EGE AKADEMIK BAKIS / EGE ACADEMIC REVIEW

Cilt: 11« Sayi: 4 « Ekim 2011
ss.511-523

Tedarik Zinciri Esnekligine Yonelik Biitiinlesik Bir

Olciim Modeli

An Integrated Measurement Model of Supply Chain Flexibility

Mert TOPOYAN'

OZET

Tedarik zincirlerinin degisen pazarlara ve musteri isteklerine
uyum yeteneginin olctist tedarik zinciri esnekligi olarak ad-
landinlmaktadir. Rekabet giiciint arttirmak ve korumak is-
teyen tedarik zincirlerinin, esneklik diizeylerini gelistirmeleri
gerekmektedir. Yazinda esneklik kavrami cogunlukla fonksi-
yonel acidan ya da isletme esnekligi olarak ele alinmaktadir.
Tedarik zincirinin timiinti g6z 6niinde bulunduran buttnlesik
bir tedarik zinciri esnekligi kavrami Gizerine yapilan calismalara
daha az rastlanmaktadir. Bu nedenle bu ¢alismada tedarik zin-
ciri esnekligini bittnlesik olarak olcebilecek bir 6l¢tim modeli
gelistirilmeye calisilmistir. Gelistirilen model, tedarik zinciri es-
nekligini G¢ duzeyde (merkez isletme, birinci diizey tedarikgi
ve birinci diizey musteri) ve bes boyutta 6lcmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tedarik zinciri esnekligi, 6lciim modeli,
dogrulayici faktor analizi

1. GIRiS

Tedarik zinciri yonetimi ile ilgili konular, isletme-
cilik yazininda 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu kavram
ile ilgili olarak yapilan ¢alismalar tedarik¢i secim su-
recinden misterilerle iliskilere, zincir yapilarinin ta-
sarimindan tedarik zinciri ortaklariyla bittinlesmeye
kadar pek cok farkl boyutta ele alinmaktadir.

iletisim olanaklarinin ve bilgiye erisim kolaylikla-
rinin artmasi ile birlikte, kiiresel ve yerel pazarlardaki
misterileri istek ve beklentilerinde de artislar ve de-
gisiklikler s6z konusu olmus, pazarlarin yapisi eskiye
oranla daha dinamiklesmistir. Boyle bir ortamda is-
letmeler rekabet tehdidinin yani sira, artan oranda
bir belirsizlik ile de karsi karsiya kalmaktadir. Tedarik
zinciri yonetimi uygulamalarinin yayginligi géz onu-
ne alindiginda, isletmelerin karsi karsiya kaldigi bu
durumun yalnizca bireysel olarak kendilerini etki-
lemekle kalmayip, tedarik zinciri icerisinde yer alan
diger isletmelere de yansiyacagi goriilecektir. Bu da
isletmeler arasi cercevede degerlendirilen rekabet
kavraminin daha da genisletilerek tedarik zincirleri
arasl! bir rekabetten so6z edilmesini gerektirecektir.

Bu dogrultuda tedarik zincirleri, rekabet ede-
bilmek ve pazara gerekli tepkileri zamaninda vere-
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bilmek icin esnek olmak durumunda kalacaklardir.
Burada s6z konusu olan esnekligin yalnizca tek bir
isletme acisindan saglanmasi yeterli olmayacaktir.
Clnkl bir sistemin glicii ancak en zayif bileseninin
glict ile tanimlanabilir. Bu nedenle tedarik zinciri
sisteminin geneline yonelik olarak “tedarik zinciri es-
nekliginin” saglanmaya calisiimasi gerekmektedir.

2. ESNEKLIK KAVRAMI VE TEDARIK ZINCIiRi
ESNEKLIGI

Esneklik; zaman, maliyet ve performansta en du-
stk diizeyde kayba ugrayarak degisimlere uyum sag-
layabilme becerisi olarak tanimlanmaktadir (Upton,
1994). Orgiitlerde pek cok belirsizlik kaynagi mev-
cuttur. Bunlar 6rgut cevresinden, 6rgutiin icerisinde
gerceklestirilen en kiiclik islere kadar pek cok ne-
denden kaynaklanabilmektedir (Giachettia vd., 2003;
Sawhney, 2006). Esneklik de, bir 6rgutin bu belirsiz-
liklere karsi 6nlem alabilmesine ve gerceklesen degi-
sikliklere uyum saglayabilmesine yonelik bir kavram
olarak 6nem kazanmaktadir. Bu i¢ ve dis uyum cabasi
icerisinde ylksek rekabet glicli ve ekonomik kar elde
etme amaci da esneklikle birlikte ele alinmalidir (Ga-
ravelli, 2003; Giunipero vd., 2005; Gong, 2008; Wink-
ler, 2009).
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Bir baska yaklasimda ise esneklik, bir sistemin i¢
ya da dis degisikliklere zamaninda ve disiik maliyetli
bir sekilde uyum saglayabilme becerisi olarak tanim-
lanmistir. Sistemin esnekliginin yiiksek olmasi, deger
yaratma zincirindeki olumsuz etkileri azaltacaktir
(Nilchiani ve Hastings, 2007).

Esneklik kavrami, yazinda cesitli sekillerde sinif-
landinlmistir. Bu siniflandirmalardan biri esneklik
kavramini makine esnekligi, rotalama esnekligi, Grtin
esnekligi, pazar esnekligi, yapisal esneklik ve Uretim
sistemi esnekligi olmak lizere alti alt bolimde incele-
yen yaklasimdir. Bunlardan Gretim esnekliginin, diger
esneklik boyutlarinin bir fonksiyonu oldugunu belir-
ten ¢alismalar da mevcuttur (Gong, 2008). Benzer se-
kilde, tedarik zincirleri icin s6z konusu olacak biitin-
lesik bir esneklik kavrami da alt esneklik boyutlarinin
bilesiminden olusacaktir.

Cesitli esneklik tiirlerinin birbirleri ve sistem per-
formansi Gizerindeki etkilerini inceleyen calisma sayi-
st azdir (Oberoi vd., 2007; Gong, 2008). Tedarik zinciri
esnekligi de yalnizca tek bir isletmenin i¢ esnekligi-
nin 6tesine ge¢mektedir. Genis anlamiyla tedarik zin-
ciri esnekligi, isletmelerin i¢ esneklikleri ile ilgili bo-
yutlar isletmeler arasi boyutlarla birlestirmektedir
(Duclos vd., 2003; Stevenson ve Spring, 2007). Bu ba-
kis acisiyla tedarik zinciri esnekligi, masteriye triin/
hizmet sunum surrecinde yasanabilecek degisimlerin
ve karsilasilabilecek belirsizliklerin en hizl sekilde ve
en dusuk maliyetle Ustesinden gelebilmek amaciyla,
tedarik zincirinde yer alan birimlerin faaliyetlerini, bu
birimler arasindaki iliskileri ve tedarik zinciri yapilari-
ni diizenleyebilme becerisi olarak tanimlanabilir.

Tedarik zincirinin esnekligi, pazardaki degisimlere
uyum saglayabilmek ve zincir icerisindeki aksaklik-
larin sistemin ¢okmesine yol agmasini 6nleyebilmek
amaciyla tedarik zinciri kuran isletmelerin saglamaya
calistigi bir ozelliktir.

Materyallerin ardisik olarak bir taraftan digerine
hareket icerisinde oldugu tedarik zinciri yapilarinda,
zincirdeki tim “ortaklar” degisime tepki verebilmek
icin esnek olmalidir. Bu goris tedarik zinciri l¢imi
yazinini etkilemis ve “6zel musteri gereksinimleri-
ni karsilayabilmek icin esneklik” kavrami énemli bir
stratejik performans 6lciiti haline gelmistir (Guna-
sekaran vd., 2001; Lummus vd., 2005; Sadler, 2007).
Ayrica Uretim aglan seklindeki tedarik zincirlerinin
esgldimlenebilmesi icin, sistem bilesenlerinin es-
nekliginin ve iliskilerinin incelenmesi, bunlarin top-
lam sistem performansina etkilerinin degerlendi-
rilmesi gerekmektedir (Garavelli, 2003). Boylece bir
sistem olarak tanimlanmis olan tedarik zincirinin ta-
munil kapsayacak bir bakis agisi saglanmis olacaktir.
Bu bitlncil bakis acisi olmadan gercek anlamiyla

tedarik zinciri yonetimi uygulamak da mimkin de-
gildir.

Bu nedenle tedarik zinciri esnekligini bir bitin
olarak ele alan calismalar, yazin acisindan énem tasi-
maktadir. Bu calismada oncelikli olarak tedarik zinciri
esnekligi tanimlanmis ve tedarik zinciri esnekligine
yonelik 6nerilmis modeller ele alinmistir. Daha sonra
bu modeller temel alinarak tedarik zinciri esnekligini
olcmeye yonelik olarak gelistirilen ic diizeyli bir 6l-
clim modeli dnerilmistir.

3. LITERATURDE YER ALAN TEDARIK ZiNCiRi
ESNEKLiGi MODELLERI

Genis tedarik zinciri ydnetimi yazininda, 6zel ola-
rak tedarik zinciri esnekligi alanini ele alan calisma
sayisi ¢ok fazla degildir. Bu calismalar arasinda da
tedarik zinciri esnekligine yonelik bir model 6neren
calisma sayisi daha da azdir.

Tedarik zinciri esnekligi Uzerine yapilan ilk calis-
malardan biri Vickery vd. (1999) tarafindan gercek-
lestirilmistir. Bu calismada tedarik zinciri esnekligini
olusturan boyutlar bes ana bagslik altinda toplanmis-
tir. Bu ana basliklar Griin esnekligi (Uriin 6zellestir-
me), hacim esnekligi, pazara sunma esnekligi (yeni
Uriin sunumu), erisim esnekligi (genis caph dagitim)
ve hedef pazarlara tepki verebilme olarak siniflandi-
rilmistir. Yazarlar bu boyutlari cevresel belirsizliklerin,
orgltin stratejik odak konularinin ve farkh orgiit ya-
pilarinin tedarik zinciri esnekligi Gizerine etkisini aras-
tirmakta kullanmistir (Vickery vd., 1999).

Duclos vd. (2003) ve Lummus vd. (2003) tarafin-
dan yapilan calismalarda, Sekil 1'de verilen tedarik
zinciri esnekligi ozellikleri modeli 6nerilmistir. Bu
calismada tedarik zinciri esnekliginin alti ana bilesen-
den olustugu 6ne sirilmustir.

Dugum Noktalari Arasi Bilgi
Sistemi Esnekligi

Dugum Noktalari Arasi Bilgi
Sistemi Esnekligi

Bilgi Sistemi Esnekligi

Orgiitsel Esneklik

Fiziksel dagitim
esnekligi
Tedarikgiler ]

Fiziksel dagitim

islem Esnekligi esnekligi

= ( Musteriler

Tedarik esnekligi Tedarik esnek‘hrgi

Dugum/Birim Esnekligi

Pazar Esnekligi
Kaynak: Duclos vd., 2003; Lummus vd., 2003.

Sekil 1: Tedarik Zinciri Esnekligi Bilesenleri

Daha sonra ayni yazarlarin 2005 yilinda yaptik-
lar calismalarinda uzman katiimcilarla, Delphi tek-
nigi kullanilarak bir arastirma yapilmis ve Sekil 1'de
onerilen modeldeki bes bilesenin 6ne ciktigi tespit
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edilmistir. Bu bes bilesenli model Sekil 2'de gdsteril-

mektedir.

yapisina kadar esnekligi belirleyecek o6lcitleri tanim-

Sanchez ve Pérez (2005) calismalarinda tedarik

zinciri esnekligini hiyerarsik bir bakis agisiyla deger-
lendirmis ve atblye diizeyinden tedarik zinciri Ust

islemler sistemleri (1)

Orglit tasarimi (4)

Donanimi yeniden dizenleme
Hizh stre¢ dedisimi
Dinamik kapasite

Fiziksel dagitim stiregleri (2)

Orgilt yapisi

Insan kaynaklar

< Uygulamalar
Isguci yetenekleri
Calisan badlantilar
Kaltir degisimi

Misteri tatmini (6)

Kiresel dizenlemelere uyum
Musterinin yer dedisikliklerine

uyum I

Depo alanini ¢esitlendirme
Nakliye tagiyicilarini
cesitlendirme

Erteleme sunma

Hizmet
Istenen tarihte teslimat
Genig drin gesidi

\ Esnek Tedarik Yeni misteri yerleri

S Zinciri Tepkisellik

Tedarik zinciri dongi zamani
Yeni Urin sunum zamani
Hacim ayarlamasi zamani

Tedarik Ag (3)

Bilgi sistemleri (5)

Tedarik zinciri varliklar (7)

Tedarikgileri ekleme ve
clkarma
Hizli bir artis saglayabilen

tedarikgileri segme >

Tedarikgi iligkilenni
cesitlendirme

Dedisken kapasiteli
tedarikgileri segme

Donanim ve yazilim
senkronizasyonu

I¢ sireg arayizleri
Ortaklarla bilgi paylasimi

Tedarik zinciri envanteri

Kaynak: Lummus vd., 2003; Lummus vd., 2005.

Sekil 2: Tedarik Zinciri Esnekligi Ozellikleri Modeli

lamaya calismistir. Bu calisma sonucunda ortaya ko-

Sunum
Tepki

Kaynaklama
Erisim

Teslimat

Erteleme

Aktarma

Uriin

Yéneltme

Hacim

o o e e o sl

Toplam - Zincir

f

Fiziksel dagitim

|

Sistem - isletme

f

Siireg

|

Temel — Atdlye

Kaynak: Sanchez ve Pérez, 2005.

Sekil 3: Tedarik Zinciri Esnekligi Olcitleri

yulan kavramsal model, Sekil 3'te gosterilmektedir.
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Kumar vd. (2006) ise tedarik zinciri esnekligini tg¢
asamali bir uygulama modeli icerisinde degerlendir-
mis ve esnekligin bu uygulama asamasi icerisinde
bes boyuttun birlesiminden meydana geldigini sa-
vunmustur. U¢ uygulama asamasi gereken esnek-
lik diizeyinin saptanmasi, esneklik uygulamalarinin
hayata gecirilmesi ve paylasilan sorumluluk ile ge-
ribildirim-kontrol asamalaridir. Bu asamalar altinda
tedarik zinciri esnekligini olusturan alt boyutlar yeni
urtin esnekligi, tedarik esnekligi, Griin esnekligi, tesli-
mat esnekligi ve tepkisel esneklik olarak belirtilmistir
(Kumar vd., 2006). Tedarik zinciri esnekligini uygula-
mak ve yonetmek icin gelistirilmis olan bu kavram-
sal cerceveyi iceren model Sekil 4'te sunulmustur.

Bu model, gereken esneklik diizeyinin saptanmasini
stratejik bir karar olarak ele almaktadir. Tedarik zin-
cirini kurma ve yiritme sorumlulugunu Ustlenen
isletmeler tedarikci ve misteri 6zellikleri ile cevresel
belirsizlikleri dikkate alarak 6rgitsel amaclar dogrul-
tusunda strateji ve politikalari belirleyecektir. Uygu-
lama asamasinda ise belirlenen strateji ve politikalar
dogrultusunda yeni Griin gelistirme, tedarik, Griin
(Gretim de dahil olmak Uzere) ve teslimat boyutlar
birlestirilerek esneklik saglanmaya calsilacaktir. Ayri-
ca pazar degisikliklerine zamaninda yanit verebilme
becerisi de tepkisel esneklik olarak tedarik zinciri ice-
risinde 6nem tasimaktadir.

— Cevresel
Tedarikgi Belirsizlik
Ozellikleri

Mugteri
Ozellikleri

1. Asama
\ v / Gereken

Misyon ve Orgitsel | Eanehdlic
£ »  Rekabet Stratejileri [ 3 | Duzeyini
Saptama
Soreci
Pazarlama “ Uretim
Stratejisi 4 Stratejisi
h 4 A 4
A
Yeni Uriin Esnekligi
Tedarik Esneklidi ‘I Uriin Esnekligi
v 2. Asama
Uygulama
Tedarikgiler imalatgilar Fiziksel Migteriler Y&
> Dagtim [ Paylagilan
ey e Sorumluluk
Bilgi Teknolgjisi T
r Teslimat Esneklidi I
Tepkisel Esneklik
A 4
i A
Kontrol Mekanizmasi
s Uygulanan | Esneklik | Tedarik Zinciri o 3. Asama
s Esneklik Tipleri  [*— "  Uyumu »|  Performansi L Gerihildirim
l T ve Kontrol
| Gdzlenen Esneklik |
A 4
Kaynak: Kumar vd., 2006.

Sekil 4: Tedarik Zinciri Esnekligini Uygulamak ve Yénetmek icin Kavramsal Bir Cerceve
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4. BUTUNLESIK TEDARIK ZiNCiRi ESNEKLIGi
OLCUM MODELI

Yazinda yer alan esneklik modellerinin deger-
lendirilmesi sonucunda, tedarik zinciri esnekligini
Olcimlemede kullanilacak bir modelin bes boyuttan
olugmasi gerektigi distintlmstir. Bu boyutlar islem
esnekligi, lojistik esnekligi, arz esnekligi, drglitsel es-
neklik ve bilgi esnekligidir. Bu yapi, 6zellikle Duclos
vd. (2003) ve Lummus vd. (2003)'nin calismalarinda
ortaya koyulmus olan ve Sekil 1'de gosterilen model-
le paralellik arz etmektedir. Fakat bu modelden farkh
olarak, zincir icerisinde hem alt akis (msteriler), hem
Ust akis (tedarikciler), hem de merkez isletme acisin-
dan bu boyutlari 6lclimleyebilecek ve birbiri ile ilis-
kilendirebilecek butilinlesik bir model tasarlanmistir.
Tasarlanan modelin ana hareket noktasi, esneklik
boyutlarinin tek isletme acisinda &l¢ciimlenmesinin,
bu isletmenin icerisinde yer aldigi tedarik zincirinin
genel esnekligini ortaya koymayacagi duslincesidir.
Adi gecen bes boyutun da tedarik zincirinin her Ug
noktasi (Ust akis, merkez isletme ve alt akis) icin 6l-
c¢imlenerek, boyut bazinda bir birlestirme yapmak

Islem Esnekligi
(Ustakig)

Lojistik Esnekligi

(Ustakig)

Arz Esnekligi

(Ustakig)

Islem Esnekligi
(Merkez igletme)

Lojistik Esnekligi
(Merkez igletme)

Arz Esnekligi
(Merkez igletme)

yoluyla butinlesik bir model elde edilebilecegi dui-
stintlmistir. Ust ve alt akista yalnizca birer diizey
tedarik zinciri Uyesi, yani bir tedarikci ve bir musteri
dahil edilerek model kurulmustur. Daha fazla sa-
yida duizey eklenmesi de s6z konusu olabilmesine
ragmen, temel amag¢ model gecerliligini belirlemek
oldugundan ve diizey sayisini arttirmak Uzere islet-
melerden veri toplamada yasanabilecek zorluklardan
oturu kapsam yalnizca tedarik zincirindeki tg diizey
ile sinirlanmistir.

Bu dogrultuda, yapilan ¢alismada isletmelere (¢
grup soru sorularak, ayni boyutlar acisindan ken-
dilerini, en blyulk tedarikgilerini ve en énemli mis-
terilerini degerlendirmeleri istenmistir. Elde edilen
degerlendirmelerin birlestirilmesi sonucu bitlinlesik
modelin sinanmasinda kullanilan veriler elde edil-
mistir. Bu asamada kullanilan yontem, verilerin ha-
zirlanmasi bélimiinde agiklanmistir. Tedarik zinciri
esnekligini biutunlesik olarak 6l¢meye yonelik olarak
distiniilen model, Sekil 5'te genel hatlariyla gosteril-
mektedir.

Islem Esnekligi
(Altakis)

Lojistik Esnekligi
(Altakig)

Arz Esnekligi
(Altakig)

TEDARIK ZINCIRI ESNEKLIGI

Orgiitsel Esneklik

Orgiitsel Esneklik
(Ustakig) i

(Merkez isletme)

Orgiitsel Esneklik
(Altakis)

L e e
ooy ooy
! I
Bilgi Esnekligi + Bilgi Esnekligi + Bilgi Esnekligi }
(Ustakig) (Merkez igletme) (Altakig |
|
|

Sekil 5: Tedarik Zinciri Esnekligi Butiinlesik Olciim Modeli

5. TEDARIK ZINCiRi ESNEKLiGi BUTUNLESIK
OLCUM MODELININ ANALIZi

Tedarik zinciri esnekligini butlinlesik olarak o6l¢-
meye yonelik olarak tasarlanmis modelin gecerlili-
ginin sinanabilmesi icin istatistiksel yontemlerden
yararlanilmistir. Bu dogrultuda, 6ncelikli olarak veri
toplamak amaciyla bir degerlendirme formu olustu-
rulmus ve isletmelere uygulanmistir. Buradan elde

edilen verilerle, tasarlanan teorik 6lcim modelinin
dogrulanabilmesi icin dogrulayici faktor analizi tekni-
gi kullanilmistir.

5.1 Degerlendirme Formunun Hazirlanmasi

Degerlendirme formunda yer alan alt boyutlar,
taslak modelde tedarik zinciri esnekligini olusturan
bes ana boyutta merkez isletmenin, Ust akista yer
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alan en buytuk tedarikgisinin ve alt akista yer alan
en Onemli musterisinin esnekligini dlgmeye yonelik
olarak U¢ baslk altinda toplanmistir. Boyutlar, esnek-
lik ile ilgili yazin taramasi sonucunda Lummus vd.
(2005) ve Swafford vd. (2006)'nin istatistiki calismala-
ri basta olmak Gzere esneklikle ilgili diger calismalar-
da ele alinan olasi boyutlar da g6z 6niinde bulundu-
rularak olusturulmustur. isletmelerden, her boyutu
“cok az/yok (0)” ile “yuksek diizeyde uygulanabilir (7)”
ifadeleri arasinda degisen sekiz basamakli bir 6l¢ek-
te degerlendirmeleri istenmistir. Sekiz basamakl bir
degerlendirme 06l¢eginin kullanilmasindaki amag,
alinan yanitlarda s6z konusu olabilecek bir merkeze
kayma egilimi olasiliginin azaltiimasidir. Degerlendir-
me formunda yer alan boyutlar Ek 1'de sunulmustur.
Ek 1'de yer alan tim boyutlar tedarik zincirinin (¢
dizeyi (isletme, tedarikci, musteri) icin Ug¢ ayr soru
grubu olarak sorulmustur. Yani isletmelerden, ayni
boyutlari hem kendileri hem tedarikgileri hem de
mdsterileri agisindan degerlendirmeleri istenmistir.

5.2 Veri Toplanacak isletmelerin Belirlenmesi

Tum isletmeler bir tedarik zinciri icerisinde yer
almasina karsin, her zaman kendilerini bir tedarik
zinciri Uyesi olarak tanimlamamakta ya da yapiyi bir
bitln olarak gorerek tedarik zincirinin tamamina
yonelik bir yonetim distincesi tasimamaktadirlar. Bu
durum, tedarik zincirinin tamamini degerlendirmeye
yonelik calismalarda ozellikle saglikh veri toplama
agisindan sorun yaratabilmektedir.

Ozellikle Tiirkiye'de tedarik zinciri kavrami ve
bakis agisinin yeni yeni gelismekte oldugu ve agir-
likli olarak buyik isletmeler tarafindan géz 6niinde
bulunduruldugu dusunitlmektedir. Ayrica yazinda
tedarik zinciri yonetiminin en siklikla uygulandigi
alti sektorden s6z edilmektedir. Bu sektorler elektrik
Urlnleri, elektronik Grtinler, makine imalati, otomo-
tiv ve otomotiv yan sanayi, kagit ve kagit Grtinleri ile
tibbi Grunlerdir (Radhakrishnan, 2005). Bu nedenle
veri toplama calismalari, adi gecen sektorlerde Ege
Bolgesi Sanayi Odasi (EBSO) Uiyesi olarak faaliyet gos-
teren ve bu kurumun siniflandirma sistemine gore
“fevkalade (sermayesi 1.000.000 TL ve Ustl)” olarak
siniflandiriimis buytk isletmeler ile sinirflandinimistir.
Tibbi Urlinler sektort gelismis bir yapida olmadigin-
dan, EBSO tarafindan yapilan sektorel siniflandirma-
da bu sektoriin kimya ve kimyasal Grlinler Gretimi
sektoru icerisinde degerlendirilmesine dayanilarak,
benzer 6zelliklere sahip oldugu distinilen kimya ve
kimyasal Grinler Uretimi ile birlestirilerek ¢alismaya
dahil edilmistir. Boylece calismanin érneklem sayisin-
da artis saglanmistir. Tarimsal ilaglar da dahil olmak

Uzere tibbi Urlinler sektdriinde yer alan isletme sayi-
s1 25 iken, kimya ve kimyasal Urtinler Gretimi sekto-
riindeki toplam sayi 169 isletmedir. Veri toplama ¢a-
lismalari 6 Nisan-21 Agustos 2009 tarihleri arasinda
gerceklestirilmistir.

Calismanin 6rneklemine dahil olan isletme sayisi
371dir. Veri toplama faaliyetleri sonucunda arastirma
ornekleminde yer alan 371 isletmenin 163'lnden
geri donis saglanmistir. Bu sayr % 43,94'lik bir geri
donils oranina karsilik gelmektedir. Bu isletmelerin
% 44'G (72 isletme) kimya ve kimyasal Urinler Ureti-
mi, % 20'si (32 isletme) tasit, otomotiv ve cesitli ye-
dek parca sanayi, % 15'i (24 isletme) makine sanayi,
% 11'i (18 isletme) elektrik makine ve aygitlari, % 5'i
(9 isletme) kagit ve kagit Urlinleri sanayi ve % 5'i (8
isletme) elektronik sanayi sektoriinde faaliyet gos-
termektedir. isletmelerde soru formunu yanitlayan
kisiler, Ust ve orta diizey yoneticilerden olusmaktadir.
Bu kisiler agirlikh olarak Ust yonetim, Uretim ve satin
alma bolimlerinde yer alan gorevlilerden olusmak-
tadir. Bu nedenle tedarik zinciri iliskileri konusunda
bilgi sahibi olduklari séylenebilir.

5.3 Verilerin Analizi

Arastirmalarda yararlanilan istatistiksel analiz-
leri gerceklestiren paket programlar, veri setinde
yer alan verilerin tam olmasini gerektirmektedir. Bu
nedenle veri setinde olabilecek kayip (eksik) veriler
sorun olusturmaktadir. Veri setinde yer alan verilerin
tamamiyla rassal olarak kayip (missing completely at
random-MCAR) olmasi durumunda kayip verilerin
silinerek veri setinden ¢ikariimasi tercih edilebilmek-
tedir. Rassal olarak kayip (missing at random-MAR)
veriler s6z konusu oldugunda ise ¢esitli veri tamam-
lama teknikleri kullanilmaktadir (Oguzlar, 2001; Bal
ve Ozdamar, 2004). Yanitlayicl tarafindan atlanilan,
uygun yanit bulunamayan veya yanitlayicinin fikri
olmadigi sorulardan kaynaklanabilecek olan kayip
verilere yonelik olarak ¢oklu deger atama yontemi
ile tamamlama yapilmistir. Coklu deger atama yon-
teminin tercih edilmesinin nedeni, calismadaki veri-
lerin rassal olarak kayip yapida olmasi ve bu yapidaki
verilerde s6z konusu yontemin gu¢li ¢6ziim sunan
bir yontem olmasidir (Oguzlar, 2001; Lokupitiya vd.,
2006). Bunun anlami, kayip verilerin iki bagimsiz
degiskenden birine bagh iken digerine bagli olma-
digidir (Howell, 2009). Bu calismadaki kayip veriler
isletmenin turline ve calisma sekline bagl iken, diger
verilerden bagimsizdir.

Kayip deger analizi sonrasinda verilerin gtivenilir-
ligini belirlemek icin guvenilirlik analizi uygulanmis-
tir. Bes esneklik ana boyutu icin kayip deger analizi
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oncesinde ve sonrasinda elde edilen guvenilirlik kat-
sayisi (Cronbach a) sonuglari Tablo 1'de yer almakta-
dir. Kayip deger analizi ve dogrulayici faktor analizi

Lisrel 8.70, guivenilirlik analizleri ve agimlayici faktor
analizi ise SPSS 16.0 paket programlari ile gercekles-
tirilmistir.

Tablo 1: Kayip Deger Analizi Oncesinde ve Sonrasinda Verilerin Giivenilirlik Degerleri

Ana Boyutlar

Kayip Deger Analizi
Oncesi Giivenilirlik

Kayip Deger Analizi
Sonrasi Glivenilirlik

Katsayisi Katsayisi
islem Esnekligi 0,942 0,938
Lojistik Esnekligi 0,936 0,935
Arz Esnekligi 0,961 0,961
Orgiitsel Esneklik 0,944 0,937
Bilgi Esnekligi 0,956 0,954
n=163

Kayip deger analizi sonrasinda, tedarik zinciri es-
nekligine yonelik olarak butlinlesik bir model analiz
edilecegi icin, 6ncelikli olarak zincirin her lic nokta-
sindan elde edilen verilere birlestirme uygulanmistir.
Fakat birlestirme 6ncesinde, tedarik zincirinin her Ug¢
dizeyi icin ayni alt boyutlarin ayni ana boyutlar al-
tinda yer alip almadiginin kontrolii amaciyla merkez
isletme, tedarikgi ve musteri icin yapilan degerlendir-
melere ayri ayri acimlayici faktor analizi uygulanmig-
tir. Agimlayici faktor analizi, tiim veri seti icerisindeki
faktor gruplarinin ortaya c¢ikarilmasi amacina yone-
liktir. Burada agimlayici faktor analizi kullanilarak tg¢
farkl tedarik zinciri dlzeyi icin faktorler altinda yer
alacak alt boyutlarin karsilastirilmasi amaglanmistir.
Bu faktor analizi sonucunda en az iki grupta (dlizey-
de) ayni ana boyut altinda yer almayan (g alt boyut
analizden cikarilmistir. Uygulanan ag¢imlayici faktor
analizinde hangi alt boyutlarin hangi ana boyutlar
altinda yer aldigi Ek 2'de gortlmektedir. Sonug itiba-
riyle 29 alt boyut gozlenen degisken olarak modelde
yer almistir.

ikinci asamada veriler birlestirilmistir. Bu birles-
tirmede herhangi bir esneklik boyutu ile ilgili olarak
tedarik zincirinin tamamina yonelik puan; asagidaki
yontem ile hesaplanmistir:

Veri birlestirme sonucu elde edilen yeni veri se-
tindeki degiskenler ESN_T olarak, degerlendirme for-
munda yer alan numaralari ile kodlanmistir.

Veri birlestirmenin ardindan, tedarik zinciri esnek-
ligine yonelik butinlesik 6lcim modeli, ikinci diizey
dogrulayici faktor analizine tabii tutulmustur. Bura-
daki “ikinci duizey” tabiri, modelde ortuk (gizli) degis-
ken olarak bulunan “tedarik zinciri esnekliginin” bir
alt diizeyde bes ayn ortik (gizli) degisken (esneklik
ana boyutlari) tarafindan yordandigini ifade etmek-
tedir. Analize tabi tutulan 6l¢ciim modeli, Sekil 6'da
verilmistir. Bu modelde btiinlesik esneklik Esn, is-
lem esnekligi boyutu Esn_a, lojistik esnekligi boyutu
Esn_b, arz esnekligi boyutu Esn_c, orgutsel esneklik
boyutu Esn_d ve bilgi esnekligi boyutu Esn_e olarak
kodlanmistir. Dogrulayici faktor analizi ydonteminin
tercih edilmesinin nedeni, tedarik zinciri esnekligini
olcmeye yonelik olarak kurgulanmis olan modelin
gercekten kurgulanan yapida olup olmadigini gos-
terecek yontem olmasidir. Analiz sonucu model iyi
uyum gosterirse, teoride kurgulanmis olan yapi uy-
gulamada gegerli anlamina gelmektedir.

Dogrulayici faktor analizinin temelinde dogrusal
yapisal iliskiler yer almakta ve iliskiler genel olarak
dogrusal regresyon esitlikleri yoluyla agiklanmakta-
dir. Bu yontemde, iliskiler yalnizca tek ya da ¢ok di-
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zeyli dogrusal regresyon olarak degil, bir regresyon
esitlikleri sistemi olarak degerlendirilmektedir. Bu
regresyon esitlikleri sistemi “model” olarak adlandiril-
maktadir (Nachtigall vd., 2003).

Dogrulayici faktor analizi sonucunda modelin iyi
uyum gosterip gostermedigini belirlemek icin cesitli
uyum iyiligi istatistiklerinden yararlanilmaktadir. Bu
calismada, uyum iyiligini belirlemek Uzere ki-kare
istatistigi-serbestlik derecesi orani ( /df), standardi-
ze artik kareler ortalamasinin karekoki (SRMR) ve
karsilastirmali uyum indeksi (CFl) istatistiklerinden
yararlanilmistir. Ayrica yaklasik hata kareler ortalama-
sinin karekokii (RMSEA) degeri de raporlanmistir. bu
istatistiklerin kullanilma nedeni, SRMR ve CFI'nin tim
analizlerde belirtilmesinin 6nerilmesi, /df ve RMSEA
istatistiklerinin de rapor edilmesi tavsiye edilmekte-
dir. Bu istatistiklerden RMSEA'nin da kiicliik 6rnek-
lemlerde (n<250) modeli reddetme egiliminde oldu-
gu belirtilmektedir (Kline, 2005; Shah ve Goldstein,
2006; Streiner, 2006). Bu calismada 6rneklem hacmi
kicuk oldugundan (n=163), RMSEA istatistigi rapor-
lanmasina karsin uyum iyiligi degerlendirilmesinde
kullanilmamistir

Modelin calistinlmasi sonucunda elde edilen
uyum iyiligi istatistikleri, ilgili istatistiklerin kabul
edilebilir degerleri ile karsilastirmali olarak Tablo
2'de gosterilmistir. Bu istatistikler modelin iyi uyum
gostermedigini ifade etmektedir. Bu nedenle model
iyilestirilmistir. Analiz yazilimi, modelde yapilabile-
cek herhangi bir degisikligin (degiskenler arasi iligki
kurma ya da degiskeni modelden ¢ikarma gibi), mo-
delin istatistiginde saglayacagi diistisii g6z 6niinde
bulundurarak iyilestirme onerileri tGretmektedir. Bu
Oneriler, yazinda ilgili degiskenler arasinda tanimlan-
mis olan iliskiler de g6z 6niinde bulundurularak de-
gerlendirilmis ve uygun olan iyilestirmeler uygulan-

mistir. lyilestirilmis modelin uyum iyiligi istatistikleri
Tablo 3'te ve faktor yapisi Sekil 7'de verilmistir.

ESN_TI [~
ESNT2 |
ESN T3 [=—
@ ESN T4 |-—
ESN TS |=a—
ESN_T6 [~
ESN_TT |~
ESN_TO  |==—
ESN.TI0 [~
@ ESN.TI1 |
ESN.T12 [

ESN.T13  [=a—

ESN.T14 [

ESN_T16 [

ESN.T17 [~

ESN.T18 [~

@ ESN.T19  [=—
ESN_T20 [
ESN_T21  [=—
ESN.T22 [
ESN.T23 [+
ESN.T24 [~
@ ESN.T25 [~
ESN_T26  [~—
ESN.T27 [~
ESN_T28  [=—
ESN.T30 [
@ < ESN_T31  [~a—

ESN_T32 [~=—

Sekil 6: Tedarik Zinciri Esnekligi Biitiinlesik Olciim Modeli

Tablo 2: Tedarik Zinciri Esnekligi Biitiinlesik Olciim Modeli Uyum lyiligi istatistikleri

Uyum lyiligi istatistigi | Deger | istenen deger
x/df 5,76 <5
RMSEA 0,171 <0,08
SRMR 0,097 <0,10
CFI 0,89 >0,90

518



Tedarik Zinciri Esnekligine Yonelik Biitiinlesik Bir Ol¢iim Modeli

Tablo 3: Tedarik Zinciri Esnekligi Biitiinlesik Olciim Modeli Uyum lyiligi Istatistikleri
(lyilestirilmis Durum)

Uyum lyiligi istatistigi | Deger | istenen deger
x*/df 4,83 <5
RMSEA 0,154 <0,08
SRMR 0,082 <0,10
CFI 0,92 >0,90

Tablo 3'te raporlanmis olan degerler, iyilestirilmis
modelin kabul edilebilir sinirlar icerisinde uyum gos-
terdigini, bir baska deyisle 6lciim modeli olarak uy-
gun oldugunu ifade etmektedir. Sekil 7’de modelin
faktor yapisi ve her bir degiskenin model icerisinde
almis oldugu faktor yiikleri gérilmektedir.

Sekil 7'de ayrica bazi gézlenen degiskenlerin (alt
boyutlarin) birbiri ile iliskilendirilerek modelin iyiles-
tirildigi gorilmektedir. Alt boyutlar incelendiginde,
teoride ve uygulamada bu iyilestirmelerin temelle-
rinin olabilecedi gorilecektir. Uretim ekipmaninin
yeniden dizenlenebilirligi (ESN_T1) ile yurGrlikteki
Uretim programlarinin revize edilebilmesi (ESN_T6)
boyutlar birbiri ile iliskilidir. Benzer bir sekilde tiretim
surelerini kisaltabilme (ESN_T5), teslimat araliklarini
degistirebilme becerisine (ESN_T13) katkida buluna-
bilecek bir boyuttur. Erteleme olanaklari sunabilme
boyutu (ESN_T12), stoksuz calisabilmeyi saglayan
tedarikgiler cahsma (ESN_T20) ile iliskilendirilebilir.
ESN_T20 boyutu ayni zamanda degisik kapasitede
tedarikgiler secebilme becerisiyle (ESN_T19) de ilis-
kilidir. Esnek orgutsel yapi (ESN_T23), esnek insan
kaynaklari uygulamalarini (ESN_T24) etkileyecektir.
Galisanlardan farkh islerde yararlanilabilmesi (ESN_
T25) de yetki-sorumluluk dagihmlarinin esnek olma-
sini (ESN_T26) hem gerektirecek hem de bu durumu
etkileyecektir. Ayrica yetki-sorumluluklarin dagihm
esnekligi hem esneklik uygulamalarina yonelik kul-
tlrel degisim boyutu (ESN_T27) ile hem de sisteme
dahil tim Gyelerin bilgi giincellemesi yapabilmesi
(ESN_T32) boyutu ile iliskilendirilebilir.

6. SONUC VE DEGERLENDIRME

Tedarik zinciri esnekligi konusu; yazinda ¢ok so6zii
edilmesine karsin modelleri, boyutlari ve 6lgim yon-
temleri konusunda fazla sayida calisma bulunmayan
bir alandir. Mevcut calismalarin bircogu ise esnekligi
zincir icerisindeki tek bir isletme agisindan ele almak-
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tadir. Bu nedenle tedarik zinciri esnekliginin butin-
lesik yapisi konusundaki yapilacak calismalarin one-
mi artmaktadir. Ayrica esneklik 6lcimi konusunda
Uzerinde fikir birligine varilmis bir 6lcek olmamasi da
ciddi bir eksikliktir.

Bu calismada, tedarik zinciri esnekligini bitiinle-
sik olarak, zincir boyunca 6lgmeye yonelik bir model
gelistirilmeye calisilmistir. Bu dogrultuda yapilan ya-
zin incelemesi sonucunda bitinlesik esneklik mo-
delinin boyutlari belirlenmis, bu boyutlar 6lcecek
alt boyutlar tanimlanmis ve bu alt boyutlara yonelik
olarak isletmelerden veri toplanarak olcim modeli
sinanmistir. Modelin gecerliligine yonelik olarak elde
edilen uyum iyiligi degerleri kabul edilebilir sinirlar
icerisindedir.

Sonug olarak kabul edilen modelde islem esnek-
ligi, lojistik esnekligi, arz esnekligi, orgtitsel esneklik
ve bilgi esnekligi olmak lizere bes ana boyut altinda
29 alt boyut ile tedarik zinciri esnekliginin bitinlesik
olarak olculebilecegi gorilmustir.

isletmeler acisindan, tedarik zinciri esnekliginin
Olcimu karsilastirmali bir sorundur. Bu karsilastirma

ayni tedarik zinciri agisindan farkli dénemlerdeki du-
rumlari acisindan yapilabilecegi gibi, farkli tedarik
zincirlerinin kiyaslanmasi icin de yapilabilir. Her iki
durumda da tedarik zinciri esnekligini Olcebilecek
bir modelin icermesi gereken boyutlari tanimlamaya
calismasi dolayisiyla bu ¢alisma énem arz etmekte-
dir. Modelin farkli zaman dilimleri ya da farkli tedarik
zincirleri acisindan karsilastirmali istatistik teknikleri
ile degerlendirilmesi yoluyla tedarik zinciri esnekligi
hakkinda bilgi edinmek muimkun olacaktir. Bu ¢a-
isma modelin gelistirilmesine yonelik istatistiki bir
model calismasi oldugunda, veri setini olusturan is-
letmelerin esneklik durumlarini incelemeye yonelik
bir cabasi bulunmamaktadir.

Gelistirilen modelin 6zellikle tedarik zinciri kav-
ramlar ve faaliyetleri arasindaki iligkileri inceleyen
calismalar basta olmak Uzere pek cok bilimsel aras-
tirmada da faydali olabilecegi dustinilmektedir. Bu
model temel bir calisma olarak gelistirilmeye acik bir
yapidadir. Bundan sonra yapilacak olan calismalar
gerek alt boyutlarin gelistirilmesi, gerekse veri bi-
tUnlestirmede farkli yontemlerin sinanmasi ile mev-
cut modeli daha ileri gotiirebilecektir.
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EK-1

EK 1: Degerlendirme Formunda Yer Alan Esneklik Boyutlari*

ESN_A1 Uretim ekipmaninin yeniden diizenlenebilirligi

ESN_A2 Farkli Gretim surecleri arasinda hizl gecis

ESN_A3 Dinamik kapasite

ESN_A4 Uretim déngiilerini kisaltabilme

ESN_A5 Uretim sirelerini kisaltabilme

ESN_A6 Yirirlikteki Gretim planlarini degisen taleplere gore revize edebilme
ESN_A7 Spesifikasyon degisikliklerine uyum saglayabilme

ESN_AS8 Yeni Uriin gelistirme surelerini kisaltma

ESN_A9 Musterinin teslimat yeri degisikliklerine gore diizenleme yapabilme
ESN_A10 Depo kapasitesini degistirebilme

ESN_AT1 Farkli tastyici araglar kullanabilme

ESN_A12 Erteleme olanaklari sunabilme

ESN_A13 Teslimat araliklarini degistirebilme

ESN_A14 Farkli hacimlerde dagitim faaliyetlerini diisiik maliyetle gerceklestirebilme
ESN_A15 Alternatif depolar kullanabilme

ESN_A16 Tedarikci ekleyebilme ve cikarabilme

ESN_A17 Hizl arz yapabilen tedarikgileri secebilme

ESN_A18 Tedarikgi iliskilerini cesitlendirebilme

ESN_A19 Degisik kapasitelerde tedarikgiler secebilme

ESN_A20 Stoksuz calismayi saglayabilen tedarikgilerle calisma

ESN_A21 Tedarikgiye iletilmis siparislerin miktarini degistirebilme

ESN_A22 Tedarikgi teslim zamanlarini degistirebilme

ESN_A23 Esnek orgitsel yapi

ESN_A24 Esnek insan kaynaklari uygulamalari (Ornegin yari zamanl calisma, sezonluk personel
alimlari, esnek calisma saatleri vb.)

ESN_A25 Calisanlardan farkli islerde yararlanabilme

ESN_A26 Yetki-sorumluluk dagilimlarinin esnekligi

ESN_A27 Esneklik uygulamalarina yonelik kiiltiirel degisim

ESN_A28 Donanim ve yazilimin koordinasyonu

ESN_A29 i¢ stireclerin baglanti/gecis noktalarinda esneklik

ESN_A30 Ortaklarla bilgi paylasimi

ESN_A31 Sistemdeki degisen bilgilerin aninda gorilebilmesi

ESN_A32 Sisteme dahil tiim Gyelerin aninda bilgi glincellemesi yapabilmesi

* [sletmelere gdnderilen formlarda ESN_A ile baslayan boyutlar merkez isletme acisindan, ESN_B
ile baslayan boyutlar Ust akis acisindan ve ESN_C ile baglayan boyular alt akis agisindan yapilan

degerlendirmeler olarak yer almistir.
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