararlardan operasyonel seviye kararlarina kadar olan performans gostergeleri ile

KSS siiregleri arasinda 6nemli derecede iliski bulunmaktadir.
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Yukarida ¢aligmalar gostermektedir ki, tiiketiciler bir {irlin veya hizmet satin
alirken triiniin sadece kalitesi ve maddi degeri ile degil, iirlinii lireten isletmelerin
sosyal sorumluluk faaliyetleri ile birlikte degerlendirerek tercih etmektedirler.
Toplumun gelismislik diizeyine bagli olarak tiiketicilerin bu yondeki davranislari
degiskenlik gostermektedir. Diger taraftan ise yatirimcilar bir isletmeye yatirim
yapma karari vermeden oOnce, Oncelikli olarak o isletmenin KSS konusundaki

performansini degerlendirmeyi tercih etmektedirler (Aktan ve Bort, 2007).

KSS, bir kurumun toplum {iizerindeki sorumluluk etkisinin oldugunu ileri
stirmektedir. Sosyal sorumlulugun daha iyi anlagilmasi ve kapsadig1 alanlarin neler
oldugunu anlamak i¢in Carroll’un gelistirmis oldugu piramide bakmakta fayda
bulunmaktadir. Carroll (1991: 40-44), sosyal acidan sorumlu olan bir kurumun kéar
elde etmesinin yaninda yasal, etik ve hayirseverlik olmak iizere sorumlu oldugu dort
farkli alandan bahsetmektedir. Buna gore ekonomik faaliyetler igletmenin en temel
fonksiyonu kabul edilmekte ve piramidin en alt kismin1 olusturmaktadir. Daha sonra
piramidin st kisimlarinda sirasiyla yasal, etik ve hayirseverlik sorumlulugu

bulunmaktadir.

Etkinlik ve verimlilik esasina dayali toplumsal projeler gelistirmek,
kendilerini  gelistirmelerine yoOnelik ¢alisanlara egitim olanaklart saglamak,
miisteriler ile siirekli iletisim halinde olmak ve onlara giivenilir iiriinler iiretmek,
tedarik¢iler ile uzun vadeli satin alma iligkileri kurmak, adil fiyat ve yenilik¢i
Oneriler ile tedarikgileri cesaretlendirmek, hissedarlara uzun vadeli getiri oranlari
saglamak, agik, net ve anlasilir stratejiler ile kar dagitim politikalar1 izlemek, finansal
guruplar ile siirekli iletisim halinde olmak, cevre ile ilgili atik yOnetimi, enerji
tasarrufu, geri doniislim politikalar1 gelistirmek ve gevreye yonelik faaliyetleri
denetlemek i¢in mekanizmalar gelistirmek ekonomik sorumluluklar kapsaminda yer
almaktadir. Calisanlara saglikli, gilivenilir ve esit sartlarda calisma ortamlar
hazirlamak, miisteriler i¢in en uygun paketleme, ambalajlama tasarimlar1 ve dagitim
aglan gelistirmek, firmanin kurumsal yonetim ile ilgili bilgilerini yoneticilere ve pay
sahiplerine en dogru ve en hizli bi¢cimde iletmek, firma ile ilgili yilik raporlar
hazirlamak ve kamu ile siirekli iletisim halinde olarak c¢evresel ve sosyal
uygulamalar1 kamuya aciklamak isletmelerin yasal sorumluluklar: arasinda yer

almaktadr. Isletmelerin etik sorumluluklar: arasinda topluma yenilik¢i yaklasimlarda

57



bulunmak, calisanlara adil bir 6diil sistemi gelistirmek, is tatmini saglamak, esit
calisma sartlar1 sunmak, ortak bir kurum ruhu olusturmak, calisanlar arasinda etkin
iletisim sistemi kurmak, miisterilerin 6dediginin degerini vermek ve istek ve
ihtiyaclarina saygi gostermek, tedarikg¢iler arasinda azinlik guruplara saygi duymak,
genel olarak yerli tedarikgiler ile ¢aligmak ve onlarin ¢evresel ve sosyal standartlara
uyup uymadiklarint denetlemek yer almaktadir. Son olarak haywrseverlik
sorumluluklar: ise finansal bagislarlarda bulunmak, toplumun gelisimi i¢in egitim
programlar1 diizenlemek, projelerde yer almak, cevresel ve sosyal degisimi
destelemek ve calisanlarin sendikal faaliyetlerde veya toplumsal aktivitelerde

bulunmalarina yonelik biling olusturmak seklinde siralanabilmektedir.

Isletmelerin siirdiiriilebilir bilyiimeye yonelik hedeflerinin yaninda, doganin
ve ¢evrenin dengesini koruyacak 6nlemler alarak tiretimini gergeklestirmesi eksik bir
uygulamadir. Bu yiizden KSS’nin temel amaci, isletmenin c¢alisanlarina,
miisterilerine, tedarikgilerine, rakiplerine, devlete, c¢evreye, sivil toplum
kuruluslarina, finans kurumlarina, bankalara yani kisacas1 biitiin paydaslarina yonelik
yasal zorunluluklarin &tesinde sorumlu faaliyetlerde bulunmasini saglamaktir (Aktan,
2007: 14). En st kademe yoneticisinden en alta kadar KSS kavramini ciddiye alan
kuruluglar ayn1 zamanda onu ydnetebilmeyi de ciddiye almaktadirlar. Bu yiizden
Toplam Kalite Yonetimi felsefesi ile yonetim ilkeleri ortaya konulmakta, paydaslarin
kimlikleri tantmlanmakta, bu konuda yapilacak faaliyetlerin hedef, amag ve sonuglari

dikkatle izlenmekte ve denetim organlarina seffaf bilgiler ile hesap verilmektedir.

Tatari (2003: 5)’ye gore KSS bilinci ile hareket eden isletmeler 6nemli
kazanimlar elde etmektedirler. Oncelikle isletmelerin marka degeri artmakta ve bu
durum kara olumlu yansimaktadir. Personel istihdami konusunda daha tecriibeli ve
nitelikli iggiiciine sahip olunmaktadir. Yeni triinler gelistirilmekte ve yeni pazarlara
girilmektedir. Verimlilik, kalite, hiz ve satis sonrasi hizmet gibi konularda artis ile
birlikte miisteri memnuniyeti saglamada 6nemli avantajlar elde edilmektedir. Kriz
donemleri daha hizli atlatilmakta ve riskler daha iyi yonetilmektedir. Cevreye salinan
sera gazlarinin miktarinda da Onemli oranda azalma goézlenmektedir. Ayrica,
toplumsal problemlerin ¢6ziimiine katkida bulunan isletmelerin toplumun goziindeki
degeri siirekli artmaktadir. Toplumu ilgilendiren konular {izere yapilan faaliyetler,

insanlar iizerinde pozitif etki olusturmakta ve insanlarin kuruma daha yakin olmalar
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saglanmaktadir. Insanlar kendilerini, sadece calisan degil toplumun bir pargasi ve
deger yaratan bir birey gibi géren kurumlara daha ¢ok saygi gostermektedirler. KSS
konularina 6nem veren kurumlardaki ¢alisanlarin islerine daha ¢ok motive oldugu ve

kuruma olan baghliklarinin arttigi gézlenmektedir.

4. KSS’NIN KAPSADIGI ALANLAR

Giliniimiiz rekabet kosullarinda isletmeler, sahip olduklar1 kaynaklar1 en etkin
sekilde kullanarak en yiiksek diizeyde ¢ikt1 elde etmeye calismaktadirlar. Bu sayede
i stireglerini  verimli  hale getirerek  siirdiiriilebilir  rekabet avantaji
kazanabilmektedirler. Verimliligi artirmay: ilk hedefi haline getiren isletmeler bir
stire sonra sektor ortalamasit iizerinde kar saglayan bir kurum haline
gelebilmektedirler. Bu siireg igerisinde tek amaci kar elde etmek olmayan isletmeler
aynt zamanda i¢inde bulunduklar1 topluma karsi sorumlu olduklar1 gorevleri de
bulunmaktadir. Bunun bilincinde olan yoneticiler KSS faaliyetleri ile iginde
bulunduklar1 topluma, c¢alisanlarina, tiiketicilerine, hissedarlarina, g¢evreye,
tedarikgilerine, devlete ve rakiplerine karsi sorumluluk alanlari bulunmaktadir
(Hermann, 2004). Sekil 6’da isletmenin organizasyon i¢i ve dis1 olmak iizere baslica

sorumluluk alanlar1 gosterilmistir.

Hissedarlara kars
sorumluluk

Yiometicilere
karsi sorumluluk

Calisanlara
kargi sorumluluk

()rganizasyun‘iqi Sorumluluk

< ORGANIZASYON )

Organizasyon Ihs1 Sorumluluk

Miiglerilere kary
sorumluluk

Cevreye kars
sorumluluk

Hiikiimete karsi
sorumiuluk

Tedarikgilere
karst sorumluluk

Topluma
karsisorumiuluk

Rakiplere
karsi sorumluluk

Sekil 6: Isletmelerin Organizasyon Igi ve Organizasyon Dis1 Sorumluluk Alanlar:
Kaynak: Aktan, 2008: 103
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Isletmelerin sorumlu olduklar1 bu paydaslar iilkeden iilkeye ve isletmeden
isletmeye degisebilmektedir. Isletmelerin organizasyon i¢i sorumlu oldugu gruplar
ile o gruplarin karlilig1 ve verimliligi arasinda pozitif yonlii bir iliski bulunmaktadir.
Bu sayede her iki tarafta ortak amaca hizmet edebilmektedir. Miisterilere, topluma ve
cevreye karst sorumlu oldugu organizasyon dist gruplar ile ise amaglar
catisabilmektedir. Cevreye ve dogaya zarar vermeden yapilacak iiretim, toplumun
gelir diizeyi diisiik olan kesimlerine yapilacak yardimlar, miisterileri memnun edecek
indirimler ve devletin zorunlu kildig1 yasal kurallar igsletmenin net karinin azalmasina

neden olabilmektedir.

4.1. TUKETICILERE KARSI SORUMLULUK

Yukaridaki Sekil 6’da, isletmelerin KSS temelinde organizasyon dist sorumlu
oldugu alanlarin biri her ne kadar miisteriler olarak goriilse de, aslinda bu alanin
tiikketiciler olarak genisletilmesi daha uygun goriilmektedir. Bu yiizden alt baglik “

tiikketicilere karsi sorumluluk™ olarak degistirilmistir.

Tiiketici, ekonomik degeri olan mal ve hizmetleri belirli bir bedel karsiliginda
satin alarak kullanan birey ya da kurulustur (Karalar, 2011: 20). Tiiketiciler bir mal
ve hizmet satin alirken kendi belirledikleri ozelliklere uygun olanlart tercih
etmektedirler. Bu tercih siirecine tiriin satin alma karar:1 da denilmektedir. Tiiketim,
sadece maddi karsiligt olan somut varliklarin elde edilmesi olarak
diisiiniilmemektedir. Bununda 6tesinde maddi olmayan eglence, saglik, egitim gibi
alanlarda da tiiketim faaliyetleri de bulunmaktadir. Dolayisiyla, tiiketicinin hem
fiziksel hem de diisiinsel anlamda ihtiyaglariyla ilgilenmek gerekmektedir. Miisteri
ise, Uretici tarafindan ortaya ¢ikarilan mal ve hizmetleri, ihtiyaglar1 dogrultusunda
dogrudan ya da perakendeci vasitasiyla satin alan kisi konumundadir (Bakan vd.,
2009: 139). Ureticilerin miisteri istek ve beklentilerini bir sonraki satin almaya kadar
karsilamalar1 cok onemlidir. Bu sayede miisterinin liriinden ne derece tatmin oldugu

anlasilmis olmaktadir.
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Gilinlimiiz tiiketicilerinin bir iiriinden bekledigi ilk 6zellik iiriiniin kalitesidir.
Bu konuda isletmenin uygulamasi gereken ve tiiketicileri ilgilendiren sosyal
sorumluluk faaliyetleri, tiiketicilerin beklentilerini karsilayabilecek bir mal ve
hizmetin liretimi ile baglamakta, iirliniin pazara tanitilmasi, sunulmasi ve satis sonrasi
hizmet garantisi ile devam etmektedir. Ozellikle satis sonrasi servisin sunulmasi,
sosyal sorumluluk anlayis1 geregi tiiketiciye verilen en biiyiik fayda oldugu kabul
dilmektedir. Ayrica tiiketicilerin iiriin veya hizmet hakkindaki geri bildirimleri de

dikkate alinmas1 gereken konular arasindadir (Degermen, 2006: 42).

Tiiketiciler basta olmak {izere, sivil toplum kuruluslari, ¢alisanlar, devlet,
rakipler ve paydaslar isletmeleri siirekli olarak sorumlu ve etik davranmasi
konusunda zorlamaktadir. Ozellikle son zamanlarda tiiketiciler, bir mal veya hizmeti
tercih etmeden Once isletmenin ¢evreye ve topluma karsi duyarli olup olmadigini géz
oniinde bulundurmaktadirlar. Isletmelerin iiretim, pazarlama, satis, muhasebe, Ar-Ge
ve reklam gibi faaliyetleri tiiketiciler iizerinde etkiler birakmaktadir. Uriiniin
kalitesine ve fiyatina siirekli olarak dikkat eden tiiketiciler, ayrica reklam ve
tutundurma faaliyetlerinde de kendilerini dogru bilgilendiren isletmeleri tercih
etmektedirler. Bu konuda isletmeleri biliyiik oranda sorumluluklar beklemektedir

(Celik, 2007: 61-85).

4.2. CEVREYE KARSI SORUMLULUK

Isletmeler kaynaklarini kullanirken, onlardan en yiiksek diizeyde verim elde
edilmesi ve kullanim siiresinin uzatilmasi konularinda gayret gosterirler. Hangi is
kolunda olursa olsun, her isletme dogal dengeyi bozmayacak sekilde faaliyetlerini
sirdirmek ve atik tretimi, c¢evre kirliligi, su kirliligi, CO? salinimu gibi ortaya
cikabilecek sorunlara karst bilingli bir sekilde Onceden tedbirler almalari
gerekmektedir. Bu anlayis ile calisan igletmeler, var olma nedenlerini sadece

ekonomik karlilik olmaktan ¢ikartip sosyal bir kurum kimligine sokmaktadirlar.

Hizla artan endistrilesme ile birlikte giiniimiiz isletmelerin ¢evresel
stratejilere  iliskin uygulama ve degerlendirmelerinde degisimler meydana

gelmektedir. Bu degisimler isletme yoneticilerini sinirli olan dogal kaynaklar etkin
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kullanan, iiretim sonucu ortaya c¢ikan atiklart doniistiiren veya yeniden kullanan,
karbon salinimlarini azaltan ve ¢evre dostu temiz teknolojiler kullanan bir anlayisa
dogru hizla siiriklemektedir. Bu sayede karsimiza ¢evreye karst sorumlu olan ve
faaliyetlerini ekonomiye deger katan, topluma karsi saygili, ¢evreyi koruyan ve
siirli kaynaklart etkin kullanan bir isletmecilik anlayisi ¢ikmaktadir (Marangoz,
2004: 78).

Isletmelerin cevreye karsi sorumluluklar1 incelenirken karsimiza cevresel
adalet kavrami da ¢ikmaktadir (Brisk, 2000: 216). Cevresel adalet, toplumun din, dil,
irk, mezhep, cinsiyet ve ekonomik sinif ayrimi goz etmeksizin ¢evresel tehlikelerden
korunmas1 gerektigini savunmaktadir. Ozellikle baz1 sivil toplum kuruluslar: ¢evresel
adalet konusunu siklikla giindeme getirmekte ve isletmelerin faaliyet alanlarini
elestirmektedirler. Fakir insanlarin yasadigi bolgelerde niikleer tesislerin veya

kimyasal atik yayan tesislerin kurulmasi, toplum tarafindan protesto edilmektedir
(Ken, 2001).

4.3. TOPLUMA KARSI SORUMLULUK

Toplum, tek basina zor olan insanlarin bir araya gelmesiyle olusan iliskiler
biitiiniidiir. Bu biitiin elinde bulundurdugu gii¢ ile isletmeleri yonlendirebilmekte ya
da yardimda bulunabilmektedir. Hem tiiketici hem de {iretici konumunda olan
toplum, isletmeler i¢in hayati derecede 6nemlidir. Bunun bilincinde olan isletmeler
toplumsal degerlere, kiiltiirlere ve inanglara saygili olmali ve onlar1 dikkate alacak
faaliyetlerde bulunmaktadirlar. Isletmeler, toplumu ilgilendiren, onlara is imkani
saglayacak, refah1 artiracak ve toplumsal degeri yiikseltecek sosyal olarak sorumlu
faaliyetleri desteklemektedirler (Tasliyan, 2012: 38). Calisanlar arasinda din, din,
yas, 1k, kiiltiir, siyasi goriis vb. farkliliklar gozetmeksizin ise alma imkanlari

saglanmaktadir (Oziipek, 2005: 45).

Sosyal sorumluluk bilincine sahip olmayan isletmeler, faaliyetlerini
gerceklestirirken toplumun ihtiyaglarint g6z ardi etmekte, topluma hizmet etme
amacini ikinci plana atmakta ve sadece karlarini yiikseltmeye yonelmektedirler. Oysa

bu durum onlarin sektorde rakiplerinin karsisinda basar1 sansini azaltmaktadir.
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Modern yonetim anlayisina gore, lizerinde 6zellikle durulmasi gereken konulardan
biri sosyal sorumluluk bilincidir. Artik giinlimiiz yoneticileri, toplumun istek ve
ihtiyaglarindan biiyiik 6lgiide etkilenerek kararlarini ahlaki, etik, yasal, ¢evresel ve
insani boyutlar1 diisiinerek vermektedirler (Olger, 2001: 22-23). Diger taraftan,
toplumun isletmeler tizerinde de beklentileri bulunmaktadir. Nitekim Globescan’in
2001-2005 yilar1 arasimi kapsayan ve aralarindan Tiirkiye’nin de bulundugu 19
ilkede yaptig1 bir arastirmaya gore, toplumun isletmelerden Oncelikli olarak
beklentisi, “cevreye zarar vermeden iiretim” olmustur. Ikinci ve iiciincii beklentiler
ise “tedarik zincirinde sorumlu isletmeler ile calismak™ ve “calisanlara adil
davranmak”  gelmektedir. Yine bu arastirmaya gore, katilimcilarin % 47’si
isletmeleri, iilkenin ekonomik istikrarindan sorumlu tutmaktadir. Arastirmanin
sonuclarindan da goriildiigli lizere toplum ilk olarak cevre ve calisan haklarinin
korunmasini istemekte; ardindan, isletmeleri iilkenin ekonomik olarak biiyiimesinden

sorumlu tutmaktadir (Ersoz, 2007: 33).

Glinlimiizde ¢ocuk is¢i calistirma, engellilerin ve azinliklarin haklaria saygi
duymama, cevreye ve dogaya karsi kimyasal atiklar birakma, yanlis {iretim
teknolojileri kullanma, g¢alisanlarin haklarmi gasp etme, sendikal faaliyetlere izin
vermeme, sagliga zararli ve tehlikeli mal veya hizmet iiretme, vergi kagirma gibi
gayri ahlaki tutum ve davranislar toplum tarafindan benimsenmemekte, hatta bunlar
isletmenin stirdiiriilebilir hedeflerini tehdit edebilmektedir (Ural, 2003: 43). Ahlaki
ve toplumsal sorumluluklarini yerine getirmekten kaginan isletmeler, kisa vadede kar
elde etseler bile, uzun vadede karsilarina istesinden gelemeyecekleri maliyet
unsurlar ¢ikabilmektedir. Halbuki toplumsal sorumluluklari yerine getiren igletmeler
toplum tarafindan daha fazla benimsenmekte ve bu durum olumlu kurum imajina

katki yapmaktadir.

4.4. CALISANLARA KARSI SORUMLULUK

Isletmelerin ¢alisanlarina kars1 sorumlulugunu Ozgener (2004: 59) su sekilde
aciklamaktadir. Isletmenin ekonomik agidan varligim siirdiirebilmesi ve faaliyet
gosterdigi  toplumdaki konumunu korumasi, Oncelikle calisanlarina karsi

sorumluluklarini yerine getirmesiyle saglanabilecektir. Bu nedenle sosyal sorumluluk
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konularina ekonomik sorumluluklar kadar 6nem verilmektedir. Kendi i¢inde uyumlu
bir biitiinlik saglayamayan isletmelerin ekonomik alanda uzun vadede basarili
olmasi beklenemez. Bu nedenle isletmeler, en onemli tiretim faktorlerinden biri olan
insan kaynagini istenilen diizeyde kullanmalidirlar. Ayrica giiniimiizdeisci saglig1 ve
giivenligi alanindaki gelismelere uygun olarak calisan bireyin caligsma sartlari,

isletmeden beklentilerine cevap verecek sekilde diizenlenmektedir.

Kagniciya (2007)’ya gore, Ozellikle gelismis iilkelerde igverenler, is¢ilerin
sadece beslenme, barinma, saglik ve giivenlik gibi fiziksel ihtiyaclarini degil ayni
zamanda kendine giliven gibi duygusal ihtiyaglarini da karsilamaya calisarak,
caliganlarinin  hem iy hem de gilinlik yasammin kalitesini arttirmayi
hedeflemektedirler. Boylece, geleneksel ¢alisma kosullar1 ve {icrete yonelik yasal
baglayicilarin ilerisine gecgerek, isverenlerin sosyal sorumluluk uygulamalarin

goniillii olarak benimsemeleri ongoriilmektedir.

Rekabet etme stratejilerinin  farklilastign ve siirekli olarak gelistigi
giinimiizdeki  isletmeler  varliklarim1  siirdiirebilmek, {iretim  maliyetlerini
diistirebilmek ve verimliliklerini artirabilmek i¢in c¢alisanlarina esnek calisma
imkanlar1 saglamaktadir. Calisanlar esnek ¢alisma bigimiyle, kendilerine daha fazla
zaman ayirabilmekte ve isteklerine daha kolay ve ¢abuk ulasabilmektedirler (Bacak
vd., 2006). Isletmeler KSS faaliyetleri aracilifiyla, 6grenmeye ve degisime agik,
yetenekli, isine bagli olan, ekip calismalarmma uyumlu ve nitelikli insan giliclinii
kendilerinde tutmaya ve onlardan iist diizeyde faydalanmaya g¢alismaktadirlar (Bal

ve Cinel, 2011: 53).

45. HISSEDARLARA VE YONETICILERE KARSI SORUMLULUK

Bir isletme kar elde edebildigi siirece hissedarlarin1 ya da sermayedarlarini
memnun etmektedir. Karliligin yaninda hesaplari dogru tutmak, kar ve zarar1 dogru
hesaplamak, seffaf olmak, isletmeye ait bilgileri paylagsmak isletmelerin
yatinmcilarina kars1 vazgecemeyecegi sorumluluklaridir. Ayrica, onlarin goriis ve
Onerilerin dikkate alinmasi ve varliklarinin korunmasi da oldukca énemlidir (Torlak,

2003: 49). Yoneticiler agisindan sorumlu olmak ise, sirketin misyon ve vizyonuna
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esdeger amag ve hedefler belirlemek, toplumun deger ve beklentilerine cevap vermek
ve kaliteli isgiicii edinme anlayisi ile toplumsal yasamui iyilestirmeye ¢alismak olarak

ifade edilmektedir (Akgemci vd., 2001: 19; Celik, 2007: 63).

Karlar1 yiikseltme ve hissedarlarin ve yoneticilerin varliklarini maksimize
etme zorunlulugu, isletmeleri sosyal sorumluk anlayisi igerisinde davranmaktan
alikoyan temel etmenlerdir. Benzer bir sekilde modern isletmeciligin temel amaglari
arasinda hissedarlarin ve yoneticilerin sevindirilmesi ve karin artirilmasi gelmekte,
bu da sosyal sorumluluk anlayisinin dniine gegmektedir. Ustelik bu diisiince pek ¢cok
uzman tarafindan kabul edilmekte ve sorumlu igletme kavramimin kendiliginden
gelecegine inanmaktadirlar. Halbuki bu noktada soyle bir goriis savunulmaktadir.
Ekonomik gostergeleri giiclii olan isletmeler zayif olanlara gore hem hissedarlarini
ve yoneticilerini sevindirmekte ve onlarin karlarint maksimize etmekte hem de
kurumsal sosyal sorumluluk davranisi igerisinde olabilmektedirler. Ciinkii giiclii olan
isletme yoneticileri kaynaklarini sosyal sorumluluk faaliyetlerine aktarilmasindan
rahatsizlik duymamaktadirlar (Ersz, 2007: 46). Ote yandan, son yillarda hissedarlar,
isletmelere, ¢evreye ve topluma karst sorumluluk anlayisi i¢inde davranmalar

konusunda baski yapmaya baslamislardir.

4.6. TEDARIKCILERE KARSI SORUMLULUK

Isletmecilik literatiiriinde tedarikgiler, bir {iretim merkezine hammadde ve
yart mamul hizmeti sunan kurumlar olarak ge¢mesine ragmen, aslinda onlarin tek
gorevi bununla smirli kalmamaktadir. Ana {iretim merkezlerine yetigsmis kalifiye
eleman saglayan meslek okullari, sigorta ve saglik hizmetlerini yerine getiren
isletmeler, para ve kredi temininde bulunan finans kuruluslart ve tiiketici
davraniglarini inceleyerek bagli bulunduklari kuruma sunun anketorler de tedarikgiler
kategorisine girmektedir. Tedarikgiler, bir igletmenin kaliteli tiretim yapabilmesi,
miisteri sadakatini yakalayabilmesi ve bunlarin otesinde rekabet avantaji elde
edebilmesinde etkin rol oynamaktadirlar (Robbins ve Coulter, 2002: 65; Aktan,
2007: 17). Bununla birlikte, uluslararasi isletmeler KSS’nin ticari hayatta ¢ok énemli

bir yere sahip oldugunun ve yararli bir rekabet avantaji saglayabileceginin farkina
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vardiklarindan dolayi, tedarikgilerini belirlerken sosyal sorumluk standartlarina

uygun hareket edenler ile ¢alismayi tercih etmektedirler.

Bugiinkii anlamda KSS’nin beslendigi kaynaklar ¢evre ilizerine artan ilgi, bu
alanda yapilan uygulamalar, sosyal projeler, kiiresellesme ve davranis kodlaridir.
Davranig kodlari, isletmeler tarafindan benimsenen ve tedarikgiler ile calisma
ilkelerinde uygulanan kodlardir. Gilintimiizde isletmeler, kendileri i¢in yardime1
sanayi konumunda olan tedarikgileri ile davranis kodlar1 belirlemektedirler. Bu
sayede tedarik¢i konumundaki isyerlerinde ¢alisma kosullarinin iyilestirilmesi, bask1
ve istismarin onlenmesi, rekabetin ayarlanmasi ve uygunsuz davraniglarin 6nlenmesi
amaclanmaktadir. Uluslararas: isletmeler hazirladiklar1 davranis kodlar1 ile
tedarikgilerinden siddet, zuliim, ¢ocuk istismari, ayrimcilik, baski, is¢i sagligi ve is
giivenligi, uygun calisma saatleri ve diger haklar ile ilgili konularda evrensel hukuka
uygun hareket etmelerini beklemektedir. Bu sayede toplumun tepkisini g¢eken
tedarik¢i davraniglar1 bir nebze olsun engellenmekte ve isletmenin marka imaji

korunmaya calisilmaktadir (Erséz, 2007: 25-26).

4.7. HUKUMETE KARSI SORUMLULUK

Isletmelerin sorumlu oldugu diger bir paydas ise hiikiimetlerdir. Bir iilkenin
hiikiimeti, igletmenin alacagi her kararda etkili rol oynayan ve onu yonlendirmekle
sorumlu olan bir devlet organidir. Bu iliski igerisinde devlet, belirledigi kurallari
uymayanlara miidahale etme yetkisine sahiptir. Ayn1 zamanda adil rekabet ortami da
saglayacak merci yine kendisidir (Aktan, 2007: 18). Ayrica hiikiimetin sorumlulugu
altinda bulunan yerel yonetimler isletmeleri dogrudan etkileyen ve isletmelerden
etkilenen bir paydas olarak disiiniilebilmektedir (Freeman, 1984: 17). Hikiimet
organi, KSS yoniinde yasalarin, diizenlemelerin ve tedarik¢iler ile davranis
kodlarmmin olusturulmasi ile ¢evrenin korunmasi, c¢ocuk is¢i calistirmanin
engellenmesi, is¢i saglig1 ve giivenliginin korunmasi, riisvet ve yolsuzluklarin 6niine

gecilmesi gibi konularda etkin bir rol oynayabilmektedir (Aktan, 2007: 31).

Devletin belirlemis oldugu kurallar, isletmelerin KSS adina gelistirdikleri
faaliyetler iizerinde biiyiikk oneme sahiptir. Ornegin, 20. yiizyilin ilk baslarinda
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ABD’de gida ve tarim sektoriinde faaliyet gosteren isletmeler kendileri iizerinde
yasal diizenlemeler yapilmadigindan dolay1 toplumsal problemlere karsi oldukca
duyarsiz davranmaktaydilar. Fakat daha sonra bakanliklarin yapmis oldugu
diizenlemeler serbestligi ve duyarsizli§i ortadan kaldirmis ve isletmelerin daha
sorumlu davranmalarina neden olmustur (Campbell, 2005: 47). Diger taraftan,
devletin belirlemis oldugu yasal diizenlemeler tek basina yeterli olmamakta, denetim
ve gozlem faaliyetleri de yasal uygulamalar ile birlikte yerine getirildiginde daha
etkin sonuglar alindig1 séylenmektedir. Ornegin 1960 yilinda Isve¢’te hava kirliligine
karsi diizenlenmeler giindeme gelmistir. Bu konu isletmeler, kamu kurumlari,
cevreciler, akademisyenler, medya ve siyasi partiler ile goriisiilmiis, uygulanabilir
kriterler belirlenmis, kriterlerin uygulama yontemleri belli planlar dahilinde siraya
konulmus ve konu ile alakali olan isletmeler belirlenen kriterleri uygulamaya
koyulmuslardir. Uygulama bununla da sinirli kalmayip, her ayimn belli donemlerinde
isletmeler devlet mekanizmasi tarafindan denetlenmisler ve yapilmasi gerekenler
miizakere edilmistir. (Ersoz, 2007: 48). Bu durum hikiimetlerin, yasal
diizenlemelerin hayata gegirilmesi igin isletmeleri, tiiketicileri, Sendikalari, sivil
toplum kuruluslarini, ¢evrecileri ve diger siyasi partileri siirece dahil etmeleri daha

olumlu sonuglar elde edilmesini saglamaktadir.

5. KSS VE KARLILIK

Diinya iizerinde bulunan birgok kurum, yeni diizene alismaya ve bunun i¢in
cesitli stratejiler gelistirmeye c¢aligmaktadirlar. Yapilan bir¢ok arastirma KSS’nin
isletme faaliyetlerindeki oneminden bahsetmektedir. Neoklasik iktisat¢ilara gore
firmalar, yasal kurallar ve diizenlemeler altinda kaynaklarimin biiytik bir kismini mal
ve hizmet iiretimine, Uriinlerin miisterilere pazarlanmasina, maliyetleri diislirmesine
ve karliliklarin1 artirmaya ayirmalari gerektigini savunmuslardir (Carroll, 1979; Post,
1996; Jamali, 2006). Baz1 ¢alismalarda ise, iyi bir sosyal performans ayni zamanda
iyi kar elde etmek anlamina geldigini belirtmektedir. Buna karsilik bazi
arastirmalarda da, isletmenin karlilik durumu yaninda sosyal sorumlu faaliyetlerini

de beraberinde getirdigi tespit edilmistir (Friedman, 2001: 157). Birbirinden farkli bu
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arastirmalar ve sonuglari, sosyal sorumluluk ile karlilik arasinda karmasik bir

iliskinin oldugunu gostermektedir.

Isletmeler sosyal sorumluluk faaliyetlerine kaynak aktardiklarinda, bunun
oldukca maliyetli olacagini ve kendilerine kiilfet getirecegini savunmaktadirlar.
Ozellikle kisa dénemde ortaya ¢ikan maliyetler isletmelerin karliligimi engelleyici
nitelige sahip oldugu disiiniilmektedir. Ancak kisa donemde kaybedilen, uzun
donemde geri kazanilmaktadir. Ornegin, calisanlara verilen is giivenligi egitim
programlari, tehlikeli islere kars1 daha fazla tedbir alinmasini saglayacagi, tezgahtan
gelebilecek yabanci cisimlere karsi daha dikkatli olunacagi, is kazalarini azaltacagi
ve daha saglikli isgiicli olacagi ve verimlilik artis1 ile sonuglanacagi igin isletmeler

uzun donemde bunu tercih etmektedirler (Brenkert, 2001: 168; Aktan, 2007: 55).

Gilinimiizde siirdiiriilebilir biliyimeyi ve gelismeyi hedefi haline getiren
isletmeler, sosyal paydas teorisine gore sadece kisa donem karlilik amaciyla hareket
etmemektedirler. Bu yilizden sosyal sorumlulugun bilincinde olan isletmeler
maksimum karliliktan ziyade en uygun kar1 hedefleyen stratejiler gelistirmekte ve
gerek yoneticiler gerekse hissedarlar olarak iist yonetim kurulu en uygun kar ile
tatmin olmasi gerektigi savunulmaktadir. Bu sayede finansal bakiminda giiglii olan
isletmelerin zayif olan isletmeler iizerinde baski kurmasi engellenmekte ve sosyal
faaliyetlere harcama yapmak isteyip de elinde imkani olmayan zayif isletme ile
elinde ekonomik giicii olup da sosyal harcamalar1 fuzuli olarak goren giiclii
isletmenin karsilikli olarak kurduklar1 iktisadi isbirlikleri birbirlerine fayda
saglayabilmektedir. Ayrica son yillarda, duyarli toplumlar soysal ve cevresel
konulara olan 1ilginin karhilikla iliski icerisinde oldugunun ve isletmeler,
miisterilerinin talep ve isteklerini karsilarken iiretim faktorlerine verdikleri 6nem
kadar ¢evreye, calisanlara, rakiplere ve tedarik¢ilere de nem vermeleri gerektiginin

farkina varmiglardir (Kiiskii ve Bay, 2007: 3).

KSS faaliyetlerinin risk yonetimi konulari altinda degerlendirilmesi bazi
uzmanlar tarafindan pek hos karsilanmasa da, etik kurallarii benimsemeye ve
uygulamaya c¢alisan bir¢ok isletme kesinlikle etik disi davraniglarin risklerinden
etkilenmektedir. Sosyal sorumluluk uzmani Carroll, kendisi ile yapilan bir

rOportajda; “KSS konusunda soylenenlerin pek ¢ogu dogru isleri yapmak ve

68



rakiplerine gore daha baskin olmak ile ilgili olmasina ragmen gercekte, yalin bir
ifade ile risk yonetimidir. KSS, bir kurumun markasina zarar gelmesini engellemek,
miisteri baskilarina cevap vermek ve medyamin kotii tamtimina engel olmak igin

uygulanmalidir” seklinde beyanatta bulunmustur (Slack vd., 2010: 646).

6. TURKIYE’DE KSS UYGULAMALARI

Tiirkiye’de gerek sivil toplum kuruluslart gerekse Osmanli Devlet’i gelenek
ve goreneklerinden beslenen devlet kiiltiirii, batililasma ¢alismalarinin da etkisiyle
giiclii bir sorumluluk anlayis1 igerisinde oldugu goriilmektedir. Osmanli’dan gelen
vakif kurma gelenegi ile birgok yol, koprii, altyapi, cami, kiitliphane, okul vs
yapilmis, bunlarin korunmasi i¢in kaynaklar aktarilmis ve bu sistematik bir sekilde
sahip olunan tiim cografyaya yayilmistir. Cumhuriyet donemi ile birlikte devlet
sosyal refahin saglanmasi adina girisimlerde bulunmaya baslasa da bu girisimler
vakiflarin toplumsal fayda olusturmalar1 kadar etkin olamamistir. Fakat daha sonra
devlet-sivil toplum-6zel sektor igbirlikleri geliserek sosyal sorumluluk faaliyetleri
ekonomik serbestlik igerisinde yeniden kendine yer bulmus ve canlanmaya

baslamistir (Ozturan, 2010: 5).

KSS kavrami 1980 yilindan itibaren Tiirk isletmelerin siklikla kullandiklari,
fakat s6z konusu caligmalarin kurumsal hayirseverlikten Oteye gidemedigi
goriilmektedir. Isletmelerin okul, miize, hastane ev kiitiiphane agmak gibi
haywrseverlik faaliyetlerini gerceklestirmek icin kurduklart vakiflar Avrupa ve
ABD’dekiler ile gorevleri bakimindan farklilagmaktaydi. Ancak daha sonralar
isletme yoneticilerinin yaptiklart yurt dis1 gezileri, kiiresel bakis acist ile
gelistirdikleri stratejik faaliyetler ve 6zellikle bu alanda yapilan akademik ¢alismalar,
isletmelerin KSS faaliyetlerine bakis agisin1 degistirmistir. Artik isletmeler oncelikli
olarak egitim, saglik, spor, kiiltiir gibi alanlarda KSS caligmalar1 yapmay: tercih
etmekte ve boylece performanslarini siirdiiriilebilir kilarak verimli is stiregleri elde

edebilmektedirler (Sonmez, 2004: 480).

Capital Dergisi’nin ilk kez 2005 yilinda yayinlamaya basladigi ve her yil

tekrarladigr “Tiirkiye’nin Sosyal Sorumluluk Liderleri” aragtirmasi KSS alaninda
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basarili olan isletmelerin goriilmesine yardimci olmaktadir. 2014 yilinda GfK
Tiirkiye ile birlikte 9.’si gergeklesen arastirmada Tirkiye’deki isletmelerin hangi
asamada olduklar1 goriilmektedir (Capital, 2014). Arastirma, isletmelerin KSS
caligmalarini hem halk hem de is diinyasinin bakis agisi ile sergilemekte ve KSS
konusundaki performanslarini gézler oniine sermektedir. Tablo 1’de halk tarafindan

yapilan oylama sonuglar1 goriilmektedir.

Tablo 1. Halk Géziinde 2013 yili KSS Liderleri

(Halk gozunde KSS liderleri)

“- Turkcell
@3 1| Sabana Holding
@3 3 Kog Holding =
@3 4 Yidiz Holding

. Eczacibasi Toplulugu
- Avea B
) . Enka

| Is Bankasi / Vestel
Dogan Holdlng
Zorlu Holdmg

. Garanti Bankasi / Opet
Coca-Cola Turkiye
Eti
Petrol Ofisi
Boyner
Anadolu Efes
Borusan Holding
PepsiCo Tiirkiyc:
Hdrriyet Gzt. / Teknosa

Kaynak: http://www.capital.com.tr/images/Haberler/kss9.jpg Erisim Tarihi: 05.03.2015

Halk oylamasinda 15 ilde 1238 katilimi ile yiiz yiize goristilerek sorular
sorulmustur. Tablo 1’de halk oylamasi sonucu 2013 yilinda ilk sirada yer alan
Sabanci Holding 2014 yilinda yerini Turkcell’e birakmaktadir. Ardindan ise Kog
Holding, Yildiz Holding ve Argelik gelmektedir. Ayrica listede Dogan Holding,

70


http://www.capital.com.tr/images/Haberler/kss9.jpg

Avea, Is Bankasi ve Garanti Bankasi’nin ataga gectigi goriilmektedir. Bunlarm
haricinde PepsiCo Tiirkiye ve Hiirriyet Gazetesi de siralamaya dahil olmustur. Tablo

2 ‘de ise is dlinyasinin oylama sonuglar1 goriilmektedir.

Tablo 2. Is Diinyas: Géziinde 2013 yili KSS Liderleri

(Is danyasina gére KSS liderleri)

g 8 sike
@W 2 Kog Holding
@3 | Turkcell
@) 3 Eczaabasi Toplulugu
a- {aéanc: Holding
@3 5 Borusan Holding
. Is Bankas:
| Akbank

. Garanti Bankasi
Vodafone Tirkiye
Coca-Cola Tirkiye
Anadolu Grubu
Turk Telekom
Unilever
Yildiz Holding
Dogus Holding
Opet
Anadolu Efes
Eti
Yapi: Kredi Bankasi
Arcelik

Kaynak : http://www.capital.com.tr/images/Haberler/kss9.jpg Erisim Tarihi: 05.03.2015

Is diinyas1 ayaginda 305 beyaz yakali ile goriisiilmiistiir. Tablo 2’de is
diinyasimin sonuglarina baktigimizda ise farkli bir sonugla karsilasmaktadir. Buna
gore, 2013 yilinda ilk sirada bulunan Turkcell 2014 yilinda ikinci sirada yer
almaktadir. 2014 yilinin lideri ise Ko¢ Holding’tir. Ozellikle halkin gdziinde KSS
alaninda pek bir degeri olmayan Borusan Holding is diinyasina gore besinci sirada
yer almaktadir. Anadolu Grubu ve Yapi1 Kredi ise 2014 yilinda is diinyasina gore

sorumlu sirketler listesinde kendine yer bulabilmislerdir. Bu iki tablo arasindaki
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farklilik, aragtirmanin 6rnek biyiikligiinden kaynaklanmaktadir. Arastirmaya katilan
halkin % 4’1 gergeklestirilen projelerden haberdar iken, % 30°’liik kism1 hi¢ haberdar
olmadigin1 belirtmektedir. Is diinyasinda ise arastirmaya katilan miidiirlerin ve iist
diizey yoneticilerin % 41,4’1 kendi isletmelerinin sosyal sorumluluk projelerinden
artis oldugunu, % 45°1ik kesim ise KSS biit¢elerinde artisa gittiklerini belirtmislerdir
(Capital, 2014).

Tiirkiye’de KSS’nin uygulanmasi i¢in itici gii¢ konumunda olan hiikiimet,
ayni zamanda Kurumsal Yo6netim Kurallar1 adini1 verdikleri baz1 yasal diizenlemeleri
yirlirliige koyarak isletmeleri zorlamaktadir. Cevre ve Orman Bakanligi, Maliye
Bakanligy, Is ve Sosyal Giivenlik Bakanlig1 gibi kurumlar sirastyla Orman, Kurumsal
Yonetim ve Is¢i Haklar1 gibi KSS uygulamalar ile dogrudan veya dolayli olarak
baglantili faaliyetler ylriitmektedirler (UNDP, 2007). Ayrica KSS programlarinin
profesyonel bir ortamda siirdiiriilmesini hedefiyle ve Ekim 2000 yilinda 6 isletmenin
girisimi ile Ozel Sektdr Géniilliller Dernegi (OSGD) kurulmustur. Bu dernek, is
diinyasinda bulunan isletmelerin sosyal projelerini destekleyecek ortak bir platform

olusturmay1 hedeflemektedir (Akgeyik, 2007: 82).

Tiirkiye’de bazi kurum veya kuruluslar, 6zel sirketler, kar amaci gilitmeyen
dernek ve vakiflar, bazi sivil toplum kuruluslart KSS faaliyetlerini is siire¢lerinde
uygulamaktadirlar. Ornegin Vestel Elektronik 2003 yilindan beri kesintisiz olarak
“Vestel Tiirk Atletizminin Yaninda” sosyal sorumluluk projesini yiirlitmektedir. Bu
proje ile Tiirk gengliginin atletizme olan ilgisinin artirtlmasi ve Tirk atletizminin
Kiiresel anlamda basarili olmasi hedeflenmektedir. Eczacibasi, kiiltiir-sanat
(VitrASeramik Sanat Atdlyesi), spor (Eczacibasi Spor Kuliibii), egitim (Geng
Mucitler) alanlarinda toplumsal yasamin gelismesine katkida bulunmak maksadiyla
bir¢cok sosyal sorumluluk projesi gerceklestirmistir. Unilever, uzun yillardan beri
gerek ekonomik gerekse cevresel ve sosyal anlamda medyada yanki uyandiran pek
cok KSS projesine ve faaliyetlerine imza atan isletmelerden bir digeridir. Bu acidan
kendisini ¢ok-uluslu bir sirket olarak tanimlamaktadir (Demir, 2009). Ayrica Capital
(2013) Dergisi’nin yayimladig1 bildirgeye gore “Baba Beni Okula Gonder”,
“Kardelenler”, “Ana Kiz Okulday1z ve “Haydi Kizla Okula” Projeleri KSS alaninda
hayata gegirilen en iyi dort proje olarak kabul edilmektedir.
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7. KSS KURALLARI VE ISO STANDARTLARI

Miisteriler, sivil toplum kuruluslari, tiiketiciler, tedarik¢iler ve rakipler tedarik
zinciri boyunca sosyal sorumluluk faaliyetlerinin yerine getirilmesi igin isletmelere
biiyilk baski yapmaktadirlar. Bu faaliyetlerin, zincir boyunca herkese yarar
saglamanin yaninda, ¢evresel ve sosyal prensiplere de uygun olmasi beklenmektedir.
Tedarik zincirlerinde KSS faaliyetlerini kendileri belirleyen isletmelere gore
uluslararas1 sirketlerin basariyla uyguladiklar1 kurallar1 dikkate alan isletmeler
miisteriye daha faydali olabilmektedirler. Bu kurallar “Kurumsal Sosyal Sorumluluk
Kurallar1 (Code of Conduct) olarak bilinmektedir (Hopkins, 1999; Welford ve Frost,
2006). ABD’deki isletmeler bu kurallart 1990°l1 yillarin basinda tanimlamasina
ragmen, Avrupali sirketler bu standartlar1 uygulamaya 1990’l1 yillarin sonlarinda
gecebilmislerdir. KSS kurallari, firmalarin ve tedarikgilerinin yerine getirmekte
zorunlu olduklart veya taahhiit ettikleri bir takim cevresel ve sosyal standartlar ve
prensiplerin yazili oldugu davranis kurallaridir. Davranis kurallar arasinda en yaygin
olan uygulamalar calisma kosullari ve ¢ocuk is¢i calistirma konusundadir. Bu
kurallar ve standartlar arasindan en ¢ok bilinenleri SA 8000, AA 1000, 1SO 14000,
I1SO 26000 ve GRI'dir.

Uluslararast Standardizasyon Teskilati (ISO), 1947 yilinda kurulmus olup
uluslararas: standartlart gelistiren ve 156 ulusal iiyesi bulunan diinyanin lider
kuruluslarindan biridir. ISO, gelistirmis oldugu standartlar ile ticaretin ve bilginin
yayilmasina; ileri teknolojinin ve yoOnetim pratiklerinin paylasilmasina yardimci
olmaktadir. ISO standartlari, endiistri, teknik ve is diinyasindan gelen uzmanlar
tarafindan gelistirilmistir. Ornegin, ISO’nun gelistirdigi ISO 9000 ve ISO 14000
kalite ve cevresel yonetim sistemleri standartlari, uluslararas: firmalar ve tedarik

zinciri tiyeleri tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir (ISO/TMB/WG, 2005).

Oniimiizdeki yillarda isletmelerin dikkatle takip etmeleri gereken konulardan
biride ISO 14000 c¢evresel yonetim standartlaridir. Bu standart, ilk planlama,
uygulama ve objektif olarak degerlendirme olma iizere ii¢ kisimdan meydana
gelmektedir. ISO 14000 standardini yerine getirilebilmesi i¢in bazi1 gereksinimleri

vardir:
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Ust ydnetim gevresel yonetime bagli kalmali ve irade gostermelidir.

Cevresel politikalar ile ilgili gelisim ve degisim sergilenmelidir.

Cevresel amaglar ve hedefler belirlenmelidir.

Isletmenin ¢evresel amaclarina ve hedeflerine uygun olarak o6zel

programlar diizenlenmelidir.

e Siire¢ boyunca egitim, kontrol ve diizeltici faaliyetler 6nceden planlanmali

ve destek sistemleri kurulmalidir.
o Faaliyetler diizeni araliklar ile gozlemlenmeli ve dlglilmelidir.

ISO 9000 ve ISO 14000 kalite ve gevresel yonetim sistemleri standartlarina
benzer bir sekilde, rehber dokiimanlari, tesvik raporlari, isletme normlar1 gibi
yiizlerce sayfa standartlar mevcuttur. ISO, Isletmelerin o6rgiit ve tedarik zinciri
yapilarinda sosyal sorumluluklarini yerine getirebilmeleri icin, yeni bir standart
gelistirmis ve 2008 yilinda Uluslararasi Sosyal Sorumluluk Standartlari1 Rehberi-1ISO
26000 ortaya cikmistir (ISO/TMB, 2008). I1SO 26000’in amaci, isletmelerin
performans sonuglarini  ve kurumsal iyilesmelerini  vurgulamak, miisteri
memnuniyetini ve giivenini artirmak, paydaslari arasinda sosyal sroumluluk
bilincinin olusmasini saglamak ve SS alaninda ortak bir terminoloji saglamaktir. ISO
26000 standartlarinin olugmasinda, 54 ISO iiyesi iilkenin uzmanlari, 33 orgiit ve

cesitli paydaslardan katilimcilarin biiytlik katkilari olmustur.

ISO 26000 sayesinde sosyal sorumluluk standartlarina bir denge gelmistir. Bu
standardin uygulanmasi ile rekabet avantaji, tiiketici goziinde bilinirlik, ¢alisanlarin
moralinin, sadakatinin ve verimliligin saglanmasi yaninda yatirimecilarin,
sponsorlarin, bagista bulunanlarin gézlenmesi, rakipler, devlet, medya, tedarik¢iler

ve misteriler ile iyi iligkiler kurulmasi gibi kazanimlar elde edilebilmektedir (ISO,
2009)

8. TEDARIK ZINCIiRI YONETIMINDE (TZY) KSS’NIN YERI

Tedarik zinciri literatiiriinde benzer anlamlara gelen fakat farkli kavramlar ve

sozciikler ile ifade edilen KSS, bu alanda oldukca yenidir. Bunlar arasinda
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Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Yonetimi (Carter ve Rogers, 2008) ve Lojistik Sosyal
Sorumluluk (Ciliberti vd., 2008) en sik kullanilanlar arasindadir. Sirdiriilebilir
Tedarik Zinciri Yonetimi, firmalarin ve tedarik¢ilerin uzun dénem ekonomik
performanslarin1 artirabilmesi i¢in isletme faaliyetlerinin sosyal, cevresel ve
ekonomik olarak basarili bir sekilde yonetilmesi olarak tanimlanmaktadir (Caret ve
Rogers, 2008). Lojistik Sosyal Sorumluluk ise siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi
kadar genis kapsamli olmayip, sosyal sorumluluk faaliyetlerinin en ¢ok bilinenleri ile
ilgilidir. Bunlar i¢sel ve digsal tasima yonetimi, depo veya envanter yonetimi, ligincli
parti lojistik hizmet saglayicilari yOnetimi, satin alma, paketleme, ellegleme ve

miisteri hizmetleri yonetimi olarak siralanabilir (Ciliberti vd., 2008).

Isletmeler, miisteri taleplerini yerine getirebilmek igin bir sistem
kurmaktadirlar. Tedarik zinciri ise, daha Onceden ifade edildigi gibi, kurulan bu
sisteme dogrudan veya dolayli yoldan eklenmis taraflarin olusturdugu bir yapidir. Bu
yapt igerisinde KSS wuzun yildan beri kullanilmaktadir. Bazi aragtirmacilar,
isletmelerin bir¢ogunda tedarik zincirinin siirdiiriilebilmesi i¢in KSS’nin etkin
sekilde kullandigmni gérmiislerdir. Ornegin Poist (1898), ¢alisanlarin egitimi, cevresel
yenilenme, saglik, giivenlik ve is yeri giivenligi gibi toplumsal konularda KSS’nin
kullanilmast gerektigini savunmustur. Carter ve Jennings (2004), KSS alanlarini
biraz daha genisleterek insan haklar1 gibi alanlarda kullanilmasin1 6nermislerdir.
Demiralay ve Nayir (2007: 254) gida sanayindeki tedarik zinciri yapisinin kalkinma
ve cevre, tedarik¢i firmalarda ¢alisma kosullari, adaletli ticaret ilkesi, gida maddeleri
giivenligi ve saglikli beslenme gibi c¢esitli KSS wunsurlar1 ile iliskilerini

incelemiglerdir.

Glinlimiizde faaliyet gdsteren bircok isletme, yeni bir iiretim tesisi agarak
imalat siirecinin biitiin kontroliinii kendisi {istlenmenin yerine tedarik¢i merkezli bir
anlayis ile hareket etmektedir. Bu sayede, isletmeler sadece kendi kurumsal
faaliyetlerinden degil ayni1 zamanda zinciri igerisinde bulunan diger liyelerin ve hatta
liclincii parti hizmet saglayicilarin da kurumsal, ¢evresel ve sosyal faaliyetlerinden
sorumlu olmaktadirlar (Andersen ve Skjoett-Larsen, 2009). Tedarik zinciri boyunca
ortaya ¢ikan sosyal ve cevresel etkiler isletmeler tarafindan hesap edilmekte ve buna

yonelik onleyici ve diizeltici faaliyetler yerine getirilmektedir.
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Yoneticilerin, tedarik zinciri yonetiminde KSS uygulamalarina yonelik
ilgilerinin artmasinda baska nedenlerde bulunmaktadir. Enerji fiyatlarinin artmasi,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kithgi, iklim degisiklikleri, salimim gazlarmin
artmasi, kaliteli yasama isteginin artmasi gibi nedenler yoneticilerin dikkatini
cekmektedir. Ozellikle tedarik zinciri yonetiminde KSS faaliyetleri, isletmelerde
daha yeni yeni uygulansa da, akademisyenler, medya organlari, tiiketiciler,
tedarikciler tarafindan oldukca hizli bir sekilde takip edilmektedir (Seuring ve
Muller, 2008). Yoneticiler tedarik zinciri siire¢lerinde KSS’ye dayali stratejiler

gelistirmeye baglamiglardir.

Boyd vd. (2004), isletmelerin biitiin birimlerini biitiinlesik tedarik zincirleri
ag1 gibi bir ag yapisina benzeterek yoOnetmeleri gerektigini savunmuslardir.
Biitiinlesik bir tedarik zinciri, tiriinlerin tedarik¢ilerden misterilere teslimine kadar
olan birgok faaliyetin yonetildigi dikey bir koordinasyon saglamaktadir. isletmeler
iyi bir kurumsal kimlik elde edebilmek i¢in yogun caba sarf ederken, ¢evreden gelen
baskilara da diren¢ gostermeye calismaktadirlar. Bu baski tedarik zinciri aglarinin
daha karmasik hale gelmesine neden olmaktadir. Fakat kurumsal firmalar her ne
kadar artan baskiya maruz kalsalar da, bu onlarin daha sorumlu bir isletme anlayisina

dogru ivme kazanmalarina neden olmaktadir.

Amaeshi (2008)’e gore sosyal sorumluluk faaliyetleri ve tedarik zincirinde
koordinasyon ¢ok dnemli iki konudur. Buradaki sorun, bir isletmenin faaliyetlerinde
KSS’yi benimseyebilmeleri i¢in tedarik zinciri ortaklariyla nasil hareket edecegidir.
Davis ve Blomstrom (1975)’e gore KSS, toplumun sagligina zarar verecek etkenleri
ortadan kaldiracak ve toplumun sagligin1 koruyacak her tiirlii kararin verilmesinde
diisiiniilmesi gereken bir olgudur. Kolk ve Tudder (2002) ve Boyd (2004) gibi
aragtirmacilarda, kurumlarin sosyal sorumluluk faaliyetlerine tiim tedarik zinciri
tiyeleri ile birlikte karar vermeleri gerektigini savunmuslardir. Cruz (2008) KSS’nin
riskleri azalttigint savunmustur. Yani KSS faaliyetleri, tehlikeli hammadde
kullanimini, tehlikeli tretimi, insan sagligini ve gilivenligini etkileyen etkenleri
azaltmakta veya ortadan kaldirmaktadir. Ayrica KSS, marka imajinin yenilenmesine,
satiglarin artmasina ve daha iyl finansal yatirimlarin yapilmasma yardimci

olmaktadir.
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Diinyanin ¢esitli yerlerinde iiretim tesisleri olan Nike, Adidas ve Benetton
gibi Dbiiyiik markalar, tesislerinde kesinlikle ¢ocuk is¢i ¢aligtirllmasina izin
vermemektedirler (Boyd vd., 2004). Ayrica bu markalar, malzemelerini sadece
iilkelerin taseron firmalarindan tedarik ederler. Fakat bu durum, tedarik zinciri
boyunca siirdiiriilebilir uygulamalarin marka sahibinin sorumlulugu altinda
gerceklesmeyecegi anlamina gelmemektedir. Bir Reebok yoneticisi bu durumu su
sekilde orneklemektedir (Klassen ve Vreecke, 2012). “Eger bir miisteri bizi arar ve
ayakkabilarindan birinin hatali iiretildigini sOylerse biz asla ‘bu durum Reebok 'un
sorumlulugu degil, ayakkabilar Kore’'de bir fabrikada iiretilmistir’ seklinde geri
bildirimde bulunmayiz. Uriinlerin iiretimini biz gergeklestirmesek de, onlarin
kalitesinden her zaman biz sorumluyuzdur. Bu durum calisma kosullar1 icinde
gecerlidir. Eger bir miisteri bizi arar ve tedarik¢ilerimizden birinin ¢aligma kosullar
hakkinda sikayette bulunursa, o tedarik¢inin durumu da bizim sorumlulugumuz
altindadir”. Bu baglamda bir sirket yoneticisi siirekli olarak tedarik zinciri
ortaklarmin gereksinimlerini karsiladigi ve kullanilabilir hale getirdigi takdirde

basaril1 olabilmektedir.

Kiiresel tedarik zinciri yonetiminde, KSS temelli problemlerden dolay1
tiiketici kararlar1 ile KSS arasinda siki bir iliski olugmaktadir. Smith vd. (2010)’a
gore, tedarik zincirinde tiiketicileri ilgilendiren ve yoneticilerin ¢6zmek zorunda
kaldiklar1 iki tip KSS problemi bulunmaktadir. Birincisi, isletmeler KSS temelli
problemlerin ¢oziimiinii ele alirken c¢oklu paydaslar1 arasinda tiiketicileri dikkate
almamalar1; ikincisi ise, isletmelerin tedarik zincirinden KSS temelli faaliyetlerini
yerine getirirken imaj yonetimi ve tedarik¢i davraniglart konularindaki c¢abalarini
sinirlamalaridir. Isletmelerin tiiketiciler cercevesindeki bu problemleri ¢dzebilmeleri
i¢in, KSS faaliyetlerinde tiiketicileri igerisine alan ve hem girdi kaynaklarinin hem de
nihai Urtin ve hizmetlerin etkinligini artiracak bir deger zinciri olusturmalari

gerekmektedir.

Tedarik zinciri yonetiminde KSS uygulamalar ile ilgili yapilmis ¢aligmalar
bulunmaktadir. Bu c¢alismalarin  biliylik bir c¢ogunlugu c¢evresel yoOnetim
faaliyetlerinden en uygun olanmin se¢imi ve planlamasina yardimci olacak
matematiksel modeller ile stratejik ve taktiksel planda desteklenmektedir. Carter ve

Jennings (2004) yaptiklar1 calisma ile KSS faaliyetlerinin tedarik¢i performansi
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tizerinde pozitif etkiye sahip oldugunu savunmuslardir. De Vlieger (2006),
Hollanda’da bir yiyecek igletmesinin tedarik zincirinde KSS yonetimi i¢in kavramsal
bir model gelistirmistir. Andersen ve Skjoett-Larsen (2009), kiiresel bir tedarik
zincirinde KSS faaliyetlerinin analizi i¢in kavramsal bir ¢ergeve sunmuslardir. Bu
calismada IKEA sirketinin KSS faaliyetlerinin uygulanmasi ve yonetimi konusunda
pratik bilgiler vermislerdir. Spence ve Bourlakis (2009), Tedarik Zinciri
Sorumlulugu (TZS) adin1 verdikleri yeni bir yaklasim gelistirmislerdir. Calismanin
amaci, Ingiltere’de bir gida perakendeci olan Waitrose firmasini inceleyerek
KSS’den TZS anlayisina gecis asamalarint incelemek iizerinedir. Cruz (2009),
tedarik zinciri aglarmin KSS ile modellenmesi ve analizi igin karar destek problemi
gelistirmistir. Problem, net getiriyi en biiylikleyen, salinim ve risk oranlarini en
kiigiikleyen ii¢ amagl bir yapiya sahiptir. Cruz (2013)’un yapmis oldugu ¢alismada,
kar1 artirma, karbon salinimini ve riski azaltma amaglar1 altinda, KSS’nin tcretler,
tirtin akiglar1 ve tedarik zinciri ag yapisi lizerinde etkinligini analiz etmek igin ¢ok
kriterli bir karar verme problemi ele alinmistir. Calismanin neticesinde artan KSS
seviyesi ile birlikte islem maliyetleri, risk unsurlar1 ve ¢evresel emisyon oraninda

azalma goriilmiistiir.

Yapilan ¢aligmalarda elde edilen sonuglara gore, kurumsal sosyal sorumluluk
uygulamalarinin tedarik zinciri icerisinde bulunan iiyelerin uzun donem stratejilerini
gerceklestirebilmelerinde birgok katkis1 bulunmaktadir. Oncelikle, ekonomik,
cevresel ve sosyal konulari dikkate alarak gerceklestirilen isletme faaliyetleri
siirdiiriilebilir bir tedarik zinciri yonetimi saglamaktadir (Svensson, 2007). Ikinci
olarak KSS, isletmenin satin alma, imalat, dagitim ve pazarlama fonksiyonlar
arasinda iletisim ve koordinasyonu saglayarak tedarik zincirinin etkin yonetilmesine

yardimc1 olmaktadir.

8.1. TZY’DE KSS BOYUTLARININ INCELENMESI

Gegtigimiz 20 yil igerisinde, artan tiiketici istek ve ihtiyaglarn, ticari
kurumlarm baskisi, devletin koymus oldugu yeni yasal diizenlemeler, iletisim ve
bilisim teknolojilerindeki hizli degisim, akademisyenlerin siirekli caligmalar1 ve

medyanin konuya olan bakis agis1 ve ilgisi isletmeleri gelistirmis olduklari
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faaliyetlerin sebep oldugu sosyal, ekonomik ve ¢evresel etkilerini dikkatle incelemek
zorunda birakmaktadir. Isletmeler, bulunduklari sektdrde basariya ulasmalari ve belli
bir piyasa giiciinii elde edebilmeleri igin siirdiiriilebilir biiyiimeyi dikkate alarak
sosyal sorumluluk bilinci ile tedarik zinciri boyunca g¢evresel ve sosyal faaliyetler
geligtirmeleri gerekmektedir. Bu baglamda, siirdiiriilebilir olmayr hedefleyen
isletmeler, miisterilerine, ¢alisanlarina, rakiplerine ve tedarikgilerine karst kendilerini
sorumlu gérmekte, ¢cevreden aldiklar1 sinirli kaynaklar1 verimli bir sekilde kullanarak
mal veya hizmet olarak tiiketicilere sunmakta ve kaynak israfinin 6nlenmesi igin geri

doniisiim tesislerine nem vermektedirler (Erol ve Ozmen, 2008: 71).

Ozellikle cevresel ve sosyal bilincin toplum nezdinde dneminin artmasi ile
birlikte isletmelerin ¢evreye ve topluma yansiyan olumsuz uygulamalar1 da ortaya
cikmaktadir. Cevre kirliligi, kaynak israfi ve insan sagligi gibi problemler bu
olumsuz uygulamalardan sadece birkag tanesidir. Rekabet¢i pozisyonda kalmak ve
stirdiiriilebilirligi saglamak isteyen isletmeler, tedarik zincirlerine odaklanmakta ve
olabilecek her tiirlii yanlis faaliyeti engellemeye ¢alismaktadirlar. Bu sayede tiim
paydaslarin gereksinimlerine cevap vermekte, ekonomik, ¢evresel ve sosyal hedefleri
yerine getirmekte, diger isletmeler ile biitiinlesik bir sistem kurmakta ve en 6nemlisi
tedarik zinciri yonetiminde siirdiiriilebilirligi yakalamaktadirlar (Mota vd., 2014: 1).
Kurumsal sosyal sorumluluk, tedarik zinciri performansinin degerlendirilmesinde
kavramsal bir ¢ergeve sunmaktadir. Cetinkaya vd. (2011: 59-64)’e gore bu cergeve
sosyal, cevresel ve ekonomik olmak iizere ii¢ temel boyuttan olusmaktadir.
Calismanin  bu bolimiinde KSS’nin tedarik zinciri yOnetimindeki temel

boyutlarindan ve alt boyutlarindan bahsedilecektir.

8.1.1. Ekonomik Boyutlar

Karhilikk  temelinde ekonomik performans bir isletmenin temel
gostergelerinden biridir. Isletmelerin uzun dénem basarili olabilmesi, rekabet
edebilmesi ve ayakta kalabilmesi i¢in karimmi bulunduklar1 sektor ortalamasinin
tizerinde tutmalarina baglidir. En 6nemli rekabet avantajlarindan biri olan karlilik

veya ekonomik kalkinma, is siireclerinin de siirdiiriilebilir olmasina yardimci
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olmaktadir. Kalite, verimlilik, miisteriye hizli yanit gostergeleri karlilik yaninda
ekonomiye etki eden diger onemli faktorlerdir. Tedarik zinciri yonetiminde kaliteli
stirecler olusturma ve miisteri memnuniyetini saglama uzun donem karliliga katma
degerli katkilar saglayan unsurlaridir. Misteri anketleri, ortaklardan gelen geri
bildirimler, sikayetler, {irin geri doniisleri, hatali dosyalama gibi i¢ ve dis kaynakli
bilgilerin degerlendirilmesi ile isletmenin kalitesi Ol¢iilebilmektedir. Bu bilgiler ayni
zamanda isletmenin stratejisini ve miisteri profilini de etkileyebilmektedir. Miisteriye
hizli yanit verme, degisen ¢evre kosullarindan miisteri ihtiyaglarina kadar bir¢ok
faktor tarafindan etkilenebilir. Tedarik zinciri boyunca {irlinlerin, misteri istek ve
ihtiyaglarina gore teslim edilmesi miisteri memnuniyetinin saglanmasina katki
saglamaktadir. Isletme verimliligi ise, kaynak kullanimin artmasi, siire¢ zamanlarinin

azalmasi1 ve maliyetlerin diismesi ile elde edilmektedir (Cetinkaya vd., 2011: 60).

Isletme yoneticileri, KSS faaliyetlerinin uygulanmasi sonucunda olusan
faydalar ile katlandiklar1 maliyetler arasinda bir denge olusturmaya ¢alismaktadirlar.
Yani, yoneticiler sosyal sorumluluk faaliyetlerine karsi elde edilen kazancin ortaya
cikan maliyetleri karsilamasi gerektigini gdzlemleyip ona gore secim yapmaktadirlar.
Bu yilizden, maliyet hesabin1 yaparken faaliyetlerin girdi, siire¢ ve ¢ikti maliyeti
seklinde ayrilmasinin yararli oldugu ileri siiriilmektedir. Sosyal sorumluluk
faaliyetlerinin girdi maliyetlerinin hesabinda biitiin tedarikgiler dikkatli bir sekilde
gozlenmekte ve igletmenin stratejik misyonu ile tutarli olanlar kabul edilmektedir.
Isletme tiim bu gozlemleme, ¢alisma, denetleme ve idare etme gorevlerini yerine
getirirken ekstra maliyetlere katlanmak zorunda kalmaktadir. Iyi bir denetim siireci
ile baskici uygulamalarin tanitimindan kag¢milirken firmalara daha diisiik girdi
maliyeti avantaji, daha giivenilir ve diiriist isgiicli olanag1 saglanmakta ve gelismekte
olan iilkelerin karsisina giizel 6rnekler ¢ikarilmaktadir. Uretim ve dagitim siirecinin
pek c¢ok asamasinda yiiksek miktarda enerji tiiketimi ve atik dretimi
gerceklesmektedir. Isletmeler, bu iki istenmeyen durumu ortadan kaldirabilmek ve
uzun donemde daha az maliyet ile karsilasabilmek icin enerji tasarrufu gibi
konularda teknolojik yatirnrma agirlik vermektedirler. Ayrica bu kategori igerisine
calisanlarin egitimi ve motivasyonu, is-yasam dengesi, cesitlilik gibi isgliclinii
ilgilendiren maliyetlerde dahil edilmektedir. Cikt1 maliyetlerinde ise iki durum soz

konusudur. Birincisi iiriin yagsam siiresi sorumlulugudur. Gerek yasal zorunluluklar
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gerekse tiiketici baskilart isletmeleri yagam siiresi bitmig Uriinlerini geri doniisiime
veya tekrar kullanima tabi tutmalar1 noktasinda zorlamaktadir. ikincisi ise, mallarm
yerine kullanilan ve isletmelerin karsilastiklar1 biiyiik sorunlardan olan hizmetlerdir.
Kiralanan bir hizmet, ayn1 isi gorebilecek bir malzemenin satin alinmasina veya
tiretilmesine gore kullanictya daha faydali olur anlayisi kabul géormektedir. Her iki
durumda olusan maliyetler, isletmeye kazandirdiklarindan daha azdir. Uriin émrii
biten ve tek kullanimlik trtinler ile ilgili konularda sahip olunan sosyal sorumluluk
anlayisi, isletmelerin Urettikleri Uriinleri nasil daha verimli kullanmalar1 gerektigini
anlamalarina yardimci olmaktadir (Cetinkaya vd., 2011: 60-61). Tablo 3’de KSS’nin

ekonomik boyutlari, fayda ve 6l¢me diizeyleri verilmektedir.

Tablo 3. Ekonomik Boyutlar, Faydalar ve Kazanimlar, Ol¢me Diizeyleri

EKONOMIK FAYDALAR VE OLCME
BOYUTLAR KAZANIMLAR
Kalite Mal ve hizmet kalitesi Stok dis1 kalma, miisteriye yanit siiresi,
Miisteri hizmet diizeyi zamaninda teslim, giivenilir teslimat,
Uygunluk miisteri memnuniyeti, miisteri
sikayetleri, liriin uygunlugu
Etkinlik Verimlilik Nakit akisi, stok seviyesi, toplam
Diisiik maliyet lojistik maliyeti, katma deger

verimliligi, depo kullanimi, dénen
varliklar, depo kullanimi, ulagtirma

maliyeti
Miisteriye yamit Miisteri ihtiyaglarina yanit Pazar giris zamani, esnek iiretim,
Pazar degisikliklerine yanit miisteriye yanit verme siiresi, esnek
Esneklik siparig

Kaynak: Cetinkaya vd., 2011: 61

8.1.2. Cevresel Boyutlar

Siirdiiriilebilir  bir kurum olma, isletmenin tim birimlerinin ortak
sorumlulugudur. Bir isletmenin karli is yapma ve uzun dénem var olma hedeflerini
gerceklestirebilmesi i¢in sadece ekonomik gostergeleri ile degil ayni zamanda
cevresel gostergeleri ile de yakindan ilgilenmelidir. Ekonomik gostergeler, iiretim,
ulagim ve diger isletme faaliyetlerinin ¢evreye olan etkilerini en az diizeye indirmeye
yonelik olarak incelenir. Imalat isletmelerinin gevreye yaydigi gaz, dogal kaynaklarin

kullanimi, atiklar, su ve geri doniisim faaliyetleri ¢evresel gostergeler arasinda

81



degerlendirilebilir. Bu agidan tedarik zincirinde siirdiiriilebilirligin saglanmasinda
cevresel etkiler onem arz etmektedir. Fakat bu konuda belirlenmis standartlar
oldukca smirlidir. Eger bir isletmenin ¢evreye olan zararlar1 incelenmek istenirse,
oncelikle havaya vermis oldugu CO; salinim miktarina bakilmalidir. Bu miktari
belirlemeye yonelik birbirinden farkli yazilim paketleri mevcuttur, fakat hangi
Olciimiin daha hassas olduguna yonelik uluslararasi bir anlasma saglanamamustir.

Diger taraftan fosil yakitlardan elde edilen enerji CO, salinimini azaltabilmektedir.

Genel olarak, tedarik zinciri yoneticileri iiretim ve dagitim faaliyetlerini
gerceklestirirken ¢evreyi koruma sorumlulugu ile karsi karsiya kalmaktadirlar. Boyle
durumlarda bazi faaliyetleri ¢evreye fazla zarar verebileceginden dolayi basarisiz
olurlar. Ornegin; petrol tankerlerinin karaya oturmasi, niikleer atiklarin yanlis
siniflandirilmasi, kimyasal sizintilarin denize akmasi veya bir sehrin iizerinde duman
bulutu olmast gibi g¢evre kirliligine neden olan felaketler, bir¢ok tedarik zinciri
faaliyetinin kagmilmaz sonucu olarak goriilmektedir. Fakat bunlarin hepsi bazi
siireclerde yapilan hatalardan ve kaynak yetersizliginden kaynaklanmaktadir. Kisa
vadede degil ama uzun vadede geri doniisiim siirecine uygun olmayan iiriinler

cevreye biiylik oranda zarar verebilmektedir (Slack vd., 2010:638).

Zaman ilerledik¢e miisteriler, kurumlar ve devletler c¢evreye karsi daha
dikkatli olmaya baslamislardir. Kiiresel 1sinma ve dogal kaynaklarin hizla azalmasi
ile birlikte toplumu olusturan fertler, insan kaynakli ¢evresel tehlikelere kars1 daha
duyarl olmaktadirlar. Isletmeler, iirettikleri mal ve hizmetlerin gevreye zararlarimi
azaltacak imalat tekniklerine yatirrm yapmaktadirlar. Ornegin IBM, iiriinlerinde geri
dontigiim, tekrar kullanma, geri getirme ve ayiklama faaliyetlerini desteklemektedir.
Ulkeler ise, cevresel hukuk kurallarini degistirmekte ve iireticilerin “besikten mezara
kadar” diye adlandirdiklari cevresel bakis agilarimi “besikten besige” seklinde
genisletmektedirler. Ornegin Avrupa Birligi (AB), Atik Elektrik ve Elektronik
Malzeme (Waste Electrical and Electronic Equipment) kanununu onaylamis ve
iireticileri, siiresi bitmis lriinlerin tretimi noktasinda daha sorumlu davranmalari
gerektigi uyarisinda bulunmaktadir (Quariguasi Frota Neto vd., 2009). Asagidaki
Tablo 4’de KSS’nin ¢evresel boyutlari, fayda ve 6lgme diizeyleri verilmektedir.
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Tablo 4. Cevresel Boyutlar, Faydalar ve Kazanimlar, Ol¢gme Diizeyleri
CEVRESEL FAYDALAR VE OLCME

BOYUTLAR KAZANIMLAR
Salimm CO; salmim Harcanan her litrede ortaya ¢ikan
Diger c¢evre kirliligine yol aganlarin  CO, miktari, toplam CO, salinimi,
salinimi azalan % CO, miktar1
Dogal Yakat tiiketimi Yakit kullaniminda azalma, su
kaynaklar ve  Su tiiketimi kullaniminda azalma, arsa
kullanimi Arsa kullanim kullanimi, her depo i¢in kullanilan
Enerji tilketimi enerji miktari
Atiklar ve Atik azalim % geri doniistim paketleri, % geri
geri doniisiim % Malzeme/iiriin geri doniisiim doniigiim paketlerinin kullanimi,
Bio-enerji malzeme kullanini malzeme kayiplarinda azalma,
kargo hasarlarinda azalma,
eskimis veya zamani ge¢cmis
iiriinlerde azalma

Kaynak: Cetinkaya vd., 2011: 62

8.1.3. Sosyal Boyutlar

KSS’nin sosyal boyutu bir igletmenin faaliyet gosterdigi ortamdaki sosyal
sistemler iizerinde meydana getirdigi etkiler ile ilgilenmektedir. Ekonomik Isbirligi
ve Kalkinma Orgiitii (OECD) genel ilkelerine gére sosyal performans gostergeleri
saglik ve giivenlik, istihdam, egitim ve 6gretim, cesitlilik ve firsat esitligi, ¢alisma
ortam1 seklindedir. Bu unsurlar ortak boyutlar altinda bir araya getirildiginde saglik
ve giivenlik, calisanlar ve giiriiltii olarak {ice ayrilabilmektedir. Siirdiiriilebilirlik
Raporlama ilkeleri (GRI)’ne gore sosyal boyutun temel hedefi, tedarik zinciri
faaliyetlerinde isgiicli unsurlari ile ilgili performans hedeflerinin uluslararasi evrensel

standartlar gozetilerek yapilmasidir.

Diinyanin ¢esitli bolgelerinde farkli kiiltlirlere ve bu kiiltiir icerisinde
{iretimini gergeklestiren imalat igletmeleri bulunmaktadir. Ornegin, Avrupa’nin her
hangi bir {ilkesinde siirekli olarak kullanilan, seri firetimin vazgecilmez
yontemlerinden olan ve modern bir {iretim sistemi olarak kabul edilen montaj hatti
tiretim sistemi, farkli bir cografyanin iilkesinde yeni bir iiretim teknolojisi olarak
taninabilmektedir. Bu durumda ikinci iilke imalatcilart bahsedilen teknolojiye hem
yabanci ve hem de merakli olacaklardir. Fakat eger isletmenin sahip oldugu isgiicii

sayis1, bilgi ve deneyimleri, egitim seviyeleri, is yerinin ¢alisma kosullari, giivenligi
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ve glriiltii miktar1 bu yeni teknolojiye uygun degilse zararli bir yatirim olacaktir. Bu
yiizden, ornekte oldugu gibi is siiregleri diinyanin farkli bolgelerindeki iilkelerin
istihdam, kaynak miktar1 ve milli gelir durumlar1 dikkate alinarak tasarlanmasi
gerekmektedir. Bu agidan siirdiiriilebilir tedarik zincirinde sosyal konular tilkelerin,
insanlarin, sistemlerin kiiltiirel ve ekonomik farkliliklarina gore degismekte ve

sonugta farkli kararlar verilmesine sebep olmaktadir (Slack vd., 2010:641).

Gelencksel yaklasimla incelendiginde sosyal boyutun, bir kurumun
performansini dogrudan etkileyen temel gostergelerden biri olmadigi goriilmektedir.
Boyle bir boyut olsa bile, insan kaynaklar1 birimi gibi performans 6l¢giimii yapan
birimlerden ayrilmaktadir. Bireyler ve sahip olduklari yetenekler, siirdiiriilebilirligin
saglanmasinda onemli kilit noktalardandir. Is giivenligi ve saglig1 dl¢iimii, olusan is
kazalarindan etkilenmektedir. Bircok iilkedeki kazalar, yaralanmalar veya 6liimciil
vakalar siirekli olarak kayit altina alinmaktadir. Ciddi bir hastalik gegiren galisanin
ailesine yardim etmek, egitim, 0gretim ve rehberlik hizmeti vermek is sagligi ve
giivenligi boyutu altinda incelenmektedir. Istihdam ise ise gelmeme, ise yeni
alimlarda bulunma ve turnover (personel devir) orami gibi farkli seviyelerden
Olciilmektedir. Ayrica, yari zamanl ¢aliganlar ile tam zamanl ¢alisanlar arasindaki
uygulamalarin dagilimlar1 da farklilik géstermektedir. Bir igletme, is ortaklarinin ve
ozellikle kiiciik ve orta girisimcilerin lizerinde etkili olmasi gerektigini ve onlar
Ozenle takip etmesi gerektigini bilmesi gerekmektedir. Ayrica imalat sektoriinde
bulunan firmalarin, iiretim alaninda olusan giiriiltiiyli azaltmalar1 sosyal boyutta
incelenmesi gereken diger konulardan biridir. Hizmet isletmelerinde ses siddetinin
artis goOstermesi miisterilerde memnuniyetsizlik olugsmasina neden olmaktadir
(Gosselin, 2005). Asagidaki Tablo 5’de KSS’nin sosyal boyutlari, faydalari ve 6lgme

diizeyleri verilmektedir.
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Tablo 5. Sosyal Boyutlar, Faydalar ve Kazanimlar, Olciim Diizeyleri
SOSYAL FAYDALAR VE OLCME

BOYUTLAR KAZANIMLAR
Saghk ve Atiklar, tehlikeli gazlarin Is saglig1 ve giivenligi konusunda
giivenlik salinimi verilen egitim miktar1 (¢alisan,
Kazalar tedarikci vs.), isletme i¢i kaza sayisi, 3.
Calisma kosullar partiden kaynaklanan kaza sayisi,

kayiplar, tehlikeli kazalar, kimyasal
gazlarin saliniminda azalma, kaza
olasiliginin azalmasi

Calisanlar Istihdam Uretim miktar1, artan is imkan1 sayist,
Egitim yeni sistem i¢in egitim alan is¢i sayisi,
Is giivenligi egitim alan is¢ilerin %’si, uzun
donemde iggiicii sayisi, ise ge¢ gelme
Giiriiltii Sesin siddeti Azalan giiriiltii miktari, imalat
Zamanlama ve yerlesim sahasinda yerine getirilen faaliyetler
diizeni

Kaynak: Cetinkaya vd., 2011: 63

8.2. SURDURULEBILIR TEDARIK ZINCIRI YONETIMI

Stirdiiriilebilirlik konusu gazeteler, medya organlari, yasal diizenleyici
kurumlar gibi birbirinden farkli bir¢ok kurum tarafindan takip edilmekte ve bu
alanda yapilan caligmalar artarak devam etmektedir. Siirdiiriilebilir kavrami eski
caglara kadar dayanirken bu kavramin devami niteliginde olan gevresel ve sosyal
stirdiiriilebilirlik kavramlart son 30 yildir ekonomi, yonetim, muhasebe, miithendislik,
enerji, saglik, tarim, insan davramiglar1 gibi pek cok alanda kendini gdstermeye

baglamistir (Jonathan vd., 2007: 1076).

Teorik uygulamalara gore pratik uygulamalarin artis gosterdigi giliniimiiz
diinyasinda siirdiiriilebilirlik, isletmelerin rekabet avantaji saglamalarinda {izerinde
durmalar1 gereken konulardan biridir. Daly ve Cobb (1994)’a gore stirdiirtilebilirlik,
gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarint yerine getirmelerinde onlari herhangi bir
sikinttya maruz birakmadan bugiiniin ihtiyaglarini karsilamak i¢in kaynaklarin etkin
kullanim1 olarak tanimlanmaktadir. Siirdiirtilebilirlik kavramini sosyal sorumluluk
raporlart ile birlikte inceleyen Yanik ve Tiirker (2012), bugiiniin iiretim ve tiiketim
diinyasinda siirdiiriilebilirligin bir¢ok bilim daliyla birlikte incelenmesi gerektigini
savunmuglardir. Buna gore, kaynaklarin zaman i¢inde verimli dagitilmasi ne kadar

onemliyse onlarin hem kendi aramizda hem de gelecek nesillere adil dagitimi ve
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kendi ekolojik yasam destek sistemi ile orantili bir boyutta ekonomik faaliyetlere
katilmast da olduk¢a Onemlidir. Siirdiiriilebilirlik bu agidan incelendiginde,
kendisiyle beraber hangi kaynaklarin gelecek nesillerin ihtiyact oldugu, ¢evresel
atiklarin ¢evreye zarar vermemesi i¢in hangi oranda olmasi gerektigi, gelecekte
tilkkenebilen kaynaklarin yerini ne olgiide yeni kaynaklarin alacagi, yenilenebilir
enerji kullaniminin hangi seviyede olacagi gibi bazi sorularin cevaplanmasi

gerektigini ortaya ¢ikartmaktadir.

Isletmeler son 20 yildir ydnetim modellerini KSS anlayis1 igerisinde
gerceklestirmektedirler. Bu anlayis isletmeleri ekonomik olarak belli bir seviyeye
tagirken, ayn1 zamanda isletmenin birbirinden farkli paydaglari ile daha gelismis bir
toplum olusturmay1 saglamaktadir. Bir¢ok biiyiikk ve kurumsal yapiya sahip
isletmeler sosyal sorumluluk veya siirdiiriilebilir raporlarin1 yayinlamakta ve
fikirlerini, politikalarin1 ve faaliyetlerini paydaslar1 ile paylasmaktadirlar. Isletmeler
stirdliriilebilir biliyiime i¢in kurumsal hedeflerini gostermede, zaman igersinde
degisen orgiitsel performanslarini birbiri ile karsilastirmada ve yasalar, normlar,
standartlar ve girisimciler acisindan orgiitsel performanslarini 6lgmede bu raporlari

kullanmaktadirlar.

Giintimiizde kurumlarn kendilerini rakiplerinden farklilagtirabilmek ve
ayirabilmek i¢in, isletim maliyetlerini azaltmalar1 ve iriin/hizmet kalitesini
artirmalart gerekmektedir. Bunu yaparken de, tedarik zinciri boyunca sosyal,
ekonomik ve cevresel faktorleri de dikkate almalidirlar. Artik giinlimiiz tedarik
zinciri yapisinda amag, sadece bitmis {irlinii miisteriye teslim etmek degil ayni
zamanda iriinlerin hareketi boyunca ona deger katacak her tiirli faaliyeti de
artirmaktir. Boylece karsimiza son yillarin en popiiler kavramlar: olan deger zinciri
veya stirdirilebilir tedarik zinciri yonetimi ¢ikmaktadir (Peidro vd., 2009). Seuring
ve Miiller (2013)’e gore siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi, siirdiiriilebilir
kalkinmanin ti¢ boyutunu olusturan ve bir isletmeye ait paydaslarinin ihtiyaglarina
gore degisen sosyal, ekonomik ve cevresel hedefleri yerine getirirken tedarik zinciri
boyunca kurumlar arasi isbirliginin yani sira malzemenin, bilginine ve sermaye
akisinin yonetimidir. Siirdiiriilebilir tedarik zincirinin etkin sekilde yiiriitiilebilmesi
ve miisterilerin ihtiyaclarinin yerine getirilebilmesi i¢in iiyelerin ekonomik, ¢evresel

ve sosyal hedefleri yerine getirmeleri gerekmektedir.
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Baz1 igsel ve digsal paydaglar {iriinlerin siirdiiriilebilirligini artirmada
siirdiiriilebilir tedarik zinciri yOnetimi faaliyetlerine destek olmaktadirlar. Ust
yonetim ve kurumsal sorumluluk birimi gibi 6zel destek fonksiyonlar1 tedarik
zincirinin siirdiirilebilirligi konusunda 6nemli rol oynamaktadirlar. Bu fonksiyonlar,
paydaslarin baskilarini ve isteklerini faaliyete dontistiirmekte veya isletmenin sosyal

sorumluluk politikalarin1 uygulamaktadirlar (Walker vd., 2008: 72).

Isletmeler siirdiiriilebilir tedarik zinciri hedeflerine ulasabilmeleri icin
¢evresel koruma, tiretim gelistirme, riski azaltma ve inovasyon gibi ¢evresel konulara
dahil olmaktadirlar. Isletmeler atik yok etme yontemlerini gelistirmek, dere, irmak ve
havanin kirlenmesini azaltmak, bitki Ortiisii ve hayvanlarin korunmasinda g¢evresel
yonetim c¢abalarim1 artirmak i¢in kendi siireglerini ve tedarik¢ilerinin siireglerini
izlemektedirler. Tedarik zinciri kiiresel anlamda biiyiirken, isletmeler mal veya
hizmet tretiminde miisterilerinin saglhigimi ve giivenligini tehlikeye sokmayacak
Oonlemler gelistirmektedirler. Yeni mal, hizmet ya da teknolojiler gelistikce,
isletmeler miisterilerinin ihtiyaclarina hizmet ederken g¢evreyi destekleyici

faaliyetlerde bulunmaktadirlar (Krajewski vd., 2010: 376).

Pek c¢ok isletmeye rekabet avantaji kazandiran ve isletmelerin sosyal,
ekonomik ve cgevresel etkilerini 6nemli oOlgiide belirleyen etkin tedarik zinciri
yonetimi, siirdiiriilebilir bir biiyiimeyi de beraberinde getirmektedir. Bu yiizden,
isletmenin gelisimine destek saglayan siirdiiriilebilir tedarik zinciri Stratejisi en
onemli bagar1 faktorlerinden biri haline gelmistir (Cetinkaya vd., 2011: 23). Aym
zamanda, isletmeler siirdiiriilebilirlik merceginden kendi tedarik zincirlerini
degerlendirebilmeyi Ogrenmislerdir. Biitiin yasam dongiileri boyunca {riinlerin
cevresel etkilerini azaltmayr amaglayan siirdiiriilebilir tedarik zinciri yOnetimi
faaliyetleri, kalitenin ylikselmesine, verimlilifin artmasina ve kurumlarin daha iyi
organize olmasina katki saglayabilmektedir (Boone vd., 2012:3). Yakin gelecekte,
kaynaklarm1 koruyabilen ve ana yetkinliklerini ¢evreye =zarar vermeden
gerceklestirebilen kurumlar rekabet etme savasini kazanacaklardir. Kiiresel anlamda
stirdiiriilebilir bir tedarik zincirinin yonetilebilmesi i¢in isletmeler, eskimis veya
kullanilabilir triinlerini tekrar ekonomiye kazandirmalart gerekmektedir (Hindu,

2010: 11). Sekil 7°de siirdiiriilebilir tedarik zincirinin yesil tedarik zinciri, kapali
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dongii tedarik zinciri ve tersine tedarik zinciri olmak {izere ii¢ kritik boyutu

goriilmektedir.

Yesil Tedarik
Zinciri
Y Gnetimi

Siirdiiriil ebilir
Tedarik
Zinciri

Y énetimi

Kapali Déngiti Tersine

Tedarik Tedarik
Zincir Zincini
Y énetimi Y énetimi

Sekil 7: Siirdiirtilebilir Tedarik Zinciri Boyutlari
Kaynak: Subramanian vd., 2013: 1122

Stirdiirtilebilirlik, tiretim ve islemler yonetimi alanindaki arastirmacilarin
yaptiklar1 uygulamalar ile birlikte siirekli olarak gelismektedir. Yesil tedarik zinciri,
yesil liriin tasarimi, temiz siire¢ teknolojisi, iirlin yasamini arttirma, atik yonetimi ve
cevresel yonetim sistemleri gibi alanlarda yapilan uygulamalar ile siirdiiriilebilirlik
kavrami kendine genis yer bulmustur (Linton ve Jayaraman, 2005). Sirdiiriilebilir
tedarik zinciri konusunda en kapsamli ¢alisma Seuring ve Miiller’in (2008), 1994 ile
2007 yillar1 arasinda uluslararasi alanda basilmis olan 191 makaleyi inceleyerek 6zet
bir kavramsal ¢ergeve sunmalari ile olmustur. Bunun haricinde, Min ve Galle (1997),
ABD’de bulunan isletmelerin satin alma yoneticileri tlizerine bir arastirma
yapmiglardir. Arastirma neticesinde, isletmede yesil satin alma tiizerine yapilan
diizenli toplantilar ve yoneticilerin kararli durusu cevresel diizenlemelerden daha
etkin sonu¢ vermistir. Alvares vd. (2001)’nin yapmis olduklar1 calismada, yesil
tedarik zinciri yonetimi gibi ¢evresel yonetim anlayisina sahip isletmelerin ekonomik
gostergelerinde pozitif bir artis oldugu ortaya ¢ikmistir. Srivastava (2007), iiriin

tasarimi, malzeme secimi, imalat siireci, bitmis tirlinlerin miisteriye teslimi ve iiriin
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yasami bitmis {riinlerin yOnetimi gibi siireclerde siirdiiriilebilir tedarik zinciri
yonetimine katkida bulunmustur. Sundarakani vd. (2010), iiretim, depolama, icsel ve
digsal lojistik, malzeme aktarma gibi tedarik zinciri boyunca karbon salinimin
tahmin etmek icin ulastirma modeli gelistirmislerdir. Biiylikozkan ve Berkol, (2011),
kalite fonksiyon yayiliminda Analitik Ag Siireci (ANP) ve 0-1 Hedef Programlama
yaklagimlarini kullanarak siirdiiriilebilir tedarik zinciri tasariminda biitiinlesik bir
yontem gelistirmislerdir. Karar verme siirecinde nitel (dilsel) ifadelerin
sayisallastirilmasinda yasanan belirsizligi, muglaklig1 ve 6znelligi ortadan kaldirmak
icin bulanik yontemler kullanilmaktadir. Ornegin Govindan vd. (2013), iiglii
sorumluluk yaklagimi temelinde tedarik¢ilerin siirdiiriilebilir performanslarini
dlegmek icin cok kriterli karar verme ydntemlerinden bulanik TOPSIS ydntemini
kullanmislardir. Strdiriilebilir tedarik¢i se¢iminde dort ekonomik kriter, dort
cevresel kriter ve dort sosyal kriter kullanilmistir. Belirsizlik ortaminda, {i¢ karar
vericiden alinan bilgilerden tedarik¢iler arasindan hangisinin daha siirdiiriilebilir

olduguna karar vermek igin bulanik TOPSIS yonteminden faydalanilmustir.

Stirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi uygulamalari ile kurumsal performans
yonetimi arasinda iligkiyi arastiran ¢alismalar da bulunmaktadir. Bilindigi iizere
kurumsal performans, bir igletmenin is siireclerinin yonetildigi ve kontrol edildigi bir
sistemdir. Kurumsal performansin dogru ve etkin takibi ile isletmeler siirekli degisen
rekabet kosullarina hizli adaptasyon, tedarik¢iler, miisteriler ve rakipler karsisinda
yiiksek imaj ve Ar-Ge, is gelistirme, bakim-onarim faaliyetlerinde yiiksek verimlilik
saglamaktadirlar (Utkutug, 2008: 56). Roa ve Holt (2005) ve Zhu ve Sarkis (2005),
cevresel tedarik zinciri yonetimi uygulamalar1 ile kurumsal performans yonetimi
arasindaki iligkiyi incelenmisler ve pozitif iliski oldugu sonucuna varmislardir.
Ageron vd. (2012) calismalarinda, bir isletmeye ait maliyetleri diisiirmek, miisteri
sadakati saglamak, yenilik¢ilik calismalart ve Kaliteyi yiikseltmek igin yapilan
uygulamalar ile gevresel tedarik zinciri yoOnetimi arasinda pozitif yonli iliski
oldugunu savunmuslardir. Min ve Kim (2012), ¢evresel tedarik zinciri yonetimi ile
kurumsal performans arasindaki iliskiyi operasyonel, ekonomik ve c¢evresel
performans boyutlar1 altinda incelemislerdir. Hoejmose vd. (2013) kurumsal isletme
stratejileri 1ile stirdiiriilebilir tedarik zinciri uygulamalari arasindaki iliskiyi

incelemislerdir. Calismanin sonucunda, farklilagma stratejisini benimseyen isletmeler
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diisitk maliyet stratejisini benimseyen isletmelere gore daha fazla sosyal sorumlu
tedarik zinciri uygulamalarina yonelmektedirler. Ayn1 zamanda arastirmacilar, sosyal
sorumlu tedarik zinciri uygulamalarinin kurumun finansal veya ekonomik

performansina etki etmedigini diistinmektedirler.

Yapilan calismalar incelendiginde, daha Onceden maliyet bakis acist ile
isletmelerde uygulanan iyilestirme c¢alismalar1 simdilerde kendine yeni alanlar
edinerek isletmenin tiim tedarik zincirine dogru kaydigi goriilmektedir. Geleneksel
tedarik zincirinde siire¢, hammaddelerin satin alinmasi ile baglamakta ve miisteriye
bitmis tiriin olarak teslimi ile bitmektedir. Fakat stirdiiriilebilir tedarik zinciri siireci
ana yetkinliklerinin Gtesinde, lirlin tasarimi, iiriine gore imalat, etkin {iriin yasam
dongiisli, sonu gelmis iirlinlerin yeniden imalati gibi konular1 da igermektedir
(Jonathan vd., 2007: 1078). Ayrica siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimini ilke
edinmis isletmelerin ¢evresel veya sosyal sorumlu tedarik zinciri uygulamalari

kurumsal performans yonetimine etki etmektedir.

Kurum i¢i g¢evresel ve sosyal agidan gerceklestirilen siirdiiriilebilir
uygulamalar, kendi 6zel siirdiiriilebilir hedeflerinin 6tesinde potansiyel faydalar da
tiretebilmektedir. Bu goriis, arastirmacilar ve bilim insanlar tarafindan ortaya kazan-
kazan-kazan dnermeleri olarak atilmistir. Ornegin, ¢evreye yonelik uygulamalar eko-
verimliligi (eco-efficiency) artirarak ve atiklari azaltarak maliyetlerin azalmasina,
yeni teknolojiler veya yeni triinler ile birlikte yeni pazarlar bulunmasina ve kurum
imajinin ve kimliginin olugsmasina yardimci olmaktadir. Bu faydalar bir igletmenin
hem kisa hem de uzun donemde performans ¢iktilarini olumlu etkilemektedir. Sosyal
sorumlu tedarik zinciri uygulamalar1 ise son zamanlarda daha ¢ok kurumlar arasi
risvet, ahlaksizlik, cocuk is¢i calistirma, ¢alisanlarin saglik ve giivenligi, toplumsal
sorunlar ve genel etik davraniglar iizerinde yogunlagsmaktadir (Wang ve Sarkis, 2013:
873-874).

8.3. TZY’ DE KSS UYGULAMALARININ YARARLARI

KSS alaninda c¢alismalar1 bulunan ve bu alanda uzmanlasmis birgok

aragtirmaci (Carroll, 1979; Gregory, 1998; Birch, 2002; Homburg, 2005), diinyadaki
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cevresel ve sosyal konularin isletme basarilarina ve ekonomik biiyimeye biiyiik
oranda etkiledigini ileri siirmektedirler. Asya’dan Avrupa’ya ve Amerika’dan
Afrika’ya kadar her sektdrde ekonomik anlamda bagarili iiretimler gerceklestiren
isletmeler, ayn1 zamanda cevresel ve sosyal konulara da dikkat etmektedirler. Bu
acidan KSS faaliyetlerinin isletmelere saglamis oldugu biiyiik yararlan

bulunmaktadir.

Ashford (1993) ve Kemp (1993), sosyal sorumluluk faaliyetlerine yapilan
yatirnmlarin  bilgi paylasimimi artirdigini, belirsizligi azalttigini, yoneticilerin
degisime daha istekli davrandiklarini ve direnglerinin azaldigim1 savunmuslardir
(Cruz, 2008). KSS uygulamalari ile birlikte tehlikeli malzeme kullanimini, paketleme
hatalar1 ve miisterilerden geri donen {iriin miktarlar1 azaltmaktadir. Ayrica bazi
aragtirmalar gostermektedir ki, KSS faaliyetlerini uygulayan isletmeler uluslararasi
ortamda rekabet avantaji elde etmekte ve daha karli satiglar yapmaktadirlar (Cruz ve
Wakolbinger, 2008). Bazi yazarlarda yaptiklari ¢aligmalarda KSS faaliyetlerinin
isletme performanslarmna etki ettigini gormiislerdir. Ornegin, Krajewski vd. (2010),
stirdiiriilebilir bir tedarik zinciri yonetiminin verimlilik artisina ve yenilik¢ilige katki
sagladigin1 savunmaktadirlar. Ayni yazarlar, tedarik zincirinde bilgi ve malzeme
akisin1 etkileyen kamgi etkisi gibi tedarik zincirinin dinamikligini zayiflatan
durumlart  azaltmak i¢in isletmelere KSS faaliyetlerini uygulamalarin
onermektedirler. Kong (2012)’nin yaptig1 c¢aligma neticesinde, KSS tesviklerinin
yatirimer kararlarmi etkilemedigini fakat iriinlerin geri ¢agirilmasi durumlarinda
iriin fiyatlarimin azaldigim1 ve yatirnmci kararlarinin bu durumda etkilendigini
savunmustur. Kogg ve Mont (2012) ise, siirdiiriilebilir gelismeyi saglayacak
faaliyetlerin sirketlerin odak noktasini is siire¢lerindeki iyilestirmelerden tedarik

zincirinin performansini iyilestirmeye dogru kaydigini1 gérmiislerdir.

Uygulanan bagarili KSS faaliyetleri direkt maliyetlerin diismesine yardimci
olmaktadir. Bu azalmalar daha c¢ok ¢evre ile ilgili olup, enerji kullaniminda ve su
tiketiminde tasarruf edilerek, hammaddeler daha verimli kullanilarak ve
malzemelerde israf azaltilarak kazanilmaktadir. Ayrica, birgok KSS yoneticisi ve
uzmani bagarili bir sosyal sorumluluk uygulamasinin, ¢alisanlarin moralini, kuruma
bagliliklarim1 ve isi dogru yapma oranlarii artirdigint savunmuslardir. Dahast,

calisanlar hangi fabrikada ve departmanda c¢alismak istediklerini kendileri
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secebilmektedirler. Insanlar 6zellikle calisma kosullar iyi olmayan, kirli, {icreti az ve
giivenlik zafiyeti olan kurumlar1 tercih etmemektedirler. Bu sekilde basariyla
uygulanan KSS faaliyetleri, sirketlerin isgiicii se¢gme yetenegini artiracak ve daha
kaliteli se¢cim yapabilme yetenegi saglayacaktir. Biitiin bunlara ek olarak, uygulanan
KSS faaliyetlerinin iggiicii devir hizin1 da (turnover) diisiirdiigiine dair arastirmalar
mevcuttur.  Omnegin, Japonya’da bir imalat isletmesi iiretim hattindaki
belirsizliklerden kurtularak % 18 olan is¢i devir hizin1 % 8’lere kadar diigtirmiistiir
(Cruz, 2008).

8.4. TZY’ DE KSS UYGULAMALARININ ZORLUKLARI

KSS uzmanlar1 ve yoneticilerine gore, tedarik zincirinde KSS faaliyetlerinin
uygulanmasi ve siirdiiriilmesi olduk¢a zor olmaktadir. Pek ¢ok kurum KSS’nin ne
oldugu veya tedarik zincirinde nasil uygulanacagi konusunda kesin bilgiye sahip
olmamaktadirlar. KSS’nin ¢ok karmasik bir yapist oldugu diisiiniillmekte ve ondan
stirekli kaginilmaktadir. Oysaki uygulayicilar dikkatle takip edilse veya isletmeler
aras1 iletisim eksikligi azaltilsa bu tedirgin durum ortadan kalkacak, verimlilik

artacak ve daha diizenli iiretim hatlar1 kurulmus olacaktir (Welford ve Stehen, 2006).

Isletme yoneticileri, yiikselen hammadde fiyatlari, isgiicii {icretleri, enerji
maliyetleri ve iiretim maliyetleri ile ilgilenmek zorunda kalmaktadirlar. Miisteriler
bir yandan siirekli olarak mal veya hizmet talep etmekte bir yandan da saglikli ve
giivenli iiretimin artmasini, ¢evresel atiklarin azalmasmi ve calisan egitiminin
artirilmasini istemektedirler. Iste buna benzer paradokslarmn yasandigi ortamlarda
isletme yoneticileri hem kurumun siirdiiriilebilirliginin saglanmasinda hem de
miisterilerin memnuniyetini artirmada KSS faaliyetlerini uygulamada sikinti
cekmektedirler. Ayrica, KSS uygulamalarinda samimiyetsizlik, kandirma veya
geciktirme amaci giiden uygulamalar paydaglar tarafindan fark edildigi takdirde
isletmelere ¢ok agir cezalar verilmektedir. Bu sekilde itibar kaybi yasan isletmeler
ciddi maliyetler ile karsilasmalarinin yaninda kurum imajlarin1 da kaybetmektedirler
(Pringle ve Thompson, 2000: 137).
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Uygulamada KSS boyutuna duyarsiz kalan hatta etik ve ahlaki davraniglara
uymayan isletmeler basta tedarik zinciri faaliyetleri olmak iizere tiim Orgiitsel
faaliyetlerinde sorun veya kayiplar yasayabilmektedirler. Bu sekilde olan
kurumlarda; isletmeye duyulan giiven sarsilmakta, imaj kaybi yasanmakta,
0zsayginlik kaybolmakta ve oOrgiitsel iletisim azalmakta veya zarar gormektedir.
Sosyal sorumluluk uygulamalarin1 gergeklestiren isletmelerin bazilarinda ise yanlis
yonetimsel davraniglardan dolay1 iiretkenlik, verimlilik, performans ve Kkalite
azalmalar1 yasanmaktadir. Bu nedenle maliyet israfi yasanmakta, iiriin fiyatlar
artmakta ve pazar kaybi ortaya ¢ikmaktadir. Isletme sahibi veya yéneticilerinin
sosyal konulara gereginden fazla duyarli davranmalari ise Orgiitiin gergek

misyonundan ve vizyonundan uzaklagmasina neden olmaktadir (Celik, 2007: 78—79).
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UCUNCU BOLUM

BiR IMALAT iSLETMESINDE KAPALI DONGU TEDARIK ZINCiRi AGI
TASARIMI

Calismanin bu boliimiinde 6ncelikli olarak ¢alismanin konusu, amaci, 6nemi
ve smirliliklarindan bahsedilmektedir. Ardindan ydneylem arastirmasinda siklikla
kullanilan dogrusal ve olabilirsel dogrusal programlama yontemleri anlatilmaktadir.
Daha sonra isletme ve isletmenin iiretim siireci hakkinda kisa bilgiler verilecektir.
Gelistirilen modelde yer alan sosyal sorumluluk Olc¢eklerinin 6nem agirliklart ¢ok
kriterli karar verme modellerinden olan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) teknigi ile
belirlenmistir. Caligma i¢in dnerilen kapali dongii tedarik zinciri ag1 tasarim modelini
verdikten sonra uygun veriler ve ¢Oziim yontemleri yardimiyla sonuglar

bulunmustur.

1. ARASTIRMANIN KONUSU

Arastirmanin konusu, imalat isletmeleri igerisinde yer alan ve beyaz esya
sektoriinde faaliyet gosteren Arcelik A.S. Eskisehir Buzdolab: Isletmesine ait 6rnek
bir kapali dongii tedarik zinciri ag1 tasarlamak, isletmeye uygun olabilecek sosyal
sorumluluk Olgekleri belirlemek ve bu sosyal sorumluluk 6l¢eklerinin, olusturulan
matematiksel bir model yardimiyla tedarik zinciri agma etkisini Olgmektir.
Calismada, ileriye doniik {iriin akislarinin yaninda miisterilerden geri donen veya
iade tirtinlerde inceleneceginden dolayi, kapali dongii ag yapist olusturulmustur. Yani
kapali dongii tedarik zincirinde hem ileriye hem de geriye akis s6z konusudur (Melo
vd., 2009).

2. ARASTIRMANIN AMACI

Arastirmanin amaci, olabilirsel dogrusal programlama yontemi ile kapali

dongili tedarik zinciri ag1 tasariminda kurumsal sosyal sorumlulugun etkisinin
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belirlenmesi iizerinedir. Biitlinlesik bir kapalt dongii tedarik zinciri agi modelinde,
toplam maliyet ile tedarik zinciri sosyal sorumluluk arasindaki ddiinlesme optimize
edilmektedir. Caligsma, tiretim tesislerinin, dagitim merkezlerinin ve toplama-kontrol
merkezlerinin say1 ve yerlerini belirleyen, ayrica miisteri bolgelerinin ve bertaraf
etme merkezlerinin yer aldigi ¢ok kademeli ve ¢ok amacli bir kapali dongii tedarik

zinciri ag1 modeli iizerine odaklanmaktadir.

Belirlenen amag¢ dogrultusunda, isletmeden elde edilen bilgiler ile iki amagl
karma tam sayili matematiksel bir model olusturulmus ve dogrusal programlama
mantig1 ile ¢ozliim arastirilmistir. Caligmanin pratik ve teorik anlamda literatiire iki
onemli katkis1 olmaktadir. Pratik bakis agisina gore, ¢alismada hem ileri hem de
tersine {irlin, bilgi ve nakit akisini ¢ift tarafli olarak bir araya getiren kapali dongii
tedarik zinciri ag1 tasarlanmis ve ekonomik, ¢evresel ve sosyal amaglar1 dikkate alan
iki amagli karma tamsayili matematiksel bir model olusturularak ¢oziilmiistiir.
Ozellikle, birinci amag¢ fonksiyonu verimliligi artirarak ve maliyetleri azaltarak
tedarik zinciri ag yapisinit merkezi bir hale getirmeye calisirken, diger taraftan ikinci
amag¢ fonksiyonu tedarik zincirinde sosyal sorumlulugu artirmak istemesinden dolay1
kapali dongii tedarik zinciri ag yapisin1 daha merkez dis1 bir hale zorlamaktadir.
Ayrica ¢alismada stratejik iiretim, dagitim ve toplama tesislerinin yer segimi ile
birlikte taktiksel olarak iirtin akis1 kararlar1 bir arada verilmistir. Teorik bakis agisina
gore, kapali dongli tedarik zinciri agmin ekonomik, c¢evresel ve sosyal
performansinin artirilmasinda 6nemli rol oynayan parametrelerin belirsiz bilgiye
sahip olmasindan dolayi, yeni bir olabilirsel dogrusal programlama yaklasimi
gelistirilmistir. Bu sayede tedarik zinciri iiyeleri net karlarin1 en biiyiikleyecek ve
kendilerine en ¢ok yarar saglayacak sosyal sorumluluk seviyesini de belirlemis
olacaklardir. Olusturulan model, beyaz esya sektoriinde uygulamaya iliskin

problemlerin farkli yonleri ile analiz edilmesini saglamaktadir.

3. ARASTIRMANIN ONEMIi

Son yillarda, tizerinde Onemle durulan konulardan biri tedarik zinciri
yonetimidir. Tedarik zinciri yonetimi uygulamalar1 birgok aragtirmaci tarafindan

yogun bir sekilde takip edilmektedir. Tedarik zincirleri ileri ve tersine olmak iizere
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iki cesittir. Ileriye tedarik zinciri, hammaddelerin islenerek ve bir takim déniisiim
stireglerinden gegirilerek bitmis trlin haline getirilmesi ile sonuglanan faaliyetler
serisidir. Isletme yoneticileri; talep yonetimi, siparisleri zamaninda karsilama ve satin
alma gibi konularda ileri tedarik zinciri performansini gelistirmeye ¢alismaktadirlar
(Cooper vd., 1997). Tersine tedarik zinciri ise, miisteriler tarafindan kullanilmig
iriinlerin toplanmasi ve tekrar iiretimden gegirilmesi siireclerini igeren faaliyetler
olarak tanimlanir. Ekonomik gostergeler, hiikiimet diizenlemeleri ve tiiketicilerin

baskilar1 tersine tedarik zinciri performansini etkileyen unsurlardir (Amin ve Zhang,

2013).

Isletmeler, KSS performanslarini iyilestirmek igin tedarik zinciri iiyeleri ile
isbirligi icinde ¢alismanin 6nemini benimsemislerdir. Sadece isletmeler degil, ayni
zamanda devlet kurumlari ve tiiketiciler KSS’yi dikkate almaktadirlar. Artan kiiresel
rekabet ortaminda varliklarini siirdiirebilmek isteyen isletmeler, bu yeni ekonomik
diizene uyum gostermeleri gerekmektedir. Bu baglamda isletmelerin paydaslar
(calisanlar, tedarikgiler, miisteriler, yoneticiler, STK lar, hiikiimet ve rakipler gibi)
ile iligkileri olduk¢a 6nemli hale gelmistir. Yapilan calismanin neticesinde, pazara ait
firsatlar daha iyi degerlendirilebilir, riskler daha iyi yonetilebilir, misteri sadakati
artirilabilir, verimlilik artabilir, fazla maliyetler azalabilir ve ayrica yeni iiriin ve
pazarlar olusturulabilir. Tedarik zinciri planlamasinda KSS wuygulanarak daha

cevresel ve toplumsal {iretim gerceklesmis olmaktadir.

4. ARASTIRMANIN SINIRLILIKLARI

Sosyal bilimler alaninda gergeklestirilen ¢aligmalarda  sinirliliklar,
arastirmacinin ideal gordiigii ve normal kosullarda yapmay1 hedefledigi, fakat fayda-
maliyet acisindan uygunluk ve etki alan1 gibi nedenlerle vazgegmek zorunda kaldigi
hususlar ifade etmektedir (Karasar, 2005: 73). Bu baglamda, 6nerilen matematiksel
modelin ¢6ziimii i¢in gerekli bazi verilerin uygulama yapilan igletmeden dogrudan
elde edilmede bazi sikintilar yasanmistir. Veri toplama siirecinden zaman ve maliyet
tasarrufu dikkate alinarak isletmeye iki kez gidilmis ve tiretim ve lojistik sorumlulari
ile gorisiilebilmistir. Ayrica ihtiyag duyulan verilerin disaris1 ile paylasilmak

istenmemesi ve kullandiklar1 bilgisayar yazilimlarimin etkinligi gibi nedenlerden
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dolay1 bazi varsayimlarda bulunmak zorunda kalimmistir. Bu varsayimlardan

calismanin ilerleyen agsamalarinda bahsedilecektir.

Calismanin diger sinirliligi, tedarik zinciri planlamasinda KSS konusu ve
olabilirsel dogrusal programlama yontemi ulusal literatirde ¢ok fazla yer
almadigindan dolayi, uluslararasi literatiir yogunlukla incelenmistir. Olusturulan
matematiksel modelin ¢éziimii agamasinda matematiksel bir program kullanilmistir.
Program, daha hizli isletim sistemine sahip bilgisayarlar vasitasiyla daha hizli ¢6ziim

yapacagi distiniilerek, tist model bir bilgisayar satin alinmistir.

Calismanin bundan sonraki bolimi, uygulamanin yapildigi isletmenin
tanitim1 ve devaminda gelistirilen matematiksel model ve modelin ¢oziimii lizerine

olacaktir.

5. ISLETMENIN TANITIMI

Fortune Global Firmalar ilk 500 listesinde 217. sirada yer alan ve listedeki tek
Tiirk sirketi olan Ko¢ Holding sirketler toplulugu catis1 altinda bulunan Argelik A.S.,
25 iilkede dayanikli tiiketim ve tiiketici elektronigi alanlarinda iiretim, pazarlama,
satig ve satis sonrasi miisteri hizmetleri, ihracat ve ithalat ile ilgili tiim ticari ve
endiistriyel faaliyetleri yiiriiten bir kurumdur. Isletme, basta Tiirkiye olmak iizere
Romanya, Rusya, Cin ve Giliney Afrika Cumbhuriyeti'nde toplam 5 iilkede 14
fabrikada tiretim faaliyetlerini gerceklestirmektedir. Arcelik A.S. Kurumsal Sunum

(2014)’e gore isletmenin iiretim tesisleri ve bulunduklar1 yerler su sekildedir:
e Buzdolab Isletmesi — Eskisehir
e Kompresor Isletmesi — Eskisehir
e Camasir Makinesi Isletmesi — Istanbul, Tuzla
e Elektronik Makine Isletmesi — istanbul, Beylikdiizii
e Pisirici Cihazlar Isletmesi — Bolu
e Bulasik Makinesi Isletmesi — Ankara

e Elektrikli Motorlar Isletmesi — Tekirdag, Cerkezkdy
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e Camasir Kurutma Makinesi Isletmesi — Tekirdag, Cerkezkoy
e Buzdolab: Isletmesi — Romanya, Gaesti

e Buzdolab1 ve Camasir Makinesi Isletmesi — Rusya, Kirzhach
e Camasir Makinesi Isletmesi — Cin, Changzhou

e Pisirici Cihazlar ve Camasir Kurutma Makinesi Isletmesi — G. Afrika,

Jacobs
e Sogutucu Cihazlar Isletmesi — G. Afrika, Ezakheni
e Buzdolabi isletmesi — G. Afrika, East London

Diinya geneline yayilan iiretim tesislerinde 10 adet marka iiretilmekte ve bu
tirtinler yaklagik 4.000 adet satis noktasina gonderilmektedir. 2014 yil1 itibariyle
diinya pazarin % 40’1n1 elinde bulunduran ve bu sayede 12 milyon ¥ net satisa ulagsan

isletmenin Diinya’da 80.000, Tiirkiye’de ise 24.000 adet ¢alisan1 mevcuttur.

Argelik A.S. “Siirdiirebilir Gelisim” ve ¢evre duyarli yaklagimini, Toplam
Kalite Yonetimi (TKY) felsefesini esas alan yonetim anlayisinin bir geregi olarak
benimsemektedir. 1980 yilinda Kalite Cemberleri uygulamasi ile baglayan TKY
faaliyetleri Hata Tiirii Etkileri Analizi, Is Saghgi ve Giivenligi, Alt1 Sigma, Yalin
Uretim, Toplam Verimli Bakim (TVB) gibi uygulamalar ile devam etmektedir. Bu
yaklasim gercevesinde Argelik A.S., ¢cevre dostu iiretim faaliyetleri gergeklestirerek
Tiirkiye’de bulunan 8 isletmesi ile diinya beyaz esya sektoriinde “Altin Sertifika”
almaya hak kazanmistir (Arcelik A.S. Kurumsal Sunum, 2014).

Argelik A.S.’de KSS faaliyetleri, islerinin asli bir pargasi olarak goriilmekte
ve miimkiin olan en iyi sekilde uygulanmaya calisilmaktadir. Arcelik A.S.’nin 2012
yilinda yaymlamis oldugu siirdiiriilebilir raporuna gore, siirdiiriilebilir performans
sistem, insan, tedarik, {irlin ve toplumsal gelisim olmak {izere 5 ana odak noktasi
altinda degerlendirilerek yoOnetilmektedir. Sirdiriilebilir yonetimi kapsaminda
oncelik verilen konular risk yonetimi, is etigi, liretim siirecinde ¢evreci yaklasim,
yetenek yonetimi, is sagligi ve giivenligi, tedarik zincirinde siirdiiriilebilirlik,
yenilik¢i ve ¢evreci iiriinler, kalite kontrol, satis ve toplumsal gelismeye katki olarak

belirlenmistir.
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Argelik A.S. isletmesinin uygulamis oldugu KSS faaliyetleri neticesinde
olumlu sonuglar elde edilmistir. Cevre ve enerji yonetimi kapsaminda, ISO 50001
Enerji yonetim sistemi belgesi, sinifinin en yiiksek enerji verimliligi ve diinya’nin en
diisiik enerji tiiketimi ile (A+++ -%20) No-Frost Kombi Buzdolabi, (A++ -%45)
Ankastre Firin ve (A++ -%45) Smart Televizyon iiretimi gibi isletmenin
performansini pozitif yonde artiracak tesviklere imza atilmaktadir. Tedarik zincirinde
stirdiiriilebilirligi saglama kapsaminda, direkt malzeme satin alimlarinin biiyiik bir
boliimii (%47,9) yurt igerisinden saglanmaktadir. Argelik Tedarik¢i Karbon Ayak izi
Projesi ile tedarikgilerinin faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazi salinim miktarlar
hesaplanmakta ve bu her yil periyodik olarak azalmasi planlanmaktadir. Ozellikle
tedarikgilerinde paketleme siirecindeki optimizasyon ¢aligmalart ile kagit tiikketimi %
20 azalmistir. Sosyal faaliyetler kapsaminda ise “Argelik A.S ile Egitimde Goniil
Birligi” programi, “Ulkem icin Kan Veriyorum” ve “Meslek Lisesi, Memleket
Meselesi” projeleri ile toplumsal sorunlara ¢ozlim liretmeye calisilmaktadir. Aligveris
merkezlerinde tiiketiciler arasindaki arastirmada “En Begenilen ve tercih Edinilen
Perakende Markas1” unvanina layik goriilmiistiir. Ayrica 2015 yil itibariyle Arcelik
A.S.’nin uluslararas1 platformada yer alan markasi1 Beko, FC Barcelona ile dort yillik
bir ortakliga imza atmislardir. Bu anlasma kapsaminda Beko markasi Barcelona’nin
yeni formalarinin kol kisminda antreman Kkitlerinin iizerinde yer alacaktir. Bu
anlasma hem Beko hem de Barcelona markalari i¢in bir ilk durumundadir. Argelik
A.S. tedarik zinciri yonetimine katki saglayacak bu faydali ve uygulanabilir
faaliyetler vasitasiyla paydaslari ile sosyal ve ¢evresel anlamda daha fazla isbirligi

icerisine girmektedir.

Sisman ve Agca (2015) Argelik A.S.’nin de i¢inde bulundugu elektrikli ev
aletleri sektoriinde bulunan {i¢ isletmeyi Panayiotou (2009)’un tedarik zincirinde
KSS’nin yeri i¢in gelistirmis oldugu model kapsaminda incelemislerdir. Buna gore
Argelik A.S. siirdiirtilebilirligin sosyal ve ¢evresel boyutunu ¢ok iyi kavramakta fakat
gelistirmis  oldugu faaliyetleri genel olarak ekonomik boyut iizerine
sekillendirmektedir. Calismada ayrica iiretim ve tedarik zinciri, karlhilik, kaynaklari
kullanimi, istihdam olusturma, calisma kosullari, ¢evresel etkiler, is sagligi ve
giivenligi, insan haklari ve etik, toplumsal iliskiler gibi tedarik zinciri konular

Argelik ile diger isletmeler arasinda karsilastirmali tablo halinde sunulmustur.
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6. ISLETMENIN URETIM AKISI VE TEKNOLOJI KULLANIMI

Calismanin bu bolimiinde, uygulamanin yapilacagi imalat fabrikasi olan
Arcelik A.S. Eskisehir Buzdolab: Isletmesinin iiretim akisi ve teknoloji kullanimi
hakkinda bilgiler verilecektir. Bu bilgiler Buzdolab: imalat Uretim Sorumlular ile
gorlstlilerek ve tUretim sahasinda yapilan incelemeler neticesinde elde edilmistir.
Arcelik A.S. Eskisehir Buzdolab: Isletmesi Organize Sanayi Bolgesine kurulmus
olup 2013 yili itibariyle yaklasik 4,2 milyon No-Frost, Gardrop, Tezgah Seviyesi ve
tek kapili buzdolabi iiretim kapasitesi ile Avrupa ve Diinya’da lider buzdolabi
iireticilerinden biridir. Isletmenin 2012 Siirdiiriilebilirlik Rapor’una gére Kapasite
Kullanim Orani % 83,5°tir. Bu rakam 2013 yilinda % 85 olmasi beklenmektedir.
Buna gore toplam buzdolabi iiretim miktart 3,5 milyon’u asmaktadir. Fabrikada
kesme, kaynak, birlestirme gibi mekanik iiretim ve ylizey temizleme, fosfatlama,
boyama, vakumlama gibi kimyasal iiretim yapilmaktadir. Ampul, fan, isiticilar,
termostat, role, termik, kondanser, bazi elektrik malzemeleri, kablolar gibi ilk
hammadde malzemeler yerli ve yabanci yan sanayilerden temin edilmektedir. Ayrica
nihai buzdolaplarini elde etmek igin sebzelikler, 6n kapi, kapi raflari, saplar,
yumurtalik, sebzelik, ¢ekmece, sepet, yogusturucu, buharlasma kabi, filtre, buzluk
gibi aksesuarlar ve karton, tel zimba, alt tabla, serit, gibi ambalajlarda yan
sanayilerden elde edilmektedir. Isletmenin yerlesim plan1  Sekil 8’de

gosterilmektedir.
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~ Buzdolabi

P

Sekil 8: Argelik A.S. Yerlesim Plani

Argelik A.S.’de iretim akist montaj hatlar1 yardimiyla Tam Zamaninda
Uretim sistemine gore diizenlenmistir. Montaj hatlarinda, yar1 mamul stoklarini en
aza indirebilmek i¢in kanban kartlar1 kullanilmaktadir. Bu sisteme gore, her bir is
istasyonu seri iretim siparigleri bilgisayarli otomasyon sayesinde iiretim tesislerinde
faaliyet gosteren liretim planlama yoneticileri tarafindan isletmenin kendisinden veya
yan sanayisinden malzeme istemekte ve getirilen pargalar belirli bir stok miktari ile
montaj hattinin ilgili yerlerine yerlestirilmektedir. Seri iiretim hatlarinda ilerleme
genelde eszamanli olmaktadir. Eszamanh ilerleme, hattin tiimiiniin durmasina ve
tiimiiniin biitlin olarak ilerlemesidir. Eszamanli olmayan ilerleme daha esnek goziikse
de, burada verim daha diisiik olmaktadir. Malzemeler ilk olarak giris kalite
giivenceden gegmektedirler Ardindan forkliftler ve transpaletler yardimiyla stok
boliimiine getirilerek sisteme malzeme aktarimi yapilmaktadir. Fabrikada stok
biriminden montaj atdlyelerine malzeme aktarimi igin paletler, konveyor sistemleri,
AS/RS sistemleri ve robotlar kullanilmaktadir. Isletmede iki farkli AS/RS vardir.
Birincisi, plastik fabrikasinin ve yardimci sanayinin {iriinlerini stoklamada kullanilir
ve 2000 konteynir/vardiya tasima yapabilmek miimkiindiir. Digeri ise, boyali
parcalar icin olup 900 konteynir/vardiya tasima yapabilmektedir. AS/RS yardimiyla
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2000 farkli malzeme hatlar arasina dagitilabilmekte ve tezgahlar beslenebilmektedir.

Bu sayede tam zamaninda ve istenen miktara gore liretim gerceklesmektedir.
Arcelik A.S.’de bir buzdolabini tiretim akisi 6zetle asagidaki gibidir:

i.  Oncelikle biiyiik bir sagtan buzdolabi gdvdesi Kesilir, ardindan makineler
ile ebatlama, kivirma ve delme islemleri gergeklestirilerek boyama asamasina
getirilir.

ii. Boyanacak malzemeler once fosfat banyolarindan gegirilerek yag ve pas

giderme islemine tabi tutulur ve elektrostatik boya ile boyanir ve depolanir.

iii. Firmanin plastik boliimiinde ve yan sanayilerinde basilan par¢alar AS-RS
sistemi ile stoklanir. Yine plastik boliimiinde govde ve kapi i¢ plastikleri extriiderle

levha haline getirilerek ebatlanir.

iv. Hazirlanan buzdolabi govdesi 1s1 yalitimi igin polilireten tesisine getirilir.
Poliiireten ile 1s1l isleme tabi olan buzdolab1 gévdeleri asansorler ile montaj bandina
getirilir.

V. Isil islem gormiis buzdolab1 govdesi ilk kalite kontroliinden gegcirilir. Bu
asamada, sertlik, kivrimlik, uzunluk ve yalitim testleri yapilir. Gerekli tolerans
siirlart igerisinde olmayan parcalar tekrar isleme merkezlerine gonderilir ve

diizeltme islemleri yapilir.

vi. Gelen pargalar is istasyonlarinin isteklerine ve buzdolab1 govdesi

modeline gore ¢esitli montaj hatlarma gonderilir.

vii. Isletmenin kendisinin iirettiZi veya yan sanayiden temin ettigi parcalar
montaj hattinin belirli noktalarina 6nceden yerlestirilmistir. Calisanlar bu pargalar
siras1 ile govdeye monte etmekte ve her islem sonunda kalite kontrol testleri

gerceklesmektedir.

viii. Montaj1 tamamlanan buzdolabi kalite kontrol istasyonlarindan son olarak
kontrol edilir ve gerekli analizler yapilir. Daha sonra karton ambalajlara

yerlestirilerek sevkiyata hazir hale getirilir.

Isletmenin buzdolabs iiretimi ile ilgili is akis semas1 Sekil 9°da sema halinde

verilmistir.
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Sac

A

Kekse, delme ve
Kivirma

A

Sag Isleme

Toz Boya

\ 4 4

Plastik
[
v v
Ekstriizyon Levha Plastik Enjeksiyon
I
v v
Kap1 Plastigi Govde Plastigi
Sekil Verme Sekil Verme
I I
v vy
» Kapi Hazirlama Govde Hazirlama
v v
Kap1 Politireten Govde Politireten
Enjeksiyon Enjeksiyon

— —

Montaj ve Testler |«

y

Ambalajlama

!

Uriin Ambari

v

Sevkiyat

Sekil 9: Argelik A.S. Buzdolabi1 Uretimi Is Akis Semas1

Buzdolab1 iiretimi 7 siire¢ ile tamamlanmaktadir. Bunlar; Sac Hazirlama

(Mekanik Siire¢), Boyama, Termoform, Politireten, Plastik Enjeksiyon (Plastik Parca

Uretimi), Extriizyon (Plastik Levha Hazirlama) ve Montajdur.

Isletmede malzeme gereksinimleri MRP (Malzeme Ihtiyag Planlamasi) ile
belirlenmektedir. Ayrica bilgisayar destekli tasarim, bilgisayar destekli imalat ve
esnek iiretim sistemleri de iiretim ve planlamaya doniik kullanilan teknolojilerdir.

Yalin {iretim sistemlerine yonelik olarak katilimecir yonetim, kalite c¢emberleri,

calisanin montaj bandina miidahalesi gibi uygulamalarda kullanilmaktadir.
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7. DOGRUSAL PROGRAMLAMA

Matematiksel programlama tekniklerinin ekonomik karar problemlerine
uygulanmasi veya doniistiiriilmesi dogrusal programlama modelleri araciligi ile
yapilabilmektedir. Dogrusal programlama modelleri, optimizasyon temeline dayanan
karar modellerinin bir tiirtidiir (Zimmermann, 1992: 248). Dogrusal programlama,
modelin ideal (optimum) kilinmasi ve kisitlayicilarin dogrusal fonksiyonlar ile ele
alinmasina dayanmaktadir. Amag¢ fonksiyonunun ideal kilinmasi ise mevcut
kisitlayicilar altinda amaca en iyi sekilde ulasilmasimnin saglanmasidir. Dogrusal
programlama modelinde amag fonksiyonu ve kisitlayicilar matematiksel esitlik ve
esitsizlikler yardimiyla dogrusal fonksiyonlar ile formiile edilmektedir (Baskaya,
2011: 158).

Yoneylem arastirmasinda en yaygin kullanilan araclardan biri olan dogrusal
programlama ekonomi, igletme, muhasebe gibi sosyal bilimler alaninda da olmak
lizere genis bir uygulama alanina sahiptir. Ciinkii kit kaynaklarin etkin kullaniminda,
isletmenin karsilastigi darbogazlarin giderilmesinde ve bunlarin kazang veya kayip
fiyatlarinin  belirlenmesinde en uygun politikalarin saptanmasinda dogrusal
programlama kullanilmaktadir. Kar veya satis hasilati maksimizasyonu, maliyet
minimizasyonu ve atik miktart minimizasyonu gibi u¢ degerler ile ifade edilen
ekonomik kararlar dogrusal programlamanin amaglart olarak belirlenebilmektedir.
Ayrica olusturulan modelde isletmenin bazi faaliyetlerini sinirlayan kisitlayicilar da
bulunmaktadir. Isletmenin isgiicii kapasitesi, iiretim kapasitesi, aylik/yillik iiretim
miktar1 veya kullanabilecegi biitge isletmenin ekonomik kisitlayicilart arasinda

sayilabilmektedir (Oztiirk, 2009: 38).

Dogrusal programlama modellerinin bigimsel yapisim1 amag¢ fonksiyonu,
kisitlayicilar ve degiskenlerin negatif olmama sarti olusturmaktadir. Tipik bir

dogrusal programlama problemi asagidaki gibi gosterilmektedir.

Amag fonksiyonu:

Enb (Enk) Z=Ci X1+ CoXo+C3X3+ ...... + CoXn
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Kisitlayicilar:
Ay X, +a,X, +---+a, X, (S=2)b,

Ay X, FaynX, +--+ a8, X, (S:Z)bz

A Xy F8p Xy + o+ 85, X, (S=Z)bn
Negatif olmama sarti:

X, X, X, >0

n

Maksimum veya minimum yapilmasi istenen fonksiyona amag¢ fonksiyonu
ad1 verilmektedir ve Z ile gosterilmektedir. Modelin amag fonksiyonunda yer alan ¢
katsayilar vektoriinii ve X degiskenler vektoriinii temsil etmektedir. Kisitlarda yer

alan a kisitlayicilarin katsayisini ve b ise sag taraf sabitini ifade etmektedir.

8. BULANIK MANTIK VE OLABILIiRSEL DOGRUSAL PROGRAMLAMA

Belirsiz ve kesin olmayan bilginin ¢ok fazla oldugu karmasik sistemlerde,
matematik bilimi problemlerin modellenmesinde ve ¢oOziimiinde yetersSiz
kalmaktadir. Bu yiizden belirsizlik ile basa ¢ikabilen ve bilim insanlar1 tarafindan en
yaygin kullanilan yaklagim olasilik teorilerdir. Olasilik teorilerinin en temel 6zelligi
herkes tarafindan anlagilabilen kesin smirlarinin olmasidir. Ornegin, masanin
tizerinde duran bir meyve ya elmadir ya da elma degildir. Bahgede duran hayvan ya
disidir ya da erkektir. Insanlarin iizerine giydigi elbise ya siyahtir ya da beyazdir.
Orneklerde goriildiigii gibi, sinirlar1 kesin olarak cizilen bazi bilgilerin sunumu
esnasinda olasiliktan yararlanilmaktadir (Lai, 1991: 1). Fakat sadece iki se¢enek
etrafinda ornekleyemeyecegimiz ve belirsizlik diizeyini belirleyemedigimiz pek ¢ok
problem tiirii bulunmaktadir. Ornegin, servisin iyiligi, suyun sicakligi, fotografin
cekilme mesafesi, arabanin hizi, kisinin giizelligi gibi kavramlar giinliik konusma
dilinde tam anlami ile bir seyler ifade etmek olanaksizdir. Bu nedenler bu gibi
durumlarin oldugu problemlerde kelimelerin ifade ettigi anlami modelleyebilmek

icin bulanik mantik ve olabilirsel yaklagimlardan yararlanilmaktadir (Bagkaya, 2011:
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16). Calismanin bu boliimiinde bulanik mantigin temel baz1 6zellikleri, bulanik kiime
ve bulanik sayilardan bahsedilecektir. Ardindan bulanik dogrusal programlamanin
devami niteligi tasiyan olabilirsel dogrusal programlama (Possibilistic Linear

Programming) hakkinda bilgi verilecektir.

8.1. BULANIK MANTIK

Bulanik kelimesi genel olarak kesinlikle ayirt edilemeyen, belirsiz, akil
kanistiric1 gibi sozciikler ile ifade edilmektedir. Bulaniklik, incelenen bir konuda
eksik veya belirsiz bilginin varligindan dolay1 onu inceleyene kisinin kafasinda kesin
veya tam bilginin olusmamast durumudur. Mantik ise, herhangi bir konuda karar
vermeden Once kisilerin kullandig1 araglarin bir boliimiidiir. Mantik, karar verme
esnasinda akil, zihin, diisilince, olay gibi kosullar g6z 6niinde bulundurularak agik ve
anlasilir ciimleler kurulabilmesi i¢in kelimelerin bir araya getirilmesine yardimci
olmaktadir (Ciicen, 1999: 16). Mantik dilinde bir elektrik devresi 6rnegindeki gibi
acik veya kapali olarak ifade edilebilir. Fakat her durum igin bu ifadeler yetersiz
kalabilmektedir. Kesin olmayan veya yetersiz bilginin bulundugu durumlarda
probleme iligkin karar verme esnasinda bulanik mantiktan yararlanilmaktadir.
Bulanik mantik, insanlarin yaklasik karar vermelerine yardimci olan bir metottur.

Bulanik mantikta tiim kararlar kesin degildir ve yaklasik olarak ifade edilmektedir.

Bulanik mantik metodu ilk kez Bilgi ve Kontrol Dergisi’nde Azeri bilim
insant Lotfi A. Zadeh tarafindan 1965 yilinda ortaya atilmistir. Bulanik mantikta hig
bir sey kesin degildir. Her an degisen durumlar karsisinda farkli sonuclar elde
edilebilmektedir. Ornegin, bir restoranda sunulan servisin kalitesine gore, garsonun
bahsisi belirlenebilir. Bir bayanin kiyafet tercihi onu goren erkegin goziinde
giizelligini degistirebilmektedir. Suyun sicakliginin ne kadar olmasi istendiginde
sicak ve soguk su musluklar1 ona gore ayarlanabilmektedir. Yukarida verilen
orneklerde oldugu gibi bir sistemin isleyebilmesi i¢in birden fazla segenek

bulunmaktadir. Bulanik mantigin temel baz1 6zellikleri bulunmaktadir (Zadeh, 1995:
89).

e Bulanik mantikta yaklasik karar verme durumu s6z konusudur.
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e Bulanik mantikta her ifade matematiksel olarak [0,1] arasinda

derecelendirilmektedir.

e Bulanik mantikta kullanilacak olan bilgi ¢ok, ¢ok az, ¢cok biiyiik, yakin

gibi nitel ifadeler ile miimkiin olmaktadir.

e Bulanik mantik ¢6ziimii zor elde edilebilecek matematiksel modeller i¢in

kullanilmaktadir.

e Bulanik mantigin anlasilmasi oldukca kolaydir ve esneklik ozelligi ile

farkli sonuglar elde edilebilmektedir.

e Bulanik mantik belirsiz Onermeler ile yaklasik olarak akil yliriitme

yapabilmesi i¢in karar vericiye bir altyap1 olusturmaktadir.

Klasik mantik ile bulanik mantik arasinda temel farklardan biri dogrulugun ne
anlamada geldigidir. Klasik mantikta su sicak veya soguk olabilirken, bulanik
mantikta sicak veya soguk derecelendirilerek ol¢iilmektedir. Tam sicak 1 ve tam
soguk 0 ile ifade edilmektedir. Sicaklik; “cok soguk”, “soguk”, “orta sicak, “sicak”
ve “cok sicak” gibi sozciikler ile degeri ifade edilebilen bir nitel degisken durumuna
dontigmiistiir. Sicaklik degiskeni, belli araliktaki dereceler arasinda degisim

gostererek bulanik kiimeler ile ifade edilebilmektedir.

8.1.1. Bulanik Kiime

Uzmanlar ile yapilan goriismeler ve toplumun algilarindan saglanan belirsiz
veriler bulanik veriler olarak adlandirilmaktadir. Bu tiir veriler genellikle nitel
formda ifade edilmekte ve kisiler arasi farklilik gostermektedir. Bulanik verilerin
klasik verilerden en temel farki nesneler arasinda kesinligin olmamasidir. Bulanik
verilerin matematiksel olarak modellenmesi ise ancak bulanik kiime teorileri ile
miimkiin olmaktadir (Nguyen, 2006: 13). Bulanik kiime olarak ta adlandirilan
bulanik kiime teorisi, bulanik mantigin daha genel bir halidir ve islem yapmay1

kolaylastirmaktadir.

Bulanik kiimelerin genel yapisini anlayabilmek icin oncelikli olarak bir

kiimenin ic¢inde, disinda ve arasinda durumlarimi igeren basit bir mantik
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diistintilebilir. Kiimede 1 iiyelik degeri kiimenin tamamiyla iginde, O iiyelik degeri
kiimenin tamamziyla disinda ve 0.5 {iyelik degeri ise kiimenin ne i¢inde ne de disinda
oldugu durumlar i¢in gosterilmektedir. Bunun gibi ii¢ degerli basit bulanik kiimelerin
haricinde 5 veya 7 degerli bulanik kiimelerin kullanim1 da olabilmektedir. Klasik ve
bulanik kiimelerin bir arada goriilebilecegi basit bir 6rnek Sekil 10 ve Sekil 11°de
gosterilmektedir. Oregin, klasik mantiga gore sicaklik 25° C’nin altina diistiigiinde
soguk oldugu diisiiniilsiin. O zaman 19.4° C soguk olarak nitelendirilecektir. Bu

durumda kesin bir yargi bulunmaktadir.

Uyelik Derecesi
A
1 1
Soguk Sicak
| | | | | | y  Sicaklik
0 1 I — > S

(C)
5 10 15 20 25 30 35 40

Sekil 10: Klasik Soguk ve Sicak Kiimelerin Uyelik Fonksiyonu
Kaynak: Baskaya, 2011: 66

Bulanik kiimelerde ise sicak-soguk gibi kesinlik igeren klasik kiimelerdekinin
aksine 0 ile 1 arasinda degisen iyelik degerleri bulunmaktadir. Bu sayede kavramlar

insanlarin kullandig1 dogal konugma diline doniigmektedir.
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Uyelik Derecesi

A

4 Soguk Sicak

| | | » Sicaklik
| | | v (Oc)
5 10 15 20 25 30 35 40

Sekil 11: Bulanik Sicak Kiimesinin Uyelik Fonksiyonu
Kaynak: Baskaya, 2011: 66

Sekil 11°de goriildiigii gibi 10-40° C arasinda sicaklik degerleri sicak
kiimesinin tiyeleridir. 20° C ile 40° C arasindaki sicaklik degerlerinin bulundugu
kiimenin tiyelik derecesi 1°dir. 10-20° C arasinda ise sicakligi iiyelik derecesi 0 ile 1
arasinda degismektedir. Gergek hayatta, bu dereceler arasinda az sicak, biraz sicak,
gibi ifadeler kullanilabilmektedir. 15° C’nin {iyelik derecesi 0.5 olarak
goriilmektedir. Bu durum o derecenin hem sicak hem de soguk bulanik kiimesine
yar1 yartya liye oldugunu gostermektedir. 10° C sicaklik degeri ise sicak kiimesi igin
0 tyelik derecesine sahiptir. Yani, sicak kiimesinde en degersiz derece 10° C’dir

denilebilmektedir.

Bulanik kiimelerde klasik kiimelerde oldugu gibi geleneksel islemler de
yapilabilmektedir (Gottwald, 2008: 213). Bu islemler; birlesim, kesisim, tamamlama,

carpim, dagilma gibi matematiksel islemlerdir. Bulanik kiime islemlerini tanimlamak

i¢in A ve Ls;, E uzaymda tanimli iki bulanik kiime olsun. Bu kiimeye ait bir x

elemani icin islemler su sekilde yapilmaktadir.
Birlesim Mg (X) = 5 (X) v g5 (X) = enb{uez (X), 145 (X)} 1)

Kesisim 1155 (0 = 115,(9) A 5 (x) = enk{uzz (), 115 (9} 2)
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Tamamlama M (X) =1- 5 (x) (3)

A bulanik kiimesinin tiyelik dereceleri o’ ya esit veya daha biiylik

elemanlarindan olustugu durumlarda, olusan bu kiimeye a-kesim kiimesi denilmekte
ve A :{X‘ 15 (X) = a, x € B} ile gosterilmektedir (Lai ve Hwang, 1992: 21). a degeri
0 ile 1 arasinda rasyonel sayilar almakta ve g(X)iiyelik fonksiyonu i¢in bir deger
ifade etmektedir. Bir a-kesimi fonksiyon degerlerine karsilik gelen tiyelik derecesini
isaretlemektedir. Klasik bulanik say1 araligi belirleme islemlerinde oldugu gibi a-

kesim araligi islemleri ile toplama, ¢ikarma, carpma ve bdlme islemleri

yapilabilmektedir (Kabak, 2008: 65-71).

Bulanik kiime teorisi karmasik sistemlerin ¢oziimiinde kullanilan ¢ok etkili
karar verme araglarinda biri durumundadir. Her ne kadar felsefenin rasyonelligi ve
felsefesi tartigma konusu olsa da bircok matematiksel modelin {istesinden geldigi de
yapilan calismalar ile ortaya konulmustur. Bu agidan bulanik kiime teorisi pek ¢ok
problemin ¢dziimiinde kullanilmaktadir. Ornegin Japonya’da iiretim planlama ve
kontrol ve diger endiistriyel problemlerinin ¢dziimiinde kullanilan en popiiler arag¢

bulanik kiime teorisidir (Lai, 1991: 21).

8.1.2. Bulanik Sayilar

Bulanik kiimeler, daha oncede ifade edildigi gibi kesin olarak bilinemeyen
kisisel gorlislerin  sayisallagtirilarak  bulanik sayilar ile ifade edilmesiyle
olugsmaktadir. Bir A bulanik kiimesi igerisinde bulunan a sayisinin bulanik bir say
olabilmesi i¢in bazi kosullarin yerine gelmesi gerekmektedir (Bagkaya, 2011: 121).
Kiimenin en biiyiik tiyelik derecesi 1, iiyelik derecesi 1’e esit olan en az bir eleman,
kiime dis biikey (konveks) ve iiyelik fonksiyonunu gosteren g, (X) pargali ve siirekli

bir fonksiyon olmasidir.

Bulanik sayilar, bir bulanik kiime igerisinde tanimlanan bulanik bir aralik ile
ifade edilmektedir. Omegin bir aralik A = [a;, a;], a1 < @ bigiminde gosterildiginde

bir tiir kiime olusmakta ve s6z konusu aralik bir {iyelik fonksiyonu ile ifade
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edilmektedir. A kiimesinin araligmmi tanimlayan iiyelik fonksiyonu Sekil 12’de
goriilmektedir. Bulanik aralik a; ve a, gibi iki sinir noktasina ve az gibi en yliksek

tiyelik derecesine sahip olup [a; a3 ay] olarak tanimlanmaktadir.

Ha(X)

A

v
X

0 dp do

Sekil 12: A = [a;, ;] Araligt

0 Eger X<a,
Hiz(x) =41 Eger a, <Xx<a,

0 Eger X > a,

A bulanik kiimesine ait iyelik fonksiyonlarin matematiksel olarak gdsterimi
yukarida goriildiigli gibi olmaktadir. Bu ornekte tekil {iyelik derecesine sahip bir

tiyelik fonksiyonu aralig1 gosterilmektedir.

Uyelik fonksiyonlar;, 0 ile 1 arasinda degerler alan fonksiyonlar ile
modellenmektedir. Bulanik bir kiime icerisinde verilen noktalarin farkhi tyelik
dereceleri iiyelik fonksiyonlar: ile gosterilmektedir. Uyelik fonksiyonlarinin en gok
kullanilanlar1 iicgensel ve yamuk iiyelik fonksiyonlaridir. Uggen bir iiyelik
fonksiyonu ii¢ say1 ve yamuk bir liyelik fonksiyonu dort say1 ile tanimlanmaktadir.

Uggen ve yamuk iiyelik fonksiyonlarmin gosterimi Sekil 13’te goriildiigii gibi

olmaktadir. A bulanik kiimesinin x, aj, a; Ve az elemanlar1 bulunsun. Eger fonksiyon
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yamuk tyelik fonksiyonuna sahip ise kiimenin x, by, by, bs ve b; elemanlar

olmaktadir. [by, b3] araliginda iiyelik derecesi 1 olmaktadir.

X—2a,
5 <x<
a, -a, Eger a, <X<a,
. 1 Eger X=a,
ﬂ;(x1al1a2 a3) = a —x
3 Eger a, <X<a,
4; —a,
0 d.d.

v
X

0 a1 az az b b, b3 b4

Sekil 13: Uggen ve Yamuk Bulanik Uyelik Fonksiyonlart

Toplama, ¢ikarma, carpma ve bolme cebirsel islemleri her iki tip bulanik

sayilar icin hesaplanabilmektedir. A ve B iki bulanik sayilarinin toplamlari, farklar

ve ¢arpimlaridan olusan tiyelik fonksiyonlari:

Hag (X) = 1, (X) + 115 (X), V¥V, €X 4)
Ha g (X) = |ﬂA (X) — 45 (X)| , VyeeX ®)
Mg (X) = 11 (X)* 115 (X)), V,eX (6)

seklinde olmaktadir.
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8.2. OLABILIRSEL DOGRUSAL PROGRAMLAMA

Klasik matematiksel karar modelleri, uygun kararlar kiimesini sinirlayan
kisitlayicilarin ve ilgili verilerin bilindigi, amag¢ fonksiyonunun kesin bir sekilde
tanimlandig1r karar modelleridir. Bir bulanik karar problemi ise bulanik amag ve
bulanik kisitlayicilar kendi iiyelik fonksiyonlar tarafindan belirlenmektedir. Bulanik
bir karar probleminde farkli olan amag fonksiyonu, kisitlayicilar ve parametrelerin

belirsiz olmasi ve kesin bir sekilde ifade edilememesidir (Baskaya, 2011: 151).

Klasik dogrusal programlama modelleri deterministik modellerdir. Modelin
tim smirlart ve parametreleri Kesin olarak bilindigi varsayilmaktadir. Fakat bir
dogrusal programlama ile verilecek olan kararin bulanik bir ortamda gerceklesmesi
s0z konusu oldugunda modelde bir takim degisiklikler yapma geregi ortaya
cikmaktadir (Zimmermann, 1992: 248). Bulanik programlamada kullanilan bir karar
stireci klasik dogrusal programlama modellerinde oldugu gibi tiim verilerin belirli ve
kesin oldugu durumlar yerine, kaynak degiskenlerinin, amacin veya kisitlayicilarin
bulanik olabildigi durumlarda kullamlmaktadir. Ornegin, bir iiretim tesis icin
gerekenler tedarikgilerden, rakiplerden, ongdriilemeyen faktdrlerden veya gevreden
kaynaklanan belirsizlikler nedeniyle kesin olarak belirlenememektedir. Bu gibi
durumlarda bulanik kiime teorisini temel alan bulanik karar verme siireci
kullanilmalidir (Vasant vd., 2005). Bulanik kiime teorisinde yaklasik sonuglar, amag
ve kisitlayicilar en iist diizeyde tatmin edilmesi s6z konusu oldugundan karar

vericiye esneklik ve tolerans saglamasi miimkiin hale gelmektedir.

Bir¢ok karar probleminde faaliyetlerin uygunlugunun test edilmesi ve en
uygun sonuglarin bulunmasi ¢cogu durumda tek bir amag¢ fonksiyonu kullanilarak
yaptlmamaktadir. Bu durumda karsimiza matematiksel programlama modelinde
verilen kisitlar altinda birden fazla amaci en iyilemeye ¢alisan ¢cok amaclh karar
verme problemleri ¢ikmaktadir. Problemin matematiksel modelinde birden fazla
amag fonksiyonu yer almaktadir. Cok amagli matematiksel modellerde, verilen
kisitlamalar altinda biitiin amag fonksiyonlarinin ayni anda en iyi degeri aldig1 nokta

ideal (optimum) nokta olarak adlandirilmaktadir (Budak, 2012: 45).
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1950 yillarindan sonra olabilirsel dagilimlara sahip karar problemleri igin
stokastik programlama yontemleri kullamlmaya baslanmistir.  Ozelikle stok
yonetiminde, bakim yonetiminde, mikro ekonomi, banka ve finans problemlerinde
stokastik yontemler siklikla ele alinmaktadir. Fakat son 10 yilda gelistirilen teoremler
ve uygulamalar nedeniyle stokastik programlama yaklagimlar1 problemlerin
¢Oziimiinde yetersiz kalmaya baglamistir. Bunun nedenleri, hesaplamalarda yaganan
verimsizlikler ve karar vericinin belirsiz parametreleri modele uygun sekilde
yansitamamasidir. Pratikte, yaygin olarak kullanilan bir olasilik dagilimi ile ¢ikan
sonuclar karar vericinin diisiincesiyle celismekte ve dogru sonuglarin bulunmasini
engellemektedir. Bu tiir problemlerin iistesinden gelebilmek i¢in olabilirsel karar
yaklasimlart kullanilmaya baglanmigtir. Olabilirsel Dogrusal Programlama (ODP)
yontemleri ile dogrusal programlama modelleri belirsiz parametreler altinda
kolaylikla ¢oziilebilmektedir. ODP, Stokastik programlama modellerinden farkli
olarak daha hassas sonuglar vermekte, hesaplama kolaylig1 saglamakta ve esnek
¢ozlimler tretebilmektedir (Wang, 1997). Lai ve Hwang (1991)’de Sekil 14
yardimiyla, ODP problemlerinde amag¢ fonksiyonu Z, sag taraf sabiti b, amag
fonksiyonunda yer alan katsay1 ¢ ve kisitlayicilarin katsayist A’nin biitiin olabilirsel

durumlarin dikkate alarak bir yap1 olusturmuslardir.

Gergek endiistriyel problemlerde amag fonksiyonlarinin, yeni {iriin veya yeni
bir projenin birim fayda maliyeti, birim kredi faizleri ve nakit akislar1 gibi katsayilari
tekil, tlicgensel ve yamuksal iiyelik fonksiyonlar1 ile ifade edilmek {iizere belirsiz
bilgiye sahiptirler. Bazi durumlarda bu belirsiz katsayilar1 genel bir bulanik
programlama ile formiillestirmek olduk¢a kolay olmaktadir. Baz1 durumlarda ise, bu
belirsiz  katsayilarin  geleneksel —matematiksel modeller ve teknikler ile
formiillestirmek ve ¢6zmek zorlagsmaktadir. Bu ylizden dogrusal programlama
yontemlerinin biitiin 6zelliklerini tasiyan ODP yontemleri gelistirilmistir. Bu
yontemler sayesinde bulanik dogrusal programlama problemleri daha etkin
formiillestirilmekte, modellenmekte ve daha hassas sonuclar verebilmektedir (Tang

vd., 2001: 45).
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Problem

Yaklasim

Ramik ve Rimanek

Belirsiz Aveb Tanaka
Dubois
Belirsiz b veya Lai ve Hwang
C Rommelfanger vd.
Verdagay
i Buckley
Belirsiz A, b ve Negi
: Fuller
Belirsiz A vec :
Olabilirsel veya b ve ¢ Lai ve Hwang
Dogrusal
Programlama
Belirsiz A ve b Sg:ggggy
ve bulanik < (>) Villa
Belirsiz A, b, ¢ :
ve bulanik < (>) Jimenez vd.
Stokastik ve .
belirsiz c ve Lai ve Hwang
bulanik b

Sekil 14: Olabilirsel Dogrusal Programlama Coziim Yaklasimlari

Kaynak: Lai ve Hwang, 1991: 9

Angiz vd., (2006: 132) pek c¢ok uygulamada olabilirsel karar verme
modellerinin  kullanildigi1 ve arasgtirmacilarin ¢aligmalarinda 6nemli  bir yer
tuttugunu ifade etmektedirler. Buna gore 6rnegin, Negoita vd. (1976) olabilirsel
dogrusal programlama modelini kullanan ilk arastirmacilardir. Tanaka vd. (1984)
ama¢ fonksiyonunu hedeflerinin 6nceden bilindigi ve belirsiz oldugu simetrik bir
model kullanmiglardir. Inuiguchi vd. (1989) olasilik teoremi temelinde modele
bulanik katsayilar ekleyerek daha esnek hale getirmistir. Buckley (1989) yardimci
bulanik olmayan dogrusal programlama modeli elde etmek icin kosullu olabilirsel

dagilim ve a-kesim yontemlerini uygulamistir. Lai ve Hwang (1992) “iyimser”,
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“kotiimser” ve “en uygun” kavramlarinin yer aldigi yardimci ¢ok amacli dogrusal
programlama modeli 6nermislerdir. Inuiguchi vd. (2003) 6zel bazi doniistiirme
formiilleri ile olabilirsel dogrusal programlama modellerinin dogrusal programlama
modellerine doniisebileceginden bahsetmislerdir. Saati vd. (2003) olabilirsel dogrusal
programlama problemlerini a-kesim yontemi ile ¢ézmislerdir. Bu alanda daha once
gelistirilen yontemlerin hepsini kapsayan ve en son yontem olarak Jimenez vd.
(2007) tarafindan bulanik olmayan yardimci esdeger model gelistirilmistir. Bu
model, kabul edileblir en kiigiik esneklik derecesi ile farkli giivenilirlik diizeylerinde
belirsizlige karst direncin degerini gosterebilmektedir. Modelde asil modelin
dogrusalligi muhafaza edilmekte, amag¢ fonksiyonu ve esitsizlik halindeki kisitlarin
sayisinda degisiklik olmamaktadir. Ayrica beklenen deger ve beklenen aralik

hesaplayarak bulanik aralik degerleri hesaplanmaktadir.

ODP problemlerinin en énemli karakteristik 6zelligi parametrelerin dagilim
fonksiyonlaridir. Jimenez vd. (2007) tarafindan gelistirilen yOntemin haricinde
yukarida bahsedilen diger yontemler de esitsizliklerin dagilim fonksiyonu ve
parametrelerin belirsizligi hakkindaki bilgiler goz ardi edilmektedir. Fakat bulanik
olmayan yardimci esdeger model, problemin en uygun ¢oziimii bulunana kadar
belirsizligi muhafaza etmekte ve iiyelik fonksiyonlarinin beklenen araliklar
hesaplanmaktadir. Onerilen bu yontem miimkiin olan en yiikksek memnuniyet

seviyesinde amag fonksiyonunun en iyi degerini hesaplamaktadir.

Gergek tedarik zinciri ag1 tasarim problemlerinde kesin olmayan ve siirekli
degisen veriler, problemin tek bir sonu¢ vermesini ve karar vericilerin hassas
yorumlar yapmasini engellemektedir. Firmalarin ellerinde ge¢mise yonelik saglam
veriler olsa bile, gelecegin dinamik bir yap1 igermesinden dolay1 parametreler siirekli
degisken bir yapiya sahiptir. Kesin olmayan parametrelerin yol agtigi bu zor
durumun istesinden gelebilmek icin karar vericiler, bulanik sayilar ile islem
yapmakta ve sonuglar1 olabilirsel olarak yorumlamaktadirlar (Zadeh, 1978; Lai ve
Hwang, 1992). Bu yaklasimda, her bir parametrenin olasilik dagilimi vardir. Olasilik
dagilimlari, karar vericilerin goriisleri ile birlikte mevcut bilgiler de kullanilarak

belirsiz parametrelerin ortaya ¢ikma ihtimalini saglamis olmaktadir.
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Belirsizlik, kesinlik icermeyen durumlar1 karakterize etmek i¢in kullanilan bir
kavramdir. Bagka bir tanima gore, sonuglari tam olarak bilinmeyen, her kisi
tarafindan farkli sekilde algilanilan ve subjektif ifadeler igeren durumlara da
belirsizlik denilmektedir. Toplumun her alaninda karsilasilan bir durum olan
belirsizlik, ¢oziim asamasinda insanlara problemler olusturmaktadir. Belirsizligin
hakim oldugu probmlemlere klasik mantikta ¢6ziim bulmak oldukca zor olmaktadir.
Bulaniklik ise bilimsel anlamda belirsizlik ile es degerde tutulmus ve belirsizligi
ifade edebilmekmaksadiyla bulanik mantik gelistirilmistir. Bulanik mantik artik
giinimiizin hemen hemen her alaninda kendine yer bulabilmektedir. Ekonomi,
yonetim, elektronik, mukavemet, tip, ¢evre, yoneylem arastirmasi, giivenilirlik,
tedarik zinciri yoOnetimi gibi baslica uygulama alanlarinda bulanik mantig

gorebilmek miimkiindiir.

Davis (1993), tedarik zinciri planlamada belirsizligi; arz belirsizligi, siirec
belirsizligi ve talep belirsizligi olmak iizere lige ayirmaktadir. Arz belirsizligi,
tedarik¢i  performansinin  eksikliginden veya hammaddenin hatali teslim
edilmesinden dolay1 ortaya c¢ikan degiskenlikten kaynaklanmaktadir. Siireg
belirsizligi, tiretim merkezindeki makinelerin arizalanmasi neticesinde {iretim
stirecinin giivenilirliginin azalmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Diger arastirmacilara
gore en Onemli belirsizlik kaynag olan talep belirsizligi ise hatal talep tahmini, bilgi
eksikligi veya degisken talep bilgilerinden dolay1 ortaya ¢ikmaktadir. Pishvaee vd.
(2011), tedarik zincirinde olusan belirsizlik kaynaklarina, teslim zamanlarinda ortaya
cikan hatalar ve gecikmeleri de eklemektedir. Ozellikle tersine ve kapali dongii
tedarik zinciri aglarinda geri donen dtriinlerin miktarinda ve Kkalitesinde yiiksek

oranda belirsizlik olugsmaktadir.

Stratejik seviyede tedarik zincirini planlayabilmek icin yukarida bahsedilen
belirsizliklerin  modellenmesi  gerekmektedir. Peidro vd. (2009), belirsiz
parametrelerin oldugu {iretim planlama modellerini ortaya ¢ikaran bir c¢alisma
yapmiglardir. Yapilan calismada, belirsizlikleri modellemek i¢in dort ¢esit model
kullanilmistir. Bunlar kavramsal modeller, simiilasyon modelleri, analitik modeller
ve yapay zeka modelleridir. Kavramsal modeller, klasik iiretim planlama modellerine
belirsizligi iceren bazi parametrelerin ilave edilmesini igcermektedir. Bu tiir

calismalara 6rnek verilecek olursa McDonald ve Karima (1997), taktiksel seviyede
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tedarik zinciri iiretim planlama icin ¢ok iirlinlii, zaman periyotlu ve ¢ok kademeli
karma tamsayili deterministik bir model dnermislerdir. Onerilen model taleplerin
belirsiz oldugu durumlar karsisinda gilivenlik stogunu devreye sokmakta ve
Onlemlerini almaktadir. Analitik modeller igerisinde matematiksel modeller ve
stokastik modeller girmektedir. Ornegin, Lee ve Billington (1993), merkezi olmayan
bir tedarik zincirinde malzeme akisinin yonetimi i¢in stokastik bir model
onermislerdir. Onerilen modelin amaci istenen hizmet seviyesinde stok miktarini en
uygun seviyede tutmaktir. Escudero vd. (1999), miisteri taleplerinin, tedarik
maliyetlerinin ve teslim etme zamanini belirsiz oldugu durumlarda imalat, montaj ve
dagitim kararlarimin 6nemli oldugu tedarik zinciri tasarimini en iyi bicimde
yapabilmek i¢in senaryo temelli ¢ok periyotlu, ¢ok iiriinlii ve ¢ok seviyeli stokastik
programlama modeli Onermislerdir. Leung vd. (2007), iiretim tesisi yerlesimi
kararinin 6nemli oldugu iiretim planlama problemi gelistirmislerdir. Belirsiz miisteri
taleplerinin bulundugu problemi ¢ozebilmek igin stokastik programlama modeli
onerilmistir. Onerilen modelin test edilmesi ve etkinliginin Slgiilmesi i¢in Hong
Kong’ta bulunan bir isletme iizerinde uygulama yapilmistir. Yapay zeka
modellerinde genetik algoritma gibi sezgisel yontemler, oyun teorisi, bulanik
yontemler, olabilirsel yontemler ve yapay sinir aglari bulunmaktadir. Ornegin,
Sakawa vd. (2001), belirsiz kapasite ve talep kisitlar1 altinda iiretim ve ulagtirma
faaliyetlerinin 6nemli oldugu, toplam maliyeti en kiigiikleyen bulanik matematiksel
programlama modeli &nermislerdir. Onerilen model oyun teorisi yardimiyla
¢Oziilmiistiir. Chen vd. (2003), ¢ok tiriinlii, cok kademeli ve zaman periyotlu iiretim-
dagitim planlama modeli gelistirmislerdir. Gelistirilen modelde toplam kari, miisteri
hizmet seviyesini ve giivenlik stogu seviyesini en biiyiiklemek iizerine {i¢ amag
bulunmaktadir. Cok amagli bulanik matematiksel modelin ¢oziimiinde bulanik kiime
yaklasiminda yararlanilmistir. Kumar vd. (2006), toplam maliyetlerin ve teslim etme
zamanlarinin en kiicliklenmesini igeren tedarik zincirinde en uygun saticilarin se¢imi
probleminin ¢6ziimiinde bulanik hedef programlama yaklasimi dnermiglerdir. Lim
vd. (2006), bozulmalarin, tamir etme siirelerinin ve bekleme siirelerinin belirsiz
oldugu tedarik zincirinde dagitim planlamasi problemini ¢dzebilmek icin toplam
maliyetlerin en kiigiiklenmesi ve miisteri memnuniyetinin en biiyiiklenmesi amaciyla

genetik algoritma ve benzetim modellerinin birlikte yer aldigi biitiinlesik bir
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yaklagim Onermislerdir. Simiilasyon modelleri ise ger¢ek verilerin bulunamadig
durumlarda gercek olaya benzetmek maksadiyla olusturulan modellerdir. Bu
caligmalara Ornek olarak Minegishi ve Thiel (2000) gida sektoriinde, sistem
dinamiklerinin tedarik zinciri performansinda bilginin gelisimine hangi diizeyde
katkida bulunacaginmi belirlemek amaciyla simiilasyon yontemini kullanmislardir.
Benzer bir sekilde Beamon ve Chen (2001) hangi stratejik ve operasyonel faktdrlerin
tedarik zincirinin ¢alismasinda ve performansinda daha etkili oldugunu arastirmak
icin simiilasyonu kullanmigladir. Dahasi, faktorler arasi iliskide incelenmistir.
Sonucta ise, stok dis1 kalma riski, talep olasilik dagilimi ve ulastirma zamanlari
tedarik zincirinin etkinliginin belirlenmesinde en Onemi faktdrler oldugu ortaya
cikmigtir.  Zhao ve Xie (2002), miisteri talep bilgilerinin belirsiz oldugu tedarik
zincirinde en uygun tahminleme modelinin se¢iminin iiyeler arasindaki bilgi alis
verisi degerine etkisinin belirlenmesinde benzetim yaklagimini kullanmislardir.
Caligmada tahminleme hatasinin tedarikgilerin toplam maliyetleri {lizerinde etkili
oldugu goriilmiistiir. Chiang ve Feng (2007) farkli senaryo tipleri altinda taleplerde
olusan hareketliligin etkisiyle arz belirsizliginin bilgi paylasimina etkisi lizerinde
calismiglardir. Calismada imalat¢i ve birbirinden bagimsiz iki perakendeci
bulunmaktadir. Benzetim modeli yaklagimi ile nitel degerlerin etkisi arastirilmistir.
Yapilan galismalara bakildiginda, belirsizligin amag fonksiyonlarinda ve kisitlarda
tespit edildikten sonra bulanik mantik ve olabilirsel yontemler problemleri

modelleyebilmek i¢in etkin olarak kullanildig1 goriilmustiir.

9. PROBLEMIN MODELI

Calismada Kapali Dongili Tedarik Zinciri (KDTZ) agt modeli gercek bir
imalat tesisi olan Argelik A.S. Eskisehir buzdolabi iiretim tesisi iizerinde ele
alinmaktadir. Isletmenin buzdolabi {iretim tesisi bir adet olup ve yaklasik yilda 4,2
milyon iiretim kapasitesine sahiptir. Isletmenin KKTC’de bir adet olmak iizere
toplamda 11 adet dagitim merkezi bulunmaktadir. Bu dagitim merkezleri sadece
tiretim tesisinden gelen (irlinlerin depolandigr yerler degil ayni zamanda
miisterilerden donen iirlinlerin de toplandigi yerler olarak belirlenmistir. Fakat her

dagitim merkezi toplama merkezi olarak kullanilmak zorunda degildir. Calismada
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sadece yurt i¢i tedarik zinciri yapist ele alinacak olup, her bir ilde bulunan miisteriler
(magazalar, bayiler vs.) bir araya getirilerek bulundugu ilin misteri bolgesi

olusturulmustur.

Onerilen modelde birden fazla iiretim tesisleri, yeniden imalat tesisleri,
dagitim merkezleri, talep (miisteri) noktalari, geri donen tirlinleri toplama merkezleri
ve bertaraf merkezleri yer alacaktir. Uretim tesislerinde yeni iiriinler iiretilebilecegi
gibi, miisterilerden geri donen iiriinler de yeniden islenerek pazara sunulabilecektir.
Farkli iiretim tesislerinde iiretilen iirlinler bir veya daha fazla dagitim merkezi
kanaliyla miisterilere ulagtirilmaktadir. Dagitim merkezleri, iiretim tesislerinden
gelen irilinlerin daha diisiik ulastirma maliyeti ile misterilere gonderilmesinden
sorumludur. Miisterilerin yerleri sabit ve dnceden belirlenmistir. Ayrica miisterilerin
biitiin talepleri karsilanacaktir. Miisterilerden geri ddénen {iriinler toplama
merkezlerine gonderilecektir. Toplama merkezlerinin, misterilerin kullandig1
tirtinleri toplama, toplanan iiriinlerin yeniden isleme tabi tutulup tutulmayacagini
kontrol etme, yeniden islenecek {iriinleri {liretim tesislerine gonderme, teknolojik ve
ekonomik sebeplerden dolay1 yeniden islenemez durumda olan {iriinleri de bertaraf
etme merkezine gonderme goérev ve sorumlulugu vardir. Uretim ve dagitim
merkezleri kapasiteli olup kurulmasi istenen alternatif bolgeler bulunmaktadir.
Onerilen model sayesinde, iiriin akislarmin gerceklesecegi tesislerin yerleri ve
sayilar1 belirlenmis olacaktir. Ayrica tesisler arasi akisinda dengelenmesi
beklenmektedir. Sekil 15’de uygulamanin yapilacagi isletmenin 6rnek ¢ok kademeli

kapal1 dongii tedarik zinciri ag1 gosterilmistir.
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Sekil 15: Kapali Dongii Tedarik Zinciri Agt

Calismanin  kavramsal modeli gelistirilirken yukaridaki sekil dikkate
alimmistir. Agin farkli asamalart arasindaki iligkiler bu yapiya gore olusturulmustur.
Boylece problem alaninin analiz edilerek elde edilen sonuglarin sistemi yansitmasi

beklenmektedir.

9.1. MODELIN VARSAYIMLARI

Problemin varsayimlari su sekildedir:

e KDTZ ag1 boyunca birden ¢ok iiriin tiretilecek ve dagitilacaktir.

e Problem tek periyotta tasarlanmistir.

e Geri donen iirlinlerin tamam1 toplama merkezlerinde toplanacaktir.
e Talep merkezlerinin yerleri sabittir.

e Miisterilerin talepleri bilinmektedir.
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e Miisteriler taleplerini karsilayabilmeleri icin birden ¢ok dagitim

merkezinden yararlanabilir.

e Dagitim merkezleri iiretim tesislerinden gelen iirtinlerin ilk karsilandigi

merkezlerdir.

o Uretim tesisleri, dagitim merkezleri ve toplama merkezleri igin sabit acilis

maliyetleri olan alternatif bolgeler bulunmakta ve kapasiteleri onceden bilinmektedir.

e Miisteriler kendilerine en yakin toplama merkezine {riinlerini iade
edebilecektir. Bu merkezlerde toplanan iiriinler en hizli sekilde yeniden iiretim

tesislerine veya bertaraf merkezine gonderilecektir.
o Ulastirma maliyeti merkezler aras1 mesafeye bagli olarak degismektedir.

e Calismada, miisterilerden donen {riinler ig¢in geri donme orani

kullanilmaktadir (0.08).

9.2. NOTASYON VE TERIMLER

Gelistirilen sosyal sorumlu kapali dongii tedarik zinciri ag1 karma tamsayili
dogrusal programlama modeli ile matematiksel bir yapiya doniistliriilmiistiir. Bu

modelin notasyonlari, parametreleri ve karar degiskenleri asagidaki gibi olacaktir.

Notasyonlar:

i sabit ve potansiyel {iretim tesisleri ve yeniden imalat tesisleri seti = i, ... ,/
J potansiyel dagitim merkezleri seti =3, ... ,J
K sabit miisteri bolgeleri seti =k, ... ,K

| potansiyel toplama merkezleri seti=1, ... ,L

p iirlin seti =p, ... ,P
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Parametreler:

PC, = p. triinlin tretim tesisinde tretim maliyeti

CISp = p. Uriiniin yeniden isleme maliyeti

P[SCU = 1. liretim tesisinden j. dagitim merkezine bir birim {iriiniin ulastirma maliyeti

DCC « = J. dagitim merkezinden k. miisteri bélgesine bir birim iriiniin ulagtirma

maliyeti

CC~ZCkI = k. miisteri bolgesinden 1. toplama merkezine kullanilmig bir birim {iriiniin

ulastirma maliyeti

CI:SCI = 1. toplama merkezinden bertaraf etme merkezine kullanilmis bir birim

tirtiniin ulagtirma maliyeti

CISC" = L. toplama merkezinden i. yeniden iiretim merkezine bir birim {iriiniin

ulastirma maliyeti

FC~3F’I = acilan 1. liretim tesisinin sabit igletim maliyeti
FCD ;= acilan j. dagitim merkezinin sabit isletim maliyeti
F(SCI = agilan L. toplama merkezinin sabit igletim maliyeti

DC p = p. Urliniin bertaraf edilme maliyeti

~

B,= p. irinden bulunan ortalama kusur (%)
CAPP._ = i. iiretim tesisinin p. {iriin i¢in liretim kapasitesi
ip p p
CAPD 0 = J- dagitim merkezinin p. iiriin i¢in depo kapasitesi

C,&PC,p = 1. toplama merkezinin p. geri donen iiriin i¢in yer kapasitesi

D,,= k. misteri bolgesinin p. iiriine olan talep miktari

R,, = k. miisteri bolgesinden donen p. iiriin miktari ( Rgp = Wi * Dip)
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Wip = k. miisteri bolgesinden p. tiriinlin geri donme orant

Qjo = olusan is imkani (istihdam) sayisinin faktor agirlig

Qw = ortaya ¢ikan atik miktarmin faktor agirlig

Qug = is kazalar1 nedeniyle olusan kayip isgiinii sayisinin faktor agirlig
Qng = tretilen tehlikeli iiriin sayis1 faktor agirlig

Qre = yenilenebilir ve geri doniistiiriilebilir enerji kaynagi kullanimi faktdr agirlig

S, = 1. tiretim tesisi agildiginda olusan 1s imkani (istthdam) sayisi

~

T, =]. dagitim merkezi agildiginda olusan ig imkani (istthdam) sayisi

\Z = 1. toplama merkezi acildiginda olusan is imkani (istthdam) sayist

B, = p. lrlin Uretilirken olusan i kazas1 nedeniyle olusan kayip iggiinii

Ep = p. tirlinden bir birim {iretildiginde ortaya ¢ikan ortalama atik orani (%)
Hp = p. tirliniin tiretiminde olusan tehlikeli madde orani (%)

Np = p. lriliniin toplama merkezlerinde islenirken kullanilan yenilenebilir temiz

teknoloji oran1 (%)

Karar Degiskenleri:

Xijp = 1. liretim tesisinden j. dagitim merkezine gonderilen p. iiriin miktari

Yikp = J. dagitim merkezinden k. miisteri bolgesine génderilen p. liriin miktari
Zyp = k. miisteri bolgesinden 1. toplama merkezine donen p. tiriin miktari

Tip = L. toplama merkezinden bertaraf etme merkezine gonderilen p. iiriin miktari

Siip = L. toplama merkezinden i. yeniden isleme merkezine gonderilen p. iirlin miktar:
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{1 1. liretim tesisi (yeniden isleme) acilirsa
O =

0 dd

{1 j. dagitim merkezi acilirsa

Y= 0 dd

1 I toplama merkezi agilirsa
W, =
! 0 dd

Bazi parametrelerin iizerinde (~) sembolli goriilmektedir. Bu sayede, o

parametrenin belirsiz bir katsayr ve bir olasilik dagilima sahip oldugu

anlasilmaktadir.

9.3. MODEL

Yukarida verilen parametre ve karar degiskenlerine gore iki amacgh karma

tamsayilit KDTZ i¢in matematiksel model su sekilde olusturulmustur.

Enk W, = ZFCPO +ZFCDU +ZFCCW +
Y EX(PC, +PDC,)X, + 31331 DCC,Y, +
Ekal:zp:ccck,zk,p +ZZZp:(CPp +CPC,)S,, +
Izzp:(oé'p +CDC,)T,

()

Enb W, = Q,{Z:s*i +ZTU +vaj (ZZZE X, ]
o[zz5nn o fpzeo)
Qr{zk:Zzp:szklp +ZI:ZZp:Np(S"p +T,p)}

ka
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Zijp > Dy, Vi ©)
J

Z Xip = Zk:Yikp Vi (10)
IZZk,p > ﬁkp \ (11)
szklzk,p <T, v, (12)
zk:zklp = Zs,ip +T,, . (13)

228 + 2,2 Xy <O, Y CAPR, v, (14)

> >, <U;>.CAPD, v, (15)
k p p

zk;Zp;zkp, <W, Zp:CAE’Clp v, (16)
o,U, W e &l Vi (17)
Xio+Yior Ziap Tipr Sip =0 Yook (18)

Modelin birinci amag fonksiyonu (7); iiretim tesislerin, dagitim merkezlerinin
ve toplama merkezlerinin sabit igletim maliyetlerinin, tliretim, yeniden isleme ve yok
etme maliyetlerinin ve ulastirma maliyetlerinin toplamimi en kiigiiklemektedir.
Ozellikle tesisler arasi1 ve miisteriye bitmis {iriinii ulastirma maliyetleri, tasinacak bir
birim iirlin ile tasimanin gerceklesecegi mesafenin kus ugusu uzakligina karsilik
gelen maliyet carpilarak elde edilmistir. Modelin ikinci amag¢ fonksiyonu (8);
kusurlu {irtin, kayip isgilinii, atik miktari, i3 imkan1 ve yenilenebilir enerji kaynagi
kullanim1 gibi faktorleri igeren KDTZ aginin sosyal sorumlulugunu en
biiyliklemektedir. Kisit (9) miisterilerin biitiin taleplerini kargilamay1 garanti
etmektedir. Kisit (10) tiretim merkezlerinden dagitim merkezlerine gonderilen iiriin
miktarini, dagitim merkezlerinden miisteri bolgesine gonderilen iirtin miktar: ile

dengelemektedir. Kisit (11) miisteri bolgelerinden geri donen kullanilmis {irtinleri
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gostermektedir. Kisit (12) her bir iiriiniin ortalama kusur yiizdesini en kiigiikklemeye
zorlamaktadir. Kisit (13) her bir miisteri bolgesinden geri donen iiriinlerin miktari ile
toplama merkezlerinden yeniden imalat merkezlerine ve bertaraf etme merkezine
gonderilen triinlerin toplamimin esit oldugunu gostermektedir. Kisit (14) iiretim
tesislerinin, kisit (15) dagitim merkezlerinin ve kisit (16) toplama merkezlerinin
kapasitesini gostermektedir. Karar degiskenlerinin tam sayili ve pozitif degerler

almasi gerektigini gosteren kisitlar sirasiyla kisit (17) ve kisit (18)’de gosterilmistir.

Modelin iki amag fonksiyonu goriildiigii lizere birbirleri ile ¢elisen amaglara
sahiptir. Bu durum toplam maliyeti ifade eden birinci amag fonksiyonunun degeri
arttik¢a tedarik zincirinde sosyal sorumlulugu gosteren ikinci amag fonksiyonu da
artma egiliminde olacagim gostermektedir. Ozellikle, birinci amag fonksiyonu
verimliligi artirarak ve maliyetleri azaltarak tedarik zinciri ag yapisint merkezi bir
hale getirmeye calisirken, diger taraftan ikinci amag¢ fonksiyonu tedarik zinciri
sosyal sorumlulugunu artirmak istemesinden dolay1 tedarik zinciri ag yapisint daha

merkez dis1 bir hale zorlamaktadir.

Pek ¢cok KDTZ ag1 tasarimi problemleri, igerisindeki gercek verileri ile
birlikte (miisteri talepleri, kapasiteler, miisteriden donen iriinler, ulastirma
maliyetleri gibi) belirsiz bir yapiya donmektedir. Bu durum tedarik zincirinin
dinamik yapisindan ve ag tasarimi kararlariin  stratejik  olmasindan
kaynaklanmaktadir (Erol vd., 2011). Ozellikle, iiretimde gevresel ve sosyal dlcekler
hesaba katildiginda belirsizlik seviyesi daha belirgin bir hal almaktadir. Bu yiizden,
tedarik zincirinde sosyal sorumlulugun dikkate alinmasi beraberinde yiiksek risk
getirmektedir. KDTZ problemlerinde, belirsizligin iistesinden gelebilmek ic¢in bu
calismada da oldugu gibi olabilirsel programlama yaklagimi olan Jimenez Y6ntemi
gelistirilmistir. Bu  yaklasimm detaylar1 ve avantajlar1 diger boéliimlerde

agiklanacaktir.
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10. SOSYAL SORUMLULUK OLCEKLERi VE ONEM AGIRLIKLARININ
BELIiRLENMESI

Bu bolimde oncelikli olarak ¢alismada kullanilan kurumsal sosyal
sorumluluk  Ol¢eklerinden  bahsedilecektir. ~ Ardindan  Olgeklerin  amag
fonksiyonunudaki 6nem agirliklar1 ¢ok kriterli karar verme yontemi olan Analitik

Hiyerarsi Siireci (AHP) ile hesaplanacaktir.

10.1. SOSYAL SORUMLULUK OLCEKLERI

Isletmeler, KSS performanslarini iyilestirmek igin tedarik zinciri iiyeleri ile
isbirligi icinde ¢alismanin 6nemini benimsemiglerdir. Sadece isletmeler degil, ayn1
zamanda devlet kurumlari ve tiiketicilerde KSS’yi dikkate almaktadirlar. Isletmeler,
artan kiiresel rekabet ortaminda varliklarini siirdiirebilmeleri i¢in, bu yeni ekonomik
diizene uyum gostermeleri gerekmektedir. Bu baglamda isletmelerin paydaslari
(calisanlar, tedarikgiler, miisteriler, yoneticiler, STK lar, hiikiimet ve rakipler gibi)
ile iligkileri olduk¢a 6nemlidir. Kurumsal bir ¢ergeve i¢inde basarili olabilmek igin,
Uluslararasi Standartlar Teskilati (ISO), biitiin paydaslarin yararlanabilecegi ISO-
26000 altinda Uluslararast Sosyal Sorumluluk Rehberi hazirlamistir. ISO-26000
sosyal sorumluluk sorunlarmi 7 ana grupta toplamistir: (1) Orgiitsel yonetim, (2)
insan haklari, (3) isgiici, (4) cevre, (5) adil calisma kosullari, (6) tiiketici sorunlari,

(7) toplumsal katilim ve kalkinmadir.

Kurumsal sosyal sorumlulugun tedarik zinciri yoOnetimi iizerine etkisi
incelenirken, Jargensen vd. (2008) ve Hutchins ve Sutherland (2008) gibi yazarlar
isletmelerin sosyal degerlendirme gostergelerini veya sosyal etkilerini dikkate
almiglardir. Sarkis vd. (2010) niifus, sermaye, iretim miktari, sosyal-ekonomik
gostergeler, hissedarlarin katkisi gibi sosyal Olgekleri genel olarak ekonomik ve
sosyal boyutlar cercevesinde ele almiglardir. Fakat sosyal stirdiiriilebilirligin biitiin
boyutlarin1 kapsamayan isci haklari, saglik, giivenlik ve psikoloji gibi baz1 6l¢ekler

stibjektif ve nitel 6zellige sahiptirler. Bu durumda, karar verecek olan mekanizma
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boylesi gostergeleri sayisallastirmakta ve ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden

birini segmektedir.

Calismada, yukarida belirtilen sosyal sorumluluk konularindan KDTZ ag1
tasarim kararlarina en uygun olanlar secilmistir. KDTZ kararlarina etki eden sosyal
sorumluluk o6l¢ekleri, ayn1 zamanda gelistirilen matematiksel model igerisinde
kullanima uygun olmalidir. Bu amagla ilk olarak tedarik zinciri agina etki edebilecek
paydaslar belirlenmistir. Ikinci olarak, bu paydaslarin tedarik zincirine olan etkileri
ortaya konulmustur. Son olarak ise, her bir sosyal etkinin nicel olarak nasil
olgiilecegi belirtilmistir. Tablo 6 isletmenin etkilesimde oldugu paydaslari, onlarin
sosyal etkilerini ve goreceli olarak 6l¢iim metodunu gostermektedir. Tablonun son

stitununda ise ISO 26000°de yer alan ana konular yer almaktadir.

Tablo 6. Isletmenin Etkilesimde Oldugu Paydaslar, Sosyal Etkileri ve Olgiim
Yontemleri

Sosyal etkisi Ol¢iim yontemi ISO 26000 ana konusu
Tiiketiciler Giivenli tiiketim  Tehlikeli {irtin {retim Tiketici sorunlari
orani
Calsanlar Giivenlik Kayip isglinii sayist Calisma kosullar1
Adil calisma Olusan istihdam sayisi Calisma kosullar1
kosullar1
Toplum Toplumsal Olusan istihdam sayis1 Toplumsal gelisim ve
kalkinma kalkinma
Cevre Kaliteli ¢cevre Uretilen atiklarin orani Cevre
Temiz teknoloji  Yenilenebilir temiz enerji  Enerji
kullanimi

Gelistirilen matematiksel model igerisinde segilen sosyal sorumluluk 6lgekleri
Pishvaee vd. (2012) ¢alismas1 6rnek alinarak su sekilde belirlenmistir. (1) iiretilen
potansiyel tehlikeli iirlin orani, (2) is kazalar1 neticesinde olusan kayip isgiinii sayisi,
(3) ortaya cikan atik orani, (4) olusan is firsatlar1 (istihdam) sayist ve (5) toplama
merkezlerinde kullanilan temiz teknoloji orani. Birinci 0l¢ek, miisterilerin
giivenligini ve sagligini acikca tehdit eden tehlikeli {iriinler iizerinedir. Uretilen
driinlerin hangi maddelerden yapildigi, herhangi bir tehlikeli madde tasiyip-
tastmadig1 ve nasil kullanilacag: bu dlgek icerisinde yer alir. ikinci lgek, calisma

kosullarindan kaynaklanan sebeplerden dolay: ¢alisanlarin hasarl {iriin tiretmeleri ile
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ilgilidir. Problemde 6zellikle segilen iiretim teknolojisi cok dnemlidir. Ugiincii lgek,
ozellikle iiretim faaliyetlerinde olmak iizere tiim tedarik zincirinin g¢evreye olan
etkilerini en aza indirebilmek i¢in atiklarin yonetimi ile ilgilidir. Dordiincii 6lgek,
calisma kosullarinin esit hale gelebilmesi ve daha fazla is imkaninin olusmasi
tizerinedir. Bu 06lgek, tesislerin kapasitesine bagli olmaksizin olusan her zamanki
isler ve tesislerin kapasitesi degistiginde tiretim miktar ile birlikte olusan is firsatlar
olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Besinci 6l¢ek gilines enerjisi gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarin1 igeren ¢evreye duyarli malzeme ve temiz teknoloji kullanimudir.

Calismada kullanilan bu o6lgekler sosyal sorumlulugun her alanmni temsil etmekle

birlikte, her birinin amag fonksiyonunda agirliklar: farkli degerlendirilmistir.

Calismanin ikinci amag¢ fonksiyonunda bulunan sosyal sorumluluk 6lcekleri
isletmenin fiziki, ekonomik ve teknik boyutlar1 ile bdlgenin sartlar1 ve karar
vericilerin deneyimleri g6z Oniine alinarak agirliklandirilmast gerekmektedir. Bu
Olceklerin agirliklandirma siireci ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden biri olan

AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci) yontemi secilerek yapilmugtir.

10.2. AHP iLE ONEM AGIRLIKLARININ BELIRLENMESI

Artan teknolojik gelismeler, belirsizlikler ve rekabet ortaminin etkisiyle
isletmelerin karar verme siiregleri giin gectikge daha karmagsik bir yapiya sahip
olmaktadir. Isletmeler karar verme siireclerinde tek bir kriter ve tek bir amaci goz
oniinde bulundurmalar1 degil aksine, bu yeni is ortaminda varliklarim
siirdiirebilmeleri ve rekabet edebilmeleri i¢in birden fazla nice ve nitel kriter ve
amaci es zamanl olarak ele almalar1 gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Birbiriyle ¢elisen
birden fazla kriter ve amacin es zamanh olarak ele alinmasi gereken karar verme
durumu c¢ok kriterli karar verme (CKKYV) olarak nitelendirilmektedir (Tiitek vd.,
2012: 330).

CKKYV, karar verme siirecini kriterler ve seceneklere gore modelleme ve
analiz etme siirecidir. Bu nedenle CKKYV yontemleri karar vericiye, toplanan bilgileri
amaclarina uygun bir sekilde analiz ederek kriterlere gore degerlendirmesine ve en

uygun se¢enegin secilmesine yardimei olmaktadir. Ayrica hangi CKKV yonteminin

130



kullanilmasi gerektigi de, karar verici tarafindan dnceden belirlenmesi gerekmektedir
(Uzgiin, 2006: 21). Literatiirde pek cok CKKV yontemi ile karsilasmak miimkiindiir.
Bu boéliimde sadece Saaty tarafindan onerilen ve su an popiilerligi devam eden AHP

yonteminden bahsedilmistir.

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), ilk olarak Thomas L. Saaty tarafindan
1970’1 yillarda ortaya konmustur. AHP, birden fazla faktoriin karar verme siirecine
dahil edilmesini gerektiren durumlarda karar vericilere yardimci olabilecek CKKV
yaklasimlarindan biridir. Karar verme problemlerini formiile etmek ve analiz etmek
icin sezgisel ve uygulamasi kolay bir yontem olan AHP, karar alternatiflerinin
sayisal bir Olgekte siralanmasini saglayarak Olgiilmelerine imkan saglamaktadir.
Boylece hem objektif hem de subjektif Olgiitlerin karar verme siirecine dahil

edilebilmesini olanak tamimaktadir (Tiitek vd., 2012: 332-333).

Sistem yaklasimi ile bir biitiin halinde c¢alisan AHP’nin, ayristirma,
kargilastirmali yargilar ve hiyerarsik biitiinlestirmeden olusan {i¢ temel prensibi
bulunmaktadir. Ayristirma, karmasik bir problemin alt bilesenlere, onlar1 alt
bilesenlerine hiyerarsik bir sekilde yapilandirilmasini ifade etmektedir. Hiyerarsi,
hedef ve kriterler belirlendikten sonra, bu alternatifleri degerlendirmek i¢in hangi
kriterlerin ele alinacagini belirlemek suretiyle en st seviyeden baslayarak tiim
kriterler ve alt kriterler belirlenerek olusturulmaktadir. Karsilagtirmali yargilar ise,
bir bilesen grubundaki tiim 6gelerin o grubun bir iist seviyesindeki bilesene gore ikili
karsilagtirllma yapilmasini saglamaktadir. Sekil 16°’da AHP’nin genel hiyerarsik

yapis1 gosterilmistir.
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Sekil 16: AHP nin Hiyerarsik Yapisi

Sekil 16°de goriildiigii gibi AHP nin sirasiyla belirli bir hedefi veya amaci, bu
amaci gerceklestirecek kriterleri, alt kriterleri ve alternatif yollar1 bulunmaktadir.
Kriterler ve alt kriterler birbirleriyle karsilagtirarak ikili karsilastirma matrisleri
olusturulmaktadir. Ikili karsilastirma matrisleri hiyerarsik yapida bu sekilde
yukaridan asagiya olusturulabilecegi gibi alternatiflerden baslayarak asagidan

yukartya dogru bir sira izlenerek de olusturulabilir.

AHP, bir probleme ait secenekleri ve kriterleri uygun hiyerarsik bir diizen
icerisinde belirlemeyi saglayan ve bunlart ikili karsilagtirmalarla ¢oziimiin arandigi
bir matematiksel yontemdir (Saaty, 2000: 151). Diindar ve Ecer (2008: 199)’a gore
AHP yonteminin adimlari: (1) hiyerarsik yapinin olusturulmasi, (2) segenekler ve
kriterlerin ikili karsilastirmali degerlendirilmesi ve (3) oOnceliklerin hesaplanmasi

seklindedir.

AHP’nin temeli ikili karsilastirmalara dayanir. Saaty (1994), kriterlerin ve
segeneklerin ikili karsilastirilmasinda herkes tarafindan kullanilan bir o6l¢ek
belirlemistir. Tablo 7’de verilen bu 6lg¢ekte, karsilastirilan durumlar 1 ile 9 arasinda

bir rakam ile degerlendirilir.
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Tablo 7. Ikili Karsilastirmalarda Degerlerin Anlamlari

Rakamsal Degerler Onem Diizeyi Karsih{
1 Esit
3 Cok 6nemli
5 Kuvvetli derecede 6nemli
7 Cok kuvvetli derecede 6nemli
9 Asir1 derecede dnemli
2,4,6,8 Ara degerler

Karar vericilerin yargilartyla olusan bu degerlendirme sonucunda, karar
kriterlerine ve segeneklere iligkin ikili karsilastirmalarda matrisler elde edilir. Diger
adimda kriterlerin agirliklar1 belirlenmekte ve oncelikleri hesaplanmaktadir. Bunun
icin agagidaki formiil kullanilmaktadir:

AW = 4 W (19)

Amaxher bir kriterin en biiyiik 6zdegeridir. Her bir kriterin agirligi A

matrisinin satir ve siitunlarinda normallestirme islemleri yapilarak hesaplanmaktadir.
Yontemin en son adimu ise, tutarlilik testidir. AHP yonteminin gegerli olabilmesi igin
verilen cevaplarin tutarli olmasi gerekmektedir. Bunun i¢in tutarlilik endeksi (CI) ve

tutarlilik orani (CR) kullanilmaktadir:

A —N
CI — max ; 20
N1 (20)
cr= (2)
RI

Rassal endeks (RI) farkli sayidaki kriterler i¢in farkli degerler tiretmektedir.
Tablo 8’de 10 farkli kriter i¢in RI degerleri gosterilmistir. Eger CR degeri 0.10
degerinden kiiclikse sonuglar kabul edilebilir ve kullanilan matrissel islemler
gegcerlidir. Diger taraftan CR 0.10’dan biiyilikse adim 1’e doniilmeli ve iglemler tekrar

gozden gegirilmelidir.

Tablo 8. Rassal Tutarlilik Endeks Degerleri

ni1lj2 3 4 5 6 7 8 9 10

RI|/O |0 |052 |089|111|125|135|140|145]|149
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Calismanin ikinci amag fonksiyonunda yer alan olusan is imkani (istihdam)
sayisinin, ortaya ¢ikan atik miktarin, is kazalar1 nedeniyle olusan kayip isgiini
sayisinin, Uretilen kusurlu {iriin sayisinin ve yenilenebilir (geri doniistiiriilebilir)
enerji kaynagi kullaniminin faktor agirliklart Expert Choice 11 programi kullanilarak
belirlenmistir. Bu program sayesinde AHP yonteminin karar verme asamalari

gergeklestirilmektedir.

Problemin karar vericileri iiriin gelistirme, kalite glivence ve iiretim planlama
sorumlularidir. Uriin gelistirme miihendisi buzdolabi isletmesinde iiriin ile ilgili
isletme hedeflerinin gergeklesmesi ve miisteri ihtiyaclarinin karsilanmasi igin yeni
iriin gelistirme veya mevcut iriinlerde iyilestirme faaliyetlerini yOnetmeden
sorumludur. Uriin gelistirme sorumlusu pazarlama birimleri ile iiriin stratejilerinin
belirlenmesi iizerine yogun olarak calismakta ve gerekli yerlerde Oneriler
gelistirmektedir. Ayrica Triinlerin ¢evreye zararini en aza indirecek katki
malzemelerinin teminini yapmak ve galisanlara ¢evre politikalarini benimsetmek, her
tirlii enerji ve kaynak tasarrufu c¢aligmalarimi yonetmek, kullanicilarin kolaylikla
anlayabilecekleri iirtin kullanma kilavuzlar1 hazirlamak, malzemeden en yiiksek
oranda fayda saglayabilecek prosesler gelistirmek ve yeni lriinler ile ilgi teknolojik
gelismeleri takip etmek {riin gelistirme miihendisinin yetki ve sorumluklar
arasindadir. Kalite giivence sorumlusu, isletmenin yoneticisine karsi sorumlulugu
bulunmaktadir. Kalite glivence sorumlusunun amaci, kalite sistemi ve ¢evre yonetim
sistemi standartlarini yerine getirilmesini saglamak, kalibrasyon faaliyetlerinin uygun
yiiriitilmesini saglamak, {irtin kalite ve spesifikasyonlarinin belirlenmesini saglamak,
iiriin performansini degerlendirmek, omiir testleri yapmak, {iiriin, ambar ve servis
malzemeleri denetimlerini yerine getirmek ve siire¢ iyilestirme faaliyetlerine destek
olmaktir. Uretim planlamadan sorumlu olan kisinin amaci, isletmenin kapasitesine ve
tretim taleplerine uygun olarak ayhik veya yillik {retim programlarini, i
cizelgelerini belirlemek, ¢izelgeye gore malzeme ihtiyaglarimi gozden gegirmek,
ihtiyaclarin gerekli birimlerden satin alinmasini saglamak, isletmenin yurt disindan
temin ettigi malzemelerin kontrol ve koordinasyonunu saglamaktir. Ayrica

isletmenin fazla sayida yardimci sanayisi bulunmasindan dolay1 devreye alinacak
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veya devreden c¢ikarilacak tedarikgilerin belirlenmesinden de fiiretim planlama

yOneticisi sorumludur.

Problemin temel amaci tedarik zinciri agi tasarimini etkileyen sosyal
sorumluluk o6lg¢eklerinin 6nem agirliklarinin belirlenmesi iizerinedir. Bu amaci
saglamak i¢in CO; salinimi, enerji tiiketimi, olusan kazalar, personele verilen egitim,
tiretim miktar1 ve su tiiketimi alt kriterleri arasinda ikili karsilagtirma yapilmistir. En
son olarak ise, i imkani, atik miktari, kayip isgiini, tehlikeli iirtin ve yenilenebilir
enerji alternatiflerinin 6nem dereceleri belirlenmistir. Yenilenebilir enerji kullanima,
% 100 yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iiretimi yapan firmalardan satin
alma seklindedir. Uretim ve talep bilgileri ise sadece yurt i¢i miisterilerden elde

edilen bilgiler dogrultusunda kullanilmistir.

Atik miktarinin  yonetimi, Atik Yonetimi Genel Esaslar1 gercevesinde
degerlendirilmekte ve atik olusumu engellenemiyorsa, {iretilen miktarlarin miimkiin
mertebe en aza indirilmesi gerektigi prensibi ile ¢alisilmaktadir. Bununla birlikte
isletmede, olusan atiklarin yeniden degerlendirilmesi i¢in geri doniisiim veya yeniden
kullanilabilir iirlinler elde etme firsatlar1 aranmaktadir. Geri doniisiim siirecinden
gecirilemeyecek durumda olan atiklar ise ¢esitli islemlerden gecirilerek ekonomik
fayda saglama c¢abasimna girilmektedir. Eger bu alternatiflerin  higbiri
kullanilamayacak durumda ise o zaman atik bertaraf gukurlarina génderilerek imha
edilmektedir. Bu durum isletmeye ek maliyet getirmektedir. Isletmenin atik yonetimi
konusundaki temel hedefi, atik bertarafini 6nlemek veya azaltmak icin gevresel
korumay1 dikkate alan ve ekonomik fayda saglayan yeni teknikler gelistirmek ve
uygulamaktir. Uretim sorumlusu pozisyonunda bulunan miihendis calisanlar
tarafindan verilen bilgiler ile amag, alternatif ve kriterler belirlenmis ve problemin

hiyerarsik yapist ikili karsilastirma 6lgegine uygun olarak Sekil 17°de gosterilmistir.
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Sekil 17: Tedarik Zincirini Etkileyen Sosyal Sorumluluk Olgeklerinin Hiyerarsik
Yapisi

Programda tiim ana ve alt kriterler ile alternatifler tanimlanip, iiretim
sorumlularin verdikleri cevaplarin geometrik ortalamalar1 alindiktan ve Kriterlerin ve
her bir kriter bazinda alternatiflerin birbiriyle karsilastirmalar1 yapildiktan sonra
modelin tutarlilik oranmma (CR) bakilmaktadir. Probleme ait ikili karsilagtirma
tablolar1 Ek Sekil 1-7°de verilmektedir. Ardindan belirlenen amaci saglayacak
alternatiflerin 6nem dereceleri belirlenmektedir. Sekil 18’de programin ¢dziim ¢iktisi
goriilmektedir. Problemin tutarlilik oran1 0,09’dur. Hesaplanan tutarlilik oran1 kabul
edilebilir maksimum diizey olan 0,10’dan kii¢lik oldugu i¢in matrisin tutarsizlig
kabul edilebilir diizeydedir ve karar vericilerin degerlendirmelerini gozden

gecirmelerine gerek bulunmamaktadir (Tiitek vd., 2012: 354).
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Sekil 18: Expert Choice Programi Tedarik Zinciri Ag1 Tasarimi1 Sosyal Sorumluluk
Olgekleri Onem Siralamasi

Yukaridaki program c¢iktisinda gorildiigii gibi, tedarik zincirini etkileyen
sosyal sorumluluk oOlgekleri problemi i¢in en yiiksek onem 0,255 ile “tehlikeli
(kusurlu) triin sayis1” faktoriidiir. Ardindan sirasiyla 0,247 ile “yenilenebilir enerji
kaynagi kullanim1”, 0,198 ile “atik miktar1”, 0,165 ile “is imkan1 (istihdam) say1s1”
ve 0,135 ile is kazalar1 nedeniyle olusan “kayip isgiinii sayis1” faktorleridir. Bu
oranlar matematiksel modelin ikinci amag¢ fonksiyonunun ¢o6zimii sirasinda

faktorlere uygulanacaktir.

11. ONERILEN MODELIN IMALAT ISLETMESINDE UYGULANMASI

Argelik  A.S. Eskisehir Buzdolabi imalat¢isinin, miisteri bolgeleri
olusturulduktan sonra 81 yerel miisteri oldugu varsayilmaktadir. Bu durumda
miisterilerden geri donen {irlinlerde ayn1 miisteri sayist ile hesaba katilacaktir. Kesin
olmayan miisteri talepleri, miisteriden donen firiinler, iiriinde olusan ortalama kusur
yiizdesi, tesislerin sabit acilis maliyetleri, ulastirma maliyetleri, liretim ve tekrar
tiretim maliyetleri, bertaraf etme maliyeti, tesislerin kapasiteleri, ortaya ¢ikan is
imkan1 (istihdam) sayis1 ve is kazasi nedeniyle olusan kayip isgilinii sayisi
parametrelerinin  olasilik dagilimlarin1  tahmin etmek icin Oncelikle, amag
fonksiyonuna ait veriler toplandi ve uzmanlar, firma yoneticileri ve c¢alisanlar
tarafindan alinan karar gere§i veriler normal, en iyi ve en kotli sekilde licgensel

bulanik verilere doniistiirtildii.
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Isletmenin iiretim planlama ve kontrol boliimii, gelecege yonelik talep
tahminlerini Istanbul’da genel miidiirliik ile birlikte yapmaktadir. Isletme miisteriden
gelen taleplere gore kendi kapasite ve kisitlarini degerlendirerek aylik/yillik {iretim
programin1 hazirlamaktadir. Bu anlamda isletmenin siparis iizerine c¢alistigl

sOylenebilmektedir.

Isletme yoneticileri, yeni iiretim tesisi i¢in 7 aday bolge (istanbul, Bolu,
Ankara, Gaziantep, Hatay, Tekirdag, Bursa) belirlemeyi uygun goérmiislerdir. Ayni
zamanda isletmenin hali hazirda Eskisehir’de bir liretim tesisi bulunmaktadir. Bu
tiretim tesisinin sabit ag¢ilig maliyeti O (sifir) kabul edilmekte ve her zaman problemin
¢oziimiinde agik olarak belirtilecektir (O;Esisenin=1). KDTZ yapisinin ileriye ag
yapisinda yer alacak dagitim merkezleri i¢in 15 adet aday dagitim merkezi
belirlenmistir. Bu sehirlerden 11°u hali hazirda dagitim merkezi veya bayi olarak
faaliyet gostermektedir. Calisma kapsaminin hem biraz daha genisletilmesi hem de
yeni dagitim merkezlerini eklenebilmesi maksadiyla, talebin yogun oldugu, niifusun
yiiksek oldugu, ulagimin kolay saglanabildigi, arsa, enerji, isgiicii imkanlarinin daha
hizli elde edilebildigi ve lojistik merkez olarak faaliyet gosteren sehirler modele dahil
edilmistir. Musterilerden geri donen {iriinlerin toplanmasi igin ise 7 adet aday
toplama merkezlerinin  kurulmasi diistiniilmektedir. Teknolojik ve ekonomik
sebeplerden dolay1 yeniden islenemez durumda olan iiriinlerin bertaraf edilebilmesi
icin Ankara, Adana, Bursa ve Istanbul olmak iizere 4 alternatif merkez vardur.
Isletme mevcut durumda bunlardan Ankara’yr tercih etmektedir. Calismada bu
durum korunacaktir. Imal edilen iiriinler dagitim merkezi vasitasiyla miisterilere

ulastirilacaktir. Dogrudan tasimaya izin verilememektedir.

Calismada karsimiza ¢ikan belirsiz parametrelerin {istesinden gelebilmek i¢in
olabilirsel programlama yaklagimi kullanilmigtir. Bu yaklasimda her bir belirsiz
parametrenin olasilik dagilimi oldugu varsayilmaktadir. Bu dagilim parametrenin
miimkiin olabilecek en uygun deger araligini gdstermektedir. Onerilen KDTZ ag
tasarim modeli, cok amacl olabilirsel karma tamsayili dogrusal programlama tiiriine
aittir. Bu modeli ¢ozebilmek igin iki adimdan olusan bir ¢oziim yaklasimi
onerilmektedir. Birinci adimda orijinal (asil) model, etkin bir olabilirsel programlama
yontemi olan Jimenez vd. (2007) yaklagimi kullanilarak bulanik olmayan yardimci

esdeger modele (equivalent auxiliary crisp model) donistiiriilmiistiir. Bu yontemde,
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Onerilen matematiksel modelin hem amag¢ fonksiyonlart hem de kisitlar
belirsizlestirilmektedir. Ardinda ikinci adimda, ¢ok amagli bulanik programlama

modellerinin ¢6ziimii i¢in €-kisit metodu kullanilmastir.

11.1. MODELIN BULANIK OLMAYAN YARDIMCI ESDEGER MODELE
DONUSUMU (JIMENEZ YAKLASIMI)

Dogrusal programlama modellerinin bazilarinda parametrelerin  bulanik
sayilara, fakat karar degiskenlerinin kesin sayilara sahip oldugu goriilmektedir. Bu
tip problemlerde karsimiza iki tip soru ¢ikmaktadir. Bunlar (1) kisitlarda yer alan
bulanik sag ve bulanik sol taraf sabitleri arasindaki iliskinin nasil islenecegi ve (2)
bulanik amag¢ fonksiyonun en iyi degeri nasil bulunacagi sorularidir. Bu sorularin
cevabi, problemde yer alan bulanik sayilarin 6nem siralamasi ile ilgilidir. A¢ik bir
sekilde ifade etmek gerekirse, eger bir karar verici bir problemin ¢dziimiinde elde
edilen sonucun en iyiye yakin olmasini istiyorsa, kisitlarin memnuniyet seviyesinin
istenen diizeyde ger¢eklesmeyecegini bilmesi gerekir. Bu yilizden, karar verici bu iki
celisen amaglar karsisinda (amag fonksiyonunu iyilestirilmesi ve kisitlarin
memnuniyet seviyesinin artmasi) dengeyi yakalamasi gerekmektedir (Jimenez, 2007:

1599).

Literatiirde, hem kisitlarda hem de amag¢ fonksiyonlarinda kesin olmayan
bilgilerin yer aldig1 olabilirsel modelleri ¢6zebilmek i¢in birkag yontem
gelistirilmistir (Wang ve Kerre, 1996, Wang ve Liang, 2005, Parra vd. 2005, Jimenez
vd., 2007). Calismada 6nerilen karma tam sayil1 dogrusal programlama modeli, diger
yontemlerin 6zeliklerini de kapsayan Jimenez yaklasimi (2007) kullanilarak bulanik
olmayan yardimci esdeger modele doniistiiriilmiistiir. Asagida, 6zellikle Jimenez

yaklagiminin kullanilmasinin sebepleri agiklanmistir.

1. Bu yaklasim, bulanik dogrusal modellerinin ¢oziimii i¢in kullanilan etkin
yontemlerden biridir. Ciinkii yontem, asil modelin dogrusalligini muhafaza etmekte,
amac fonksiyonu ve esitsizlik halindeki kisitlarin sayisin1 artirmamaktadir. Bu
sebeplerden dolayr KDTZ ag1 tasarimi gibi biliyiik ¢apli karma tamsayili dogrusal

modellerin ¢6ziimiinde uygulanabilmektedir.
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2. Bu yaklasim, simetrik ve asimetrik formda tiggensel, yamuksal ve dogrusal

olmayan farkl tiplerdeki liyelik fonksiyonlarina kolaylikla uygulanabilmektedir.

3. Bu yaklasim, bulanik sayilarin beklenen aralik (expected interval) ve
beklenen deger (expected value) gibi saglam matematiksel kavramlar iizerine

dayanur.

Jimenez’in gelistirerek kullandig1 yaklagim bir 6rnek yardimiyla anlatilmaya
calisilmistir. Ornegin C iiggensel bulanik bir say1 olsun. Asagidaki denklem C ’nin

ticgensel tiyelik fonksiyonu olacaktir:

X—cP . m
f.(x) = Eger c? <x<c
c" —-cP
1 Eger x=c"
s (X) = o (22)
g.(x) = c —-X Eger c" <x<c°
c (o] m
c’—c
0 Eger x <cPveyax >c°

Jimenez (1996)’ya gore, ticgensel bulanik say1 C ’nin beklenen araligi (BA)
ve beklene degerleri (BD) su sekilde ifade edilmektedir:

BA(T) = Ef,Eg} ch‘l(x)dx,g‘gc‘l(x)dx}=E(c"+cm),%(cm+c°)} (23)

E/ +E; c¢"+2¢" +c°

BD(C ) = ;

(24)

Yukarida yazilan denklemlerin aynist yamuksal bulanik sayilar igin de

kullanilabilir. Dahasi & ve b gibi iki bulanik sayi ¢iftinin Jimenez (1996)’in siralama

yontemine (ranking method) gore memnuniyet seviyesinin hesaplanmasi su sekilde

olacaktir:
0 Eger EZ —E/ <0
- a_ b . a a
iy, (5,b)= . Eb2 Ela g Eger Oe[E; —ES,E2 —Elb] (25)
Ez _El _(El _Ez)
1 Eger E} —E} >0

En kiigiik (a) kabul edilebilir esneklik seviyesinde a ’nin, b *den biiyiik

veya B’ye esit oldugu durum g, (5,5)20{ seklinde ifade edilmekte ve
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ax, b seklinde tekrar yazilabilmektedir. Diger taraftan ayn1 memnuniyet seviyesinde

o)

‘nin b ’ye esit oldugu durum g, (5,5) = a seklinde ifade edilmekte ve a> oyg
2

seklinde tekrar yazilabilmektedir. Parra vd. (2005)’e gore bu denklem ayn1 zamanda:

? <y @B <1- (26)

N R

seklinde ifade edilebilir.

Asagidaki Ornekte biitiin parametrelerinin bulanik iiggensel veya yamuksal
oldugu bulanik matematiksel programlama modeli olusturulmustur. Bu model

Jimenez yontemi ile yeniden diizenlenmistir.
Enk Z = Cx

k.a

)
>
v
S

I
o
-
-
s
<

(27)

<
IV X<
o

Omekte verilen bulamk modelde yer alan kisitlar (25) ve (26) no’lu
denklemler yardimiyla bulanik olmayan yardimci esdeger modele doniistiiriilerek

(28) ve (29) no’lu denklemler elde edilecektir.

Eaix_Ebix
aix bi2x 1aix bix za i=1,...,L (28)
Ez _El _(El _Ez)
Eaix_Ebix
gg aix bizx 1aix bix Sl_g i:L+1,...,M (29)
2 EM_EM™ —(EX —EM) 2

Sonugta, bulanik sayilarin beklenen aralik ve beklenen deger ifadeleri

kullanildiginda (27) no’lu modelin ashi & parametresi altinda su sekilde yazilacaktir:

Enk EV(C)x
k.a
R N DR R
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e & ai_ & i A\ =i -
(1-5)52 +-E szE;+(1—E)E1b i=L+l,....M (30)

X e [ & ai_ = &\ i i=
(1—5)51 +EE2_XSEEf +(1—E)E§ I=L+l,....M

Yukarida verilen agilamalara gére, KDTZ modeli bulanik olmayan yardimc1

esdeger modele su sekilde doniistiiriilebilir.

EnkW;= Y

2

ECP” + 2ECP™ + FCP® FCD.” +2FCD," + FCD .’
(Cl‘l‘ jl—}_CI]OI-I‘Z[ j 4] J]Uj+

(FCC, P+ 2FCC," + FCC,° }N
4

p m 0
cce,, P +2ccc,," +CCC,, ]ka

'+;ZZ,,:( 4

PC,? +2PC," + PC,° + PDC," +2PDC," + PDc“_"]
.
p

a5 4

bcc, " +2bcc " +Dbec,’
ikp +

IDESS

CP,” +2CP," +CP,° + CPC,” +2CPC," +CPC,° ]
o+
lip

) :

DC,” +2DC," + DC,° +CDC,” +2CDC," +CDC," ]T
Ip

Mk :

S."+25™+8° T P+2T"+T° (VA VARVA
Enb W, = i i 0+ j j L U + I I I o
z[ ; ] e IS e

i ]

I p

Z;ZD:EDXUP jQW —[Z;ZPJHPX% thd [ZZ[B”p +2ipm +B,’ ]Oi ]de )

Sy YNz, + ST TN, +T.p>}q,e

k.a

D,," +D,’ D" +D,,"
> Yo Za[kp#kp}r(l—a)[%] \ (31)

]
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D Xip =2 Vi Vi (32)
i k

L P Y .
[a{@]ﬂl—a)(@]};zm <T, Vi (34)
Zklzklp = Zs,ip +T, v, (35)
Z%Snp +Zj:§xup <Oizp{O{CAPP,pp +CAPP," ]+( a)[CAPPIpO -}Z-CAPpipm ] o
g;m Sujzp:[o{CAPDjpszrCAPDjpm]_'_ » [CAPDjp°;CAPD;pm :V,-(37)

CAPC,” +CAPC," CAPC,° +CAPC," )]
YD Z WD | +(1-a) v, (38)
k p p 2 2
OV, W, e{03 Vi (39)
Xip:YigrZuap: Tipr Sip 20 VoKl (40)

11.2. GELISTIRILMIS € - KISIT METODU

Bazi tek amagli matematiksel optimizasyon problemlerinde amag¢ fonksiyonu
zaman, mesafe, enerji, maliyet, kar vs. ile gosterilebilmektedir. Fakat kapsamli
ekonomik ve teknik problemlerde, c¢oOzlimler ¢ok sayida kriterle ifade
edilebilmektedir. Biiylik ve karmasik problemlerde ve pahali projelerde ¢dziimler
diisiik maliyet, yiiksek kar, kisa bitig zamani gibi birkag kritere gore “iyi” olmaktadir.
Boylesi problemlerin ¢dziimiiniin tiim kriterlere gore iyi olmasi pratik olarak nadir

gorilen bir durumdur. Boyle durumlarda ¢ok amacgli matematiksel modeller
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kullanilmakta ve her bir amacin degeri en iyi yapilmaya g¢alisilmaktadir (Azimli,
2011: 229).

Literatiirde, ¢ok amacgli dogrusal programlama modellerinin ¢oziimii i¢in
bircok yaklasim gelistirilmistir. Bunlarin arasinda, bulanik programlama y&ntemleri,
her bir amag fonksiyonunu tatmin veya memnuniyet seviyesinin (satisfaction level)
Ol¢iilmesine ve bulunmasina yardimci oldugundan dolayr siklikla tercih edilen
yontemlerdir. Cok amacgli programlama modelleri i¢in ilk olarak Zimmermann
(1978), Lai ve Hwang (1992) ve Sakawa vd. (1987)’nin gelistirdikleri basit bulanik
programlama yaklasimlari kullanilmistir. Fakat bu yoOntemler verimsiz sonuglar
vermeye baslamis ve biiylik ¢apli problemlere ¢6ziim liretememistir. Ardindan, Selim
ve Ozkarahan (2008) ve Torabi ve Hassini (2008)’nin onermis olduklar1 daha

karmasik ve gelismis modeller gelistirilmistir.

Belirsiz kosullar altinda tedarik zinciri ag1 tasarim problemlerinin ¢dziimiinde
cesitli modeller kullanilmaktadir. Bu modellerin birgogu analitik yaklagimlar,
benzetim yaklagimlar1 ve hibrid yaklagimlar ile ¢oziilebilmektedir (Jung vd., 2004).
Bu yaklagimlar ile gelistirilen modeller, genellikle gecmis donemlerden elde edilen
veriler ile belirsiz tedarik zinciri aglarini ¢cézmeye calismaktadir. Fakat problemlerin
verileri giivenilir olmadigi zamanlarda, kullanilan ¢6ziim yaklagimlari karar vericiye
en iyi sonucu vermemektedir (Wang ve Shu, 2005). Bu baglamda ilk kez Azeri bilim
adamu Lotfi A. Zadeh tarafindan 1965 yilinda ortaya atilan bulanik kiime teorisi ve
olabilirsel ¢o6ziim yaklagimlar1 (Zadeh, 1978) belirsiz tedarik zinciri ag1
problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilan alternatif yontemler olarak karsimiza

cikmaktadir.

Birden fazla amag¢ fonksiyonu iceren ¢cok amagli matematiksel programlama
modellerinde amag, her bir fonksiyonun degerini en iyi yapabilmektir. Fakat bazi
tedarik zinciri yapilarinda toplam kari en biiyliklemek, toplam maliyeti en
kiiciiklemek, cevreye verilen toplam zarari en kiigiiklemek gibi karsimiza celisen
amaglar cikabilmektedir. Bu durumda karar vericiler i¢in iyi ¢6ziim secenekleri
tiretmek ve bunlar arasindan en uygun veya en ¢ok tercih edilenleri segmek daha

uygun olmaktadir (Mavrotas, 2009).
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Tedarik zinciri ag1 tasarimi problemlerinin ¢oziimiinde, eldeki imkanlar
dahilinde, en 1iyi sonuca ulasabilme siirecinde karar verici iki durum ile
karsilagsmaktadir. Bunlardan birincisi, toplam maliyeti en kiicliklemek, miisteri
hizmet diizeyini en biyiiklemek gibi tedarik zincirinin yapisindan kaynaklanan
celisen amaclarin ortaya ¢ikmasi, digeri ise iirlin tasima maliyeti, talep miktari,
teslim etme zamani gibi bilgilerin kesinlik icermedigi durumlarda ortaya ¢ikan
bulanik parametrelerdir. Bu yiizden tedarik zinciri yonetimi problemlerinin ¢dziimii
icin gelistirilen matematiksel modellerin ¢ok iyi kurulmasi ve yoneticilere
miitkemmel bir karar destek mekanizmasi saglamasi istenen kosullar arasindadir

(Torabi ve Hassini, 2008).

€-kisit metodu, c¢ok amagli karar problemlerini tek amacgli probleme
dontistiirerek ¢6zen bir metotdur. Coziim siirecinde bu yontemin en biiylik avantaji,
karar verici i¢in birden fazla uygun ¢oziim secenekleri iiretilebilmesidir. Ardindan,
karar verici bunlar arasindan en ¢ok tercih edilenleri segerek nihai kararini
verebilmektedir (Ehrgott, 2005). Asagida bir probleme ait iki amag¢ fonksiyonunun

€-kisit metodu ile dontstiriilmiis denklemi bulunmaktadir.

Enk W,

k.a

W, >¢

(problemin diger kisitlari...)

XE€F(x)

Bu yonteme gore ilk olarak orijinal iki amagli problemin bir amaci amag
fonksiyonu bir amaci ise kisitmis gibi diisiiniilerek, problem tek amagl bir model
haline doniistiiriilmektedir. Bu sayede orijinal iki amagli matematiksel modelin amag
fonksiyonlarmin birbirlerine gore degisimi goriilmektedir. Amag¢ fonksiyonlar
arasinda zit bir durum s6z konusu ise, karar verici kendisine gore en uygun noktada

problemin ¢oziim kiimesini bulabilmektedir.

Calismada €-kisit metodu temelinde bulanik ¢oziim yontemi Onerilmistir.
Daha 6nceden de ifade edildigi gibi, €-kisit metodu karar vericiye en uygun ¢oziimii
bulmaya yardimci olacak miimkiin biitiin sonuclar1 gostermektedir. Bu ylizden

yontemin uygulama siirecinde oncelikle biitiin sonuglar bulunur ve karar verici sahip
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oldugu bilgiler 1s18inda en uygun ¢oziimii belirlemektedir (Ehrgott, 2005). Yo6ntemin
bu 6zelligi kendisini diger ¢ok amagli matematiksel modelleri ¢ozen yontemlerden

ayirmaktadir.

Bir matematiksel modelin ¢6ziimiinde €-kisit metodu uygulanacaksa, karar
vericinin bilmesi gereken iki Onemli nokta vardir. Bunlar, (1) her bir amag
fonksiyonunun degisim araligi belirlemek ve (2) epsilon (€) degerini amag
fonksiyonunu degisim aralifina gore degistirmektir. Amag¢ fonksiyonunun {ist sinir
ve alt smir degerlerini belirlemek icin karsilagtirmali 6diinlesme tablosu
kullanilmaktadir. Tiim bunlarin yaninda yontemin bir dezavantajli tarafi vardir.
Bazen belirlenen degisim araligi zayif (yetersiz) sonuglar verebilmektedir. Bu
olumsuz durumu ortadan kaldirmak ve karar vericiye uygun bir karar tablosu
sunabilmek i¢in, her bir ama¢ fonksiyonunun tatmin derecesine gore epsilon degeri
degistirilmektedir. Bu yiizden bulanik modellerin ¢oziimiinde gelistirilmis €-kisit

metodu gelistirilmistir. Onerilen yontemin ¢dziim adimlar1 su sekildedir:

Adim 1: Oncelikle gok amagl karma tamsayili dogrusal programlama modeli
Jimenez (2007) yaklasimi kullanilarak bulanik olmayan yardimci esdeger modele
doniistiiriilir. Bu sekilde, ilk olarak bulanik parametrelere sahip olan amag
fonksiyonu kesinlestirilir, ikinci olarak kabul edilebilir en kiigiik esneklik seviyesi

(o) belirlenmektedir.

Adim 2: Her bir amag fonksiyonu i¢in o -En Iyi Sonug (EiS) ve « -En Kétii
Sonug¢ (EKS) degerleri hesaplanarak amac¢ fonksiyonlarinin etkin kiime tizerindeki
aralifi hesaplanir. «-EIS degerini hesaplamak igin (yani, Wl"‘E”S : Xl”"EHS ve

W, B0 x2 BS Y her amag fonksiyonu sirastyla bulanik olmayan yardimer esdeger

model ile ¢oziilmektedir. Yine her amag fonksiyonu i¢in « - EKS degeri de benzer

sekilde hesaplanmaktadir.
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Adim 3: Her amag fonksiyonu i¢in dogrusal iiyelik fonksiyonlari hesaplanir.

1 Eger W, <W,* &/
Wl"’_EKS -W, y
ﬂl(x) = —EKS _E"‘ Eger WOI—EH SW SWa_EKS
Wla _Wla 111 1 1 1
0 Eger W, >W,” &¢
1 Eger W, > W&
a—EIll .
’u (X) _ 2 —W2 Eger Wza—EII SWZ SWZa_EKS
2 Wl _\y a-EKS
2 2 < a—EKS
0 Eger W, <W,

4y, (X)amag fonksiyonlari i¢in memnuniyet seviyesini gostermektedir.

Hy Hy

v
=

a—Eii o—EKS N
Wl EIl Wl W20!7EKS Wza—E[[
Adim 4: Bulanik olmayan yardimci esdeger model € kisit metodu ile tek

amagcli bulanik modele dontistiiriiliir.

Adim 5: € degeri, farkli uygun ¢oziimler elde edebilmek icin ikinci amag
fonksiyonunu aldigr memnuniyet seviyesi degerlerine gore degistirilir. Gergekte, bu
yontemde € degeri ama¢ fonksiyonunun aldigi degerin araligina gore secilmelidir.
Bu amagla, amag fonksiyonu degeri esit pargalara boliiniir ve her biri i¢in € degeri
kullanilir. Fakat bu sekilde islem yapmak olduk¢a zahmetli ve zaman alici
olacagindan dolay1 karar verici 0 ve 1 arasini 8 pargaya bolerek (0, 0.2, 0.4, 0.5, 0.6,

0.7, 0.8, 1) € degerleri belirler ve uygun ¢éziim kiimesi olusturulur.

Adim 6: Eger karar verici belirlenen aralikta se¢mis oldugu € degeri ile
uygun bir ¢oziime ulasirsa islem durdurulur ve sonug kabul edilir. Aksi takdirde adim

5’e geri doniiliir ve yeni bir aralik belirlenir.

147



Yukaridaki agiklamalara gore, bulanik olmayan yardimci esdeger model

gelistirilmis €-kisit metodu ile bulaniklastirilarak asagida yer alan fonksiyon elde

edilmistir.
EnbZ = u(W,)
k.a
uW,)=€

(31) — (40) kusitlar
€ €[01]

Yukaridaki formiilde, bulanik olmayan esdeger modelin birinci amag
fonksiyonuna ait memnuniyet seviyesi amag¢ fonksiyonu olarak korunurken, ikinci
ama¢ fonksiyonuna ait memnuniyet seviyesi kisit olarak gosterilmektedir. Bu
formiilde gerek kisit gerekse ama¢ fonksiyonu olarak gosterilen memnuniyet
derecesinin sonucunda her hangi bir kisitlama olmadigi agik bir sekilde

goriilmektedir.

11.3. VERILERIN TOPLANMASI

Calismada kullanilacak verilerin toplanmasi ic¢in Oncelikle Eskisehir
Buzdolab1 Fabrikasi’na ait firma yetkilileriyle telefon yoluyla bir 6n goriisme
yapilmistir. Bu gériismede, ¢aligma amacinin ne oldugu, ¢alismanin neleri kapsadigi,
ne gibi sonuglar elde edilmek istendigi ve bunun i¢in hangi verilere ihtiyag
duyuldugundan bahsedilmistir. Ayn1 zamanda Afyon Kocatepe Universitesi Isletme
Bolim Baskanligi, Ana Bilim Dali Bagkanligt ve Sosyal Bilimler Enstitiisii
Miidiirliigii vasitasiyla Arcelik A.S. Istanbul Miidiirliigii’ne izin talebinde bulunmak
kaydiyla bir dilekce gonderilmistir. Bu yazismalarin ve yapilan telefon
goriismelerinin neticesinde firma yetkilileri, T{riinlere ait satis rakamlarim
paylasamayacaklarmi fakat diger istenen bilgiler konusunda yardimeci olacaklarini

ifade etmislerdir. Yapilan bu gorlismelerin ardindan kendilerine tesekkiir edilmis ve
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calismamizin yapilabilmesi i¢in {irlin satig/talep verilerine sektdr raporlar

incelenerek ulagilmaya ¢alisilacagi sdylenmistir.

Tiirkiye Beyaz Egsya Sanayicileri Dernegi (Tiirkbesd) ve Elektrik, Elektronik
ve Hizmet Ihracatgilart Birligi'nin 2013 sektdr raporuna gore, iilkemizde iiretilen
buzdolabr miktar1 5.645.358 adettir. Bu rakamin 4.003.722’si ihra¢ edilmis
1.626.748 adedi ise i¢ satis i¢in kullamlmstir. I¢ satisin toplam iiretilen buzdolabi
miktarina oran1 % 30 civarinda ¢ikmaktadir. Argelik buzdolabi isletmesinin sektor
ortalamasinda c¢alistigi ve i¢ pazara yapilan satiglarin toplam {iretimin % 30
dolaylarinda oldugu varsayimi ile hareket edildigi takdirde 2013 yilinda Argelik’e ait
toplam 3.825.000 olan buzdolabi {iretim adedinin % 30°u 1.147.500 adet olmaktadir.
Sonug¢ olarak, Tiirkiye sinirlart igerisinde bulunan miisterilere yonelik toplam
buzdolab1 satis miktar1 bulunmustur. Bu rakam niifus yogunlugu dikkate alinarak
illere dagitildiginda, iki tip iriin grubuna ait talep miktarlar1 tahmin edilmis
olmaktadir. Argelik A.S.’nin internet adresinden elde edilen bilgiye gére No-Frost
tipine ait liriin sayis1 Gardrop tipine ait {lirlin sayisinin 2 katidir. Bu durum iiriinlere
olan miisteri talepleri hakkinda bilgi vermektedir. Ayrica tersine tedarik zinciri
akisinin geregi olarak miisterinin ¢esitli sebeplerden dolayr memnun kalmadigi,
kusurlu, 6mrii bitmis veya yerine ulastirilamamis {iriinlerin geri doniisleri olacaktir.
Yapisinda ki belirsizliklerden dolayr onceden tahmin edilmesi, planlanmasi ve
kontrolii olduk¢a zor bir siirectir. Geri donen iirlinlerin miktar1 ve zamanlamasi
hakkinda kesin bilgiye sahip olunmadig: i¢in isletme her iiriin i¢in farkli geri doniis
oranlar1 belirleyebilmektedir. Calismada triin geri donis orami 0,08 olarak

belirlenmistir.

Bulanik kiime teorisi insan algisinin, diisiincesinin, davraniglarinin
belirsizligini dikkate almasi ile klasik mantiktan ayrilmakta ve bu sayede daha esnek
ve gliclii bir 6zellik kazanmaktadir. Zimmerman (1983) bulanik kiime teorisinin iki
temel Ozelliginden bahsetmektedir. (1) Bulanik kiime teorisinde sayilarin iiyelik
fonksiyonu ¢ok kritik bir rol oynamaktadir. (2) Bulanik kiime teorisi, gercek hayat
problemlerinde uygulanmasindan dolay1 esnek ve bicimseldir. Uyelik fonksiyonlari
bulanik kiime teorisinin en énemli yap1 taglarindan biri durumundadir. Petrovic vd.
(2006) miisteri ve pazar uzmani tarafindan gelen talep tahminlerini istatistiksel

yontemler ile birlestirerek iyimser ve kotiimser degerleri belirlemislerdir. Eger
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tahmin edilecek {iriin talepleri i¢in yeterli veri bulunamaz ise istatistiksel yontemler
kullanilmadan sadece uzman goriisleri dikkate alinarak islem yapilmaktadir (Kabak,
2008: 165). Calismada yargisal kaynaklardan elde edilen bilgiler giiven araligi
istatistiksel yontemi ile birlestirilerek iyimser, beklenen ve kotiimser bulanik sayilar
olusturulmustur (Pishvaee, 2011: 645). Ayrica ¢alismada kullanilan diger bulanik
parametreler diizgiin dagilima uygun olarak tiretilmistir.

T,=t,—-2%0, (Kétiimser) (42)
T =t (Beklenen) (42)
1:; =t,+2*0, (lyimser) (43)

Bu denklemlerde n her bir miisteri bolgesini temsil etmekte, t, tiriinler icin

normal talep degerini, o, Uriinlere ait taleplerin standart sapmasini ve z giiven aralig1

yiizdesi ile ilgili Z tablosu degerini (% 95 giiven aralifinda z = 1.645 alinmistir)
gostermektedir. Z tablo degeri talep miktarlarin1 dengeleyebilmek amaciyla sadece
5000°den biiyiik miisteri bolgeleri i¢in kullanilmistir. Yukarida ifade edilen bilgiler
dogrultusunda, miisteri talepleri ve miisterilerden geri donen {iiriin miktarlarina ait

tahmini bulanik veriler Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Miisteri Bolgelerinin Iki Tip Uriine Ait Talepleri ve Geri Dénen Miktarlar

Miisteri Bolgeleri (k) Talep (bin adet) (Dyy) Geri Donen (bin adet) (Ry,)
(17.242, 21.552, 25.863) (1379, 1.724, 2.069)
) A (8.492, 10.615, 12.738) (679, 849, 1.019)

(4.791, 5.988, 7.186) (383, 479, 575)
(2) Adiyaman (2.360, 2.950, 3.539) (189, 236, 283)
(5.673, 7.091, 8.509) (454, 567, 681)
) Ao (2.794, 3.493, 4.191) (224. 279, 335)
) (4.422, 5,527, 6.632) (354, 442, 531)
(4) Agnt (2.178, 2.722, 3.267) (174, 218, 261)
Y — (2.583, 3.229, 3.874) (207, 258, 310)
y (1.272, 1.590, 1.908) (102, 127, 153)

o) Ankara (40.473, 50.591, 60.709) (3.238, 4.047, 4.857)
©) (19.934, 24.918, 29.901) (1.595, 1.993, 2.392)
. (17.314, 21.643, 25.971) (1.385, 1.731, 2.078)

y (8.528, 10.660, 12.792) (682, 853, 1.023)

. (1.358, 1.698, 2.038) (109, 136, 163)
(8) Artvin (669, 836, 1.004) (54, 67, 80)
9) Aydm (8190, 10.238, 12.285) (655, 819, 983)
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(4.034, 5.043, 6.051)

(323, 403, 484)

(9.328, 11.660, 13.992)

(746, 933, 1.119)

(10) Balikesir (4.594, 5.743, 6.891) (368, 459, 551)
(11) Bilecik (%82756 120235 ’fé?a? (1?646,1863%929%1)
(1 Bingil ot 117, 1578 (6 105, 126)
e medam || s
(14) Bolu (2.274, 2.843, 3.411) (182, 227, 273)

(1.120, 1.400, 1.680)

(90, 112, 134)

(15) Burdur

(2.064, 2.580, 3.096)
(1.017, 1.271, 1.525)

(165, 206, 248)
(81, 102, 122)

(21.989, 27.486, 32.983)

(1.759, 2.199, 2.639)

(16) Bursa (10.830, 13.538, 16.245) (866, 1.083, 1.300)
) Ganaidae (1985 2481, 2577 (59,155,239
(18) Cankin (1(32421: éfsl,éli.iszl%?) (1(2630,,17553:’9118;4)
o | Gmmem | eams
(20) Denizli ((73;.782097’,%%6519’,151..75190‘;) ggég Eéi’ Zé;g
(21) Diyarbakr (1(26?39551',176.91319?’91.2'237%3) (nggé ,16?3%(,) ’7%5'2)47)
e | GEimem e
(23 Blang (4.559, 5.698, 6.838) (365, 456, 547)

(2.245, 2.807, 3.368)

(180, 225, 269)

(24) Erzincan

(1.765, 2.206, 2.647)
(869, 1.087, 1.304)

(141, 176, 212)
(70, 87, 104)

(25) Erzurum

(6.151, 7.689, 9.226)
(3.030, 3.787, 4.544)

(492, 615, 738)
(242, 303, 364)

(26) Eskisehir

(6.416, 8.019, 9.623)
(3.160, 3.950, 4.740)

(513, 642, 770)
(253, 316, 379)

(27) Gaziantep

(14.796, 18.496, 22.195)
(7.288,9.110, 10.932)

(1.184, 1.480, 1.776)
(583, 729, 875)

(28) Giresun

(3.409, 4.262, 5.114)
(1.679, 2.099, 2.519)

(273, 341, 409)
(134, 168, 202)

(29) Giimiishane

(1.134, 1.418, 1.702)
(559, 698, 838)

(91, 113, 136)
(45, 56, 67)

(30) Hakkari

(2.190, 2.738, 3.286)
(1.079, 1.349, 1.618)

(175, 219, 263)
(86, 108, 129)

(31) Hatay

(12.058, 15.072, 18.087)
(5.939, 7.424, 8.908)

(965, 1.206, 1.447)
(475, 594, 713)

(32) Isparta

(3.351, 4.189, 5.027)
(1.651, 2.063, 2.476)

(268, 335, 402)
(132, 165, 198)

(33) icel

(13.684, 17.105, 20.526)
(6.740, 8.425, 10.110)

(1.095, 1.368, 1.642)
(539, 674, 809)

(34) Istanbul

(113.598, 141.997, 170.397)

(9.088, 11.360, 13.632)
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(55.951, 69.939, 83.927)

(4.476, 5.595, 6.714)

(35) izmir

(32.579, 40.723, 48.868)
(16.046, 20.058, 24.069)

(2.606, 3.258, 3.909)
(1.284, 1.605, 1.926)

(36) Kars

(2.414, 3.017, 3.621)
(1.189, 1.486, 1.783)

(193, 241, 290)
(95, 119, 143)

(37) Kastamonu

(2.953, 3.691, 4.429)
(1.454, 1.818, 2.182)

(236, 295, 354)
(116, 145, 175)

(38) Kayseri

(10.392, 12.989, 15.587)
(5.118, 6.398, 7.677)

(831, 1.039, 1.247)
(409, 512, 614)

(2.732, 3.415, 4.098)

(219, 273, 328)

(SR LI gl (1.346, 1.682, 2.018) (108, 135, 161)
. (1.793, 2.241, 2.689) (143, 179, 215)
(40) Krsehir (883, 1.104, 1.325) (71, 88, 106)
. (13.447, 16.809, 20.170) (1.076, 1.345, 1.614)
() KoEze (6.623, 8.279, 9.935) (530, 662, 795)
42) Konya (16.680, 20.850, 25.020) (1.334, 1.668, 2.002)
y (8.215, 10.269, 12.323) (657, 822, 986)
@3 Kitahya (4.589, 5.736, 6.884) (367, 459, 551)

(2.260, 2.825, 3.391)

(181, 226, 271)

(44) Malatya

(6.117, 7.647, 9.176)
(3.013, 3.766, 4.519)

(489, 612, 734)
(241, 301, 362)

(10.906, 13.632, 16.359)

(872, 1.091, 1.300)

() bzl (5.372, 6.714, 8.057) (430, 537, 645)
(8.630, 10.787, 12.944) (690, 863, 1.036)

(46) K.Maras (4.250, 5.313, 6.376) (340, 425, 510)

. (6.255, 7.819, 9.383) (500, 626, 751)

E) b ln (3.081, 3.851, 4.621) (246, 308, 370)

) (6.953, 8.691, 10.429) (556, 695, 834)

(48) Mugla (3.424, 4.280, 5.137) (274, 342, 411)

(3.310, 4.137, 4.964) (265, 331, 397)

(g (1.630, 2.038, 2.445) (130, 163, 196)

: (2.290, 2.863, 3.435) (183, 229, 275)

(50) Nevsehir (1.128, 1.410, 1.692) (90, 113, 135)

- (2.757, 3.446, 4.135) (221, 276, 331)

(BINGE (1.358, 1.697, 2.037) (109, 136, 163)

(5.868, 7.335, 8.802) (469, 587, 704)

(52) Ordu (2.890, 3.613, 4.335) (231, 289, 347)

: (2.633, 3.291, 3.949) (211, 263, 316)

(58) Rize (1.297. 1.621, 1.945) (104, 130, 156)

(7.359, 9.199, 11.039) (589, 736, 883)

(54) Sakarya (3.625, 4531, 5.437) (290, 362, 435)
F— (10.122, 12.653, 15.184) (810, 1.012, 1.215)

(4.986, 6.232, 7.479) (399, 499, 598)

6 Siirt (2520, 3.150, 3.780) (202, 252, 302)

(56) (1.241, 1552, 1.862) (99, 124, 149)

. (1641, 2.051, 2.462) (131, 164, 197)

1) SN (808, 1.010, 1.212) (65, 81, 97)

. (5.004, 6.256, 7.507) (400, 500, 601)

(58) Sivas (2.465, 3.081, 3.697) (197, 246, 296)

(59) Tekirdag (7.015, 8.769, 10.523) (561, 702, 842)
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(3.455, 4.319, 5.183)

(276, 346, 415)

(4.803, 6.004, 7.204)

(384, 480, 576)

(60) Tokat (2.366, 2.957, 3.548) (189, 237, 284)
(6.083, 7.603, 9.124) (487, 608, 730)
(G Vs (2.996, 3.745, 4.494) (240, 300, 360)
. (685, 857, 1.028) (55, 69, 82)
(62) Tunceli (338, 422, 506) (27, 34, 41)
(14.456, 18.070, 21.684) (1.156, 1.446, 1.735)
(B iariursty (7.120, 8.900, 10.680) (570, 712, 854)
(2.780, 3.475, 4.170) (222, 278, 334)
(64) Usak (1369, 1.711, 2.054) (110, 137, 164)
- (8.585, 10.731, 12.877) (687, 858, 1.030)
(4.228, 5.285, 6.342) (338, 423, 507)
(66) Yorgat (3.564, 4.454, 5.345) (285, 356, 428)

(1.755, 2.194, 2.633)

(140, 176, 211)

(67) Zonguldak

(4.826, 6.032, 7.239)
(2.377, 2.971, 3.565)

(386, 483, 579)
(190, 238, 285)

(68) Aksaray

(3.071, 3.839, 4.606)
(1513, 1.891, 2.269)

(246, 307, 369)
(121, 151, 182)

(607, 758, 910) (49, 61, 73)

(62)) ot (299, 373, 448) (24, 30, 36)
(1.909, 2.386, 2.863) (153, 191, 229)

(70) Karaman (940, 1.175, 1.410) (75, 94, 113)

(71) Kirikkale

(2.203, 2.754, 3.305)
(1.085, 1.357, 1.628)

(176, 220, 264)
(87, 109, 130)

(72) Batman

(4.393, 5.491, 6.589)
(2.164, 2.705, 3.245)

(351, 439, 527)
(173, 216, 260)

(3.813, 4.766, 5.719)

(305, 381, 458)

(73) Sirnak (1.878, 2.347, 2.817) (150, 188, 225)
(74) Bartin (1(%: 3384?71’.%2217)6) (1(2616,17552,’910%2)
(75) Ardahan (8(245661,'23§1 é’c>293;7) ggi ii ZS§

(76) Igdur (1(%2: éfll,oi.i'zzgil) (1(2626,1755%’910%3)
(77) Yalova 670, 1087, 1.308) G087, 104y
(78) Karabiik (%9%7121333912323) (1(‘71% 325133)2 )
(79) i oot 635, 762) ‘@i st et
(80) Osmaniye (1575 2464, 5957 (158, 197 237
) T (2.820, 3.525, 4.230) (226, 282, 338)

(1.389, 1.736, 2.083)

(111, 139, 167)

Ayrica iretim tesisleri, dagitim merkezleri ve toplama merkezlerine ait
bilgiler de Tablo 10, 11 ve 12’de verilmistir. Aday tretim, dagittm ve toplama

merkezlerinin kapasiteleri son {i¢ yilin {iretim verileri diisiiniilerek olusturulmustur.
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Tablo 10. Potansiyel Uretim Tesislerinin Sabit Maliyetleri, Is Imkanlari ve

Kapasiteleri

Potansiyel Uretim Sabit Maliyet (fl) im(l)(gllfflsl;sm Kapasite (milyon adet)

Tesisleri (i) (FCP) S) ¥ (CAPP,)

)
e Uriin 1: (2730, 2760, 2800)

(1) Eskisehir-Aktif (0,0,0) (100, 100, 100) | ;)" €70, 950, 1000)

. U1: (2800, 2850, 2900)
(2) istanbul (1,500,000, 1.700.000, 1.800.000) | (115, 117,119) | 1" s 570 035

U1: (2600, 2700, 2750)

(3) Bolu (3.200.000, 3.520.000, 4.000.000) | (105,109, 111) | " 510" "05)
(4) Ankara (1.680.000, 1.920.000, 2.280.000) | (127,134, 137) | L1: (2700, 2730, 2750)

112: (890, 980, 1030)

(5) Gaziantep

(2.020.000, 2.280.000, 2.640.000)

(124, 129, 133)

I:Jl: (1950, 2070, 2080)
U2: (840, 880, 920)

Ul: (1640, 1660, 1695)

(6) Hatay (2.660.000, 2.940.000, 3:360.000) | (87,101,108 | * (g% 0008
- Ul: (1580, 1710, 1820)

(7) Tekirdag (1610000, 1.800.000, 2400000) | (91,93,97) | iy’ (o 110

(8) Bursa (1.530.000, 1.500.000, 1.800.000) | (109, 113, 115) | U1: (2600, 2680, 2750)

112: (90, 100, 115)

Tablo 11. Potansivel Dagitim Merkezlerinin Sabit Maliyetleri, Is Imkanlar: ve

Kapasiteleri

Potansiyel Dagitim Sabit Maliyet (b) im(l)(l?:llfla Islai;m Kapasite (milyon adet)
Merkezleri (j) (FCD) T) (CAPDy)

(1) Ankara (280.000, 320.000, 380.000) (11, 13, 15) 8% é gég gig: ggg;

(2) Antalya (420.000, 460.000, 520.000) (15, 17, 20) 8; ggg ifg: 3?3

(3) Bursa (260.000, 300.000, 360.000) 9,12, 14) 8; ggg: g;g: zggg

(4) Elazig (390.000, 430.000, 490.000) (11, 13, 14) gé Egig gigz ;ég;

(5) G. Antep (340.000, 380.000, 440.000) 9,11, 14) 8; gig: ggg: ;gg;

(6) Hatay (380.000, 420.000, 480.000) 9,12, 14) 8; g;g ;;g ;2(5);

(7) Istanbul-Asya (300.000, 340.000, 360.000) (12,14, 17) 8; ggg: 288: Zgg;

(8) Istanbul-Avrupa |  (320.000, 360.000, 420.000) (10, 13, 16) 8; Eggg ggg: gzg;

(9) izmir (300.000, 340.000, 400.000) (10, 12, 14) g; ggg: ggg: gigg

(10) Mardin (425.000, 455.000, 525.000) (12,14, 17) g; %8 fﬁg: i;g;

(11) Trabzon (400.000, 440,000, 500.000) 61214 | o) (50, 352, 360)

(12) Samsun (420.000, 460.000, 520.000) (6,9, 12) 8; gf 2: ;(5)(5): ;2(5);

(13) Kayseri (330.000, 370.000, 440.000) (11, 12, 14) 8; Eggg: gggj ;ég;

(14) Erzurum (340.000, 380.000, 440.000) (8,13, 15) 8; Egég gigz ggg;

(15) Konya (360.000, 400.000, 460.000) (11,14,16) | OL: (780,810, 875)

12: (400, 405, 425)
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Tablo 12. Potansiyel Toplama Merkezlerinin Sabit Maliyetleri, Is Imkanlar: ve
Kapasiteleri

Potansiyel Toplama Sabit Maliyet (1’/) im?{glsflsl:;m Kapasite (milyon adet)
Merkezleri (1) (FCC) ™) (CAPCyp)

(1) Ankara (100.000, 140,000, 200.000) 5,6.7) 822 ; gé 55’ 128: ;21.)5)

(2) Antalya (140.000, 180.000, 240.000) (7,8, 9) gé 8(1)’1’2}1’1?2.151)1'5)

(3) Bursa (80.000, 120.000, 260.000) 3,5, 6) gé 847%55,51’85,72)3)

(4) G. Antep (60.000, 100.000, 160.000) (4,5,7) gé 8? ﬁ 55’42)1)

(5) stanbul-Asya (40.000, 80.000, 140.000) 5,7.8) g; E?g gg g;_)s)

(6) izmir (60.000, 100.000, 160.000) (4,5, 6) gé ggj 55, 11’ 65’22)2)

(7) Konya (90.000, 130.000, 190.000) (.7, 8) gé 88;52’ 16’ 13’36)4)

Miisterilerin talepleri haricinde, iiretim ve dagitim merkezlerinin sabit acilis
maliyetleri, kapasiteleri, ulastirma maliyetleri gibi ger¢ek KDTZ problemlerinde yer
alan parametrelerin bircogunun yapisinda yiiksek derecede belirsizlik vardir. Cilinkii
tedarik zinciri ag tasarim kararlar stratejik kararlardir ve dinamik yapilidir. Ozellikle
cevresel ve sosyal Olgekler dikkate alindiginda belirsizligin derecesi daha da
artmaktadir. Bu ylizden sosyal sorumluluk faaliyetlerini dikkate alan tedarik zinciri
ag1 tasariminda belirsizlik g6z ardi edilirse firmalar ¢ok biiylik risklere katlanmak

zorunda kalabilmektedir.

Arcelik A.S. Buzdolab: Isletmesinde mevcut durumda Gardrop Tipi ve No-
Frost olmak {izere iki tip lrlin iretilmektedir. Bu iriinlerin birim maliyetleri su

sekilde hesaplanmaktadir:

Uretilen buzdolabi modellerinden biri ele alinir.

Bu modelin iiriin agaci olusturulur.

Bu modeli olusturan tiim pargalarin satin alma maliyetleri belirlenir.

Montaj hatlarinda her bir islemin standart siireleri belirlenir ve belirlenen

buzdolab1 modeli i¢in direkt iscilik maliyetleri hesaplanir.
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e Fabrikanin yillik olarak hesaplanan genel giderleri iiretilen buzdolabi

miktarina gore birim bagina dagitilir.

e Son olarak, belirtilen maliyetler hesaplanip toplandiginda her bir

buzdolabinin birim iiretim maliyeti hesaplanmis olur.

Muhasebe Birimi’nin c¢alismalarina gore, isletmede maliyet belirleme satha
maliyet sistemine gére yapilmaktadir. Bu sistemde tiretim birbirine bagli sathalardan
meydana gelmekte ve birkag iirlinlin iiretilmesi miimkiin olmaktadir. Bir buzdolabi
yaklasik olarak 4 saat iiretim hattinda kalmaktadir. Yani bir No-Frost buzdolabi
tizerinde 4 saat direkt iscilik gideri vardir. Ayrica malzeme, is¢ilik ve genel imalat
giderleri hesaba katildiginda birim buzdolabi imalat maliyeti (BIM) hesabi su sekilde
yapilabilmektedir:

BIM =(Genel imalat gideri / Yillik iiretim miktari) + (44)

(Genel malzeme maliyeti + (4*Iscilik maliyeti) / Yillik tiretim miktart)

Yukaridaki denklem yardimryla isletmenin BIM, No-frost tipi i¢in 150-250 &
ve Gardrop tipi iiriin igin 250-350 t civarlarinda ¢ikmaktadir. Uriinler toplama
merkezinden ya iiretim tesislerine tekrar iiretim icin ya da bertaraf merkezine yok
edilmek igin goénderilmektedir. Tekrar tiretim kullanilamaz hale gelmis ve hurdaya
ayrilmig tirlinlerin demonte edilmesi, ayristirilmasi, parcalarin temizlenmesi, kontrol
edilmesi, yenilenmesi, gerekli goriilen parcalarin degistirilmesi ve nihayet yeni bir
tirtin gibi ¢alisip ¢alisiimadiginin kontrol edilmesi i¢in yapilmaktadir. Tekrar iiretilen
iriinler fiyat acisindan yeni iiriine gére daha ucuzdur. Bu da tekrar iiretilen {iriiniin
pazarda cazibesini artirmaktadir. Isletmeye gelen ve yeniden iiretime tabi tutulacak
tirtinler gerekli toksin ve zararli maddelerden ayristirilmakta ve giivenli bir sekilde
temizlenmektedir. Isletmede calisma yapilacak iiriinler temel alindiginda, tekrar
iiretim maliyeti yeni iirlin iiretme maliyetinden % 45 ile % 65 arasinda daha azdir.
Bertaraf merkezi ise, her tiirlii tibbi atiklar, kimyasal maddeler, elektronik esyalar,
beyaz esyalar, pet siseler ve Omrii bitmis hurda olarak adlandirilan iiriinler yakilarak
yok edilmektedir. Atik yonetimi genel esaslarina iligkin yonetmeligin 13. Maddesine
gore, “atik bertaraf maliyeti, "kirleten oder"” premsibine gore, atigin sahibi veya
atigin kaynaklandig: iiriiniin iireticisi tarafindan karsilanmasi” esastir. Bununla

birlikte Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Yerel Yonetimlerde Uretilen Cevre-Atik
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Hizmetlerinin Fiyatlandirilmasi konulu ¢aligmasia goére (2012), bir ton kat1 atigin
yakma (bertaraf etme) maliyeti 100 © ile 200 ¥ arasinda degismektedir. Calismada
beyaz esya kategorisi icerisinde bulunan buzdolaplarinin bertaraf edilme maliyeti de
benzer sekilde oldugu kabul edilmistir. Ayrica iiretim tesislerinde her bir {iriiniin
iretilmesi esnasinda gesitli sebeplerden dolayr olusan is kazalar1 neticesinde isglinii
kayb1 yasanmaktadir. Isletmenin 2012 yilina ait kaza Kaza Agirlik Oram (KAO)
0.085 diizeyindedir. KAO, is kazalar1 nedeniyle kaybedilen toplam isgiinii sayisinin
toplam c¢alisma saatine bolimiiniin 1000 ile c¢arpilmasi neticesinde ortaya
cikmaktadir. toplam
300*8*3000=7.200.000°dir. Bu sayede kayip isglinii sayist ise senede 612 giin

Isletmede  ¢alisanlarm  senelik calisma  saati
cikmaktadir. Calismamizda No-Frost ve Gardrop tipi olmak lizere iki iiriin temel
alinmaktadir. Uriinlere ait bulanik maliyetler ve kayip isgiinii sayilar1 Tablo 13’de

gosterilmigtir.

Tablo 13. Uretim, Tekrar Uretim ve Bertaraf Etme Maliyetleri

Uriin Cinsi (p)

Birim Uretim
Maliyet (PC,)

Tekrar Uretim
Maliyeti (CPp)

Bertaraf Etme
Maliyeti (DC,)

Kayip Isgiinii
(By)

(1) No-Frost

(150, 200, 250)

(70, 100, 110)

(10, 15, 20)

(374, 408, 450)

(2) Gardrop Tipi

(250, 300, 350)

(105, 135, 150)

(10, 15, 20)

(185, 204, 240)

Cevre ve Orman Bakanlhigi’min her cins yiik ve malzemenin metre/ton
cinsinden 6denmesi gereken tasima bedelleri Birim Fiyat Cetveli (2014) verilerine
gore belirlenmistir. Raporda belirtilen birimin ¢alismaya uyarlanmasi gerekmektedir.
Bir adet No-Frost tipi iki kapili ve 460—630 litre briit hacme sahip buzdolabi ambalaji
ile birlikte yaklasik 70130 kg arasinda gelmektedir (arcelik.com.tr). Buna gore,
ortalama 100 kg agirliga sahip bir iiriine metre/kg cinsinden ddenmesi gereken
tasima bedelleri Tablo 14’de gosterilmistir. Elde edilen bu rakamlar ile Karayollari
Genel Miidiirliigi’niin 2008 yilinda yayinlamis oldugu Yurti¢i Egsya Tasimaciliginda
Uygulanacak Taban Ucret Tarifesi Tebliginde (kgm.gov.tr) sunulan rakamlar birbiri
ile cok yakin degerler vermektedir. Ayrica tasima yapilacak aracin cinsi, yolun fiziki
yapisi, otoban kullanimi, tasinacak {iriinlerin hassasiyeti, araclari kullananlarin
deneyimleri vs. gibi nedenlerden dolay: tagima maliyetlerinde bulaniklagma meydana
gelmektedir. Bu yiizden, genel durum bozulmaksizin, 0,2 ile 0,8 arasinda olmak

lizere diizgiin dagilan (r; ve rp) iki rastsal sayr tretilmistir. Buna gore tasima
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maliyetlerinin en iyisi ve en kotiisii su formiil ile hesaplanmistir (Pishvaee ve Turabi,

2010: 2680):

c’=(@-r)c"

c’ =@+r,)c" ()

Tablo 14. Kilometreye Bagl Olarak Degisen Tasima Maliyetleri

Tasima Mesafesi Birimi Birim Tasima Maliyeti
(KM) (*100) (P)
0-100 1,7-25-29

100-120 25-29-35
120-150 29-35-4,6
150-170 35-46-5,0
170-200 4,6-50-57
200-220 50-57-6,1
220-250 57-61-6,7
250-270 6,1-6,7-72
270-300 6,7-72-7,8
300-320 72-78-82
320-350 7,8-8,2-89
350-370 8,2-89-93
370-400 8,9-9,3-10,0
400-420 KG 9,3-10,0-10,4
420-450 10,0-10,4-11,0
450-470 10,4-11,0-115
470-500 11,0-115-12,1
500-550 115-12,1-125
550-600 12,1-12,5-13,0
600-650 12,5-13,0-13,7
650-700 13,0- 13,7 -14,3
700-750 13,7-14,3-14,8
750-800 14,3 -14,8 - 15,3
800-850 14,8 -15,3-16,1
850-900 15,3-16,1 - 16,8
900-950 16,1-16,8-17,3
950-1000 16,8-17,3-18,2
1000-... 17,3-18,2-20,2

Cevresel siirdiiriilebilirlige 6nem veren isletme, yatirnmlarinin % 45°i ¢evre
koruma ve % 55’1 enerji ve gevre yonetimi harcamalari {izerinedir. Geri doniisiim
teknolojilerinin gelisimi ile su tasarrufu ve su geri kazanim g¢alismalar yiiriitmek,

entegre atik yoOnetimi faaliyetleri yiiritmek ve kaynak verimliligi c¢aligmalar
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gerceklestirmek isletmenin temel hedefleri arasindadir. Isletmenin iiretim siirecinde
tehlikeli olabilecek atik tiirleri hidrolik yaglar, ambalajlar, endiistriyel aritma
camurlart ve boya islemleri esnasinda fosfatlama c¢amurudur. Gerek isletme
calisanlar1 gerekse dis cevre i¢in tehlikeli olabilecek bu atiklarin onlenmesi veya
azaltilmasi i¢in teknikler gelistirilmektedir (Argelik Siirdiiriilebilirlik Raporu, 2012).
Tehlikeli Atik Beyan Sistemi 2013 verilerine gore buzdolab {irlinii i¢in olusabilecek
tehlikeli atik orani1 0,036 ile 0,062 arasinda degismektedir (csb.gov.tr). Calisma i¢in
ortalama 0.05 almmustir. Isletmede enerji yonetimi, tiiketilen enerji miktarinin
Ol¢iimii, takibi, analizi ve azaltilmasi ¢aligmalarini kapsamaktadir. Enerji verimliligi
caligmalar1 ile farkli enerji kaynaklarina yonelerek karbon salinim oranlarimi
azaltmay1 hedeflenmektedir. 2012 yil1 itibariyle Arcelik A.S. genel midiirliigiinde ve
diger idari binalarda % 100 yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tiiketimine
gecilmistir. Buzdolab1 isletmesinde son {i¢ yilin performansina bakildiginda birim
basma diisen elektrik tiikketimi % 28,2 azalmistir. Bu diisiisiin bliylik ¢ogunlugu
yenilenebilir enerji imkanlart ile gergeklesmistir. Ayrica isletmede, liretilen veya
ithal edilen elektrikli/elektronik cihazlarda kullanilan malzemelerin igeriginde,
cevreye ve kisiye zararli kimyasal maddelerin kullanilmamasi, yerine gore
azaltilmast i¢in prosediir hazirlanmistir. Bu prosediir geregi yasaklanacak ve
kisitlama getirilecek maddelerin diizenlemelerine yonelik ¢alismalar yapilmaktadir.
Bu caligmalar Argelik Yesil Kimya Ekibi tarafindan yiiriitiilmekte ve Enerji ve Cevre
yoneticiligi birimlerinden gorevleri uzmanlar tarafindan denetlenmektedir. Ozellikle
bir lriinde en sik kullanilan ¢elik, aliiminyum ve bakir alasimlarinin kullanimi
sinirlandirnlmakta ve 1000 ppm (1 ppm=0,001 kg veya litre) diizeylerini gegmesine
izin verilmemektedir (argelik ¢evre prosediirii, 2006: 4). Calismada kullanilacak olan
ortalama atik orani, tehlikeli madde orani ve temiz (yenilenebilir) teknoloji oranlari

Tablo 15°de verilmistir.

Tablo 15. Ortalama Atik, Temiz Teknoloji ve Tehlikeli Madde Oranlari

Uriin Cinsi (p) Ortalama Atik | Temiz Teknoloji | Tehlikeli Madde
Oram (EE) Orani (NE) Oran (H,)
(1) No-Frost 0,05 1,00 0,10
(2) Gardrop Tipi 0,05 1,00 0,10
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11.4. ARASTIRMANIN BULGULARI

Bir beyaz esya imalat isletmesine ait kapali dongii tedarik zinciri ag1 tasarimi
icin Onerilen modellerin sonuglarin1 degerlendirmek, analiz etmek ve birbirleriyle
karsilastirmak maksadiyla Pentium Core2 Duo 2.53 GHz isletim sistemi ve 4 GB
RAM ozelligine sahip bir bilgisayarda matematiksel programlama ve optimizasyon
icin tasarlanan yiiksek seviyeli bir programlama dili kullanilmigtir. Programin kodlar
Ek Sekil 8’de verilmistir. Bu programin temel girdileri kiimeler (i, j, k gibi),
parametreler, degiskenler, denklemler ve modelin kendisidir. Program, daha 6nceden
derlenmis dogrusal, dogrusal olmayan ve karma modelleri optimizasyon tabanli
¢cozlimiinii gergeklestirdikten sonra sonug raporu ile karar vericinin istedigi en uygun
sonucu vermektedir. Bircok isletim sisteminde kolaylikla ¢alisabilen ve c¢ok kisa
siirelerde ¢oziim liretebilen bu program sayesinde zor, karmasik ve biiyiik boyutlu
matematiksel modeller ¢oziilebilmektedir. Programin ara yliziindeki esneklik
sayesinde kullanici, parametre girislerini, rakamlar iizerinde istedigi degisiklikleri,
¢oziim kiimesinden diger bir ¢6ziim kiimesine gegisi ve dogrusal modelleri dogrusal

olmayan veya tersi islemleri rahatlikla yapabilmektedir.

Calismada Onerilen olabilirsel dogrusal programlama yontemleri ile
gelistirilen kurumsal sosyal sorumlulugu dikkate alan ¢ok amacli, ¢ok iiriinlii, ¢ok
kademeli ve belirsiz bilgiye sahip kapali dongii tedarik zinciri modeli, yukaridaki
Tablo 13, 14 ve 15’de wverilen veriler kullanilarak kabul edilebilir esneklik
seviyelerinde (a: 0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9 ve 1.0) ve € degerleri (€: 0.0, 0.2, 0.4, 0.5,
0.6, 0.7, 0.8 ve 1.0) yardimiyla ¢6zlilmiis ve en uygun ¢oziim tiretilmeye ¢alisilmistir.
Modelin ¢6ziimii ile boyut analizi yapilmak istendiginde ortaya 3961 adet tek
degisken, 30 adet kesikli degisken, 18042 adet tam sayili degisken ve 416 adet kisit
cikmisgtir. Gelistirilmis €-kisit metodunun sonuglarini degerlendirmek igin maliyet
fonksiyonunun memnuniyet seviyesi nihai modelin amaci ve sosyal sorumlu tedarik
zinciri fonksiyonunun memnuniyet seviyesi nihai modelin kisit1 olarak degistirilmis
ve sonuglar degerlendirilmistir. Modelin ¢oziimiindeki siireler ihmal edilebilecek

kadar az ¢ikmustir.

Tablo 16°da farkli o ve farkli € degerleri i¢in ¢6ziim sonuglar1 goriillmektedir.
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Tablo 16. Farkli a-Seviyelerine Gore Cikan Sonuglar

a-seviyesi Mesrglvril\tllensliyet Amag fonksiyonlar: degerleri Acilan tesisler Cegggszll ve
(gi;livuenili.rlik u(Ww) . Uretim 3 . Toplama etkil)e/rin
iizeyi) u(W) € Z1(P) Z, (birim) tesisleri Dagitim merkezleri merkezleri | maliyeti ()
0,92 0 267.333.870,25 0 1,245 11,2,35,7,8,9,10,11,14,15 | 1,2,3,5,6,7 | 1.719.544,70
1,00 | 0,20 | 265.614.325,55 263.185 1,8 1,58 1,7 0,00
0,47 | 0,40 | 277.017.347,92 526.370 1,8 13 1,3,7 11.403.022,37
0,39 | 050 | 278.629.073,94 | 657.963 18 13 14 13.014.748,39
0,31 | 0,60 | 280.309.042,50 789.555 1 13 1,7 14.694.716,95
0.1 0,23 | 0,70 | 281.968.525,34 921.148 1 1,5,13 1,357 16.354.199,79
0,16 | 0,80 | 283.628.910,36 1.052.740 1 1,3,13 1,2,3,4,5,7 | 18.014.584,81
0,00 [ 1,00 [ 286.984.654,34 | 1.315.926 1 1,3,5,13 1,2,3,4,5,6,7 | 21.370.328,79
Enk | 265.614.325,55
Enb | 286.984.654,34
Fark | 21.370.328,79
0,86 0 278.442.145,45 0 1,245 11,2,35,7,8,9,10,11,1415| 1,2,3,5,6,7 | 2.223.809,62
1,00 | 0,20 | 276.218.335,83 259.481 1 1,3,5 14, 0,00
0,77 | 0,40 | 279.792.970,27 518.962 1 1,35 1,4 3.574.634,44
0,73 | 0,50 [ 280.448.428,24 648.703 1,8 1,3,8 1,4 4.230.092,41
0,62 | 0,60 | 282.104.182,50 778.443 1,8 1,3,5,8 1,47 5.885.846,67
0.3 0,52 | 0,70 | 283.738.763,42 908.184 1 1,58 1,3,5,7 7.520.427,59
0,41 | 0,80 | 285.376.924,56 1.037.924 1,8 1,3,5,8 1,2,3,4,7 9.158.588,73
0,00 | 1,00 | 291.759.215,48 1.297.406 1,8 1,3,5,8 1,2,3,4,5,7 | 15.540.879,65
Enk | 276.218.335,83
Enb | 291.759.215,48
Fark | 15.540.879,65
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Tablo 16. Farkli a-Seviyelerine Gore Cikan Sonuglar — devami

Memnuniyet Cevresel ve

a-Seviyesi sevivesi Amag fonksiyonlar: degerleri Acilan tesisler Sosyal
(giiv.fenili.rlik u(Wy) o Uretim . . Toplama etkilerin
diizeyi) uwy) € Z, () Z, (birim) tesisleri Dagitim merkezleri merkezleri maliyeti (t)
0,83 0 289.661.773,61 0 1,245 |1,2,3,57,8,910,11,14,15 | 1,2,3,4,5,6,7 | 2.086.072,83
1,00 | 0,20 | 287.575.700,78 | 255.777 1 1,3,5,8 1,4 0,00
0,71 0,40 | 291.165.069,52 511.554 1 1,35 14 3.589.368,74
0,66 | 0,50 | 291.740.608,25 639.443 1,8 1,3,5,8,9 1,4 4.164.907,47
0,53 | 0,60 | 293.357.790,89 767.332 18 1,3,5,8,9 14,7 5.782.090,11
0.5 0,40 | 0,70 | 294.984.119,75 | 895.220 1 1,35,8 1,35,7 7.408.418,97
0,27 0,80 | 296.597.755,53 1.023.109 1,8 1,3,5,8 1,3,4,5,6,7 9.022.054,75
0,00 1,00 | 299.855.717,31 1.278.887 18 1,358 1,2,3,45,6,7 | 12.280.016,53
Enk | 287.575.700,78
Enb | 299.855.717,31
Fark | 12.280.016,53
0,85 0 300.776.565,77 0 1,245 |1,2,35,7,8,9,10,11,14,15 | 1,2,3,4,5,6,7 | 1.843.500,05
1,00 | 0,20 | 298.933.065,72 252.073 1 1,3,5,8 14 0,00
0,70 | 0,40 | 302.537.168,77 504.146 1 1,3,5,8 14 3.604.103,05
0,65 | 0,50 | 303.132.788,25 630.183 1,8 1,3,5,8 14 4.199.722,53
0,53 | 0,60 | 304.640.083,15 756.220 1,8 1,3,5,8 14,7 5.707.017,43
0.7 0,40 | 0,70 | 306.222.681,53 882.256 1 15,8 1,3,5,7 7.289.615,81
0,26 | 0,80 | 307.836.390,45 1.008.293 1,8 1,3,5,8 1,2,3,45,7 8.903.324,73
0,00 1,00 | 311.034.391,18 1.260.367 1,8 1,3,5,8 1,2,3,45,6,7 | 12.101.325,46
Enk | 298.933.065,72
Enb | 311.034.391,18
Fark | 12.101.325,46

162




Tablo 16. Farkli a-Seviyelerine Gore Cikan Sonuglar — devami

a-Seviyesi MZQV? uensliyet Amag fonksiyonlar: degerleri Acilan tesisler Ce;;gszll ve
(giiv"enili.rlik u(Wy) o Uretim . . Toplama etkiIZrin
diizeyi) uwy) € Z, () Z, (birim) tesisleri Dagitim merkezleri merkezleri maliyeti (b)
0,89 0 311.506.357,93 0 1,245 1,2,3,5,7,8,9,10,11,15 | 1,2,3,4,5,6,7 | 1.215.927,27
1,00 0,20 | 310.290.430,66 248.369 1 1,35 14 0,00
0,82 0,40 | 312.400.159,69 496.738 1 1,3,5 1,4 2.109.729,03
0,69 0,50 | 313.896.580,17 620.923 1 1,358 1,4 3.606.149,51
0,51 0,60 | 315.908.027,02 745.108 18 1,3,5,8 13,45 5.617.596,36
0.9 0,38 | 0,70 | 317.465.001,55 | 869.292 1 1,358 1,3,45,7 | 7.174.570,89
0,24 0,80 | 319.057.337,05 993.477 1,8 1,3,5,8 1,2,3,45,6,7| 8.766.906,39
0,00 1,00 | 321.781.879,13 1.241.847 18 1,3,5,13 1,2,3,4,5,6,7 | 11.491.448,47
Enk | 310.290.430,66
Enb | 321.781.879,13
Fark | 11.491.448,47
1,00 0 317.063.754,01 0 1,245 1,2,3,5,7,8,9,10,11,15 | 1,2,3,4,5,6,7 0,00
0,90 0,40 | 318.151.822,66 493.035 1 1,358 1.4 1.088.068,65
0,73 0,50 | 319.971.070,00 616.294 1 1,3,5 14,7 2.907.315,99
0,58 0,60 | 321.541.998,96 739.552 1,8 1,25 1,4,7 4.478.244,95
0,44 0,70 | 323.086.174,46 862.811 1 15,8 1,3,7 6.022.420,45
1.0 0,36 0,75 | 323.881.154,32 924.441 1,8 1,3,5,8 1,3,4,5,6,7 6.817.400,31
0,29 0,80 | 324.667.822,73 986.070 18 1,358 1,2,3,4,5,7 7.604.068,72
0,00 1,00 | 327.795.661,53 1.232.588 18 1,3,5,8 1,2,3,4,5,6,7 | 10.731.907,52
Enk | 317.063.754,01
Enb | 327.795.661,53
Fark | 10.731.907,52
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Tablo 16°da kabul edilebilir en kiiciik esneklik seviyesi a’nin degisimi amag
fonksiyonlarmin memnuniyet seviyelerinde ve degerlerinde farkliliklar meydana
getirdigi goriilmektedir. Ornegin, 0=0.1 iken birinci ama¢ fonksiyonunun en iyi
memnuniyet seviyesinde aldigi deger Z;=265.614.325,55 ¥ ve ikinci amag
fonksiyonunun en iyi memnuniyet seviyesinde aldigi deger Z,=1.315.926 birimdir.
Kabul edilebilir en kiiciik esneklik seviyesi (a) artirildiginda toplam maliyet degerleri
artarken kapali dongti tedarik zincirinde sosyal sorumlulugun degeri azalmaktadir.
Yani, bir yonetici veya karar verici belirsizligin hakim oldugu bir ortamda, iiretim,
dagitim, kurulus yeri secimi gibi stratejik konular hakkinda yiiksek giivenilirlik
diizeyinde karar vermek istedigi takdirde daha fazla maliyete katlanmak zorunda
kalmakta, buna karsin problemleri daha diisiik sosyal sorumluluk diizeyinde
¢ozebilmektedir. Diger bir ifade ile modern {iretim ve modern pazarlamanin geregi
olarak tiiketicilerin istek ve arzular1 pazar, teknoloji, yenilikler ve g¢evresel
belirsizlikler dikkate alinarak eksiksiz, zamaninda, en uygun kosullarda ve istenen
miktarlarda karsilanmak istendiginde yiiksek harcamalar yapilmasi kaginilmaz
olmaktadir. Sektorde biiyiimek ve rekabet avantaji elde etmek isteyen isletme
belirsizligin {istesinden gelebilmek i¢in maliyeti artirmaya neden olabilecek bazi
faaliyetlerde bulunmaktadir. Bunlar; daha fazla risk iceren tedbirler almak, talebi
eksiksiz karsilayabilmek ve geri doniisleri miimkiin oldugu kadar azaltabilmek i¢in
daha fazla ama kaliteden 6diin vermeden {iiretim yapmak, alternatif giizergahlar
belirlemek, dagitim merkezlerinin sayisini artirmak ve riskin daha az oldugu yan
sanayi iireticileri ile uzun donem anlagmalar imzalamak seklindedir. Isletme, miisteri
tatminini en ist diizeyde karsilanmaya ¢aligilirken, diger taraftan gerek tedarik zinciri
faaliyetlerinde gerekse {retimin her asamasinda sosyal sorumluluk adina

gerceklestirmek istediklerini ihmal edebilmektedir.

Kabul edilebilir esneklik seviyesine, bir yoniiyle kabul edilebilir giivenilirlik
diizeyi de denilebilmektedir. Giivenilirlik diizeyi, yeterli biiyiikliige sahip ve
istatistiksel olarak hatay1 en aza indirgemek i¢in tasarlanan veriler lizerinde analizler
yapilan bir degerdir. Verilerin giivenilirlik testinde sonuglarn 0.7 ile 0.9 arasinda
cikmasi beklenir. Test, tekrar test ve i¢ tutarlilik testlerinde yiiksek giivenilirlik elde
etmek, bir calismanin gegerliligi agisindan olduk¢a 6nemlidir (Kline, 2000: 12-13).
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Diger taraftan sabit bir giivenilirlik diizeyinde amag fonksiyonlar1 arasinda bir
celiski veya zithk goriilmektedir. Birinci amag fonksiyonu degeri arttikga, ikinci
amac fonksiyonu degeri de artmaktadir. Yani isletme, verimliligi artirma yoniinde
stratejik kararlar vermek istediginde toplam maliyetlerini azaltarak daha merkezi bir
tedarik zinciri ag1 kurma egiliminde olmaktadir. Yani, isletme yonetimi planlama
kararlarin1 daha az sayida tesis ile vermektedir. Fakat bunu gergeklestirirken ayni
zamanda tedarik zincirinde kurumsal sosyal sorumlulugu da artirmak istediginde,
hem fazla maliyete katlanmak zorunda kalmakta hem de isletmenin tedarik zinciri ag
yapist merkezi dis1 olma yoniinde egilim gostermektedir. Bu sayede daha fazla tesis
acilmakta, tesisler arasi iirlin tagima glizergahlar1 degismekte, tasinan {iriin miktarlar
ve maliyetleri artmaktadir. Ayn1 zamanda elde kalan, omrii bitmis veya tamiri
miimkiin olmayan {iriinleri yok etmek maksadiyla bertaraf etme merkezine (Ankara)
gonderilen miktarda da artma olmaktadir. Ornegin giivenilirlik diizeyinin =0.9
oldugu sonuglara bakildiginda, x;(W)=1,00 iken uygun sonuglar Z;=310.290.430,66
Y ve Z,=248.396 birim degerlerini almis ve bir iiretim tesisi (Eskisehir), {i¢c dagitim
merkezi (Ankara, Bursa ve Gaziantep) ve iki toplama merkezi (Ankara ve Gaziantep)
agilmistir. u1(W)=0.24 oldugunda ise uygun sonuglar Z;=319.057.337,05 ¥ ve
Z,=993.477 birim degerlerini almis ve iki tiretim tesisi (Eskisehir ve Bursa), dort
dagitim merkezi (Ankara, Bursa, Gaziantep ve Istanbul) ve yedi toplama merkezi
(Ankara, Antalya, Bursa, Gaziantep, Istanbul-Asya, Izmir ve Konya) acilmistir.
Isletme, ikinci amag fonksiyonunda bulunan gevresel ve sosyal faaliyetlere nem
verdikge acilan tesislerin sayis1 artmakta, o tesislerde istihdam edilen isgiinii miktar1
artmakta, ariza ve bozulmalardan dolayr olusan kayip isgiinii sayis1 azalmakta,
tiretimde olusan atik miktar1 ve tehlikeli madde orani azalmakta ve alternatif enerji

kaynaklar ile birlikte kullanilan temiz teknoloji oran1 artmaktadir.

Tablo 16’nin son siitunu isletmenin g¢evresel ve sosyal sorumluluk adina
faaliyetler i¢cin yaptigr harcamalarin miktar1 goériilmektedir. Bu rakamlar, birinci
amag fonksiyonu i¢in ¢ikan her uygun ¢6ziimiin yine ayni amag fonksiyonuna ait en
yiilksek memnuniyet seviyesinden ¢ikartilarak elde edilmistir. Diger bir ifade ile
cevresel ve sosyal maliyetler, isletmenin c¢evreye verdigi karbon salimim ve atik
miktarin1 azaltmak, calisanlarin is ve is¢i sagligi konularinda aldiklari egitimleri

artirmak, kaynak kullaniminda tasarruf saglamak, caligsma kosullarinda iyilestirmeler
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elde etmek, yenilenebilir enerji konusunda yatirnmlarda bulunmak ve sponsorluk
faaliyetlerini artirmak i¢in 6demek veya katlanmak zorunda oldugu ek maliyetleri
gostermektedir. Ornegin, 0=0.3 giivenilirlik diizeyinde ikinci ama¢ fonksiyonu
degeri 259.481 birimden 518.962 birime ¢iktiginda bu durum isletmeye 3.574.634,44
Y ek maliyete neden olmaktadir. Bu rakamlarin iki temel konuda énemli oldugu
sdylenebilmektedir. Oncelikli olarak bu rakamlar, cevreyi koruma ve sosyal
faaliyetler konusunda isletmenin yapip ettiklerini paydaslarina (miisteriler, hiikiimet,
sivil toplum kuruluslar1 gibi) sayilar ile ve herkese agik bir sekilde gostermede
yoneticileri tarafindan kullanilabilmektedir. ikinci olarak ise hiikiimet veya devlet
organlari igletmelere tesvik politikalar1 diizenlerken bu rakamlar1 temel alabilmekte
ve ona gore hangi sektore ne kadar biitge ayrilmasi gerektige karar verebilmektedir.
Tablo 16°daki sonuglardan ikinci amag¢ fonksiyonuna verilen 6nem derecesi arttikga
gevresel ve sosyal maliyetler artmaya devam ettigi goriilmektedir. Sekil 19°da
giivenilirlik diizeyi ile gevresel ve sosyal faaliyetlere ayrilan kaynak arasindaki iliski

goriilmektedir.

25.000.000,00 TL

20.000.000,00 TL / ——=0.1
=f—0=0.3
== 0=0.5
| ——u=07

15.000.000,00 TL
e 1=0.9

=0=0=1.0

10.000.000,00 TL

Cevresel ve sosyal etkilerin maliyeti

5.000.000,00 TL

0,00 TL T T T T T T T ]
0 o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1

ikinci amag fonksiyonu memnuniyet seviyesi

Sekil 19: Memnuniyet Seviyesi Ile Cevresel ve Sosyal Etkilerin Maliyeti iliskisi
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Bilindigi gibi ikinci amag fonksiyonu kisit olarak yeniden modellenmisti.
Sekil 19°da gorildiigh gibi, tedarik zinciri sosyal sorumlulugun memnuniyet seviyesi
degerleri artirildikca ¢evresel ve sosyal faaliyetlere ayrilan kaynak artmaktadir. Fakat
bu artis a giivenilirlik diizeyine gore farklilik gdstermektedir. Diger bir deyisle, eger
isletme is silireclerinin yapilabilirligini ve isletmelerin stratejik hedeflerini etkileyen
belirsizligin var olmasini ve siirekli olarak artmasin1 dnemsemez ise ¢evreyi koruma,
gevreye karst duyarli olma, atik miktarlarin1 azaltma, istihdam saglama, egitim
imkanlar1 verme gibi ¢evresel ve soysal faaliyetlere hem daha fazla kaynak ayirmak
zorunda kalmakta hem de a=0.1 giivenilirlik diizeyinde oldugu gibi ayrilan kaynakta
cok ciddi bir artis goriilmektedir. Bu durum isletmenin karim1 olumsuz

etkilemektedir. Sekil 20°de giivenilirlik diizeyi ile degisen maliyet farklari

goriilmektedir.
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Sekil 20: Giivenilirlik Diizeyine Gore Maliyet Farklari

Sekil 20°de her bir giivenilirlik diizeylerinde olusan toplam en biiyiik ve en
kiiciik maliyetlerin farklar1 goriilmektedir. Ornegin 0=0.1 diizeyinde iken farkli €
degerleri ile ortaya ¢ikan sekiz deger arasindaki en biiyiik ve en kiigiik maliyetlerin

farki 21 milyon © civarinda, 0=1.0 diizeyinde iken farkli € degerleri ile ortaya gikan
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sekiz degerin en biiyiik ve en kiigiik maliyetlerinin farki 10 milyon ¥ civarindadir.
Bu da, giivenilirlik diizeyi olan o degeri artirildikga, farkli € degerlerinde belirsizlige
kars1t yapilan harcamalarin birbirlerine gore farklarinin azaldigin1 gostermektedir.
Cikan sonuclar arasindan maliyet farklilagmalar1 arasindan isletme i¢in en uygun
seceneklerin o= 0.7 giivenilirlik diizeyinden sonra oldugu goriilmektedir. Sekil 21°de

farkli a-seviyelerinde amag fonksiyonlarinin degisimi goriilmektedir.

330.000.000,00 = 3=0.] =03 =—fp—0=0.5 0=0.7 =—g=0.0 =—f=—0=1.0
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ikinci amac fonksivonu degerleri

Sekil 21: Farkl1 a-seviyelerinde Birinci ve Ikinci Amag¢ Fonksiyonlar1 Degisimi

Sekil 21 incelendiginde su sonuglar elde edilmistir. Kabul edilebilir esneklik
seviyesinin (gilivenilirlik diizeyi) artmasi ile birinci amag¢ fonksiyonu degerleri de
artis gostermektedir. Grafikte her bir diizey i¢cin amag¢ fonksiyonlarina ait optimum
nokta goriilebilmektedir. Bu durum daha dnceden de ifade edildigi gibi, isletme tim
birimleri ile belirsizlige kars1 yiiksek seviyede miicadele etmek istedik¢e daha fazla
maliyete katlanmak durumunda kalmaktadir. Benzer bir sekilde giivenilirlik diizeyi
arttikca, ikinci amag fonksiyonunu degerleride artmakta fakat alabilecegi maksimum
deger azalmaktadir. Yani, belirsizligin gilivenilirligi artirildik¢a, isletmenin tedarik
zincirinde sosyal sorumluluk adina uygulamaya koydugu faaliyetlerin sonucunda
elde edebilecegi maksimum degerde azalma meydana gelmektedir. Ornegin; 0=0.1

diizeyinde ikinci amag¢ fonksiyonunun aldigr maksimum deger Z, = 1.315.926 birim
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iken a=1.0 diizeyinde ikinci amag¢ fonksiyonunun aldigt maksimum deger Z; =
1.232.588 birim ¢ikmistir. Bu sonuglar bir karar vericiye veya yoneticiye maliyet,
belirsizlik ve kurumsal sosyal sorumluluk anlayisi tiggeninde tesislerin yerlesimi ve
isletilmesi 1ile stratejik ve irilinlerin dretimi, dagitimi, taleplerin karsilanmasi,
istihdamin artirilmasi, atik miktart ve kayip isgilinlin azaltilmasi ile taktiksel planda

en uygun karar1 verebilecek nitelige sahiptir.
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SONUC VE ONERILER

Isletmeler, miisterilerin isteklerini ve ihtiyaclarini karsilayan mal veya hizmet
tireterek kar saglamak amaciyla kurulmus ekonomik ozelliginin yaninda, teknik,
yasal ve sosyal ozellikleri de olan birimlerdir. Isletmeler yasamlar1 boyunca kar elde
etme, topluma kars1 hizmet etme ve sosyal sorumluluklar yerine getirme, varliklarini
stirdiirme ve biiyiime seklinde ifade edilebilecek genel amaglara sahiptirler. Bunun
da 6tesinde isletmelerin, toplumun saglik, egitim, kiiltiir ve ¢evre sorunlarina yonelik
sosyal ve ahlaki sorumluluklar1 da bulunmaktadir. Isletmelerin, yukarida saydigimiz
genel amaglarina ulagabilmeleri igin ise, daha kaliteli ve ucuz mal ve hizmet sunma,
personele daha iyi calisma kosullar1 saglama, personel egitimlerini iyilestirme,
stirekli istihdam olanagi saglama gibi diger bazi hedeflerinide yerine getirmeleri
gerekmektedir (Ozgen ve Yalgin, 2006: 6-7). Ozellikle sadece karm artirma {izerine
faaliyetlerde bulunan, topluma hizmet etme amacini géz ardi eden veya gereken
onemi vermeyen, baska bir deyisle kurumsal sosyal sorumluluk bilicine sahip
olmayan isletmelerin uzun vadede ayakta kalabilmeleri ve bu konularda biiyiik
duyarliliga sahip rakipleri ile basarili bir sekilde rekabet edebilmeleri oldukca zordur
(Gliney, 2006). Bu nedenle siirdiiriilebilir biiytimeyi hedefleri haline getirmek isteyen
isletmelerin ¢alisanlarin ve toplumun istek, diisiince ve ihtiyaglarina duyarli olmalari,
cevreyi korumalari ve ahlaki sorumluluklari yerine getirmeleri vazgegilmez bir

zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Hizla gelisen teknolojik yenilikler, gerek atdlyelerde gerekse kiiciik
isletmelerden biiyiik iiretim tesislerine kadar isyerlerinde en son teknolojiyi elde
etmek isteyen tiiketicilerin artan istekleri ile birlikte yeni ¢evre sorunlarina yol
acmaktadir. Bu problemlerden en 6nemlisi zaman1 gelmeden once 1skartaya ayrilan
ve bir daha kullanilmayan kati atiklardir. Fakat gliniimiiz bilim insanlari,
arastirmacilar, sivil toplum kuruluslart ve iiniversiteler insanin yasamin etkileyen
problemleri ortadan kaldirma yolunda énemli adimlar atmislardir. Ozelikle atiklarin
tekrar iglem stirecinden gegcirilerek dogal kaynaklarin israfi 6nlenmekte, enerji kaybi
azalmakta, temiz su ve hava kullanimi artmakta ve en Onemlisi nakit avantaji elde

edilmektedir. Boylesi kazanimlarin elde edilmesi her ne kadar isletmenin kendi
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biinyesinde takdirle karsilansa da, toplum, medya, rakipler ve devlet organlar
isletmeleri kati1 atik, karbon salinimi, istihdam, enerji kullanimi, is giivenligi ve
saglig1 gibi sosyal ve g¢evresel problemlerde daha iyiyi yakalamalari konusunda
siirekli olarak baski altinda tutmaktadir (Pochampally vd., 2009: 271). Isletmeler,
boylesi baskinin oldugu gilinlimiiz rekabet ortaminda ise {iretim, yonetim, pazarlama,
satin alma, lojistik gibi faaliyetlerinde rekabet avantaji saglayacak yeni girisimlerde
bulunmaktadirlar. Bunlardan en oOnemlisi, {iriinlerin tedarik¢ilerden hammadde
seklinde alimip ¢esitli islemlerden gecirildikten sonra dagitim merkezleri,
perakendeciler, toptancilar vasitasiyla miisterilere iletilmesi faaliyetlerini iceren
ileriye; miisterilerin kullandiklar1 {irlinlerin toplanmasi ve yeniden imalat islemlerine
tabi tutulmasi faaliyetlerini kapsayan tersine tedarik zinciri silireglerinin birlikte
kullanildig1 kapali dongii tedarik zinciridir. Giliniimiizde isletmeler, kullanilmis
tirtinleri toplayarak ve o {irilinlere yeniden islem gordiirerek kapali dongii tedarik

zinciri uygulamalarin1 yogun olarak kullanmaktadirlar.

Tedarik zinciri yOnetiminde stratejik planlama kararlar1 Oncelikli olarak
tesislerin kapasitelerinin genisletilmesi ile ilgilenmektedir. Fakat hem ileriye hem de
tersine tedarik zinciri siireglerinin yonetildigi glinlimiiz isletmelerinde karar vericiler
tiretilecek drilinlerin se¢imi, Tretilecek, dagitilacak ve iade edilecek ({irtinlerin
toplanacagi merkezlerin se¢imi, ulastirma gilizergahlarinin en iyilenmesi, pazarlama
stratejilerinin degerlendirilmesi, yeni ve ikinci el {riinlerin se¢imi, tedarik zinciri
performans degerlendirmesi gibi birbirinden farkli karar problemleri ile kars1 karsiya
kalmaktadirlar. Biitiin bu problem tipleri ile ugrasmak ve onlara ¢oziim iiretmek
zorunda kalan yoneticileri bekleyen diger bir sikinti ise taleplerde, {iretim
maliyetlerinde, {irlin geri doniislerinde ve tesislerin kapasitelerinde yasanan
belirsizliklerdir. Son yillarda, iizerinde ¢alisilan matematiksel modellerin gevresel ve
sosyal problemleri ele almasi ile birlikte kapali dongii tedarik zinciri ag1 tasariminin
Oonemi giderek artmaktadir. Belirsiz veya kesinlik icermeyen parametrelerin
bulundugu karar ortamlarinda problemlerin etkin sekilde ¢oziimii igin Cok Kriterli
Karar Verme Teknikleri (AHP, TOPSIS, ELECTRE gibi), Bulanik Mantik, Kalite
Fonksiyon Gogerimi, Hedef Programlama, Uzman Sistemler, Yapay Sinir Aglar,

Dogrusal Programlama gibi siklikla basvurulan bazi teknikler kullanilmaktadir.
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Tedarik zinciri hammadde temininden baslayip bitmis {irlinii son kullaniciya
kadar olan siireci kapsamasina ragmen c¢aligmanin birinci bdliimiinde tedarik zinciri
lizerine yapilan ¢alismalar tarandiginda tedarik zincirini iki kademeli olarak
modelleyen pek cok uygulamanin oldugu goriilmektedir. Halbuki gercek hayat
problemlerinde fazla asamali tedarik zinciri problemleri ile karsilasmak miimkiindiir.
Bunun yaninda teknolojinin hizla gelistigi, serbest ticaretin arttig1, teslimatin dnemli
oldugu ve rakiplerin gogaldig1 kiiresel is diinyasinda akademisyen, arastirmaci ve
uygulamacilar tedarik zincirinde belirsizlikleri dikkate alan, miisteri odakli, ¢ok
donemli kapali déngii ag yapilaria yonelmek durumunda kalmaktadirlar. Ozellikle
belirsizlik gercek tedarik zinciri problemlerinde asla géz ardi edilmemesi gereken bir
konu durumundadir. Talep bilgileri, teslimat siireleri, stok diizeyleri, kapasiteler ve
maliyetler tedarik zincirinde siklikla karsilasilan belirsiz parametrelerdir. Bu tip
belirsiz bilgiye sahip problemleri modelleyebilmek ve ¢ozebilmek icin senaryo
analizi, benzetim, bulantk mantik ve olabilirsel programlama gibi araglar
kullanilmaktadir. Ayrica {iriin geri doniislerinden elde edilebilecek faydalarin da fark
edilmesi ile birlikte isletmeler, ileri tedarik zincirine ilave olarak tersine tedarik

zinciri uygulamalarina da yonelmektedirler.

Calismanin ikinci boliimiinde isletmelerde ve 6zellikle tedarik zincirinde KSS
kavrami biitiin yonleri ile ele alinmistir. Uygulamaya konulan ¢evresel ve sosyal
faaliyetler isletmenin sadece bir bolimiini degil tim tedarik zincirini
etkileyebilmektedir. Tedarik zinciri igerisinde bulunan her birim kendi imkanlari,
firsatlar1 ve faaliyetleri ile gelisim gosterebilmekte fakat tedarik zincirinin biitliintinii
kapsayan KSS stratejileri etkin sekilde analiz edilmesi gerekmektedir. KSS’ye
yatirirm yapmak isteyen isletmeler kurumun kiiltlirline, iirlinlerine, stratejilerine,
iretim sistemine, ¢evreye ve paydaslarina en uygun tedarik zinciri ag yapisini
tasarlamalar1 gerekmektedir. Bununla birlikte isletmeler faaliyetlerini yenilik¢i ve
politikalara uygun olarak c¢evresel ve soysal sorumluluk bilinci ile
gerceklestirdiklerinde tliretim verimliligi artmakta, islem stireleri azalmakta, firma
imaji ve marka bilinirligi artmakta, finansal performans degerlerinde istenen
seviyeler yakalanmakta, miisteri memnuniyeti artmakta, fireler ve atik miktarlar
azalmaktadir (Hall, 2000). Maliyetlerin, riskin, siirelerin diigmesi ve {iriin satiglarinin

artmasi ile isletmeler daha karl hale gelmektedirler (Fabian, 2000). Calismada, diger
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caligmalardan farkli olarak belirsizligin etkin oldugu ortamda tedarik zincirinde
sosyal sorumlulugun isletmenin toplam maliyetler iizerindeki etkisi Ol¢iilmeye

calisiimustir.

Baz1 isletmeler KSS faaliyetlerini uygulamada goniillii davransalar ve hatta
biiyiik faydalar elde etseler de neticede maliyetlerin yiikselmesi kaginilmaz bir
durumdur. Caligmada Onerilen modelin ¢6ziimiinde goriilmektedir ki, tedarik
zincirinde uygulanan KSS faaliyetlerinde artis olduk¢a yapilan ¢evresel ve sosyal
harcamalarda da artis meydana gelmektedir. Fabian (2000)’a gore ¢evresel ve sosyal
uygulamalari olmayan bir isletmenin g¢evre kirliligi, tehlikeli isler, yasaklt hammadde
kullanimi, atik iiretimi ve is ve is¢i sagligi konusunda tedbirsizlik neticesinde daha
fazla maliyetleri olugmaktadir. Bu sorumluluklarini yerine getirmeyen isletmeler
daha biiyiik zarara ugramaktalar ve uzun dénemde finansal yatirimlara karar vermede

zorluk yasamaktadirlar.

Olabilirsel dogrusal programlama problemleri bulanik dogrusal programlama
problemlerinden bazi yonleri ile ayrildigir sdylenebilmektedir. Bulanik dogrusal
programlama problemleri, 6znel ve Oncelik temelli tyelik fonksiyonlari ile
modellenen bulanik girdilere sahipken, olabilirsel dogrusal programlama
problemleri, hem 6znel hem de nesnel temelli iyelik fonksiyonlari ve olasilik
dagilimlar1 ile modellenebilen belirsiz bilgilere sahiptirler. Tablo 17°de bulanik
problemlerin  ¢oziimiinde kullanilan  yontemlerin  karsilastirmali  durumlart

goriilmektedir.
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Tablo 17: Bulamik Problemlerin  Yaklasiminda  Kullanilan — Yontemlerin
Karsilagtirilmasi
— =4
S5 S ;
£ see| £ z % 2
g 228 2 = E 2
= c . 3 » =
S £E3| 2 g v, =
sg” 5 < >
= 5
8
Bulanik DP Oznel Bulanik | Fonksiyonlarin | Amag¢ fonksiyonu | Maks/min
goreli onemine | kisit halini almakta | yaklagimi
gore en 1yl
sonug
Bulamk CAKV | Oznel | Bulanik | En biiyiik [ Hedeflerden Maks/min
memnuniyet sapmalar kisit | yaklagimi
seviyesi haline gelmekte
Olabilirsel DP | Oznel Bulanik | Miimkiin olan | Kisitlar korunmakta | Yardimci
ve ve biitiin sonuglar | ve hedeflerden | esdeger
Nesnel | Belirsiz sapmalar model
belirlenmekte yaklagimi

Tablo 17’ye gore olabilirsel yontemleri diger yontemlerden ayiran belirgin
farklar bulunmaktadir. Buna gore olabilirsel yontemler ile yapilan ¢odziimlerde,
modelde yer alan hedeflerin yukar1 veya asagi yonlii en biiyiik sapmalar
belirlenebilmektedir. Bu sayede karar verici, karsisinda miimkiin olan biitiin
sonuglar1 ve katlanabilecegi en biiylik veya en kiiciik degerlerin smirlarim
gorebilmektedir. Olabilirsel dogrusal programlama yontemi tedarik zinciri tasarima,
finans problemleri, ara¢ rotalama gibi biliyiik boyutlu problemlere uygulanabilen ve
bulantk mantiga dayali gelistirilmis bir yontemdir. Onerilen bu ydntem farkh
dogrusal programlama modellerinde kullanilmasi1 sayesinde karmasik bir yapiya

sahip olmamasinin yaninda kesin ¢6ziime ulagsmay1 garanti etmektedir.

Olabilirsel dogrusal programlama yontemi calismadaki problemin amag ve
kisit parametrelerinde bulanikligi 6n planda tutmaktadir. Cok amacli olarak
belirlenen modelin birinci amag¢ fonksiyonu isletmenin tedarik zinciri faaliyetleri
sonucunda olusan toplam maliyetini en kiigiiklemek, ikincisi tedarik zincirinde
cevresel ve sosyal sorumlulugu en biiyiiklemek iizerinedir. Modelde sosyal

sorumluluk o6l¢eklerinin 6nem agirliklarinin belirlenmesi i¢in AHP ydnteminden
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faydalanilmistir. Modelin ¢oziimiinde karar vericiye farkli giivenilirlik diizeylerinde

modelin duyarliligini test etmek amaciyla alternatif ¢oziimler sunulmustur.

Calismada c¢ok amagcli, ¢ok kademeli, ¢ok iiriinlii bir kapali dongii tedarik
zinciri ag1 tasariminda belirsiz parametrik bilgilere sahip stratejik kararlarin
verilmesine yardimci olacak karma tamsayili matematiksel bir model Onerilmistir.
Onerilen modelin birinci amag fonksiyonu toplam iiretim, dagitim, isletim, yeniden
isleme ve yok etme maliyetlerinin toplamin1 en kiigiiklemek {izerine kurulmustur.
Ikinci amag fonksiyonu ise tedarik zincirinde kurumsal sosyal sorumlulugunun en
biiyiiklenmesini dikkate almaktadir. Bu fonksiyonda, istthdam, kayip isgiinii, kusurlu
{iretim, atik miktar1 ve yenilenebilir enerji gibi faktorler yer almaktadir. Isgiinii,
kapasite, miisteri talepleri, iiriin geri doniisleri gibi kisitlar altinda olusturulan
matematiksel modelin amaci yukarida belirlenen amacglar1 ve miisteri taleplerini
karsilayacak sekilde {irtinlerin ulastirma miktarlarini ve en uygun tiretim, dagitim ve
toplama merkezlerini sayisini ve yerlerini belirlemektir. Modelde yer alan miisteri
talepleri, miisteriden donen {iriinler, lirlinde olusan ortalama kusur yiizdesi, tesislerin
kapasiteleri, ortaya ¢ikan is imkam (istthdam) sayis1 ve is kazasi nedeniyle olusan

kayip isgiinii sayis1 ve maliyet parametreleri belirsiz bilgiye sahiptir.

Calismada belirsizlikleri modelleyebilmek ve ¢6zebilmek i¢in bulanik mantik
yontemlerinden biri olan olabilirsel dogrusal programlama yonteminden
yararlanilmigtir. Tedarik zinciri ag1 tasarimi c¢alismalarinda bulanik mantik ve
bulanik kiime yaklagimlarinin etkin olarak kullanmildigi goriilmiistiir. Cok amach
dogrusal model oOncelikle olabilirsel dogrusal programlama yaklasimlarindan
Jimenez yaklagimi ile bulanik olmayan yardimci esdeger modele doniistiiriilmiistiir.
Caligmada oOnerilen bu yaklasim uygulamaya Ozgiinlik kazandirmigtir. Bu
doniistiirme esnasinda iyimser, orta ve kotlimser olmak lizere iliggensel bulanmik
sayilar ve o glivenilirlik katsayis1 kullanilmistir. Bu sayede karar verici maliyet ve
sosyal sorumluluk amaglar1 arasindan en uygun sonuglara ulasabilecektir. Ardindan
model gelistirilmis €-kisit metodu ile bulaniklagtirilmis ve ikinci amag fonksiyonu
kisit haline getirilerek tek amagli bulanik bir model haline getirilmistir. Coziim
asamasinda ise, farkli giivenilirlik katsayilari altinda ikinci amag¢ fonksiyonunun
memnuniyet seviyesi € degerleri ile sinirlandirilarak uygun ¢oztimler tiretilmistir. Bu

sayede tedarik zinciri sisteminin belirsizlik karsisindaki durumu incelenmistir.
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Probleme oOnerilen bu hibrid ¢6ziim yaklasimi gercek bir beyaz esya imalat

isletmesinde, gercek veriler ile uygulanmig ve bazi uygun sonuglar tiretilmistir.

Onerilen olabilirsel dogrusal programlama yontemi bir gercek hayat
probleminde uygulanmistir. Uygulamada oncelikle isletmenin mevcut iiretim akisi
incelenmis, uygun parametreler belirlenmis ve modelin ¢oziimii gerceklesmistir.
Modelin ¢6ziimiinde kullanilan program sayesinde sonuglara saniyeler ile ifade
edilecek sekilde kisa zamanda ulasilmis, bu sayede zaman kaybi yasanmamustir.
Tersine Uriin akislarinin, belirsiz bilginin ve kurumsal sosyal sorumlulugun dikkate
alindig1 kapali dongili tedarik zinciri tasariminda iiriin akislari ileri ve geri yonlii
olmak {izere dengelenmis ve hangi noktalarda {iretim, dagitim ve toplama
merkezlerinin ag¢ilacag: ortaya ¢ikmistir. Kabul edilebilir en kiiciik esneklik seviyesi,
yani diger bir ifade ile giivenilirlik diizeyi, arttik¢a belirsizlige karst direng artmakta
ve bunun neticesinde maliyetler de artmaktadir. Ayrica, kapali dongii tedarik
zincirinin yapist daha merkezi dist bir egilim gostermektedir. Bu da tedarik
zincirinde sosyal sorumlulugun artmasina neden olmaktadir. Bu sayede daha fazla
tesis acilmakta, tesislerde istihdam edilen isgiinii miktar1 artmakta, ariza ve
bozulmalardan dolay1 olusan kayip isgiinii sayisi azalmakta, iiretimde olusan atik
miktar1 ve tehlikeli madde orani azalmakta ve alternatif enerji kaynaklari ile birlikte
kullanilan temiz teknoloji orani artmaktadir. Ayrica tesisler arasi iirliin tasima
glizergahlar1 degismekte, taginan iriin miktarlari ve maliyetleri artmaktadir. Ayni
zamanda elde kalan, dmrii bitmis veya tamiri miimkiin olmayan iiriinleri yok etmek
maksadiyla bertaraf etme merkezine (Ankara) gonderilen miktarda da artma
olmaktadir. Ancak karar verici maliyetleri diislirmek isterse, o zaman da belirsizlige
kars1 giivenilirlik azalmakta ve tedarik zinciri ag yapis1 merkezi bir hale gelmektedir.
Yani, isletme yoneticileri daha az sayida tesisleserek yonetimi tek elde toplamaya

calismaktadir.

Calismanmn uygulama sonucunda ayrica gevresel ve sosyal maliyetler de
goriilmektedir. Bunlar, isletmenin ¢evreye verdigi karbon salinim ve atik miktarini
azaltmak, calisanlarin is ve is¢i saglhigi konularinda aldiklari egitimleri artirmak,
kaynak kullaniminda tasarruf saglamak, c¢alisma kosullarinda iyilestirmeler elde
etmek, yenilenebilir enerji konusunda yatirimlarda bulunmak ve sponsorluk

faaliyetlerini artirmak i¢in 6demek veya katlanmak zorunda oldugu ek maliyetlerdir.
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Bu rakamlarin isletmenin paydaslarina karst sorumluluklarint gostermede ve
hiikiimet veya devlet organlarinin igletmelere tesvik politikalar1 diizenlerken ne kadar
blitce ayirmasi1 gerektige karar verebilmelerinde yardimci olabilme 6zelligi

bulunmaktadir.

Tedarik zinciri yonetimi ve tedarik zinciri ag1 tasarimi konularinda bundan
sonraki c¢alismalar hakkinda sunlar soylenebilir: 6zellikle gida sektorii basta olmak
lizere, otomobil, saglik, beyaz esya, tekstil ve elektrik-elektronik sektdrlerinde kapali
dongii tedarik zinciri ile ilgili ¢alismalarin yapildigi goriilmektedir. Bunlarin bir
kism1 anket calismasi ile genel isleyisi incelemek ve isletmelerin tedarik zinciri
yonetimi konusundaki algis1 lizerine iken, bir kismi matematiksel modeller ile
problemlere ¢oziim iiretilme tizerinedir. Tedarik zinciri problemlerinde belirsizligin
olduke¢a fazla oldugu diisiiniildiiglinde ise, bu durumun ihmal edilmemesi gerektigi
ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin, miisteri hizmet diizeyi, stok ydnetimi, {iretim planlama,
dagiim gibi konularda bulanik ve olabilirsel ¢6ziim yaklagimlari Kkesinlikle
kullanilmalidir. Tedarik zincirinde siirdiiriilebilirligin saglanmasinda ¢ok 6nemli ii¢
unsur olan ekonomik, sosyal ve cevresel boyutlar, tedarik¢i degerlendirme ve
belirleme, malzeme satin alma, iriin gelistirme, fason {iretici belirleme, {iretim
planlarinin hazirlanmasi, miisterilerden siparis alma, depolama, nakliye, 6deme
islemleri gibi taktiksel ve operasyonel karar verme seviyelerinde de etkili olabilecegi

unutulmamalidir.

(Calismada imalat igletmesinin hammadde ve yart mamullerini satin aldig
saticilar veya tedarikciler ihmal edilmistir. Ciinkii isletmenin tedarikeileri
degerlendirmeye katilamayacak kadar fazladir. Caligmanin eksik kalan bu yonii, ¢ok
kriterli karar verme yontemlerinde kullamlan bir teknik ile tamamlanabilir. Isletme
stirdiiriilebilir tedarik zinciri temelinde en ¢ok hangi tedarikgileri tercih edebilecegi
uygun kriterler ile belirlenebilir. Ayrica c¢alismada iki {irinli bir model
gelistirilmistir. Daha fazla {irlin ile c¢alisilmak istendiginde modelin boyutu
biliyliyecek ve c¢oziim istenen siirede ve yonde sonu¢ vermeyecektir. Boylesi
durumlarin iistesinden gelebilmek icin tedarik zinciri planlamaklarinda siklikla
kullanilan genetik algoritma, tavlama benzetimi, karinca kolonisi gibi baz1 meta
sezgisel yontemler kullanilabilmektedir. Bu yontemler kullanildiginda kesin sonuglar

elde edilemeyecek fakat en iyiye yakin degerlere yaklasilmis olacaktir. Diger taraftan
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calismada oOnerilen olabilirsel dogrusal programlama yontemi ile gelistirilen
matamtiksel model KOBI diizeyinde olanlarda dahil olmak iizere farkli sektorlerde

uygulanmak suretiyle genisletilebilir durumdadir.
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Is imkani e

Atik miktari L. ]
Kayip isgunu 207 I

Kusurlu urun by |

Yenilenebilir enerji 075 I

Inconsistency = 0,09
with 0 missing judgments.

Ek Sekil 3: Enerji Tiiketimi Matrisi Ekran1 ve Alt Kriterlerin Goreli Baskinlik
Degerleri

Fle Edt Assessment Inconsistency Go Tools Help

DEL¢ SR BB ™

SogEogee =T ¥ A E
9876543212345678
Is imkani prre e e vt Atik miktari
|
Compare the relative importance with respect to: Kazalar

Is imkani | Atik miktari Kayip isqu| Kusurlu uri Yenil
Is imkani 3.0 7.0 5.0
Afik miktari 3.0 5.0
Kayip is gunu I 1.0
Kusurly urin I R
Yenilenebilir enerji [ [ [ |

Fie Edt Assessmert Yiew Go Tooks Help

DEHSA Ay
feomogm = F Y A H

Sotbplame | SobyPioty | Ut | T Nomalze

Priorities with respect to:
Goal: tedarik zincirini etkileyen sosyal sorumluluk dlgekleri

>Kazalar
Is imkani (02 I
Atik miktari J068  I
Kayip isqunu 37 |
Kusurlu urun +39:3 |
Yenilenebilir enerji 051 I

Inconsistency = 0,07
with 0 missing judgments.
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Ele Edic assessment Inconsistency Go Tools Help

DAl Bosese™

oo = F ¥ A
98765854321 234567883
Is imkani N T Atik miktari
o i .
Compare the relative importance with respect to: Egitim

Is imkani | Atik miktari Kayip isgu|Kusurlu ur| Yenile
Is imkani 3,0 30 30
Atik miktari ] 1,0 3.0
Kayip isgunu ] 2.0
Kusurlu urun 17 ]
Yenilenebilir enerji T T 1 ]

Fle Edt Assessment View Go Tools Help

DEE Q4 Ka
AR NN AT i

Soit by Name: ‘ Sort by Eriority ‘ Unsort ‘ [ Momalze

Priorities with respect to:
Goal: tedarik zincirini etkileyen sosyal sorumluluk Glcekleri

>Egitim
s imkani plzw
Atk miktari 200 I
Kayip isgunu 232 I———
Kusurlu urun gty________________________________________________________________________________|]
Yenilenebili enerji 050 I

Inconsistency = 0,04
with 0 missing judgments.

Ek Sekil 5: Calisanlarin Egitimi Matrisi Ekrani ve Alt Kriterlerin Goreli Baskinlik
Degerleri

File Edt Assessment Inconsistency Go Tools Help

DEdd SR BaBag™n

AR RN A A& Hl
987654321234 56789
Is imkani SO R (R S Adik miktari
14
Compare the relative importance with respect to: Uretim
Is imkani | Atk miktari Kayip isgu|Kusurlu un| Yenill

Is imkani 3.0 5.0 10
Atik miktari 3.0 3.0

Kayip isgunu
Kusurlu urun
Yenilenebilir enerji

Fle Edt Asssssmert Yiew Go Tooks Hels

D5 SR+ A

—
fmopm = F Y &0,

Sort by Mame ‘ Sart by Priority | Unsart ‘ [ Nomalize

Prio with respect to:

Goal: tedarik zincirini etkileyen sosyal sorumluluk tlgekleri

>Uretim
Is imkani 234 I ——
Atik miktari 08 I
Kayip isgunu Py |
Kusurlu urun 252 I EEEEEEEE——
Yenilenebilir enerji 340 |

Inconsistency = 0,08
with 0 missing judgments.
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)cuments and

Fle Edt Assessment Inconsistency Go Took Help

DNSH¢Y SRBE=8&8¢E™
| ¥

Sy e = F \ C:
9876654321234 56783
Is imkani e Atik miktari
-
Compare the relative importance with respect to: Su tuketimi
Is imkani | Atik miktari| Kayip isgu Kusurlu un Yenili
Is imkani 5.0 3.0 5.0

Atik miktari

Kayip isgunu
Kusurlu urun
‘Yenilenebilir enerji

3.0

Fle Edit Assessment View Go Tools Help

OEAISa ¢ Ay
A ERE AR AR N

Sort by Name ‘ Sort by Priovity | Unsatt ‘ [” Momalze

Priorities with respect to:

Goal: tedarik zincirini etkileyen sosyal sorumluluk dlgekleri
»5u tuketimi

Is imkani 120 I

Aik miktari s |

Kayip isqunu 075 I

Kusurlu urun 471 I
Yenilenebilir enerji 052 I

Inconsistency = 0,09
with 0 missing judgments.

EKk Sekil 7: Su Tiiketimi Matrisi Ekran1 ve Alt Kriterlerinin Goreli Baskinlik
Degerleri
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sets
i uretim tesisi ve yeniden imalat tesisi /i1*i8/
j  dagitim merkezi /j1*j15/
k  musteri /k1*k81/
| toplama merkezi /11*17/
p urun seti /pl*p2/;
parameters
PCpes(p) uretim maliyeti kotumser
/pl 250
P2 350/
PCm(p) uretim maliyeti orta
/pl 200
P2 300/
PCopt(p) uretim maliyeti iyimser
/pl 150
P2 250/
CPpes(p) yeniden isleme maliyeti kotumser
/...]
CPm(p) yeniden isleme maliyeti orta
/...
CPopt(p) yeniden isleme maliyeti iyimser
/...]
DCpes(p) urunun bertaraf edilme maliyeti kotumser
/...
DCm(p) urunun bertaraf edilme maliyeti orta
/...]
DCopt(p) urunun bertaraf edilme maliyeti iyimser
/...]
Bpes(p) kayip isgunu kotumser
/.0
Bm(p) kayip isgunu orta
/...]
Bopt(p) kayip isgunu iyimser
/.0
E(p) ortalama atik orani
/...]
N(p) temiz teknoloji orani
/...]
H(p) tehlikeli madde orani
/...
CDCpes(l) toplama merk bertaraf etme merk ulastirma maliyeti kotumser
/110
1212.5
1310
1411
1514.3
16 13
177.2/

Ek Sekil 8: Uygulamada Kullanilan KDTZ Modelinin ODP ile Hazirlannmis Halinin Kodlar
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CDCm(l) toplama merk bertaraf etme merk ulastirma maliyeti orta
/...]
CDCopt(l) toplama merk bertaraf etme merk ulastirma maliyeti iyimser

FCPpes(i) acilan uretim tesisinin maliyeti kotumser

F/C‘:.P'/m(i) acilan uretim tesisinin maliyeti orta
F/(':'Pli)pt(i) acilan uretim tesisinin maliyeti iyimser
F/é:b/pesq) acilan dagitim merk maliyeti kotumser
F/(ib/mq) acilan dagitim merk maliyeti orta
F/f:b/optq) acilan dagitim merk maliyeti iyimser
F/Cé/pes(l) acilan toplama merk maliyeti kotumser
F/C}é/m(l) acilan toplama merk maliyeti orta
F/CE:/()pt(l) acilan toplama merk maliyeti iyimser
b/e.tép/)es(p) urunde bulunan ortalama kusur kotumser
bgt'a'?n(p) urunde bulunan ortalama kusur orta
b/e.t.a{c/)pt(p) urunde bulunan ortalama kusur iyimser
S/p;éé/(i) uretim tesisi istihdam sayisi kotumser
S/m(l/) uretim tesisi istihdam sayisi orta

S/c;bi/(i) uretim tesisi istihdam sayisi iyimser
T/r;é:s/(j) dagitim merkezi istihdam sayisi kotumser
T/r.ﬁ(.j/) dagitim merkezi istihdam sayisi orta
T/c')b‘t/(j) dagitim merkezi istihdam sayisi iyimser
\;béé(l) toplama merkezi istihdam sayisi kotumser
V/m(/l) toplama merkezi istihdam sayisi orta
\/jébg(l) toplama merkezi istihdam sayisi iyimser

Ek Sekil 8: Uygulamada Kullanilan KDTZ Modelinin ODP ile Hazirlannmis Halinin Kodlari-
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table PDCpes(i,j) uretim tesisinden dagitim merkezine ulastirma maliyeti kotumser
il j2 j3 j4 j5 j6 j7 j8 j9 j10 j11 j12 j13 j14 j15

il 6.7 11 5 18.2 16.8 168 7.8 8.2 104 202 182 13.7 125 20.2 89

i2 115 148 6.7 20.2 202 202 29 29 13 202 20.2 148 153 20.2 14.3

i3 57 143 78 173 168 168 6.7 7.2 13 202 16.1 121 125 18.2 11

i4 0 125 10 153 143 143 11 11513 182 148 104 82 168 7.2

i5 143 153 202 89 O 57 7.2 202 202 89 16.1 148 93 13.7 13

i6 143 148 202 121 57 O 20.2 20.2 20.2 125 173 161 11 153 125

i7 13 161 10 20.2 20.2 20.2 6.1 5.7 125 20.2 20.2 16.8 17.3 20.2 15.3

i810 125 0 20.2 202 20261 72 89 20.2 20.2 148 14.3 20.2 12.1,

table PDCm(i,j) uretim tesisinden dagitim merkezine ulastirma maliyeti orta

table PDCopt(i,j) uretim tesisinden dagitim merkezine ulastirma maliyeti iyimser

table DCCpes(j,k) dagitim merk miisteri bolg ulastirma maliyeti kotumser

table DCCm(j,k) dagitim merk miisteri bolg ulastirma maliyeti orta

table DCCopt(j,k) dagitim merk miisteri bolg ulastirma maliyeti iyimser

table CCCpes(l,k) musteri bolg toplama bolg kullanilmis urun gonderme maliyeti kotumser

table CCCm(l,k) musteri bolg toplama bolg kullanilmis urun gonderme maliyeti orta

table CCCopt(l,k) musteri bolg toplama bolg kullanilmis urun gonderme maliyeti iyimser

table CPCpes(l,i) toplama merk yeniden uretim merk ulastirma maliyeti kotumser

table CPCm(l,i) toplama merk yeniden uretim merk ulastirma maliyeti orta

table CPCopt(l,i) toplama merk yeniden uretim merk ulastirma maliyeti iyimser

table CAPPpes(i,p) uretim merk kapasite kotumser

table CAPPm(i,p) uretim merk kapasite orta

table CAPPopt(i,p) uretim merk kapasite iyimser

table CAPDpes(j,p) dagitim merk kapasite kotumser

table CAPDm(j,p) dagitim merk kapasite orta

table CAPDopt(j,p) dagitim merk kapasite iyimser

table CAPCpes(l,p) toplama merk kapasite kotumser

table CAPCm(l,p) toplama merk kapasite orta
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table CAPCopt(l,p) toplama merk kapasite iyimser
table Dpes(k,p) musteri talepleri kotumser

table Dm(k,p) musteri talepleri orta

table Dopt(k,p) musteri talepleri iyimser

table Rpes(k,p) musteri geri donus miktar1 kotumser
table Rm(k,p) musteri geri donus miktari orta
table Ropt(k,p) musteri geri donus miktar1 iyimser
scalars

Q1 istihdam agirlik /0.165/

Q2 atik miktari agirlik /0.198/

Q3 kayip isgunu agirlik /0.135/

Q4 kusurlu urun agirlik /0.255/

Q5 yenilenebilir enerji agirlik /0.247/;

variable minz;

variable maxz;

positive variable X(i,j,p);

positive variable Y(j,k,p);

positive variable Z(k,l,p);

positive variable T(l,p);

positive variable S(l,i,p);

binary variable O(i);

binary variable U(j);

binary variable W(I);

equations

amacl birinci amac fonksiyonu

*amac2 ikinci amac fonksiyonu

kisitl(k,p) musteri talepleri karsilanir

kisit2(j,p) uretim dagitim ve dagitim musteri dengelenir
Kisit3(k,p) musteriden geri donen urunler
Kisit4(l,p) urunlerin kusur yuzdesi

kisit5(l,p) musteri toplama merkezi ve toplama merkezi yeniden iiretim ve bertaraf
dengelenir

Kisit6(i) uretim tesisi kapasite dengelenir

kisit7(j) dagitim merkezi kapasite dengelenir
kisit8(l) toplama merkezi kapasite dengelenir
kisit9 eskisehir acilacak;
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amacl..
minz=E=sum(i,0.25*(FCPpes(i)+2*FCPm(i)+FCPopt(i))*O(i))+sum(j,0.25*(FCDpes(j)+2*
FCDm(j)+FCDopt(j))*U(j))+sum(l,0.25*(FCCpes(l)+2*FCCm(l)+FCCopt())*W(I))+sum((
k,1,p),0.25*(CCCpes(l,k)+2*CCCm(l,k)+CCCopt(l,k))*Z(k,1,p))+sum((i,j,p),0.25*(PCpes(p)
+2*PCm(p)+PCopt(p)+PDCpes(i,j)+2*PDCm(i,j)+PDCopt(i,j))*X(i,j,p))+sum((j.k,p),0.25*(
DCCpes(j,k)+2*DCCm(j,k)+DCCopt(j,k)*Y(j,k,p))+sum((l,i,p),0.25*(CPpes(p)+2*CPm(p)
+CPopt(p)+CPCpes(l,i)+2*CPCm(l,i)+CPCopt(l,i))*S(l,i,p))+sum((1,p),0.25*(DCpes(p)+2*
DCm(p)+DCopt(p)+CDCpes(l)+2*CDCm(I)+CDCopt(1))*T(1,p))

*amac?..

€=L=Q1*(sum(i,0.25*(Spes(i)+2*Sm(i)+Sopt(i)) *O(i))+sum(j,0.25*(Tpes(j)+2*Tm(j)+Topt
(1))*U())+sum(1,0.25*(Vpes(l)+2*Vm(l)+Vopt(1))*W(1)))-Q2*sum((i.j,p).E(p)*X(i.j.p))-
Q4*Sum((l,j,p),H(p)*X(I,j,p))—
Q3*sum((i,p),0.25*(Bpes(p)+2*Bm(p)+Bopt(p))*O(i))+Q5*(sum((k,1,p),N(p)*Z(k,I,p))+su
m((L,i,p).N(p)*(S(L.i,p)*+T(1.p))))

kisitl(k,p).. sum(j,Y(j,k,p))=G=(a)*(Dm(k,p)+Dopt(k,p))*0.5+(1-
a)*(Dpes(k,p)+Dm(k,p))*0.5

kisit2(j,p).. sum(i,X(i,j,p))=E=sum(k,Y(j,k,p))

kisit3(k,p).. sum(l,Z(k,l,p))=G=(a)*(Rm(k,p)+Ropt(k,p))*0.5+(1-
a)*(Rpes(k,p)+Rm(k,p))*0.5

kisit4(L,p).. sum(k,Z(k,l,p))*((a)*(betam(p)+betaopt(p))*0.5+(1-
a)*(betapes(p)+betam(p))*0.5)=L=T(l,p)

Kisit5(l,p).. sum(k,Z(k,l,p))=E=sum(i,S(l,i,p))+T(l,p)

Kisit6(i)..
sum((1,p),S(1,1,p))+sum((j,p),X(i,j,p))=L=0(1)*sum(p,(a)*(CAPPpes(i,p)+CAPPm(i,p))*0.5+
(1-a)*(CAPPopt(i,p)+CAPPm(i,p))*0.5)

kisit7(j)..  sum((k,p),Y(.k,p))=L=U(j)*sum(p,(a)*(CAPDpes(j,p)+CAPDm(j,p))*0.5+(1-
a)*(CAPDopt(j,p)+CAPDm(j,p))*0.5)

kisit8(1)..  sum((k,p),Z(k,Lp))=L=W(1)*sum(p,(a)*(CAPCpes(l,p)+CAPCm(l,p))*0.5+(1-
@)*(CAPCopt(1,p)+CAPCm(1,p))*0.5)

Kisit9.. O(il)=E=1

model KDTZ /all/;
solve KDTZ using mip minimizing minz;
*solve KDTZ using mip maximizing maxz;
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amacl.. minz = - 206.15*X(i1,j1,p1) - 306.15*X(il,j1,p2) - 210.45*X(il1,j2,p1) -...... -
11.525*%Y(j1,k1,pl) - 11.525*Y(j1,k1,p2) - 14.8*Y(j1,k2,p1) - ...... -11.525*Z(k1,11,p1) -
11.525*7(k1,11,p2) - 12.525*Z(k1,I12,p1) - ...... - 15*T(11,p1) - 15*T(11,p2) -
27.05*T(12,p1) - ...... -101.15*S(11,i1,p1) - 137.4*S(11,i1,p2) - 105.875*S(11,i2,p1) - ......
- 3675000*0(i2) - ...... - 325000*U(j1) - ...... - 145000*W(I1) - ......

amac2.. 0.0354*X(il,j1,pl) + 0.0354*X(il,j1,p2) + 0.0354*X (il j2.p1) + ...... -
0.247*Z(K1,11,p1) - 0.247*Z(K1,11,p2) - 0.247*Z(K1,12,p1) - ...... - 1.976*T(I1,p1) -
1.976*T(11,p2) - 1.976*T(12,p1) - ...... - 0.247*S(11,i1,p1) - 0.247*S(11,i1,p2) -
0.247*S(11,i2,p1) - ......+ 66.96375*0(1) + ......- 2.145*U(j1) - ...... -0.99*W(I1) - ......

KisitL(kL,p1).. Y(1,KL,p1) + Y(j2,k1,p1) + Y(j3,K1,p1) + Y(j4K1,p1) + Y(j5,K1,p1) +
Y(j6,k1,p1) + Y(j7,k1,p1) + Y(j8,k1,p1) + Y(j9,k1,p1) + Y(j10,k1,p1) + Y(j11,k1,p1) +
Y(i12,k1,pl) + Y(13.k1,pl) + Y(j14.kL,pl) + Y(j15,k1,pl) > 19828.05 ;

KisitL(k1,p2).. Y(i1,k1,p2) + Y(j2,k1,p2) + Y(j3,K1,p2) + Y(j4,K1,p2) + Y(j5,k1,p2) +
Y(j6,k1,p2) + Y(j7,K1,p2) + Y(j8,KL,p2) + Y(j9,K1,p2) + Y(j10,k1,p2) + Y(j11,K1,p2) +
Y(G12,k1,p2) + Y(13.k1,p2) + Y(j14,k1,p2) + Y(j15,k1,p2) >9765.8 ;

KisitL(k2,p1).. Y(j1,k2,p1) + Y(j2,k2,p1) + Y(j3,k2,p1) + Y(j4,k2,p1) + Y(j5,k2,p1) +
Y(j6,k2,p1) + Y(j7,k2,p1) + Y(j8,k2,p1) + Y(j9,k2,p1) + Y(j10,k2,p1) + Y(j11,k2,p1) +
Y(i12,k2,p1) + Y((13.k2,p1) + Y(j14,k2,p1) + Y(j15,k2,p1) > 5509.25;

kisit9.. O(il) = 1

Diger kisitlarda benzer sekilde diizenlenmistir.

Ek Sekil 9 : Uygulamada Kullanilan KDTZ Modelinin ODP ile Hazirlanmis Halinin
Acik Hali

214




OZGECMIS

Ad1 Soyadi - Bilal SISMAN

Anabilim Dah : Isletme

Kisisel Bilgiler

Dogum yeri ve yili  : Eskisehir / 25.05.1986

Egitim )

Yiiksek Lisans : Eskisehir Osmangazi Universitesi, Endiistri Miihendisligi
Boliimii, Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali

Lisans : Eskisehir Osmangazi Universitesi, Miihendislik ve Mimarlik
Fakiiltesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii

Is/istihdam ) _ _ .

2009-..... : Afyon Kocatepe Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Isletme

Bolimii Arastirma Gorevlisi
Yayinlar

SCI, SSCI ve AHCI Disinda Taranan Dergilerde Yayinlanan Makaleler

Sisman, B. (2012). Talebin Belirsiz Oldugu Tedarik Zinciri Tasariminda Bulanik
Eniyileme Yaklasimi, Uluslararasi Yonetim, Iktisat ve Isletme Dergisi, 8 (17),
27-44.

Sisman, B., Eleren, A & Yoriik, S. (2013). Social Anxiety and Usage of Online
Technological Communication Tools Among Adolescents, Journal of
Economic and Social Studies, 3 (2), 101-114.

Sisman, B. ve Ecer, F. (2013). Aktarma Probleminin Oyun Teorisi ile Coziimiine
Yénelik Bir Yaklasim, Afyon Kocatepe Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler
Fakiiltesi Dergisi, 15 (2), 103-116.

Sisman, B. ve Eleren, A. (2013). En Uygun Otomobilin Gri Iliskisel Analiz ve
Electre Yontemleri ile Segimi, Siileyman Demirel Universitesi Iktisadi ve Idari
Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 18 (3), 411429.

Sisman, B. ve Agca, V. (2015). Tedarik Zinciri Yonetiminde Kurumsal Sosyal
Sorumlulugun Yeri: Elektrikli Ev Aletleri Sektorii Ornegi, Optimum Ekonomi
ve Yonetim Bilimleri Dergisi, 2 (1), 15-24.

Uluslararas1 Konferans ve Sempozyumlardaki Tebligler

Sisman, B., Gayretli, A. ve Caska, S. (2012). Tiirkiye’deki Kobi’lerin Tekr_lolojik
Yenilik (Inovasyon) ve Yeni Uriin Gelistirme Uzerine incelenmesi, /. Isletme
Yonetimi ve Kurumsal Sosyal Sorumluluk Konferansi, 23-25 Aralik 2012.
Azerbaycan.

Sisman, B. (2012). Supply Chain Network Design Considering Customer Service
Level, International Conference on Industrial Engineering, 3-6 Haziran 2012,
Yunanistan.

Sisman, B. & Elgiin, M. N. (2013). A Comparison of Decision Making Models and
Electricity Energy Demand Forecasting for Turkey, International Conference
on Economic and Social Studies, 10-11 May1s 2013, Bosna Hersek.

215



Ulusal Konferans ve Sempozyumlardaki Tebligler

Sisman, B., Ariol, H. ve Eleren A. (2011). Tedarik Zinciri A§ Tasarim Probleminde
Pargacik Siiriisii Optimizasyon Yontemi ve Gida Sektorii Ornegi, 31. Ulusal
Yoneylem Arastirmast ve Endiistri Miihend, 5-7 Temmuz 2011, Sakarya.

Sisman, B., Ariol, H. ve Eleren, A. (2011). Tedarik Zinciri Ag Tasariminda
Parcacik Siiriisii Optimizasyon YoOntemi ile Capraz Yiikleme Yerlerinin
Belirlenmesi, 71. Uretim Arastirmalar: Sempozyumu, 23-24 Haziran 2011,
Istanbul.

Sisman, B. (2012). insani Yardim Lojistik Planlamasinda Yerlesim Yeri Belirleme,
Ulusal Lojistik ve Tedarik Zinciri Kongresi, 10-12 Mayis 2012, Konya.
Sisman, B. ve Eleren, A. (2012). Tiirkiye'de Tiiketici Egiliminin Lojistik Regresyon
Yontemi ile Incelenmesi, /1. Ulusal Isletmecilik Kongresi, 10-12 Mayis

2012, Konya.

Sisman, B. ve Agca, V. (2014). Tedarik Zinciri Yonetiminde Kurumsal Sosyal
Sorumlulugun Yeri: Arcelik A.S. Ornegi, 22. Ulusal Yénetim ve
Organizasyon, 21-24 May1s, Konya.

Sonuclandirilmis Arastirma Projeleri

(12.H1Z.DES.04) Sosyal Endise ve Gengler Arasinda Online Teknolojik iletisim
Araclarinin Kullanimi

(13.HIZ.DES.10) Karar Verme Modellerinin Karsilastirilmasi ve Tirkiye Elektrik
Enerjisi Talep Tahmini

Yabanci Dil ve Puam

UDS 2010 Ilkbahar : 68.75

216



