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Bu tezin amaci, ana faaliyeti ¢gimento iiretimi olan bir isletmenin hammadde,
yakit, isgilik tedariginde karsilastigi riskleri Monte Carlo simiilasyonu ile
incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda éncelikle isletmenin gegmis yillara ait is¢ilik,
hammadde, yakit ve satis1 icin gerekli tedarigin saglanmasinda karsilagilan riskler
belirlenmis ve analizi yapilmaya ¢ahigilmistir. Ortaya ¢ikmig ve gelecekte igletmenin

karsilagabilecegi gesitli riskler gercek veriler 1s13inda degerlendirilmistir.

Bu galigma sayesinde iiretim yapan isletmelerin karsilagtify tedarik zinciri -
riskleri bir¢ok ac¢idan ele alinmig ve riskler toplam maliyet agisindan ortaya
konulmustur. Bugiine kadar yapilan calismalara bakildifinda agirlikli olarak riskin
bir y6niiniin incelendigi goriilmiis ve buradan yola ¢ikilarak daha genis bir perspektif
yakalanmaya calisilmigtir. Tezin amaclar1 arasinda tedarik zinciri risk ydnetimi
kavraminin farkindalifini  arttirmak, uygulanabilirliini gOstermek ve {retim

isletmelerinin dikkatini risk yoénetimine ¢ekmek sayilabilir.



Bu ¢aligmada ¢imento iiretim maliyetinde biiyiik bir yilizdeyi olusturan
hammadde, yakit, igcilik ile ilgili risklerin analizi ilk kez simiilasyon yardimiyla
gergeklestirilmistir. Monte Carlo simiilasyonu, Arena Input Analyzer aracihifiyla
elde edilen dagilimlar ve maliyetleri temel alarak MS Excel lizerinde uygulanmasgtir.
Sektoriinde en bilyiik pazar paymna sahip olan bir isletmeden elde edilen verilerin
kullanildig1 bu calismada maliyetlendirilebilen risklerin analizi yapilmistir. Yapilan
analizler sonrasinda iiretim ve kalite risklerinin toplam risk maliyetinde énemli bir

etkiye sahip oldugu gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Monte Carlo Simiilasyonu, Tedarik Zinciri Risk Y&netimi,

Risk Yonetimi
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ABSTRACT
Master Thesis

RISK REDUCTION IN SUPLLY PROCESS BY MONTE CARLO
SIMULATION
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Yasar University

Institute of Social Sciences

Master of International Logistics Management

The aim of this thesis is to analyze the raw material, fuel and labor supply
risks of a company, whose core business is to produce cement. These risks are
evaluated by Monte Carlo Simulation. Primarily, in accordance with such objective,
various risks that occurred over the past few years regarding labor, raw matenal,
fuel and its sale supply, have been determined and tried to be analyzed. Several
risks the company have already faced and the ones that might be expected to occur

in the future have been evaluated in the light of actual data.

Thanks to this thesis, the risks of supply chain that manufacturing companies
face are evaluated in many aspects and they are revealed with regard to total cost.
Considering the studies that have been carried out so far, it has been seen that only
one aspect of such risks is examined and a much broader perspective has been
needed to conduct such an analysis. The main objectives of this thesis are to expand

awareness related to the concept of “Supply Chain Risk Management”, prove its
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practicality, and to draw attention of the manufacturing companies to the risk

management.

Through this study, the risk analysis of raw material, fuel and labor, all of
which constitute a large percentage in cement production cost, is done via
simulation for the first time. Monte Carlo Method is simulated on Ms Excel taking
the distributions and costs into consideration through Arena Input Analyzer. Within
this study, through using the data of a business organisation, which owns the biggest
market share in its sector, the risks costed have been analyzed. After the analyses, it
is observed that the production and quality risks have significant influence on total

risk costs.

Keywords: Monte Carlo Simulation, Supply Chain Risk Management, Risk

Management.
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GIRIS

Giiniimiizde yasanan ekonomik, teknolojik, bilimsel gelismeler ulusal ve
uluslararas1 alanda faaliyet gosteren tiim isletmeleri etkilemektedir. Ozellikle
teknoloji ve altyapi yatinmlarindaki yenilikler, {ilkeler arasindan sinirlan ortadan
kaldirmis ve diinyanin her yerinden isletmeleri birbirine yaklasmistir. Gelisen
uluslararasi ticaret, yeni iiretim teknolojilerinin varlif isletmelerin i¢cinde bulundugu
tedarik zincirlerini de etkilemektedir. Giderek aratan rekabet ortaminda isletmelerin
ayakta kalmak ve kar elde edebilmek i¢in sadece kendilerine ait maliyet ve riskleri
degil, ait olduklan tedarik zincirlerinin de maliyetini ve risklerini diigiirmek zorunda

oldugu bir gergektir.

Son yillarda yapilan arastirmalar gostermektedir ki bir isletmenin yiiksek
verimle c¢alismasi ya da karliliiu arttirmasi sadece kendi bagarisindan
kaynaklanmamaktadir. Isletmenin ait oldugu tedarik zincirinin bagarisi ya da
basarisizhigi isletmeyi dogrudan etkilemektedir. Bunun farkina varan igletmeler,
faaliyetlerine, stratejilerine ve siireglerine tedarikgilerini ve miigterilerini dahil etmis,
risklerini azaltarak,  karhligiu arttirmayr ve yilksek miisteri memnuniyeti
hedeflemistir. Isletmeler, faaliyetlerini dogrudan etkileyen ancak kontrol
edemedikleri risklerin olumsuz etkilerini azaltmak i¢in birtakim onlemler alma
yoluna gitmektedir. Ancak risk yonetiminin &zellikle iilkemizde son yillarda 6n plana
ciktig1 ve yayginlagmaya bagladigi g6z Ontine alinirsa, bu 6nlemlerin belirli bir

sistematige oturtulmasi zaman alici olabilmektedir.

Isletmelerin tedarik zincirlerindeki firsatlari, tehditleri veya riskleri gdrmek
icin cesitli analiz ve yontemlere basvurmasi gerekmektedir. Birgok yontem bu
konuda isletmelere yol gostermekle beraber, durum analizini en iyi temsil eden
simiilasyon y6ntemi de tercih edilebilmektedir. Bu ¢aligmada simiilasyon ydnteminin
en ¢ok kullanilan araglarmdan Monte Carlo simiilasyonu kullanilarak, arastirmanin

yapildign  igletmenin  meveut ve  olast  riskleri  degerlendirilmistir.
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Calismanin ikinci boliimiinde risk ve belirsizlik kavramlar1 iizerinde
durulmus, risk cesitleri ve risk yonetim asamalari tammlanmaya c¢alisilmistir.
Tedarik zincirindeki risk yonetiminin onemi ve uygulanisinin anlatimi ile béliim

devam ettirilmistir.

Calismanin ii¢lincii boéliimiinde arasgtirmanin yontemi olan Monte Carlo
simiilasyonundan bahsedilmigtir. Simiilasyonun kullanim yerleri, hangi kosullarda
uygulanabilecegi detaylaniyla agiklanmaya c¢aligilmistir. Simiilasyonun agamalar:
sekillerle desteklenerek gosterilmis ve tedarik zincirindeki riski inceleyen en etkili

yontem oldugu vurgulanmigtir.

Tezin son béliimiinde ise uygulamanin yapildigi ve gercek verilerin alindifa
klinker ve ¢imento iiretimi yapan ingaat sektoriinde faaliyet gdsteren isletmeden
bahsedilmistir. Isletmeden elde edilen tiim veriler, ARENA paket programinin Girdi
Analizi modulii ile analiz edilmis ve sonuglarin analizi belirli ilerleyen bolimlerde
bahsedilecek kisit ve varsayimlar altinda yorumlanmistir. Veriler operasyonel siireci
yOneten yoneticiler ile birebir goriisme yaparak saglanmig ve veriler bu goriismeler
sirasindan isletmenin kullandig: ticari program olan Oracle iizerinden g¢ekilen rapor
ile elde edilmigtir. 01. 01. 2011 ile 31. 12. 2015 tarihleri arasindaki kdmiir tonajlarin,
sevkiyat sikhifini, aylik iiretim maliyetlerini gésteren rapor sistem {izerinden ham
veri olarak cekilmistir. Veriler tezin amacina uygun olarak diizenlenmis ve simiile
edilebilir hale getirilmistir. Sirketinin tedarik zinciri riskleri tespit edilmeye
calisilmis ve Monte Carlo simiilasyonu ile bir risk degerlendirmesi ortaya konmaya

caligtlmistir.



BIRINCI BOLUM
TEDARIK ZINCIiRI VE TEDARIK ZINCiRi YONETIiMI

1.1. Tedarik Zinciri Kavram ve Yonetimi

Guiniimiiz rekabet kosullaninda farklilik yaratmak isteyen ve kalici bir miisteri
portféyiine sahip olmak isteyen igletmeler, kendi kapasite ve imkanlarina ek olarak
cevresindeki isletmelerden de etkilendiginin farkindadir. Hicbir isletme iirettigi {iriin
ya da sundugu hizmetin iizerinde tam anlamiyla sorumluluk sahibi degildir. Ciinkii
tirlinivhizmeti ortaya ¢ikarmak i¢in birlesen is siirecleri diger isletmelerin katilimiyla
anlaml1 bir biitiin haline gelir. Her ne kadar igletmelerin birbirinden bagimsiz mali
yapilari, firiinleri ve misyonlart olsa da bir iriinii meydana getirmek amaciyla
biraraya gelindiginde sorumluluk tiim isletmeler arasinda paylasilmaktadir. Bu biling

zaman igerisinde tedarik zinciri kavraminin dogmasina neden olmustur.

Isletmelerin daha diisiik maliyetlere ulasma istegi; onlari kendi isletmelerinin
disina cikarak tedarikc¢i ve miisterilerine dogru yonelmeye itmistir. Artan rekabet
isletmeleri daha hizli aksiyon almaya ve diger is birimleriyle isbirligine yoneltmistir.
Ilerleyen teknoloji sayesinde isletmeler arasi fiziki sirlarin disina cikilmig ve ortak
bir amaca y&nelik kurulan sistemlerin 6nemi giindeme gelmistir. Tiim bu gelismeler,
zaman icerisinde arastirmacilar1 tedarik zinciri kavraminin gelistirilmesine,

tanimlanmasina ve uygulanmasina itmistir.

1.1.1. Tedarik Zinciri Tanimi

Tedarik zinciri; bir miisteri talebinin karsilanmasi i¢in her biri kendi alaninda
yetkin olan tedarikei, iiretici, dagitici, saticinin bir araya geldigi ve karsilikli olarak
bilgi aligverisi i¢in yapilan gergeklesen faaliyetlerin biitiinii olarak tammlanabilir.
Zincirin amaci tiim oyuncularin maksimum deger ve fayday: saglayabildigi bir ortam -~

olusturmaktir.



Tedarik zinciri, bir iiriin ya da hizmetin meydana gelmesi i¢in hammaddenin

tedariginden baslayarak son tiiketiciye ulagmasina kadar tiim siiregleri olusturmak
icin bir araya gelen tilketici, iretici, dagitici, perakendecinin yer aldig alt

sistemlerin toplamidir (Waters, 2011).

Tedarik zinciri zincirini aragtirmacilar farkli bakis agilariyla yorumlamigladir.
Omegin Bagkol (2011) tedarik zincirini “‘tatmin edici hizmet diizeyi gereklerinin
sunumu sirasinda sistemin biitiiniine ait olan maliyetleri minimum kilmak igin
iirtinlerin dogru miktarlarda iiretimini dogru bolgelere dogru zamanda dagitimim
saglayacak sekilde tedarikcileri, imalatcilari, depolart ve magazalar etkin bir
bigimde  biitiinlestirmekte  kullamlan  yaklagimlar  bitiintidiir’  seklinde

tanimlamaktadir.

Klasik tedarik zincirinin son agamasindan bakildifinda; tedarik zinciri
miisterinin beklentilerini karsilayacak bir iiriin ya da hizmetin yerine gelmesi i¢in
gerekli tiim asamalarin tamamidir. Klasik bir miigteri odakli tedarik zinciri farkli
lokasyonlardaki bir veya birden fazla tedarikei, iiretici ve dagiticidan meydana gelir.
Tiim pargalarin birbiriyle uyumlu ¢aligmas: son derece $nemlidir. Dogal ya da insan
kaynakli afetlere global tedarik zincirinde kargilasma olasiligi az olsa da, etkileri

yadsinamayacak kadar 6nemlidir (Sawik, 2014).

Alici, satici, iretici, dagitici ve perakendecilerin ulagim, bilgi ve finansal
altyap1 ile birlesmesinden olusan aga tedarik zinciri olarak adlandirilmaktadir.
Tedarik zincirleri; stokta olmayan ya da iretilmemis olan trtnlerin maliyetini
minimize ederken, stoklama, siparis verme, ulastirma ve satin alma maliyetlerini de
kontrol altinda tutacak en iyi servisi saglamalidir. Genellikle tedarik zincirindeki en
temel tedarik zinciri tiyesi daha diisiik satin alma maliyetine sahip olursa, bu olumlu
etki zincirdeki diger oyuncularin da verimli olmasina katkida bulunacaktir (Sahin ve

Robinson, 2002).

Tiim bu tammlardan yola ¢ikarak tedarik zincirini, bir hizmet ya da iiriin
sunmak amaciyla iiretici, perakendeci, dagitici, tiiketici ve diger tiim oyuncularin
bir araya geldigi ve {iriin/ hizmet, bilgi, malzeme akisinin oldugu bir ag olarak

diistinmek gereklidir. Bu ag zincirini Sekil 1 ile de gostermek miimkiindiir.
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Sekil 1: Tedarik Zinciri Ag Yapisi

1. 1. 2. Tedarik Zincirleri Cesitleri

Bir igletmenin iginde bulundugu sektér, kuruldugu ilke, uymak zorunda

oldugu hukuki ve ticari sinirlamalar, sattifi iiriin ya da hizmet diinya tizerinde

birbirinden fakh tiirde tedarik zincirlerinin olusmasina neden olmustur. Kendi

hedefleri, sermayeleri, kaynaklar1 birbirinden bagimsiz isletmeler cogu zaman ortak
bir ama¢ ugruna kurulmus birden fazla tedarik zincirinin tiyesi konumundadir. Bu
zincirde her igletme dogrudan ya da dolayh olarak birbiriyle etkilesim halindedir. Bir
igletme ihrag ettigi {iriinlere bakildiginda uluslararasi tedarik zincirinin bir oyuncusu
iken, ulusal ¢apta satin aldifn hammadde ile bagka bir tedarik zincirinin kilit

noktasinda bulunabilir. Burada atlanmamasi1 gereken nokta birbirinden bagimsiz gibi



goriinen bu iki tedarik zincirinin dahi ortak oyuncusu sayesinde birbirine bagimlh

oldugudur.

Tedarik zincirlerini bircok ac¢idan simiflandirmak miimkiindiir. Zincirdeki
igletmelerin sayisina gore; basit, gelisen ve gelismis tedarik zincirleri olarak

siniflandirabilir.

Basit tedarik zincirleri genellikle KOBI’lerin iginde bulundugu, tek bir tip
iretime dayali ve dlretici ile satici arasinda isbirliginin st seviyede oldugu
zincirlerdir. Ulkemizde en ¢ok rastlamlan zincir tipi olup, giiven iliskisinin yiiksek
oldugu zincirdir. Geligen tedarik zincirleri ise birden fazla tipte iiretim yapan ya da
hizmet sunan bir isletmenin ve bu isletmeye hammadde, mamul saglayan
tedarike¢inin oldugu, miisteriye saticinin ulagtigi zincirlerdir. Zincirde {iretici, satici,
bir dagitici ya da hammadde tedarik¢isi bulunur. Daha karmagik oldugu igin zincir
yonetimi biraz daha zorlayicidir. Geligmis tedarik zincirleri; birden fazla (iiretici,
satict ve dagiticinin bulundugu, ulusal ya da ulusalararasi ¢apta faaliyet gosteren
zincirlerdir. Yapist geregi oyuncunun fazla olmasi, i¢ ige gegen islemlerin varlig

nedeniyle yonetimi en zor ve riski en fazla olan zincirdir.

Gliniimiizdeki ve gegmisteki tedarik zincirlerini karsilastirdigimizda ise
oncelikle modern ve ilkel tedarik zinciri kavramlarnm agiklama gerekir. Ticaretin
ortaya ¢iktifn zamanlarda iireten ve satan/ degistiren kisiler ya da basit isletmeler
arasindaki isbirlikleri, ortakliklar farkinda olmadan tedarik zincirinin en basit ve
ilkel halini olusturmustur. Glintimiizde ise teknolojinin, altyapi sistemlerinin varlig,
dis ticaretin tesvik edilmesi, bilyilyen ve uluslararasi ¢aptaki tedarik ile satigin artis1

tedarik zincirlerinin modern hale gelmesine katki saglamistir.

Tedarik zincirlerini asamalarina gore de simflandirmak miimkiindiir. Tek
asamalar1 tedarik zincirinde; tiim hammadde temini, iiretim ve satis/dagitim
fonksiyonlart birlestirilmis durumdadir. Cok agamali tedarik zincirinde ise birgok
igletmenin hammadde, fiiretim ve satig fonksiyonlarinin ortak bir ag aracihifiyla
paylastif1 tek agamali zincirlerin cogaltilmis halidir. Tedarik zinciri cesitlerini

asagidaki Sekil 2 ile de gostermek miimkiindiir.
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Sekil 2: Tedarik Zinciri Cegsitleri (Mentzer, et al., 2001)

1.2. Tedarik Zinciri Yonetimi Kavrami

Gelisen teknoloji, fliretici, satici, dagitici isletmeler arasindaki rekabetin
her gecen giin artisi, ihracat ve ithalat islemlerindeki yenilikler diinyadaki tiim
tedarik zincirlerini etkilemektedir. Bu gelismeler tedarik zincirlerinin de karmagsik
hale gelmesine neden olmaktadir. Bir zincirde {iretim maliyetlerini diiglirmek isteyen
iretici ile {iriiniin dagitimin1 minimum sefer ile gergeklestirmek isteyen dagitici, stok
seviyesini diisiirmek isteyen perakendeci arasindaki dengenin saglanmasi ve
korunmasi kritik 6neme sahiptir. Giintimiizde zincirdeki tek bir isletmede verimliligi
saglamak veya karlilif1 arttirmak saglikli bir zineir i¢in yeterli olmayacaktir. Uzun
donemde maliyet diigtimii, karlilikta artis, yiliksek standartta devamli kalite
saglamak isteyen isletmeler i¢inde bulunduklar tedarik zincirinin ydnetilmesine
katki saglamak zorundadir, Bu zorunluluk tedarik zinciri yonetimi kavraminin

olugmasina neden olmugtur.



1. 2. 1. Tedarik Zinciri Yoénetimi Tanimi

Yillar i¢inde tedarik =zinciri kavraminin gelismesi ve yayilmas: ile

tamimlanmasinda da farkliliklar goriilmiistiir.

Council of Logistics Management (CLM) Kurumuna gore Tedarik Zinciri
Yonetimi (TZY), tedarik zincirinin ve bu zincir iginde yer alan tiim girketlerin uzun
vadeli performanslarim arttrmak amaciyla, soz konusu sirketlere ait igletme
fonksiyonlan ve planlarinin, zincirdeki tiim girketleri kapsayacak sekilde, sistematik

ve stratejik koordinasyonudur.

Tedarik zinciri yonetimi ana tedarikciden son miigteriye kadar uzanan tiim
malzemelerin hareketinden sorumludur. Tedarik zinciri riski bu hareket sirasinda
olusan bir ani olay ya da planlanan akigta meydana gelen bir bozulma esnasinda

ortaya ¢ikar (Waters, 2011).

Tedarik zinciri yonetimi, hammadde tedarikgileri, treticiler, depolar ve
perakende ve toptanci saticilarin entegrasyonunu ve etkinligini saglayarak dogru
miktar ve zamanlarda mal iiretiminin ve ulasitminin diigitk maliyetlerle saglanmasina
ve tiketicinin tatminine yonelik bir siire¢ olarak tanimlanabilir (Makatsoris ve

Chang, 2001).

Tiim bu tammlamalardan yola ¢ikarak tedarik zinciri yonetimini; maliyetleri
minimize etmek ve miigterinin saglayacagi faydayr maksimum kilmak amaciyla bir
araya gelen isletmeler arasindaki bilgi, malzeme akisgimin yonetimi olarak
tamimlayabiliriz. TZY, Zincirdeki igletmelerin tiim siire¢, plan ve stratejilerinin

ortak bir amag i¢in entegre edilerek belirlenmis bir sistem ile y&netimidir.

Cogu zaman isletmelerin kendi departmanlar1 arasinda amag catismasi
yagsanmaktadir. Minimum maliyetle en kisa siirede tedarik edilen bir malzeme ya da
hizmeti almak isteyen satin alma fonksiyonu ile yiiksek miisteri hizmeti sunmak
isteyen pazarlama departmanlarn arasmdaki dahi yonetimi glic anlasmazliklar

cikabilmektedir.



Buradan yola c¢ikarak birden fazla igletmenin bir araya gelerek olusturdugu
saglikli isleyen bir tedarik zincirinin yonetiminin ne denli giic ve farkindalik
gerektiren bir stire¢ oldugunu gérebiliriz. Dolayisiyla tedarik zinciri yonetiminde
isletme, hem i¢ zincir yapisini hem de i¢inde bulundugu ag: aym anda yénetebilme
becerisine sahip olmalidir. Ancak bu beceriye sahip isletmelerin bulundugu

zincirlerin saglamliindan ve esnekliginden séz edilebilir.

1. 2. 2. Tedarik Zinciri Yonetimi Onemi

Tedarik =zincirlerini olusturan siireglerin iki yaklasimla ele alinabilir
(Handfield ve McCormack, 2007). Bu faaliyette bulunulan sektére, satin alma
politikalarina, satig yapilan kitleye gore degiskenlik gdsterebilir. 1. yaklagim olan
dongii yaklagiminda bir iiriiniin siparig edilmesi durumunda miigteri, perakendeci,
dagitic1, iiretici ve tedarik¢i arasindaki ayri ve kiigiik tedarik zincirleri s6z konusu

olacalktir.

2. yaklagim olan Itme-Cekme yaklasiminda; ¢ekme siirecinde miisterinin
ihtiyaglarina goére iirlin pazarlanmakta, itme sirecinde ise talep olmadan iiriin
miigteriye sunulmaktadir bu nedenle riski daha fazladir. Cekme yaklasimm
uygulayan igletmelerin basinda bilgisayar iireticisi Dell sirketi ek verilebilir

(Handfield ve McCormack, 2007).

Tedarik zincirinde bulunan bir isletme, zincirin yapisi geregi iiretici,
tedarik¢i, dagiticinin basarisindan da fayda saglamaktadir. Bu nedenle tedarik
zincirinin bir biitiin olarak rekabetci olmas1 gereklidir. Ornegin uluslararas: tedarik
zincirinin oyuncusu olan bir televizyon iireticisini ele aldigimizda, yari mamul ve
mamullerini satin aldig1 tedarikgisi de firetiminde belirli sertifikalara sahip olmal ve
gerektiginde bunu kamitlayabilmelidir. Uriinlerin sevkiyatini yaptiktan sonra takibini

yapmak i¢in nakliyecisinin de gerekli altyapiya sahip olmasi gerekmektedir.



Giiniimiizde isletmelerin sahip olmasi gereken en Onemli 6zellik seffaf bir

bilgi akistm saglayabilmesi ve zincirdeki tiim oyuncular1 bilgi akisma dahil
edebilmesidir. Bu bilgi akisinda bir noktada ¢ikabilecek belirsizlik ya da gecikme
acilen énlem alinarak giderilmeli ve siireklilik yeniden saglanmalidir. Ancak bu

isbirligini saglayan isletmeler ortak bir hedef ugruna kendilerini koordine edebilirler.

Katalararas: ticaretin yaygimlasmasi ve kiiresellesme tedarik zincirlerinin de
karmagikliim ve zincirler arasindaki bagimliligin artmasina neden olmaktadir

(Erhun ve Deleris, 2005).

Harrington (1996)’a gore bagarili bir tedarik zinciri yonetiminde mutlak
olmas: gereken temel faaliyetler agagidaki sekilde siralanabilir :

- Tedarik zinciri dizaynin yapilmas,
- Tedarik ya da satin alma,
- Sirket ici tasima ya da trafik,
- Mal teslim,
- Depolama,

- Stok kontrolii,

- Malzeme ellecleme,

- Siparis toplama,

- Isletmeler aras: tasimada ya da trafik,

- Fiziksel dagitim y&netimi,

- Atik ve ¢op yok etme,

- Isletmeler arasi iletigim.

Tedarik zincirinin yapisina ve icinde bulundugu sektore gore; dis kaynak
kullanimi, uzun donem kiralama, satig tahminleme, {iiretim planlama, miisteri
hizmetleri yonetimi, uluslararasi birlesme, 3. parti operasyonlar1 da temel

faaliyetlere dahil edilebilir. Burada onemli olan; faaliyetler arasi rastgele sinirlar



cizmek yerine verimli bir akis igin bir biitiin icinde ¢aliymak olmalidir. Bu akis
asagidaki Sekil 3 ile de gdsterilebilir.

Entegre Kargihikli Bilgi

isbirligi
Tutum Paylasimi

Ortak Hedef ve Uzun Dénemli
Odak Belirleme isbirligi Kurma ve
Devam Ettirme

Sekil 3: Tedarik Zinciri Yonetimi Asamalar: (Mentzer, et al., 2001)

1. 2. 3. Tedarik Zinciri Yonetimi Amaglan

Tedarik zinciri yOnetiminin zincirdeki oyuncular igin amaglarina
bakildiginda;

Uretici agisindan;
- Hammadde maliyetini azaltmak,

- Gelisen teknoloji ve altyap1 sistemleri sayesinde tiretim kalitesini
arttirmak,

- Daha hizli ve az hatali {irlin iiretilmesini saglamak sayilabilir.

Tedarik¢i agisindan bakildiginda ise;

Siparis maliyetini azaltmalk,

Stok miktarim diigiirmek ve stok devir hizim yiikseltmek,

Yeni pazarlara ulasmak

Miisteri tatminini yiikseltmek sayilabilir.
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Dagitic agisindan TZY amaglan arasinda;
- Optimum depolama maliyetini ve yerini belirlemek,

- Pazara yakin olmak i¢in zincirdeki diger oyuncularin faaliyetlerini
gozlemlemek,

- Dagitim maliyetlerini optimizasyon problemleri ile ¢oziimlemek
sayilabilir.
Tim bu amaclar incelendifinde zincirdeki bir isletmenin amacmmn diger
oyuncularin amaclariyla yakindan ilgili oldugu gozlemlenebilir. Zinciri meydana
getiren oyuncularin birbiriyle uyumu ve tek bir amag birligi i¢in galigmalar ortaya

cikacak nihai iiriin ya da hizmetin istenilen diizeyé ulagmasim saglayacaktir.

1. 2. 4. Tedarik Zinciri Yonetiminde Giincel Yaklasimlar

Tedarik zincirleri yapis1 geredi; kirilgan ve degisiklige acik yapida olduklari
icin karar vericiler siirekli olarak yonetimsel ve operasyonel karar degisikliklerine
gitmektedir. Artan rekabet, tedarik zincirinde meydana gelen yeni iiretim ve satis
teknikleri, uluslararasi alanda biiyiime ya da kii¢iilme, isletmelerin ana faaliyetlerine
yogunlasarak dis kaynak kullamimina gitmeleri, ileri veya geriye yonelik igletme
birlesmelerinde bulunma, defigen hiikiimet politikalan, e-tedarik ve lojistige

yonelmek tedarik zincirlerinin yapisinda siirekli bir degisimi gerektirmektedir.

Jiittner (2005)’e gore globalizasyon, stok seviyesini azaltma, kiigiilen alim
miktarlar;, dis kaynak kullammi da tedarik zincirinin kirilganligim ve olumsuz
kosullardan etkilenme derecesini arttirmaktadir. Tedarik zincirlerini degigmeye ve

gelismeye iten yaklasimlar agagidaki sekilde ayrintilandirilacaktir.

1. 2. 4. 1. Tedarik Zincirlerinin Entegrasyonu

Tedarik zincirlerinin birlesebilmesi i¢in 6ncelikle zincirdeki her isletmenin
kendi icerisindeki lojistigini tek bir amag¢ i¢in miimkiin oldugunca verimli hale
getirmesi gerekmektedir. Igsel birlestirme olarak adlandirilan bu durum kismen zor

ve pahali bir yontemdir, giinkii isletme bagl oldugu zincirdeki diger oyuncularin

.....
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Tedarik zincirinin esas mantig1 tiim zincirdeki oyuncularin verimli birer
isletme haline gelmesi ve ortak bir ana hedef i¢in ¢alismasi oldugundan, herhangi bir
noktada yasanabilecek ani bozulma, felaket ya da problemin tiim zineiri
etkileyecektir. Bu durumda sadece igsel birlesmenin yeterli olmadig goriilecektir. Bu
nedenle digsal birlestirme adin1 verdigimiz son tiiketiciye daha kaliteli tiriin sunmak
icin seffaf bir bilgi akisinin saglanarak birlesmesi giindeme gelmektedir. Zincirin
tamaminda meydana gelen bu birlegme tiirlinde ortak amaglarin varligi, daha yiiksek
miisteri memnuniyetini diigiik maliyet ile saglama, degisen sartlara daha hizh ayak
uydurma, iretkenligini ve verimliligin kontrol edilebilir sekilde artisi, katma degeri

olmayan aktivitelerin ayiklanmasi gibi faydalar goriilmektedir.

Sayilan faydalarin yam sira yapisi geregi zincirdeki tiim oyuncularin
birbirlerine ait sirketsel sirlarini/bilgilerine sahip olabilmesi ve/veya bu bilgilerin
zincir disindaki bir igletme tarafindan sizdilmasi, zincirdeki bir isletmenin kendi
sirlarim paylagmak istememesi gibi durumlar da géz 6niinde bulundurulmas: gereken

durumlardandir.

I¢sel ve dissal biitiinlesmelerden bahsedilmisken isletmelerin tek ya da birden
fazla tedarikei ile ¢alismas1 durumunda saglayabilecegi avantajlardan da bahsetmek
gerekmektedir. Digsal biitiinlesmenin ilk sartlarindan birisi sahip olunan tedarikgi
sayisini azaltmaktir. Son yillarda tiim diinyadaki isletmelerin tedarik¢i sayisim
azaltma yoluna giderek isbirliklerinin kapsamim degistirmek istedigi bir gergektir.
Nitekim hala bir¢ok isletme igin fazla tedarik¢iye sahip olunmasi avantaj olarak
goriilmektedir. Tedarikgiler arasindaki rekabetin artmas1 sonucu diigen fiyatlar, ani
bozulma ya da taleplere karsi yasanabilecek zararin azalmasi, tedarikgilerden Pazar
hakkinda daha fazla bilgi sahibi olunabilmesi gibi nedenlerle alternatif tedarikgilerin
varligl tercih edilmekte. Ancak giiniimiizde isletmeler tek bir tedarik¢iyle uzun
dénemli ve garanti bir is iliskisi kurmayi, standart kalitede bir hizmet/ Uriin
tedarigini, &lgek ekonomisinden yararlanmay: tercih etmektedir, Alici ve saticimin
bir araya gelerek satis ve stok tahminlemesi yapmas: uzun vadeli igbirliklerinin

kurulmasin yol agmistir.
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L 2. 4. 2. Maliyet Azaltimi

Tedarik zincirlerinde maliyet azaltmak sanildiginin aksine karmagik ve

yorucu bir siiregten gecmektedir. Isletmeler minimize edilmig stoklar, daha az
kaynak ile daha az isci ¢alistirma hedefleriyle tekrar edilen prosesleri, katma degeri
olmayan siirecleri yok etmek igin ¢abalar. Tam zamamnda iiretim (JIT : Just in Time)
bu hedefin dogrultusunda ortaya ¢ikmis bir iiretim bigimidir. Bu iiretim bigiminde bir
proseste her bir islem igin ihtiyact oldugundan fazla zaman verilmemekte, zaman,
hammadde, iscilik gibi girdilerin optimum sekilde kullammi hedeflenmektedir.
Gergek anlamda uygulandipinda mitkemmel bir sonug veren JIT, sistemde meydana
gelen kiigiik bir durus, gecikme, kaza, acil talep veya tirlin gamindaki deisimi
nedeniyle tahmin edilenden daha komplike bir hal alabilir. Her yaklasimda oldugu
gibi karar vericiler genellikle yontemin fayda saglayan kismina odaklandif i¢in

riskleri g6z ard1 edebilmektedir.

1. 2. 4. 3. Esnek Lojistik
Uriin yasam evrelerinin kisalmasi, pazar ihtiyaglarimn zaman igerisindeki
hizli degisimi, taleplerin kirlganhig: tedarik zincirlerinin hizli cevap verebilen,
esnek yapida olmalarim gerektirmektedir. Isletmelerinin bu yaklagima y&nelik tiretim
sistemlerinin ve kapasitelerinin olmasi, 2 farkl iriin/ hizmet sunumuna y&nelik
¢alismaya istekli olmas sarttir. Ancak esnek bir yapiya sahip olurken diigiik maliyet,
etkin kaynak kullanimi da unutulmamalidir (Waters, 2011).

L 2. 4. 4. E-tedarik

Gelisen teknoloji ve artan rekabet giiniimiiz isletmelerini zamandan ve yerden
tasarruf ettirmeye yoneltmistir. Isletmeler hem tedarikgilerini hem de miisterilerini
sahip olduklar: elektronik sistemler aracihiftyla bulmaya baglamis ve igletmeler arasi
isbirlikleri bu sistemler iizerinden ilerlemeye devam etmistir. Isletmeler arasi tim
ticari faaliyetler (B2B; Business to Business), isletme ve tiiketici arasi tiim ticari
faaliyetler (B2C; Business to Customer) son tiiketiciler arasi tiim ticari faaliyetleri
anlatan (C2C; Customer to Customer) sistemleriyle tiizel ve gergek kisiler fiziksel
stoktan, satig tahminlemesine kadar yapilan tiim igleri rahathkla takip
edebilmektedir. Tedarik zincirindeki isletmelerin sistemlerinin entegre edilmesi,

tedarikcinin miisterisinin stok seviyesini gorebilmesine, alis miktarlarini
13



raporlayabilmesine olanak veren bu gelismis sistemler sayesinde TZY farkln bir
boyut kazanmustir. VMI (Vendor Managed Inventory), CPFR (Collaborative
Planning, Forecasting and Replenishment) gibi tedarik zincirindeki akig1 birbirine
entegre eden metotlar sayesinde zincirin etkinligi 6lgiimlenebilir bir hal almugtir

(Waters, 2011).

1. 2. 4. 5. Globalizasyon

Kiiresellesme fiziksel olarak birbirinden uzak ve bagimsiz zincirleri bir araya
getiren, sirlari yok sayan bir kavram olarak yillardir dnemini korumaktadir.
Geligen tedarik zincirleri sayesinde bir kitadan diger bir kitaya isletmeler
ulasabilmekte, faaliyetlerini baska iilkelerde devam ettirebilmekte, yeni tedarikci ve
miisterilerle bulugma imkanina sahip olmaktadir. Diisitk isgiicii ve maliyet, Olgek
ckonomisi, hammaddeye yakinlik, kaldinlan ticari ambargolar, hiikiimet politika ve
tegvikleri, yeni pazarlara yakinlik gibi nedenler kiiresel operasyonlarn artmasina
destek olmaktadir. Capr1 merkezlerini ucuz isgiicli nedeniyle Uzakdoguya kuran
GSM sirketlerin; iiretimlerini Cin, Vietnam gibi iilkelere tagere eden ya da bu

iilkelerde fabrika kuran isletmelerin say1si her gegen giin artmaktadir.

Her yaklagimda oldugu gibi bu yaklagimin da gozlemlenebilir riskleri
bulunmaktadir. Merkezinden uzak bir yerde kurulan bir fabrika, kontrol edilme
giigliigi, kiiltiirel farkliliklar, dil problemleri, yasal diizenlemeler, ongoriilemeyen
ekonomik kosullar nedeniyle zorlanabilir ve hatta kapanma tehlikesi bile gegirebilir.
Ayrica icinde bulunulan tedarik zinciri uzadikca ve uluslararasi boyuta gegtikge
riskin artacagn dngoriilmektedir. Ellecleme sayisinda artis, giimritkleme siiregleri,
uzayan nakliye masraflan, maliyetinden dolayr biiyilk miktarda siparis verme
zorunlulugu isletmeler igin birer risk unsuru olmaktadir. Baska bir iilkede kurulan
fabrika, depo vb. yerlerin kurulumunda ve uluslararas {irtin/hizmet teminin yapildig1

tedarikeilerin segiminde detayl1 bir risk haritast ¢ikarmak ve analizi yapmak sarttir.
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1. 2. 4. 6. Dns Kaynak Kullanin

Kendi 6z faaliyetlerine yogunlagmak isteyen isletmeler, organizasyonlarinin

var olusunu destekleyen yan ve yardimei faaliyetleri alaninda uzmanlagmig bagka bir
isletmeye devredebilir. Bu sayede bu faaliyetlerin kontroliinii tek tek yaparak vakit
harcamak yerine bu kapasitesini kendi 6z faaliyetlerine yoneltebilir. Bu devire 3.

parti lojistik ya da dig kaynak kullanim denilmektedir.

Genellikle maliyet azatlimi, zaman igerisindeki degiskenligin iz, mali
yiikiimliiliiklerden kaginma, riskin aktarilabilmesi, uzmanlagmis hizmetten
faydalanma gibi nedenlerle igletmelerin birgogu bu yontemi kullanmaktadur.
Giiniimiiz tedarik zincirlerinde dis kaynak kullaniminda bulunmayan isletme sayisi
her gecen giin azalmaktadir. her yaklagimda oldugu gibi bu kullammda da dikkat
edilmesi gereken hususlar; kontrol edilebilirligin zaman zaman azalabilmesi, hizmet
ya da malin temin edildigi firmaya duyulan fazla giiven, beklenilen kalite hizmet ya
da {iriin alinamamasi gibi riskler goz oniinde bulundurularak takip ve performans
dlctimiiniin - diizenli yapilmast gerekmektedir. Dis kaynak kullamm; giincel
yaklagimlar iginde en ¢ok yaygin gozlemlenebilen yaklagim oldugu i¢in caligmanin

devaminda ayrica detaylandirlacakiir.

1. 3. Tedarik Zincirinde Dis Kaynak Kullanimi

Artan rekabet ve son tilketicilere sunulan hizmet ya da mallann kisa 6mri
nedeniyle isletmeler zaman zaman dis kaynak kullammina gitmektedir, ozellikle
icinde bulundugumuz yiizyllda dig kaynak kullammi en biiyilk maliyet
avantajlarindan  birisi olarak goriilmektedir. Bunun esas nedeni ise diisiik

maliyetlerdir.

Dis kaynak kullanimi en basit tanimuyla; bir igletmenin uzmanlik alaminda

olmadif1 ya da mevcut kapasitesinin talebi karsilayamadigi durumlarda bir hizmet ya
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da tiriintin sunulmast i¢in gerekli faaliyetleri bagka bir isletmeye devretmesidir. Bu
uygulama isi devreden isletme i¢in zaman ve maliyet tasarrufunu beraberinde

getirecekitir.

Tedarik zincirlerinde dig kaynak kullamminda géz ardi edilmemesi gereken
en onemli nokta; devredilen hizmetin ya da Uretimin, en azindan devreden

isletmenin sunacag kalite ve 6zellikte olmasim saglamakiir.

Bu risk her tirli dis kaynak kullamminda mevcut olup, yasanabilecek
kontrol zorlugu, fiziksel mesafelerin varhig gibi nedenlerle zaman zaman ana
isletmeyi tehdit eden bir unsur haline gelir. Dahast iginde bulunulan tedarik zincir
iiyelerinin bir kisom uluslararas: alanda faaliyet gosteriyor ise yukarida bahsedilen
risklerin yani sira uluslararas: ticaretin getirdigi doviz ve faiz riski, ilkelerin ticari
politika farkliliklari, ~dogal afetler de goz ardi edilemeyecek ve dig kaynaga
yonelinirken mutlaka diistiniilmesi gereken hususlardir. az maliyetli trin ya da
hizmetin heniiz gelismekte olan iilkeler tarafindan diinyanin birbirinden bagimsiz

yerlerinde veriliyor olmasidir.

Gelismekte olan iilkelere devredilen ucuz iscilik gibi dis kaynak
kullanimlarinda yasanabilecek risklerin baginda nihai tiriin kalitesin deki farkliliklar,
gec teslimat olasihfi, uzun stiren fagima siireleri gelmektedir. Gelismekte olan
iilkelerin {iretimi yaptiran isletmelere olan uzakligi yasanabilecek riskin boyutunu ve
etkisini arttirmaktadir. Her ne kadar giiniimiizde bu tarz dis kaynak kullamm
smeklerine rastlansa da uzun dénemdir var olan ve saghkh isleyen tedarik zincirleri
de mevcuttur. Tedarik zinciri partneri ya da igin bir kisminin ya da tamaminin
devredildigi uzmanlasmis isletmenin segimi bir isletme i¢in en zor ve Onemli

kararlardan birisidir (Wu ve Olson, 2008).

1. 4. Tedarik Zinciri Yonetiminin Avantaj ve Dezavantajlari

Yar1 mamullerin tedarik¢iden miisteriye sevkiyati sirasinda amag, tagima ve

ceza masraflanm en aza indirmektir (Sawik, 2014). Bu nedenle zincirdeki bir
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oyuncunun tedarik zineiri yonteminin bir parcasi olmast hem kendi igletmesi i¢in

hem de zincirdeki diger oyuncular igin maliyet azathimm saglayacaktir.

Kiiresellesme, ulagim ve iletisim aglan altyapilarina duyulan giiven ve yigin
firetim gibi trendler yiiziinden tedarik zincirlerinin kirilganhiklar1 ~ artis
gostermektedir. I¢ ice gegen iiretim siiregleri, son titketici ve ilk tiiketici arasinda
olusan baglarin zaman zaman direngsiz olmasina sebep olabilir. Alinan taktiksel ve
stratejik kararlar ile bu ani degisikliklerin &niine gegilmek istenmektedir. Ancak dis

kaynak kullaniminin arttig1 son yillarda bu degisiklikleri onlemek zorlasmaktadir.

Bunu gerceklestirirken karar vericiler risklerin Oniine gecmek, etkisini
azaltmak igin birtakim destekleyici araglara ihtiyag duyar (Ethun ve Deleris, 2005).

Bu ¢alismada en dnemli destekleyici araglardan biri olan Monte Carlo Simiilasyonu
kullanilacaktir.
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IKINCi BOLUM
TEDARIK ZINCiRI VE RiSK YONETIMI

2. 1. Risk ve Belirsizlik Kavrami

Belirsizlik; gelecekte meydana gelebilecek olaylar tahmin edilebildiginde
ortaya ¢ikar, ancak tam olarak ne zaman ve nasil ortaya ¢ikacagi bilinmez, risk s6z
konusu ise kargilasilabilecek olaylarn tahmini yapilir ve gergeklesmesi igin bir
olasilik ngoriilebilir (Waters, 2011). Her iki kavram da gelecek hakkinda yetersiz

bilgi ve olaylarin meydana gelip gelmemesiyle ilgilenmektedir.
Belirsizligin agamalar1 (Waters, 2011)’a gore;

- Reddetme; gelecekte ne olacagi ile ilgili higbir fikrin olmadif:

durumlarda,

- Belirsizlik; karsilasilabilecek olaylar1 siralandifn ancak olasilik

verilmedigi durumlarda,

- Risk; karsilagilabilecek olaylan siralandigi ve olasilik verildigi

durumlarda,
- Kesinlik; gelecekte ne olacagim tam olarak bildigimizde ortaya ¢ikar.

Incelenen isletme agisindan bakildiginda yeni bir ¢imento tiriniin 2016
yilindaki s.at1§ miktarinin diisiik olacagim diigiinmek belirsizlik iken, yapilacak bir
pazar arastirmast ile satiglarin %350 yiiksek olacagim bilgisine sahip olmak risktir.
Yiizde 85 etki eden yakit kalemi olan kémiir tedarigi ile ilgili yeni bir maden agilip
acilmamas: belirsizlik iken, 2016 yiinda %20 olasilikla maden agilmayacaginm

bilinmesi bir risktir ve riski tamimlayip aksiyon alabilmek miimkiindiir.
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2. 1. 2. Risk Tanimi

Gecmis yillarda risk tamamen olumsuz bir kavram olarak ele alinmigken; son
yillarda risk ve yonetimi konusunda farkindalifin artmasiyla bir firsata

doniistiriilebilen tehdit olarak algilanmaktadir (Giines, 2009).

En genel tamimiyla risk; belirli faaliyetlerinin sonuglarmin  6nceden
sngoriillemedigi durumlarda ortaya gikan belirsizlik durumu olarak nitelendirebilir.
Belirsizligin oldugu durumlarda riskin olmasi kaginilmazdir. Ancak belirsizligin
kisiden kigiye degisebilen bir kavram olmasi, dlgiilebilirligini  ortadan

kaldirmaktadir.

Risk, isletmelerin tiim faaliyetlerinde kalict ya da gegici hasarlara neden

olabilecek olasiliklarin ve etkilerin biitiiniidiir.

Risk, 6ngorillemeyen bi¢gimde makro ve/veya mikro olgiide yasanan olay ve
veya sartlarn tedarik zincirindeki bir noktada operasyonel, taktiksel veya stratejik
seviyede meydana getirdigi diizensizlik veya basarisizligin etki ve olasilifn olarak

tammlanabilir (Ho, Zheng, Yildiz ve Talluri, 2015).

Tedarik agisindan bakildiginda risk; belirli bir tedarik¢iden alinan iirtintin
temin edilmesine yasanan toplam potansiyel kayip ile ilgili algi olarak tanmimlanabilir
(Ellis, Henry ve Shockley, 2010). [k iireticinden son kullaniciya kadar uzanan
{irintin akisinda karsilagilan bilgi, materyal, iiriin riskinin tamamadir (Juttner, Peck

ve Christopher, 2003).

Tedarik zinciri riski ve tedarik zinciri risk yonetimi kavramlarinin
tammlanmasinda bir fikir birligi olmadig igin, arastirmacilar riskin sadece belirli bir

yoniine ve/veya ¢esidine yogunlagmustir.
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Philips firmasmin New Mexicodaki fabrikasimin 2000 yilinda firtinadan
etkilenmesi ve sonucunda ¢ikan yanginin sonuglari, tedarik zincirlerinde risk
faktoriniin giderek artan 6nemine ek olarak gosterilebilir. Her ne kadar yangin
Philips’in fabrikasinda sadece on dakikalik bir kesintiye neden olduysa da etkisi
aylar siirecek stirecin de baglangict sayilmaktaydi. Devreye giren yangin séndiirme
sistemi hem iiretimdeki hem de stoklardaki binlerce ¢ipin kullanilamaz hale
gelmesine neden oldu. Bu durum Philips’in en biyiik iki miisterisi olan Nokia ve

Ericsson’u ¢ok farkli bigimlerde etkileyecekti.

Uzun yillar- boyunca Ericsson ¢ip tedariginde tek tedarikeisi Philips ile
calismakta ve bu durumun daha hizli teslimat ve daha diisiik maliyeti sagladigina
inanmaktaydi. 2000 yilinda ¢ip fabrikasinda meydana gelen kazadan
etkilenmeyecegini diisiinen Ericsson, sadece bu kaza yliziinden %14 lik pazar
paymu kaybetti ve 400 milyon dolar zarara ugradi. Philips ii¢ hafta boyunca
fabrikasim kapatti ve kazadan onceki kapasitesinin yarisini saglamak ig¢in alt1 ay
boyunca bekledi. Karsilagilan bu zarar sonrasi Ericcson tedarik yaklagiminm
degistirerek birden fazla tedarik¢iyle ¢alisma ve risk yonetim sistemi kurulmast i¢in

ilk adimlar1 atti.

Ote yandan Philips’in fabrikasinda meydana gelen yangn bir diger tedarikgisi
Nokia’y: da etkilemigtir. Nokia ve Ericsson'nun yaptifi alimlar, Philips’in
satislarinin %40°na tekabiil etmekteydi. Nokia bu kaza sonrast ¢ok daha hizli 6nlem
alarak tedarikgisi ile iletisime gegmistir. Bu kadar uzl1 aksiyon alabilmesinin nedeni
ise daha &nceki yillarda benzeri kesintilere maruz kalmasi ve isletme i¢inde bir risk
uyari sistemi kurmasindandir. Nokia Philips’in ¢ip Uretiminin diger {iretim
merkezlerine aktarmast konusunda baskida bulunmus ve ¢ipin tasarmimi degistirerek
diger lokasyonlardaki fabrikalardan gerekli gipleri kisa stirede tedarik edebilmistir.
Her sirketin risk yonetimi kargilagtirildiginda Nokia’mn i¢inde bulundugu tedarik
zincirinin daha esnek, risk tammlama, kontrol etme ve gozlemleme prosediirlerinin

varligi etkili olmugtur (Waters, 2011).
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Yukandaki émekten de anlasilacagi gibi beklenmeyen kiigiik aksiliklerin
etkisi ongoriilemeyecek zararlara yol agabilmektedir. Bu durumda giniimiiz tedarik
zincirlerinin ne kadar kiiresel ve ¢nlenemez sekilde birbirine bagli oldugunun bir
gostergesidir. Omekte oldugu gibi Amerikadaki bir fabrikada meydana gelen bir
yangin Isvec’teki telefon iireticisini etkileyebiliyor. Bu dmek gosteriyor ki tedarik
zincirinin herhangi bir noktasinda meydana gelen bozulma, gecikme ya da kesinti
onarilamaz hatalara ve sonuglara yol agabiliyor. Giiniimiizdeki isletmelerin riske
kars1 alacagi onlemlerin 6nemi anlatilirken bu ve benzeri drneklerin hatirlatiimasi

gerekecektir.

2. 1. 3. Risk Cesitleri

Giiniimiiz teknolojisi, artan rekabet kogullari isletmeleri ¢ok fazla risk
¢esidine maruz birakmigtir. Icinde bulunulan sektdr, faaliyet alanlari, sermaye

biiyiikliigii de bu riskleri ¢esitlendirmektedir.

Tedarik zincirindeki riskler kapsamma goére ikiye ayrilir; makro ve mikro
riskler. Makro riskler; isletmelerin kontrol edemedigi dogal (deprem, sel vb) ve
insan hatasi nedeniyle ortaya cikan risklerdir. Mikro riskler ise; talep, tretim,
tedarik ve altyapisal risk gibi isletmenin kendine has risklerdir. Makro riskler; mikro
risklere gore daha etkili ve bityiik ¢apta etkili iken zincirdeki igletmeler arasinda

olusan kaginilmasi daha zor olan risklerdendir.

Isletmelerin maruz kaldig1 riskler Sekil 4’te gosterilmistir.
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. Tanimlama

Degerlendime

Gozetleme

Sekil 4: Tedarik Zincirindeki Risklerin Kavramsal Cercevesi (Ho, Zheng,
Yildiz ve Talluri 2015)

Risk tamimlamalari gibi; risk cesitleri de isletmelerin biiyikliigiine,
bulunduklan sektore, faaliyet gosterdiklere bolge ve ilkelere gore cesitlilik
gostermektedir. Fiyat ve nihai iiriin ile ilgili belirsizligin oldugu ortamlarda; tedarik
zincirine zarar verecek diizeyde yikici etkiye sahip riskler ile karsi karsiya
kalinabilir. Son yillarda karsilagilan risk cesitleri arasinda stzlesmeye uymamadan
dogan riskler sayilabilecegi gibi hemen hemen tiim isletmeler tarafindan bilinen

ancak 6nlem alinmayan etkisi biiyiilk, olasilig1 az riskler de mevcuttur.
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Risk tamimlamasi yapan bir grup yazar ise riski 2 gruba ayirarak; igsel
(operasyonel) ve digsal (gevresel) olarak tammlamigtir (Wu, Blackhurst ve
Chidambaram (2006); Trkman and McCormack (2009); Kumar, Tiwari ve
Babiceanu (2010); Olson and Wu (2010)). Wu, Blackhurst ve Chidambaram (2006)
riski gruplandirirken; igsel (kontrol edilebilir i¢sel risk, kismen kontrol edilebilir
igsel risk, kontrol edilemez risk) ve dissal (kontrol edilebilir digsal risk, kismen
kontrol edilebilir digsal risk, kontrol edilmez digsal risk) risk ayirim yaprustir.
Trkman ve McCormack (2009) ise i¢ kaynakli (pazar ve market riskleri) ve dig
kaynakli ile siirekli (terorist saldirilari, enflasyon orami vb.) olarak iki grupta
tammlamistir. Kumar, Tiwari ve Babiceanu (2010) riski gruplandirirken igsel
(tedarik, talep, diretim vb. ) ve digsal (dogal afetler, ddviz oram nda dalgalanma vb.)
olmak iizere ikili gruplandirmay: tercih etmistir. Yapilan ¢alismalarda mikro diizeyde
yasanan risklerden olan tedarik, talep ve tiretim riski daha cok cahisilirken bilgi,

ulasim ve finansal risklere daha az 6nem verilmistir.

2. 1. 4. Risk Yonetimi

Risk yonetimi; risklerin probleme doniismeden once belirlenip, en aza
indirgenmesini saglayacak ¢oziimleri {iretmeye y&nelik yapilan girisimlerin
tamamidir. Risk yonetiminde riskin tamamen yok olmasi miimkiin olmayabilir, hatta
isletmelerde istenilen kari elde etmek igin kabul edilebilir diizeyde riske katlanmak
gerekmektedir. Onemli olan karsilagilan belirsizligin isletmeleri ¢aligmaya ve riskle
bas etmeye yoneltmesidir. Tedarik zincirindeki isletmeler bazi risklere daha duyarsiz
velveya tepkisiz kalacagi gibi, bazi riskleri istlenmekte ve sonuglarina

katlanmaktadir. Tedarik zincirini yonetirken nemli olan bu dengeyi kurabilmektir.

Risk yonetimi; isletmedeki tiim risklerin sistemsel olarak tanimlanmasi,
analizi ve aksiyon alinmasidir. Dolayisiyla tiim bu asamalarin gerceklesmesi i¢in
belirli bir zaman gegmesi gerekmektedir. Ozellikle ilk defa risk yonetim sistemi
kuran bir isletmede yasanabilecek durumlarla ilgili bir kaynak bulunmadig: igin,

isletmeler zaman icerisinde bu kaynagi olusturur.
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Bu genellikle karar vericiler igin vakit alic1, sitirekli dikkat gerektiren bir
stire¢ oldugu igin risk yonetimi ertelenen ya da géz ard1 edilen bir stireg olmustur.

Risk y6netimini en basit haliyle Sekil 5°te 6zetlenmistir.

N . MUHTEMEL ALTERNATIF .
BELIRSIZLIK | | RISK _| poruMLAR TEPKIER || SONUCLAR

RISK
YONETIMI

KARARLAR

Sekil 5: Risk Yonetiminin Temel Siireci (Waters, 2011)

isletmeler igin basta belirsizlik icinde olan durumlar, elde edilen tecriibe
sayesinde olasilik ve etkilerinin gozlemlenmesiyle risk halini alir ve gerceklesmesi
olast olaylara doniiiir. Karar vericiler olast olaylar ve durumlar i¢in alternatif cevap
{iretir. Bu cevaplar ve alinan onlemler isletmeyi risk yonetime gotiriir ve isletme

¢ikan sonuglar1 yorumlayarak entegre bir sistem kurmay bagarir.

2. 2. Tedarik Zinciri Risk Yonetimi

Tedarik zinciri risk yonetimi kurumlar arasi isbirligi icin niceliksel ve
niteliksel risk yonetim metotlarindan  faydalanarak riski  tamimlamak,
degerlendirmek, onlemek ve kontrol etmek amaciyla beklenmeyen makro veya
mikro seviyede tedarik zincirinde olumsuz bigimde meydana gelen olay ya da

kosullarin yonetimidir (Ho, Zheng, Yildiz ve Talluri, 2015).
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Tedarik zincirindeki riskin tamimini yaparken herhangi bir simiflandirma
yapmayan arastirmacilar oldugu gibi birgok yazar da simflandirma yapmayi tercih
etmistir. Jiittner, Peck ve Christopher (2003) riski i¢ gruba ayirarak organizasyonel
veya icsel risk, ag ile alakali veya tedarik zincirindeki risk ve gevresel veya digsal
risk olarak tamimlamistir. Lind ve Zhou (2011) riski dis ¢evredeki risk, tedarik
zincirindeki risk ve icsel risk olarak tanimlarken; Jiittner, Peck, and Christopher
(2003) gevresel, ag ile ilgili risk ve organizasyonel risk olarak tanimlar. Christopher
and Peck (2004) ag diginda yasanan risk, firma disinda ancak tedarik zincirinde
yaganan risk ve organizasyon i¢inde yasanan siireg ve kontrol riski olarak

gruplandirmisgtir.

Tedarik zinciri yonetiminin amaci; tedarik zinciri boyunca gerekli
kaynaklarm verimli bir sekilde yiiksek miisteri tatmini ve diisiik maliyet amaciyla bir
diger oyuncuya hareket etmesini saglamaktir. Bunu basarmak i¢in zincirdeki
oyuncular, hem tedarik zincirinin yapist hem de malzeme akigim kontrol eden bir
yap1 tasarlanmalidir. Tedarik zincirlerinin karsik yapisi ve dogast yapist onlar riske
karst savunmasiz durumda birakmaktadir, bu nedenle zincirde meydana gelecek ani
bir degisiklik zincirdeki biitiin oyunculari olumsuz ve geri doniilemez sekilde

etkileyebilecektir.

2. 2. 1. Tedarik Zincirinde Riskin Tanmmi ve Onemi

Tedarik zincirinin bir asamasinda meydana gelen bozulma, gecikme vb.
olaylarim 6nlemek ve etkilerini kontrol altma almak icin isletmelerde riske verilen
énem son 10 yilda artis géstermektedir (Ho, Zheng, Yildiz ve Talluri, 2015). Bu
nedenle isletmelerin kontrol altina alabilecegi igsel riskler daha az sayida zincir
oyuncusunu etkiler. Ornegin sevkiyatlarda meydana gelen gecikme, stok
yetersizligi, insan hatalari, bilgisayar sistemindeki ani bozulmalar vb. sayilabilir.
Icsel riskleri azaltmak igin genellikle iiretici isletmeler stok seviyesini yiikseltmeyi
tercih eder, ancak seviye yiikseldiginde stok maliyeti artacag igin risk artacaktir.
Ornegin JIT stokrmaliyeﬁni azaltmak ve iferimliligi arttirmak i¢in kullanilan bir.
yontemdir ancak bu siirecin etkin gekilde yonetilmemesi durumunda riski de artfiran

bir unsur olabilir.
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Diger risk g¢esidi ise digsal risk olarak tanimlamr ve zincirdeki diger
isletmelerden kaynaklanan sorunlardir, kontrolii daha zordur. Etkileri daha biiyiik
olabilir. Ornepin; deprem, savas, terdr saldilar, hammadde kisitlamalar1 vb.
sayilabilir. Her bir igletmenin farkli operasyonlari, hedefleri ve yapilan oldugu gbz
oniine alindiginda tedarik zincirlerinde riskin kagimlmaz oldugu gercektir. Ozellikle
digsal kaynakli riskler, isletmede karar vericilerin ongoremedigi ancak etkisini

azaltabilecegi risk gesididir.
2. 2. 2. Tedarik Zinciri Risk Yonetim Siireci

Siirekli artan rekabet ortamina ayak uydurabilmek igin isletmeler riski
yoneterek ve zincirdeki olas1 bozulmalan onleyerek mevcut kapasitelerini artirma
yolunu tercih etmektedir. Bunu yaparken ¢nemli olan biiyiiyen ve gittikce karmagik
hale gelen global tedarik zincirlerinin varligin kabul etmektir. Zincirdeki ilk iiretici,
dagitict ya da son tiiketicinin verecegi bir kararm tiim zincirdeki isletmelere verecegi
zarar ya da faydanmn farkina varilmasi ilk adim olarak nitelendirilebilir (Handfield ve

McCormack, 2007).

Operasyonel ya da ydnetimsel diizeyde riske olan duyarliligi ve sorumlulugu
arttirmak icin her isletmenin kendi kiiltiiriini, sektorini, hedef kitlesini gbz Ontine

alarak olusturmas: gereken risk yonetim siireci bulunmaktadir.
Handfield ve McCormack (2007) bu siireci asagidaki sekilde maddelemistir :

1. Risk farkindalhg olusturma; riski tammlamak i¢in isletmenin farkl
kademe ve gorevlerindeki galiganlardan bir ekip kurulmalidir. Bu ekibin icerisinde
her boliim ve kademeden calisamn olmasi; operasyonel risklerin detaylandirilmasi ve
isletmenin risk haritasiin ¢ikartlmasi agisindan énemlidir. Bu ekip ayni zamanda

tiim diger caliganlarin da riske karst bilinglendirmesini arttiracaktir.

2. Riski tanimlama ve gruplandirma; yapilan beyin firtinalari ve toplantilar
sonrast ekip riskleri tamimlamaya ve gruplamaya baslar, genellikle bu riskler 4 ana
baslk altinda takip edilebilir; finansal, stratejik, operasyonel ve olimciil riskler.

Ekibin tanimladig1 tiim olasi riskler bu baslik altinda yer almalidur.
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3. Riski onceliklendirme; degerlendirme ve filtreleme; takim belirlenen
riskleri tedarik zincirindeki ve iiretimindeki operasyonlarla bagdastinr. Isletmelerde
takim oyunculart ya da bdlim miidirleri bu asamada tammlanan riski kabul
etmeyebilir, ¢linkii yéneticilerin gok bityiik bir bolimi riski gormezden gelmeyi
tercih etmektedir. Onemli olan tamimlanan riskin etki ve olasihklarinin
belirlenmesidir. Bu degerlendirme sonucu agagidaki Sekil 6’daki gibi bir

siniflandirma ortaya ¢ikabilir.

Yiiksek

1

Kayiplarin
Siddeti

Dusik |

= Yiksek

Diislik
B Olus Sikhgif Clasilid

Sekil 6: Risk Haritas: (Handfield & McCormack, 2007)

4. isletme kiiltiiriine uygun riskler ile ilgili ¢ahsmaya baslama; ortaya
gikan riskler karar vericiler tarafindan bagka bir risk kavramima dahil edilebilir.
‘Onlem alman riskler isletmenin kiiltiiri goz 6niinde tutularak isleme koyulmaldr,
bu tarz bir yaklasim isletme icinde uygulamalarin daha kolay kabullenmesine ve
riskin daha iyi kontrol altina alinmasina yardime olacaktir. 6 numarali sekildeki gibi
olusturulan risk haritalani sadece igletmeye degil, tedarik zincirindeki diger

paydaglara, tireticilere, dagiticilara ve titketicilere de yol gdsterici nitelikte olacaktir.
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Tedarik zincirinde kargilagilan riskler temelde digsal ve igsel olarak ikiye

ayrilabilir, Digsal riskler karar vericilerin kontroli disinda meydana risklerdir ve
dnlenmesi miimkiin degildir. Igsel riskler ise karar vericilerin kontrolil altindadir.
(Waters, 2011). Bu ¢aligmada komiir nakliyesinin icerdigi riski incelerken hem igsel

hem de digsal risk iizerinde durulacaktir.

Tedarik zinciri risk yonetimi ti¢ temel siiregten olusur; Risk tammlama,
analizi ve riske cevap verme (Waters, 2011). Stiphesiz ki, riski tamimlama asamasi
birgok risk faktriiniin belirlendigi asama oldufu i¢in en zoru olabilir. Onceligi
Snemli risk tiirlerine vererek yogunlasmak ve onlan gruplara ayirarak tammlamak
zaman kaybin Oniine gegecektir. Burada temel gruplandirma yukarida da
bahsettigimiz gibi igsel ve digsal gruplandirma olacaktir. Bu asamada en genel
yaklasim  zincirdeki aktivitelerdeki her bir riskin tamimlanmasi olacaktir, bu
tanimlamay1 yaparken de gegmis verilerin analizi, karar vericilerin fikirlerini alma
ve/veya direkt analiz kullamlan araglardan olabilir. Bu calismada Monte Carlo
simiilasyonu yardimiyla bir analiz yapilacaktir. Bu siiregte karar vericiler tedarik
zincirinin karmagikhgi, zincirdeki her oyuncunun bu tanimlama asamasina 6nem
vermemesi ve agamanin zorlugu nedeniyle bilinmeyen riskleri kabul edip gbrmezden

gelebilirler.

Tiim risklerin tamimlanmasindan sonra onlarin her bir riskin olas1 etkisi analiz
edilir. Bu etkinin analiz edilmesinde riskle daha 6nce karsilagilmis olmasi ve sonucu
g6z oniine almur. Genellikle en ¢ok beklenen riske en fazla onemi verir. Risk
haritalar1, olasilik-etki matrisi , sistem arastirmasi bu analizleri yaparken kullanilan
tekniklerdendir. Olasilik-etki matrisinde olasihik dikey olarak yer alirken, potansiyel

sonuglar yatay diizlemde gdsterilir. Sekil 7 ile de bu matrise ek verilebilir.
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Sekil 7: Olasilik - Etki Matrisi Formati (Waters, 2011)

Olusturulan risklerin listesi belirlendikten sonra karar vericiler riske

verilecek en iyi cevabi ararlar. Bu agamada birgok segenek meveuttur.

Risk ile bas etmede iki yaklasim bulunmaktadir, bunlarn ilki ve en yaygin
olani riski reddetmek, g6z ardi etmektir. Isletmelerde isleyis sorunsuz olarak devam
ettigi siirece risk ile ilgili bir onlem almak zaman kaybi olarak goriilmektedir.
Karsilasilan ya da karsilasilmas1 muhtemel risk ¢ok az rastlanan (olasiligy az, etkisi
bilyiik) olabilecegi gibi risk tanimlama, cevaplama ya da kontrol agamalar sirasinda
da ortaya gikabilir. Her iki durumda da riski goz ardi etmek en basit yol olacaktir.
Risk ile bas etmede en etkili yol riskin varlifim kabullenerek onu tanmimlamak ve en

iyi cevabi hazirlamak olacaktir.
Waters (2011) ise riske verilebilecek cevaplar asagidaki sekilde siralamgtir.
1. Ortaya cikan risk kabul edilebilir ya da reddedilebilir.

Karar vericiler genellikle risk reddetme ve gdz ardi etme egilimindedir.
Genellikle olumsuz bir olay ile karsilagildiginda izl ¢6ziim bulmayi tercih ederler,
ancak yapilan aragtirmalar alinacak onlemlerin maliyetinin daha disiik olacagimni

gdstermektedir (Aglan & Lam, 2015).
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2. Riskin olasilif1 azaltilabilir.

Genellikle olasilif azaltmak i¢in 2 segenek bulunmaktadir; ilk segenekte olay
meydana geldiginde riskin olasihgin azaltma yoluna gitmek. Omegin bir televizyon
saticisimin talep artigt yasandiginda stoklarimi giiglendirmesi, — Grintin tikenme
olasiligini azaltir. Tkinci segenekte ise riski meydana getiren olasiliklara karsi énlem
almak. Ornegin televizyon saticisiin satig rakamlarim gizlemleyerek ana dagitim
merkezinden olas: ekstra sevkiyat istegine karsi hazir olmasimi talep etmek. Bu
onlemlerin yam sira, igletmenin tedarik¢isi ve miisterisi ile isbirligi icinde olmasi,
alim ve satimim kargilastirdig: sistemlerin varligi, gegmis tecriibelerini kayit altina
almasi, isletmedeki tiim galiganlar1 bu yénde tesvik etmesi de riskin olasiliim

azaltmak i¢in alinabilecek aksiyonlardandir (Waters, 2011).
3. Riskin sonuglart azaltilabilir ya da simrlandinlabilir.

istenmeyen bir durum ile kargilagilma ihtimaline karsin alinabilecek 6nlemler
ortaya ¢ikacak riskin boyutunu degistirebilir. Bir igletmede ISG kurallar geregi baret
takmadan ¢aligma sahasina bir ¢alisanin alinmamasi olas1 bir kazanin oniine gecmeyi

saglayacaktir (Ho, Zheng, Yildiz, & Talluri, 2015).
4, Risk transfer edilebilir ya da paylagilabilir.

isletmenin karsilagmasi olasi riskleri zincirdeki bagka bir veya daha fazla
isletme ile paylasmasi miimkiindiir. Eger isletme tedarik zincirinde dominant bir
oyuncu ise belki de riski tedarikgisine de transfer edebilir. Ancak unutulmamalidir ki
riski paylasmak ya da transfer etmek, o riskin sorumlulufunu tamamen devretme
anlamina gelmez. Ciinkii 6zellikle birincil derecede yakimn bir tedarik¢i/ miigteriye
transfer edilen risk mutlaka isletmenin kendisini de etkileyecektir. Riski transfer
etmede sigorta en c¢ok tercih edilen yontemlerden birisidir. Potansiyel risk bir
organizasyonun kabul edebileceginden ¢ok fazla olabilir ancak bir sigorta sirketi
bircok isletmenin riskini havuzunda biriktirir ve maliyeti paylagir. Tedarikgilerin
arasinda finansal olarak da risk paylasimi sdz konusu olabilir. Uzun siireli alim
anlagmalar: tedarikgiler igin belirsizligi ortadan kaldirarak uzun vadeli planlamalarm

yapilmasim destekler. Riski paylasmada son yontem olarak fgiincii parti lojistik
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hizmeti alinmast sayilabilir. Gittikce daha fazla tercih edilen bu yéntem ile miigteri

hizmetleri, tagimacilik vb. alanlarda risk transfer edilebilir ve bir sdzlesme ile

garanti altina alinabilir (Aglan & Lam, 2015).
5. Beklenmedik durum planmi yapilmalidar.

Her tedarik zincirinde insan kaynakli veya miicbir sebeplerle kesintiler, ani
duruslar yasanabilir. Zincirdeki tiim isletmelerin bu ani olaylarin getirecegi riskleri
azaltmas i¢in B plani olmalidir. Karayolu ile hammadde tasiyan bir nakliye firmasi
araglarinin hava kosullar1 nedeniyle yolda kalmas1 durumunda gerekti ginde havayolu
ya da deniz yolu ile malzemeyi miisterisine teslim etmekle yiikiimliidiir, bu sayede

zincirdeki isleyisin devamliligim saglayabilir.
6. Riske adapte olunabilir.

Zincirdeki herhangi bir isletmenin karsilagabilecegi ani bir talep diististi ya da
artan navlun fiyatlar: gibi olumsuz durumlara hizlica uyum saglamasi gerekmektedir.
Ancak isletmelerin devam eden iretimleri, ©Onceden yapilmis sdzlesmeler vb.
nedenlerle, bu ani degisimlere ayak uydurmasi zor olabilir. Genellikle risklere
adapte olabilmek icin; isletmelerin esnek ve degisimlere hizli cevap verebilen yapida

olmas gerekmektedir.
7. Riske kars1 koyulabilir ve bagka bir ¢evreye gidilebilir.

Zincirdeki bir isletme yeni ¢ikacak bir yasadan dogan risklere karsi koyabilir
ve yok sayarak operasyonlarina devam etmek isteyebilir. Bu nedenle ozellikle
{ilkelerin ¢ikardig1 yasalar ya da mantikli gerekgeleri olan kararlara karst koymak
yerine dogacak risklerin analiz edilmesi ve énlem alinmasi saglikli olacaktir (Aglan

& Lam, 2015).
8. icinde bulunulan gevreden bagka bir ¢evreye gegilebilir.

Riske verilebilecek cevaplarin sonuncu ise isletmenin icinde bulundugu
tedarik zincirini terk etmesi olabilir. Genellikle uluslar asi ¢apta birden fazla sektorde

faaliyet gosteren isletmeler, déviz ve kur riski nedeniyle sektérden gekilebilmekte ya
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da kiigiilme yoluna gidebilmektedir. Birgok segenek arasmdan bir se¢im yapilabilir

ve bu secenege ait spesifik aksiyonlar olusturulur.

Riskin sonuglarnin azaltilmasi yoluna gidildiyse daha fazla stok tutulabilir,
bos zamanlar eklenebilir, atiklik arttirabilir, tahmin ve planlama gelistirilebilir,

isbirligi arttirabilir (Sharma & Bhat, 2014).

Tedarik zincirinde risk ydnetim entegrasyonun saglanmasi igin agagidaki bes

adimin gergeklemis olmasi gerekmektédir (Waters, 2011).

Baslangicta bir risk ydnetim sisteminin olmamasi,

- Her isletmenin kendi simirlari dahilinde risk yonetimini yapmast,
- Meveut isbirlik¢ileriyle risk yonetim sistemi olugturma,

- Risk yénetiminin zincir boyunca genislemesini saglama,

- Tiim zineirin risk y6netim sistemini benimsemesi ve uygulamasi.

Zincirdeki sadece bir oyuncunun riski yonetimi yapmasi riskin azaltilmasi
icin yeterli olmayacaktir. Burada énemli olan riskin paylasilmasi, kontrol edilmesi
ve maksimum fayda yaratmasi igin entegre bir tedarik zinciri risk yonetimi
olugturulmasidir. Bu entegrasyonun saglanmast birgok isletme icin yeni olsa da
karmagiklasan tedarik zincirleri, kiiresellesme biitiin oyuncular bu biitiiniin pargasi
olmaya itecektir. Tedarik zinciri risk yonetiminin risk yonetiminden farki, her bir
organizasyonun hedeflerini, operasyonlarini, amaglarini bir arada degerlendiriyor
olusudur. Bunun i¢in ilk yapilmasi gereken esnek ve entegre bir tedarik zinciri
kurmaktir. Onemli olan her organizasyonun bu entegrasyonun Oneminin farkina

varmasi, beklentilerini agiklamasi, her zaman igbirlik¢i yaklagmasi gerekecektir.

Risk yonetim farkindaligimin ozellikle tilkemizde akademik platformda ve
kamuw/ézel sektorinde yeni olusmaya baglamasindan dolayr ve asafida

siralayacagimiz sebeplerle entegre bir risk yonetim sistemi kurmak zor olacaktr.

Karar vericiler genellikle isletmenin i¢ gevresi diye tabir edilen gevredeki

tedarik¢i ve miisterilerinin riskini goz ardi etme eilimindedir. Dolayisiyla meveut
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bir riskin isletmenin mi, tedarik¢inin mi dagiticinin m sorumlulugunda oldugunun
bilinmedigi durumlarla kargilagilabilir. Riskin, igletmenin kendi sorumluluk
alanindaki bir siiregten kaynaklanmadigmi kabul etme egilimi de risk ydnetim

stirecinin yonetilmesini zorlagtirmaktadur.

Tedarik zincirindeki isletmelerin birbirine olan giivensizligi, zincir tyeleri
arasindaki iletisimin sadece gerekli departmanlarca smrli sekilde yapilmasi (6rm;
sadece satin alma yetkilisinin ve tedarik¢ideki satig yetkilisinin kurdugu iletigim),
ortak bir dil ve terminoloji olusturmanin zaman ve ¢aba gerektirmesi, farkli caligma
kosullar1 ve isletme kiiltiirlerinin varlif, zincir boyunca ahnan her bir kararm tiim
zinciri etkiledigi diisiiniildiigiinde en ufak bir karar igin bile karar vericilerin
hassasiyet gostermek zorunda olusu, zincirdeki her isletmenin defisime ya da
gelismeye istekli olmamasi, atalet durumu, risk ydnetimi konusunda egitilmek
istemeyen calisanlar varhi@i gibi nedenlerle risk yonetimini kusursuz sekilde
yonetmek zorlasmaktadir. Ancak zamana yayilmis ve adim adim agiklanmug bir plan

ile tiim bu olumsuz durumlarin {istesinden gelmek miimkiindiir.
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UCUNCU BOLUM
MONTE CARLO SiIMULASYONU

3. 1. Simiilasyonun Tanimi

Simiilasyon tammlanmadan dnce simiilasyonun temelini olusturan sistem
kavramini tamimlamak gerekir. Sistem birbiri ile iligkili dgelerin olusturdugu bir
biitiindiir. Bu biitiinlitk kendi alt sistemlerine sahiptir ve alt sistemlerinin bir araya

gelmesinden meydana gelir.

Simiilasyon; gercek hayatta kargilagilan bir problem ¢oziimii, bir olay
hakkinda degerlendirme yapilabilmesi gibi siireclerin bir sistem (genellikle bilgisayar

yazilimi) araciligiyla taklit edilmesidir.

Simiilasyon; belirli bir siiregte taklit edilen sistemin isleyigini inceler.
Degerlendirme, karsilagtirma, tahminleme, optimizasyon amaciyla simiilasyon

teknigi kullanilabilir.

Simiilasyon, yeni kurulacak bir sistemin performansim &lgmek, mevcut
sistemin ileriki donemlerdeki analizini yapmak amaciyla en ¢ok kullanilan
tekniklerden birisidir. Sistemin 6zelliklerini ve ¢aligma mantifim ortaya koyabilen

bir ara¢ oldugu i¢in en ¢ok tercih edilen yontemlerden birisidir (Esmer, 2010).

Simiilasyon; gercek ya da &nerilen bir sistem hakkinda birgok tecriibe
kazamlmasi amaci bilgisayar ortaminla sistemin davramisinin birden fazla kogulun
altinda daha iyi anlagilabilmesi igin bilgisayar ortamna aktarilabilir bir modelin

dizayni ve yaratilmas: stirecidir.
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Tedarik zincirindeki oyuncularn gesitliligi ve tedarik zincirlerini karmagiklig1
problemlerin simiilasyon yardimiyla ¢oziilmesinde etkili olmustur (Erhun ve Deleris,
2005). Yavuz (2005) ise tedarik zinciri ydnetiminde simiilasyonun Onemini
“Giiniimiiz kogullarinda karmasik bir yap1 sergileyebilen tedarik zincirinin
yonetiminde planlama ve yénetiminde karsilasilmas: olast senaryolann sisteme olan
etkilerinin test edilebilmesi ve genel olarak tedarik zinciri yapisimn daha iyi
anlagilmas: icin kullanilabilecek tek yontem simiilasyon ydntemidir™ olarak

belirtmektedir.

Son yillardaki bilgisayar yazilmlarina bakildiginda  gdzlenebilir
performans/fiyat oramindaki artig,  simiilasyonun en karigik sistemleri bile
modelleyebilme imkam akademik calismalarin yam sira igletmeler tarafindan da

tercih edilmesine neden olmustur (Kelton, Sadowski ve Sturrock, 2002).

Simiilasyon modelleri sayesinde birbirine bagli sistemlerin ve sisteme etki
eden tim degiskenlerin performansi Olgillebilir ve sistem siiregleri optimize
edilebilmektedir. Aslinda simiilasyon sistemin optimizasyonunu bulmaya yardumeci

olan bir aragtir (Esmer, 2010).

Bir simiilasyon modelinde modeli kuran kisi belirli varsayimlar ve kosullar
altinda sistemin davramgini inceledigi igin simiilasyon bir problem ¢ézme teknigi

degil aksine bir durum analiz aracidir (Patir ve Yildiz, 2003).

Simiilasyon modeli her kogulda en iyi yéntem olmayabilir. Eger,

- Ugzerinde calisacak sistem caligmaya, deney yapmaya uygun degilse,
- Sistem heniiz tasarim agamasinda ise,
- Problemin analitik ¢dziimii miimkiin degilse,

- Problemin analitik ¢oziimii miimkiin olmasma ragmen matematiksel

modelin verebilecegi sonuglar diginda farkli sonuglarla ilgileniliyorsa,

- Sistemin davranis analizi yapilacaksa simiilasyon kullamlir.
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Ancak asagidaki durumlarda simiilasyon modeli tercih edilmemelidir:

Karsilagilan problemin ¢dziimii analitik olarak g¢dzebiliyorsa, simiilasyon

yapilma maliyeti saglanacak kazancin iizerinde ise, siire, insan veri gibi kisitlar var

ise simiilasyon modeli tercih edilmemelidir.

Modelin dogrulanmasi ve saglamasi yapilamiyorsa,  projeden
beklentiler karsilanabilir diizeyde degilse, sistem davramsi gok
karmasik ise veya sistem modellenebilir degilse simiilasyon

kullanilmamalidir.

Analitik modeller ile kisith sayida performans 6lgiitleri hesaplanabilir.
Simiilasyon modelleri ile akla gelebilen herhangi bir performans

oleiitii tahmin edilebilir.

Simiilasyon yapmamizin nedenleri; birgok soruya hizli, ucuz ve
cabuk cevap alabilmemiz ve hata yapabilme Ozgirliigiine sahip
olmamizdir. Unutulmamalidir ki simiilasyon en iyi ya da en giivenilir
sonucu vermez sadece yapilan denemelerle birden fazla segenek

sunarak en iyi sonuca ulagilmasina yardime1 olur.

3. 2. Simiilasyonun Avantaj ve Dezavantajlari

Her analiz yonteminde oldugu gibi simiilasyonun da kendine has avantaj ve

dezavantajlar1 bulunmaktadar.

3.2.1. Simiilasyon Avantajlar

- Degiskenler arasindaki iliski simiilasyon modellerinde daha rahat

gozlemlenebilir.

- Anlasilmas: daha kolay ve diger risk analiz yontemlerine gdre daha esnek bir

yapidadir.

- (oziimlenmesi pahali ve aylar siirebilecek bir problemi kisa siirede ve daha

ucuza ¢ozebilmek miimkiindiir.
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- Kurulan model iizerinde kullanic1 tam bir yetkiye sahiptir ve modeli revize

etmek, yeni bir degisken eklemek tamamen istege baglidur.

- Bir ¢ok bilim dahnda karmagik problemlerin ¢éziimlenmesinde etkili sonuglar
verir.

- Senaryo analizine de imkan taniyarak, kullanicilarin modelin degisken
durumlardaki davramisimi gérmesini saglar.

- Diger analitik programlama y6ntemlerine gore daha yaygin kullamima ve

dolayisiyla kullanici sayisina sahiptir.

3. 2. 2. Simiilasyon Dezavantajlar:

Simiillasyon modelini olusturmak can alici nokta oldugu igin; modelin

gelistirilmesi vakit alic1 ve pahali olabilir.
- Yogun bir bilgisayar kullanim gerektirmektedir.

- Higbir zaman optimum sonucu vermez, gegmis verilerle deneme —yamlma

yonteminin birlegkesidir.

- Sabit bir modelden bahsetmek olanaksizdir, her bir problem igin farkh

modellerin kurulmasi gerekebilir.

- Ozel amach bir bilgisayar yazihiminin kullammini zorunlu kilmaktadir.

Simiilasyon modelleri iligki tiiriine gore ikiye ayrlabilir :

1. Deterministik simiilasyon modelleri; model &geleri arasinda iligkinin agik

olarak belirli oldugu modellerdir.

2. Rassal simiilasyon modelleri; ¢iktilarin olasihik dagihmiyla gosterildigi ve
net sonuglarin éngoriilemedigi durumlarda kullanilan modeldir. Bu modelin en ¢ok

kullanilam ise Monte Carlo Simiilasyonudur (Demirdégen, 1998).
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Monte Carlo simiilasyonunda girdi olan degiskenler, degiskenlerin gegmigte

davramslari incelenerek birer olasilik dagilimina doéniigtiiriiliir, daha sonra rassal

sayilar yardimiyla sistemin modeli isletilir ve sonug elde edilir.

Hancerliogullar1 (2006) literatiirde simiilasyon uygulama alanlan agagidaki

sekilde belirtmistir.

Uretim/imalat sistemlerinin tasarim ve analizi,

Montaj hatt1 dengeleme,

Isgiicii planlamast,

Malzeme tasima sistemleri,

Yeni askeri silah ve sistem taktiklerinin saptanmasi,

Bir envanter sistemindeki siparis planlarinin incelenmesi,

Iletisim sistemlerinin ve bunlar i¢in gerekli mesaj protokollerinin tasarimu,
Otoyollar, havaalanlari, metrolar ve limanlarin tasarim ve igletimi,
Ambulans bulundurma noktalarimin ve buralardaki ara¢ sayilarinin
saptanmast,

Yangin sondiirme istasyonlarmin yerlerinin ve buralarda bulundurulmasi
gerekli minimum arag¢ sayilarinin saptanmast,

Finansal veya ekonomik sistemlerin analizi,

Dagitim kanallarinin tasarima,

Bir bilgisayar sisteminin donanim ve yazilim gereksinimlerinin belirlenmesi,
Isletme yoneticilerinin egitilmesi(isletme oyunlari/firma similasyonu),
Alinacak riskleri minimize etmek i¢in uzay uguslar1 denemeleri,

Tamir-bakim sistemleri.
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3. 3. Simiilasyon Asamalar:

Bir simiilasyon modelini gelistirmeden once incelenecek sistemin nasil
calisildigina odaklamimalidir. Bu, hangi noktalarn gelistirilecefine dair genig bir
ac1 saglar. Simiilasyon ise sistem modellerinin nasil ¢alistifs ile ilgilenir. Eger fiziki
bir sistemi gozlemlenebiliyor ve dlgiilebiliyorsa Monte Carlo simiilasyonuna ihtiyag
kalmayacaktir. Ancak bir yeni kurulacak bir fabrikamn alternatif yerlerinin 6nemi
bilinmiyorsa, bir sirkette uygulanacak yeni bir uygulamamn sonuglar

ongoriilemiyorsa mevcut sisteme ait bir modelleme yapmak gerekmektedir.

Kurulacak model mevecut sistemi ne kadar iyi temsil ederse, yapilan model
sayesinde sistemin davramigindan o denli ¢ok sey ofrenilir. Model basit ise
kullanilacak matematiksel araclar da ¢ok cesitli olmayacaktir. Ancak tedarik
zincirinde birbiriyle biitiinlesik haldeki sistemlerin varligi nedeniyle matematiksel
programlar yeterli olmayabilir bu durumda simiilasyon en iyi segeneklerden birisidir.
Her ne kadar basit sistemler icin de simiilasyon kullanilabilir olsa da karmagik

sistemlerdeki getirisi daha fazla olacaktir.

3. 4. Simiilasyon Cesitleri

Simiilasyon gesitleri farkli boyutlarda ele almabildigi gibi literatiir taramas

yapildifinda 3 boyutta incelendigi tespit edilmigtir (Oztiirk, 2004).

1. Statik ve Dinamik Simiilasyon; statik simiilasyon sistemin zaman boyutunu
dikkate almiyorsa kullamlan teknik iken dinamik simiilasyonda sistemin zaman
icerisindeki degisimi ele alinmaktadir. Monte Carlo simiilasyonu statik simiilasyona

bir ornektir.

2. Siirekli ve Kesikli Simiilasyon; siirekli simiilasyonda sistemin degiskenleri
zaman igerisinde degisir, kesikli simiilasyonda ise sadece belirli bir zaman

araliginda sistem degiskenleri degisiklige ugrar.

3. Deterministik ve Stokastik Simiilasyon; rassal degisken igermeyen ve her
denemede aym sayisal sonucu veren modeller deterministik simiilasyondur. Olay ve

olay1 etkileyen kosullar agikca belirlenmistir.
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Stokastik simiilasyon ise bir veya da daha fazla rassal degiskenler bulunur ve

bu degiskenler farkli giktilarin olugmasina neden olurlar. Stokastik simiilasyon
modelleri deterministik modele gére daha karmagik oldugu igin analitik olarak

yorumlanmasi zor olabilir.

3. 5. Monte Carlo Simiilasyonu Tanimi

Monte Carlo Simiilasyonu tesadiifi olarak olusturulan sayilarin gegmis
verilere gore olusturulmus modelde uygulamp yaklasik degerlerin hesaplanmas: ve

yorumlanmasi esasina dayanir.

Monte Carlo teknigi, &zel bir denemede ya da bir simiilasyon g¢aligmasinda
bir ya da daha ¢ok olasiik dagilimindan rastgele sayilar segme teknigidir
(Hangerliogullari, 2006). Riski birgok yoniiyle ifade edebilme olanad: sagladifi igin
sosyoekonomik, fen, miihendislik alanlarinda ¢ok tercih edilen bir y&ntem

olmusgtur.

Monte Carlo Simiilasyonu, deterministik tekniklerden farklh olarak proje
sonuglarindaki degiskenligin ve risk etkilerinin irdelenebilmesine olanak taniyan,

kullanimi kolay ve insaat projelerinin dinamik yapisma uyumlu bir analiz ydntemidir

(Cam, 2005).

3. 5. 1. Monte Carlo Simiilasyonunun Asamalari

Monte Carlo simiilasyonun denemeden 6nce Oncelikle olusturulacak
modeldeki girdilerin net olarak belirlenmesi esastir. Iyi tamimlanmamig girdiler
denemeye gecildiginde gereksiz vakit kaybi ve maliyete neden olabilir. Bu durum
hem siirecin uzamasina neden olur hem de girdiler arasi karmagaya neden olabilir.
Dolayisiyla sistemde kullanilacak verilerin derinligi, igerigi, cesitlilifi bu agamada
belirlenmelidir. Sistemin smurlari, varsayimlar,, degisebilen ve sabit kalan
degerlerinin tammlanmast, ilerleyen asamalarda modelin ¢alistirlmasinda

hizlandirici bir rol oynayacaktir.
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Girdiler belirlendikten sonra ikinci asamada model planlamr ve kurulur. Bu
asamada onemli olan modelin incelenecek gercek sistemi yansitma kabiliyetidir.
Gergege yakin sekilde simiile edilen bir model aragtirmanin sonuglarinin gecerliligini
arttiracaktir. Ancak birebir gercegi yansitacak model olusturmak maliyet, zaman,
olciimlenemeyen degerlerin varligit gibi nedenlerle aragtirmaci icin zorlayici
olacaktir. Dolayisiyla her modeli kurarken bu gibi smirhiliklarin bilincinde olmak
gereklidir.

Modeli kurmak igin gerekli planlamalar yapildiktan sonra model hedef
dogrultusunda galigtirilr. Bu asamada Onemli olan planlamadaki hatalarin
belirlenmesi ve giderilerek sistemin tekrar galisir duruma getirilmesidir. Yapilan

yanliglarin goriilmesini ve analizini saglayan arag ise duyarlilik analizleridir.

Duyarhlik analizi modelin ¢alismasi sonucu ortaya ¢ikan ¢dziimiin, girdideki

degisiklikler sonucu nasil etkilendigini gosteren bir analiz aracidir.

Kofteci ve Gergek, (2010) ‘e gére duyarlilik analizi tahmin edilen sonugta
snemli bir degisiklik yaratabilmek igin tek bir bagimsiz degiskenin degerinde ne
kadarlik bir degisiklik yapmak gerektigini gdstermeye calisan bir analiz yontemidir.

Bu yéntem baslica karar degiskenleri belirlenmesinde de kullamimaktadir.

Oztiick (2004) duyarhlik analizini ‘‘parametrelerin  defisim araligim
sistematik olarak arastirma ve modelin bu degerlere karsi alacafin deBerleri
belirleme iglemi’ olarak tanimlamaktadir (s. 119). Duyarhlik analizlerinin yam sira
incelenen sistemin ge¢mis verilerine ulagilabilir olmas: sonuglarin dogrulanmasi igin
faydali olacaktir. Modelin parametreleri degistirildigi zaman modelin verecegi cevap
kontrol edilmelidir. Bu asamada sistemi tamiyan birisi ile goriisiip dogrulamak

subjektif olsa da tercih edilmektedir (Oztiirk, 2004).

Son asamada ise simiillasyon sonuglan analiz edilir ve model kurucu

tarafindan yorumlanir.

Asagidaki Sekil 8 ile de simiilasyon asamalar1 gosterilebilir.
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Amar ve Kapsarin
Belirlenmes:

I

Sistem Verilertnin
Toplanmas: ve Analizi

I

Modelin
Olugturnimast

I

Medehn
Dogrulanmast

I

Deneylerin
Turitilmes:

‘

Senuglann
Sunulmas:

Sekil 8: Simiilasyonun Asamalar1 (Aydin, 2007)

Monte Carlo simiilasyonunda bir durumu ya da problemi ¢dziimlemek igin 0-
1 arasinda giiniimiizde bilgisayara programi ile gogaltilabilen tesadiifi sayilar
olusturmak gereklidir. Geligen teknoloji ve zamamn degerlenmesi ile bu sayilar
olusturmaya yarayan bir ¢ok program bulunmaktadir (Oztiirk, 2004). Bu ¢alismada
tesadiifi sayilarin iretilmesine Microsoft Excel programinda S SAYI URET
fonksiyonu kullanilmistir. Teknoloji ve zaman kisitlamalarina bagh olciide girilecek
say1yl arttirmak simiilasyon gergege daha yakin bir durum ortaya koyabilir. Bir
Monte Carlo simiilasyon modelinden istenen verimin alinabilmesi igin belirli sayida
simiilasyon yapilmas: gerekecektir. Amag¢ modelin gézlemlenmesinin minimum hata
orani ile yapilmasi oldugu i¢in istenilen sonuca ulagmak i¢in uzun stiren denemelerin
yapilmasi daha saghikl olacaktir (Oztiirk, 2004). Ne kadar ¢ok 6rnekleme yapilirsa
o kadar sapghikli sonuglar elde edilir (Yildiz, 2010). Bu denemeler i¢in optimum bir
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say1 olmamakla birlikte; 100. 000 adet denemeye yaklastikca hata olasiliklarinin
azalacag ile ilgili literatiirde aragtwmalar bulunmaktadir (Mendes, 2005). Bu
nedenle bu calismada minimum 130.000 adet simiilasyon denemesi yapilmustir. .
Olasilik dagilimiyla ifade edilen tiim veriler, tesadiifi sayilar kullanilarak modelin
isler hale getirilmesini saglar. Bdylece karar verici tek bir veri yerine, gergege yakin
kosullarda olusturulmus dagilmi goéz Oniine alarak daha sagliklh kararlar
verebilecektir. Ancak unutulmamalidir ki her aragtirma alani, uygulanabilecek kosu
sayisi, isletmenin simiilasyon modelinin dinamigi farkldir ve buna goére gerekli

tesadiifi say1 miktar1 ve deneme miktar: da degiskenlik gosterecektir.

3.6. Monte Carlo Simiilasyonu Tarihcesi

Simiilasyon kelimesinin modern anlamda kullamlist 1940 y1l sonlarinda John
Von Neumann ve Stanislaw Ulam’in calismalarina Monte Carlo Simiilasyonu adin
vermeleri ile baslamustir (Aydin, 2007). 1950 ve 1960’li yillarda simiilasyon
programum sadece gelik ve uzay sanayindeki isletmeler kullanabiliyordu, ¢linkii
program ¢ok pahaliydi ve sadece Doktor unvanina sahip simiilasyon dilinin

kullanabilen ve model kurabilen kisiler kullanabiliyordu.

1970 ve 80°li yillarin baginda diger sektorlerdeki oyuncularin da
farkindalifinin ~ artmasi  simiilasyon programlarma daha hizh ve ucuza
ulagilabilmelerini sagladi. Ozellikle agir sanayi ve otomotiv sektoriinde isletmelerin
iiretim siirecinde yasadi1 ani duruglar, isletmeleri kok nedeni bulmak icin araglar

kullanmaya itmistir.

1980’li yillann sonuna dogru bilgisayarin isletmelerde kullamlmaya
baglandiginda simiilasyon basarisiz sistemlerin analizinde kullanihyordu. Biitiinlesik
alt sistemlere bagh nispeten bilyiik sirketlerde ana yatinmlarin 6ncesinde simiilasyon
gereklilik haline gelmisti. Ancak daha kiicik isletmeler igin simiilasyon pek

kullanilan bir yéntem degildi.

1990’11 yillara gelindiginde kullamm kolayligimin artmasi,  program
giincellemeleri ve gesitliligi, daha hizh bilgisayarlarnn varhig sayesinde simiilasyon

genis bir alanda kullanilmaya basland.
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Oniimiizdeki yillarda da simiilasyonun bir¢ok program ile entegre sekilde
calisabilmesi sayesinde sistem analizindeki hakimiyetinin artacagi éngdriilmektedir.
Ozellikle kompleks bir sistemin dizaym ya da yeniden dizayni igin kullamlan
simiilasyon; otomatik sistem analizi, sistem yazilimlarindaki ilerlemeler sayesinde

gelecekte de birgok alanda kullanilacak bir yontem olmaya devam edecektir.
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DORDUNCU BOLUM
TEDARIK ZINCIRINDE RiSK YONETiMi UZERINDE BiR UYGULAMA

4.1. Uygulamanin Amaci ve Onemi

Kiiresellesme hizi ve yeni pazar arayisi gibi nedenler karmagik hale gelen
tedarik zincirlerinin tasidig: riskleri her gegen giin artmaktadir. Bu durum zincirdeki
tim isletmeler i¢in goz ardi edilemeyecek veya kabul edilemeyecek seviyeye
geldiginde, riskin gdzlemlenmesi, analizi ve Onlenmesi igin gerekli tedbirlerin
alinmasi gerekmektedir. Bu uygulamamn amaci ikinci ve Ugtincii bolimde
bahsedilen tedarik zinciri risk yénetimi ve Monte Carlo Simiilasyonu kavramlari
arasindaki iligkiyi bir uygulama ile ortaya koymak ve yapilan analizler sonucu
onerilerde bulunmaktir. Ayrica isletmelerin dikkatini risk yonetimine ¢ekmek de
uygulamanin diger amagclarindan biridir. Isletme agisindan bakildifinda ise amag,

ortaya ¢ikan analiz ile risk maliyetini azaltmaktir.

Bu amagla Ege Bolgesinde faaliyette bulunan bir ¢imento fabrikasin iginde
bulundugu tedarik zinciri, sahip oldugu riskler agisindan incelenmis ve mevcut
durumun bir analizi yapilarak isletmeye cesitli risk onleyici tedbirler Snerilmistir.
Firmanin tedarik, kalite, d6viz riski gibi dlgiimlenebilen riskleri elden edilen gergek

veriler 15181nda analize tabi tutulmustur.
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4. 2. Uygulamanin Yapildig Isletmenin Tanimi

Uygulamanmin  yapildign ¢imento fabrikast Ege Bolgesinde faaliyet
gostermektedir. Isletmenin amaci ¢imento ve Kklinker {iretimi ile satis1 yapmak,
sahip oldugun Hazir Beton tesisleri ile beton firetimini de gerceklestirmektedir.
icinde bulundugu grubun diger isletmeleri sayesinde Klinker ve gimento satigini
uluslararas: diizeyde devam ettirmektedir. Verilerin alindigi isletmede 400 kisi
istihdam edilmekte ve 250 Kkisi vardiya ile calismaktadir. Isletmenin yillik klinker
firetim kapasitesi 1.500.000 ton/y1l ve ¢imento iiretim kapasitesi 1.800.000 ton/yildir.

Cimentonun ana malzemesi kiregtasi ve kildir, Cimento ve gimentonun ana
maddesi olan klinkerin iiretiminde boksit, demir cevheri gibi yardimc1 malzemeler
de kullanilir. Bu maddelerin boyutlar: belirli bir kiigiikliige geldiginde 6giitiiliir ve
ince bir toz halini alir. Bu toza farin ad1 verilir. Onisticida on kalsinasyon
islemine maruz kalan farin bu isleme kadar silolarda stoklantr. Toz komiir, dogal
gaz, fuel-oil gibi yakitlar firm ¢ikiginda bulunan alev borusu vasitast ile yakilir.
Yakitlarm etkisiyle firmm igin 1500 °C’ye kadar ¢ikar ve ince taneler birleserek
biiyiik boylu klinker tanelerini olusturur. Olusan klinker taneleri firin ¢ikisindan
sogutma iinitesine gecerek ani sogutulur. Ani sogutulan klinker tanelerinin sicakli1
100°C’nin altina digiiriilerek klinker stokholiinde stoklamr. Klinker iretilecek
¢imento tipine gore alg:l ile kanistirilarak 6giitiiliir (TCMA, 2016).

Cimento fabrikalar1 déner finnlarinda klinker pisirilmesinde, birincil yakit
olarak fuel-oil, komiir, dogalgaz, petrokok, tagkomiirii veya bunlarin mubhtelif
oranlarda karisimim kullanilmaktadir. Uretim yapilan tesisin kapasitesi, teknolojisi
ve altyapisi kullamlacak yakit tiirtinii etkileyen unsurlardur. Ilerleyen teknoloji,
isletmeler arasi rekabet, artan gevre bilinci, sektordeki tim isletmeleri daha gevreci
ve az maliyetli sistemlere yonelmektedir. Cimento sektoriindeki igletmeler de bu
amagla ikincil simf yakit olarak adlandinlan plastik, atik yag, aritma tesisleri,
pmriiniin tamamlamis lastik vb. alternatif yakitlar kullanmaktadar. Ikincil tipteki
yakitlar; yakit maliyetinde azalma saglamasi, sicak hava salimimin minimum

seviyeye getirilmesi, ¢evresel alginin giiglendirilmesi igin kullanilmaktadir.
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Uygulamanin yapildign sirketin iginde oldugu grubun bir baska ¢imento
fabrikas1 daha yeni teknolojiye sahip olan altyap: sistemi sayesinde diigilk maliyetli
olan bu ikincil yakitlar kullanabilmekte ve bu kullanum arttrmak amaciyla yeni

yatinmlar ger¢eklestirmektedir.

Tiirkiye’deki ¢imento fabrikalarinda kullanilan yakit tiirleri incelendiginde
agirlikl olarak petrokok ve kémiir kullaniminin yaygin oldugu goriilmektedir. Bir
cimento fabrikasinda yliksek verimlilifi nedeniyle minimum 5. 500 keal’kg 151l deger
tercih edilmektedir. Kg bagina diisen kcal 1s1 degerlerinin arttirilmasi istenen bir
durum olsa da bu artis beraberinde birim maliyet artigim da getirecektir. Petrokok
kimyasal ozelligi geregi 4500 kcal/kg 151l degere sahiptir, bu nedenle kullanilmasi
icin fabrikamin alt yapismin buna uygun nitelikte olmast ilk sarttir. Tiirkiye nin
jeolojik yapist géz oniine alindiinda yiiksek kaloriye sahip kdmiir bulunmamaktadir.
Bu durumlarda yerli komiiriin beraberinde alternatif yakitlardan petrokok, ithal
komiir, cesitli atiklar kullanilabilir. Ancak petrokok ve atik kullammi igin iiretim

tesisinin bu kullanim saglayacak altyap1 ve teknolojiye sahip olmasi gerekir.

Cimento klinkerinin doner firmlarda pisirilebilmesi igin, firmda teorik olarak
1350-1400°C sicaklifn saplayabilecek yakita gereksinimi vardir. Bu gereksinimi
kargilamak i¢in de yilda ortalama 130. 000 ton komiir yakit olarak tilketilmektedir

Bu inceleme yapilirken mevcut durum analizi amaglandigi ve agafida
belirtilen varsayim ve kasitlar altinda sistemin verecegi tepkiler olgiilmek istendigi
icin Monte Carlo Simiilasyonu tercih edilmistir. Mevcut risklerin tanimlamalari
yapildiktan sonra dlgiilebilen riskler modele yerlestirilmis ve simiilasyon alt yapist
hazirlanmigtir. Modelde risk ii¢ ana baglik altinda toplanms ve veriler 2015 yilinda
isletmenin kullandi§i ticari program araciligiyla raporlanmigtir. Modelde riskin
olciilebilirligi maliyet iizerinden degerlendirilmisgtir. Olgiimlenebilen degerleri
siniflandirmadan 6nce isletmenin olagan firetim alam, akigi ve bu akisa etki

edebilecek risklerden bahsedilecektir.
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4. 3. Olgiimlenen Risk Maliyetleri

4. 3. 1. ithal ve Yerli Komiiriin Kalori Risk Maliyeti

1 birim ¢imento/ klinker {iretiminde maliyeti en gok etkileyen kalemin yakat,
ozelikle de kémiir maliyeti oldugu isletme ile yapilan goriigmeler sonucu elde
edilmis ve gergek verilerin de bu tespiti dogruladigh goriilmiistiir. Komiirin
isletmede birincil tirde yakit olmasi, diigiik—yilksek kalorisi, yerli/ithal olusu
maliyeti azaltip arttiran unsurlarin baginda geldigi icin bu denli biiyiik bir riskin
maliyeti de aym oranda yiiksek olacaktir. Bu nedenle uygulamada incelenen ilk risk
maliyeti; ithal/yerli komiiriin kalorisinde meydana gelecek defisimin maliyeti

olacaktir.

4 3. 2. Uretilen Klinkerin Risk Maliyeti

fkinci risk maliyeti olarak isletmenin giinliik klinker tiretim tonaji ve tiretilen
klinker basina maliyeti ele almmistir. Giinlik ortalama 4.000 ton klinker
kapasitesine sahip olan isletme, stok seviyelerinin azaltip arttirilmasi, ihrag edilmek
{izere fazla iiretim yoluna gidilmesi, bakim amaciyla gergeklesen planli/plansiz
fabrika duruglari nedeniyle iiretim miktarinda dalgalanmalar yasamaktadir. 7/24
{iretim yapan ve 3 vardiya ¢alisma ile iiretimi siirekli desteklenen isletmede bu
dalgalanmalar, isletmenin harcadif: enerji miktarini, hammadde ve komiir gibi
yakit ihtiyaclarimi da dogrudan etkilemektedir. Bu etkinin Ol¢limlenmesi igin
igletmenin son alt1 yila ait klinker iiretim maliyetleri ve iiretilen klinker tonaji dikkate

alinarak ikinci risk maliyeti belirlenmistir.

4. 3. 3. Dviz ve ithal Kémiir Abm Risk Maliyeti

Ugiincii risk maliyeti olarak isletmenin yakit olarak kullandif: ithal kémiiriin
déviz cinsinden maliyeti, alinan kémiir tonaji ve déviz kuru riski beraber
degerlendirilmistir. Bu maliyeti olugturan risk faktorleri alinirken 2014 ve 2015
yillarina ait veriler igletmenin kullandig: sistem {izerinden elde edilmis ve diger risk
faktorleri gibi ait oldugu dagihma gére degerlendirmeye alinmugtir. Ithal kémiir

alimiyla ilgili olarak isletme stok ve ihtiya¢ durumuna gore parti bazinda yaptig: yeni
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bir anlasma ile fiyat ve tedarik¢i degisikligine gidebilmektedir. Ancak tedarikgi
degisikligine gidilse de firmanm mevcut ithal kémir tedarikgilerinin hammaddeyi
Rusya’dan tedarik ettigi bilinmektedir. Tedarik¢inin sevkiyatinda ya da ithalatinda
karsilasilan riskler maliyetlendirilemese de doviz kurunda meydana gelen
ongorillemeyen arti ya da azalma, ihtiyaca gore baglanan parti tonaji bu risk

kaleminin maliyetine etki eden faktérlerdendir.

4. 4. Modelin Kurulumunda Kullanilan Dagihm

Monte Carlo simiilasyonu uygulanmadan 6nce isletmedeki ilgili birimler ile
yapilan goriismeler sonucunda igletmenin tedarik zincirindeki riskleri belirlenmistir.
Bu riskleri iiretim, tedarik ve kalite agisindan agagidaki sekilde siralamak

mimlkiindiir,

Uretim riskleri arasinda; firmanin bir ton klinker iiretmek i¢in kargilagtigi
tiim riskler sayilabilir. Cimento fabrikalarinda iiretim siirekliligi oldugu i¢in belirli
araliklarla fabrika duruslar planlanmaktadir. Genellikle yil igerisinde bir ya da iki
kez gergeklesen bu duruslarda gimento fabrikalar: tim bakim, revizyon ve gerekli
sarf malzemelerin yenilemesini gerceklestirmektedir. Ancak planlananlar disinda
gergeklesen ani duruglar her iretim isletmesinde oldufu gibi firetimi kesintiye
urattif icin istenmeyen bir durumdur. Planlanan ya da ani olan bir durug sirasinda
yapilacak bakim ¢alismalarinda is ¢izelgesini aksatacak her tirlii geg teslimat,
gecikmeler, ( isletme ya da tedarik¢i kaynakli) alinan hizmet/ tirtiniin kalitesinde
yasanan problemler, demirbaslarda olan kalici bir hasar, calisanlara verilen fazla
mesai iicretleri isletmeler igin ekstra maliyetler dogurmakta ve geri ddniilemez
hatalara neden olabilmektedir. Tiim bu maliyetler aylik bazda klinker Uretim
maliyetinde dalgalanmaya neden olmaktadir. Bu dalgalanmanin getirdigi risklerin
etkisini gorebilmek icin isletmeye ait son alti yila ait ton bagina klinker {iretim

maliyetleri tespit edilmistir.

Uygulamanin yapildig: sirketin tedarik riskleri alinan hizmet ve iriinc gore
cesitlilik gostermektedir. Bu ¢alismada klinker maliyetinin %85’ini olugturan yakit

alimlarinin tedariginde karsilagilan riskler temel ahmmugtir. Klinker maliyetinin
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olusturan diger yiizdeyle ilgili maliyetler kapsam disinda tutulmustur. Bu maliyet
kalemleri arasinda kiil maliyeti, kullamilan elekirik enetjisi maliyeti, hammadde
olarak nitelendirilen micir ve kil maliyetleri sayilabilir. Isletme hammadde tedarigini
yakit cesitlerinin dagilima bakildiginda ithal ve yerli komiir alimimn bu ahm
grubunda ¢ok yilksek bir yiizdeyi olusturdugu tespit edilmistir. Ithal k&miir
tedariginde kargilasilan riskler arasinda en énemli risk doviz kuru riskidir. Isletme
tedarik ettigi ithal komiiriin 6demesini ddviz kuru iizerinden Tirk Lirasi olarak
yaptig1 igin, kurda meydana gelen ani gikiglar ve 6zellikle 2015 yilinda meydana
gelen siireli artis isletme agisindan kontrol edilmesi gii¢ bir risk olmustur. Ek olarak
ithal kémiir tonajinin fiyatim etkileyen diinya ¢apinda kabul edilen endeksler stz
konusudur. Isletme ithal komiir tedariginde bu endeksleri giinliik takip ederck
raporlamakta ve alti aylik planlamasim bu verileri baz alarak yapmaktadir. Doviz
kurundaki artisa ragmen 2014 ve 2015 yili boyunca ithal komiir fiyatlarinda diinya

genelindeki disils isletme i¢in olumlu bir gelisme olmustur.

Fiyata ek olarak tedarik zinciri yapisi geregi tedarik¢inin maruz kaldigi
riskler de isletmenin riski sayilmaktadir. Tedarikgi ithal ettigi komirii dokme yiik
olarak tedarik etmekte, millilestirme yaparak, limanda bosaltimini yaparak ayrica
bir eleme isleminden gegirmektedir. Bu nedenle giimriikte yasadig gecikmeler ya da
erken teslimat, malzemenin hi¢ gelmemesi, eleme isleminin uzamasi da birer risk
olarak karsimiza gikmaktadir. Son olarak tedarikginin depolama alani ile isletme
arasindaki ara nakliye anlasma geregi tedarikgiye ait oldugu igin; acil ihtiyag
durumunda tedarik zorlugu, takibinin zaman alic1 olmast da birer risk faktorii olarak
goriilebilir. Yerli komiir tedariginde ise Tiirkiye’deki ¢imento fabrikalarimn hepsinin
Tiirkiye Komiir Isletmeler (TKI) ile cerceve sozlesmesi bulunmaktadir. Bu
anlasmaya gore her bir isletmenin beg yillik almasi gereken komiir tonajlart ve
fiyatlan belirlenmistir. Fiyatlar TKI tarafindan belirlenen oranlarda her sene
artmaktadir. 2015 yilinda oldugu gibi yerli komiir ton fiyatinin arttig ve ithal komiir
ton fiyatimn diistligti durumlar ¢imento fabrikalari i¢in olumsuz bir etkiye sahiptir.
Yapllan Qergeve'éﬁzlresrhe géregi igleﬁnelerin y'erli komiir alimindan vazgegmesl SOz
konusu olmayacaktir. Yalmzca 2014 yilinda Soma’da gergeklesen maden kazasi gibi

olagantisti durumlarda TKI komiir tedariginde bulunamadifi igin sozlesme -

50



maddelerinde degisim yapilmigtir. 2014 yilindan beri ithal kdmiir ton fiyatindaki
siirekli diisiis nedeniyle, uygulamanin yapildig isletme bu durumu lehine ¢evirmeyi
basarmigtir. Yerli kémiirtiin Soma’dan yapilan nakliyesi de TKI tarafindan organize
edilmekte, aylik yapilan sevk programi aracilifiyla web sitesi lizerinden de takip
edilebilmektedir. Nakliye mesafenin ve teslim siiresinin daha fazla olmasi, siirekli
ahm yapma zorunlulugu nedeniyle stok seviyesini yiikselmesi karsilasilan risklere
6rnek olarak verilebilir. Tedarik riskinde gozetilmesi gereken 6nemli noktalardan biri
de, fabrikanin alt yapis1 geregi yerli ve ithal komiiriin karigtinilarak yakat olarak
kullanihiyor olmasidir. Bu nedenle her iki tedarikte de es zamanl olarak bir sevkiyat
planlamas1 yapilmak zorundadir. Tedarik¢i lokasyonlarimin farkli bélgelerde olusu,
anlasma bigimleri birbirinden farkliik gosterdigi i¢in stoklama sahasinda
dngoriilenden fazla kdmiir stoklamasi veya liretime ge¢me igin bir sevkiyatin digerini

bekleme durumlari ortaya ¢ikabilmektedir.

Isletmenin maliyet agisindan 6l¢iimlenebilen en biiylik riskinin kalite riski
oldugu 6ngoriilmektedir. Bu ¢aligmada kalite riskini belirlerken alinan komiiriin
kalorisi baz alinmustir. Klinker iiretimi yapabilmek igin firinlarnn belirli bir sicaklikta
calismasi gerekmektedir. Bu sicakligi da yerli ve ithal kémiir kalorisi belirleyecektir.
Kalori kémiirtin 1sinma degerini gosteren bir ifadedir. —Firin igi sicakligi ayrica
kémiiriin nem miktar;, kiikiirt ve kil oram1 da etkilemekte ancak bu caligmada bu
kalemler kapsam disinda birakilarak sadece kalori iizerinden degerlendirme
yapilmistir. Yapilan sézlesmelerle ithal ve yerli kémiir tedariginde komiiriin belirli
kcal araliginda olmasi istenmektedir. Incelenen isletmede ithal komiiriin kalori
ortalamast 6. 000 kcal/kg olarak belirlenmistir. Tiirkiye’nin jeolojik yapisi geregi
TKI’den tarafindan ¢ikanlan komiiriin kalorisi daha diisiik olmakta ve ortalama 4.
500 kcal/kg olarak dl¢iimlenmektedir. Ortalamadan daha diisiik kaloriye sevkedilme
olasiligina karsin ithal ve yerli komiir tedarik sézlesmelerinde cezai maddeler
bulunmaktadir. Bu maddi ceza maddeleri firmanin komiir kalorisinden kaynakli
olarak iiretimde ve tedarikte yasadigi riskleri maddi olarak yansitmaktadir ve bu
nedenle bu tezde agéglda detayl olarak aciklanan bu cezai maddeler komiir kalorisi
ile ilgili olarak yasanan risklerde maddi olarak firmaya getirecegi yiikler kabul

olunmustur ve firmanin toplam riskini artirmaktadir.
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fthal tedarikci ile yapilan sézlesme geregi; bir haftada gelen komiirtin
ortalama kalorisinin 5800-5999 kcal araliginda gelmesi durumunda penalite
uygulamasina gidilecektir. Bu hesaplama yapilirken agafidaki adimlar takip

edilmektedir :

1. Haftalik sevk edilen komiir tonaji ve kalori hakkinda karsilikli olarak
mutabik kalimir. Tonaj belirlenirken sézlesme geregi isletmenin kantar
cekigleri esas alinir. Kalori belirlenirken s6zlesme geregi igletmenin

laboratuarinda yapilan analiz sonucu gikan deger temel alinir.

2. Daha 6nceden belirlenmis ton bagina fiyat hak edis yapilacak tarihteki
fiyat déviz kuru ile ¢arpilip ton bagina TL fiyat elde edilir.

3. Ton bagina elde edilen TL deger, haftalik kalori degerine béliinerek

kalori fiyat1 bulunur.

4. Penaliteye neden olan kcal degeri ile kalori fiyat1 ¢arpilarak penalite
bedeli TL cinsinden tespit edilir ve haftalik kesilen hak edis

bedelinden bu tutar diisiilerek faturalama iglemi gerceklesir.

Kalori degerinin 5600-5799 araliginda olmasi durumunda cifte penalite
uygulamas: yapilmaktadir. Bu aralifa denk gelen kalori degeri, kalori fiyatiyla
carpilarak TL cinsinden tutar elde edilir. Cifte penalite bedelleri haftahk olarak
diizenlenen faturalardan diisiiliir. Kalori degerinin sozlesmede belirlenmis ortalama
kaloriden daha yiiksek olciimlenmesi (6rmegin 6200 kcal) durumunda anlagilan
tutardan daha yiiksek bir 6deme yapilmas: s6z konusu degildir. Kalori deBerinin 5.
600 kcal den daha diisiik olmasi durumunda ise malzeme reddedilir ve igletme aym
szellikte ithal komiirii baska bir firmadan tedarik ederek bunu kendi tedarikgisine

faturalama hakkina sahiptir.

Yerli komiir tedarikgisi olan TKI ile yapilan ¢erceve sozlesme geregi tedarik
edilecek kémiiriin kalorisinin ortalama 4. 500 kcal olmasi beklenmektedir. Ancak
ithal komiirdekinden farkli olarak kalorinin +300 kcal gelmesi durumunda bir
penalite uygulamas1 yapilmamaktadir. Ancak 4. 200 kcal’den daha diigik degerde

kalori 6lqﬁmlenirse; Glgﬁmlenen kalori, baz alinan kaloriye béliinerek, ton basina
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satis fiyatiyla carpilir ve penalite maliyeti hesaplamr. Aym sekilde 4. 800 kcal’den
daha yiiksek kalori 6lgiildiigiinde aym formiil yardimiyla prim maliyeti hesaplanir.

Kalite risk maliyetini 6zetlemek gerekirse ithal ve yerli komiir aliminda kalori
diisiik geldiginde penalite uygulamas: varken, kalorinin yiiksek gelmesi durumunda
sadece yerli komiir de prim uygulamasi bulunmaktadir. Simiilasyon modelinde
maliyet olarak bu iki penalite ve prim maliyeti toplanarak tek bir maliyet
olusturulmustur. Bu penalite ve prim maliyetleri firmanmn ithal ve yerli komiirle ilgili

kalori risklerini olusturmaktadir.

4. 4. 1. Risk Degiskenlerinin Dagilimlarim Belirlenmesi

Uc ana baghk altinda toplanan risk maliyetleri olusturulmadan &nce her bir
riske ait degiskenlerin dagilimlannin belirlenmesi gerekmektedir. Simiilasyonun
uygulanmasi, performans ve dagilimlarinin uygulanmast igin Arena Input Analyzer
programi kullanilmigtir. Dagilimi bulunan ve risk maliyetine etki eden rassal

degiskenler agagidaki sekilde siralanmustir.
- Klinker iiretiminde kullamlan yerli komiir tonaji,
- Klinker iiretiminde kullanilan ithal komiir fonaj,
- Ithal kémiiriin ortalama kalorisi,
- Yerli komiiriin ortalama kalorisi,
- [thal kémiir alimrken kullamlan déviz kuru,
- Uygulanan penalite sonrasi ithal komiir fiyati,
- Klinker iiretim maliyeti,
- Klinker iiretim miktar,
- Yerli komiir sevkiyat sayisi,

- Ithal komiir sevkiyat sayisi.
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Toplam maliyeti meydana getiren model Microsoft Excel programinda
olusturuldu. 131. 000 adet farkli deneme her bir degiskene atanan rassal sayilar
nedeniyle farkli sonuglar vererek bir dagilimi meydana getirildi. Bazi degiskenlerin
dagilimmnmn daha saglikli sonug vermesi igin son alti yildaki gercek degerleri

kullanilmagtir.

Ornegin klinker tiretiminde kullanilan haftabk yerli kémiir kalorisinin
dagilimn Excel formatinda gekilen rapor programa uygun olarak metin haline
donigtiirilmiis ve dagihmi Arena Input Analzyer ile belirlenmistir. Dagilimi1

asafidaki sekilde gérmek miimkiindiir.

Biiyiikligii 124 olan ve 2014 ve 2015 yillarinda olgiilen yerli kdmiir
kalorisini gosteren dagilimin hipotez testleri program tarafindan otomatik olarak
gerceklestirilmistir. Degigkenlerin normal dagilima uygun oldugu goriilmiistiir. Bu
verilerin normal dagilma ve homojen bir varyansa sahip olup olmadifi tespit

edilmek istendigi i¢in agagidaki hipotez kurulmustur.

HO: Veriler ortalamasi 4620 olan standart sapmast 234 olan Normal
dagilimdan gelmektedir.

H1: Veriler ortalamast 4620 olan standart sapmasi 234 olan Normal

dagilimdan gelmemektedir.

Input Analyzer yardimiyla otomatik olarak Ki-Kare ve Kolmogorov Smirnov
testi yapilmaktadir. Yapilan Kolmogorov-Smimnov testi sonucu p degeri %5’ten
yiiksek ¢iktig1 i¢in HO hipotezi reddedilememistir. Bu durumda belirtilen yerli komiir
kalori dagilimmn normal dagilimdan geldigi kabul edilmistir. Hipotezlerin anlam
diizeylerine ve %95 giiven araliklarina bakildiginda hipotezin dogrulugu
goriilmektedir. Klinker iiretiminde kullamlan ithal kémiir kalorisinin dagiliminmn da
hipotez testi Arena Input Analzyer tarafindan otomatik olarak gerceklegmigtir.
Asagidaki 9 no’lu sekil ile de bu dagilimm gérmek miimkiindiir
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Degiskenlerin iiggensel dagihma uygun oldugu gériilmiistir. Bu verilerin
iicgensel dagilima ve homojen bir varyansa sahip olup olmadigi tespit edilmek

istendigi i¢in agagidaki hipotez kurulmusgtur.

HO: Veriler ortalamasi 5. 970 olan standart sapmasi: 157 olan Uggensel
dagilimdan gelmektedir.

H1: Veriler ortalamast 5. 970 olan standart sapmas1 157 olan Uggensel
dagilimdan gelmemektedir.

Input Analyzer yardimiyla yapilan test sonuglar incelendiginde Kolmogorov-
Smimov testi sonucu p degeri %5°ten yiiksek ¢iktig1 icin HO hipotezi kabul edilmistir
(diger bir deyisle HO hipotezi reddedilememektedir). Bu durumda belirtilen ithal
kémiir kalori dagiliminin figgensel dagilimdan geldigi kabul edilmistir. Hipotezlerin
anlam diizeylerine ve %95 giiven araliklarina bakildiginda hipotezin dogrulugu

goriilmektedir.
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Bu dagilim tespiti yukarida bahsedilen tiim risk faktorleri i¢in ayr ayn

yapilmis ve sonuglar asagidaki 1 numarali tabloda oldugu gibi 6zetlenmistir.

Tablo 1 : Simiilasyonda Kullanilacak Degisken Listesi

Orneklem
Biiyiikliigii
Rassal Degisken Dagilimi (n=)
Ithal Kémiiriin Kalorisi
1 |(kcal/kg) TRIA (5. 530, 6.070, 6.330) 88
Yerli Komiiriin Kalorisi
2 | (kcal/kg) NORM (4. 620, 234) 124
3 | Yerli Komiir Tonaj: TRIA (0. 001, 1. 083, 4.320) 104
4 |Ithal Kémiir Tonaji UNIF (1. 110, 5. 380) 47
5 | Doviz Kuru Ortalamasi TRIA (2,75, 2.93, 3.13) 109
TRIA (27. 000, 27. 000, 31.
6 |Klinker Uretim Miktari 300) 106
BETA (28+ 67, 5%(0. 652, 0.
7 | Tiiketilen K&miir Tonajt 369)) 47
8 |Klinker Uretim Maliyeti (t]) NORM (69. 4, 8.4) 72
BETA (750 + 3. 750*(2. 13, 0.
9 | ithal Kémiiriin Fiyat: (usd) 702)) 88
10 | Yerli K6émiirtin Sevkiyat Sayis1 | TRIA (0. 001, 46, 184) 103
11 |ithal Koémiiriin Sevkiyat Sayis1 | TRIA (0. 001, 159, 205) 103
BETA (750 + 3. 750%(2. 13, 0.
12 | ithal Kémiiriin Fiyat1 (usd) 702)) 88

Bu uygulamadaki Monte Carlo simiilasyon analizinde degigkenlerin tiggensel

(tria), normal (normal), tek bigimli (uniform) ve beta dagilimlanna uyumlu oldugu

goriilmiistiir. Her bir degiskenin haftalik kalori, ton veya maliyeti dikkate alinmistir.

Ormeklem biiyikliigii baza dagilim tiirleri igin son alti yila veriler aliirken bazi

degiskenlerin yalmzca son iki yillik verileri analiz igin yeterli griilmiistir. Bu

nedenle 6rneklem bilyiikliikleri farklilik gostermektedir.
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4. 5. Modelin Kurulumu ve Gelisimi

Modelde kullanilacak her bir degisken igin Ms Excel’de olusturulan modelde
bir tesadiifi say1 atanarak maliyet hesaplamast yapilmstir. Bu maliyet hesaplamas:

yapilirken degiskenlerin ilgili oldugu her bir risk maliyeti toplami bulunmustur.

Birinci maliyet riski olan iiretim riskini dlgmek i¢in haftalik ortalama klinker
firetim miktar1 (ton) sabit alinarak ve ton bagina iiretim maliyetinin dafilim
gikarilmistir. Uretim miktari sabit almirken son alti yila ait verilerin ortalamasi
alinmistir. Yine son alt1 yila ait degerlerden elde edilen klinker liretim maliyetinin
dagilimimin normal dagihma uygun oldugu gorilmis ve Excel lizerinde
NORMTERS formiilu kullanilarak bu dagilimin 130. 000 denemede olusan degerleri
kaydedilmistir. S SAYI URET formulii ile de bu risk faktoriine tesadiifi bir say1

atanmus ve iki deger ¢arpilarak maliyetler olusturulmustur.

Ikinci maliyet riski olan tedarik riskinin maliyetini ise ithal kémiiriin fiyatina
ait tiggensel dagilim, déviz kuru ortalamasina ait tiggensel dagilim ve ithal kmiir
tonajma ait uniform dagilimin tesadiifi sayilarla birlesmesi sonucu ulagilmigtir. Bu
risk kaleminde ilgili verilerin son iki yila ait degerleri almarak kisitlama yapilmistir.
Uggensel dolar déviz kurunun dagiliminda gikan 2. 04°litk deger yerine 2. 75 degeri
alinmigtir. Ciinkii T. C. M. B. verilerinin incelendiginde giiniimiizde ve gelecekte

Dolar déviz kurunun bu denli diisiik olmas: tahmin edilmemektedir.

Uciincli maliyet riskini maliyetine ulagsmak igin ise ithal ve yerli kdmiirlin
kalorisini gésteren iiggensel ve normal dagilim, ithal ve yerli komiirin alim
tonajlarim gosteren iiggensel ve uniform dagilimlar kendilerine atanan tesadiifi say1
ile dagilimlarina uygun birer deger kazanmigtir. Bu maliyet riskindeki penalite ve
prim oranlari bir énceki bagligin altinda bahsedilen sekilde belirlenmis ve MS Excel

iizerinde bir maliyet toplamina ulagilmigtir.

Yapilan 130.000 deneme-yanilma sonucunda toplam risk maliyetini olugturan
degerler raporlanarak Input Analyzer ile test edilmistir. Ortaya gikan dagilimin
Normal Dagilim oldugu asagidaki gekil 11 ile gosterilmektedir.
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Sekil 11: Tiim Risk Maliyetlerinin Dagilimi

4. 6. Senaryo Analizi

Uygulamanin yapildig: isletmeden elde édilen verilerden bir kisminin risk
maliyetine etkisini dogrudan gdrmek miimkiin olmayabilir. Bu nedenle verilerin
degerlendirilmesinde senaryo analizi yontemine bagvurularak yapilan risk analizine
destek olunmakta hem de depiskenler arasindaki iliski daha net
tahminlenebilmektedir (Kofteci & Gergek, 2010). Risk faktorlerinin degigimini

gormek igin ii¢ adet senaryo eldeki verilerden gelistirilebilir.

4. 6.1 isletmenin Hazir Beton Tesisleri Arasindaki Nakliye Operasyonu

Risk analizinin yapildigi ¢imento fabrikasimn bagli bulundugu sirketler
grubuna ait Hazir Beton tesisleri bulunan ayr bir isletmesi bulunmaktadir. Bu
isletme tedarik ettigi gimentoyu tesislerinde gerekli katki ve yardimci malzemeler ile
karistirarak beton elde etmekte ve Ege Bolgesi'ndeki son tilketici ve bayilere hizmet
vermektedir. Sahip olunan hazir beton tesislerinin esas ihtiyaci olan ¢imento ve kiil
nakliyelerinde dis kaynak kullamimina gitmektedir. Ek olarak isletmenin hazir beton
tesislerinden beton satisint gerceklestirmesi igin gerekli nakliye hizmeti i¢in de dig
kaynak kullanimi s6z konusudur. Bu durum beraberinde birgok riski de beraberinde

getirmektedir.

flk olarak isletme, ¢imento ve beton nakliyesinden kullanilan pompa, mikser
ve bzel ekipmana sahip kamyonlara sahip olmadif i¢in Ozsermaye kaleminde bir
yiikten kurtulmaktadir. Aym zamanda gerekli sevkiyat organizasyonu yapmanin
zorlugu, araglarm bakim-onarim gibi zaman igerisinde artig egiliminde olan
masraflarin varlifi da isletmeyi dis kaynak kullammina itmektedir. Diger acidan
bakildiginda ise kendisine ait gofor ve araci bulunmayan igletmenin zaman zaman
kontrolii ve takibi zorlagabilmektedir. Isin tasere edildigi firmamm, isletmenin
kapasite artirimina gitmesi, bayi ve misteri agint genigletmesi durumunda bu gibi
ihtiyaclara cevap verebilecek esneklikte olmas1 gerekmektedir. Ancak 20’den fazla

hazir beton tesisi ve iki fabrika arasindaki ¢imento ve hammadde nakliye
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operasyonu, Ege Bolgesi'ndeki birgok lokasyona beton satisuu yapilmasi bu
esneklige ulasmada karsilasilan zorluklardan birisidir. Bu komplike nakliye aginin
olusturulmasi ve sorunsuz isleyisi , kapasite arttirmasina istinaden alinmasi gereken
yeni mikser ve pompalarin maliyeti ve teslimata gikacak hale getirilmesi tageron
firma iizerinde de baski yapmakta ve finansal zorluklarla karsilasmasma neden
olabilmektedir. Bu ve benzer durumlarda tedarik¢inin yasadifi risk ve zorluklar
hizmeti alan isletmeyi de olumsuz etkilemektedir. Tedarik zinciri yapis1 geregi bir
tedarikgi, satic1 ya da dagiticimin sahip oldugu avantaj veya tasidig risk zincirin diger
iiyelerini de etkilemektedir. Bu nedenle finansal zorlukla karsilagan bir tedarikei igin

risk 6nleyici galismalara baslanmasi gerekmektedir.

Uygulamanm yapildig1 isletme tesisler arasi nakliye hizmetinin biyiik bir
yiizdesini temin ettigi sitketin %40 olasilikla yanlig/eksik birim fiyatlandirma,
maliyet hesaplarinda sapmalarn fazlalif1 gibi nedenlerle finansal darbogaza girmesi
ve iflas etmesi durumunda olusacak risk maliyeti Monte Carlo simiilasyonunda
incelenmistir. Dordiincii bir risk maliyeti olarak degerlendirilen bu durumda giincel
ihale teklifleri incelendiginde tiim lojistik hizmetin yeni bir tedarik¢iden saglanmasi
s6z konusu oldugunda ortalama %16 maliyet artisiyla karsilasacagi goriilmiigtiir.
Tiim ¢alismada oldugu gibi bu risk maliyetinde de haftalik maliyet baz alinmustur.
Ayrica yeni mikser ve pompa alimi yapmak zorunda kalacak yeni tedarikgisine de
gerekli sistemin kurulmasi ve arag¢ temini i¢in minimum dort ay hazirlik siiresi
vermesi gerektigi goriilmiigtiir. Meveut duruma bakilarak en kotimser senaryo
diisiiniildiigiinde, mevcut tedarik¢i hizmet veremeyecek kadar darboZaza distiigiinde
ve maliyetlerini dahi kargilayamaz duruma geldiginde beton satiginda bulunan
isletme de tesisler arast ve pazara yonelik nakliye hizmeti alamayacaktir. Bu
durumda stok maliyetinde artig yaganacak, dafitilamayan malzeme i¢in pazarlama
ve satig riskleri ortaya cikacaktir. Boyle bir durumla karsilasmamak i¢in hentiz
saglikla isleyen sistem mevcut iken gimento treticisi isletme risk 6nleyici tedbirleri

almalidur.

Bir diger olasilik ise nakliye hizmetinin alindign sirketin Ustlendigi
nakliyelerin bir kismini daha az kapasiteli baska bir tedarik¢iye devredilmesi

olacaktir. Meveut duruma bakildiginda bu durumun olasihi sirket yetkilileriyle
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yapilan goriigmeler sonucu %30 olarak belirlenmistir. Isletmenin hali hazirda
calistip1 bir diger nakliye tedarikgisiyle igbirligini artirmak istemesi durumunda bir
maliyet artig s6z konusu olacaktir. Ciinkii bu tedarikgi en iyi fiyati sunan igletme
degildir, en iyi fiyat sunan halihazirdaki tedarikei riskin kaynagidir, bu nedenle
hizmetin bir kismim iistlenmesi nakliye maliyetlerinin artmasina, kisa siirede yeterli
sayida mikser ve/veya pompa bulamama ihtimali de g6z oniine alindiginda gozardi
edilemeyecek risk maliyeti ortaya ¢ikarmaktadir. Giincel teklif tutarlari géz 6niine
alindiginda bu maliyetin yaklaslk olarak %8 oranminda olmast beklenmektedir. Bu
senaryonun gergeklesmesini 6nlemek amaciyla az kapasiteli nakliyecinin rekabetci
fiyat verebilecegi lokasyonlarla ilgili tekrar bir analize gidilebilir. Béylece isletme
hem tek ve biiyiik nakliye hizmet saglayacisina bagimli olmaktan kurtulmug hem de
piyasa hakkinda daha fazla bilgi edinerek bunu gelecek donemlerde fiyat avantajma

cevirebilecektir.

En iyi senaryo analizi diisiiniildiigiinde mevcut tedarikgi ile calismaya devam
edilmeli ve tedarik¢inin iginde bulundugu dar bogazdan kendi ozkaynaklari ve
yetenekleriyle ¢ikmasi umulmaktadir. Kisa ve uvzun vadeli borglarini odeme
kapasitesini devam ettirmesi, isletmenin Hazir Beton tesis say1si arttikga eklenen
yeni rotalar igin verilen tekliflerin analizinin iyi yapilmig olmasi durumunda
isletmenin bu firma ile devam etme yoniinde olumlu diistincesi oldugu

goriilmektedir.

Dérdiincii olasi risk maliyeti olan nakliye hizmetinin maliyetleri eklenerek
olusturulan toplam risk maliyeti incelediginde, ii¢c ana risk maliyetine ek olarak
%o1°lik artig gozlenlenmistir. Bu nedenle 7/24 firetim yapan isletmede kritik 6nem
tastyan bu hizmetlerin temininde olusacak ilave maliyetlerin Gniine gegilmesi icin
tedarik¢i secimi gok iyi yapilmali, tedarik¢inin finansal yapisi, —sermaye ve

ozkaynaklar1 gerekirse analizler yardimiyla incelenmelidir.
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4. 6.2 ithal Kémiir Kalorisinde Prim Uygulamasi

Risk analizinin yapildig1 gimento fabrikas: ithal komiir alm sozlesmesinde
belirttigi iizere ton basina beklenen kalori 6. 000 kcal tizerinde Slciimledigi zaman
ekstra prim uygulamasi yapilmamaktadir. Bagka bir deyisle tedarikci anlasilan daha
yiiksek kaloride ve kaliteli komiir getirdiginde anlagilan ton bagna bedelden daha
fazla bir bedel almamaktadir. Ancak ¢alismanin bir &nceki boliimiinde yerli kémiir
tedariginde boyle bir uygulamanin varligindan s6z edilmisti. Bir bagka risk maliyeti
olarak deperlendirilen bu durumda en kotii senaryo diigiiniildigiinde 6. 000 kcal
iizerinde ton bagina her deger i¢in prim uygulamasi yapilabilir. [thal kémiir
tedariginde boyle bir uygulama ve hesaplama yapilmadigi igin yerli kdmiir maliyeti
prim hesaplamasinda kullanilan formiil bu senaryo i¢in uygulanmistir. Monte Carlo
simiilasyonu modelinde 8lgiimlenen kalori degerinden, olmast gereken kalori degeri
¢ikarilarak déviz karsihifi ile ¢arpilmigtir. Daha sonra bu veriler yapilan denemeler
vasttasiyla arttirlmis ve dagilimi  elde edilmistir. Cikan sonuglarin analizi
yapildiginda ithal kémiir aliminda prim uygulamasinin olmasi durumunda maliyet
artist %ol olarak gozlemlenmistir. Her ne kadar yiizdesel oram diisiik olarak goriinse
de uygulamanin yapildig1 isletmede tedarikei bazinda en gok ciroya sahip isletmeler
icinde ithal komiir tedarikgisi ilk Ggte yer almaktadir. Bu da gosteriyor ki %e1’liik
artig defisken maliyetler iizerinde gdzardi edilemeyecek bir etkiye sahiptir, iistelik
haftalik fatura kesim tarihindeki doviz karsihgi Tirk Liras: olarak fatura kesildigi

icin doviz riski de s6z konusu olacaktir.

Bu senaryo analizinde beklenen durum ise prim uygulamasinin ithal tedarikei
bazinda uygulanmamaya devam edilmesi olacaktir. Zira igletme aym fiyata daha
yiiksek kaloride ve dolayistyla kaliteli komiire sahip olmaktadir. Pazardaki diger ithal
kémiir tedarikgileriyle yapilan gériismelerde prim uygulamast yapilmasimn kargihikli

.....

goriismelerle belirlendigi 6grenilmistir.

Bu calisma kapsaminda {iglincii ve son senaryo analizi; ilk iki senaryo
analizindeki kotii senaryolarin aym anda gergeklesmesi lizerinedir. [lk senaryoda
bahsedilen nakliye operasyonunu gerceklestiren igletmenin finansal darbogaz sonucu

iflas etmesi ve ithal komiir tedarik¢inin (ve diger ithal komiir tedarikgilerinin) yeni
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s6zlesme doneminde prim uygulamasina gegmesi durumunda risk maliyetindeki artis
yapilan simiilasyon modelinde %ol, 3’lik bir artiga neden olmustur. Bu risk
maliyetlerinin oniine gegmek amaciyla ithal komiir tedarifinde sadece penalite
uygulamasina devam edilmeli, nakliye firmasinin olasi iflasina karsilik alternatif
firma arayisina girilmeli veya diger nakliye hizmeti alinan firmalara daha fazla agirh

verilmelidir.

4. 7. Kutu Grafigi ile Inceleme

Calismanin bu blimiinde Monte Carlo Simiilasyonu ile belirlenen ve Input
Analyser ile dagilimlari incelenen degiskenler ek olarak istatiksel bilgisayar
programlarindan Kutu Grafigi (Box Plot) yontemi ile incelenecektir. Boylece
dagilumi meydana getiren verilerin girisinde kargilagilan eksiklik ve/veya
yanlishiklarin tespiti ve diizeltimi/ saglamas: yapilms olacaktir. Kutu Grafigi, baska
bir deyisle asansér grafigi nicel verilerin gorsel olarak incelenmesi amaciyla
kullanilan bir aractir. Dagilimin ortalamasi, var ise carpikhigi, agin ve ug degerleri
bu yontem sayesinde agik¢a gozlemlenebilir. En diisiik ve en yiiksek veri degerleri
tespit edilerek dagihmda gdzden kagan uygunsuz bir veri kullanilmas1 durumunda

destekleyici bir yontemdir.

Bu ¢alismada uygulamanin yapildig1 isletmede senaryo analizleri ile birlikte 4
tip risk maliyetinden bahsedilmektedir. Bu risk maliyetleri agagidaki sekilde
siralanabilir :

C1: Senaryo analizi hari¢ toplam risk maliyeti

C2: ithal risk priminin maliyeti dahil toplam risk maliyeti
C3: Nakliye hizmetinin maliyeti dahil risk maliyeti

C4: Tiim senaryo analizlerini igeren toplam risk maliyeti

Tiim veriler Minitab programinda C1, C2, C3 ve C4 olarak adlandinlan
kolonlara yerlestirilmigtir. Ornekleme sayist 50. 000 adet olarak belirlenmigtir.
Grafik boliimiinden Kutu Grafigi araciyla ¢oklu defiskenler segenefi kullamlarak
asagida gosterilen dagilim Sekil 12°de tabloda gosterilmistir.
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Sekil 12: Risk Maliyetleri Kutu Grafigi
Kutularin igindeki gizgiler verilerin ortalama degerini gostermektedir. Tim
verilerin ortalama de@erinin gizgilerine bakildiginda ortalama risk maliyetinin
2.600.000 TL oldugu gozlemlenmektedir. Her bir risk maliyetine ait ug ve asiri

degerler ile medyanlari asagidaki Tablo 2’°de 6zetlenmistir.
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Tablo 2 : Risk Maliyeti Kutu Grafigi Degerleri

Ug Degerler Asiri Degerler
En En Medyan
En Diisiik | Yiiksek | En Diisiik | Yiiksek (TL)
Risk Degisken Maliyeti Deger Deger Deger Deger
(TL) (TL) (TL) (TL) (TL)
C1 2.294.510|2.824. 441 | 1. 364. 807 | 4. 043. 737 2. 553. 926
C2 2.294. 580 | 2. 824. 5251364807 | 4.043. 737 2. 553. 964
| C3 2.337.041 (2. 870.617|1.365.085| 4. 083. 737{2. 596. 367
! C4 2.337.126 |2.870. 711 |1.365.237|4.083. 737 2. 596. 418

Tablo 2’den gorildiigii gibi; C2 olarak adlandirdigimiz ithal risk prim

senaryo analizinin dahil oldugu risk maliyetinin en genis aralia sahip oldugunu

| sdylemek miimkiindiir. Ug degerler agisinda incelendifinde ise yine ithal risk

| priminin dahil oldugu senaryonun risk maliyetinde en ug¢ degerlere sahip oldugu

g6zlenmistir. Kutu Grafigi analizinde yer alan tiim veriler aym zamanda bir 6nceki

asamada elde edilen dagilimlarin da kontroliinii saglamaya yarayacaktir.

Kutu Grafigi yapilan bir diger analizde ise toplam risk maliyetini en ¢ok

artfiran

asagidaki gekilde simflandirnlmagtir :

risk faktorii belirlenmeye g¢ahgsilmigtir. Risk faktdrleri bu denemede

Cl: ithal komiir aliminda uygulanacak olasi prime ait risk maliyeti

C2: ithal ve yerli kémiir ahminda penalite uygulamasina ait risk maliyeti

C3: 1 ton klinker iiretimine ait aylik ortalama risk maliyeti

C4: Déviz kuruna ait risk maliyeti

C5: Nakliye tedarikcisinin finansal darbogaza girmesi durumunda ait risk

maliyeti

Tiim veriler Minitab programinda Cl1, C2, C3, C4 ve C5 olarak adlandirilan

kolonlara yerlestirilmistir. Ornekleme sayist 50. 000 adet olarak belirlenmistir.
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Grafik boliimiinden Kutu Gr-aﬁgi araciyla ¢oklu degiskenler secenegi kullanilarak

asagida gosterilen dagilim elde edilmistir.

Boxplot of C1; C2; C3; C4; C5
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Sekil 13: Risk Maliyetleri Kutu Grafigi 2

Risk maliyetleri incelendiginde toplam risk maliyetini arttiran en &nemli
faktoriin klinker iiretim risk maliyeti oldugu agikga goriilmektedir. Daha sonra ise
doviz kurunun getirmis oldugu tedarik risk maliyeti gelmektedir. Simillasyonda
yapilana analiz sonucunda oldugu gibi ithal risk primimin uygulanmasi durumunda
karsilagilacak risk maliyeti minimum diizeydedir. Tim bu sonuglar gz Oniine
alindiinda isletmenin en fazla iretim risk maliyeti ve faktorleri lizerinde durmasi
gerekecektir. Kutu grafigi ile her bir risk kalemi tek tek incelendifinde agsagidaki
sekil 14, 15, 16, 17 ve 18°de gosterilen dagilimlar elde edilmistir.
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Sekil 14; C1 ithal Kémiir Olas1 Risk Maliyeti
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Sekil 15: Ithal ve Yerli Komiir Penalite Uygulamasi Risk Maliyeti
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Sekil 16: 1 ton Klinker Uretimi Risk Maliyeti
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Sekil 17: Diviz Kuruna Ait Risk Maliyeti
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Sekil 18: Nakliye Tedarikeisinin Finansal Darbogaz Durumundaki
Risk Maliyeti

14 numarah sekilde C1 maliyeti olarak adlandimlan ithal kémiir aliminda
uygulanacak olasi prime ait risk maliyeti sifir olarak goriilmektedir. Bunun sebebi ise
ithal komiir kalorisinin 6000 kcal’yi gectigi durumlara ¢ok nadir rastlanilmig
olmasidir, ¢iinkii bugiine dek prim uygulamas: yapilmadifi i¢in tedarik¢i 6000
kcal’den daha yiiksek kcal degerine sahip komiir getirmeyi tercih etmememistir.
Diger risk maliyetleri ile karsilagtinldiginda bu risk maliyeti ¢ok daha az etkiye ve
maliyete sahip olmaktadir. Bu nedenle yapilan grafikte bu deger sifira ¢ok yakin bir
deger olarak goriilmektedir. Ornegin klinker iiretimine ait maliyetini (C3) gosteren
16 numarali sekildeki degerler ile karsilagtinldigmda; ithal kémir risk prim

maliyetinin toplam iegrisinde ne denli kiigiik etkisi oldugu goriilebilir.

Olast risk maliyetleri dahil tiim risk maliyetlerine iliskin ug ve agir1 degerler

ile medyanlar1 asagidaki 3 numarali tabloda 6zetlenmistir.
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Tablo 3 : Risk Maliyeti Kutu Grafigi Degerleri

Ug Degerler Asirt Degerler
Em En En En Medyan
Diigiik | Yiiksek | Diigiik | Yiiksek | (TL)
Deger Deger | Deger | Deger
Risk Degisken Maliyeti (TL) (TL) (TL) (TL) (TL)
C1 - - 0,00 671,43 0,00
C2 20.431 | 21.228 - 96.767 | 8.368
1. 665. 1. 966. 2.725. | 1.817.
C3 690 363 956. 775 744 217
1. 692.
C4 482. 459 | 956. 710 - 877 716. 724
C5 40.000 | 120.000 - - 80. 000
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SONUC VE ONERI

Giderek artan rekabet ve kiiresellesme isletmelerin hem daha cok riske maruz
kalmasina neden olmakta hem de risk yonetimi kavramumin Onemine dikkat
cekmektedir. Ozellikle iginde bulunulan tedarik zincirlerinde dogan riskleri
siniflandirmak, degerlendirmek ve 6nlemeye galigmak giderek daha karmagik bir hal

almaktadir.

Tedarik zincirinde riskin sayisal bir deger ile ifade edilmesi giinlimiiz
isletmelerinin en biiyilk sorunlarindan birisi olmustur. Hentiz literatiirde yerini alan
risk yonetimi ve tedarik zinciri risk ySnetimi kavramlari hakkinda farkindaligin
arttirilmasi bu galismamn esas amaglarindan birisi olmustur. Bir isletmenin riskten
korunarak saghkli bir tedarik zincirine sahip olmast i¢in atilmasi gereken adimlar,
risk olciim yontemleri ve ilerleyen teknoloji ile bu adimlarin uygulanabilirligi
aciklanmaya caligilmistir. Giderek en degerli kaynagimiz haline gelen zamanin en
etkin bicimde kullanilmasi igin gelistirilen yontemlerden olan Monte Carlo analizi

de bu galismanin temelini olugturmustur.

Yapilan Monte Carlo simiilasyonunda isletmenin meveut risk analizi
yapilarak dort ana alanda kargilagtig riskler degerlendirilmis ve olumsuz etkisini
azaltmast gereken durumlar paylagiimistir. Bu risk degerlendirmesi yapilirken temel
olarak ana faaliyet.olan klinker tiretimi temel alinmugtir. Klinker firetim maliyetinde
ise yakit maliyeti en biiyiik yiizdeye sahip oldugu i¢in diger maliyeti goz ard1
edilmistir. Bundan sonraki caligmalarda riskin diger boyutlarinin tespiti igin, Gretim
maliyetlerinden olan diger hammadde maliyeti, elektrik vb. gibi maliyetler de dahil

edilerek galisma kapsam genisletebilir.

Ms Excel ve Kutu Grafigi aracihifiyla yapilan degerlendirmelerde risk
maliyetini en gok arttiran unsurun iiretim risk maliyeti oldufu goriilmiistiir. Bu
durumda isletmenin klinker {retimini etkileyen ve risk maliyetini arttiran
depiskenleri kontrol altina almasi faydali olacaktir. Bu kapsamda fabrika
duruslarinda gerekli ekstra isgiiciiniin ihtiya¢ zamamndan once planlanarak talep

edilmesi, durug sirasinda kullanilacak tiim gerekli yedek pargalarn stokta
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bulundurulmas: gerekmektedir. Tedarik edilemeyen hizmet ya da trin daha sonra
daha yiiksek maliyetle satin almabilir. Fabtika duruglan kullamlan tim iiretim
sisteminin gozden gecirilmesi, onarim ve yenilenmesi igin bir firsattir. Bu nedenle
gerekli olan bir malzemenin vaktinden sonra gelmesi tekrar iiretime gecilmis olacagi
icin bir anlam ifade etmeyecektir. Ihra¢ edilmesi planlanan klinker tonajlarinin
{iretim boliimiine aylik, ii¢ aylik yada alti aylik planlar dahilinde bildirilmesi de risk
deperlendirmesinde atlanmamasi gereken bir noktadir. Klinkerin ihraci igin
nakliyeye uygun paketleme ambalajlarimn temini, paketleme ve ellegleme iglemleri

de iiretim departmam tarafindan kontrol edilmelidir.

Uretimden kaynaklanan risklerle ilgili- olarak biitiinsel bir bakis agisi
yakalanarak igletmenin tiim birimlerinin bu bakis agismna sahip olmas1
gerekmektedir. Bu amagla Oracle sistemindeki bir modiil olan ERP (Enterprise
Resoruce Planning- Kurumsal Kaynak Planlamasi) yonetiminin etkin hale getirilmesi
gerekmektedir. Olgiimlenemeyen ya da maliyetlendirilemeyen ve iiretimin yapilmasi
icin sart olan komiiriin kalorisinin diisiik geldiginde eklenen komiir tonaji, isletmeye
ait hammadde ocaklarindan malzemelerin kalitesinde yaganan problemlerin iiretime
direk etkisinin 6lciilememesi bu sistemin isleyisinde aksamalar oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle oncelikle sistemdeki bu agikliklar belirlenebilir ve

kargilagilan risklerin simiilasyon ortaminda analizi yapilabilir.

Risk degerlendirmesi incelendiginde bir diger risk maliyeti olan ithal komiir
alimlarinda karsilasilabilecek riskler de goze carpmaktadir. Doviz kurlarindaki
dalgalanmalar zaman zaman isletmenin aleyhine bir durum olusturmaktadir. Bu
durumda diinya komiir fiyati trendlerini takip etmek ve dovizin diigiis egiliminde
oldugu donemlerde sabit fiyattan daha uzun siireli anlagmalar yapilabilir. Ayrica
déviz kurunun yikseldigi yada yurtdigindan iiriin tedarik edilemedigi durumlarda
komiir satigi olmamas ihtimali g6z Oniine alinarak tedarikgini stok sahasi ziyaret

edilmelidir.
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Déviz karsiligs TL olarak yapilan 8demelerde kurunun degiskenligi finansal
agidan dnem tagimaktadir. Bu degiskenlik déviz kurunun artmasina istinaden onemli
bir risk olarak belirmektedir. Bu riske karst 6demenin yapildigi banka ile sabit doviz
kuru iizerinden kur garanti anlagmasi yapilabilir. Boylece doviz kuru artsa dahi
isletme kendini giivence altina alarak olasi zararlardan kacinabilir. Ayrica
incelemenin yapildig1 isletmede doviz kredisi kullanilmaktadir, bu kredinin geri

odenmesinde de sabit kur anlasmasi yapilarak bilangodaki zarar olasilif: azaltilabilir.
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