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OZET

Ustiindag, A. (2024). Tedarik zinciri risklerinin degerlendirilmesi ve otomotiv sektoriinde
bir uygulama (Yayimlanmamis doktora tezi). Sakarya Universitesi.

Bu calismanin temel amaci otomotiv sektoriindeki tedarik zinciri riskleri arasindaki
iliskileri ortaya koymaktir. Bu kapsamda c¢alismada tedarik zinciri risklerinin
belirlenmesi, onciil ve ardillarina yonelik bir modelin gelistirilmesi de amaglanmaktadir.
Calisma belirtilen amaglar dogrultusunda {i¢ boliim olarak tasarlanmistir. Calismanin
birinci boliimiinde risk, risk yonetimi ve tedarik zinciri risk siniflandirmasina yonelik
literatiir incelemesi gergeklestirilmistir. Ikinci bdliimde, otomotiv sektdriiniin Snemi ve
yapisina deginilerek, tedarik zinciri baglantilart ele alinmistir. Ayrica yine bu bdliimde
tedarik zincirinin temel isletme siireclerine uygun olarak genel bir risk siiflandirmasi
olusturulmustur. Calismanin {glincli  bolimiinde, arastirma siireci  kapsaminda
katilimcilar, degerlendirmeye alinacak riskler ve kullanilan yontem hakkinda bilgi
verilmigtir. Riskler arasi iliskinin analizinde ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
DEMATEL yontemi bulanik mantik ile birlestirilerek kullanilmistir. Calismada veri
toplama araci olarak yapilandirilmis ikili iligkileri incelemeye olanak taniyan bir form
hazirlanmistir. Form Tirkiye’de faaliyet gdsteren otomotiv ana sanayi ve yan sanayi
isletmelerinde tedarik zinciri siireglerinde gorev alan yonetici pozisyonundaki uzmanlarla
paylasilmistir. Sektdrden ¢alismaya katilmaya istekli 16 ve tedarik zinciri alaninda
uzman, sektore teorik katki saglayan 4 akademisyen ile ¢alisma gergeklestirilmistir.

Aragtirma bulgularina gére ana riskler basligr altinda yer alan g¢evresel ve giivenlik
risklerinin finans, ag, miisteri, tedarik¢i, ulagtirma/dagitim ve isletme riskleri iizerinde en
cok etkisinin oldugu sonucuna ulasilmistir. Risklerin etkilenme diizeylerine bakildiginda
miisteri risklerinin diger risk unsurlarindan en c¢ok etkilendigi goriilmiistiir. Sistem bir
biitiin olarak diisiiniildiigiinde sekiz ana risk igerisinde diger risklerle en ¢ok iligkili olan
risk ise isletme riskleri olarak karsimiza ¢ikmistir. Belirtilen ana risk bagliklarinin altinda
yer alan risklere bakildiginda savas, dogal afetler, ekonomik kriz ve yangin gibi riskler
diger riskleri en ¢ok etkileyen grubunda yer almistir. Bununla beraber stok, malzemeleri
zamaninda teslim edememe, {iretim kapasitesi, ulastirma maliyetleri, hammadde
maliyetleri gibi riskler ise en ¢ok etkilenen risk grubunda yer almistur.

Tedarik zinciri aginin genisligi, karmagsiklig1 ve zincir tiyelerin birbirine olan bagimlilig
sebebiyle risklere karsi olan hassasiyetin yiiksek olmasi otomotiv sektoriiniin ele
alinmasinda en 6nemli unsur olmustur. Yine 6zellikle son yillarda yasanan ¢ip krizi, dogal
afetler sebebiyle tesis kapanmalar1 veya hatlarin durmasi, kalite kaynakli geri cagirmalar
gibi sebepler bu sektore yonelmemize tesvik etmistir.

Risk degerlendirme caligmalarinda tedarik, operasyonel, satin alma, ulastirma gibi
fonksiyonlarda ¢aligmalar mevcut iken kapsamli tedarik zinciri perspektifinden ele alinan
caligmalar nispeten azdir. Ayrica risk degerlendirmede riskler arasi iligkilerin genellikle
g6z ardir edildigi goriilmektedir. Ortaya ¢ikan iliski aginin hem literatiire hem de
uygulayicilara fikir vermesi acgisindan 6nemli bir katki saglayacag diistiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Risk Degerlendirmesi, Tedarik Zinciri Riskleri, Bulanikk DEMATEL,
Otomotiv Sektorii

vii



ABSTRACT

Ustiindag, A. (2024). Supply chain risk assessment and an application in the automotive
industry (Unpublished doctoral thesis). Sakarya University.

The main purpose of this study is to reveal the relationships between supply chain risks
in the automotive industry. In this context, the study also aims to identify supply chain
risks and develop a model for their predecessors and successors. The study was designed
in three parts in line with the stated purposes. In the first part of the study, a literature
review was conducted on risk, risk management and supply chain risk classification. In
the second part, the importance and structure of the automotive industry is touched upon
and supply chain connections are discussed. Additionally, in this section, a general risk
classification has been created in accordance with the basic business processes of the
supply chain. In the third part of the study, the participants, the risks to be evaluated and
the method used within the scope of the research process are mentioned. DEMATEL
method, one of the multi-criteria decision-making methods, was used in the analysis of
the relationship between risks, combined with fuzzy logic. In the study, a form that allows
examining structured bilateral relations was prepared as a data collection tool. The form
was shared with experts in managerial positions working in supply chain processes in
automotive main industry and sub-industry businesses operating in Turkey. The study was
conducted with 16 academicians from the industry who were willing to participate in the
study and 4 academicians who are experts in the field of supply chain and provide
theoretical contributions to the industry.

According to the research findings, it has been concluded that environmental and security
risks, which we accept as the main risks, have the most impact on financial, network,
customer, supplier, transportation/distribution and business risks. When we look at the
impact levels of risks, it is seen that customer risks are most affected by other risk factors.
When the system is considered as a whole, among the eight main risks, the risk most
related to other risks is business risks. When we look at the risks under the main risk
headings mentioned, risks such as war, natural disasters, economic crisis and fire are
among the groups that affect other risks the most. However, risks such as stock, inability
to deliver materials on time, production capacity, transportation costs and raw material
costs were among the most affected risk groups.

Due to the broader and complexity of the supply chain network and the interdependence
of chain members, the high vulnerable to risks has become the most important element in
addressing the automotive industry. Again, reasons such as the chip crisis in recent years,
facility closures or line stoppages due to natural disasters, and quality-related recalls have
encouraged us to turn to this industry.

While there are studies on functions such as supply, operational, purchasing and
transportation in risk assessment, there are relatively scarce studies on comprehensive
supply chain perspectives. In addition, it seems that the relationships between risks are
generally ignored in risk assessment. The resulting relationship network can be
considered to make a significant contribution to both the literature and practitioners in
terms of providing insight.

Keywords: Risk Assessment, Supply Chain Risks, Fuzzy DEMATEL, Automotive
Industry
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GIRIiS

Isletmelerin tedarik zinciri yonetimi, tedarik¢i kaynaklarini etkin bir sekilde kullanarak
iretim, lojistik, malzeme dagitimi ve ulasim gibi fonksiyonlar1 uyumlu bir sekilde
koordine etme yeteneklerine odaklanmaktadir. Isletmelerin siirecleri, teknolojileri ve
yeteneklerinin etkin kullanimi tedarik zinciri yonetimi ile yakindan iligkilidir ve sonug
olarak isletmelerin basarisini belirleyen bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Tan vd.,
2002). Tedarik zinciri yonetimi, talep ve arzi etkin ve verimli bir sekilde senkronize etmek
icin ilk tedarik¢iden nihai miisteriye kadar zincir igerisinde yer alan tedarikgiler, iireticiler,
dagiticilar ve miisterilerin entegrasyonunu saglamaktadir (Lawrence vd., 2020;
Vonderemse vd., 2006). Amag¢ burada tiim paydaslara deger katmaktir. Bu baglamda
birbirine bagli endiistri ve isletmelerden olusan bu dinamik sebekelerin varligi ve

yonetiminde olusacak herhangi bir aksaklik tiim zinciri etkileme potansiyeli tasimaktadir.

Tedarik zinciri riskleri, offshore iiretim, terdrizm, siyasi huzursuzluk, dogal afetler,
ekonomik sorunlar, talep dalgalanmalari, bulasici hastaliklar, altyapi, insan kaynakli
felaketler, kur dalgalanmalari, fiyat riskleri, bilgi sistemleri riski, kalite riskleri, hirsizlik,
benimsenen iiretim stratejileri, dis kaynak kullanimi ve tek kaynak kullanimi, tahmin,
fikri miilkiyet hirsizligi, misteri 6deme temerriidii, envanter politikalari, kapasite

sinirlamalar: gibi sayisiz kaynaktan dogmaktadir.

Tedarik zinciri risklerinin kisa ve uzun dénemde isletmenin performansina etki edecegi
yadsinamaz bir gercekliktir. Kiiresellesme, rekabet, miisteri odaklilik g6z Oniinde
bulunduruldugunda isletmenin duragan olmayan bir cevrede faaliyet gosterdigini
s0ylemek miimkiindiir. Bu agidan tedarik zincirinin basarili bir sekilde yonetilmesi i¢in
tedarik zinciri risklerinin onlenmesinin yollarmin bulunmasi 6nem arz etmektedir. Bu
aksakliklar1 6nlemek ya da olusan aksakliklarin etkilerini azaltmak i¢in etkin bir risk
yonetimi gerekli goriilmektedir. Yoneticiler, farkli kaynaklar sonucunda olusan ya da
olusabilecek riskleri tanimlamal1 ve yonetmelidirler. iste tiim bu tanimlama ve ydnetme
stireci tedarik zinciri risk yonetimi olarak adlandirilmaktadir (Hachicha ve Elmsalmi,

2014).

Risk y&netimi, isletmeler i¢in bir defaya mahsus bir siire¢ olmamalidir. Isletme cevresi,
devlet politikalari, tedarik zinciri yapisi, iiyelerin konumlari gibi bir¢ok unsurun dinamik

olmas1 bazi riskleri ortadan kaldirabilecegi gibi yeni riskler olusturabilmektedir. Bu



sebeple risk yonetimi siirekli olarak izlenmesi ve kontrol edilmesi gereken dongiisel bir

stire¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Genel olarak isletmeler yinelenen, etki derecesi diisiik riskler iizerine
odaklanmaktaydilar. Ancak 6zellikle son yillarda gergeklesen dogal (tsunami, deprem,
kasirga) ya da insan kaynakli (11 Eyliil saldirisi) afetlerin tedarik zincirinde ciddi
aksamalara neden oldugu goriilmiistiir. Bu afetler sadece bulunduklari bolgelerde
ekonomik kayiplara neden olmamakla birlikte etki alan1 kitalara yayilmistir. Farkli sehir,
iilke ve kitalarda faaliyet gosteren tedarikgilere sahip isletmelerin iiretim faaliyetleri bu
durumdan olumsuz etkilenmistir. Tedarik zincirinde riskleri tamamen ortadan kaldirmak
her zaman miimkiin olmayabilir. Fakat tedarik zinciri ortaklari, riskleri etkileyecek olan
degiskenleri belirledikleri ve ortak tavir ile 6nleme stratejileri uyguladiklar1 takdirde

risklerden dogabilecek olasi zararlar1 en azindan azaltabileceklerdir (Faisal vd., 2006).

Ozellikle son yillarda otomotiv sektdriinde ortaya ¢ikan bir dizi sikint1 bu sektdrde neler
yasandigina dair ilgi uyandirmaktadir. 2011 yilinda Tayland’da yasanan sel felaketi
iilkede agir ekonomik ve insani zarara yol agmustir. Sanayi ve tarim iilkesi olan
Tayland’da birgok sehir sular altinda kalmis, ekonomik faaliyetler durma noktasina
gelmigtir. Yasanan bu afet 700000°den fazla insanin igsiz kalmasina sebep olmustur.
Honda ve Toyota’nin iiretim tesisleri bu sel neticesinde sular altinda kalmig hatta kritik
parcalarin kaliplarint kurtarmak adina 6zel dalgi¢ ekipler gorevlendirilmistir (Bland ve

Kwong, 2011).

Yine 2011 yilinda Japonya’da yasanan deprem ve sonrasinda tetiklenen tsunami, {ilkenin
dogal ve beseri yapisini etkilemis, altyapt basta olmak iizere birgok agidan iilke
ekonomisine zarar vermistir. Deprem, otomotiv ve elektronik {ireticileri basta olmak
lizere bircok sanayi kolunu olumsuz etkilemistir. Uretim tesisleri kapatilmis, liman ve
diger lojistik altyapilarin zarar gérmesi nedeniyle giimriik islemleri askiya alinmak
durumunda kalinmistir. Bu sebeple o donemde yaklasik %5 oraninda Japon ihracatinda

gerileme yasanmistir (Akyildiz vd., 2023).

Mayis 2015’te Bursa’da faaliyet gosteren otomotiv devlerinden biri olan Renault
firmasinda, is¢ilerin ¢alisma kosullarinin ve iicretlerinin iyilestirilmesi adina grev
gerceklestirilmistir. Bu greve Tofas ¢alisanlar da istirak etmistir. Grev, sehirde yer alan
diger metal tlretim isletmelerine de sicramistir. Grev neticesinde liretime hi¢ ara
verilmeyen Renault’da iiretim durmak zorunda kalmustir. Uretimin giinliik zararinin
isletmeye 33 milyon lira oldugu belirtilmistir. Motor iiretimi gerceklestiren Renault, ¢ikt
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elde edemediginden Romanya ve Italya fabrikalarindan gelen talebi karsilayamamis ve

bu iilkelerde iiretimin durmasina da sebep olmustur (Bloomberg, 2015).

Covid-19 ile birgok sektoriin tedarik zinciri faaliyetlerinde planlama sorunlari, faaliyet
aksakliklari, tedarik problemleri ortaya c¢ikmistir. Japon otomobil fireticisi Nissan
Japonya’daki fabrikalarint bir siireligine kapatmak zorunda kalmistir. Kore otomobil
tireticisi Hyundai, Cin’den gelen parca tedarikinde kesinti yagsanmasindan dolay1
Kore’deki fabrikalarinda tiretimi durdurma karari almistir. Alman otomobil iireticisi
BMW bu siirecte Avrupa ve Gliney Afrika’daki birgok fabrikasini kapatmis, Volkswagen
ise yine arz ve talebi dengelemek adina bazi montaj hatlarini bir siireligine durdurma
karar1 almistir (Sneci, 2021). Avrupa otomobil iireticisi Fiat-Chrysler, yine Cin’den parga
tedarik edememesi sebebiyle Avrupa’daki sekiz tesisindeki iiretimini gegici olarak

durdurmak zorunda kalmistir (LeBeau ve Dunn, 2020).

Kiiresel diizeyde, otomotiv endiistrisi sanayilesmis tilkeler i¢in kritik ayirt edici bir 6zellik
haline gelmistir. Bu sektoriin stratejik onemi, diger sektorlerle siki bir iligki i¢inde
olmasindan kaynaklanmaktadir. Otomotiv endiistrisi, demir-gelik, cam, plastik, tekstil,
elektronik ve elektrik gibi birgok sektoriin {iriinlerini girdi olarak kullanmaktadir. Ayni
zamanda, otomotiv enddistrisi, liretim faaliyetleriyle insaat, turizm, altyap1 ve tarim gibi
sektorlerin de verimli bir sekilde calismasini saglamaktadir. Ote yandan, otomotiv
endiistrisinin savunma sektoriine sagladig: katkilar, lilke glivenligi acisindan da 6nemli

bir rol oynamaktadir, bu da sektoriin stratejik nemini artirmaktadir.

Isletme performansinda kritik dneme sahip tedarik zinciri siireglerinde var olan risklerin
belirlenmesi, yonetimi ve degerlendirilmesini i¢ine alan tedarik zinciri risk yonetimi,
tedarik zinciri yonetimi arastirmalari i¢erisinde 6nemli bir alan olusturmaya baslamistir
(Ceryno vd., 2015; Dong ve Cooper, 2016; Ho vd., 2015; Oke ve Gopalakrishnan, 2009).
Tedarik zinciri risk ve risk yonetim ¢aligmalarinda risklerin siniflandirilmasi (Cavinato,
2004; Oke ve Gopalakrishnan, 2009; Rangel vd., 2015), risklerin degerlendirilmesi (Mital
vd., 2018; Zimmer vd., 2017) ile ilgili ¢alismalar mevcutken, riskleri ve aralarindaki
iligkileri genis kapsamli bir sekilde inceleyen calismalar ise az sayidadir (Hachicha ve

Elmsalmi, 2014; Ho vd., 2015).

Tedarik zinciri risk yonetimi alaninda ifade edilen bu bosluk ve bu derece 6neme sahip,
genis tedarik zinciri igerisinde varligmi siirdiirmek zorunlulugunda olan otomotiv

sektoriinii etkileyecek olan risklerin belirlenmesi, riskler arasi iligkilerin ortaya konmasi



ve gerekli onlemlerin alinarak olasi etkilerinin yok edilmesi ya da azaltilmasina yonelik

caligsmalar1 anlamli hale getirmektedir.
Arastirmanin Amaci

Bu arastirmada temel amag, tedarik zinciri riskleri arasindaki iligkiler agini ortaya
koymaktir. Bu dogrultuda; otomotiv sektoriindeki tedarik zincirinde yer alan riskleri
belirlemek, tanimlarin1 yapmak, riskler arasindaki etkileme ve etkilenme diizeylerini

belirlemek ve uygulayicilara bir model onerisi sunmak hedeflenmektedir.
Arastirmanin Problemi ve Sorulari

Tedarik zincirlerinin karmasikligi, ¢ok sayida iiyeye sahip olmasi, tedarik aglarinin
uluslararasi olmasi, tedarik kaynaklarinin sinir 6tesi dis kaynaklardan saglanmasi gibi pek
cok sebep tedarik zincirinde risk artislarina neden olmaktadir. Tedarik zinciri boyunca
gerceklesen faaliyetler bir dizi riski de beraberinde getirmektedir. Zincirin herhangi bir
noktasindaki aksaklik zincir boyu etkisini gosterebilmekte ve yeni risklerin ortaya
cikmasina neden olabilmektedir. Ayrica bir yerdeki risk, tedarik zincirinin yapisinin
degismesiyle birlikte farkli bir noktaya tasinabilmektedir. Bu nedenle; tedarik zinciri
risklerine maruz kalma durumunu sadece isletme biinyesindeki operasyonel risklerin
dogrudan etkisiyle dlgmek yetersiz kalacaktir. Tedarik zinciri boyunca her baglantidaki

potansiyel risklerin nedenlerinin ve kaynaklarinin tanimlanmas1 gerekmektedir.

Tedarik zinciri yapis1 genel olarak tiim sektorler i¢in benzerlik gostermekle birlikte az da
olsa farkliliklar1 da s6z konusudur. Bununla birlikte riskler ve de olas1 etkileri de her
sektdr igin ayn1 derecede onemli olmayabilir. Ornegin; gida sektoriinde temin zamani ve
hiz ¢ok onemli iken, kimya sektoriinde giivenlik riski, saglik hizmetlerinde talep ve
tedarikin yonetimi daha 6n plandadir. Sektorler arasindaki farkliliklardan dolayi tek bir
sektore odaklanmanin varsayimiyla yakin is birligi gerektirmesi ve karmagik tedarik

zinciri yapisi nedeniyle otomotiv sektorii ele alinacaktir.

Bu dogrultuda calisma kapsaminda asagida belirtilen sorulara cevap aranmaktadir:
1. Literatiirde bahsedilen tedarik zinciri ana risk kaynaklari nelerdir?

2. Tedarik zinciri temel siireglerinde yer alan alt riskler nelerdir?

3. Otomotiv sektoriinde yer alan kritik riskler nelerdir?

4. Otomotiv sektoriindeki riskler arasi iligkiler nasildir?



Arastirmanin Onemi

Tiirk¢e yazinda tedarik zinciri ve risk konulu ¢alismalar ele alindiginda; tedarik zinciri
risk yonetimi ve performans iliskisi (Orel ve Akkan, 2018; Yolag vd., 2019), tedarik
zinciri risklerinin azaltilmasinda is birliginin rolii (Buran ve Agca, 2019), literatiir
incelemesi (Erdal, 2018), riskleri belirleme (Oturak¢t ve Yildirim, 2022; Poyraz ve
Simsir, 2022) gibi konulara deginildigi goriilmektedir.

Daha 06zelde otomotiv sektorii ile ilgili ¢alismalar incelendiginde sektoriin tilke
ekonomisine etkileri (Gorener ve Gorener, 2008; Karagdz, 2021), siirdiirtilebilirlik (Acar
ve Cagliyan, 2021; Kagmaz ve Sofyalioglu, 2020), risk perspektifinden bakildiginda ise
risk ve performans iligkisi (Demirkol vd., 2015), risk belirleme (Cikmak ve Ungan, 2021;
Seker vd., 2021), risk azaltma stratejileri (Cikmak vd., 2020), risk yonetim algisi
(Kiictikoglu, 2020) gibi alanlarda ¢alismalarin yapildigi goriilmektedir. Tiirk¢e yazinda
oldugu gibi yabanc1 yazinda da otomotiv sektorii baglaminda tedarik zinciri risklerini ele
alan calismalar gorece azdir (Ceryno vd., 2015; Thun ve Hoenig, 2011; Vanalle vd.,
2020). Literatiirde yer alan bu bosluga istinaden Tiirkiye otomotiv sektdrii tedarik zinciri
risklerinin incelenmesinin sektére ve risk yonetimi literatiiriine katki saglayacagi

distiniilmektedir.

Risk degiskenlerini tek olarak ele almak, riskler arasi etkilesimin anlagilmasini
zorlagtirmaktadir. Risk etkilesimlerini dikkate almamak ayni1 zamanda isletmelerin maruz
kaldiklari riskleri biiyiik 6l¢lide gdrmezden gelmelerine neden olabilmektedir. Cok sayida
risk degiskeninin tiim tedarik zinciri ortaklarina zarar verebilecek dogrudan ve dolayl
iligkileri agiklanmasi gerekmektedir. Bu goriis neticesinde otomotiv sektoriindeki riskler
arast iliskilerin ortaya konulmasi ve bir model 6nerisinin sunulmasi hem alan yazina katki1
hem de uygulayicilara risk yonetimi stratejileri gelistirmelerinde onemli ipuglar

saglayacaktir.
Arastirmanin Yontemi

Aragtirmanin hedeflerine ulagsmak i¢in 6ncelikle ulusal ve uluslararasi literatiirii i¢ine alan
kapsamli bir inceleme gerceklestirilmistir. Literatiir incelemesi sonucu elde edilen riskler,
otomotiv sektoriinde yonetici pozisyonunda bulunan, o6zellikle tedarik zinciri
operasyonlariyla baglantili uzmanlar ile tedarik zinciri alaninda ¢alisan akademisyenlerin
goriislerine sunulmustur. Riskler arasi iliskilerin belirlenmesi i¢in ¢ok kriterli karar verme

yontemlerinden faydalanilmistir. Kantitatif bir teknik olan DEMATEL bulanik kiime



teorisi ile birlestirilerek verilerin analizinde kullanilmigtir. Risklerin birbirini etkileme
diizeyleri ikili karsilastirma esasina dayanmakta olup etkileme ve Onem derecesi

tlizerinden siralama olusturulmustur.

Tezin Icerigi

Bu tez toplam ii¢ bolimden olugmaktadir. Birinci boliimde kavramsal cergeveden
bahsedilerek ikinci béliimde arastirmanin teorik zeminine deginilmektedir. Ugiincii

boliimde, arastirmanin silireci, analiz ve bulgulara yer verildikten sonra sonu¢ ve

degerlendirme yapilmaktadir.

Calismanin birinci bdliimiinde, risk ve risk yonetimi kavramlarindan bahsedilmektedir.
Risk yonetiminin ilgili asamalar1 anlatilarak tedarik zinciri yonetimindeki yeri ele
alinmaktadir. Bunun yaninda bu boéliimde literatiirde gecen risk siniflandirmalar

incelenmekte ve risk kaynaklarina deginilmektedir.

Ikinci boliimde, otomotiv sektorii ele alinmaktadir. Diinya ve Tiirkiye’de otomotiv
sektoriiniin  konumundan bahsedilmektedir. Otomotiv tedarik zinciri ag ile ilgili
aciklamalardan sonra sektorde ele alinacak ana risk kaynaklari ve alt risk faktorlerine

iliskin ¢alismalar ayrintili olarak incelenmektedir.

Ucgiincii béliimde, arastirma siireci ele alinmaktadir. Arastirmanin 6rneklemi, veri toplama
siireci, kullanilan yontem hakkinda bilgi verilmektedir. Cok kriterli karar verme
yontemlerinden bulantk DEMATEL ve yorumlayici yapisal modelleme (YYM-ISM)
tekniklerinin asamalarina yer verilmektedir. Elde edilen veriler ilgili analiz teknigi

kullanilarak ¢oziimlenmekte ve bulgular paylagilmaktadir.
Arastirmanin Kisitlar

Tedarik zinciri kapsamli olarak diisiiniildiiglinde birgok riski barindirmaktadir. Tiim
riskleri incelemek miimkiin olamayacagindan tedarik zinciri risk faktorleri listesinin
kapsami en 6nemli kisit olarak degerlendirilmektedir. Calismada, mevcut literatiiriin
kapsamli bir incelemesini yapmak i¢in tedarik zinciri riskleri konusunda her tiirlii cabay1
gosterilse de bazi risklerin dikkate alinamamasi ihtimali her zaman mevcuttur. Arastirma
sonucunda elde edilen verilerin tamamen uzman goriisiine dayanmasi diger bir kisitt
olusturmaktadir. Caligma sadece otomotiv sektoriinde yonetici pozisyonunda olan
uzmanlarin goriisleri neticesinde sekillendigi i¢in tedarik zinciri riskleri arasi iliskiler ve

elde edilen sonuglarin diger sektorlerle kiyaslamasi tam uyum gostermeyebilir.



BOLUM 1. TEDARIK ZINCIiRi RiISK YONETIMIi

Tedarik zinciri risk yonetimi (TZRY) 6zellikle son yillarda yasanan yikici olaylar, tiretim
aksamalari, kalite kaynakli {iriin geri cagirmalari, insan ve ¢evre sagligi gibi bir¢ok etken
nedeniyle hem akademik camia hem de uygulayicilar tarafindan yakindan takip edilen bir
konu haline gelmistir. Bu nedenle TZRY arastirmacilar tarafindan hizla biiyiiyen bir
arastirma odag1 olmustur. ilgili ¢alismalara bakildiginda calismalarin genel olarak ii¢ ana

baslik altinda toplandig1 goriilmektedir. Bunlar;
1) Tedarik zinciri risklerinin belirlenmesi
2) Tedarik zinciri risklerinin degerlendirilmesi
3) Tedarik zinciri risklerini azaltma stratejileri

Bu boliimde TZRY ile ilgili yapilan arastirmalar incelenerek tedarik zinciri baglaminda
risk tanim1 ortaya konulmaktadir. Ayrica arastirmalarda ele alinan risk kaynaklari, risk
kaynaklar1 minvalinde 6zelleserek olusturulan riskler, riskler arasi iligkiler ve bu riskleri
ortadan kaldirmaya ya da en azindan etkilerini azaltmaya yonelik gelistirilen stratejiler

derinlemesine incelenerek arastirma bosluklari tanimlanmaktadir.

1.1. Risk

Risk yonetimi ile ilgili ¢aligmalar genis bir alana yayilmakla birlikte 6zellikle finans,
iiretim, sigortacilik, proje yonetimi gibi farkli alanlarda ortaya konuldugu goriilmektedir.
Bu sebeple riskin farkli ¢aligma alanlarinin yapisi geregi tanimlar da farklilagmaktadir.
Ornegin; finansal risk, fiyat dalgalanmalar1 karsisinda isletmelerin ya da bireylerin aktif
ve pasif olarak nitelendirilen degerlerindeki degisim olarak tanimlanirken (Demir ve
Onem, 2012, s. 26), iiretim isletmeleri igin risk, belirli bir performans 6l¢iimiiniin
beklenen degerinden sapmasi sonucu istenmeyen sonuclarin ortaya ¢ikmast durumudur

(Wagner ve Bode, 2008, s. 309).

Risk en genis anlamda hasar, kayip, yaralanma ve diger istenmeyen durumlarin ortaya
cikma olasilig1 olarak tanimlanmaktadir (Harland vd., 2003, s. 52). Risk, niceliksel bir
ifade olarak tanimlanmis bir tehlikenin ortaya ¢ikma olasiligidir (Norrman ve Jansson,
2004). Belirli bir olay ya da sonucun ortaya ¢ikma ihtimali, meydana gelen olay ya da
sonucun sebep oldugu diger olaylar ve olaya yol agan etkenin bilesimi riski ortaya

koymaktadir (Ritchie ve Brindley, 2007; Zeng ve Yen, 2017). Burada bir olay ya da



sonucun ortaya ¢ikma ihtimali objektif ya da subjektif degerlendirmelerle ifade edilebilir.
Meydana gelen olayin sebep oldugu diger olaylar farkli perspektiflerden
degerlendirilebilir. Ornegin; yeni {iriin gelistirmede yasanan problem sonug olarak
finansal performansi etkileyebilecegi gibi isletmenin rakiplerine gore geride kalarak
itibarini sarsabilir. Risk, tehlike olarak addettigimiz belirli ve istenmeyen bir olaya bagl
olarak zararin gerceklesme olasiligidir (Ceylan ve Baghelvaci, 2011, s. 26). Burada riskin

etkinligi olayimn yayilimi, etkiledigi kisi ve siireglere gore degiskenlik gostermektedir.

Khan ve Burnes (2007) riski ortaya cikabilecek sonuglarin gesitliligi ve ortaya ¢ikma
ihtimalleriyle agiklamaktadir. Benzer sekilde Wang ve digerleri (2017) risk sonucunda
ortaya c¢ikabilecek muhtemel sonuclarin hangi capta olacagi ve her bir sonucun
olasiligindan bahsederken riski R=PxS seklinde formiile etmektedirler. Burada R tehlikeli
bir olayla iligkili olan risk, P tehlikeli olayin meydana gelme olasiligi ve S ise olayn
ciddiyetini veya sonucunu temsil etmektedir. Kantitatif olarak bir olaym belli bir
olasilikla gergeklesmesi ve bunun neticesinde ticari olarak etkilenme diizeyinin bilesimi
riski vermektedir (Diabat vd., 2012). Vaughan ve Vaughan (2007) riski, beklenilen veya
umulan bir sonugtan olumsuz sapma olasiligimin  bulundugu durum olarak
tanimlamaktadirlar. Mitchell (1995) orgiitsel riskleri temel alan literatiir ¢alismasinda risk
algisinin kisiden kisiye fark edebilece§ini her zaman kayip degil kazang olarak da
goriilebilecegini belirtmistir. Risk, bir ¢ikti degiskeninin beklenen sonucu (ortalama)
etrafindaki rasgele dalgalanmalar (degiskenlik) olarak diisliniildiiglinde ortalamanin
altinda kaldiginda kayip, zarar olabilecegi gibi ortalamanin iistiinde olmasi1 durumunda
kazang¢ saglanacagi distiniilmektedir. Mitchell (1999) riskin 6znelligine vurgu yaparak
eger bir kisi ya da organizasyon i¢in diisiik risk veya yiiksek risk kabul edilen durumlar
varsa bunlarin sonucunda olusacak kaybin olasilig1 da yine riskin kabul edilen siddetine
gore kiside yansima bulacaktir. Bu agidan bakildiginda risk hem tehlike hem de firsat
olarak algilanabilirken kimi goriise gore sadece tehlike olarak kabul edilmektedir (Diehl

ve Spinler, 2013).

Farkl1 disiplinler ve arastirmacilar tarafindan riski ele almada tanimlamalarda bir ayrim
olmakla birlikte genel olarak riskin ii¢ temel bileseninin bir¢ok tanimda yer aldig

goriilmektedir. Bu bilesenler (Manuj ve Mentzer, 2008, s. 135);

1) Riskin ger¢eklesmesi durumunda hangi kayiplar ortaya ¢ikacaktir yani potansiyel

kayiplar nelerdir?

2) Kayiplarin gerceklesmesine yol agan bir olayin meydana gelme olasiligi nedir?
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3) Kayiplarin sonuglarinin énemi nedir?

Literatiirdeki ¢aligmalara bakildiginda risk teriminin tehlike, zafiyet, belirsizlik, maruz
kalma gibi kavramlarin yerine kullanildig1 da goriilmektedir (Hofmann vd., 2014; Van
der Vorst ve Beulens, 2002; Vaughan ve Vaughan, 2007). Bazi arastirmacilar 6zellikle
risk ve belirsizligin ayn1 anlamda kullanilmamasi1 gerektigini belirtmektedir (Khan ve
Burnes, 2007). Risk, ortaya ¢ikmasit muhtemel sonuglarin olasiliklarinin tahminlerinin
Olctilebildigi bir durum iken belirsizlik dlgiilemez ve olast sonuglarin ihtimallerinin ne
olacagi da bilinemez oldugu kabul edilmektedir. Yine belirsizlik; bir karar veya bir olayla
ilgili muhtemel tim sonuglarin ortaya konamamasi veya olasiliksal bir tahminin
gelistirilememesi yani bir seyi dogru tahmin etmede yetersizlik durumudur (Manuj ve
Mentzer, 2008, s. 134). Buna karsin Yates ve Stone (1992) her risk kavraminda muhakkak
olast sonuclar1 noktasinda biraz da olsa belirsizlik olmast gerektigini aksi takdirde
belirsizlik yoksa burada riskten bahsedilemeyecegini belirtmislerdir. Tedarik zinciri
riskleri baglaminda bakildiginda Aglan ve Lam (2015) risk parametrelerini Sekil 1’de su
sekilde ortaya koymaktadirlar.

Sekil 1

Tedarik Zinciri Risk Parametreleri

Risk olasiligi

*Tahmini olasilik (0-1)
*QOlusma sikligi(diisiik,yiiksek)
*Risk azalticilarin varligt

Risk siiresi Risk etkilesimleri

*Uzun, orta, kisa <—— *Riskler arasi korelasyonun
derecesi

Risk tiirii Risk tahmin edilebilirligi

*Talep, tedarik, siireg, kontrol, |—— <—— *Tahmin derecesi

gevre

*Risk gostergelerinin varligt

Risk etkisi
*Qrgiite etkisi
*Insana etkisi
*Cevreye etkisi

Kaynak: Aqlan ve Lam (2015)
Yukarida bahsedilen risk tanimlarindan hareketle bu ¢alismada risk tehlike, belirsizlik,

zafiyet ve hassaslik kelimelerine es deger olarak kullanilmis olup olumsuzluk



perspektifinden bakilarak olumsuz bir olayin olmasi durumu ve bunun sonucunda ortaya

cikaracagi diger olumsuzluklarin bileskesi olarak tanimlanmaktadir.

1.2. Risk Yonetimi

Risk, yatirnm kararlari, ise alim, yeni {iriin ya da hizmet gelisimi ve tedarik zinciri
yonetimi gibi birgok alanda isletme mevcudiyetiyle birlikte var olmasi kaginilmaz
durumdur (Khan ve Burnes, 2007). Dolayisiyla risk, isletmenin tiim faaliyetlerini
kapsamakla birlikte tiim yonetim seviyelerini ilgilendirmektedir. Risk, etkilenen
isletmeler i¢in olaganiistii bir durum yaratabilmektedir. Siddetine bagl olarak aksaklik,
rahatsizlik, kaza, felaket veya kriz gibi terimlerle de adlandirilabilmektedir. Dogrudan
veya dolayli etkileri zamanin bir fonksiyonu olarak kabul edilmekte ve etkilerinin
azaltilmasi i¢in gerekli olan adimlar hizlica gergeklestirilmelidir (Wagner ve Bode, 2008).
Risk yonetimi, isletmenin i¢ ve dis etmenlerden kaynaklanan degisikliklere kars1 siirekli
olarak saglanan bir siire¢ haline gelmistir. Bu siireg, isletme faaliyetlerinin temel bir
parcasi olarak kabul edilmis ve isletmenin belirlenen amaglarina dogrudan ve etkin bir
sekilde ulasmasma destek olmak i¢in diger yonetim faaliyetleri ile entegre olmak
zorundadir (Tchankova, 2002). Risk yonetimi, riskleri anlama, muhtemel kayiplari
ongorerek, kayiplarin olusmasini ya da olusan kayiplarin maddi etkilerini en aza indirecek
prosediir ve uygulama tasarimini i¢ine alan bilimsel bir yaklasimdir (Norrman ve Jansson,
2004; Vaughan ve Vaughan, 2007). Risk yonetimi kurumlarin kit kaynaklarin1 daha etkin
bir sekilde kullanabilmeleri adia gelecekte yasanabilecek kayiplarin siddetini ve
varligin1 daha ongoriilebilir hale getirerek bu kayiplarin azaltilmasini saglamaktadir
(Yang, 2011). Genel olarak risk yonetiminde kullanilan araglar riskin azaltilmasi,

transferi, paylasilmasi bazen de riskin alinmasina yonelik olmaktadir.

Risk yonetimi, genel anlamda risklerin tanimlanmasi, analizi ve kontrolii olarak
tanimlanmaktadir (Tchankova, 2002; Thun ve Hoenig, 2011). Hofmann ve digerleri
(2014) benzer sekilde risk yonetim siirecini riskin tanimlanmasi (ilgili tiim risklerin
ortaya c¢ikarilmasi), riskin degerlendirilmesi (her bir riskin etki ve olasiliginin analizi),
riskin ele alinmasi (dar anlamda risk yonetimi) ve son olarak riskin izlenmesi olarak
incelemisglerdir. White (1995) risk yonetimi siirecini, riskin tanimlanmasi, riskin tahmini

ve risk degerlendirmesi olarak Sekil 2’deki gibi ele almistir.
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Sekil 2

Risk Yonetim Stireci

RISK
YONETIMI

\f !

RISK RISK RISK
TANIMLAMA TAHMINLEME DEGERLENDIRME

L

Riskin 6nemini
tahminleme

Risk olasiligini

Tehlikeleri algilama .
tahminleme L
. Riskin kabul
Hatalar1 belirleme Risk tanimlama ST
Olumsuz sonuglarin - edilebilirligine
Risk 6lgme

farkinda olma karar verme
Riskleri faydalarla

karsilastirma

Kaynak: White (1995)

Risk yonetimi, stratejik bir is siireci olarak kabul edilmektedir (Yang, 2011). Stratejik
diizeyde ele alindiginda risk yonetimi, risklerin olasiligini ve sonuglarini tespit etmeye ve
degerlendirmeye odaklanmakla birlikte olumsuz olaylarin ortaya ¢ikma ihtimalini ve
olas1 kayiplar1 azaltmak adma uygun stratejilerin se¢imidir (Manuj ve Mentzer, 2008).

Diabat ve digerleri (2012) klasik risk yonetim teknikleri olarak;
1) Anlama yolu ile risklerin 6nlenmesi veya azaltilmasi,
2) Riskin etkisinin kontroli
3) Riskin transferi ile hafifletilmesi
4) Uriinlerin gesitlendirilmesi
5) Risk havuzunun olusturulmasindan bahsetmektedir.

Risk yonetimi; bilinen veya degerlendirilen bir riskin meydana gelme olasiliginin ya da
sonuglarint azaltmaya yonelik uygulamalar hakkinda kararlarin verildigi bir siiregtir
(Norrman ve Jansson, 2004, s. 438). Risk yonetimi, bir kurulusta kazara meydana gelen
kayiplarin olumsuz etkilerini en aza indirecek kararlar verme ve yiirlitme siireci olarak
tanimlanmistir. Risk yonetimi, riskin kaynagini ve dogasini tanimlamaya, sonuglarin
degerlendirilmesine ve daha sonra riski onlemek veya azaltmak icin tedbirler gelistirmeye

odaklanmaktadir (Sarathy, 2006).
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1.2.1. Riskin Tanimlanmasi

Risklerin tanimlanmasi risk yonetim siirecinin ilk ve temel adimi olmakla birlikte etkili
risk yonetimi i¢in gereklidir. Bir igsletmenin, projenin veya bireyin amag¢ ve hedeflerini
etkileyebilecek potansiyel riskleri tanima, belgeleme ve anlama siirecidir. Etkili bir risk
tanimlamas1 olmadan kapsamli bir risk y&netimi stratejisi olusturulamaz. Isletme
stirecleri birbirine bagimli oldugu gibi tedarik zincirinin igerisinde bir noktadaki faaliyet
zincirin bagka bir halkasina etki edebilmektedir. Dolayisiyla isletmeler sadece kendi i¢
siireclerinin disa nasil yansidiklarini ele almakla kalmayip ayni zamanda bu dis
faktorlerin isletmeye ne gibi etkileri olabilecegini de diisiinmek zorundadirlar. Boylece
yoneticiler isletmelerini tehdit edecek unsurlari belirleyerek bunlarla ilgili stratejiler

gelistirebilecek, aksiyonlar gerceklestirebileceklerdir.

Hem yerel hem de kiiresel tedarik zincirlerinde karsilagilan zorluklar yerele kiyasla
ozellikle kiiresel tedarik zinciri operasyonlarini etkileme diizeyi noktasinda daha énemli
goriilmektedir (Manuj ve Mentzer, 2008). Bu sebepledir ki katma deger yaratmada
karsilasilan her bir zorlukla ilgili durumun agik bir sekilde ifade edilmesi gerekmektedir.
Tchankova (2002) riskin tanimlanabilmesi i¢in risk kaynaklari, tehlike faktorleri ve riske
maruz kalma unsurlarinin bilinmesi gerektigini belirtmistir. Bu unsurlar Sekil 3’te
gosterilmektedir. Risk kaynaklari; isletme i¢in olumlu ya da olumsuz sonuglar
yaratabilecek cevre kaynakli unsurlardir. Tehlike; kaybetme ya da kazanma sansini,
siddetini artiran kosul veya durumdur. Muhatara (Perils) ne zaman olacagi belli olmayan,
tahmin edilemeyen sonuglara mal olabilecek riske yakin, olumsuz sonuglara sebebiyet
veren olaylar olarak tanimlanmaktadir. Ornegin; endiistriyel kazalar, araba kazas1, yangin
vb. riske maruz kalma, riskin ortaya ¢ikmasi ile yasanilacak olas1 kayip ya da kazang
durumudur. Niikleer santrale radyoaktif madde atiklarinin saklandigi 6zel bir alan
oldugunu diisiinelim. Burada risk kaynagi isletmenin i¢ cevresi, tehlike insan hatasi
olabilir, muhatara radyoaktif sizint1 ve riskten etkilenecekler ise oradaki insan ve ¢evredir

(Tchankova, 2002).
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Sekil 3

Risk Tanmimlama Cergevesi

Tehlike / Tehlike

Risk Kaynaklar

Kaynaklar

/ N\

Tehlike Tehlike

Kaynak: Tchankova (2002)

Risk yonetimi faaliyetlerinin baslamasi i¢in ilk adim risklerin tanimlanmasidir. Risk
tanimlama, ilgili tiim riskleri kesfederek ortaya koymayi amacglamaktadir. Dolayisiyla
risk yonetiminin bu ilk agamasinda nelerin risk olarak kabul edilecegine dair bir yargiya
ihtiya¢ duyulmaktadir. Risklerin saglikli degerlendirilebilmesi i¢in dncelikle potansiyel
risklerin ne olabileceginin tanimlanmis olmasi gerekmektedir (Dong ve Cooper, 2016;
Kern vd., 2012; Micheli vd., 2014). Blackhurst ve digerleri (2008) risk tanimlamanin
oznel bir eylem oldugu, isletme i¢inde ve endiistriler arasinda genel risk tiirlerinden
bahsetmenin miimkiin olabilecegi gibi her isletmenin kendine 6zgii risklerini isletme

perspektifinden ele almalar1 gerektigini belirtmislerdir.

Risklerin belirlenmesi, potansiyel tehlikeleri ve firsatlar1 g6z dniinde bulunduran segimler
yapilmasma yardimci olmaktadir. Dikkatli olunmasi gereken Oncelikli alanlarin
belirlenmesini saglar. Zaman, insan ve para kaynaklarinin risk 6nceliklerine gore tahsis
edilmesine yardimcit olmaktadir. Kaynaklarin en ¢ok endise duyulan alanlara
yonlendirilmesinde risk tanimlama 6nemli rol oynamaktadir. Ayrica risk tanimlamasinin
isletme i¢inde tesvik edilmesi, herkesin potansiyel risklerin farkinda oldugu ve bunlarin
azaltilmasma katkida bulundugu bir sorumluluk kiiltiiriinii gelistirmeye de katki

saglayacagi diisiiniilmektedir.

1.2.2. Riskin Degerlendirilmesi

Tedarik zinciri risk degerlendirmesi, esnek ve uyarlanabilir tedarik zincirleri olusturma

yolculugunda temel bir adimdir. Isletmeler, temel ilkelere bagli kalarak ve yapilandirilmig
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bir siireci takip ederek potansiyel riskleri proaktif bir sekilde belirleyebilir,
onceliklendirebilir ve bunlar1 hafifletmek veya etkili bir sekilde yanitlamak i¢in stratejiler
gelistirebilir. Dinamik ve birbirine bagh bir is ortaminda, etkili tedarik zinciri risk
degerlendirmesi, isletmelerin bilingli karar verme ve hazirlikli olma ile zorluklarla
yiizlesmesini saglamaktadr. ilgili 5nlemlerin alinmasi, operasyonel siireklilik ve miisteri

memnuniyeti saglamada katki sunmaktadir.

Risk analizi literatiirinde farkli risk tanimlari olmakla birlikte bir¢cok arastirmaci
tarafindan olayin olasilig1 ve sonuglar1 tedarik zinciri riskinin iki temel bileseni olarak
kabul edilmektedir. Dolayisiyla risk degerlendirmesinde olasiligin tahmini ve sonuglarin
siddetinin derecesinin tahmini olmak iizere iki 6l¢iim genis kapsamli bir sekilde ele
alinmali (Dong ve Cooper, 2016; Thun ve Hoenig, 2011) ve tedarik zinciri risk profili
olusturulmalidir (Micheli vd., 2014). Asil amag isletmeyle ilgisi oldugu diisiiniilen her bir
riskin nedenlerini ve etkilerini degerlendirebilmektir (Kern wvd., 2012). Risk
tanimlarindan yola ¢ikarak risk dl¢timiinde diger aragtirmacilarin da iizerinde durdugu iki

soru yer almaktadir (Harland vd., 2003; Kirilmaz ve Erol, 2017). Bunlar;
1) Riskli bir olayin meydana gelmesi olasiligi nedir?
2) Sonuglarin ve yasanacak kayiplarin 6nemi nedir? Seklindedir.

Olasilik degerinin bulunmasinda ya olasilik dagilim fonksiyonu ya da riskli bir olayin
meydana gelme sikligindan yararlanilmaktadir. Sonuglari/ortaya ¢ikacak etkiyi 6nceden
tahmin etmek zor olabilir. Ciinkii tiim tedarik zinciri kapsaminda diisiiniildiigiinde ortaya
¢ikan bir risk bir isletme icin ¢cok onem arz etmezken digeri icin biiyiik kayiplara sebep

olabilir, sonrasinda bu kay1p farkli isletmelerin faaliyetlerini de etkileyebilmektedir.

Risk analizinden sonra duruma uygun yonetim eylemlerini se¢ebilmek adina risklerin
degerlendirilmesi ve dnceliklendirilmesi gerekli bir unsurdur (Chang vd., 2015; Norrman
ve Jansson, 2004). Burada en ¢ok kullanilan yontemlerden biri risk haritalama-risk
matrisinin olusturulmasidir. Her ne kadar risklerin tam olarak olma olasiliginin ve
etkilerinin sayisal olarak net ifadesi zor olsa da en azindan niteliksel olarak (yiiksek,
diisiik, az, orta vb.) bir degerlendirmenin yapilmasinin akilci olacag: diisiiniilmektedir
(Thun ve Hoenig, 2011). Risk degerlendirme belirli risklerin sonuglarina veya etkilerine
odaklanmaktadir. Kiiresel tedarik zinciri baglaminda bakildiginda risk degerlendirmesi,
tedarik zincirinin dagildigi cografya boyunca yapisini, tiriinden bilgiye, ulasimdan insana

kadar var olan tiim zayifliklar1 anlamakla ilgilidir (Sarathy, 2006).
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1.2.3. Riskin Azaltilmas:

Operasyonel esnekligi korumak ve olas1 aksakliklarin etkisini azaltmak i¢in isletmeler
tedarik zinciri risk azaltma stratejileri benimsemelidir. Risk azaltma, riski etkin bir sekilde
kabul edilebilir bir seviyeye indirmeyi amaglamaktadir. Ilgili riskin ortaya ¢ikma
olasiliginin hem de etkisinin azaltilmasi i¢in risk azaltma risk yonetimi siirecinin bir
adimidir (Fan ve Stevenson, 2018). Bir risk azaltma stratejisinin se¢imi ayn1 zamanda risk
tiirline ve risk donemindeki kurumsal biitgeye de baglidir (Chen vd., 2016). Genisleyen
tedarik riski seviyesi nedeniyle, bilingli risk azaltma stratejileri gelistirmek i¢in temel olan
risk fikrinin daha iyi anlagilmas1 hayati 6nem tagimaktadir. Etkili risk azaltma 6nlemleri,
tedarik zinciri aksakliklar1 karsisinda bile isletmelerin faaliyetlerini siirdlirmelerine
yardimc1 olmaktadir. Bu, Ozellikle miisteri memnuniyetini ve pazar rekabetgiligini
siirdiirmek i¢in kritik 6nem tasimaktadir (Chang vd., 2015; Daghfous vd., 2021).
Risklerin azaltilmasi, iiretimin durmasi veya tedarik sikintis1 gibi maliyetli aksakliklari
onleyebilmektedir. isletmeler, bu aksakliklar1 azaltarak genel maliyetlerini diisiirebilirler.
Risklerin zamaninda ve etkili bir sekilde azaltilmas1 giivenilirlik ve miisteri hizmetlerine
olumlu etki yaratmaktadir. Bu da bir isletmenin itibarini koruyabilir ve paydaslar arasinda
giiven tesis etmede yardimci olmaktadir. Ayrica tedarik zinciri risklerinin azaltilmasi bir
isletmeyi rakiplerinden farklilastirabilme firsati sunabilmektedir. Esnek bir tedarik zinciri
pazar payinin korunmasina ve giivenilirlige Onem veren miisterilerin sadakatinin

kazanilmasina yardimci olmaktadir (Jonathan vd., 2020).

1.2.4. Riskin Izlenmesi ve Kontrolii

Izleme, isletmelerin tedarik zincirlerindeki potansiyel riskleri ve aksakliklar1 erken bir
asamada tespit etmelerini saglamaktadir. Zamaninda tespit, proaktif miidahalelere olanak
taniyarak bu risklerin etkisini en aza indirmede firsat sunmaktadir. Takip ve izleme,
bilingli karar vermeyi kolaylastiran veriler ve iggoriiler elde edilmesine yardimci
olmaktadir. Bu veriler, isletmelerin kaynaklar1 etkin bir sekilde tahsis etmesine, acil
durum planlar1 gelistirmesine ve stratejik ayarlamalar yapmasi noktasinda fikir
sunmaktadir (Tummala ve Schoenherr, 2011). Ger¢ek zamanli izleme, isletmelerin
aksakliklara hizla yanit vermesine olanak saglamaktadir. Bu da kesinti siiresini azaltarak
maliyetli gecikmelerin 6nlenmesine ve dolayisiyla miisteri memnuniyetinin korunmasina
yardimci olur. Tedarik zincirini siirekli izleyerek ve takip ederek, isletmeler giivenlik
aciklarint ve iyilestirme gerektiren alanlar1 belirleyebilir. Bu bilgiler daha direncli bir
tedarik zinciri olusturmak i¢in gerekli goriilmektedir (Tarei vd., 2020).

15



1.3. Tedarik Zinciri Risk Yonetimi

Tedarik zincirinin performansini ve stirekliligini olumsuz yonde etkileyebilecek her tiirlii
riskten korunmasi agisindan TZRY'nin temel amaci iyi ifade edilmis olsa da sorun
genellikle ilk etapta risklerin tanimlanmasindaki zorlukta yatmaktadir. Riskler
belirlendikten sonra, tedarik zinciri uygulayicilart uygun risk yonetimi stratejisini
gelistirmek icin bu riskleri degerlendirmek gibi bir zorlukla kars1 karsiya kalmaktadirlar

(Bandaly vd., 2012).

Isletmelerin rekabetci avantaj yakalama ¢abalar1 sonucunda dogan bazi iiretim yonetimi
felsefeleri isletmelere faydalar sunarken bazi noktalarda zafiyete sebep olmaktadir.
Omegin; yalin iiretim felsefesinde amag siireglerdeki tiim israflar1 elimine etmektir.
Ihtiya¢ duyulan iiriiniin, gerektigi miktarda ve istenilen zamanda hazir bulunmas:
beklenmektedir. Dolayisiyla yalin {iretimin 6zelliklerinden biri olan tam zamaninda
tiretimde envanter seviyelerinin diisilk olmasi istenmektedir. Bu gibi durumlarda
hammadde belirsizligi, talep dalgalanmalar1 yasanmasi tedarik zincirlerinde aksakliklar
doguracaktir. Yine isletmelerin dis kaynak kullanimina yogunlasmalar1 isletmelerin
birbirine olan bagimliliklarini artiracak ve agin daha karmasik bir hal almasina sebebiyet

verecektir (Jiittner, 2005; Thun ve Hoenig, 2011).

Norrman ve Jansson (2004) da tedarik zincirlerindeki risklere karsi savunmasizligi,

hassasiyeti isletmelerin bir dizi is egilimlerine baglamaktadir. Bunlar;
- Imalat ve Ar-Ge’de dis kaynak kullanimimin artmast,

- Tedarik zincirlerinin kiiresellesmesi,

- Tedarik¢i sayisinin azaltilmast,

- Isletmeler arasinda i¢ ice ge¢mis siirecler,

- Tampon stoklarin azaltilmasi,

- Daha kisa teslim siireleri ve daha kisa zaman araliklariyla teslimat gerceklesmesine olan

talebin artis1,
- Onemli hammadde, parga veya iiriin bilesenlerindeki kapasite kisit1.

Bir¢ok tedarik zinciri arastirmacisi tedarik zinciri risklerinin isletmeler tarafindan
azaltilabilecegini fakat kaza oldugu anda kayip ve zararin Onlenemeyecegini

diisiinmekteydi. Tedarik zinciri risk yonetimi ise bu kayip ve zararin olmasi durumunda
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dahi olas1 etkilerinin azaltilmasinda etkin rol oynamaktadir (Blos vd., 2009). Tedarik
zinciri risk yoOnetimi, geleneksel risk yonetiminden farkli olarak sadece ana isletme
seviyesindeki riskleri ele almayip ag boyunca her bir noktadaki yani isletmeler arasindaki
risklerin tanimlanmasini ve azaltilmasin1 da igermektedir (Ghadge vd., 2013; Thun ve
Hoenig, 2011). Tedarik zinciri sistemi bircok degisken ve etkilesim noktasindan
olustugundan yapisi geregi bazi agikliklar barindirmaktadir. Tedarik zinciri risk yonetimi
bu agiklik iizerinden ele alindiginda risklere maruz kalma, son miisterinin istek ve
beklentilerine cevap verme kabiliyetini negatif olarak etkilemektedir. Yonetsel bir
faaliyet olarak tedarik zinciri risk yonetimi tedarik zinciri liyeleri ile koordineli ¢alisma
yaklasimi prensibiyle bu ag¢igin etkilerinin kapatilmasinda tedarik zincirinde yer alan
risklerin tanimlanmasi ve yonetimidir (Goh vd., 2007; Jiittner, 2005). Risk planlama
stirecine tedarik zinciri iiyelerinin de dahil edilmesi ve tedarik zincirinde yasanabilecek
risklerin olumsuz etkilerinin en aza indirilmeye c¢alisilmasi tedarik zinciri risk
yonetiminin temelini olugturmaktadir (Sharma ve Bhat, 2014). TZRY, tedarik zinciri
tiyeleri arasindaki uyum ve is birligi ile karlilik ve stirekliligin saglanmasi (Tang, 2006),
yine bu koordineli ¢aligma ile risklerin ve olasi kayiplarin belirlenmesi, degerlendirilmesi,
uygun stratejilerin uygulanmasidir (Manuj ve Mentzer, 2008). Giivenli ve direngli bir
tedarik zinciri tesisi i¢in risklerin belirlenmesi, analizi ve kontroliinii i¢eren etkin bir risk
yonetimi gereklidir (Thun ve Hoenig, 2011). TZRY, tedarik zincirinin herhangi bir
boliimiinii olumsuz etkileyebilecek mikro ve makro diizeyde olay ya da kosullarin
isletmeler arasi i birligi ile niteliksel ya da niceliksel risk yonetim metodolojilerinin
kullanilmasi ile tanimlanmasi, degerlendirilmesi, azaltilmasi ve izlenmesi seklinde daha
kapsayict tanmimlanmaktadir (Ho vd., 2015, s. 5036). Tang (2006) tedarik zinciri
yonetiminin temel unsurlart olan tedarik, talep, iiriin ve bilgi yOnetiminin riskleri

yonetmede temel yaklasim olarak benimsemektedir (Sekil 4).
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Sekil 4
Tedarik Zinciri Risk Yonetiminde Yaklasim

Uriin
Yonetimi

|

Tedarik L | Tedarik Zinciri |« | Talep
Yo6netimi Riskleri Yo6netimi

1

Bilgi
Y onetimi

Kaynak: Tang (2006)

Tedarik zincirleri beklenmedik olaylar karsisinda kesintiye ugramaya ¢ok aciktirlar. Bu
durumun baslica nedeni; tedarik zincirlerinin ge¢miste oldugundan daha fazla kirilma,
etkilenme noktalarina sahip olmasidir. Dolayistyla zincir uzunlugu, genisligi tiim tedarik
zincirine hakim olmada problemler ortaya ¢ikarmakta ve goriiniirligli azaltmaktadir. Bir
karar verme durumunda tiim tedarik zinciri bu durumdan etkilenebilir ve kararin alinmas,
bu karara cevabin verilmesinin nispeten daha yavas gerceklesmesi ve yerel bir noktada
yapilan bir diizeltmenin baska bir noktada sorun yaratiyor olmas1 kagimilmazdir (Sodhi
ve Tang, 2012). Tedarik zincirinin dogal yapis1 geregi bir noktada yasanacak herhangi bir
kesinti kelebek etkisi yaratarak zincirin farkli seviyelerinde daha biiyiik etkilere yol
acabilmektedir (Kauppi vd., 2016; Samvedi vd., 2013). Potansiyel kayiplarin
belirlenmesi, bu kayiplarin olma olasiliginin hesaplanmasi ve iizerinde durulmasi risk
yonetiminin resmi siireclerindendir. Tedarik zinciri yOnetiminin goérevleri arasinda
isletme ici siireclerin koordinasyonunun saglanmasi ile tedarikeiler, diger zincir iiyeleri
ve nihai miisterilerin etkin yonetilmesinde her bir noktadan kaynaklanacak risklerin
azaltilmas1 ve rekabet¢i performansin artirllmasi yer almaktadir (Giunipero ve
Eltantawy). Isletmelerin sadece verimliliklerini diisiiniip bu riskleri goz ardi etmeleri,
nihayetinde basarisizlikla sonuglanacaktir. Bu baglamda tedarik zinciri yonetiminde
tedarik zinciri risk yonetimi siirdiiriilebilir bagarinin tesis edilmesinde 6nemli bir role ev
sahipligi yapmaktadir (Dong ve Cooper, 2016; Hallikas ve Lintukangas, 2016;
Kleindorfer ve Saad, 2005; Manuj ve Mentzer, 2008; Ritchie ve Brindley, 2007).
Isletmenin yatirim kararlari, ise alma ve gelistirme faaliyetleri, yeni iiriin veya hizmetin

piyasaya siiriilmesi, tedarikgei is birlikleri, lojistik kararlari, tedarik zinciri yonetimi gibi

18



birgok alanda ayirt edilmeksizin igletmenin mevcudiyetiyle birlikte riskler her daim var

olacaktir.

Tedarik zinciri risk yOnetimi uygulamasinin temeli olan risklerin tanimlanmasi,
degerlendirilmesi ve kontrol edilmesi isletmelere olusabilecek herhangi bir olumsuz
degisiklige kars1 onleyici ya da aninda tepki gosterme kabiliyetini kazandirmada avantaj
saglamaktadir. Uretim isletmeleriyle yapilan ampirik ¢aligmada risk ydnetiminin
isletmelerin dayanmikliligim1 arttirdigt ve bu dayamiklilikla birlikte tedarik zinciri
tiyelerinin performansini ve isletmenin kendi performansina olumlu etkisi oldugu ortaya
konulmustur (Wieland ve Wallenburg, 2012). Ritchie ve Brindley (2007) de tedarik
zinciri riskleri ve isletme performansi arasindaki iliskiyi inceledikleri calismada Sekil 5°te
gosterilen performans ve risk bilesimine ait kavramsal bir risk ydnetim yapisi

gelistirmislerdir.

Sekil 5
Tedarik Zinciri Risk Yonetimi Yapist

Risk . )
Kaynaklan& — —> Rlsk&Performans N Risk&Performans
Profili Etkenleri Sonuglari
Risk& . o
Performans  |€¢—— RI?I'];YK?Feertilm
Ciktilar p

Kaynak: Ritchie ve Brindley (2007)

Isletmeler, risk ydnetim performanslarini iyilestirebilmek adima risk yonetim ilkelerini
uygulamaktadirlar (Hoffmann vd., 2013). Tedarik zinciri risk yonetim siireci ile ilgili
caligmalara bakildiginda farkli adimlarla ele alindig1 goriilmektedir. Genel olarak tedarik
zinciri risk yoOnetim siireci; risk tanimlama, risk degerlendirme ve risk azaltma
adimlarindan olusmaktadir (Ghadge vd., 2013; Oehmen vd., 2009). Tuncel ve Alpan
(2010) tedarik zinciri risk yonetim siirecini yaptiklari calismada dort asamada ele
almiglardir. Birinci asama; tedarik zincirini ¢evreleyen gelecekteki belirsizliklerle ilgili
ortak bir anlayis gelistirerek bu belirsizlikleri yonetebilmek adina potansiyel olasi tiim
risklerin tanimlanmasi, ikinci asama; isletmelerin deneyimleri, tahmin yontemleri ve
performans sonuglarindan yararlanarak risklere olasiliklarin atanmast ile risk
degerlendirilmesi, tiglincii asama; risk yonetimi icin belirlenen eylemlerin uygulanmasi,

dordiincii asama ise risklerin ortaya ¢ikmasi ile tespitinin yapildig: risk izlemedir. Dong
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ve Cooper (2016) risk tanimlama, degerlendirme ile risk siralama ve analizi olmak {izere

risk yonetim stirecini Sekil 6’daki gibi ele almiglardir.

Sekil 6

Tedarik Zinciri Risk Yonetim Siireci

Adim 2.
*Riskleri ortaya koy Degerlendirme *Oncelikler
*Siiflandir *Siralama
*Qlasilik
*Sonucun siddeti Adm 3
Adim 1. m 3.
Tanimlama Analiz

Kaynak: Dong ve Cooper (2016)

Hallikas ve digerleri (2004) risk yonetim siirecini riskin tanimlanmasi, degerlendirilmesi,
risk yoOnetim kararlarinin uygulanmasi ve risk izleme olarak dort adimdan
olusturmuslardir. Buna ek olarak Rangel ve digerleri (2015) risk yonetiminin temel
basamaklarindan olan riskin tanimlanmasi, degerlendirilmesi, yonetimi ve izlenmesine
besinci adim olarak orgiitsel ve kisisel 6grenmeyi eklemislerdir. Manuj ve Mentzer (2008)
ise risklerin tanimlanmasi, degerlendirilmesi, uygun risk yonetimi se¢imi, tedarik zinciri
risk yOnetim stratejisinin uygulanmasi ve tedarik zinciri risklerinin azaltilmasi ile risk

yonetiminin saglanacagini belirtmiglerdir.

Kiiresel tedarik zincirindeki risk yonetiminin etkinliginde tedarik zinciri {iiyeleri
arasindaki uyumlu koordinasyonunun 6nemli bir yeri bulunmaktadir. Bu ¢ercevede,
risklerin tanimlanmasi, degerlendirilmesi ve kayiplarin belirlenmesi siireclerinin iyi
koordine edilmis tedarik zinciri tiyeleri tarafindan yiiriitiilmesi durumunda, risk yonetimi
stratejilerinin daha basarili bir sekilde uygulanabilecegini diisiiniilmektedir (Manuj ve
Mentzer, 2008). Tedarik zinciri risk yonetimi, risklerin ortaya c¢ikma olasiliginin
azaltilmasmi ve risklerin en dogru sekilde yonetilmesini amaglamaktadir. Kurumsal
itibar, calisan saglig1 ve giivenligi, maliyetlerde azalma, yasal uyum, etkin tedarik¢i ve
miusteri iligkileri, etkin tedarik zinciri risk yOnetimi ile saglanabilecek avantajlardan

bazilar1 olarak ortaya koyulmaktadir (Oturake1 ve Yildirim, 2022).

Tedarik zinciri risk yonetimi ile ilgili yukarida yapilan tanimlarin genelinde risklerin
tanimlanmasi, degerlendirilmesi ve Onleme stratejilerinin belirlenmesi ve uygulanmasi
yer almaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda tedarik zinciri risk yonetiminin ilk iki adimi1 olan
risklerin belirlenmesi, tanimlarinin yapilmasi ile bu risklerin degerlendirilmesi iizerinde

durulacaktir.
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1.4. Tedarik Zinciri Riskleri ve Siniflandirilmasi

Kiiresel tedarik zincirleri yiizlerce hatta binlerce tiyeden olusabilmektedir. Cok sayida
tedarik¢inin, hizmet saglayicinin ve son tiiketicinin i¢inde bulundugu bu iliski aginda
herkesin bir dereceye kadar risklerle ve zafiyetlerle muhatap olmasi kaginilmazdir.
Tedarik zincirindeki bir aksaklik, tedarik zincirinde veya ¢evresinde bir yerde ger¢eklesen
istenmeyen, normal olmayan ve baska olaylari tetikleyen olay ile bu olayin sonucunda
tedarik zinciri igletmelerinin ticari faaliyetlerini 6nemli Olgiide tehdit eden durumun
bileskesidir (Wagner ve Bode, 2008, s. 309). Risk, sonuglari/etkileri maliyet, kalite,
saglik, giivenlik veya tedarik zincirinin ¢iktis1 sayilabilecek herhangi bir sonugtaki
degisim/sapmadir (Norrman ve Jansson, 2004, s. 437). Sadece tek bir isletmeye
odaklanarak riskleri analiz etmek kafi olmayacaktir, bu risklerin tiim ortaklar
cergevesinde domino etkileri incelenmelidir (Pfohl vd., 2010). Ayrica tedarik zincirindeki
her bir iiye; tedarikgi, liretici, dagitici, depocu, miisteri vb. kendi amaglarina bireysel
olarak ulagsma cabasi i¢indedirler. Fakat birinin amac1 bir digerinde risk olusturabilir ya
da mevcut riski daha vahim bir hale getirebilir. Tedarik zinciri yoneticileri her bir halkay1
g6z Oniinde bulundurarak tiim resmi gérmeli, degerlendirmeli ve risk yonetim ¢aligmalari
gergeklestirmelidir (Kirilmaz ve Erol, 2017). Farkli sehirler, iilkeler ve kitalarda yer
alabilen bu tliyelerde tam anlamiyla risk yonetimini saglamak miimkiin olmayabilir. Risk
yonetim siireci is birligi temelinde ele alindi§inda ana isletme, 6zellikle daha cok is
yaptig1 kilit tedarik¢i ve miisterileriyle yakin igbirlik¢i tedarik zinciri risk yonetimi
faaliyetlerini 6n plana almakta boylece en azindan kismi riskleri azaltmasi
saglanmaktadir. Yoneticilerin, risk yonetim kaynaklarinin sinirli oldugu durumda kritik

risk faktorlerini tanimlamalar1 gerekmektedir (Song vd., 2017; Zeng ve Yen, 2017).

Atkinson (2006) tedarik zinciri risk yonetimi baglaminda yalin iiretim kiiresel tedarik
konularini ele almigtir. Satin alma ydneticileri ile yapilan anket ¢alismasinin sonucunda
katilimcilarin sadece yarisinin tedarik zinciri risklerini rapor ettigi ayrica sadece risk
yonetimi departmaninin riskleri en genis sekilde ele aldig1 ortaya konulmustur. Insan
bilmedigi seyi yonetemeyeceginden isletme icgerisindeki tiim Onemli faaliyetlerin
belirlenmesi, bu faaliyetlere bagl olarak yasanacak risklerin ortaya konup tanimlanmasi,
tedarik zinciri risk yonetimi siirecinin basarili olmasinda kritik rol oynamaktadir (Liu vd.,
2017; Neiger vd., 2009; Wu vd., 2006). Tedarik zinciri risklerinin degerlendirilmesinde,
isletme operasyonlarina yonelik direk riskleri ele almakla birlikte bu risklerin yaratacagi

potansiyel sonuglari ya da olas1 kaynaklarmi tedarik zincirinin her noktasinda risk
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tanimlamasinin yapilmasi gerekmektedir. Risk tanimlama ile karar vericiler, olaylarin ve
olaylar sonucunda ortaya cikacak aksakliklarin ne olacagi konusunda fikir sahibi

olmaktadir (Norrman ve Jansson, 2004).

Tedarik zincirinin mevcut uygulamalari dogrultusunda performansinin olumsuz
etkilenme derecesi ve bu etkiye sebebiyet veren olaymn ortaya ¢ikma olasilif tedarik
zincirinde risk olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Performansin olumsuz etkilenmesi
denildiginde genellikle mali kayip anlasilmaktadir fakat maliyetin yaninda fiziksel,
sosyal, psikolojik ve zaman kayb1 da eklememiz gereken diger faktorlerdendir (Harland

vd., 2003).

Tedarik zinciri risklerinin ele alindig1 ¢aligmalar incelendiginde bir kisim ¢alismanin
farkli sektorleri konu alan tek ¢alisma oldugu (Blos vd., 2009; Christopher vd., 2011;
Mital vd., 2018; Peck, 2005; Samvedi vd., 2013; Wagner ve Bode, 2008), bir kisminin ise
sektor ya da endiistri koluna has riskleri ele alan ¢alismalar oldugu goriilmektedir; lojistik
ve ulagim (Berle vd., 2011; Govindan ve Chaudhuri, 2016; Vilko ve Hallikas, 2012),
otomobil iiretimi (Ceryno vd., 2015; Demirkol vd., 2015; Kirilmaz ve Erol, 2017; Sharma
ve Bhat, 2014; Trkman ve McCormack, 2009), makine ve ekipman (Cao ve Song, 2016;
Schoenherr vd., 2008; Zsidisin vd., 2016), elektronik (Rajesh ve Ravi, 2015; Sodhi ve
Lee, 2007; Wang vd., 2017), yiyecek ve icecek (Diabat vd., 2012; Hachicha ve Elmsalmi,
2014; Srivastava vd. 2015; Van der Vorst ve Beulens, 2002), telekomiinikasyon (Song
vd., 2017), kimya sektorii (Foerstl vd., 2010; Kleindorfer ve Saad, 2005; Matook vd.,
2009), hizl1 tiikketim mallar1 (Diehl ve Spinler, 2013), demir-¢elik sektorii (Liu vd., 2017),
perakende sektorii (Oke ve Gopalakrishnan, 2009) ve diger (Soni ve Kodali, 2013; Tuncel
ve Alpan, 2010).

Bir¢ok unsuru risk kaynagi olarak géstermek miimkiindiir. Bu unsurlarin bir kism1 dogal,
bir kismi1 kotii niyetli insan kaynakli olabilecegi gibi bazilari da insan ve doganin
etkilesimi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Isletmelerin faaliyet alanlarinin kendine 6zgii
0zelligi ya da arastirmacilarin farkli bakis agilarina sahip olmasi nedeniyle tedarik zinciri
risklerinin tanimlanmasi ve siniflandirilmasinda da ortak bir goriis bulunmamaktadir
(Sodhi ve Tang, 2012). Belirli bir tip ya da risk kategorisinin olusturulmasi tedarik
zincirinin tlirline ya da tasarimina baghdir (Oke ve Gopalakrishnan, 2009; Thun ve
Hoenig, 2011). Literatiir ve uzman goriisleri ele alindiginda isletmeyi etkileyen 100°den
fazla riskin varligindan bahsetmek miimkiindiir (Venkatesh vd., 2015). Genel olarak

riskleri siniflandirmada ¢ikis noktalarina gore {i¢ kategoride degerlendirme yapilmaktadir
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(Christopher ve Peck, 2004; Jiittner vd., 2003; Norrman ve Jansson, 2004; Pfohl vd.,
2011). Bu riskler, isletme i¢inde dogan ve isletme disinda olup tedarik zinciri icinde veya
disinda ortaya ¢ikan riskler olarak {i¢ ana kategoride toplanmaktadir. Ana isletmeden
kaynakli riskler; siire¢ riskleri (katma deger yaratan islerdeki aksakliklar-igsletme
kaynaklarinin kaybi) ve kontrol riskleri (isletmenin kendi siirecleri, tedarikgileri ve
miisterileriyle koordinasyonunu saglamada yonetim sisteminden kaynakli karisikliklar-
dikkatsizlik, yanls karar verme), tedarik zinciri i¢indeki riskler; tedarik riskleri ve talep
riskleri ve son olarak dis risklerdir (Pfohl vd., 2011). Zsidisin ve digerleri (2000) riskleri,
tasarim, maliyet, kalite, iiretilebilirlik, tedarikei, yasal, ¢cevre, saglik ve emniyet, bulunma
basliklar1 altinda incelemislerdir. Johnson (2001) tedarik zinciri risklerini talep ve tedarik
riskleri olmak tlizere ikiye ayirmaktadir. Harland ve digerleri (2003) calismalarinda
tedarik zinciri risklerini stratejik risk, operasyonel risk, tedarik riski, miisteri riski, rekabet
riski, finansal risk, yasal risk, diizenlemelerle ilgili riskler, itibar riski, deger kaybi riski
olmak tizere 11 unsur olarak belirtmislerdir. Zsidisin (2003) tedarik risklerini, sebepleri,
ciktilar1 ve miisteri gilivenligini tehdit etme olarak ele almistir. Tang (2006) riskleri,
operasyonel riskler ve bozulma riskleri seklinde degerlendirmistir. Vaughan ve Vaughan
(2007) sigortacilik perspektifiyle riskleri statik ve dinamik riskler, temel ve 6zel riskler,
saf ve spekiilatif riskler olmak tizere ii¢ sinifta incelemislerdir. Dinamik riskler teknoloji,
tiketici egilimleri, fiyat dalgalanmalar1 gibi Ongoriilemeyen, statik riskler ise
ongoriilemeyen riskleri goz ardi ettigimiz risk grubudur. Temel riskler, insan elinde
olmayan ve biiyiik bir kesimi etkileme derecesine sahip deprem, sel, issizlik, savas,
enflasyon gibi olaylar iken 6zel riskler bir evin yanmasi, banka soygunu gibi daha spesifik
riskleri icermektedir. Saf riskler sonucunda ya bir kayip ya da herhangi bir degisme yani
kaybin olmadig: riskler, spekiilatif riskler ise sonucunda kayip yasanabilecegi gibi
kazancinda olabilecegi risklerdir. Manuj ve Mentzer (2008) tedarik zinciri risklerini kayip
olarak nitelendirmekteler ve bu kayiplar kantitatif (stok kayiplari, satis kayiplari vb.) ve
kalitatif (marka degeri kaybi, is iliskisinin sona ermesi vb.) kayiplar seklinde ele
almiglardir. Wagner ve Bode (2008) tedarik zinciri risk kaynaklarini ve risklerin tedarik
zinciri performansina olan etkisini inceledikleri ampirik ¢alismada talep kaynakli riskler,
tedarik kaynakli riskler, yasal, hukuksal ve biirokratik riskler, altyapi riskleri ve
katastrofik riskler olmak iizere risk kaynaklarin1 bes baslikta ele almislardir. Tang ve
Tomlin (2008) riskleri, tedarik, siireg, talep, davranigsal, politik ve fikri miilkiyet olarak
incelemislerdir. Oke ve Gopalakrishnan (2009) perakende tedarik zincirinde yaptiklar

vaka caligsmasinda riskleri talep, tedarik ve diger riskler baslig1 altinda toplamislardir. Bu
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riskleri, yliksek goriilme olasiligina sahip ancak diisiik etkili olanlar ile diisiik goriilme
olasiligima sahip ancak yiiksek etkili olanlar olarak smiflandirmiglardir. Oehmen ve
digerleri (2009) sistem yaklasimi ile riskleri ele almis Tedarik Zinciri Risk Yap1 Modeli
ve Tedarik Zinciri Risk Dinamik Modeli gelistirmislerdir ve riskleri neden-sonug olmak
tizere ikiye ayirmislardir. Neden sinifi riskin ortaya ¢iktig1 ana igletme, tedarik zinciri ve
cevresel faktorlerden olusurken, nedenin etkisiyle ortaya c¢ikan sonu¢ smifinda
operasyonel maliyet, yatirim maliyeti, kalite, esneklik, teslim giivenilirligi ve teslim
siiresi sorunlarin1 olusturmaktadir. UPS tedarik zinciri uzmanlar riskleri, tiretim riskleri,
misteri talep degisimleri, hirsizlik, giivenlik, bekleyen ulasim gecikmeleri gibi isin
yapilmasi esnasinda her giin olusabilecek riskler ve salginlar, tsunami, teror gibi tahmin
edilmesi zor riskler olmak iizere iki gruba ayirmaktadir (Dittmann, 2014). Diinya
Ekonomik Forum’u kiiresel riskleri: ekonomik riskler, ¢evresel riskleri jeopolitik riskler,
toplumsal riskler ve teknolojik riskler olmak iizere bes kategoride toplamistir. Hofmann
ve digerleri (2014) tedarik zinciri siirdiirtilebilirlik perspektifinden risk kaynaklarini
sosyal, ekolojik ve etik ticari davranis seklinde siniflandirmislardir. Dong ve Cooper
(2016) yaptiklar vaka ¢alismasinda 31 riski ¢ikis kaynagina gore dis, talep, tedarik ve i¢
riskler olmak tizere siniflandirmistir. Oturakei ve Yildirim (2022) tedarik zinciri risklerini
tedarik riskleri, tiretim riskleri, talep riskleri, finansal riskler, makro riskler, ulasim riskleri

ve bilgi riskleri ana bagliklarinda toplamiglardir.

1.4.1. Cevresel Riskler

Tedarik zinciri ¢evresel riskleri, ¢evresel faktorlerin neden oldugu potansiyel aksakliklar
ve kirilganliklart ifade etmektedir. Bu riskler ¢esitli nedenlerden dolay:r biiylik 6nem
tasimaktadir. Cevresel riskler tedarik kesintilerine, daha yiiksek operasyonel maliyetlere
ve mali kayiplara yol agmaktadir. Yikici riskler olarak da tanimlanan ¢evresel riskler,
tedarik zincirinde biiyiik kesintilere yol agan ve gereksinimlerin miisteriye teslimini
olumsuz etkileyen olaylardir. Depremler ve kasirgalar gibi yikici olaylarin yani sira insan

kaynakl1 felaketler siber suglar ve siyasi protestolar bu kategoriye girmektedir.

Cevresel faktorlerin, dogal afetlerin, iklim degisikliklerinin, gevresel diizenlemelerin
veya dogal kaynaklarin tedarik zinciri operasyonlarini etkiledigini gormekteyiz. Ornegin,
asirt hava olaylar1 nakliyeyi aksatarak gecikmelere ve artan masraflara yol
acabilmektedir. Ozellikle son yillarda diinya ¢apinda hiikiimetler ¢evrenin korunmasi,
emisyonlarin azaltilmasi ve siirdiiriilebilir uygulamalarla ilgili yonetmelik ve standartlar
yiirlirlige koymaktadir. Uyum saglayamayan kuruluslar cezalarla ve itibar kaybiyla kars1
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karsiya kalabilmektedir. Modern tiiketiciler ¢evre konusunda giderek daha bilingli hale
gelmektedir. Tedarik zinciri aksakliklari, ¢evresel ihmaller veya siirdiiriilebilir olmayan
uygulamalar bir isletmenin itibarin1 zedeleyebilmekte ve marka degerini etkilemektedir.
Iklim degisikligi ve ¢evresel bozulmanin yol agti1 kaynak kitligi, hammadde ve enerji

maliyetlerinin artmasi da tiim tedarik zincirini etkilemektedir.

Kiiresel tedarik zincirleri depremler, tsunamiler, savas ve terérizm, yangin kazalari, dis
yasal sorunlar, ekonomik ve siyasi istikrarsizlik, sosyal ve kiiltiirel magduriyetler, salgin
hastaliklar (Covid-19) gibi dogal felaketlerden ciddi sekilde etkilenmektedirler. Bu riskler
sonuglari itibari ile zararlidir ve nadiren gerceklesir, ancak tedarik zinciri operasyonlari
lizerinde giiglii bir etkiye sahiptirler (Truong ve Hara, 2018). Ornegin, 11 Mart 2011
tarthinde Japonya'nin Iwate Eyaleti, Miyako'da meydana gelen Tohoku depremi ve
akabinde ortaya cikan gii¢lii tsunami dalgalari, dogal afetlerin sonuclarinin tipik bir
kanitidir. Kayip 2559 kisiye ek olarak toplam 6l sayist 19729'dur. Dogrudan ekonomik
kaybin o donem i¢in 360 milyar dolar oldugu tahmin edilmektedir, bu da onu tarihteki en
pahali dogal afet yapmaktadir. Ekonomik gerilemenin piyasa talebini ve finansal
sonuclar1 negatif yonlii degistirdigi (Hansen vd, 2013), olduk¢a dinamik ve zor bir is
ortamina neden oldugu, hatta tedarikgi-alici iligkilerini bozdugunu sdylemek miimkiindiir
(Krause ve Ellram, 2014). Ayrica, ¢ok sayida prosediiriin varlig1 gecikmelere, tedarik
zinciri Uyeleri arasindaki islemlerde ve sermayeye erisimde zorluklara neden olmaktadir

(Truong ve Hara, 2018).

Dogal afetlerin yani sira hastaliklar, salginlar tedarik zinciri isleyisini etkileyebilmektedir.
Covid-19 gibi salginlar {irtin kithklarinin yagsanmasina sebep olmustur. Miisteriler
istifleme yoluyla daha biiyiik satin almalara ydnelmistir. Uriiniin istenilen tedarik¢iden
tedarik edilememesi durumunda farkl tedarik kanallar1 arama girisimleri baslamaktadir.
Yasanan ani kitlik doneminden sonra ise ciddi talep belirsizlikleri ortaya ¢ikmaktadir

(Zhu ve Krikke, 2020).

Bir diger cevresel risk grubu ise kiiresel isletmelerin ortak bir dezavantaji farkli yerel
kiiltiirler, diller ve politikalara sahip olmalaridir (Meixell ve Gargeya, 2005). Bu
farkliliklar, kiiresel tedarik zincirlerine zarar verebilecek yanlis bilgilendirmelere neden
olabilmektedir (Manuj ve Mentzer, 2008). Ornegin, dort Avrupa iilkesinden olusan bir
ittifak olan Airbus, A380 siiperjumbo'nun piyasaya siiriilmesindeki iki yillik gecikme
nedeniyle 4,8 milyar Euro kaybetmistir. Kablolama sistemiyle ilgili teknik sorunlarin yani

sira, dort Avrupa tilkesinin ¢ikarlarii "tatmin etme" yoniindeki siyasi baski nedeniyle
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siyasi miicadeleler bu gecikmenin ana nedeni olmustur. Ayrica, kiiltiirel farkliliklar talep
tahmini ve malzeme planlamasi gibi is siireclerinin verimliligini de etkilemektedir

(Meixell ve Gargeya, 2005).

Cevresel riskler altinda sayilabilecek ekonomik gerilemeler, doviz dalgalanmalar1 ve
enflasyon tedarik¢i fiyatlarini, kredi bulunabilirligini, mal ve hizmetlere olan talebi
etkileyebilmektedir. Giivenlik, c¢evre, ticaret veya uyumlulukla ilgili yasa ve
yonetmeliklerdeki  degisiklikler, tedarik zinciri uygulamalarinda ayarlamalar
gerektirebilir ve iyeler arasinda silire¢ isleyislerinde uyumsuzluk ortaya

cikarabilmektedir.

1.4.2. Operasyonel Riskler

Operasyonel riskler, giinliik tedarik zinciri faaliyetlerinin dogasinda bulunan ve miisteri
gereksinimlerinin karsilanmasini engelleyen belirsizlikleri ifade etmektedir (Samvedi
vd., 2013; Tuncel ve Alpan, 2010). Tedarik zinciri operasyonel riskleri, bir tedarik
zincirinin giinliik operasyonlarin1 ve verimliligini etkileyebilecek potansiyel aksakliklar
veya zorluklardir. Bu riskler, tedarik zinciri i¢indeki mal, hizmet ve bilgi akis1 tizerinde
dogrudan bir etkiye sahip olabilir ve potansiyel olarak gecikmelere, artan maliyetlere ve

diger operasyonel sorunlara yol agabilmektedir.

Tedarik zincirleri, yiiksek talep hareketliligi, envanter kararlari, sezonluk satislar, makine
arizasi, kalite hatalar1 ve miilkiyet haklarindan kaynaklanan operasyonel riskleri
azaltmalidir (Babich ve Hilary 2020; De Giovanni 2020; Lawrence vd., 2020). Grevler,
i durdurmalar ve yetenek kithigi gibi isgiicii ile ilgili sorunlar, iiretimi ve siparisin
karsilanmasin1 aksatabilmektedir. Bilgi teknolojisi sistemlerindeki aksakliklar, siber
giivenlik tehditleri ve teknolojik arizalar operasyonel kesintilere ve veri ihlallerine yol
acabilmektedir. Lojistik aglarindaki aksamalar veya transit gecislerdeki gecikmeler gibi
tasimacilikla ilgili zorluklar teslimatta gecikmelere ve teslim siirelerinin uzamasina sebep
olabilmektedir. Tedarikgilerle is birligi yapmak genellikle hassas bilgilerin ve fikri
miilkiyetin paylasilmasini gerektirmektedir. Bu bilgilerin korunmamasi, 6zel verilerin
calinmasina veya tehlikeye atilmasina yol agabilmektedir. Giiclii veri giivenligi dnlemleri
uygulamak ve tedarikgilerle acik gizlilik anlagmalar1 yapmak bu riskleri azaltmak i¢in
uygulanabilir stratejiler arasinda yer almaktadir (Tummala ve Schoenherr, 2011; Wang

vd., 2017).
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1.4.3. Tedarik Riskleri

Tedarik riski, kiiresel tedarik zinciri agindaki, odak isletmenin miisteri talebine (hem
miktar hem de kalite) beklenen siire i¢inde ve maliyet ile yanit verme yetenegini etkileyen
veya miisterilerin yagsam ve giivenligine tehdit olusturan olumsuz "yukar1 yonlii" olaylarla
iliskilidir (Huma vd., 2020; Wagner ve Bode, 2008). Burada isletme tedarik¢iyle ilgili
risklerle karst karsiyadir. Tedarikgi iflasi, fiyat dalgalanmalari, girdilerin istikrarsiz
kalitesi ve miktar1 gibi durumlar tedarik riskleri arasinda sayilmaktadir (Hittle ve
Leonard, 201; Thun ve Hoenig, 2011; Truong ve Hara, 2018). Bu riskler, girdi mallarinin
veya hizmetlerinin satin alan isletme ve ardindan alt tedarik zinciri boyunca devamliligini
saglayamamasi ile sonuglanmaktadir.

Tedarik riskleri, tedarik zincirinin giivenilirligini, siirekliligini ve verimliligini
etkileyebilecek tehditler ve zorluklardir (Duong vd., 2023). Bu riskler ¢esitli nedenlerden
kaynaklanabilir ve ¢esitli sekillerde ortaya ¢ikabilir. Tedarik riskinin 6énemli bir kaynagi
tedarikgilerin glivenilirligi ve istikraridir. Bu risk, tedarikgi iflaslari, tiretim gecikmeleri,
kalite sorunlar1 ve kapasite kisitlamalar1 potansiyelini kapsamaktadir. Tedarikgiler
tarafindan saglanan iiriin ve hizmetlerin kalitesi ve glivenilirligi, nihai {iriiniin kalitesi ve
isletmenin itibar1 agisindan kritik 6neme sahiptir. Standartlarin altindaki malzemeler veya
bilesenler kusurlara, geri ¢cagirmalara ve garanti taleplerinde artisa yol agabilmektedir. Bu
riski yonetmek icin isletmeler siki tedarik¢i kalite giivence ve denetim programlarinin
yan1 sira net kalite spesifikasyonlar1 ve performans beklentileri uygulamaktadir (Huma
vd., 2020; Zsidisin and Ellram, 2003). Bir tedarik¢inin artan talebi karsilayabilmesi veya
degisen piyasa kosullarina uyum saglayabilmesi, bir isletmenin biiyiimesi ve esnekligi
icin hayati 6nem tasimaktadir. Bir tedarikc¢i 6lgeklenebilirlikten yoksunsa veya kapasite
kisitlamalariyla karsi karstyaysa, bu durum tedarik sikintisina ve iirlin lansmanlarinin
gecikmesine yol acabilmektedir. Isletmeler, kapasitelerini anlamak icin tedarikgilerle
yakin g¢alismali ve uzun vadeli istikrar1 saglamak ic¢in kapasite genisletme planlari

tizerinde is birligi yapmalidir (Huma vd., 2020; Mohammaddust vd., 2017).

Jeopolitik dinamiklerdeki degisiklikler veya tedarikgilerin faaliyet gdsterdigi iilkelerdeki
diizenleyici unsurlar yine Onemli riskler olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ticari
anlagmazliklar, yaptirnmlar veya yerel yasalardaki degisiklikler tedarik zincirini kesintiye
ugratabilir, bu da isletmelerin tedarik¢i tabanlarini gesitlendirmelerini, jeopolitik ve
diizenleyici gelismeler hakkinda bilgi sahibi olmalarini 6nemli hale getirmektedir

(Vanalle vd., 2020). Tedarikgilerle ilgili en 6nemli risklerden biri de tedarikg¢ilerin kendi
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finansal istikrarlaridir (Liu vd., 2017). Tedarikgiler finansal zorluklarla veya iflasla
karsilastiginda, etki genis kapsamli olabilmektedir. Uretim gecikmeleri, artan maliyetler
ve hatta tedarik zincirinde aksamalar ortaya cikabilir ve bu da isletmelerin karliligini ve
itibari etkileyebilmektedir (Chen vd., 2013; Er Kara ve Oktay Firat, 2018). Bu riski
azaltmak icin isletmeler tedarikg¢ilerinin diizenli mali degerlendirmelerini yapmali, agik
iletisimi stirdiirmeli ve tedarikgilerin mali zayifliklarini ele almak i¢in acil durum planlar

olusturmalidir.

Kritik bir bilesen veya malzeme icin tek bir tedarik¢iye asir1 giivenmek diger bir risk
unsuru olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tedarik zincirinde dogal afet veya siyasi
istikrarsizlik gibi sebeplerle yasanacak herhangi bir kesinti, iiretimin durmasina ve gelir
kayiplarma yol agmaktadir. Isletmeler bu bagimlilig1 azaltmak icin tedarik¢i tabanlarini
cesitlendirmeli ve ikili kaynak kullanim1 veya coklu kaynak kullanimi stratejilerini

degerlendirmelidir (Huma vd., 2020; Majumdar vd., 2021).

1.4.4. Talep Riskleri

Talep riski, bir isletmenin veya tedarik zincirinin karsilagabilecegi miisteri talebindeki
belirsizlik ve degiskenliklerdir (Kilubi, 2016; Wang vd., 2017). Miisteri talebindeki
degisiklikler, iiretim programlarini, tedariki ve envanter yonetimini etkileyerek fazla
envantere veya stok kesintilerine neden olmaktadir. Pazar degisimleri, ekonomik faktorler
veya Ongoriilemeyen olaylar nedeniyle miisteri talebinde meydana gelen ani degisiklikler,
bir isletmenin mali saglig lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Satiglardaki ani bir diisiis
fazla envantere, artan depolama maliyetlerine ve potansiyel zararlara yol agabilirken,
talepteki bir artis, isletmenin artan siparisleri karsilamaya ¢alisirken isletme sermayesini
zorlayabilmektedir. Etkili talep tahmini ve envanter yonetimi uygulamalar1 bu riskleri
azaltmak ve finansal istikrar1 korumak icin bir ara¢ olarak goriilmektedir (Kilubi, 2016;

Majumdar vd., 2021).

Ana isletmeden tedarik zincirine dogru ilerledik¢e sistem igerisinde beklenmedik
aksamalarin yasanmasi sasirtict degildir. Tedarikgiler ve bayiler siparisleri yerine
getiremediklerinde, teslim siireleri uzamakta ve miisteriler arzu ettiklerinden daha az
tirtine ulagsmak durumunda kalmaktadir. Bu duruma karsin miisteriler de {iriin yoklugu
yasamamak adina o an ihtiya¢ olandan daha fazla iiriin satin alabilmektedir (Sreedevi ve
Saranga, 2017; Zhu ve Krikke, 2020). Arz ve talepteki bu dengesizlik durumu zincir

icerisinde kamg¢i etkisi yaratarak iiretim planlama ve hammadde, parca sayisi, siparisi ve
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iiretimine etki etmektedir (Ho vd., 2015). Ozellikle bozulabilir iiriinlerde yasanan talep
belirsizligi bu iiriinlerin kullanilamaz hale gelmesine sebep olmakta, satilamayan bu
tirlinler ayn1 zamanda ¢6p olacagindan c¢evre kirlili§ine ve bununla birlikte yatirim
kaybina neden olmaktadir. Salgin esnasinda talep belirsizliginden kaynakli {iretim ve
dagitimda yasanan dalgalanma ve ortaya c¢ikan riskler salgin sonrasinda tiiketici

davraniglar1 konusuna daha fazla egilmeyi gerekli kilmaktadir (Zhu ve Krikke, 2020).

Miisterilerle ilgili diger bir risk kredi ve 6deme riskleridir. Miisterilere kredi kullandirmak
ve gec ddemeler veya temerriitlerle ugrasmak bir isletmenin nakit akigini zorlayabilir ve
finansal belirsizlik yaratabilmektedir. Isletmeler, miisterilerin 6deme yapmamasi1 veya
gecikmeli 6deme yapmasiyla iligkili finansal kayip riskini azaltmak i¢in saglam kredi
riski degerlendirme stiregleri ve etkili kredi yonetimi stratejileri olusturmalidir (Lam ve

Zhan, 2021; Song vd., 2018).

Az sayida miisteriye asir1 bagimlilik, 6zellikle de bu miisteriler bir isletmenin gelirinin
onemli bir kismini olusturuyorsa, riskli olabilmektedir. Ekonomik gerilemeler, is
onceliklerindeki degisiklikler veya rekabet ortamindaki degisimler nedeniyle bu tiir
miisterilerle iliskilerde meydana gelebilecek herhangi bir kesinti, 6nemli gelir kayiplarina
neden olabilmektedir. Miisteri tabanini ¢esitlendirmek, saglam bir miisteri edinme ve elde
tutma stratejisi siirdiirmek, miister1 bagimlilig1 risklerini azaltmak i¢in hayati 6nem
tasimaktadir. Gliniimiiziin hiper-baglantili diinyasinda miisteriler bir igletmenin itibarin
ve basarisini etkileme giiciine sahiptir. Ozellikle sosyal medyada olumsuz bir yorum veya
misteri tepkisi, bir markanin imajina zarar verebilir ve miisteri kaybina yol
acabilmektedir. Isletmeler, itibar kayb1 ve miisteri kaybn riskini azaltmak i¢in olaganiistii
miisteri deneyimleri sunmaya ve yliksek diizeyde miisteri memnuniyetini siirdiirmeye

odaklanmalidir.

Tedarik zinciri tiyeleri arasindaki alici-tedarik¢i ya da nihai miisteri perspektifinden
bakildiginda miisteri memnuniyetsizligi, iriin iadelerine ve garanti taleplerine yol
acabilmekte, bu durum da isletme icin Onemli bir maliyet kalemini giindeme
getirmektedir (Oturak¢1 ve Yildirim, 2022). Uriin kalitesini yonetmek, etkili iade siirecleri
uygulamak, garanti sartlar1 ve politikalar1 olusturmak, iadeler ve garanti talepleriyle

iliskili finansal riskleri azaltmak i¢in ¢ok 6nemli goriilmektedir.
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1.4.5. Finansal Riskler

Tedarik zinciri finansal riskleri, isletmelerin tedarik zinciri operasyonlarini yonetirken
karsilastiklar1 g¢esitli finansal zorluklar1 ve belirsizlikleri ifade etmektedir (Manuj and
Mentzer 2008; Trkman and McCormack 2009). Bu riskler bir isletmenin finansal istikrari
ve karlilig1 tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Tedarik zincirindeki isletmelerin finansal
riskleri sistem boyunca etki gostererek genel tedarik zincirinin finansal zorluklar
yasamasina sebebiyet verebilmektedir.  Tedarik zincirindeki isletmeler birbirine
bagimlhidir ve bir isletmenin neden oldugu finansal risk tedarik zinciri ag1 iizerinden

kolayca iletilmektedir (Tang, 2023; Venkatesh vd., 2015).

Birden fazla iilkede faaliyet gosteren isletmeler icin doviz kuru dalgalanmalar1 mallarin
maliyetini, kir marjlarin1 ve genel finansal istikrar1 etkilemektedir (Truong ve Hara,
2018). Kur riski hem satin alma hem de satis faaliyetlerini gerceklestirmede onemlidir.
Hammadde fiyatlarindaki ve enflasyon oranlarindaki hizli degisimler iiretim maliyetleri
ve bununla birlikte karlilig1 etkilemektedir. Boyle bir durumda isletmeler, fiyatlar1 artirma
veya uygun maliyetli alternatifler bulma yoluna gidebilmektedir. Miisterilere kredi
sunmak ve 6deme gecikmeleri veya temerriitleri ile ugragsmak nakit akisini1 zorlayan
unsurlar arasinda yer almaktadir. Diizenli olmayan nakit akisi finansal belirsizlik
yaratmaktadir. Bu riski azaltmak i¢in uygun kredi riski degerlendirmesi ve kredi yonetimi

sarttir.

Diger bir finansal risk unsuru olarak artan yakit fiyatlar1 ve nakliye maliyetleri, tedarik
zinciri boyunca mallarm nakliyesiyle ilgili masraflar1 artirmaktadir. Isletmelerin
karhiliklarim = siirdiirebilmeleri i¢in bu maliyetleri etkin bir sekilde yonetmeleri
gerekmektedir. Isletmelerde envanter durumu isletme finansmanini etkileyen bir 6ge
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Fazla envanter bulundurmak sermayenin baglanmasina ve
tasima maliyetlerinin artmasina neden olabilirken, yetersiz envanter bulundurmak
iiretimin durmasina veya siparis gecikmelerine yol agabilmektedir. Dogal afetler, siyasi
istikrarsizlik veya diger beklenmedik olaylar tedarik zincirini bozarak gecikmelere ve
operasyonlar1 toparlamak i¢in ekstra masraflara neden olabilmektedir. Ticari
diizenlemelerdeki, ¢evre standartlarindaki veya diger uyum gerekliliklerindeki
degisiklikler, tedarik zinciri operasyonlarinda maliyetli ayarlamalar gerektirebilmektedir

(Tang ve Musa, 2011).

Literatiirde risk siniflandirmalarinda aragtirmacilarin bir kismi dncelikle riske sebep olan
risk kaynagini ortaya koymakta akabinde risk kaynagindan dogan risk faktorlerini
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incelemektedir. Bir kisim aragtirmacilar ise direk olarak herhangi bir siniflandirmaya
gerek duymadan ¢aligmalariyla ilgili riskleri incelemislerdir. Tablo 1°de ilgili literatiirden

elde edilen risk siniflari/kaynaklar ile risk faktorleri gosterilmektedir.
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Tablo 1

Literatiivde Tamimlanan Tedarik Zinciri Riskleri

Yazar(lar)

Risk Kaynagi

Risk Faktorleri

Johnson (2001)

Harland vd. (2003)

Jittner vd. (2003)

Zsidisin ve Ellram (2003)

Cavinato (2004)

Chopra ve Sodhi (2004)

Christopher ve Peck
(2004)

Kleindorfer ve Saad (2005)

Cucchiella ve Gastaldi
(2006)

Tang (2006)

Wu vd. (2006)

Tedarik,

Talep riskleri

Stratejik, operasyonel, tedarik, miisteri, varlik deger
kaybi, rekabet, itibar, finans, mali, diizenleyici ve
yasal riskler

Cevresel riskler

Agla ilgili riskler

Orgiitsel riskler

Talep degiskenligi, teslimat sartlarmimn yerine
getirilememesi, rekabetci fiyat1 saglayamama,
teknolojik olarak rakiplerin gerisinde kalma ve kalite
gereksinimlerini karsilayamama riskleri

Fiziksel, finansal, bilgisel, iliskisel ve yenilikgi riskler

Aksamalar, gecikmeler, sistemler, tahmin, fikri
miilkiyet, tedarik, alacaklar, envanter ve kapasite
riskleri

Isletme igi: Siireg ve kontrol riskleri

Isletme dis1 tedarik zinciri ici: Talep ve tedarik riskleri
Tedarik zinciri dig1: Cevresel riskler

Operasyonel, dogal afetler, teror ve politik
istikrarsizlik riskleri

I¢ riskler
Dis riskler

Operasyonel riskler
Aksama riskleri

I¢ riskler
Dis riskler

* Dogal afet, is anlagmazlig1, tedarikgi iflasi, savas ve terdr, tek kaynak bagimlilig1 veya alternatif tedarik¢ilerin
kapasite yetersizligi

* Tedarik kaynaginin yiiksek kapasite kullanimi, tedarik kaynagmim esnek olmayisi, tedarik kaynaginin diisiik kalite
ve verimi, tagima modlarindaki degisiklik ve sinir gecisleri nedeniyle asir1 tagima

* Bilgi altyapisindaki bozulmalar, sistem entegrasyonu ve kapsamli sistem agi, e-ticaret

* Tahmin hatalar1, kame1 etkisi ya da bilgi ¢arpikligi

* Tedarik zincirinin dikey entegrasyonu, kiiresel dis kaynak kullanimi ve pazarlar

* Kur riski, tek bir kaynaktan elde edilen kritik iiriin ya da bilesenin yiizdesi, sektor kapsaminda kapasite kullanim,
uzun vadeli ve kisa vadeli sézlesmeler

* Miisteri sayis1, miisterilerin finansal giicii

* Uriiniin eskime orani, stok tutma maliyeti, {iriin degeri, talep ve tedarik belirsizligi

* Kapasite maliyeti, kapasite esnekligi

* Kapasite durumu, bilgi gecikmeleri, i¢ organizasyon
* Rakip davranislari, tiretim verimliligi (talebi kargilama), siyasi gevre, fiyat dalgalanmalar, tedarikgi kalitesi,

* Miisteri talebindeki belirsizlik, tedarik belirsizligi ve maliyet belirsizligi

* Dogal afetler, insan kaynakl1 afetler ve ekonomik kriz

* Kalite, maliyet, zamaninda teslim, {iretim kapasitesi, tiretim esnekligi, teknoloji ve bilgi kaynagi, finansal konular,
yonetimle ilgili konular, kazalar, pazar giicii, yasal konular, tedarikin siirekliligi

* Yasal konular, talep, giivenlik, dogal ve insan kaynakl felaketler, siyasi ve ekonomik istikrarsizlik, pazar
ozellikleri
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Tablolar Devami

Wang ve Yang (2007)
Blackhurst vd. (2008)

Manuj ve Mentzer (2008)

Schoenherr vd. (2008)

Tang ve Tomlin (2008)

Wagner ve Bode (2008)
Oke ve Gopalakrishnan
(2009)

Rao ve Goldsby (2009)
Trkman ve McCormack

(2009)
Kumar vd. (2010)

Tedarik, siireg, talep, kontrol ve ¢evresel riskler
I¢ riskler
Dis riskler

Aksamalar/afetler, lojistik, tedarik¢i bagimliligy, kalite,
bilgi sistemleri, tahmin, yasal, fikri milkiyet, tedarik,

alacaklar, kapasite, yonetim, glivenlik riskleri
Tedarik riskleri

Talep riskleri

Operasyonel riskler

Diger riskler

Uriin riskleri
Ortak riskler
Cevre riskler

Tedarik, siireg, talep, fikri miilkiyet, davranissal ve
siyasi/sosyal riskler

Talep riskleri

Tedarik riskleri
Diizenleyici ve yasal riskler
Altyapisal riskler
Katastrofik riskler

Tedarik riskleri
Talep riskleri
Diger riskler
Cevresel riskler
Orgiitsel riskler
Endiistriyel riskler
Soruna 6zgii riskler
Karar verici riskleri

I¢ riskler
Dis riskler

I¢ operasyonel riskleri
Dis operasyonel riskleri

* Tedarikei firsatgiligi, gelen iiriin kalitesi, ulastirma siiresinde degiskenlik, tedarikgiyi etkileyen riskler

* Talep degiskenligi, tahmin hatalar, rakip hareketleri, miisterileri etkileyen riskler

* Envanter, sahip olunan varlik ve araglar, tiriin kalite ve giivenligi ile ilgili riskler

* Doviz ve giivenlik riskleri

*Uriin maliyeti, tiriin kalitesi, rakip maliyeti, standartlarla ilgili riskler

* Talep, tedarikgi siparis isleme, lojistik, zamaninda teslim, siparis karsilama, yanls ortak, yurtdisi, tedarikei,
tedarik¢inin tedarik¢i yonetimi, mithendislik ve inovasyon riskleri

* Ulastirma, hitkkiimet ve dogal afetler/terdr riskleri

* Beklenmedik veya degisken miisteri talebi, miisteri siparis veya talebi hakkinda yetersiz ya da yanlis bilgi
* Tedarikeinin diisiik lojistik performansi, tedarik¢i kalite problemleri, tedarik¢inin ani isi birakmasi, lojistik
hizmeti saglayicilarinin diisiik lojistik performansi ve arz piyasasindaki kapasite dalgalanmalar veya kitlig1
* Siyasi ¢evredeki degisimler, tedarik zincirinin kurulmasi ya da isletilmesindeki idari engeller

* Bolgesel aksakliklar (yangin, kaza, grev vb.) nedeniyle iiretim kapasitesinde yasanan kayiplar, i¢ bilisim
altyapisindaki bozulmalar, teknik nedenlerle iiretim kapasitesindeki kayiplar ve dis bilisim altyapisindaki
bozulmalar

* Siyasi istikrarsizlik, savas ve diger sosyo politik krizler, hastaliklar ve salginlar, dogal afetler ve uluslararasi terér
saldirilar

* Jthalat, mevsim, insan kaynakli afetler, dogal afetler, sosyo ekonomik ve kilit tedarikgi kaybr riski

* Ekonomik, talep degiskenligi ve ongorillemezligi

* Petrol fiyatlarindaki artis, kiiresel tiiketim mallarindaki artig, giivenlik yonetmelikleri, orgiit faaliyetleri

* Siyasi, politik, makroekonomik, sosyal ve dogal riskler

* Operasyon, kredi, sorumluluk ve sozlesme riskleri

* Girdi, tiriin ve rekabet riskleri

* Risk iliskileri, hedef ve kisitlar, konu karmasiklig: riskleri

* Yetenek/bilgi, kurallar ve prosediirler, sinirlilik, bilgi riskleri

* Piyasa dalgalanmalar1 (yeni {iriinler, fiyatlar, rekabet diizeyi, talep degisimi, yeni musteriler gibi) ve teknoloji
degisimi

* Siirekli riskler (faiz oranlar, tiiketici fiyat endeksi degisimi gibi) ve 6zgiin olaylar (terdr, felaket ve grev)
* Talep, tiretim ve tedarik riskleri

* Terdr saldirilari, dogal afetler ve kur dalgalanmalari
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Tablolar Devami

Olson ve Wu (2010)

Lin ve Zhou (2011)

Pfohl vd. (2011)

Tang ve Musa (2011)

Tummala ve Schoenherr
(2011)

Ghadge vd. (2013)

Hoffmann vd. (2013)

I¢ riskler
Dis riskler

f¢ riskler
Dis gevre riskleri

Ana isletme igi riskler (siireg ve kontrol riskleri)
Tedarik zinciri riskleri (Talep ve tedarik riskleri)
Dis riskler

Malzeme akisi riskleri
Finansal akis riskleri
Bilgi akis1 riskleri

Talep riskleri
Gecikme riskleri
Aksama riskleri
Envanter riskleri
Uretim durma riskleri
Kapasite riskleri
Tedarik riskleri
Sistem riskleri
Hiikiimet riskleri
Ulastirma riskleri

Siireg riskleri
Orgiit riskleri
Konum riskleri
Veri riskleri
Uygulama riskleri
Teknoloji riskleri

Cevresel, finansal, operasyonel, stratejik

* Kullanilabilir kapasite (kapasite maliyeti, finansal kapasite, liretimi artirma kabiliyeti, yapisal kapasite, tedarik¢i
iflast), i¢ operasyonlar (tahmin hatalar, giivenlik, kamg¢: etkisi, esneklik, elde tutma maliyeti, zamaninda teslim,
kalite) ve bilgi sistemi (bilgi sistemi bozulmalar1, yanlis bilgi, entegrasyon, viriisler/hatalar/hackerlar)

* Doga (dogal afetler, tesis yangini, hastaliklar, salginlar), siyasi sistem (savas, teror, is¢i grevleri, giimriik ve
diizenlemeler), rakipler ve piyasa (fiyat dalgalanmalari, ekonomik kriz, kur riski, miisteri talebindeki degisim,
miisteri ddemeleri, teknolojik yenilikler, rekabet avantaji saglamadaki degisimler, demode olma, ikame
alternatifleri)

* Yeniden tasarim, tiretim, plan, bilgi ve organizasyon riskleri

* Tedarik, politika ve teslim riskleri

* Uzun stireli iretim duruslari, IT arizalari, kisa siireli tiretim duruslari, tedarik piyasast, tedarikgilere bagimlilik ve
geg teslimler

* Uzun tiretim duruslari, IT arizalari, kisa siireli tiretim duruslari, hirsizlik, diisiik teslim kalitesi, yetersiz ekipman
ya da yetersiz nakliye ve depolama araglari

* Ter6r saldirilari, dogal afetler ve is¢i grevleri

* Tek kaynak riski, kaynak esnekligi riski, kalite, tedarik kapasitesi, tedarik¢i se¢imi, iiretim ve siireg tasarim riski,
tiretim kapasitesi riski, operasyonel aksakliklar, talep degiskenligi, karsilanmamus talep ve asir1 stok dengesi,
lojistik, siyasi risk, emtia fiyat degiskenligi, ¢evresel farkindalik

* Doviz kuru riski, fiyat ve maliyet riski, tedarik zinciri iyelerinin finansal giicii, finansal islem ve uygulamalar

* Bilginin dogrulugu, bilgi sistemlerinin giivenligi ve aksamalar, bilgi dis kaynak kullanimi

* Siparis isleme hatalari, tahmin hatalari, talep belirsizligi, bilgi eksikligi

* Ulasim modunun degisimi, liman kapasitesi ve yogunlugu, giimriik islemleri, ulasim aksakliklar

* Dogal afetler, teror ve savas, is anlasmazhigi, tek tedarik kaynagi, alternatif tedarikgilerin kapasitesi ve rekabet
edebilirligi

* Envanter tutma maliyeti, talep ve tedarik belirsizligi, iirlin eskime hizi, tedarikgi siparis islemesi

* Yetersiz kalite, disiik stire¢ verimliligi, yiiksek tiriin maliyeti, tasarim degisimleri

* Yetersiz kapasite esnekligi, kapasite maliyeti

* Hizmet kalitesi, teslim performansi, tedarikei siparis isleme hatalari, yanlis ortak segimi, yiiksek kapasiteli
kullanim kaynag1, esnek olmayan tedarik kaynagi, tedarik kaynag: siire¢ ve kalitesinin yetersizligi, tedarikei iflasi,
degisim orani, tek kaynaktan alinan kilit {iriin ya da parca yiizdesi

* Bilisim altyapisindaki aksakliklar, yetersiz etkin sistem entegrasyonu, tedarik zinciri liyeleri arasinda yetersiz
bilgi sistemleri uyumu

* Bolgesel istikrarsizlik, iletisim giigliikleri, hiikiimet diizenlemeleri, kontrol kaybu, fikri miilkiyet ihlalleri

* Evrak zamanlama, liman grevleri, liman kapasitesinden dolay1 gecikmeler, geg teslimatlar, yiiksek ulastirma
maliyetleri, se¢ilen tasima moduna bagimlilik

* Uriin tasarimy, bilgi carpikhigs, talep, kalite, aksama ve operasyonel riskler

* Finansal, yetenek/performans, yetersiz yonetim, emniyet ve giivenlik, itibar riskleri

* Tedarik, giivenlik, jeopolitik ve kapasite riskleri

* Fikri miilkiyet, diizenleyici/yasal riskler, bilgi ¢carpiklig: riskleri

* Entegrasyon ve ag riskleri

* Teknoloji riski, bilisim teknolojileri basarisizliklart riskleri
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Das riskler
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f¢ riskler

Makro seviye riskler
Isletme digindaki operasyonel riskler
I¢ riskler

Tedarik riskleri

Siireg riskleri
Talep riskleri

Sosyal riskler

* Diisiik kalite, muayene prosediirleri, kisa tedarikler, yetersiz tedarik¢i esnekligi, yetersiz teknik bilgi, tedarik¢inin
aniden isi birakmasi, tek tedarik¢i bagimhiligi, kritik malzeme tedarikgilerindeki sik degisim, malzeme tedarik
stiresindeki sik gecikmeler, fikri miilkiyet riski, kritik malzemenin karmasiklig1

* Uretimde aksama, yiiksek diizeyde siire¢ degisimi, iiretim ¢evrim siiresinin degiskenligi, yetersiz iretim
kabiliyeti, esnek olmayan kapasite, esnek olmayan malzeme akis1 yerlesimi, muayene prosediirleri, sik {iriin geri
cagrilmasi, yanls kullanim, orgiitsel konular

* Misteri degiskenligi, tahmin hatalari, alacaklar, misteri tesliminde yasanan gecikmeler, miisteri tercihlerindeki
degisim, itibar riski

* Tastyicin yetersiz ¢aligmasi, depolama sorunlari, ulagim aginin tasarim yetersizligi, yanlis tasima modu seg¢imi,
uygun olmayan paketleme, paketleme, kaza gibi olaylardan 6tiirii olusan zararlar, teslimde gecikmeler

* Isletme ici ve dist iletisim ve bilgi altyapisinin yetersizligi, i¢ ve dis bilgi teknolojileri altyapisindaki bozulmalar,
bilgi sistemleri giivenligindeki yetersizlik, iletisim araglarinda yanlis tercihler

* Politik belirsizlik, makroekonomik belirsizlik, hiikiimet diizenlemelerindeki belirsizlik, sosyal belirsizlik, nitelikli
ig glicii bulmada giigliik, savas, teror, dogal afetler, grevler vs.

* Dis kaynak kullanimi, tedarikgi iflasi, kalite, maliyetlerdeki ani artis (zam)

* Ani dalgalanmalar, piyasa degisiklikleri, rekabet degisiklikleri, tahmin hatalari

* Makine arizalari, is¢i grevi, kalite problemleri, teknolojik degisim

* Terdr, siyasi istikrarsizlik, dogal afetler, ekonomik sikintilar, sosyal ve kiiltiirel sorunlar

* Kasirga, deprem, siyasi politikalar, savas, finansal kriz, teror ve doviz kuru dalgalanmalari

* Tedarikgi iflasi, tedarik¢inin hatali sevkiyati, diisiik tedarik¢i seffafligi, sozlesmenin iptali, hammadde kitlig1, bilgi
paylasimu giivenligi, tedarik kesintileri, diisiik tedarik¢i entegrasyonu, satictya bagimlilik ve nakliyat darbogaz

* Pazar ihtiyaglarindaki doniisiim, misteriye hatali sevkiyat, talep tahmin hatalari, siparis dalgalanmalar1 ve
nakliye sirasinda tiriinlerin hasar gormesi

* Garanti poligesi, carpik bilgi, miisteri kaybi, nitelikli eleman eksikligi, licret artislari, teknolojik girisimler ve
makine bozulmalari

* Dogal afetler, hastaliklar, hitkiimet diizenlemeleri, is¢i grevleri

* Degisken talep, miisteri tercihlerindeki degisim, tedarik kalite riski, tedarik¢i ge¢ teslimleri

* [¢ operasyon riskleri, asir1 stok

* Tedarik fiyat1 ve maliyeti, kalite, tedarik¢i kapasitesi, tedarik giivenligi, tedarikgi iflasi, kritik malzeme tesliminde
gecikme

* Tedarik lojistigi, kalite, makine arizasi, isgiicii kitligi, isletme i¢i islem hacmi, iiriin ve siire¢ tasarimi, sevkiyatlar,
bilgi dogrulugu

* Talep degiskenligi, piyasa degisiklikleri, rekabet degisiklikleri, tahmin hatalari, yeni {irlin tanitim1

Cocuk is¢i ve zorla calistirma, is saglig1 ve gilivenligi, iicret ve ¢aligma saati, calisan egitimi, ayrimeilik, érgiitlenme
ozgiirliigi
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* Tedarikei kalite sorunlari, kaynak esnekligi riski, Tek tedarik kaynagi, tedarik gecikmesi riski, hammadde
fiyatlarindaki artis

* Ulasim arizasi ve kazalar, bilgi/altyapi arizalari, kur dalgalanmalari, siber giivenlik ihlali

*Tedarikgilerin lojistik performansi, tedarik piyasalarindaki dalgalanma, tedarikgi iflasi

*Tahmin ve planlama hatasi, ulasim problemleri, is uyusmazliklari, altyap: ve hizmet birimlerinin eksikligi
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*Vergi politikalari, sel, hava kosullart

*Yetersiz mali destek, mali destege erisimde giicliik, Enflasyon ve d6viz kuru dalgalanmalari
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1.5. Tedarik Zinciri Risk Yonetim Stratejileri

Tedarik zinciri riskleri, bir isletme icin belirlenen bir performans 6lgiistindeki olumsuz
sapmalar olarak tanimlanabilir. Basarili tedarik zinciri risk yonetimi, risklerin
belirlenmesi ve belirlenen risklerin en aza indirilmesine baglidir. Tedarik zinciri tiyeleri
arasinda risklerin gergeklesme olasiligini ve olumsuz etkilerini azaltmak adina isletmeler
tarafindan birtakim stratejiler olusturulmaktadir. Tedarik zinciri risk azaltma stratejileri,
isletmelerin tedarik zincirlerindeki potansiyel risklerin ve belirsizliklerin etkisini
azaltmak i¢in alabilecekleri 6nlemler ve eylemlerdir. Bu stratejilerin uygulanmasi tedarik
zinciri esnekliginin ve is siirekliliginin gelistirilmesine yardimci olmaktadir. Ancak
tedarik zinciri siireglerinde yer alan riskler tanimlandiktan sonra aksiyon planlarinin
olusturulabilmesi i¢in bunlarin 6nceliklendirilmesi gerekmektedir. Her bir risk i¢in
olusturulan eylem planlarin1 gergeklestirmek bir maliyet ve siire gerektirdiginden
isletmeye en c¢ok faydasi olacak, performansini artiracak ve uygulanabilir stratejileri
secmek ve uygulamak tedarik zinciri risk yOnetiminin esasini teskil etmektedir. Bazi
durumlarda her stratejinin isletme ve tedarik zinciri performansini iyilestirmede ayni
diizeyde etkili olmadigini séylemek miimkiindiir (Oturak¢1 ve Yildirim, 2022; Tomlin,

2006).

Risk yonetimi uygulamalarinin kullanilmasiyla sistem performansinin artirilabilecegi ve
risk azaltma stratejileriyle genel sistem maliyetlerinin diistiriilebilecegi belirlenmistir
(Oturaker ve Yildirim, 2022). Risk yonetimi yaklasimlar1 genel cergevede 'kaginma’,
'6nleme’ ve 'azaltma' yaklasimlar1 olarak siniflandirilmaktadir (Bandaly vd., 2012).
Kaginma yaklasimi, isletmelerin belirli risk kaynaklarina maruz kalinmasini 6nemli
olgiide azaltan veya ortadan kaldiran ydntemlerdir. Onleme yaklasimi, mevcut bir
kaynaktan olusabilecek olumsuz bir olayin meydana gelme olasiligin1 azaltan
yontemlerdir. Azaltma yaklagimi ise, olumsuz olaylarin olumsuz etkilerini azaltmak hatta
miimkiinse ortadan kaldirmak i¢in kullanilan yontemlerdir. Bu yaklasimlar ile riskin
tanimlanmas1 arasindaki baglanti incelendiginde riskin "meydana gelme olasilig1"
"6nleme yaklagimlar1" ile azaltilmakta ve "etki diizeyi" de "azaltma yaklagimlar1" ile

diistirilmektedir.

Tedarik zinciri risk yonetim stratejileri diger bir bakis acisi ile proaktif ve reaktif olmak

tizere iki ana grup olarak ele alinmaktadir (Saglam vd., 2021; Thun ve Hoenig, 2011).

Proaktif risk yonetim stratejileri tedarik zincirinin tamamini ilgilendiren esneklik (Chopra

ve Sodhi, 2004; Ivanov vd., 2014; Manuj ve Mentzer, 2008; Tang ve Tomlin, 2008),
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dayaniklilik (Chang vd., 2015; Ivanov vd., 2014), cevap verebilirlik (Chopra ve Sodhi,
2004; Mangla vd., 2014) gibi stratejileri kapsarken, reaktif stratejiler daha ¢ok tedarik
zincirinin diginda yer alan afet yonetimi, acil durum yonetimi, talep yonetimi gibi ¢cevresel

faktorlerden olusmaktadir (Ghadge vd., 2012).

Genel risk yonetim stratejilerinin yaninda daha 6zelde riskleri azaltmaya yoOnelik
stratejiler de tedarik zinciri risk yonetiminin dnemli bir parcasidir. Esnek tedarik (Chopra
ve Sodhi, 2004; Saghiri ve Barnes, 2016; Tachizawa ve Gimenez, 2009, Wagner vd.,
2018), esnek tasimacilik (Naim vd., 2006; Tang, 2006), envanter yonetimi (Chopra ve
Sodhi, 2004; Kilubi, 2016), is birligi (Cao vd., 2010; Kilubi, 2016; Tang, 2006), erteleme
Chopra ve Sodhi, 2004; Kilubi, 2016) ve esnek kapasite (Chopra ve Sodhi, 2004; Rajesh

vd., 2015) en ¢ok ele alinan risk azaltma stratejileri arasinda yer almaktadir.

Birden fazla tedarik¢iden veya cografyadan kaynak saglayarak tek bir tedarik¢iye olan
bagimlilig1 azaltmak, riski yaymaya ve tedarik¢iyle ilgili aksakliklara kars1 kirllganligi
azaltmaya yardimci olmaktadir. Kilit tedarik¢ilerle giiglii ve is birligine dayali iliskiler
kurmak daha iyi iletisim, erken risk tespiti ve aksakliklar sirasinda is birligine dayal
sorun ¢ozmede Onemli yer tutmaktadir. Optimum envanter seviyelerini korumak ve
tedarik kesintilerinin etkisini azaltmak icin emniyet stogu ve talep tahmini gibi etkili
envanter yonetimi uygulamalar1 kullanilabilmektedir (Chopra ve Sodhi, 2004; Finch,

2004; Tang, 2006).

Dogal afetler, jeopolitik sorunlar ve ekonomik faktorler dahil olmak iizere potansiyel
tedarik zinciri risklerinin belirlenmesi, degerlendirilmesi, Onceliklendirilmesi ve
azaltilmasimi planlamak i¢in bir risk profili olusturulmalidir. Alternatif tedarikgiler,
nakliye secenekleri ve iletisim planlar1 da dahil olmak iizere ¢esitli tedarik zinciri
aksakliklar1 durumunda atilacak adimlari 6zetleyen acil durum planlart gelistirilmelidir.
Degisen kosullara ve aksakliklara uyum saglayabilecek esnek tedarik zinciri aglar
tasarlayarak tedarik zinciri dayanikliligi artirillmalidir. Kesintiler sirasinda siirekliligi
korumak icin birden fazla tasiyiciya, rotaya ve ulasim sekline sahip olarak ulasim ve
lojistik aglarinda farklilasma diizenlenmelidir (Cikmak ve Ungan, 2021; Tomlin, 2006;
Zsidisin ve Wagner, 2010).

Uluslararasi tedarik¢iler ve miisterilerle is yaparken déviz kuru dalgalanmalarinin etkisini
azaltmak adima miimkiinse eger doviz hedgingi gibi stratejiler taraflar arasinda
gerceklestirilebilir (Servaes vd., 2009). Talep ve envanter verilerini paylagmak i¢in kilit
misteriler ve tedarikgilerle is birligi yaparak daha dogru talep tahmini ve envanter
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planlamasi saglanmaktadir. Kesintiler sirasinda hizli bilgi aligverisi saglamak igin
tedarikgiler, miisteriler ve i¢ paydaslarla agik iletisim hatlar1 kurulmalidir (Gunasekaran

ve Ngai, 2004; Majumdar vd., 2021; Tummala ve Schoenherr, 2011).

Tedarik zinciri aksakliklarina etkili bir sekilde yanit verebilecek esnek ve uyarlanabilir
bir iggiicii olusturmak i¢in ¢alisanlarin egitim ve gelisimine 6nem verilmelidir. Tedarik
zinciri kesintileri durumunda atilacak adimlar1 6zetleyen, kesinti siiresini ve mali
kayiplar1 en aza indirmeye odaklanan kapsamli is siirekliligi planlar1 gelistirilebilir.
Degisen kosullara, ortaya ¢ikan risklere ve gelisen en iyi uygulamalara uyum saglamak
adina tedarik zinciri risk azaltma stratejilerini siirekli olarak gézden gegirilmesi ve gerekli

alanlarin iyilestirilmesi 6nem arz etmektedir. Tedarik zinciri risk yonetim literatiiriinde en

cok bahsedilen risk azaltma stratejileri Tablo 2°de yer almaktadir.

Tablo 2

Tedarik Zinciri Risk Azaltma Stratejileri

Strateji

Tanim

Riskten kaginma
Risk azaltma
Risk paylasimi ve
transferi

Risk kabulii
Erteleme

Fazla envanter ve
stratejik stok

Yap ve satin al
Ekonomik fayda ve
gelir paylasimi

Esnek ve ¢oklu ulagim

Risk acil durum plani

Uygulamalarin
benimsenmesi
Ceviklik

Coklu kaynak
kullamm ve esnek
kapasite

Giiven, koordinasyon
ve is birligi

Stratejik risk
planlamast

Bilgi paylasimi  ve

goriiniirliik
Uyeler aras iligkiler

Tedarik zincirini gii¢lii tutmak igin zor ve yoOnetilmesi gii¢ risklerin ortadan kaldirilmasi. Genellikle,
yiiksek etkiye ve yiiksek olasiliga sahip olan riskler i¢in uygulanir.

Yiiksek olasilikli ancak diisiik etkili operasyonel riskler i¢in etkili bir stratejidir. Bu strateji, risklerin
tedarik zincirinin tiim ortaklar1 arasinda bir havuzda toplanmasi halinde maliyetin azaltilmasinda etkili
olmaktadir.

Genellikle riskin etkisi yiiksek ancak olasiligi diisiik oldugu durumlarda tercih edilmektedir. Cogu
durumda, sigorta veya sozlesmeler yoluyla bu strateji uygulanmaktadir.

Distik olasilikl ve disiik etkili riskler igin tercih edilmektedir. Etki azaltma stratejileri, bu risklerin
nihai etkisinden daha maliyetli olabilmektedir.

Talep dalgalanmasinin tedarik zinciri performansini etkilememesi i¢in tedarik zincirinde iriin
farklilastirmasinin geciktirilmesi.

Fazla envanter tedarik zincirindeki aksakliklar1 ve gecikmeleri azaltabilmektedir. Bu stok fazlasi, kritik
envanterlerin stratejik konumlarda stoklanmasini ifade eden stratejik stok olarak da kabul edilmektedir.
Uriinlerin veya envanterin bir kismuimin kurum iginde iiretilirken geri kalaninin dis tedarikgilerden temin
edilmesi, tedarik zincirini esnek hale getiren kanitlanmus bir stratejidir.

Tedarikgileri motive etmek ve daha fazlasini1 ¢ekmek igin gelir paylasimi, tedarikle ilgili aksakliklart
yonetmek i¢in stratejidir.

Tedarik zincirindeki aksakliklart yonetmek i¢in farkli tagima araglarmi (hava, deniz, demiryolu,
kamyon, kiiiik tastyicilar vb.), farkl lojistik ortaklarini ve farkli rotalari igeren stratejidir.

Risk acil durum planlar risk azaltma planlarmin tamamlayicisidir ve yikici bir olayin meydana
gelmesinden sonra etkisini en aza indirmeye ¢aligan ilk eylemlerdir.

Tasarim, tedarik, iiretim, depolama ve dagitim alanlarindaki uygulamalarin tiim tedarik zinciri ortaklari
tarafindan benimsenmesi stratejisidir.

Ceviklik, Ongorillemeyen degisikliklere hizli bir sekilde yanit verebilme yetenegi olarak
tanimlanmaktadir. Pazar rekabet, dalgalanma ve belirsizlik ile karakterize edilir ve bu nedenle bir
igletmenin kesintisiz {iriin ve hizmet sunumu saglamak i¢in tedarik zincirinde ¢eviklige ihtiyaci vardir.
Tek kaynaktan tedarik modeli, maliyetin en aza indirilmesini saglasa da dngériilemeyen bazi olumsuz
durumlar1 barindirmaktadir. Bu nedenle isletmeler, farkli cografi bolgelerden esnek iiretim kapasitesine
sahip birden fazla tedarikgi ile caligmalidir.

Bir isletme iginde, isletme ile tedarikgileri arasinda ve isletme ile misterileri arasinda seffaflik, karsilikli
anlay1s ve giivenin varligi durumudur. Giiven, saglikli bir is birligi, tiyeler arasinda iyi koordinasyonun
olugmasina yardimci olmaktadir.

Ug asamayi igeren sistematik bir yaklagimin benimsenmesi. 1. asama (tanimlama, &lgiim,
degerlendirme), 2. asama (degerlendirme, hafifletme ve acil durum plani) ve 3. asama (kontrol ve
izleme).

Envanter, tretim ve lojistik gibi temel operasyonel alanlara iliskin bilgiler tedarik zincirinin tiim
ortaklar arasinda ger¢ek zamanli olarak paylasilmalidir.

Odak isletme ile ortaklari, tedarikgileri ve miisterileri arasinda karsilikli anlayis, diisiince ve bilgi
paylasimu riskleri azaltmak i¢in 6nemli goriilmektedir.

Kaynak: Majumdar ve digerleri (2021)
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1.6. Tedarik Zinciri Risk Degerlendirmede Kullanilan Yontemler

Tedarik zinciri risk degerlendirmeleri, risklerin daha veriye dayali ve kesin bir sekilde
degerlendirilmesini saglamak i¢in nicel yontemlerden faydalanmaktadir. Bu yontemler
isletmelerin olas1 aksakliklari tahmin etmelerine ve risk azaltma c¢abalarina oncelik
vermelerine yardimci olmaktadir. Tedarik zinciri risk degerlendirmelerini, tedarik
zincirine yonelik potansiyel risklerin niteligini ve etkisini degerlendirmek ve anlamak i¢in
nitel yontemler de kullanilmaktadir. Nitel yontemler, riskleri degerlendirmek ve
onceliklendirmek icin Oznel bilgilere, uzman yargisina ve tamimlayic1 analize

dayanmaktadir.

De Oliveira ve digerleri (2019), cevresel risklerin kokenini hem ig¢sel hem de digsal
faktorler cergevesinde ele almis ve bu risklerin tedarik zinciri yonetimi iizerindeki
etkilerini makale incelemesi lizerinden azaltma stratejilerini analiz etmislerdir. Wendler-
Bosco ve Nicholson (2020) literatiir incelemesi ile deniz tedarik zinciri temel unsurlari
ve limanlar i¢in tehlike arz eden aksakliklart belirlemislerdir. Nitel yontemlerden
faydalanarak tedarik zinciri riskleri ile ilgili bir degerlendirme yapmak adina Cikmak ve

Ungan (2021) yar1 yapilandirilmis miilakat tekniginden faydalanmiglardir.

Tedarik zinciri risklerini degerlendirme, riskler ile ilgili algiyr 6lgmek adina anket ile
istatistiki analizlerden yararlanan ¢aligmalar olduk¢a yaygindir. Chaudhuri ve digerleri
(2016) yiyecek tedarik zincirinde yer alan riskleri bulanik yorumlayici yapisal modelleme
ile degerlendirerek riskler arasindaki hiyerarsik yapiy1 olusturmuslardir. Parast (2020)
tedarik zinciri risklerini anket ile degerlendirmis, hipotez testleri ile riskler arasi iliskileri
incelemistir. Wang ve digerleri (2020) ¢alismalarinda yer alan arastirma modelini anket
sonucu elde ettikleri veriyi kullanarak yapisal esitlik modeli ile test etmislerdir. Munir ve
digerleri (2020) tedarik zinciri risk yoOnetimini inceledikleri ¢alismada veri toplama
yontemi olarak anketten faydalanmis ve yapisal esitlik modeli kullanarak olusturduklari
arastirma modelini test etmislerdir. Oturak¢i ve Yildirim (2022) yapisal esitlik modeli
yardimiyla tedarik zinciri risklerini istatistiksel olarak degerlendirmis, bulanik AHP
(analitik hiyerarsi siireci) yontemi ile alt risk gruplarmi onceliklendirmislerdir. Ayrica
pareto analizi ile eylem planina dahil edilecek riskleri belirlemislerdir. Srivastava ve
Rogers (2022) kiiresel tedarik zinciri risklerini incelemek igin anket tekniginden

yararlanmis, korelasyon ve regresyon testleri ile riskleri degerlendirmislerdir.

Risk degerlendirmede yaygin olarak kullanilan diger bir grup yontem ise ¢ok kriterli karar
verme yontemleridir. Lawrence ve digerleri (2020) ilag tedarik zincirindeki riskleri Bayes
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aglart ile incelemiglerdir. Bayes aglari, riskler ya da degiskenler arasindaki iligkiyi
olasiliksal olarak gostermeye yardimeci olan bir yontemdir. Anwar ve digerleri (2021)
tarim endiistrisinde tedarik zinciri risklerini ve bu risklerin performans ile iligkilerini
Bayes ag1 yaklagimi ile ele almislardir. Salahi ve digerleri (2020) ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden biri olan DEMATEL ile tedarik zincirinde yikici etkiye sahip unsurlar
arasindaki etkilesimi incelemis, PROMETHEE ile de uygun strateji ile riskleri
siralamiglardir. Dias ve digerleri (2020) otomotiv tedarik zinciri risklerini yapilandirilmis
goriismelerle toplamis ve AHP uygulanarak risk faktorlerinin siralamasi yapilmis,
incelenen isletmeye yol gdstermesi agisindan bir risk matrisi olusturulmustur. Junaid ve
digerleri (2020) notrostopik teori temelli AHP ile riskleri degerlendirecekleri kriterleri
agirliklandirmis, N-TOPSIS ile de tedarik zinciri risklerini siralamislardir. Fartaj ve
digerleri (2020) otomotiv sektoriindeki ulastirma risklerinin degerlendirilmesinde dort
farkli CKKV yontemlerini uygulayarak risk siralamalarini karsilastirmiglardir. Ali ve
digerleri (2021) hazir giyim sektoriinde Delphi yontemini de igeren biitiinlesik bir
yaklagim kullanarak bulanik analitik hiyerarsi siireci ile tedarik zinciri temel aksaklik
faktorlerini ve bunlarin alt faktorlerini tanimlamis, analiz etmis ve degerlendirmek
amaciyla bir ¢erceve sunmuslardir. Tang (2023) DEMATEL-ISM kullanarak ele aldiklari
tedarik zinciri finansal riskleri arasinda risk liretimi ve aktarimi i¢in temel bilesenleri
belirlemistir. Xie ve digerleri (2023) calismalarinda tedarik zinciri risklerini
stirdiiriilebilirlik perspektifinden degerlendirerek analizinde bulanik Kano modeli ve

Kalite gdgerim fonksiyonundan yararlanmislardir.

Matematiksel modeller, risk ve tedarik zinciri risklerini degerlendirmede kullanilan
yontemler arasinda genis yer bulmaktadir. Liu ve digerleri (2017) tedarik¢ilerin risk
degerlendirmesinde bulanik matematik modeli gelistirmis ve risk olasiliklarim
belirlemeye calismiglardir. He ve Yang (2018) tedarik riskini, miktar esnekligi, toptan
satis fiyati lizerinden degerlendirerek satin alma kararlar1 lizerindeki etkisini incelemek
adina bir model gelistirmislerdir. Karim ve Nakade (2021) yaptiklar1 ¢alismada tiretici ve
toptanci toplam kazanglarini gevresel siirdiiriilebilirlik ve riskleri altinda stokastik bir
matematiksel model ile degerlendirmislerdir. Zheng ve digerleri (2021) miisteri panik
satin alma davranist durumunda tedarik risk yonetiminin nasil olmasi gerektigini

matematiksel model {izerinden degerlendirmislerdir.

Son yillarda yapay zeka araglari tedarik zinciri risk ¢alismalarinda kullanilmaktadir.

Makine Ogrenmesi (Machine Learning) yontemleri, tedarik zinciri risklerinin ele
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alinmasinda da 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu baglamda, Baryannis ve digerleri (2019)
tedarik zinciri risk tahminini ele almak i¢in Makine Ogrenmesi yontemini kullanarak bir
cerceve onermislerdir. Benzer sekilde Yang (2019), lojistik finansal risk ontolojisi lizerine
bir model 6nererek, riskin degiskenligine uyum saglamak amaciyla Makine Ogrenmesi
yontemini kullanmistir. Aboutorab ve digerleri (2022) yapay zeka araclarindan biri olan

pekistirmeli 6grenme ile tedarik zinciri risklerini degerlendirmislerdir.

Tedarik zinciri risklerini degerlendirmede kullanilan yOntemler Tablo 3’te

Ozetlenmektedir.
Tablo 3
Tedarik Zinciri Risk Degerlendirme Yontemleri
Yazar(lar) Yontem(ler)
Tang (2023) Dematel-ISM
Xie vd. (2023) Bulanik Kano ve Kalite Go¢erim Fonksiyonu
Aboutorab vd. (2022) Pekistirmeli 6grenme
Oturake1 ve Yildirim (2022) YEM, Bulanik AHP, Pareto
Srivastava ve Rogers (2022) Anket
Ali vd. (2021) Delphi, F-AHP
Anwar vd. (2021) Bayes aglar
Essaber vd. (2021) AHP, Kok neden analizi
Cikmak ve Ungan (2021) Yar1 yapilandirilmis miilakat
Karim ve Nakade (2021) Stokastik Model
Lawrence vd. (2020) Bayes aglari
Parast (2020) Anket
Salahi vd. (2020) Fuzzy DEMATEL, PROMETHEE
Wang vd. (2020) Anket
Munir vd. (2020) Anket
Junaid vd. (2020) N-AHP, N-TOPSIS
Dias vd. (2020) AHP
Vanalle vd. (2020) Anket
Fartaj vd. (2020) Best-Worst, Giig iliskisi, DEMATEL, AHP
Baryannis vd. (2019) Makine 6grenmesi
Yang (2019) Makine 6grenmesi
He ve Yang (2018) Matematiksel model
Liu vd. (2017) Matematiksel model
Chaudhuri vd. (2016) Bulanik ISM
Ambulkar vd. (2015) Anket

1.7. Tedarik Zinciri Riskleri ile Ele Alinan Konular

Tedarik zinciri risk yonetimi, genis bir yelpazede farkli konular ile ¢alisiimaktadir. Tedarik
zinciri aksakliklarinin  olumsuz sonuglara varabilecegini idrak eden isletmeler,
aksakliklarin etkisini azaltmak amaciyla ‘saglamlik-dayaniklilik’ konusuna Onem
vermektedir. Tedarik zinciri risklerine karsi dayanikli isletmeler, risk veya aksaklik

meydana geldigi durumlarda yasanabilecek olasi olumsuzluklarla daha kolay bas
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edebilmektedirler. Dayaniklilik, isletmelerin tedarik zinciri kesintilerini yonetmelerine
bununla birlikte miisteriye iiriin ve hizmet sunumunu devam ettirmeye olanak
tanimaktadir (Ambulkar vd., 2015). Sheffi ve Rice (2005), Ongoriilemeyen ve
Olclilemeyen risklerle basa ¢ikabilmek i¢in firmalarin dayaniklilik gelistirmesinin 6nemli
oldugunu belirtmektedir. Dayaniklilik, kesintilere yanit verme ve normal operasyonlara
geri donebilme (Caniato ve Rice, 2003), aksakliklar1 hizli bir sekilde bertaraf etme
(Blackhurst vd., 2011) ve aksakliklar yasanmadan bunlar1 dngdrebilme yetenegi olarak
tanimlanmaktadir (Pettit vd., 2013). Ambulkar ve digerleri (2015) bu kapsamda tedarik
zinciri aksakliklarina karsi isletme dayanikliligini ele almaktadir. Tedarik zinciri aksaklik
oryantasyonu, kaynaklarin yeniden yapilandirilmasi ve risk yoOnetim altyapisi
unsurlarinin tedarik zinciri dayanikliligiyla iliskisini incelemislerdir. Tedarik zinciri
aksaklik oryantasyonu; isletmenin karsilasabilecegi riskleri tanimlamasi, dngdrmesi,
onceki yasanan olaylar1 nasil analiz ettigi ile ilgili siirecleri kapsamaktadir. Kaynaklarin
yeniden yapilandirilmasi, bir isletmenin dis g¢evresindeki degisikliklere yanit olarak
kaynaklarin1 yeniden yapilandirma, yeniden diizenleme ve yeniden organize etme
yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Risk yonetimi altyapisi, bir isletmenin tedarik

zincirindeki riski yonetmek i¢in tasarlanmis kaynak yapisini tanimlamaktadir.

Parast (2020) Ar-Ge yatirnmlarinin siireg, tedarik, talep ve cevresel riskleri nasil
etkiledigini arastirmig, isletme performans1 ve tedarik zinciri performanst ile
iliskilendirmistir. Wang ve digerleri (2020) isletmelerin lojistik yenilik¢ilik kabiliyetinin
isletme, miisteri ve gevre riskleri lizerindeki etkisini incelemislerdir. Munir ve digerleri
(2020) isletmelerin operasyonel performansini iyilestirmek adina tedarik zinciri
entegrasyonu ve tedarik zinciri risk yonetimi arasindaki iligkiyi arastirmiglardir. Ayrica
tedarik zinciri entegrasyonu ve operasyonel performans arasinda tedarik zinciri risk
yonetiminin aracilik roliinii incelemislerdir. Junaid ve digerleri (2020) otomotiv
sektoriinde yaptiklar1 vaka analizinde tedarik zinciri risklerini yonetmede tedarik zinciri
cevikligini, esnekligini ve tedarik zinciri saglamligini ele almiglardir. Calisma sonucunda
tedarik zinciri risklerini yonetmede tedarik zinciri esnekliginin en 6énemli kriter oldugu
vurgulanmigtir. Waqas ve digerleri (2023) yaptiklari calismada tedarik zinciri riskleri, risk
yonetimi  ve tedarik zinciri performansi arasindaki iliskiyi incelemislerdir.
Tedarik zinciri risk yonetiminin, tedarik zincirindeki olast sorunlar1 6nceden tespit edip
bunlara kars1 dnlemlerin alinmasi, nihayetinde tedarik zinciri performansini artirici bir

sekilde riski azalttigini sdylemek miimkiindiir. Onceki calismalar da tedarik zinciri risk
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yonetiminin genel tedarik zinciri performansi tizerindeki olumlu etkisinin altini ¢izmis ve
bu etkinin operasyonel kayiplarin azaltilmasi, yanit verme kapasitesinin artirtlmast ve
aksakliklarin 6nlenmesi yoluyla ortaya ¢iktigini gdstermistir (Fan ve Stevenson, 2018,
Munir vd., 2020). Hoffmann ve digerleri (2013) tedarik zinciri risk yonetiminin bir
yonetisim mekanizmasi olarak entegre edilmesinin performans sonuglari tizerinde kayda

deger bir etkisi oldugunu belirtmislerdir.

Literatiirde tedarik zinciri riskleri ile iliskili olarak yapilmis ¢alismalar Tablo 4’te yer

almaktadir.
Tablo 4
Tedarik Zinciri Riskleri ve Iliskili Konular
Yazar(lar) Konular
Wagas vd. (2023) Tedarik zinciri performansi
Parast (2020) Isletme Ve tedarik zinciri performansi, Ar-Ge yatirimi
Wang vd. (2020) Lojistik yenilikgi kabiliyeti
Munir vd. (2020) Operasyonel performans, tedarik zinciri entegrasyonu

Tedarik zinciri ¢evikligi, tedarik zinciri esnekligi, tedarik

Junaid vd. (2020) zinciri saglamligt

Essaber vd. (2021) Yalin yesil performans

Vanalle vd. (2020) Isletme performansi

Jajja vd. (2018) Tedarik zinciri entegrasyonu, ¢eviklik
Kauppi vd. (2016) Operasyonel performans

Ambulkar vd. (2015) Isletme dayaniklilig1
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BOLUM 2. OTOMOTIV SEKTORU VE RiSK KAYNAKLARI

Bu bolimde otomotiv sektoriiniin Diinya ve Tiirkiye’deki konumuna deginilerek,
otomotiv sektorii tedarik zincirinde yasanan ya da yasanabilecek olasi risklerin

belirlenmesine doniik ¢caligmalar ortaya koyulmaktadir.

2.1. Otomotiv Sektori

Otomotiv sektorii, hizla evrilen ve ulusal ekonomiler lizerinde giderek daha fazla etkiye
sahip olan dinamik bir sektordiir. Bu sektordeki isletmeler arasindaki rekabet hizla
artmakta ve bu durum, verimlilik artisi, kaynaklarin etkin kullanimi, idari ve teknik
organizasyon gibi faktdrlerin onemini 6n plana ¢ikarmaktadir. Ar-Ge faaliyetleri ile
yapilan yatirimlar, kalite yOnetimi, ana ve yan sanayi arasindaki is birligine dayali
iligkiler, nitelikli is glicii istihdami, esnek iiretim yontemlerinin benimsenmesi ve etkili
pazarlama stratejileri gibi Ozellikler, rekabet avantaji saglamada Onemli bir rol
oynamaktadir. Bu baglamda, otomotiv sektoriindeki basari, sadece iiriin kalitesi degil,
ayn1 zamanda siirekli yenilik ve gelisime agik bir Ar-Ge stratejisiyle de iligkilidir. Ayrica,
is birligi odakli bir yaklagimin benimsenmesi, ana ve yan sanayi arasindaki sinerjinin
giiclenmesine katkida bulunmaktadir. Nitelikli is giicli, sektordeki karmasiklik ve
rekabetgilikle basa ¢ikma konusunda kritik bir rol oynamakta, esnek iiretim yontemleri
ise degisen talep kosullarina hizli bir sekilde uyum saglamayi1 kolaylastirmaktadir
(Otomotiv Sektorii Raporu, 2020).

Otomotiv endiistrisi, ileri teknoloji ve biiyiik sermaye yatirimi gerektiren bir sektordiir.
Ancak, bu sektoriin iilkedeki ekonomiler iizerindeki etkisi sadece maddi yatirim ve
teknolojik gelismelerle smirli degildir. Otomotiv endiistrisi, yarattigi katma deger,
sagladig1 istihdam olanaklar1 ve {iretimde kullanilan girdilerin tedarigi icin is birligi
yaptig1 sektorlerle kurdugu yakin iliskilerle de 6ne ¢ikmaktadir. Bu nedenle, otomotiv
endiistrisi genellikle iilke ekonomilerindeki lokomotif sektdrlerin basinda gelmektedir

(Piskin, 2017).

Otomotiv endiistrisinin kiiresel 6lgekteki ekonomik katkisi da oldukga belirgindir. 2020
verilerine gore, 4,5 trilyon ABD dolar1 biiyiikliigiindeki otomotiv sektorii, diinya
ekonomisinin yaklasik %35’ini olusturmaktadir. Ayrica, bu sektor diinya genelinde 80
milyon kisiye istihdam saglamaktadir (EC, 2020). Bu istihdam yaratma kapasitesi,

otomotiv endiistrisinin sadece kendi isgiicli ihtiyaclarini degil, ayn1 zamanda tedarik
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zinciri ve yan sanayi faaliyetleriyle birlikte genis bir istihdam alani olusturmasindan

kaynaklanmaktadir.

Otomotiv endiistrisi, sadece ekonomik biiylimeye katki saglamakla kalmayip, ayni
zamanda teknolojik ilerlemeyi tesvik eden bir unsur olarak da islev gérmektedir. Yiiksek
teknolojiye dayali iiretim siirecleri ve siirdiiriilebilirlik odakli inovasyonlar, sektoriin

genel rekabet giiciinii artirmaktadir.

Sonug olarak, otomotiv endiistrisi, ekonomik biiylime, isttihdam olusturma ve teknolojik
gelismelerin Onciisii olarak, tilkelerin ekonomik yapilarinda kilit bir role sahiptir. Yatirim
ve biiyiik olgekli projeler gerektirse de bu sektoriin sundugu katma deger ve yliksek
istthdam potansiyeli, iilkeler igin stratejik bir avantaj olusturarak, ekonomik biiytime ve

stirdiiriilebilir kalkinmanin 6nemli bir destekg¢isi haline gelmistir.

2.1.1. Diinyada Otomotiv Sektorii

Diinyada otomotiv sektorii, motorlu tasitlarin tasarlanmasi, gelistirilmesi, liretimi ve
pazarlanmasini igeren bir sanayidir. Diinyada toplam motorlu tasit seri iiretiminin

yaklasik %70'ini otomobil tiretimi olusturmaktadir (CSGB, 2014).

2022 yilinda, diinya genelinde toplam 72,2 milyon adet otomobil tiretilmistir. Bu rakam,
bir dnceki yila gore %5,2 oraninda artig géstermistir. Otomobil iiretiminin en biiytiik pay1,
%34,3 ile Cin'dedir. Cin'i, %15,3 ile ABD ve %12,8 ile Japonya takip etmektedir (OSD,
2023).

Otomotiv sektor, kiiresel ekonominin en dnemli sektorlerinden biridir. Diinya ¢apinda
milyonlarca kisiye istihdam ve milyarlarca dolarlik gelir saglamaktadir. Otomotiv
sektorli, hammadde ve yan sanayi ile otomotiv tirlinlerinin tiikketiciye ulagmasini saglayan
ve bunu destekleyen pazarlama, bayi, servis, sigorta ve finans gibi cesitli sektorleri de

kapsamaktadir.
Otomotiv sektoriiniin temel faaliyet alanlar1 sunlardir:

e Tasarim: Otomotiv tasarimi, bir aracin dis ve i¢ goriiniimiiniin gelistirilmesini
icerir. Tasarimcilar, aracin islevselligini, estetigini ve giivenlik 6zelliklerini goz

oniinde bulundurarak ¢alisir.

o Uretim: Otomotiv iiretimi, bir aracin parcalarinin birlestirilmesini ve montajin

igerir. Uretim hatlar1, araclarin hizli ve verimli bir sekilde iiretilmesini saglar.
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e Pazarlama: Otomotiv pazarlamasi, araclarin tiiketicilere tanitilmasini igerir.
Pazarlamacilar, reklam, satis promosyonlar1 ve halkla iligkiler yoluyla araglarin

farkindaligin1 ve talebini artirmaya calisir.

Otomotiv sektorii, stirekli bir degisim ve yenilik icindedir. Yeni teknolojilerin
gelistirilmesi, araclarin daha verimli, daha gilivenli ve daha cevre dostu olmasini

saglamaktadir.
Otomotiv sektdriiniin gelecegini sekillendiren bazi 6nemli trendler sunlardir:

o Elektrikli araglar: Elektrikli araglar, fosil yakitli araglara kiyasla daha az emisyon

tiretirler ve daha temiz bir gelecek i¢in bir umut olarak goriilmektedirler.

e Otonom araglar: Otonom araclar, siiriiclisiiz olarak hareket edebilen araglardir.
Otonom araglar, trafik kazalarimi azaltma ve yol giivenligini iyilestirme

potansiyeline sahiptirler.

e Paylasim ekonomisi: Paylasim ekonomisi, araglarin paylasimini ve kiralanmasini
iceren bir ekonomik modeldir. Paylasim ekonomisi, araclarin daha verimli

kullanilmasini saglayabilir ve ara¢ sahipliginin maliyetini diisiirebilir.

Otomotiv sektori, kiiresel ekonominin dnemli bir pargas: olmaya devam edecektir. Yeni
teknolojilerin gelistirilmesi ve tiiketici tercihlerindeki degisimler, sektorii gelecekte de

sekillendirecektir.

Diinyadaki otomotiv sektorii, bolgesel farkliliklar gostermektedir. Asya, diinya otomotiv
pazarinin en biiylik payina sahiptir. 2022 yilinda, Asya'da toplam 35,7 milyon adet
otomobil iretilmistir. Bu, diinya toplam {iretiminin %49,1'ini olusturmaktadir. Asya'yi,

%21,5 ile Avrupa ve %17,7 ile Kuzey Amerika takip etmektedir (OSD, 2023).

2.1.2. Tiirkiye’de Otomotiv Sektorii

Otomotiv sektorti, Tiirkiye ekonomisi i¢in de dnemli bir yere sahiptir. Tiirkiye, diinyanin
en biiyiik 15. otomobil iireticisidir. 2022 yilinda, Tiirkiye'de toplam 1,5 milyon adet
otomobil Ttretilmistir. Bu, Tirkiye ekonomisine yaklasik 50 milyar dolarlik katk:
saglamistir (OSD, 2023). Tirkiye'de otomotiv sektoriiniin gelisiminde, asagidaki

faktorler etkili olmustur:

o Ulkenin cografi konumu ve Avrupa'ya yakinhig
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Tiirkiye, Avrupa'ya yakin bir konumda yer almaktadir. Bu durum, Tiirkiye'yi

otomotiv lreticileri i¢in cazip bir liretim merkezi haline getirmektedir.
Ucretli isgiiciiniin varligi

Tiirkiye'de isgiici maliyetleri, Avrupa'ya gore daha disiiktiir. Bu durum,

Tiirkiye'yi otomotiv iireticileri i¢in daha ¢ekici konuma getirmektedir.
Hammadde ve yan sanayinin gelismis olmasi

Otomotiv tiretiminde kullanilan hammadde ve yan sanayinin biiyiik bir boliimii
Tiirkiye’de tiretilmektedir. Bu durum, Tiirkiye'de otomotiv {liretimini daha verimli

hale getirmektedir.
Devlet destegi

Tiirk hiikiimeti, otomotiv sektoriiniin gelisimini desteklemek i¢in ¢esitli tesvikler
saglamaktadir. Bu tegvikler, sektdriin gelismesine Onemli katki sunmaktadir

(OSD, 2023).

Tiirkiye'de otomotiv sektoriiniin gelecegi icin olumlu beklentiler bulunmaktadir.

Sektoriin, yeni teknolojilere ve pazarlara yonelmesi ile biiylimeye devam etmesi

ongoriilmektedir.

Tiirkiye'de otomotiv sektoriiniin baslica ana sanayi tireticileri sunlardir:

Anadolu Isuzu (minibiis, kamyonet, kamyon)

B.M.C. (midibiis, minibiis, otobiis, kamyonet, kamyon)
Ford Otosan (kamyon, kamyonet, minibiis)

Honda (binek otomobil)

Hyundai Assan (kamyonet, minibiis, binek otomobil)
Karsan (midibiis, minibiis, kamyonet, kamyon)

M.A.N (otobiis, kamyon)

Mercedes Benz (otobiis, kamyon, binek otomobil)
Otokar (midibiis, minibiis, kamyonet)

Renault (binek otomobil)

Temsa (midibiis, otobiis, kamyonet, kamyon)
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e Tofas (kamyonet, binek otomobil)
e TOGG (binek otomobil)
e Toyota (binek otomobil)

e Tirk Traktor

2.2. Otomotiv Tedarik Zinciri A

Otomotiv endiistrisi, modern ekonomideki en karmasik ve kiiresel olarak birbirine bagl
sektorlerden biridir. Cok sayida bilesen, tedarik¢i ve karsilikli bagimlilik ile karakterize
edilen genis ve karmasik bir tedarik zincirini igermektedir. Otomotiv tedarik zinciri,
araglari tasarlamak, liretmek ve son tiiketiciye ulagtirmak icin birlikte ¢alisan tedarikgiler,
tireticiler ve distribiitorlerden olusan genis bir ag1 kapsamaktadir. Bu ag birkag¢ temel

boliime ayrilabilir. Tipik bir otomotiv tedarik zinciri ag1 Sekil 7°de verilmektedir.

Tedarik¢iler: Bunlar, ara¢ iiretimi icin gerekli olan cesitli bilesenleri, parcalari ve
malzemeleri saglayan igletmelerdir. Tedarikgiler biiyiik, ¢cok uluslu igletmelerden kiigtik,
uzmanlasmis iireticilere kadar ¢esitlilik gdsterebilmektedir. Tedarikgiler, ana bilesenler ve
alt sistemler (6rnegin motorlar, sanzimanlar) saglayan Kademe 1 tedarikg¢ileri, daha kiigiik
bilesenler ve parcalar sunan Kademe 2 tedarikgileri ve hammadde ve temel bilesenler

iireten Kademe 3 tedarik¢ileri olmak tizere kademelere ayrilmaktadir.

Ureticiler: Genellikle Orijinal Ekipman Ureticileri (OEM'ler) olarak adlandirilan
otomobil treticileri, tedarik edilen bilesen ve parcalardan ara¢ montaji yapmaktadirlar.
Genellikle birden fazla bolgede bulunan {iretim tesisleri ile kiiresel bir varliga sahiptirler.
Toyota, Ford, General Motors ve Volkswagen gibi sirketler otomotiv endiistrisinin
arkasindaki itici giictlir. Araglar tasarlar, miihendisligini ve montajin1 yapar ve tiim

tedarik zincirini yonetirler.

Distribiitorler ve Bayiler: Distribiitérler bitmis araclari iireticilerden alir ve bolgesel

bayiliklere tasirlar. Bayiler araclar1 dogrudan tiiketicilere satmaktan sorumlu birimlerdir.

Lojistik ve Tasimacilik: Lojistik ve tasimacilik segmenti, tedarik zincirinin gesitli
asamalarii birbirine baglamada ¢ok onemli bir rol oynamaktadir. Bu, bilesenlerin
tedarik¢ilerden iireticilere taginmasinin yani sira bitmis araclarin bayilere ve nihayetinde

tiiketicilere dagitimini da igermektedir.
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Diizenleyici Kurumlar: Devlet kurumlari ve uluslararasi kuruluslar, otomotiv endiistrisini
etkileyen giivenlik, emisyon ve ticaretle ilgili standartlar ve diizenlemeler

olusturmaktadir.

Tiketiciler: Nihai tiiketiciler tedarik zincirinin alict ucunda yer alir, satin aldiklar1 araglar

hakkinda se¢im yapar ve pazar talebini yonlendirirler.
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Sekil 7
Otomotiv Tedarik Zinciri Ag

— Malzeme akist _

Kademe 3 Kademe 2 Kademe 1 Ana Sanayi
Tedarikci Tedarikgi Tedarikgi TOGG
Celik Kalip Motor Toyota
fabrikasi tireticileri Govde Hyundai . : -
Plastik . Parca . Sasi > Ford p| Distribiitorler |_,, Bayiler —»| Misteriler
hammadde iireticileri . Tofasg
treticileri

— Bilgi akisi —
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2.3. Otomotiv Tedarik Zinciri Risk Kaynaklar:

Tedarik zinciri risk yonetimi ¢aligmalar1 incelendiginde ¢ogu risk smiflandirmasinin
temelde isletme ile ilgili riskler, tedarik zincirini kapsayan riskler ve ¢evresel riskler
oldugu goriilmektedir. Bu ii¢ ana kaynak neticesinde risk gruplari sekillenmektedir.
Risklerin isletmeden isletmeye baglami degismekle birlikte evrensel bir siniflandirma
amagclamaktansa risklerin sistematik olarak tanimlanmasinin daha uygun olacag1 goriisii
one ¢ikmaktadir (Dong ve Cooper, 2016). Etkin bir risk yonetimi i¢in tedarik zincirinin
tedarikciler, imalatgilar, depocular, dagitim kanallar1 ve miisteriler gibi bdliimlere
ayrilmasinin ve her bir boliime ait olan risklerin tanimlanmasinin, kayit altina alinmasinin

daha faydali olacagi diisiiniilmektedir (Kirilmaz ve Erol, 2017).

Tablo 1°de yer alan aragtirmacilarin risk siiflandirmalari 1s1¢inda ¢alismanin temel
prensibini olusturacak tedarik zinciri temas noktalarinin esas alindig1 sekiz risk kaynagi

ve buna bagli riskler ayr1 basliklar altinda bu bdliimde tartigilacaktir.

Literatiirden farkli olarak bu calismada ‘giivenlik riskleri’ ayr1 bir baglik altinda ele
alinmaktadir. Glivenlik riskleri bir¢ok calismada cevresel riskler basligi altinda yer
almaktadir. Fakat insan, ¢evre ve doga sagligina olumsuz etkileri, yikici giicliniin daha
kuvvetli olmasi nedeni ile bu riskler ¢cevresel risklerden ayr1 tutularak yeni bir risk grubu

olusturulmustur.

2.3.1. Isletme ile Ilgili Riskler

Isletme performansinda kritik dneme sahip tedarik zinciri siireglerinde var olan risklerin
belirlenmesi, yonetimi ve degerlendirilmesi hem yoneticiler hem de arastirmacilar igin
merak edilen bir konu haline gelmistir (Dong ve Cooper, 2016). Isletmeden kaynakli
riskleri, stireg riskleri ve kontrol riskleri olarak tanimlamak miimkiindiir (Pfohl vd., 2010,
s. 34). Siire¢ riskleri; isletmenin performansina dogrudan etki edebilecek, isletmenin
degerini artiracagi slireglerde yasanan aksakliklar olarak tanimlanmaktadir. Bunlar daha
cok liretimin gecikmesi, katma deger yaratan kaynaklarin istenildigi gibi ¢aligmamasi gibi
durumlar1 kapsamaktadir. Kontrol riskleri ise isletmelerin kendileri, tedarik¢ileri ya da
miisterileri ile ilgili yonetim sistemi kararlarini icermektedir. Ornegin; is giiciiniin yanlis
planlanmasi, tedarik edilecek iiriiniin parti miktari gibi. Isletme riskleri baska bir ifadeyle
operasyonel riskler, bir igletmenin mal ve hizmet liretme yetenegini, iiretimin kalitesini
ve zamanlamasini, isletmenin karliligimi etkileyebilecek isletme igi siireclerle ilgili

olaylarin ortaya ¢ikma ihtimalidir (Manuj ve Mentzer, 2008). Isletme riskleri, tedarik
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zinciri risk yonetim c¢alismalarinda siire¢ riskleri ya da iiretim riskleri olarak da
isimlendirilmektedir ve iiretim siirecinde yasanan herhangi bir sikintiy1 bu riskler arasinda
saymak miimkiindiir (Wang vd., 2017). Siire¢ riskleri, isletmenin i¢ operasyonlarindan
kaynaklanmakta ve iirliniin isletme i¢inde gectigi farkl siirecler boyunca akisini bozan

her tiirli aksamaya isaret etmektedir (Samvedi vd., 2013).

Isletme riskleri icerisinde bilgi ve bilgi sistemleri birer risk unsuru olarak karsima
cikmaktadir. Bir isletmenin tedarik zinciri ortaklariyla paylastigi, iletisim sagladigi
bilgiler o isletmenin en 6nemli varliklar1 arasinda yer almaktadir. Mevcut tedarik zinciri
risk yonetimi literatiirinde bilgi, 6nemli ve kritik bir role sahip olmasina ragmen bu
stirecin igletmelerde nasil ele alindigina dair ¢ok az bilgiye rastlanmaktadir (Fan vd.,
2017). Sistemin kotliye kullanimi, dolandiricilik, izin verilen smir1 asarak verileri
kurcalama gibi i¢ ve dis tehditlere kars1 bilgi giivenliginin saglanmasi 6zellikle tedarik
zinciri bilgi sistemlerinin kullaniminda dikkat edilmesi gereken hususlardandir (Faisal

vd., 2006; Warren ve Hutchinson, 2000).

Dong ve Cooper (2016) calismalarinda makine bozulmalarinin, siparis dalgalanmalari,
acil sipariglerin, doviz kurunda yasanan degisimlerin, diisiik tedarik¢i entegrasyonunun,
tedarik¢i yanlis sevkiyati, miisterilere yapilan yanlis sevkiyat ve hammadde kitlig1 gibi
operasyonlarin isletmenin giinliik iiretim ve yonetim siirecinin kilit operasyonlari
oldugunu belirtmislerdir. Bu durumlardan kaynakli aksakliklarin yaganmasinin isletme
stireclerini de direk olarak etkileyecegi diisiiniilmektedir. Demirkol ve digerleri (2015)
otomotiv endiistrisinden katilimcilarla yaptigi calismada tedarik zinciri risklerinin isletme
performansina olan etkisini incelemislerdir. Tedarik zinciri riskleri olarak operasyonel
risk, tedarik¢i ve ulastirma riski, ¢evresel risk ve giivenlik riskini ele almislardir.
Operasyonel risklerden sistemin durmasi ile isletme performansi arasindaki iliskinin
yiiksek oldugu sonucuna varilmistir. Bunun ardindan sirasiyla stok ve planlama, ekipman

ve makinelerin bozulmas1 gelmektedir.

Isgiicii ile ilgili riskler isletmeler igin giincel ve dnemli bir ydnetim konusu olmaktadar.
Bu riskler isletmelere operasyonel, maliyet ve itibar kaygisi yasatmaktadir. Ozellikle
emek yogun isletmeler, calisma kosullarinin iyilestirilmesi ve iicret artisi talepleri
nedeniyle biiyiik baski hissetmektedir (Jiang vd., 2009). Garvey ve digerleri (2015), asir1
yiiklenen calisanlar yiiksek devir oranlarina ve operasyonel verimsizlige yol actigindan,
tedarik zincirindeki bozulmanin is uyusmazliklar1 {izerinde kademeli etkileri

olabilecegini vurgulamaktadir. Diisiik kaliteli liretim, yerine getirilemeyen siparigler, yeni
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personel egitim siiresi ve iicretleri bu bozulmalara 6rnektir (Karim ve Nakade, 2021).
Nitelikli eleman eksikligi de isletme i¢in kritik risk faktdrleri arasinda yer almaktadir

(Dong ve Cooper, 2016; Jiang vd., 2009).

Thun ve Hoenig (2011) Alman otomobil {lireticileriyle yaptiklar1 anket calismasinda
tedarik zinciri risklerinin en biiyiik tetikleyicisi olarak kiiresellesme ve iiriin ¢esitliligini
ortaya koymaktadirlar. Yine c¢alisma sonunda olusturulan olasilik-etki matrisi tizerinde
risklerin durumu gorsellestirilmistir. Tedarik¢i kalite problemleri en kritik risk olarak
belirlenmistir. Bununla beraber hammadde fiyatlarindaki artig, miisteri taleplerindeki
degisim ve teslimat problemleri tedarik zinciri performansini olumsuz olarak etkileyen
baslica riskler arasinda yer almaktadir. I¢ risklerin tedarik zinciri performansi iizerinde

olumsuz etkilerinin dis risklere oranla daha fazla oldugu belirtilmektedir.

Isletmeler icin 6nemli hususlardan bir tanesi de tedarik¢i secimidir. Bircok isletme
parcalart  farkli isletmelerden tedarik ederek sadece ana {irlin {retimini
gerceklestirmektedir. Dolayisiyla {iriin tedariki saglikli bir sekilde yiiriitiilemedigi
takdirde ana iireticinin faaliyetlerinde sikintilar yasamasi muhakkaktir. Dogru
tedarik¢i/lerin se¢cimi operasyonel maliyetleri, teslim siiresini, hatali iiriin sayisini,
yeniden isleme maliyetlerinin azaltilmasinda fayda saglamaktadir (Che ve Wang, 2008;
Chen ve Wu, 2013). Isletmeler igin bir diger 6nemli sorun ise kapasite problemleridir.
Kapasite riskleri; talebin belirsiz oldugu ve kapasite darbogazinin pazar talebinden diistik
oldugu durumlarda ortaya ¢ikmaktadir (Norrman ve Jansson, 2004). Isletme riskleri

baglaminda yer alan risklere Tablo 5°te yer verilmektedir.
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Tablo 5
Isletme Riskleri

Riskler

Yazar(lar)

Yetersiz esneklik

Makine arizast

Tesis arizasi

Calisan kaynakl1 aksakliklar
Uriin ve envanter maliyeti
Hatal1 {iretim

Teknik/bilgi aksamlar1
Uriinden kaynakl1 aksakliklar
Calisma sartlar1
Stok(eksiklik/fazlalik)
Kapasite (eksiklik/fazlalik)
Grev ve sendika siiregleri
Siparislerin zamaninda teslim edilememesi
Yiiksek isgiicii devir orani
Tasarim degisiklikleri

Oturakei ve Yildirim (2022)
Lawrence vd. (2020)

Oturake1 ve Yildirim (2022)
Trkman ve McCormack (2009)
Chopra ve Sodhi (2004)
Schlegel ve Trent (2015)

Wu vd. (2006)

Oturakei ve Yildirim (2022)
Oturakei ve Yildirim (2022)
Diabat vd. (2012)

Norrman ve Jansson (2004)
Wu vd. (2006)

Venkatesh vd. (2015)

Garvey vd. (2015)

Tummala ve Schoenherr (2011)

Manuj ve Mentzer (2008)
Demirkol vd. (2015)
Tuncel ve Alpan (2010)
Samvedi vd. (2013)

Ho vd. (2015)

Xie vd. (2023)

Uriin giivenligi

Nitelikli elemani elde tutamama
Yetersiz bakim

Kalite sorunlari

Tasarim degisiklikleri

Uretim planlama problemi

2.3.2. Tedarik¢i Riskleri

Tedarik zinciri risk yonetimi literatiiriinde tedarik- tedarikgi riskleri ile ilgili caligmalar
genis bir yere sahiptir (Chen ve Wu, 2013; Hong vd., 2017; Kirilmaz ve Erol, 2017; Liu
vd., 2017; Rao vd., 2017; Vanalle vd., 2020; Zsidisin vd., 2016). Tedarik zinciri yonetimi
icerisinde tedarikg¢iler nihai liriiniin kalitesinden fiyatina, {iriin ¢evrim siiresinden dolayl
da olsa miisteri hizmetlerine kadar birgok alanda aktif rol oynamaktadir. Ornegin;
tedarik¢inin tiretim kapasitesi tiim zincirin ¢iktisin1 belirlemektedir. Bu noktada tedarik
zinciri operasyonlarinda ve birlikte galistig1 isletmelerin rekabet edebilirlik gliciiniin
anahtarlarindan biri tedarik¢ilerdir (Rao vd., 2017). Tedarik riski; gelen mal ve hizmetler
ile ilgili yasanacak 6nemli sorunlar ve basarisizliklardir (Zsidisin vd., 2000, s. 187). Girdi
riski olarak da ifade edilen tedarik riski; operasyonlar1 ger¢eklestirmede ihtiya¢ duyulan
herhangi bir kaynagin akisindaki olumsuzluklardir (Harland vd., 2003; Pfohl vd., 2010).
Bu tanimlamalar tedarik¢inin tedarikcisinden ana isletme faaliyetlerini yerine getirmede
gerekli olan {irlin ya da hizmetin elde edilmesindeki malzeme hareketi siireci ile ilgili
sorunlara deginmektedir (Manuj ve Mentzer, 2008). Daha kapsamli bir tanimlama ile ana
isletme miisterilerinin saglik ve giivenligini tehdit edecek unsurlarin ortaya g¢ikmasi

(Zsidisin, 2003), miisterilerin taleplerini beklenilen maliyet ve zamanda kargilamaktan
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alikoyan (Hoffmann vd., 2013), tedarik¢inin kendisinden ya da tedarik piyasasindan
kaynaklanan mal ve hizmet temini ile ilgili istenmeyen bir olaymn gerceklesmesi
durumudur. Tedarik riskleri; tedarik zincirinin miisterilerine sundugu iiriin ya da
hizmetlerin tedarikinde yasanacak olan potansiyel aksama ya da bozulmalari, miisteriyi
maliyet, zaman, glivenlik, saglik gibi hem miktar hem de kalite agisindan etkileyecek risk
grubudur (Oke ve Gopalakrishan, 2009; Zsidisin vd., 2004). Tedarik zinciri bir biitiin
oldugundan igerisinde yer alan herhangi bir isletmede yasanacak aksaklik diger zincir
iiyelerine domino etkisi yaparak faaliyetlerinde aksamalara sebep olacagini sdylemek
miimkiindiir. Ornegin tedarik¢ide yasanacak grev, is durdurma, iiretici isletmenin
stireglerini akabinde perakendeciye saglanamayan iirlin miktar1 da perakendecinin

satiglarini etkileyecektir (Zeng ve Yen, 2017).

Tedarik¢iye bagli risklerden en onemlisi ve literatiirde calismalara sik¢a konu olan bir
risk unsuru da kalite riskidir. Tedarik (¢i) kalite riskleri, tedarik edilen bilesenle ilgili
potansiyel kalite sorunlarinin ortaya ¢ikmasi durumudur (Zsidisin vd., 2016, s. 909).
Tedarik¢ilerden saglanan iirlinlerin kalitesizligi 6zellikle de tehlikeli sayilabilecek
tiriinlerde ciddi problemlere sebep olmaktadir (Nakandala vd., 2017). Kalite ile ilgili
riskler kademeli olarak nihai tiiketiciye yansiyabilmektedir (Giunipero ve Eltantawy,
2004; Rao vd., 2017). Eger {iriin miisteriye ulasmadan bu riskler fark edilebilirse
teslimatta gecikme ya da daha ileri seviye olan iiretim kesintilerine sebep olma gibi daha
tolere edilebilir durumlarla kars1 karsiya kalma durumu ortaya cikabilecegi gibi fark
edilmemesi durumunda ise iiriin son tiiketiciye ulagsmasi ile giivenligi tehdit eden ciddi
sorunlara yol acabilir (Zsidisin vd., 2016). Ozellikle cografi olarak uzak tedarikgilere
sahip isletmeler sevkiyattan once triiniin kalite seviyesini degerlendiremediklerinden
isletmeler i¢in bu durum biiyiik bir risk olusturmaktadir. Tedarik¢iden kaynakli kalite
riskleri, tedarik¢inin kendi sermayesini kullanmasindaki basarisizligi, kalite ilke ve
tekniklerinden  yararlanmamast ve sevkiyat esnasinda olusan zararlardan
kaynaklanabilmektedir (Giunipero ve Eltantawy, 2004). Tedarik¢inin kalite diizeyi nihai
iirtiniin kalite giivencesini etkilemektedir. Yine Demirkol ve digerleri (2015) yaptiklar
calismada igletme performansina etki eden en 6nemli tedarik risklerinden birisinin kalite
konusu oldugunu ortaya koymuslardir. Isletme performans kriterlerinden biri olarak kabul
edilen maliyet, tedarikgilerle entegre diisiintildiiglinde tedarik¢inin maliyet kontrolii tiim
tedarik zincirinin maliyet kontroliinii, yeni {irlin gelistirme kapasitesi yeni iirlin geligtirme

cevrim siiresine direk etki etmektedir (Rao vd., 2017).
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Literatiirde bir kisim ¢alisma tedarikg¢i risklerini tedarikgi se¢imi tizerinden ele almislardir
(Chen ve Wu, 2013; Rao vd., 2017). Chen ve Wu (2013) ¢ip montaj1 yapan bir isletmenin
tedarik¢i se¢imi iizerine yapilan bir ¢alisma ortaya koymuslardir. Bu ¢alismada hata
tiirleri ve etkileri analizi ve analitik hiyerarsi siireci yontemleri kullanilarak tedarikgiler
maliyet, kalite, teslim edebilirlik, teknoloji, iiretkenlik ve hizmet acgisindan
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda her bir tedarik¢inin risk puani hesaplanmis
ve secim belirlenen bir ortalama risk puanina gére yapilmistir. Rao ve digerleri (2017)
tedarik¢i secimini tedarik zinciri risk yonetimi temeline dayandirdiklar1 ¢alismalarinda
tedarik zinciri risklerini tedarik¢i riskleri perspektifinden incelemektedirler. G6z dniinde
bulundurduklari riskler; teknoloji riski, bilgi riski, yonetim riski, ekonomik risk, ¢evresel
risk, sosyal risk ve etik risktir. Tedarik¢inin teknoloji riski, tedarik¢inin yeni iirlin
gelistirme yetenegiyle dlgiilmektedir. Eger tedarik¢inin yeni iirlin gelistirme kapasitesi
yiiksek ise bu yeni teknolojileri kabul etme ve kendisinde uygulama ihtimalinin de yiiksek
oldugunu gostermektedir. Ayrica bir tedarik¢i uzun donemde teknolojik degisimleri takip
edemezse ve uygulamada geri kalirsa talepleri istenilen miktar, rekabet edilebilir uygun

fiyatta iiretemeyecektir (Giunipero ve Eltantawy, 2004).

Tedarik zinciri iiyeleri arasinda yasanan iliskiden ortaya ¢ikan diger bir risk unsuru ise
bilgidir. Bilgi riski; alici ile tedarikg¢i arasinda bilginin aktariminda yasanan bozulmalar,
istenmeyen bilginin acgiga ¢ikmasi ve yoniinii ifade etmekte olup tedarik¢inin etkin
olmayan bilgi sistemi ve gilivenligi ile bilgi elde etme siireclerine baglanmaktadir. Faisal
ve digerleri (2006) Hindistan’da yaptiklar1 calismada tedarik zincirindeki riskleri
azaltmay1 destekleyecek bir model gelistirmislerdir. Bu modelde tedarik zinciri ortaklari
arasindaki 1s birligi, bilgi paylasimi ve birbirlerine olan giivenin tedarik zinciri igerisinde
yer alan riskleri daha goriiniir kilmada yardimci olacagini belirtmislerdir. Zincir iiyeleri
arasinda paylagilan bilgiye olan giivensizlik isletmenin {iretim planlarina ya da satin
almalarma etki etmektedir. Ornegin; siparis isleme ve siparisi yerine getirme gibi
faaliyetlerde isletme var olan bilginin eksik ya da dogru olmadigini diisiinebilir ve kilit
misterilerinin iirlin, par¢a, malzeme ihtiyaclarini giderebilmek, onlar1 kaybetmemek
adina stoka iiretim yapabilir ya da tedarik¢ilerinden ihtiya¢ olandan fazla siparis

isteyebilmektedir (Christopher ve Lee, 2004).

Isletmelerde karar verici durumunda olan ydneticilerin yetenekleri ve bulunduklar:
birimlerin yonetim performans: risk olarak karsimiza cikabilmektedir. Tedarik¢inin

yonetici kalitesi, siparig yonetimi ve lojistik yonetimi gibi birimlerin yonetimi, yonetim
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riski ile iliskilidir. Tedarik¢inin isletme ¢evresinde yasanan finansal kriz nedeniyle nakit
akigindaki bozulmalar ile talepteki dalgalanmalarin tedarik¢inin faaliyetleri ve gelisimini
etkilemesi ekonomik risklerin bir sonucudur. Ozellikle yiiksek maliyet gerektiren
irlinlerin tiretiminde isletmeler istikrarin saglandig iilke ve bolgeleri tercih etmektedir.
Buna karsin siyasi belirsizligin yiliksek, hukuki diizenlemelerin kisitlayict oldugu
alanlarda calisan tedarikgiler ile caligmak riskli goriilmektedir. Alici-tedarik¢i arasinda
gergeklestirilen s6zlesmelerden kaynakli riskler, sahtekarlik, malzeme ve iscilik ile ilgili
yanlis beyan gibi etik konular birer risk olarak tedarik zincirinde yagsanabilmektedir (Rao

vd., 2017).

Tedarikle ilgili riskler satin alma, tedarikgiler, tedarik¢i ile iliskiler ve tedarik aglarinda
yasanan olaylara dayanmaktadir. Tedarikc¢inin liretim kapasitesi, kalite problemleri, iiriin
tasarimi, teknoloji degisimi baslica karsilasilan risklerdir. Tedarik¢inin igletme riskleri
daha cok varligini, siirekliligini etkileyen oOzellikle finansal durumunu tehdit eden
dolayistyla alici-tedarikei arasinda is akdinin feshine veya kesintiye ugramasina sebep
olan tedarik¢inin iflasi, tasfiyesi, i$ yapamaz duruma gelmesini igeren risk grubudur
(Wagner ve Johnson, 2004). 2008-2009 ekonomik krizinde otomobil iiretici firmalari
BMW ve Daimler ile savunma sanayinde yer alan VT Group ana tedarikgilerine yasanan
kriz nedeniyle mali yardimda bulunmuslardir (Sodhi ve Tang, 2012). Kimi durumlarda
birlikte ¢alisilan tedarik¢i, sagladig: iiriin ya da hizmet, giivenilirlik, kalite, fiyat avantaji
ve alici-tedarik¢i arasindaki kuvvetli entegrasyon ¢cok 6nemli bir husus arz ederken Dong
ve Cooper (2016) calismasinda tedarik¢inin iflasini, sdzlesmelerinin iptalini, iirlin
gecislerinde yasanan {iriin  hasar1 gibi konular1 orta seviye riskler olarak
tanimlamaktadirlar. Onlara gore bu risklerin ortaya ¢ikma olasiligi ve sonuglar1 orta

vadede gerceklesmektedir.

Tedarik¢i riskleri sinifinda sahip olunan tedarik¢i sayist bir faktdr olarak kabul
edilmektedir. Az sayida tedarik¢i ile calismak, alici tedarikgi iliskilerini daha
kuvvetlendirmekle birlikte bagimli olmay1 da beraberinde getirmektedir. Ozellikle deniz
asirt Uretim gerceklestiren, dis kaynak kullanimindan faydalanan isletmelerin tedarik
zincirlerinin cografi olarak daha karmagsik olmasi sebebiyle bu durumun zafiyet ortaya
cikaracagr muhakkaktir (Sodhi ve Tang, 2012; Thun ve Hoenig, 2011). Eger ki mevcut
tedarik¢i hammadde temininde kritik bir noktada yer almakta ve bu tedarik¢iye alternatif
bulmakta zorlaniliyor ise igletmeler biiyiik bir riskle kars1 karsiya demektir. Bu durumda

tedarik¢i 6neminin farkindaligina varip karliligimi daha da artirmak isteyebilir ve fiyat
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artirimina gidebilmektedir. Dolayisiyla bdyle bir durumda isletmeler yeni kaynaklar
bulma ya da gelistirme yoluna gitmelidirler (Giunipero ve Eltantawy, 2004). Chen ve
digerleri (2016) otomotiv sektoriinde isletmelerin belirsiz bir ortamda optimal tedarik
kaynaklarin1 ve konumlarini belirlemek iizerine yaptiklar1 calismada belirli bir girdi i¢in
kiictik bir tedarik tabanina veya tek bir tedarik kaynagina bagli olmanin isletmeleri daha
savunmasiz hale getirdiklerini ortaya koymaktadirlar. Benzer sekilde Hong ve digerleri
(2017) giines enerjisi pil modiilleri liretimini siparise gore son islem 6zellestirmesi ile
gergeklestiren bir isletme iizerine yaptiklar1 calismada, tedarik¢iden kaynakli hatali
tiriinleri tedarikgi belirsizligi olarak kabul etmisler ve tek tedarik¢i yerine birden fazla
tedarik¢i ile calisilmasi durumunda yedek parga envanter maliyetinin ve kusur
degiskenliginin azalacagi sonucuna varmiglardir. Kirilmaz ve Erol (2017) tedarikgilerin
risk profillerinin belirlenmesi, tedarik¢ilerden saglanan iiriin miktarlar1 ve maliyet
tizerindeki etkisini dogrusal programlama ile modellemislerdir. Model Tiirkiye’de
faaliyet gosteren bir otomobil iiretici firmasini baz almis olup arag i¢i kamera tedarikgileri
degerlendirilmistir. Calisma sonucunda risk profili yliksek olan tedarik¢inin zincirden
cikarilmasi ya da ondan saglanacak olan {iriiniin miktarinin bir kismini riskli olana
nispeten daha az riskli olan tedarik¢iye kapasitesi dogrultusunda kaydirilmasi gerektigi
belirtilmistir. Tedarik riskleri baglaminda yer alan risklere Tablo 6’da yer verilmektedir.
Tablo 6

Tedarik Riskleri

Riskler Yazar(lar)
Tek tedarik kaynagi Hong vd. (2017)
Uriin tasarim degisikligi Tummala ve Schoenherr (2011)
Kiiresel dis kaynak kullanim1 Oturake1 ve Yildirim (2022)
Gegis stiresi degiskenligi Oturake1 ve Yildirim (2022)
Tekel olma Tuncel ve Alpan (2010)
Tedarik¢i kaynakli aksamalar Oturake1 ve Yildirim (2022)
Teknoloji belirsizligi Tuncel ve Alpan (2010)
Miktar degisimlerini karsilayamama Zsidisin ve Ellram (2003)
Tedarikgi iflasi Chopra ve Sodhi (2004)
Yanlis tedarikgi segimi Schoenherr vd. (2008)
Kalite problemleri Manuj ve Mentzer (2008)
Teslimatin zamaninda yapilamamasi Kull ve Talluri (2008)
Tedarikgi firsatgilig Manuj ve Mentzer (2008)
Rekabetci fiyatlama saglayamama Tummala ve Schoenherr (2011)

2.3.3. Miigteri Riskleri

Karar yetkisine sahip kisiler, belirsizlik seviyesi artikca islerini etkin bir sekilde
yiirtitebilmek, dogru kararlar alabilmek icin daha fazla bilgiye ihtiyag duymaktadir. Bu
nedenle ihtiya¢ duyulan bu bilginin toplanmasi, islenmesi ve uygulanmasi siireci daha
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fazla aksiyon gerektirmektedir (Fan vd., 2017). Ozellikle talebin tahmin edilmesinde
yasanan koordinasyon bozukluklar1 ve bilgi yetersizligi, isletmelerde 6ngoriilen talep ile
gergek talebin biiylik oranda uyusmadigini ortaya koymaktadir. Bu baglamda tahminin
kalitesi ve talep kaynakli yasanacak aksakliklar zincirde asagidan yukariya dogru yani
miisteriden tedarik¢iye dogru kamei etkisi adi verilen talep degiskenligine sebep
olmaktadir (Wagner ve Bode, 2008). Gecikmis ya da carpitilmis bilgi, satis
promosyonlari, fiyat dalgalanmalari, sisirilmis siparisler, tedarik siiresi, toplu siparis gibi

nedenler kamg1 etkisinin ana nedenleri arasinda yer almaktadir.

Misteri ile ilgili riskler s6z konusu oldugunda akla ilk gelen taleple ilgili yasanan
problemlerdir ve bu problemler c¢ogunlukla miisteriden kaynaklanmaktadir. Ana
isletmeden miisterinin miisterisine {riinlerin hareketi ile ilgili problemleri talep riski
olarak tanimlanabilir. Miisteri tarafindan istenen iiriinlerdeki hacim ve cesitliligin
varyansi, ana isletmeden talep edilen siparislerin akisiyla ilgili ortaya cikabilecek
olumsuz durumlardir (Manuj ve Mentzer, 2008). Gergek talep ile tahmini talep arasindaki
uyusmazliktan dogan talep riski, isletmenin potansiyel faaliyetlerini etkilemekte ya da
bozabilmekte, bununla birlikte miisterilere liriin sunma performansini diisiirebilmektedir.
Tahmin hatalar1 siklikla ortaya cikan riskler olup etkisi envanter, tesis yerlesimi ve tercihi,
ulastirma, kaynak saglama, fiyatlandirma ve bilgi yonetimi gibi bir¢ok alanda kendini
gostermektedir (Oke ve Gopalarikshnan, 2009). Ornegin; tahminin diisiik oldugu
durumlarda, satisa sunulacak iiriiniin mevcut olmamasi isletmeye yok satma gibi ek
maliyet yiiklemektedir. Tam aksine tahminin yliksek fakat talebin diisiik oldugu bir
durumda asir1 stok (Christopher ve Lee, 2004; Sodhi ve Tang, 2012) ve kaynaklar
baglama noktasinda ise firsat maliyeti unsurunu ortaya ¢ikaracaktir (Wang vd., 2017).
Asiri stok isletmelere depolama maliyetleri yiiklemektedir. Uriiniin depoda giiriime,
eskime, satilamama durumu olabilir. Ayrica fazla liretimden kaynakli isgiicli ve malzeme

maliyetleri de ortaya ¢ikmaktadir.

Talep degiskenligi ve miisterilerin siparislerinin yanlis alinmasi gibi talebi ilgilendiren
riskler miisteri riskleri olarak sayilmaktadir. Talep risklerinin tedarik zinciri performansi
tizerinde etkili oldugu savunulmaktadir (Wagner ve Bode, 2008). Talep riskleri,
isletmelerin ¢ok sik karsilastiklar risk grubu oldugundan tedarik zinciri performansina
da ytiksek derecede etki ettiklerini sOylemek miimkiindiir. Bir tedarik zinciri ancak
pazarin ihtiyaclarma cevap verebildigi dl¢iide rekabet edebilirligini koruyabilmektedir.

Miisteriden alinan sipariglerin istenilen kalitede kisa silirede karsilanmasi, yeni iiriin
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gelistirilmesi ve piyasaya siiriilmesinde ihtiya¢ duyulan iiriin ve tedarikte yasanacak
herhangi bir sikint1 rakiplerin sizden Once pazara inmesine firsat taniyacaktir. Bunun
neticesinde isletmelerin pazar firsatlarindan yararlanmasini engelleyen pazar riskleriyle

karsilagsmas1 muhtemeldir (Christopher ve Lee, 2004).

Talep tahmini  bilgisinin  paylasilmasi,  siparis  karsilama  performansini
iyilestirebilmektedir. Bununla birlikte bilginin degeri tedarik zinciri baglamima gore
degismekte ve ayni zamanda bilginin tamhifi, dogrulugu ve zamanlamasi Onem
kazanmaktadir (Zhu ve Krikke, 2020). Arz ve talebin ani degisim gosterdigi 6zel
durumlarda iki karar se¢enegi lizerinde durulabilir. Bunlar; iiretim kisitlamalarina karsi
talebin degistirilmesi ve satis planina uymasi i¢in arzin degistirilmesidir. Bu tiir karar
secenekleri, kapasite yonetimi sorunlarinin ¢éziilmesine de yardimci olacaktir. Miisteri
riskleri ayrica isletmelerin dis finansman kabiliyetini etkilemektedir. Bu durumun varligi,
onemli Ol¢lide finansal riskleri artiracagi ongoriilmektedir (Bao vd., 2022). Miisteri

riskleri basglig1 altinda yer alabilecek riskler Tablo 7°de gosterilmektedir.

Tablo 7
Miisteri Riskleri
Riskler Yazar(lar)

Yanlis talep tahmini Chopra ve Sodhi (2004)
Talep degiskenligi Diabat vd. (2012)
Talep belirsizligi Hahn ve Khun (2012)
Uriin yasam déngiisii Oturakei ve Yildirim (2022)
Yetersiz miisteri iliskileri Oturakei ve Yildirim (2022)
Rekabet kaynakli riskler Oturakg1 ve Yildirim (2022)
Diisiik isletme i¢i tiretim Oturake1 ve Yildirim (2022)
Uriin gesidinde kayma Johnson (2001)
Pazardaki degisimler Samvedi vd. (2013)
Kisa teslim stiresi Gaudenzi ve Borghesi (2006)
Miisteri bagimlihigi Wagner ve Neshat (2010)

2.3.4. Ulastirma Riskleri

Tedarik zinciri tagimacilig1 giiniimiiz kiiresel ekonomisinde ¢ok 6nemli bir rol oynamakta
ve tedarikgeileri, Ureticileri, distribiitorleri ve tiiketicileri birbirine baglayan can damari
gorevi gormektedir. Bununla birlikte, tiim tedarik zinciri aginin verimliligini ve
giivenilirligini 6nemli 6l¢iide etkileyebilecek dogal riskler ve belirsizliklerle dolu bir
alandir. Lojistik yonetimi, tedarik zinciri yonetiminin temel bir bilesenidir ve miisteri
gereksinimlerini karsilamak i¢in {iriinlerin, hizmetlerin ve ilgili bilgilerin kaynagindan
tilketim noktasina kadar verimli ve etkili bir sekilde akisin1 ve depolanmasini planlayan,

uygulayan ve kontrol eden bir fonksiyondur (Lawrence vd., 2020). Risk yonetimi, lojistik
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perspektifinden ele alindiginda lojistikle ilgili faaliyet ve kaynaklarin lizerinde olumsuz
etki yaratacak risk ve belirsizligin zincir iiyeleri ile koordineli bir sekilde yonetimi
seklinde ifade edilmektedir (Norrman ve Jansson, 2004, s. 436). Lojistikle ilgili faaliyet
ya da kaynaklarin risk ve belirsizlik sonucu olumsuz etkilerinin giderilmesinde tedarik

zinciri iiyelerinin is birligi cer¢cevesinde risk yonetimini ele almalar1 6nemlidir.

Ulastirma riskleri kiiresellesmeye bagli olarak daha bir 6nem kazanmis bulunmaktadir.
Tedarik zincirlerinin genis alanlara yayilmasi ile hammadde, parca, nihai {iriiniin farkl
noktalar arasindaki hareketi birtakim sorunlar1 da beraberinde getirmektedir.
Tasimacilik/ulastirma sistemlerini tehdit eden riskler, ulastirma sistemlerinin iirtinlerin
teslim ve transferinde kesinti ya da gecikmelere sebep olarak hem paydaslarin hem de
tiriin kullanicilarinin erisimine engel olacak olumsuz durumlardir (Berle vd., 2011; Fartaj
vd., 2020; Mattsson ve Jenelius, 2015). Potansiyel bir tasimacilik kesintisi nemli bir risk
kaynagi olup tiim tedarik zinciri faaliyetlerini felce ugratabilmektedir (Giunipero ve
Eltantawy, 2004). Ozellikle kiiresel tedarik zincirlerinde, uluslararasi ticaretin temelini
olusturan mallarin akisinda, yeterli altyapir ve ulasim hizmetlerinin olmamasi1 ya da
bozulmasi, olumsuz hava sartlari, agir isleyen giimriik siirecleri, ig¢iler arasinda yasanan
catismalar, bir¢ok belirsizlige ve olumsuzluklara yol agarak maliyeti artirmaktadir.
Bundan dolayidir ki etkin uluslararasi tasimacilik tedarik zinciri risk yonetimi ve

performansinin 6nemli bir konusu haline gelmistir (Fartaj vd., 2020; Fattahi vd., 2017).

Uretim tesisleri ve ulasim sistemleri dogal afetlere kars1 oldukca savunmasiz oldugundan
tedarik zinciri iizerinde yasanabilecek olumsuz sonuglar da kaginilmazdir (Fartaj vd.,
2020; Mattsson ve Jenelius, 2015; Shen ve Aydin, 2014; Wagner ve Bode, 2008). Yine
uzun tedarik zincirleri ve kitalar arasi tasimacilik, iletisimden Kkiiltiire, jeopolitik
konumdan ulastirma ve yasal diizensizliklere kadar bir¢ok riski de beraberinde
getirmektedir. Kimi durumlarda isletmelerin yerele kiyasla kitalar arasi tedarikten
sagladiklar1 finansal avantaj, bu risklerden bir ya da birkaginin ortaya ¢ikmasi durumunda

isletmeleri daha maliyetli bir duruma sevk edebilmektedir (Kirilmaz ve Erol, 2017).

Wilson (2007) sistem dinamigi simiilasyonunu kullanarak ulasim kesintisi oldugu
takdirde geleneksel tedarik zinciri yapisi ile Tedarik¢i Yonetimli Envanter (VMI)
sisteminin kullanilmast durumunda stok seviyeleri ve transit durumundaki {iriin
miktarlarindaki degisim tizerinde ¢alismistir. Depocu ile perakendeci, depocu ile 1.derece
tedarikei, 1.derece tedarikei ile 2.derece tedarikei, 2.derece tedarik¢i ile de hammadde

tedarikgisi arasindaki ulagim aksakliklar1 dikkate alinarak senaryolar gelistirilmistir.
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Calismada 6zellikle 1.derece tedarikei ile depo arasinda yasanan ulasimdaki herhangi bir
aksakligin stok ve ulasimdaki irliin miktarlarinda dalgalanmay1 artirdigi sonucuna
ulasilmistir. Aksaklik yaratacak olayin tahmini, nerede olacagi gibi konular bilindigi
durumda, olumsuz etkilerini en aza indirebilmek adina farkli ulasim rotalarinin

olusturulmasi1 gerekmektedir.

Tagima sisteminin kapasitesi, tercih edilen tasima modu, konteyner tipi, rota tercihi ile
ilgili olmakla beraber altyap1 ve tagima aracinin kapasitesi en biiylik belirleyicilerindendir
(Chen ve Kasikitwiwat, 2011). Altyap1 kapasitesi ¢evresel faktorler, {iriinlin hareket
edecegi rota, isletmenin finansal giicii, devlet diizenlemeleri gibi baglayici unsurlara bagh
iken tasima kapasitesi ise kullanilacak aracin 6zelligi, taginacak iiriiniin boyutu, isgiicii
yeterliligi gibi daha kontrol edilebilir faktorlere baglidir. Li ve digerleri (2016) tedarik
zinciri tagimacilik risklerini kimyasal madde tasimaciligi {izerinden incelemislerdir.
Tasimacilikla ilgili 13 risk belirlenmistir. Bunlar; 1) Temel operasyonlarda ariza 2) Uygun
olmayan hizmet alim1 3) Uygun olmayan rota tercihi 4) Yetersiz ulasim kapasitesi 5)
Siireg ¢esitliligi 6) Taginacak tirtinlerin karmagikligi 7) Uygun olmayan stok yonetimi 8)
Uygun olmayan konteyner yonetimi 9) Nitelikli isgiicii eksikligi 10) Teknolojik yenilik
giicligii 11) Bilgi paylasimindaki gecikmeler 12) Yanlis bilgi paylasimi 13) Finansal
problemlerdir. Sistem dinamigi simiilasyon modeli ile bu risklerin tasima kapasitesi,
siiresi, envanter seviyesi ve siparisi yerine getirme orani tizerindeki etkileri incelenmistir.
Temel operasyonlarda ariza, uygun olmayan hizmet saglayicilar, rota tercihi, envanter ve
konteyner yonetimindeki yetersizlikler en kritik riskler olarak belirlenmistir. Baska bir
caligmada niteliksiz iggiicliniin tedarik zincirinde ulastirma ve dagitim faaliyetlerinde

olumsuz etki yarattig1 ifade edilmektedir (Chopra ve Sodhi, 2004)

Tagimacilik s6z konusu oldugunda 6zellikle farkli kita ve tilkelerden mal alim ve satimi
gerceklestiren igletmeler icin deniz tagimaciligr 6nemli bir yere sahiptir. Lojistikle ilgili
yapilan bir¢cok c¢alismada Ozellikle deniz tasimaciligi riskleri iizerinde duruldugu
goriilmektedir (Berle vd., 2011; Chang vd., 2014; Goerlandt ve Montewka, 2015;
Wendler-Bosco ve Nicholson, 2020; Yang, 2011). Deniz tagimacilig: sistemleri, kiiresel
denizasir1 ticaretin bilyiikk cogunlugunun taginmasindan sorumludur. Limanlar, ithal ve
ithra¢ edilen mallarin ¢cogunun giris ve ¢ikis noktasi olarak deniz tagimaciligi sisteminin
temelini olusturmaktadir. Limanlar ayn1 zamanda intermodal tagimacilik sistemlerinde
onemli diiglim noktalaridir ve denizyolu, demiryolu ve karayolu arasindaki baglantiy1

saglamaktadir. Berle ve digerleri (2011) denizcilik lojistigi risklerini hata tiirleri yontemi
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ile incelemislerdir. Limanlar, terminaller, intermodal baglantilar, deniz yollar1 ve gemiler
risklerin barindig1 alanlar olarak tespit edilmistir. Bu risk alanlari; tedarik, finansal akis,
ulagim, iletisim, i¢ operasyonlar/kapasite ve insan kaynaklar1 bakimindan
degerlendirilmistir. Chang ve digerleri (2014) denizcilik tedarik zinciri risklerini
konteyner tagimacilig1 endiistrisinde yaptiklari calismada riskleri, bilgi akisindan, fiziksel

tiriiniin akisindan ve 6deme akisindan kaynakli olarak ii¢ ana sinifta ele almislardir.

Ulasimdan kaynakli aksamalar/riskler genis tedarik zinciri agina sahip sektorler igin
onemli konulardan biridir. Ozellikle otomotiv, elektronik gibi sektdrlerin pargalari, imalat
sanayinin ulagim tedarik agi, c¢cok sayida teknik, ekonomik ve cevresel faktérden
etkilenebilir. Yangin, deprem, sel, firtina gibi dogal afetler ulasim yollarina zarar verebilir.
Siddetli yagmur ve kar firtinast dahil olmak {izere asir1 hava kosullar1 hem
hammaddelerin hem de bitmis lriinlerin sevkiyatinda onemli bir gecikmeye neden
olabilmektedir. Dogru lojistik hizmet saglayicilarinin secilememesi veya yanliglikla bir
altyap1 darbogazinin ortaya ¢ikmasi gibi faktorler, bir isletme icin ¢ok maliyetli ve
verimsiz sonuglar olusturabilecegi ve tedarik aginin genel ulasim akisin1 bozacagi

bilinmektedir (Jharkharia ve Shankar, 2007).

Iliski acisindan bakildiginda, dogal afetler sel ve kar yagisi gibi asiri hava olaylari
limanlarda ve diger teslimat yol noktalarinda trafik kazalar1 ve darbogazlara sebep
olabilmektedir (Wendler-Bosco ve Nicholson, 2020). Mesa-Arango ve digerleri (2016),
trafik kazalarinin da ulagimi geciktirmede ve tedarik zinciri ag1 i¢indeki akisi bozmada
hayati bir rol oynadigindan bahsetmiglerdir. Bunun yaninda farkli ulasim paydaslari
arasinda dogru ve zamaninda bilgi paylasimi olmamasi veya yanlis iletisim, bir tedarik

zinciri ag1 igerisindeki ulagim akigini da etkileyebilir.

Benzer sekilde, limanlardaki darbogazlar ve ithalat-ihracat kisitlamalari/tarifeleri de
iriinlerin teslim siiresini uzatabilmektedir. Holweg ve Pil'in (2001) arastirma sonuglari,
bir siparisin verilmesi ile teslimat arasindaki teslimat siiresinin iiriin satin aliminda kritik
bir rol oynadigini ortaya koymustur. Yoneticiler, olasi risk senaryolarini ele almak igin
proaktif bir yaklasim benimseyerek aksama faktorlerinin etkisini azaltmalidirlar. Bu ¢aba,
isletme yoneticilerine beklenmedik nakliye maliyetlerini azaltmada yardimci olacak ayni
zamanda yeterlilik gelistirme ve miisteri memnuniyeti iizerinde odaklanmalarini

saglayabilecektir (Fartaj vd., 2020).

Degisen satin alma davraniglar bir diger ulastirmada sorun teskil edebilecek risk olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Artan online perakendecilik nedeniyle, miisteriler artik iiriin
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teslim siiresi konusunda daha hassaslar. Bunun i¢in tedarik zincirinin {iriin teslim siiresi
ve nakliye maliyeti, miisterilerin talebini karsilamak icin sik sik degismektedir (Fattahi
vd., 2017). Endiistri yoneticileri, etkili bir ulasim ag1 olusturmak ve en az kesintiyle
optimum ulagim rotalarini belirlemek i¢in 6nceden eylem stratejiler gelistirmelidirler.

Ulastirma ve dagitim siiregleriyle ilgili yasanabilecek risklere Tablo 8’de yer

verilmektedir.

Tablo 8

Ulastirma Riskleri

Riskler Yazar(lar)

Tasima modundan kaynakli riskler Oturake1 ve Yildirim (2022)
Ulastirmada meydana gelen kazalar Zhang vd. (2016)
Calisma sartlar1 Oturake1 ve Yildirim (2022)
Egitim eksikligi Diabat vd. (2012)
Eski teknoloji Oturake1 ve Yildirim (2022)
Tasimacilik yonetiminden kaynakli riskler Oturaket ve Yildirim (2022)
Liman grevleri Tummala ve Schoenherr (2011)
Nakliye hasarlar1 Venkatesh vd. (2015)
Alternatif tagima firsat1 eksikligi Gaudenzi ve Borghesi (2006)
Yetersiz ara¢ bakimi Tuncel ve Alpan (2010)
Altyap1 sorunu Xie vd. (2023)
Teknik aksakliklar Mattsson ve Jenelius (2015)

2.3.5. Cevresel Riskler

Cevresel riskler, sektorler arasinda genel ticari baglami etkileyen degiskenlerdir. Cevresel
belirsizliklerden  etkilenme  derecesi  farkli  sektdr  kollarinda  degiskenlik
gosterebilmektedir. Zincir icerisindeki herkes bir dereceye kadar bu belirsizliklerden
etkilenmektedir (Christopher ve Peck, 2004; Thun ve Hoenig, 2011). Tedarik zincirinin
kendisinden kaynaklanmayan, dis ¢evrede yer alan riskler bu grup igerisinde yer
almaktadir (Pfohl vd., 2010). Dinamikligi yiiksek tedarik zincirinde faaliyet gosteren
isletme cevresi, siyasi ve ekonomik kosullardaki degisimler, birlesmeler ve satin almalar
gibi cesitli risklerin ortaya ¢ikaracagi sonuglarla bas edebilmesi gerekmektedir. Ciinkii bu
riskler tamamen isletmenin elinde olmayan sebeplerden kaynaklanmakla birlikte siirekli

olarak izlenilmesi ve kontrolii 6nem arz etmektedir (Faisal vd., 2006).

Isletme ve tedarik zinciri disinda idari, yasama ve diizenleyici kurumlarin faaliyetleri de
onemli bir risk faktorii olarak ortaya ¢ikmaktadir. Birgok iilkede tedarik zincirinin
kurulmasi, isletilmesi faaliyetleri devlet makamlarinca belirlenmektedir. Dolayisiyla
diizenleyici, hukuki ve biirokratik riskler; tedarik zinciri ile ilgili kanun ve politikalarin

yasal olarak uygulanabilirligi, uygulanmasi ile bu yasa ve politikalarda yapilan herhangi
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bir degisimin derecesi ve siklig1 olarak ifade edilmektedir (Wagner ve Bode, 2008, s. 311).
Devletlerce ticari hayatta uygulanmasi istenen biirokratik ya da diizenleyici uygulamalara
isletmelerin uyum saglayamamasi, belirlenen standartlar1 karsilayamamasi durumunda
isletme is hayatindan ¢ekilme ile yiiz yiize kalabilir. Devlet ya da diizenleyici kurumlar
tarafindan ortaya konulan bu degisiklikler sik ortaya ¢ikmamakla beraber isletmeler
tizerinde yliksek etkiye sahip olup (Oke ve Gopalakrishnan, 2009), tedarik zinciri yapisini
ve ilgili maliyetleri de etkilemektedir (Manuj ve Mentzer, 2008). Yerel veya eyalet
hiikiimetlerinden ithalat-ihracat kisitlamalari, iilkeler arasindaki ticaret savaslar1 veya
celik ve aliminyum gibi belirli tirinlere uygulanan tarifeler, bir tedarik zincirindeki genel

ulagim agini bozabilmektedir (Lin ve Zhou, 2011).

Isletmeleri yakindan ilgilendiren ve 6zellikle farkli cografyalardan mal ve hizmet alim
satim1 gerceklestiren isletmelerin maruz kaldig kritik faktdrlerden biri de piyasa riskidir.
Piyasa riski; finansal veya finansal olmayan varliklarin piyasa fiyatlarindaki
dalgalanmalardan kaynaklanan belirsizliklerdir (Shi, 2004, s. 221). Finansal akis1 bozan
O0demelerdeki aksamalar ve uygun olmayan yatirimlar ile tedarik zinciri iyelerinin
finansal giicii, etki diizeyi yiiksek riskler arasinda yer almaktadir (Tang ve Musa, 2011).
Doviz kurlarindaki degisiklikler, faiz oranlarindaki inis ¢ikislar, isletmenin portfoyii ile
piyasada bulunan bor¢larinin degerini dogrudan etkilemektedir. Ayrica hammadde
fiyatlarinda yasanan dalgalanmalar satilan mallarin maliyetini etkileyebilmektedir. Bu
durum ayni1 zamanda yurt disinda faaliyetleri bulunmayan ve ihracat1 olmayan fakat i¢
pazarda yabanci rekabetle karsilagan isletmelerin faaliyet kararlar tizerinde de etkilidir
(Manuj ve Mentzer, 2008). Davarzani ve digerleri (2015) otomotiv sektoriinde yaptiklar
calismada iilkelerin ekonomik giicii ve siyasi yapilanmalarinin tedarik zinciri siireclerinde
birer risk olarak karsimiza ¢iktigini belirtmektedirler. Ozellikle bu iki unsurun yukarida
da bahsedildigi gibi farkli uluslar ile yapilan is birliklerinde malzeme akisini ve finansal
akis1 kesintiye ugratabilmektedir. Finansal anlamda bir diger risk ise kredi riskidir. Bu
durum taraflarin  kredi  6demelerinden  kaynakli  ylikiimliiliiklerini  yerine
getirememesinden dogan risklerdir. Miisterilerin 6demelerini  beklenen sekilde
yapamamasi ve bunun neticesinde nakit akiginda yasanan olumsuzluklar kimi zaman
iflaslara dahi neden olabilmektedir (Shi, 2004). Liu ve digerleri (2017) yaptiklar
calismada, demir-¢elik endiistrisinde madde akis analizi ile demir-¢eligin geri doniisiim
stireci dahil olmak {izere sektor i¢indeki dolasimini barindiran tedarik zinciri ve tedarikgi

risk degerlendirilmesi ile risk yonetim stratejilerinin kapsamli bir durumunu ortaya
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koymuslardir. Riskler ii¢ asamali bir sekilde ele alinmistir. Birinci agamada riskler i¢ ve
dis riskler olmak iizere ikiye ayrilmistir. I¢ riskler; demir-gelik fiyat, demir-gelik tedariki,
kurum kiiltiirii, atik aritimi, dis riskler; kaynak tahsisi ve biiyiik buhran olarak ayrilmistir.
Yine bu risklerin {igiincli asamada bir alt risk sinifi da yer almaktadir. Calisma sonucunda
dis risklerden kaynak tahsisi ve biiyiik buhran olarak nitelendirilen finansal riskler ile
demir-gelik fiyat1 ve tedariki olan i¢ risklerin risk derecesi diger faktorlere gore daha

yuksek ¢cikmaistir.

Cevresel risklerin konu edinildigi diger bir calismada Hoffmann ve digerleri (2013)
Almanca konusan iilkelerde, farkli sektor orneklemiyle yaptiklari ¢alismada tedarik
risklerini cevresel, finansal, operasyonel ve stratejik riskler olarak incelemislerdir.
Yapilan anket calismasi sonucunda, risk yonetim siireci ile tedarik risk yonetim
performansi arasinda kuvvetli pozitif bir iliski oldugunu saptamislardir. Fakat yiiksek
cevresel ve davranigsal belirsizlik altinda tedarik risk yonetimi basarisinin olumsuz
etkilenecegi goriilmiistiir. Belirsizlik riskin onciillerinden kabul edildiginden belirsizlik
ne kadar yliksek olur ise tedarik riskinin de o kadar yiiksek olmas1 beklenmektedir (Yates
ve Stone, 1992). Riskin kuvvetli olmasi durumu yonetimini giiclestirebilmektedir.
Hachicha ve Elmsalmi (2014) Hindistan’da genis tedarik zinciri agina sahip bir pastacilik
isletmesi iizerinde riskler arasi iliskileri yorumlayici yapisal modelleme ile inceleyen bir
calisma yapmislardir. Riskler; ¢evre, tedarikei, iiretici, toptanci, dagitici, perakendeci ve
misteri riskleri olmak {lizere smiflandirilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda
cevresel risklerin diger tiim riskleri tetikleyen, giiclii etkiye sahip risk oldugu buna karsin
miisteri risklerinin ise en c¢ok diger risk unsurlarindan etkilenen risk oldugu ortaya
konulmustur. Kauppi ve digerleri (2016) montaj isletmeleri iizerinde yaptiklari ¢calismada,
tilke aksakliklari/riskleri olarak terér, dogal afet ve siyasi istikrarsizlig1 incelemislerdir.
Operasyonel performans Olgiitleri olarak esneklik, maliyet, teslim, kalite ve miisteri
hizmetleri alimmustir. Yiiksek ¢evresel belirsizlik ve bozulma risklerinin oldugu iilkelerde
faaliyet goOsteren isletmelerin daha duragan bir cevreye gore tedarik zinciri
entegrasyonunun yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica bu durumun operasyonel
performansi olumlu etkiledigi sonuglar arasinda yer almaktadir. Chen ve Yano (2010) ise
sezonluk, mevsime bagli bir {irliniin Uretici ve perakendeci arasindaki tedarik zinciri
riskinde hava durumunu ele almislardir. Hava durumundaki hizli degisim ve tahmindeki

yanilmalarin miisteri talebinde yarattig1 dalgalanma ve zincirdeki isletmelerin envanter
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stratejilerini incelemislerdir. Cevresel riskler baglaminda yer alan risklere Tablo 9’da yer

verilmektedir.
Tablo 9
Cevresel Riskler
Riskler Yazar (lar)
Siyasi belirsizlik Olson ve Wu (2010)
Yasal diizenlemeler Venkatesh vd. (2015)
Hukuksal sorunlar Kauppi vd. (2016)
Sosyal ve kiiltiirel sorunlar Samvedi vd. (2013)
Giimriik islemleri Tummala ve Schoenherr (2011)

2.3.6. Giivenlik Riskleri

Isletmeler, operasyonlarini gerceklestirdikleri ¢evreden kaynakli bircok riskle karsi
karsiya kalmaktadir. Diinya genelinde yasanan degisimlerle beraber yeni risk kaynaklari
giindeme gelmektedir. Giivenlik risklerini yikici riskler grubunda saymak anlamli
olacaktir.  Giivenlik riskleri, tedarik zincirinde 6nemli kesintilere yol agabilen ve
miisterilere gereksinimlerin teslimatini olumsuz etkileyebilen olaylardir. Dogal afetlerden
insan kaynakli felaketlere, siber su¢lardan siyasi protestolara kadar ¢esitli faktorler bu

risk kategorisine dahil edilebilir.

Ozellikle 11 Eyliil saldirisindan sonra birgok isletmenin faaliyetlerinde aksama yasanmasi
teror riskini giindeme getirmistir (Giunipero ve Eltantawy, 2004). Deprem, sel, kasirga
gibi dogal afetler ile terdr eylemleri gibi insan kaynakli afetler iilkelerle birlikte
isletmelerin glivenligini de etkilemekte ve de tedarik zincirinde bozulma, aksama olarak
tanimlanan riskleri olusturmaktadir (Tang, 2006). Dogal afetler, nadiren meydana gelen
fakat tedarik akisini ciddi sekilde etkileyen riskler grubunda yer almaktadir (Oke ve
Gopalarikshnan, 2009).

2011 yilinda Japonya’da gerceklesen deprem ve sonrasinda yaganan tsunaminin otomotiv
parcasi ireten isletmelere zarar vermesinin parga tedarikinde yarattigi sorun Toyota,
Honda, Nissan gibi Japon otomotiv Treticilerini ciddi bir sekilde etkilemistir.
Japonya’daki fabrikalarda iiretim durdurulmus ayrica diger iilkelerdeki fabrikalarda da
iiretim yavaslatilmistir. Ornegin; Toyota Ingiltere Burnaston’daki fabrikasini haftanin iki
glinlii kapatmak, diger giinler ise yarim giin ¢alistirmak zorunda kalmistir. Bu durum
Toyota ve Honda’nin kiiresel iiretiminde diisiise sebep olmustur. Elektronik esya ¢ipi
tiretiminin 6nemli bir ylizdesini elinde bulunduran Tayland’da 2011 yilinda ger¢eklesen

sel felaketi nedeniyle birgok bilgisayar iireticisine hard disk tedarik saglama siirecinde
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kesintiler, aksamalar yasanmistir (Chen ve Wu, 2013). 1999 yilindan yasanan Tayvan
depreminde Apple tedarik¢isinden DRAM ¢iplerini saglayamadigi igin birgok miisterisini
kaybetmistir (Tang, 2006).

Uriin kalitesi, standartlara uygunlugu, insan hayatin tehlikeye atmasi sebebi ile bir diger
giivenlik unsuru olarak kabul edilmekte ve isletmelere itibar kaybi, pazar kayb1 ve
maliyetle ilgili sorunlar yasatabilmektedir. Ornegin; 2015 yilinda tedarik¢i kaynakl kalite
problemi sebebiyle Toyota, Nissan, Alman otomobil devi Volkswagen bir¢ok lilkede

bliyiik miktarda araglarini geri ¢agirmak zorunda kalmastir.

Asirt hava olaylar1 tedarik zincirlerinde, 6zellikle de kiiresel capta olanlarda ciddi
sonuglara yol agmaktadir. Asir1 bir hava olayinin bagka bir risk olayindan dnce gelmesi
veya onunla ¢akismasi durumunda durum son derece vahim bir hal alabilmektedir.
Ornegin, Eyliil 2017'de Maria Kasirgas1 Kategori IV firtinasi olarak tanimlanan Porto
Riko'yu vurmasi ve sonrasinda yasanan siddetli grip donemi adanin ilag tedarik
zincirlerinin agir1 hava riskinin sonuglarina karst savunmasizligini ortaya koymustur
(Lawrence vd., 2020). Yine Tainton ve Nakano (2014) yaptiklar1 ¢aligmada Ocak 2006
ile 2012 yillar1 arasindaki donemi kapsayan 2008 mali krizi ve Japonyadaki 2011 Tohoku
depremi gibi finansal kriz ve asir1 olaylarin tedarik zinciri davranig kaliplarini nasil

etkilediklerini incelemislerdir.

Tedarik zincirini tehdit eden giivenlik riskleri her zaman zincir disindan olmayabilir,
isletmenin  kendi operasyonlarindan  kaynakli riskler de giivenlik sorunu
olusturabilmektedir. Is ve meslek kazalari, hastaliklar, salginlar ve yangin gibi durumlari
bunlara 6rnek gdstermek miimkiindiir. Ornegin; 2000 yilinda Ericsson, bir tedarikgisinde
meydana gelen yangin nedeniyle 400 milyon Euro zarara ugramistir (Hittle ve Leonard,

2011).

Isletmenin faaliyetlerinin giivenli bir sekilde yiiriitiilmesine engel teskil edecek bir diger
risk ise bilgi giivenligi riskidir. Bu risk bir isletmenin operasyonlarini durdurmak, yok
etmek ya da onlara zarar vermek adina veri ve bilgi ¢alma odakli risk grubudur. Bilgi
hirsizlig1 tedarik zinciri liyelerinden biri tarafindan yapilabilecegi gibi disaridan biri
tarafindan da gerceklestirilebilmektedir (Manuj ve Mentzer, 2008). Giiniimiizde
teknolojik ilerlemelerle birlikte bilginin transferi, biiyiik verilerin depolanabilmesi,
istenildigi anda erisilir olabilmesi hem kullanicilara hem de isletmelere biiylik fayda

saglamakla birlikte sistem agikliklarini da beraberinde getirmektedir. Digaridan miidahale
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ile 6zel olarak addedilen bu bilgilere erigim, bilgilerin silinmesi, degistirilmesi veya taklit

edilmesi isletmelere birtakim olumsuzluklar yasatabilmektedir (Ram ve Zhang, 2020).

Wagner ve Bode (2008) tedarik zinciri risklerinin tedarik zinciri performansina etkilerini
arastirdiklar1 ampirik ¢calismada katastrofik riskler olarak tanimladiklar1 hastaliklar, dogal
afetler, teror olaylar1 ve siyasi istikrarsizligin tedarik zinciri performansiyla iliskisi
olmadigin1 ortaya koymuslardir. Burada beklenen bu risklerin performansi olumsuz
etkilemesi iken herhangi bir iligkinin ortaya konulmamasi Almanya’nin cografi olarak
dogal afetlere kars1 korunakli olmasindan kaynaklaniyor olabilecegi varsayimi ile
desteklenebilir. Buna karsin Demirkol ve digerleri (2015) otomotiv sektorii iizerine
yaptiklari ¢alismada terdr faaliyetlerinin gerceklesmesi, yangin ve dogal afetlerin olmasi
durumunda isletme performansinin bunlardan Onemli derecede -etkilenebilecegini
belirtmislerdir. Dong ve Cooper (2016) Cin’de faaliyet gosteren bir iletisim ekipman ve
hizmetleri  sirketinde tedarik  zinciri  risklerini  arastiran vaka  calismasi
gergeklestirmislerdir. Bu calismada riskler; O-M AHP yontemi ile incelenmis, tedarik
zinciri performansin1 zaman, kalite ve maliyete olan etkileri agisindan ele alinmustir.
Calisma sonucunda riskler kritik, yliksek, orta ve diisiik riskler olmak iizere dort gruba
ayristirllmistir. Risk siralamasinda deprem, savas, teror gibi giivenligi tehdit edecek
riskler diisiik risk grubuna dahil edilmistir. Meydana gelme olasilig1 diistik olan bu olay
yoneticilerin kontrolii disinda gergeklestiginden isletmeler bu durumda sigorta ile
zararlarmi telafi etme yoluna gidebileceginden bahsetmektedirler. Gilivenlik riskleri

baglaminda yer alan risklere Tablo 10°da yer verilmektedir.

Tablo 10
Giivenlik Riskleri
Riskler Yazar (lar)

Savag Chopra ve Sodhi (2004)
Teror Ho vd. (2015)
Yangin Demirkol vd. (2015)
Dogal afetler Chopra ve Sodhi (2004)
Is saglig1 ve giivenligi Wagas vd. (2023)
Salginlar Duong vd. (2023)
Kotii hava kosullari Ho vd. (2015)
Internet giivenligi Wu vd. (2006)
Kazalar Vanalle vd. (2020)

2.3.7. Finansal Riskler

Tedarik zinciri risklerinden finansal risk, isletmenin finansal durumunu etkileyen ve

tedarik zinciri faaliyetlerinden kaynaklanan olumsuz etkileri ifade etmektedir. Bu tiir
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riskler, 0demelerin gecikmesi veya eksik yapilmasi, fiyat dalgalanmalari, doviz
kurlarindaki degisimler, zincirde siire¢ isleyislerden dogan maliyetler gibi finansal
unsurlarin yani sira, tedarik¢i iflasi gibi durumlar1 da igerebilmektedir. Tang (2023)
tedarik zincirinde finansal risk olusumunu etkileyen faktorleri ve risk aktarim yollarini
incelemigtir. Finansal risklerin kontrol edilmesine ve Onlenebilmesine yonelik etkin
stratejiler Onermistir. Wu ve Wu (2022) tedarik zinciri finansal riskleri baglaminda
cevresel risklerin dogal boyutu ile isletme igi riskleri incelemislerdir. Yetersiz kurumsal
O0deme giicti, karhlik, isletme kapasitesi, biiyltime kabiliyeti, ¢ekirdek isletmelerin kredi
garanti kapasitesi ve KOBI'lerin giivenilirliginin tedarik zinciri finansmani riskleri

tizerinde dogrudan etkileri oldugunu vurgulamislardir.

Finansal riskler, tedarik faaliyetlerinde, iiretimin planlanmasinda, is anlasmazliklari
konusunda, talebin degisiminde ve fiyat belirsizliklerinin olusmas1 noktasinda tedarik
zinciri faaliyetlerinde kesintilere sebep olmaktadir. Finansal riskler arasinda enflasyon
onemli bir yer tutmaktadir. Enflasyon, siirekli olarak artan fiyatlar demektir. Bu durum
genellikle tiiketicilerin alim giiciinii azaltmaktadir. Ayrica gelecekte ne olacagini dnceden
tahmin etmek isteyen isletmeler talep belirsizligi ile karsi karsiya kalabilmektedir.
Dengeli bir talep tahminin yapilamamast isletmelerin iiretim operasyonlarini
planlamasinda sorunlar olusturabilmektedir. Bununla beraber, maliyetlerin belirsiz olmasi

isletmelerin biitceleme faaliyetlerini de etkilemektedir (Truong ve Hara, 2018).

Ozellikle kademeli biiyiime godsteren giiniimiiz piyasasinda yiiksek enflasyon oram
nedeniyle ekonomi yiiksek oranda etkilenebilmektedir. Bu nedenle, tasima maliyetleri sik
stk degisebilmekte ve bu da genel tasima etkinligini etkileyebilmektedir (Tummala ve
Schoenherr, 2011). Benzin fiyatlarinin istikrarsizlig1 ve diger lojistik hizmetlerin maliyeti

nedeniyle nakliye maliyeti de degisebilmektedir (Chopra ve Sodhi, 2004; Xie vd., 2023).

Is giicii bir diger maliyet kalemini olusturmaktadir. Ozellikle yetersiz ya da vasifsiz is
glici  kullaniomi  zaman zaman isletmelere 1s slireglerinde bazi1 problemler
yaratabilmektedir. Yasanabilecek kazalar ve bunlarin getirdigi sosyal ve hukuki
zorunluluklar, cezalar hem isletme igin itibar kaybi olusturmaktadir hem de maliyeti

beraberinde getirmektedir (Ghavamifar vd., 2018).

Cogu isletmenin kiiresel pazarlarda faaliyet gostermesi tedarik zincirinde nakit akisi ve
finansal unsurlarla ilgili karmasiklig1 beraberinde getirmektedir (Ram ve Zhang, 2020).

Yapilan bir calismada bitmis {iriin maliyetinin %4’{i ya da fazlasinin tedarik zincirine

71



harcandig1 ortaya konulmustur. Dolayisiyla nakit akisi ve sermayenin etkin yonetilmesi

onemli bir husustur (Blos vd., 2009). Finansal riskler Tablo 11°de 6zetlenmektedir.

Tablo 11
Finansal Riskler
Riskler Yazar(lar)

Mali ve sigorta kisitlamalari Oturake1 ve Yildirim (2022)
Enflasyon Oturaker ve Yildirim (2022)
Déviz kuru Dong ve Cooper (2016)
Miisteri kaynakl finansal riskler Oturaker ve Yildirim (2022)
Diistik kar marji Oturaker ve Yildirim (2022)
Pazar biiyiikliigi Oturaker ve Yildirim (2022)
Ucret oran1 degisiklikleri Jiang vd. (2009)
Uriin maliyetleri Vanalle vd. (2020)
Yanlis finans, muhasebe, 6deme plani Oturake1 ve Yildirim (2022)
Tedarik maliyeti Samvedi vd. (2013)
Kapasite maliyeti Oturakg1 ve Yildirim (2022)
Tasima maliyeti Tummala ve Schoenherr (2011)
Hammadde maliyetleri Thun ve Hoenig (2011)

2.3.8. Ag Riskleri

Tedarik zinciri veya deger zinciri olarak da bilinen tedarik zinciri ag1, mal ve hizmetlerin
tedarikcilerden miisterilere dogru akisinda iiretimi, dagitimi ve teslimatinda yer alan
karmagik bir organizasyon, insan, faaliyet, bilgi ve kaynak sisteminden olusmaktadir.
Hammaddeleri bitmis iiriinlere veya hizmetlere doniistiiren ve bunlar tiiketicilerin
kullanimina sunan tiim agamalar1 ve siiregleri kapsamaktadir. Bu sistem varliginin dogasi
olarak ¢esitli belirsizliklere ve kirilganliklara acik konumdadir. Ote yandan, tedarik
zincirlerinin yapisal 6zellikleri, isletmelerin bu tiir riskleri en aza indirmek i¢in giiglerini
birlestirmelerine de olanak tanimaktadir. Alici-tedarik¢i arasindaki is birligi, iletisim,
saha ziyaretleri, giiven, bilgi paylasimi, teknolojik destek gibi unsurlar agin siireclerini
gelistirme, uyumlu bir tedarik zinciri ag1 olusturma, isletme ve tedarik zinciri ¢evikligine

sahip olmada 6nemli bir yer tutmaktadir.

Bilgi yonetimi, tedarik zinciri koordinasyonu ve entegrasyonu icin kritik bir faktordiir
(Fan vd., 2017). Bilgi paylasimi, tedarik zinciri verimliliginin énemli dayanaklarindan
biri olarak kabul edilirken ayn1 zamanda tedarik zincirinde bir zafiyet kaynagidir. Bilgi
akis1 riskleri, birgok tedarik zinciri riskine neden olan ana faktorlerdir. Bilgi riski
faktorleri, bilgi paylasiminda ve bilgi paylasim ortaminda tedarik zinciri performansini
olumsuz etkileyebilecek durum, unsur veya faaliyet olarak tanimlanmaktadir (Sharma ve
Routroy, 2016, s. 240). Tedarik zinciri iiyeleri arasinda bilgi paylasiminin kame1 etkisini
azalttig1 bilinmektedir (Bandaly vd., 2012). Talep tahmini bilgisinin paylasilmasi, siparis

karsilama performansini iyilestirebilmektedir. Bununla birlikte bilginin degeri tedarik
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zinciri baglamina gore degismekte ve ayni zamanda bilginin tamligi, dogrulugu ve

zamanlamas1 6nem kazanmaktadir (Sharma ve Routroy, 2016; Zhu ve Krikke, 2020).

Tedarik zinciri ag1 igerisindeki iliskilerin diizeyi ve isleyisi zincir igerisinde bazi
bozulmalar olusturmaktadir. Yeni teknolojilerin uygulanmamasi ve tedarik zinciri
aktorleri arasindaki zayif i birligi tedarik zinciri finansmanin etkileyen dnemli riskler
arasinda yer almaktadir (Tran vd., 2022). Zincir iiyeleri arasindaki iliskiden kaynakli
gilivensizlik durumu diger bir risk olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Alict ve tedarikgi
arasindaki giiven, ortak sorun ¢ozme yetenegi ve dnceden belirlenmis taahhiitlerin yerine
getirilmesi gibi unsurlara dayali giiclii is ortakliklari, karmasik ve uzun sozlesmelerin
yazilmasi, izlenmesi ve uygulanmasi gibi maliyetli siireclerden kaginmaya yardimci
olmaktadir. Isletmeler, yiiksek kaliteli is ortakliklarina odaklandiklarinda, éngériilemeyen
degisikliklere daha iyi uyum saglayabilir, kurumsal sorunlara etkili ¢dziimler bulabilir ve
tiretim ile izleme maliyetlerini azaltabilmektedirler. Bu anlayis isletmelerin ekonomik
sonuglarinin iyilestirilmesine katki saglamaktadir. Yani, saglam bir ig ortakligina dayanan
isletmeler, daha esnek, ¢6ziim odakli ve maliyet etkin bir sekilde is yapma yetenegine
sahip olabilirler, bu da genel olarak isletme ve zincir performansini iyilestirebilmektedir

(Fynes vd., 2005; Gallear vd., 2022; Ryu vd., 2007; Srinavasan vd., 2011).

Tedarik zinciri aglari, sektore ve ilgili liriin veya hizmetlere bagl olarak karmasiklik ve
Olcek acisindan biiylik farkliliklar gosterebilmektedir. Dogrusal olabilirler, basit bir dizi
adimi igerebilirler veya birden fazla tedarikei, iiretici, dagitim merkezi ve kiiresel lojistik
ile olduk¢a karmasik olabilirler. Bir tedarik zinciri aginin etkin yonetimi, isletmelerin
miisteri talebini karsilamasi, maliyetleri kontrol etmesi ve kiiresel pazarda rekabetci
kalmasi i¢in kritik 6neme sahiptir. Mallarin ve bilgilerin sorunsuz akisini saglamak igin
tedarik zincirinde yer alan tiim bilesenlerin dikkatli bir sekilde planlanmasi,
koordinasyonu ve optimizasyonu gerekmektedir. Tedarik zinciri ag riskleri kapsaminda

yer alan riskler Tablo 12’de yer almaktadir.

Tablo 12
Ag Riskleri
Riskler Yazar(lar)

Yetersiz sistem entegrasyonu Wu vd. (2006)
Uyeler arasinda BT uyumsuzlugu Tummala ve Schoenherr (2011)
Iletisim eksikligi Diabat vd. (2012)
Sistem arizalar1 Chopra ve Sodhi (2004)
Tedarik zinciri karmagiklig Wagner ve Neshat (2010)
Carpik bilgi Sharma ve Routroy (2016)

73



BOLUM 3. OTOMOTIV SEKTORUNDE TEDARIK ZINCIRI
RISKLERI ARASINDAKI ILISKILERIN INCELENMESINE

YONELIK BiR ARASTIRMA

3.1. Arastirmanin Amac ve Onemi

Tedarik zinciri risk yonetimi alani, operasyon yonetimi, finans ve pazarlama konularini
da kapsayan, gelismekte olan disiplinler arasi bir arastirma alanidir. Risk yOnetimine
iligkin arastirmalar genis kapsamli olmakla beraber igletme diizeyinde ¢esitli akademik
disiplinleri de kapsamaktadir. Risk yonetimi olgusu isletme seviyesinde degil tedarik
zinciri baglaminda incelenmelidir. Bir risk unsuru, bir isletme i¢cin 6nemli olabilirken,
ayni risk unsurunun tedarik zinciri diizeyinde ele alinmasi gereken farkli boyutlari
olabilmektedir. Isletme diizeyinde, risk genellikle belirli bir operasyonel faaliyet veya
siirecle iligkilendirilir ve genellikle isletmenin dogrudan kontrolii altindadir. Ancak,
tedarik zinciri diizeyinde, ayni risk unsurunun etkisi, birden fazla paydasin faaliyetlerini

ve iligkilerini kapsayan daha genis bir perspektiften degerlendirilmelidir.

Tedarik zinciri risk yonetimi, karmasik ve dinamik bir siirectir. Bu nedenle etkili bir
strateji  gelistirebilmek icin c¢esitli faktorleri dikkate almayi gerektirmektedir.
Literatiirdeki ¢alismalarin bir kismi tedarik zinciri risk yonetimi konusunu incelerken tek
bir risk faktorii lizerinde dururken, bir kismi da risk faktdrlerinin birbirleriyle olan
iliskilerini de konuya dahil etmektedir. Genel olarak her bir riskin tedarik zinciri
tizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in sistematik bir yaklagimin benimsenmesi gerektigi
ifade edilmektedir (Lin ve Zhou, 2011; Manuj ve Mentzer, 2008; Truong ve Hara, 2018;
Vanalle vd., 2020). Bu baglamda Ho ve digerleri (2015) farkli risklerin farkli ¢iktilar
tizerindeki etkilerinin dikkate alinmas1 gerektigini ileri siirmektedir. Yazarlar yaptiklari
bu caligmada tedarik zinciri agindaki farkl risklerin bir araya gelmesiyle ortaya ¢ikan
genel risk cercevesinin eksik kalacagini ileri siirmektedirler. Bu nedenle, tedarik zinciri
yoneticileri, her bir riskin yalnizca tek bir perspektiften degil, ayn1 zamanda birbirleriyle
nasil iliski i¢inde oldugunu anlamak i¢in biitiinsel bir yaklasim benimsemelidirler. Risk
azaltma ve kontrol planlariin sadece tek bir riske odaklanmasinin, tedarik zinciri
tizerinde olas1 diger riskleri gz ardi etme durumunu doguracagina dikkat ¢cekmektedirler.
Ciinkii tek bir riske odaklanmak, bu risk ile basa cikabilme stratejisinin diger riskli
alanlara uygulamasinda yetersiz kalmaktadir. Yani tek bir riski dikkate almak yerine bu
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riskin diger riskler iizerindeki olasi etkileri de dikkate alinmalidir. Bagka bir ifadeyle
zincir igerisinde sadece tek bir noktaya odaklanmak, tek bir noktanin ¢iktisi ile ilgilenmek
tedarik zincirinin diger noktalarinda bu riske kars1 olan zafiyeti ayni1 birakarak tedarik
zincirinin genel direncini diisiirebilmektedir. Ozetle tedarik zinciri bir biitiindiir ve

zincirdeki olasi risklerin hepsi bir biitiinliik i¢cinde ele alinmalidir.

Dogal afetler, artan rekabet tehdidi, siyasi ve ekonomik istikrarsizliklar veya ara¢ kazalari
gibi ticaret akisini kesintiye ugratarak gecikmelere ya da durmalara neden olan herhangi
bir sebep otomotiv endiistrisinde yer alan tiim isletmeler i¢in 6nemli komplikasyonlar
olusturabilmektedir (Fattahi vd., 2017; Simchi-Levi vd., 2015). Literatiirde bu konuda
orneklere yer verilmektedir. Ornegin; 2018’de ABD'li otomobil iireticilerinin dnemli
parca tedarik¢isi olan Meridian Magnesium Products'ta biiyiik bir yangin ¢ikmistir. Bu
yanginin Ford, GM ve BMW gibi otomobil iireticilerinin tedarik zinciri iizerinde ciddi
sekilde yikici bir etkisi oldugu ve 6nemli tiretim gecikmelerine neden oldugu belirtilmigtir
(Pandey vd., 2023). Baska bir 6rnek olarak Ford Motor, ABD’de 2013-2018 yillar
arasinda iiretilmis olan 1,2 milyon araci fren tertibatindaki sorun nedeniyle geri ¢cagirmak
zorunda kalmistir. Yine Honda’nin ABD’de yakit pompasi pervanesinin diizgiin
boyutlarda tiretilmemis olmasindan kaynakli ¢ikardigi ariza sebebiyle 2016-2019 yillar
aras1 modelleri ilgilendiren 2,6 milyona yakin aracini geri ¢agirdigi bilinmektedir. Bir
baska 6rnek, Japon oto giivenlik ekipmani {ireticisi olan Takata’da hava yastig1 iiretimi
ile ilgili tiretim hatasinin tespit edilmesiyle geri ¢agirma baglatmasidir (NTV, 2020).
Bahsedilen iiretim hatalari, tedarik¢i kaynakli kalite problemleri, yangin, geri cagirmalar,
durmalar gibi pek cok sebep dahil olunan tedarik zinciri isletmeleri i¢in ayri sorunlar
olusturmaktadirlar. Bu olaylar, risk faktorlerinin bir isletmeyi her diizeyde etkileyebilme
potansiyelini gostermektedir. Bununla beraber kiiresel tedarik zincirlerine sahip
isletmelerde is kesintilerinin olduk¢a yaygin hale geldigini sdylemek miimkiindiir. Biitlin
bu Ornekler otomotiv sektoriinde riskler arasindaki etkilesimlerin de incelenmesinin

Onemini ortaya koymaktadir.

Otomotiv sektorii 6zelinde Tiirkge literatlir caligmalari incelendiginde sektoriin farkl
acilardan ele alindig1 goriilmektedir. Bu konuda Gorener ve Gorener (2008) otomotiv
sektoriiniin lilke ekonomisine katkilarina yonelik arastirma yapmislardir. Tez ve digerleri
(2012) ise bir otomotiv isletmesinde FMEA ile riskleri degerlendirmislerdir. Demirkol ve
digerleri (2015) otomotiv yan sanayinde tedarik zinciri risklerinin isletme performansina

olan etkilerini ¢alismiglardir. Kagmaz ve Sofyalioglu (2020) otomotiv yan sanayiinde
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kalite gocerim fonksiyonu teknigi ile tedarik zinciri tasariminda siirdiiriilebilirligi ele
almiglardir. Cikmak ve digerleri (2020) otomotiv sektorii yoneticileriyle yapilan
goriismeler neticesinde risk azaltma stratejilerini ortaya koymayi amaclamigslardir.
Kiiclikoglu (2020) TAYSAD’a iiye isletmeler ile otomotiv sektoriinde risk yonetimi
algistyla ilgili alisma yapmustir. Isletmelerin risk ydnetimine baslama nedenleri arasinda
ilk sirada strateji ve hedeflerini gerceklestirmede olast engellerin tespitinin tetikleyici
oldugunu belirtilmislerdir. Yine ayn1 ¢calismada isletmelerin risk yonetim c¢alismalariyla
ilgili daha fazla yeni risk degerlendirme yontemlerine ihtiyag duyuldugundan
bahsedilmektedir. Acar ve Cagliyan (2021) otomotiv sektoriinde siirdiiriilebilir tedarik
zinciri uygulamalar ile dis kaynak kullaniminin isletme performansina olan etkisini
incelemislerdir. Cikmak ve Ungan (2021) otomotiv sektdriindeki tedarik zincirindeki
risklerin neler olabilecegine dair calisma yapmuslardir. Karagéz (2021) Tiirkiye’de
otomotiv sektoriiniin ekonomiye olan etkisini incelemistir. Seker ve digerleri (2021)

otomotiv sektoriinde pandemi kaynakli ortaya ¢ikabilecek riskleri degerlendirmislerdir.

Ozetle; yapilan calismalar risk tanimlama, risk algisi, performans iliskisi, ekonomik
Onemi, risk azaltma stratejilerinin belirlenmesi gibi konular1 kapsamaktadir. Bu acidan,
sektordeki riskler arasi iligkinin incelenmesinin literatiirdeki bu bosluga katki sunmasi bir
diger amag olarak benimsenmektedir.

3.2. Arastirma Sorulari

Otomotiv sektoriindeki ¢esitli tedarik zinciri riskleri arasinda fark edilebilir bir baglanti
var mi ve eger varsa, bu baglantilar tedarik zinciri siireglerini nasil etkilemektedir?
Temel amag¢ sorusu dogrultusunda ¢alismada asagida belirtilen sorulara cevap

aranmaktadir:

1. Literatiirde bahsedilen tedarik zinciri ana risk kaynaklar1 nelerdir?
2. Tedarik zinciri temel siireglerinde yer alan alt riskler nelerdir?

3. Otomotiv sektoriinde yer alan kritik riskler nelerdir?

4. Otomotiv sektoriindeki riskler arasi iligkiler nasildir?

Ilk iki soru literatiir incelemesi sonucunda cevaplandirilmaktadir. Ugiincii ve dérdiincii

sorular ise ¢alismanin analizi sonucunda elde edilmektedir.
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3.3. Arastirma Katihhmcilarinin Belirlenmesi

Kullanilan yontemlerden bulantk DEMATEL ve ISM uzman gorisleri ile calisan
yontemlerdir. Fakat literatiire bakildiginda ka¢ uzmanin goriislerine miiracaat edilmesi ile
ilgili kesin bir bilgi bulunmamaktadir. Bir kisim aragtirmaci alaninda uzman bir kisi ile
de caligmalarin yapilabilecegini savunurken kimi ise objektifligin saglanmasi agisindan
ne kadar ¢ok katilimci olursa o kadar faydali olacagini diistinmektedir (Singh ve Kant,
2008). Veri toplama asamasinda yanitlayanlarin niceliginden ¢ok niteligi 6n plana
cikmaktadir (Saka ve Chan, 2020). DEMATEL y6ntemini kullanan Seker ve Zavadskas
(2017) 5 uzman, Yorulmaz ve Karabulut (2022) 11 uzman, Dolatabad ve digerleri (2022)
16 uzman, Feldmann ve digerleri (2022) 12 uzman, Feng ve digerleri (2023) 9 uzman ile

calismalarin1 gergeklestirmislerdir.

Calismanin kapsami1 otomotiv sektorii oldugundan hedef evren bu sektérde tedarik zinciri
operasyonlarinda yer alan yonetici pozisyonundaki uzmanlardir. LinkedIn {izerinden
“otomotiv” ve “tedarik zinciri” aramalar1 yapilarak ilgili kisilerin profilleri incelenmistir.
Belirlenen kisilere calisma hakkinda bilgi verilmis, katilmaya istekli olan kisiler
calismaya dahil edilmistir. Kasti 6rnekleme yontemiyle otomotiv sektdriinde alti ana
sanayi ve dort yan sanayi olmak {izere toplam on isletmeden 16 uzman ile goriisiilmiistiir.
Sektor uzmanlarinin yani sira akademiden tedarik zinciri yonetimi alaninda ¢alisan ve
sektore teorik katki sunan 4 akademisyen de ¢alismaya dahil edilmistir. Katilimcilara

yonelik demografik bilgiler Tablo 13°te yer almaktadir.

Tablo 13
Katilimct Bilgileri
Kod Unvan Sanayi Deneyim Siiresi (yil)
K1 Tasarim merkezi yoneticisi Ana Sanayi 3
K2 Kalite midiirii Yan Sanayi 19
K3 Proje kalite uzmant Yan Sanayi 13
K4 Tedarikei gelistirme uzmani Yan Sanayi 6
K5 Genel midiir Yan Sanayi 20
K6 AR-GE yoneticisi Ana Sanayi 25
K7 AR-GE yoneticisi Ana Sanayi 19
K8 Satin alma miidiirii Ana Sanayi 34
K9 Lojistik birim ydneticisi Ana Sanayi 13
K10 Uretim kontrol departman miidiirii Ana Sanayi 20
K11 Lojistik mudiirii Ana Sanayi 14
K12 Lojistik miidiiri Ana Sanayi 17
K13 Tedarik zinciri midiirii Ana Sanayi 18
K14 Malzeme planlama miidiirii Ana Sanayi 14
K15 Filo direktori Ana Sanayi 36
K16 Operasyon direktorii Ana Sanayi 31
K17 Akademisyen 30
K18 Akademisyen 16
K19 Akademisyen 11
K20 Akademisyen 10
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3.4. Verilerin Toplanmasi

Calismaya konu olan ¢evresel, giivenlik, ag, finansal, miisteri, tedarik, ulastirma/dagitim
ve isletme riskleri bir formda, bunlara ait alt riskler ise karisik yerlestirilerek ayri bir
formda olacak sekilde Ek 1°deki gibi olusturulmustur. Katilmaya istekli olan
katilimcilarin bir kismi ile yiiz yiize, bir kismai ile telefon gdriismesi ve e-posta yolu ile
gorlismeler saglanarak formun nasil doldurulmasi gerektigine dair agiklamalar
yapilmistir. Elde edilen veriler MS Excel formatinda kaydedilerek analize hazir hale

getirilmistir.

3.5. Veri Analiz Yontemleri

Cok kriterli karar verme (CKKV) problemleri, birden fazla kriterin optimize edildigi olas1
¢oziim kiimeleri arasindan en 1iyi alternatifin se¢ildigi problemler olarak
tanimlanmaktadir (Paksoy, 2017). CKKYV teknikleri, birbiriyle ¢elisen birden fazla kriter
dikkate alindiginda alternatifleri degerlendirmek ve onceliklendirmek igin kullanilan
yontemlerdir. Bu teknikler, karar vericilerin ¢esitli faktorlerin dikkate alinmasi gereken
durumlarda bilingli se¢imler yapmasina yardimei olmaktadir (Turan, 2018). CKKYV, karar
verme konusunda sistematik ve yapilandirilmis bir yaklasim saglamaktadir. Karar
problemini hiyerarsik bir yapiya bolerek karar vericilerin karmagik bilgileri organize
etmesine ve analiz etmesine yardimci olmakta ve karar siirecini daha yonetilebilir hale
getirmektedir. CKKV'nin baslica avantajlarindan biri, ayn1 anda birden fazla kriteri
dikkate alabilmesidir. Karar alma ile ilgili kriterlerin agik bir sekilde ifade edilmesi,
bunlara atanacak agirliklar ve karar kurallar1 acik ve net oldugundan paydaglarin
kararlarin nasil alindigin1 anlamalar1 ve siirece giiven duymalarina katki saglamaktadir.
Ayrica, paydaslarin goriis ve tercihlerinin dikkate alinmasi nihai kararin grup tiyelerinin
kararlar1 ile kiyaslamasina olanak sunmaktadir. Boylece farkli goriis ve tercihleri bir araya
getirerek fikir birligi olusturmaya yonelik bir platform saglamaktadir. CKKV teknikleri
hem niteliksel hem de niceliksel veriler ile ¢alisabilmektedir. Bu 6zelligi ile isletme,
miihendislik, saglik yonetimi, tip, ¢evre, kamu hizmetleri gibi birgok alanda uygulama
ortam1 bulabilmektedir. CKKYV teknikleri ¢alismalarda hibrit olarak kullanima uygundur.
Problemin farkli siire¢lerinde farkli teknikler kullanilabilecegi gibi ayni siirece farkli

teknikler uygulayarak kiyaslama segenegi de sunmaktadir.

Akademi ve sahada kullanilan yaygin c¢ok kriterli karar verme teknikleri sunlardir

(Paksoy, 2017):
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e AHP (Analytic Hierarchy Process): Karmasik iliskileri hiyerarsik bir yapida ele

almaktadir. Alternatifler arasinda ikili karsilagtirmalar yapilmaktadir.

e ANP (Analytic Network Process): Analitik Hiyerarsi Siirecinin (AHP) bir
uzantisidir ve farkli kriterler ve alternatifler arasindaki karsilikli bagimlilik ve geri
bildirimi iceren daha karmasik karar verme senaryolarini ele almak igin

tasarlanmustir.

e TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution):
Alternatifleri, bir ideal ¢oziime olan benzerlik ve negatif ideal ¢oziimden olan

uzaklik iizerinden siralayan bir yontemdir.

e PROMETHEE: Alternatifleri siralamak i¢in kullanilan bir yontemdir, avantajlari

ve dezavantajlar degerlendirmektedir.

e VIKOR (VISeKriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje): Birbiriyle
celisen kriterler altinda yer alan alternatiflerin siralamasini gerceklestirir. En

uygun alternatifi belirlemede yardimci olmaktadir.

e DEMATEL (The Decision Making Trial and Evaluation Laboratory): Karmagsik
problemleri sebep-sonug gruplarina ayirarak daha net ¢oziim planlari olugturmaya

kolaylik saglamaktadir.

e MACBETH (Measuring Attractiveness by a Categoricial Based Evaluation
Technique): Alternatifleri birden fazla kritere gére degerlendirmek icin sistematik
ve yapilandirilmis bir yaklagim saglayarak ¢ok kriterli karar analizine yardimci

olmak tizere tasarlanmstir.

e MOORA (The Multi-Objective Optimization on the basis of Ratio Analysis):
Birden fazla celisen kriterin dikkate alinmasi gereken durumlar icin 6zellikle
uygundur ve amag, mevcut alternatifler arasinda en iyi uzlagma ¢oziimiini

bulmaktir.

e ARAS (Additive Ratio ASsesment): Alternatiflerin performanslarini
degerlendirerek her bir alternatifin ideal alternatife gore oransal kiyaslamasim

yapmaktadir.

Bu calismada DEMATEL, riskler arasindaki neden-sonug iligkisini sayisallagtirmaya
odaklanirken ISM, risklerin nedensel iliskilerinin hiyerarsik bir yapiya doniistiiriilmesine

yardimct olmaktadir. Bu iki yontemin birlestirilmesiyle, risk sistemindeki temel riskler
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ve riskler arasi iliskiler agik¢a tanimlanabilmektedir. Bu nedenle ¢alismada tedarik zinciri
risklerinin sistematik olarak analiz edilmesi i¢in bulanik DEMATEL ve ISM'ye dayali

hibrit bir yaklasim benimsenmistir.

Ozetle; Yukarida bahsedilen CKKYV tekniklerinin kullanilabilirligi, seffaflig1 ve problem
¢Oziimiine uygunlugu nedeni ile bu calismada kantitatif bir teknik olan bulanik
DEMATEL ve kalitatif bir teknik olan yorumlayici yapisal modelleme entegre bir sekilde

kullanilmaktadir.

DEMATEL ve ISM yontemleri ¢ok farklr alanlarda kriter degerlendirmelerinde kullanilan
yontemler arasindadir. Literatiirde Baykasoglu ve digerleri (2013) kamyon se¢imi
probleminde, Organ (2013) makine se¢imini etkileyen kriterlerin belirlenmesinde, Uygun
ve Dede (2016) yesil tedarik zinciri performans kriterlerini degerlendirmede, Parmar ve
Desai (2020) siirdiiriilebilir yalinin ana faktorlerini analiz etmek icin, Taghavi ve digerleri
(2021), yesil bina tedarik zinciri yonetimini etkileyen temel faktorleri belirlemek igin,
Yorulmaz ve Karabulut (2022) uluslararasi1 giivenlik yonetimi kriterlerinin
belirlenmesinde, Yeo ve digerleri (2022) organik yiyecek satin alma kararlarinin

belirlenmesinde bulanik DEMATEL'i kullanmustir.

Sagheer ve digerleri (2009), gelismekte olan bir iilkede standartlara uygunlugu etkileyen
kritik faktorleri/unsurlart ve bunlarin gida endiistrisindeki etki diizeylerini belirlemek ve
analiz etmek icin ISM'yi kullanmaktadir. Lin ve digerleri (2011), satict performans
degerlendirme cercevesindeki nedensel iliskilerin anlasilmasini saglamak i¢in ISM'yi
kullanmiglardir. Pfohl ve digerleri (2011), cesitli tedarik zinciri riskleri arasindaki
iligkileri tasvir etmek ve gelistirilen modeli iki 6rnek organizasyonda dogrulamak i¢in
bulanik ISM'yi kullanmiglardir. Diabat ve digerleri (2012), Hindistan'daki bir gida
isletmesi i¢in bes genis tedarik zinciri riski tiiriini kullanarak bir ISM modeli
gelistirmislerdir. Azevedo ve digerleri (2013), ISM metodolojisini kullanarak otomotiv
tedarik zincirinde Onerilen bir dizi performans Ol¢limii arasindaki etkilesimleri analiz
etmek amaciyla bir ¢ergeve gelistirmek amaciyla ISM’yi kullanmislardir. Caliskan (2020)
akilli liman doniisiimiindeki zorluklar1 ISM ile modellemistir. Cakirli ve digerleri (2020)
kurumsal kaynak planlama uygulamalarindaki engelleri ayn1 yontem ile incelemislerdir.
Yomralioglu ve Uk (2023) hizmet kalitesi gdstergelerini hava yolu isletmeleri baglaminda
ISM ile ele almiglardir. Saglam (2023) endiistri 4.0 ve iretim biitiinlesmesindeki
faktorleri ISM ile degerlendirmistir.
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Shakerian ve digerleri (2020) davranisi etkileyen biligsel faktorleri degerlendirmede,
Nasrollahi ve digerleri (2021) dayanikl tedarik¢i se¢im kriterlerinin analizinde, Chen ve
digerleri (2022) blok zincir teknolojisinin uygulanmasindaki engelleri belirlemede,
Jangre ve digerleri (2022) tesis siirdiiriilebilirligi, Sathyan ve digerleri (2022) otomotiv
tedarik zincirinin yanit verme faktorlerini modellemede, Cheng ve digerleri (2023)
atiktan enerji iretim projeleri risk degerlendirmesinde, Feng ve digerleri (2023)
calisanlarin yesil davranis faktorlerini belirlemede, DEMATEL ve ISM’yi bir arada

kullanan arastirmalarin 6rnekleridir.

3.5.1. DEMATEL Yontemi

DEMATEL metodu ilk olarak; arasgtirmada karmasik ve birbirine bagli problem
gruplarinin ¢oziimiinde kullanilmasi amaciyla 1972 ve 1976 yillar1 arasinda Gabus ve
Fontela (1972)’nin yiiriittiigii Cenevre Battelle Memorial Enstitiisii, Bilim ve Insan
Iliskileri progran tarafindan gelistirilmistir (Tzeng vd., 2007). Son yillarda DEMATEL
(Karar Verme Takibi ve Degerlendirme Laboratuvari), karmasik gercek hayat
problemlerinin ¢oziimiinde standart bir ara¢ olarak arastirmacilar ve uygulayicilar
tarafindan yaygin kullanilan bir CKKV yodntemi olarak kabul edilmektedir. DEMATEL
yonteminin temel giicii, kriterlerin veya niteliklerin birbiriyle iligkili oldugu ve diger
CKKYV yontemleriyle ¢oziilmesinin zor oldugu durumlarda sorunlari daha net ortaya
koyabilmesidir (Dolatabad vd., 2022). DEMATEL karmasik problemleri a¢iklamak i¢in
grafik teorisi ve matris araglarini kullanan bir sistem analiz yontemidir (Chai vd., 2022).
Yontem ayrica sozel ifadelerin sayisal olarak degerlendirilebilmesine yardimer bir
yontemdir. DEMATEL yo6ntemi, degerlendirme kriterleri arasindaki 6nemin ve nedensel
iligkilerin ortaya koyulmasinda en 1iyi araglardan biri olarak kabul edilmektedir (Ay¢in,
2019; Hsu vd., 2013). Nedensel iliskinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in ilgili faktorleri
sebep-sonug (etkileyen-etkilenen) gruplarina bolerek problemleri planlama ve ¢ézme
imkan1 sunmaktadir. Burada sebep (etkileyen) kriterleri, diger kriterler iistiinde daha ¢ok
etkisi olan ve yliksek onceligi oldugu farz edilen kriterlerdir. Daha ¢ok etki altinda kalan
ve diisiik onceligi oldugu farz edilen kriterler ise sonug¢ (etkilenen) kriterleri olarak
adlandirilmaktadir. Karsilikli iligki ve bagimliliklarin analiz edilmesinde uygun bir
yontem olmasi ve drneklem biiyiikliigii sinirlamasinin olmamasi DEMATEL y&nteminin
kullanim kolayliklarindan biri olarak kabul edilmektedir (Govindan ve Chaudhuri, 2016,
s. 181). Kiriterler arasindaki ikili iliskilerin dilsel olarak nasil sayisal ifadelere

dontistiiriildiigii Tablo 14°te gosterilmektedir.
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Tablo 14

Dilsel Ifadeler
Degerler Anlam
0 Etkisiz Onemsiz
1 Diisiik etki Az dnemli
2 Orta etki Orta 6nemli
3 Yiiksek etki Cok 6nemli
4 Cok yiiksek etki Cok fazla 6nemli

DEMATEL yonteminin uygulama adimlari soyledir;
Adim 1. Uzman gériislerin alinmasi ve ortalama matrisin olusturulmasi

Uzmanlar tarafindan belirlenen kriterler arasinda uygun karsilastirma skalasi segilerek
degerlendirme matrisi olusturulmaktadir. Eger birden fazla uzmandan goriis aliniyor ise,
uzman grubun goriisiinii yansitmasi acisindan katilimei sayisi kadar kargilastirma matrisi
olusturulur ve tim matrislerin toplami1 katilimci sayisina boliinerek ortalama matris

olusturulmaktadir. £ her bir katilimeciy: ifade etmektedir, » toplam katilimer sayisini

gostermektedir.
A=2yn_ Ak (3.1)
n“k=14%1j .
0 a, .. a4
A= a:21 O = a?n
Ap1 Qpz ... O

Adim 2. Normallestirilmis direk iliski matrisinin hesaplanmasi

Ortalama direk iligki matrisi hesaplandiktan sonra 4 matrisinin her bir eleman1 0 ve 1
arasinda bir deger olacak sekilde normallestirme islemi yapilir ve X matrisi olusturulur. £
degeri direk iliski matrisinin normallestirilmesi i¢in kullanilan esitlik (3.2) ile hesaplanan
kat sayiy1 ifade etmektedir. Bu deger kriterler i¢inde en biiylik toplam etkiyi yapan

faktordiir. Diger faktorlerin agirlik belirlenmesinde kullanilmaktadir.

k = : =12 ..,n (3.2)

n
Mmaxi<isn Xj—q Aij

X=k.A 3.3)
Adim 3. Toplam iligki matrisinin hesaplanmasi

Bu adimda normallestirilmis direk iliski matrisi (X) ile (/) birim matristen

normallestirilmis direk iliski matrisinin farkinin tersi ¢arpilir.
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T=X(1I-X)"! (3.4)

tll t12 s tln
t t .t
thi1 thz o tun

T matrisinde t; elemany, i faktoriiniin j faktoriinii ne kadar etkiledigini ifade etmektedir.

Adim 4. Toplam iliski matrisinin satir ve siitunlarinin toplam degerlerinin hesaplanmasi

T toplam iliski matrisinin satir toplamlar1 alinir ve nx1 boyutundaki “D” matrisi elde
edilir. Toplam iligki matrisinin siitun toplamlar1 ile olusan matrisin transpozesi alinarak

nx1 boyutundaki “R” matrisi elde edilmis olur. Burada D,, 1. faktoriin diger faktorler
tizerindeki dogrudan ve dolayl etkilerinin toplamini gosterirken, R,, diger kriterlerin i.

faktor iizerindeki dogrudan ve dolayl etkileri toplamini gostermektedir. Daha sonra 1.

faktorlinlin ~ sistemin tamamu igerisindeki giiclinii gosteren D, +R, degeri
hesaplanmaktadir. D, +R, degeri ile i. faktoriin diger faktorlerle olan iliski yogunlugu
ortaya koyulurken iliskinin yoniiyle ilgili bilgi vermemektedir. D,-R, degerleri ile
iliskinin yonii belirlenmektedir. D, - R, sonucunun pozitif deger almasi i. kriterin net

etkileyen yani diger kriterleri etkileme derecesinin diger kriterlerden etkilenme
derecesinden daha fazla oldugu anlamina gelmektedir. Negatif deger almasi ise net
etkilenen yani 1. kriterin diger kriterlerden etkilenme derecesinin etkileme derecesinden

daha fazla olmasi demektir.
Adim 5. Esik degerin belirlenmesi

Bircok kriter ile yapilan ¢alismalarda ¢ok sayida ikili iliski ortaya ¢ikmaktadir. Biitiin ikili
iligkiler agini incelemek zor olacagindan ya da bunlarla ilgili yapilacak ¢aligmalar zaman
ve maliyet acisindan optimum olamayacagindan belirli ikili iligkilere odaklanmak daha
verimli olmaktadir. Bu sebeple T toplam iligki matrisinde yer alan kriterlerin nispi olarak
etkileme derecesi diisiik olanlar1 eleyebilmek i¢in bir esik deger belirlenir. Bu esik deger
¢ogu zaman bir uzman ya da uzman grubu tarafindan belirlenebilmektedir. Esik degerin
belirlenmesinde uzman goriisii haricinde birgok yontem de bulunmaktadir. Bunlardan en
yaygini, toplam iligki matrisi i¢inde yer alan her bir elemanin toplanip ortalamasinin

alinmasi ile elde edilen degerdir.

Adim 6. Sebep-sonug diyagraminin ¢izilmesi
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Etki-iliski diyagraminda D, +R, yatay eksende, D,-R. ise dikey eksende yer alacak
sekilde ¢izilir (Ornek. Sekil 8).

Sekil 8
Etki-Iliski Diyagrami
o L
0.35
e
C5
b
C3
% c7
[a] [ ] 4 "\\
D+R
0 o000
550 6.00 650 7.00, 750
e Q .
C2 Cs C4 A h
®C
-0.35

3.5.2. Bulanik Sayilar

Zadeh (1965), insanin degerlendirme ve yargilamasinda karar vermenin belirsizligi ve
karmagikligiyla basa cikabilmek i¢in etkili bir ara¢ olan bulanik mantig1 gelistirmistir.
Oncelikler, simirlamalar ve diger faaliyetler dogru bir sekilde agiklanmadigindan, bugiin
karar verebilmek i¢in her tiirlii belirsizligin agikliga kavusturulmas: gerekmektedir. Dilsel
sozciikler kolaylikla bulanik sayilara ¢evrilebildiginde, tek basina veya grup halinde karar
verenlerin ¢esitli algilarini, zihniyetlerini ve goriislerini karigtirmaya gerek yoktur. Bu,
karar verme siirecine yardimci olmak i¢in bulanik sayilarin kullanilmasinin énemini
gostermektedir. Karar vericilerin dil yargilart her zaman belirsiz bir 6zellige sahiptir (Xie
vd., 2023). Bulanik sayilar, kesin bir deger yerine subjektif bir yargiyr araliga
doniistiirmek icin kullanilmaktadir. Mevcut baglamda iicgensel bir bulanik say1, A = (1,
m, u) iicliisli olarak gosterilmektedir; burada 1, m ve u, bulanik kiimelerin alt (en kiigiik),
orta (en olas1) ve iis (en biiyiik) degeri olarak ifade edilmektedir. Uyelik fonksiyonlarinin
ticgen, yamuk, parcali dogrusal ve gauss gibi farkli bigimleri vardir. Caligsmalarda yaygin
olarak kullanilan bulanik sayilar tiggensel bulanik sayilardir. Asagida tiggensel bir bulanik

saymin lyelik dagilimi verilmektedir (Sekil 9).
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Sekil 9
Ucgensel Bulanik Say

u(x)
A

0 I m u

Ucgensel bulanik sayilarin derecelendirilmesi ve iiyelik fonksiyonu Sekil 10'da

gosterilmistir. Zadeh (1965) tarafindan Onerilen ilkeye dayanarak, iki farkli tiggensel
bulanik say1 diisiiniildiginde, A =(l,m;,u;)ve A, =(l,,m, u,) temel islem kurallari

ticgensel bulanik sayilar i¢in de gegerli olmaktadir. Formiil (3.5)-(3.9) olarak iglemler

yapilabilmektedir.

Al = (11; myq, u1)

Ay = (lpymy, up)
A @A, =l + 1 my +my,uqy +uy) (3.5)
AL ® A, = (L, mymy, uguy) (3.6)
A=A, = (4 — L, my —my,uy —uy) (3.7)
A&, = (Aly, Amy, Auy) (3.8)
e w

Dilsel degisken bu degiskenlere karsilik gelen iiggensel bulanik sayilari doniistiirme

yontemi Tablo 15°te verilmektedir (Uygun vd., 2015).

85



Sekil 10

Bulanik Derecelendirme ve Uyelik Fonksiyonlart
u(x)
A

I No VL L H VH

0 0.25 0.5 0.75 TR
Tablo 15
Dilsel Terimler ve Bulanik Dilsel Degerler
Dilsel Terimler Degerler Dilsel Degerler

Etkilemez 0 (0, 0, 0.25)
Az etkiler 1 (0, 0.25, 0.50)
Orta derecede etkiler 2 (0.25, 0.50, 0.75)
Fazla etkiler 3 (0.50, 0.75, 1.00)
Cok fazla etkiler 4 (0.75, 1.00, 1.00)

3.5.3. Bulanik DEMATEL Yontemi

Karar verme sorunlarinin ¢ogu belirsiz ve kesin olmayan insan yargilarini igermektedir.
Klasik DEMATEL, yapisal bir model olusturmak icin karar faktorlerinin iliskilerini net
degerlere gore degerlendirmektedir. Ancak birgok arastirmada kullanilan insan yargilari
genellikle belirsizdir ve bu yargilar kesin sayisal degerlerle 6l¢gmeye yonelik girisimlerde
bulunulmaktadir. Ancak metrikler arasindaki belirsizligi tahmin etmek zor oldugundan ve
karar vericilerden elde edilen girdilerin 6znellik igermesinden dolay1 bu 6znelligi en aza
indirebilmek i¢in bulanik ya da gri teorilerden yararlanilmaktadir (Samvedi vd., 2013, s.
2436). Belirsizlik altinda karar vericilerin karsilastiklar1 problemlerle ilgili ¢ikarimlar
bulanik mantik yoluyla miimkiindiir (Lin ve Wu, 2008). Bu nedenle c¢alismalarda
DEMATEL yontemi bulanik teoriyle birlestirilerek kullanilmaktadir (Addae vd., 2019;
Lin vd., 2018). Literatiirde bulamik DEMATEL yonteminin farkli alanlarda ve farkl
metotlarla birlikte kullanildig1 goriilmektedir (Altuntas vd., 2014; Gopal vd., 2018;
Luthra vd., 2016; Mangla vd., 2018; Ozdemir ve Tiiysiiz, 2017; Zhou vd., 2011).

Bulanik DEMATEL yonteminin asamalar1 klasik DEMATEL yodntemiyle bire bir aym

olmakla beraber tek fark licgensel sayilarla islemler yapilmaktadir.

Bu calismada benimsenen bulamk DEMATEL yo6nteminin adimlart asagida

gosterilmektedir (Baykasoglu vd., 2013; Uygun vd., 2015):
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1. Adim: Bulanik direk iliski matrisinin olusturulmasi

Kriterler arasindaki iligkiler Tablo 15°te yer alan ikili karsilastirma ifadeleri kullanilarak
belirlenir. Burada her bir katilimcidan elde edilen cevaplar dogrultusunda matris
olugturulur. Z;; sembolii i faktoriiniin j faktoriinii etkileme derecesini gostermektedir.
Zk = [Zl’j] formiiliinde k her bir katilimciya isaret etmektedir ve 1 < k < p olmalidir,
ZY,72,73..... ZP katilimcilarin cevaplarindan olusan ayr1 matrisleri gdstermektedir. Eger
katilimc1 sayist birden fazla ise direk iliski matrisinin hesaplanabilmesi i¢in verilen

cevaplar iizerinden esitlik (3.10) ile aritmetik ortalamalar hesaplanarak Z = [Zi j] matrisi

olusturulmaktadir.
~ 51 M52 M 53 5P
= Z Dz Pz°D..OZ (3.10)
p
0 Zip - Zin
Znt Zpz 0

2. Adim: Normallestirilmis bulanik direk iliski matrisinin hesaplanmasi

Bu matrisin olusturulmasinda iicgensel sayilarin sonuncusu olan ‘u’ degerinden
faydalanilmaktadir. Esitlik (3.11) yardimu ile elde edilen ‘r’ degeri yontemin 1.adiminda

olusturulan bulanik direk iliski matrisindeki her bir degere boliinmektedir (3.12).

— n
r= maxlsiSn(ijl uij) (3.11)
= Zij  (tij My W
%y =t= (R 612
211 jlz e fln
S X X . X
g=|"n T2 - T
Xn1 Xn2 o Xun

3. Adim: Bulanik toplam iliski matrisinin hesaplanmasi

Normallestirilmis bulanik direk iligki matrisinde her bir {liggensel say1 grubu ayri
matrislere ayrilir ve esitlik (3.13), (3.14) ve (3.15) kullanilarak ayirdigimiz ii¢ggensel
sayilara yapilan islem neticesinde elde edilen sonuglar tek matriste birlestirilerek bulanik

toplam iligki matrisi olusturulmaktadir

n ~ _ ’ ’ ’
eauy <1 Xy = (8mp )
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0 8;2 €in 0 my, mlln
Xp = € 0 . X, = |2t 0 .. my
: 0 : : 0 :
enl gnz 0 J lnlnl My 0 J
0 ul12 Uin
2 0 .
X, = u§21 ; Uzn
Up, Upy .. O
T=1lim(X+X+-+X")
k—oo
[€] = Xex (I — Xp)™* (3.13)
[mi] = X X (I = Xp) ™! (3.14)
[ug;] = X, x (I = X,)™* (3.15)
b, @ t,
T G = i
T=|2 2 i & = (¢, mg.uy)
fﬂl t~n2 t~nn
4. Adim: Durulastirma

Literatlirde bircok durulasgtirma metodundan bahsedilmektedir. En yaygin kullanilan
durulastirma metodu ‘agirlik merkezi’dir. Fakat Opricovic ve Tzeng (2003) tarafindan
gelistirilen CFCS (Converting Data into Crisp Values) durulastirma yontemi ayni
ortalamaya sahip iki simetrik bulanik sayiy1 ayirt edebilmektedir. Bu yontemle ticgensel
bulanik sayilar daha anlasilabilir net sayilara doniistiiriilmektedir. Bulanik toplam iliski
matrisine (3.16)-(3.23) formiilleri uygulanarak bulanik sayilarin net sayilara

dontstiiriilmesi saglanmaktadir.

fij = (8ijmij uig)

R = max; u;; (3.16)

L = min; &;j (3.17)

A=R-1L (3.18)

xgj = (8;j—L)/A,xm; = (myj — L) /A, x,; = (w;; — L)/A (3.19)
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les = xm]/(l + xmj - ng) (320)

xj° =xuj/(1+xuj—xmj) (3.21)
CTLSp l l l
X; [x Sx(1- -S) +x;° X xjrs]/[l —x° + xjrs] (3.22)
fP =L+ %P x 4 (3.23)
rdef ~def rdef
t1 ti, U
rdef ~def rdef
Fdef = |tar a2 tan
~d'ef ~d.ef - ~d'ef
tnl tnz tnn J

- def
def (EU' m;, U) e

5. Adum: Etkileyen ve etkilenen kriter gruplarimin belirlenmesi

Durulastirilmis 79¢/ toplam iliski matrisinin satir toplamlar alinarak “D%¢/> matrisi elde

edilir. Toplam iligski matrisinin siitun toplamlar1 ile olusan matrisin transpozesi alinarak

da “R* matrisi elde edilir. Burada, Eid °f§. faktoriin diger faktorler iizerindeki, I?l.d “fise

diger kriterlerin i. faktor {iizerindeki dogrudan ve dolayli etkilerinin toplamin

gostermektedir. (ﬁ.def +§.def ) 1. faktorlinliin sistemin tamami igerisindeki Onem

derecesint, (Dde}c -Rde}c ) ise 1i. kriterin net etkisini gostermektedir. (Ddef -Rdef )

sonucunun pozitif deger almasi i. kriterin etkileyen, negatif deger almasi ise etkilenen

oldugu anlamina gelmektedir.
6. Adim: Esik degerin hesaplanmasi ve etki-iliski diyagraminin elde edilmesi

T4¢f toplam iliski matrisinde etkileme derecesi nispeten diisiik olanlar1 kriterleri
eleyebilmek icin bir esik deger belirlenir. Bu esik deger bir uzman tarafindan
belirlenebilecegi gibi toplam iliski matrisi i¢inde yer alan degerlerin toplanip

ortalamasinin alinmasi ile de elde edilebilmektedir. Kriterler arasindaki iliskilerin ve

sdef

birbirlerine gére konumlarmin kolay anlasilabilmesi adina Ddef +R; " yatay eksende,

D-def Rdef ise dikey eksende yer alacak sekilde etki-iliski grafigi olusturulabilir.
Bulanik DEMATEL in avantajlar

e Belirsizlikle ¢alisabilir: Bulanik DEMATEL, belirsiz ve kesin olmayan bilgilerle

ugrasirken Ozellikle avantajlidir. Bulanik Kiime Teorisi, faktorler arasindaki
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belirsiz ve bulanik iliskilerin temsiline izin vererek verilerin kesin olmadigi

durumlar i¢in uygun ¢alisma zemini olusturmaktadir.

Esnektir: Yontem, faktorler arasindaki iligkilerin derecesini daha incelikli bir
sekilde ifade etmede esneklik saglamaktadir. Bulanik mantik, kati ikili iligkiler
(gliclii veya zayif) yerine, gercek diinya iliskilerinin kademeli ve bulanik dogasini

yakalayarak gii¢ derecelerine izin vermektedir.

Oznel calismalarda uygundur: Bulantk DEMATEL karar vericilerin subjektif
degerlendirmelerini barindirir. Siibjektif yargilarin 6nemli rol oynadigi karmagsik
karar ortamlarinda yontem, karar vericilerin goriislerini daha esnek bir sekilde

ifade etmelerine olanak tanimaktadir.

Karar kalitesini gelistirir: Bulanik manti§i DEMATEL c¢ercevesine dahil ederek
Bulanikk DEMATEL yontemi, karar kalitesinin iyilestirilmesine katki
saglamaktadir. Faktorler arasindaki iligkilerin daha gercekei bir sekilde temsil
edilmesini saglayarak karar vericilerin daha bilingli ve baglama duyarli kararlar

almasina olanak tanimaktadir.

Gergek Diinyada Uygulanabilirlik: Bulamik DEMATEL, karar vermenin
belirsizlik igerdigi gercek diinya uygulamalari i¢in ¢ok uygundur. Bu, karar
baglammin karmagsik ve belirsiz olabilecegi isletme, miihendislik ve gevre

yonetimi dahil olmak tizere gesitli alanlara uygulanabilir hale getirir.

Duyarlhidir: Bulamik DEMATEL, bulanik bir ortamdaki faktorler arasindaki etki
ve bagimlilik derecelerini dikkate alarak duyarlilik analizini gelistirir. Bu, karar
vericilerin girdi parametrelerindeki degisikliklerin genel karar iizerindeki etkisini

daha iyi anlamalarina yardimci olmaktadir.

Model sunar: Bulanikk DEMATEL, faktorler arasindaki iliskilerdeki belirsizlikle
bas etmede etkilidir. Bircok karar senaryosunda iligkilerin kesin dogasi agikga
tanimlanamayabilir ve bulanik mantik bu belirsiz iligkilerin modellenmesine

olanak saglamaktadir.

Diger yontemlerle caligilabilir: Bulamk DEMATEL yontemi birgok CKKV ve
istatistiki yontemlerle biitiinlesmis bir sekilde calisilabilir.
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3.5.4. Yorumlayict Yapisal Modelleme (Interpretive Structural Modeling-1SM)

Yorumlayict Yapisal Modelleme (ISM), bir konunun veya problemin bilesenleri
arasindaki iligkiyi tanimlamak i¢in 1974 yilinda Warfield tarafindan gelistirilen nitel bir
aractir (Chander vd., 2013). ISM, problemin yapisina gore konusunda uzman bir grubun
tartismast sonucunda degiskenler arasinda nasil bir iliski olduguna karar vermesi
acisindan yorumlayici, degiskenlerin tiim muhtemel ikili iligkilerinden faydalanarak
probleme iliskin kapsamli bir yap1 olusturmasi agisindan yapisal, degiskenlerin iliskilerini
ikili ve de biitiin bir sekilde diyagram halinde gostermesi sebebiyle ise model olma

ozelligi tasimaktadir (Pfohl vd., 2011; Singh ve Kant, 2008).

ISM, belirli kriterler arasindaki iligkileri tanimlayan ve &zetleyen bir yontemdir. Ayni
zamanda yOnetimsel arastirma yaklasimi, etkilesimli bir 68renme siireci ve &geler
arasinda etkili bir sekilde yonlendirilmis grafiksel ve baglamsal iliski kuran grafiksel
yontemin sistematik uygulanmasidir. ISM modeli, bir konunun degiskenler arasindaki
hiyerarsisini ve karmagik bir konunun 6ncelik sirasini belirleyerek sistem faktorlerinin

diger faktorlerle iliskili olup olmadigini analiz etme aracidir (Khanam vd., 2015).
ISM metodunun uygulanis1 temelde 8 adimdan olugsmaktadir. Bunlar;

1. Degerlendirmeye alinan probleme ait degiskenlerin listelenmesi. Bu degiskenlerin
belirlenmesinde ikincil verilerden ya da anket, problem ¢6zme gruplar: gibi birincil veri

caligmalarindan yararlanilabilmektedir.

Interaction Matrix — SSIM) gelistirilmesi (Ornek. Tablo 16).
V: iligki yonii 1’den j’ye dogru ise,

A: iligki yonii j’den 1’ye dogru ise,

X: iki yonlii hem i’den j’ye hem de j’den i’ye iligki var ise,

O: degiskenler arasindan gecerli herhangi bir iliski yok ise seklinde kodlamalar
gergeklestirilir.
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Tablo 16
Yapisal I¢ Etkilesim Matrisi

Faktor 5 Faktor 4 Faktor 3 Faktor 2
Faktor 1 \Y Vv Vv X
Faktor 2 A A 0] -
Faktor 3 X A - -
Faktor 4 X - - -
Faktor 5 - - - -

4. Yapisal I¢-Etkilesim Matrisin’ den yola ¢ikarak erisilebilirlik (reachability) matrisinin
olusturulmasi ve olusturulan matrisin gecislilik (transitivity) i¢in kontrol edilmesi.
Gegislilik, yorumlayict yapisal modellemede kavramsal iligkiler i¢in benimsenen temel
varsayimdir. Omegin A degiskeni B ile iliskili, B degiskeni de C ile iliskili ise A
degiskeninin C degiskeni ile iliskili olacagi ¢ikariminin yapilmasidir.

Bu degiskenlerden tiretilen erisilebilirlik matrisinde V, A, X ve O sembolleri yerine uygun
sekilde 1 ve 0 yazilarak iliskiler sayisal olarak tanimlanir (Tablo 17). Bu sembollerin
rakamsal karsiliklari:

V: (i, ) girisi 1 olurken, (j,7 ) girisi O olur.

A: (i ) girisi 0 olurken, (/,i ) girisi 1 olur.

X: (j,i ) girisi 1 olurken, (7,7 ) girisi de 1 olur.

O: (J,i ) girisi O olurken, ( 7,/ ) girisi de O olur.

Tablo 17
Erisebilirlik Matrisi
Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4 Faktor 5

Faktor 1 1 1 1 1 1
Faktor 2 1 1 1 1 1
Faktor 3 0 1 1 1 1
Faktor 4 0 0 0 1 0
Faktor 5 0 1 1 1 1

5. Erisilebilirlik matrisinden faydalanarak degiskenleri 6nem sirasina gore seviyelere

ayirma.

6. Erisilebilirlik matrisindeki iliskileri esas alarak yonlendirilmis grafigin ¢izilmesi ve

gecis baglantilarinin kaldirilmasi Sekil 11°de gosterilmistir.
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Sekil 11
Yonlendirilmis Grafik

TN
\,

7. Altinc1 adimin sonucunda elde edilen grafik yorumlayici yapisal modele ¢evrilir, bunun

FO le— [ F3

icin de diigiimlerin i¢ine degisken ifadelerin yerlestirilmesi Sekil 12°de gdsterilmistir.

Sekil 12
Yorumlayici Yapisal Model

F4

T
]

Fl «——» F2 |«——p F3 «—»p/ F5

8. Yorumlayic1 yapisal model kavramsal tutarlilik acgisindan gézden gegirilir, gerekli

goriilen degisiklikler yapilir.

ISM ile olusturulan modelde tedarik zinciri riskleri, riskler arasi iligki ve yonii belirlenmis

olacaktir.

3.6. Kriterlerin Belirlenmesi

Arastirma siirecinin ilk adimini olusturan tedarik zincirini etkileyen risk kriterleri
kapsamli bir literatiir arastirmasi esliginde derlenmistir. Google Scholar, Web of Science,
Scopus veri tabanlarinda “tedarik zincirinde riskler”, “tedarik zincirinde risk
degerlendirme”, “tedarik zincirinde risk yonetimi”, “otomotiv tedarik zinciri riskleri”,
“tedarik zinciri risk siiflandirmasi” vb. anahtar kelimeler ile konuya uygun makale,

kitap, kitap boliimlerine erisilmistir. Oncelikle belirlenen ¢ok sayida risk kriteri Tablo
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1’de liste halinde gosterilmistir. Tedarik zinciri, her bir asamasinda ¢ok sayida risk
barmdirdigindan tiim riskleri incelemek ne yazik ki miimkiin olmamaktadir. Bu sebeple
benzer veya yakin anlami ifade eden riskler bir araya getirilmistir. Riskler tedarik zinciri
perspektifinden ele alinmak istendiginden degerlendirmeye alinacak risklerin tedarik
zincirinin genel slireglerinden olmasina dikkat edilmistir. Riskler, tedarik zinciri alaninda
akademiden iki uzman ve otomotiv sektoriinden iki yonetici goriisli alinarak belirlenmis

ve Tablo 18’de gosterilmistir.

Tablo 18
Calisma Kapsaminda Yer Alan Tedarik Zinciri Riskleri

Ana Risk Alt Risk
Glimriik islemleri

Cgyresel Yasal diizenlemeler
Yangin
Dogal afetler
Giivenlik Riskleri Savasg

Is saglig1 ve giivenligi riskleri
Biligim altyapis1 zafiyeti
Déviz kuru
Ekonomik kriz
Ulastirma maliyetleri
Enerji maliyetleri
Iscilik maliyetleri
Hammadde, par¢a maliyetleri
Giiven eksikligi
Ag Riskleri Bilisim entegrasyon yetersizligi
Yetersiz is birligi
Talep belirsizligi
Miisteri Riskleri Talep degiskenligi
Uriin ¢esidinde kayma
Talep miktarindaki degisimleri karsilayamama
Uriinlerin diisiik kalitede olmas1
Malzemeleri zamaninda teslim edememesi
Tedarik¢iye bagimlilik
Hammadde, parca yetersizligi
Tedarike¢i kapasitesinin sinirli olmasi
Nakliye hasarlari
Lojistik rota/mod kesintileri

Finansal Riskler

Tedarikci Riskleri

Ulastirma ve Dagitim

Riskleri Lojistik araclarinda meydana gelen arizalar
Makine arizasi
Stok (eksiklik/fazlalik)

isletme Riskleri Uretim kapasitesi riskleri

Hatal1 tiretim
Is giicii kaynakli aksamalar
Grev veya is anlagmazliklar
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Ana Riskler:

Al. Cevresel riskler: Isletme dis1 faktorlerle ilgili olan ve isletme tarafindan kontrol

edilemeyen risklerdir.

A2. Giivenlik riskleri: Dogal afetler ya da insan kaynakli mal ve can kaybina neden

olabilen risklerdir.

A3. Finansal riskler: Tedarik zinciri igerisinde ekonomik sikint1 ve mali unsurlar teskil

eden risklerdir.

Ad4. Ag riskleri: Tedarik zincirinin yapisi, liyeler arasindaki is birligi gibi konulari

kapsayan risklerdir.

AS. Miisteri riskleri: Misterinin degigen talebi, istekleri ile ilgili risklerdir. Nihai

miisteri olabilecegi gibi isletmenizin miisterisi de olabilir.

A6. Tedarikei riskleri: Tedarik¢inin mal ve hizmet sunumu ve kalitesini kesintiye

ugratacak tedarik¢iden kaynakli her tiirlii risklerdir.

A7. Ulastirma ve dagitim riskleri: Uriin ve hizmetlerin tedarik zinciri iyeleri arasinda
veya miisteriye ulastirmada lojistik, dagitim, depolama gibi alanlarda sorun teskil edecek

risklerdir.

A8. Isletme riskleri: Isletmenin operasyonel siirecleriyle ilgili risklerdir (makine arizast,

tiretim kapasitesi, stok vs.).
Alt Riskler:

Giimriik islemleri: Bir {irliniin bir iilkeden digerine tasinmasi sirasinda karsilasilan yasal
diizenlemeleri ve bir dizi gereklilikleri ifade etmektedir. Bunlar; ihracat yapilacak tilkede
belirli kurallara ve diizenlemelere uygun olarak ihracat bildirimi diger bir adiyla “glimriik
beyan1”, ithalat ve ihracatc¢i isletmeler tarafindan 6denmesi gereken vergiler ve ticretler,
giimriik denetimi ve incelemeler, ithal ya da ihra¢ edilen iiriinler icin belirlenen vergi
oranlari, glimriik islemleri i¢in gerekli olan belgeler (fatura, tasima belgeleri, paketleme
listeleri gibi), giimriik depolama siirecleri ve bununla ilgili hizmetler, bazi iilkelerin belirli

tirlinler i¢in ihtiyag duydugu 6zel iiriin lisanslari.

Yasal diizenlemeler: Bir {irlinlin iiretiminden baslayarak tiiketiciye ulasana kadar olan
tiim siireclerde, ilgili yasalara ve diizenlemelere uyumun saglanmasidir. Uriiniin giivenligi

ve kalite standartlari ile ilgili diizenlemeler, iiretim stiregleri ve tUriiniin ¢evresel etkileri
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ile ilgili diizenlemeler, ¢alisanlarin giivenligi ve sagligi ile ilgili is saglig1 ve giivenligi ile
ilgili yasal diizenlemeler, tiiketicilere iiriin hakkinda dogru ve eksiksiz bilgiyi saglayacak
iirlin etiketleme ve bilgilendirme ile ilgili diizenlemeler, giimriik, ithalat ve ihracat
diizenlemeleri, veri giivenligi ve gizliligi, adil rekabeti saglamak amaciyla rekabet

hukuku ile ilgili diizenlemeler yasal diizenleme baslig1 altinda diistiniilmektedir.
Yangin: Tedarik zinciri silire¢lerinde meydana gelen fiziki yangin ifade etmektedir.

Dogal afetler: Cesitli dogal olaylar nedeniyle ortaya c¢ikan olumsuzluklar1 ifade
etmektedir. Bunlar; Depremler, seller, orman yanginlari, toprak kaymasi, kasirga, ¢1g ve

volkanik patlamalar gibi afetlerdir.

Savas: Genellikle iilkeler arasindaki askeri catismalar veya i¢ savaslar olarak

tanimlanmaktadir.

Is saghg ve giivenligi: Calisanlarm sagligi ve giivenligi konusunda tehdit olusturan,
operasyonlarda kesintilere yol acan durumlardir. Bunlar; is yerinde gerg¢eklesen kazalar,
ekipman arizalari, tesis giivenligi ve yangin, ergonomik sorunlar, isyeri hijyen ve temizlik
durumu, kimyasal ve biyolojik tehditler, is stresi ve psikososyal riskler, insan hatalar1 ve
pandemik hastaliklardir. Bu gibi durumlar is yerinde saglik ve giivenlik sorunlari

olusturabilmektedir.

Bilisim altyapis1 zafiyeti: Isletmelerin bilgi teknolojisi sistemlerinin ve dijital
altyapilarini tehlikeye girecegi durumu ifade etmektedir. Bu tiir bir zafiyet, siber saldirilar,
kotii amach yazilimlar, veri sizintilari, sistem kesintileri ve benzeri dijital giivenlik
tehditleri ile iligkilidir.

Tedarik zinciri iiyeleri arasinda giiven eksikligi: Tedarik zinciri i¢indeki is birligi, bilgi
paylasimi ve genel iligkilerde giivenin zayif oldugu bir durumu ifade etmektedir. Bu
durum, tedarik zinciri ig¢indeki farkli paydaslar arasinda belirsizlik, endise ve siiphe
yaratabilir. Gliven eksikligi, is birligi ve etkili iletisimde engel olusturabilir ve tedarik

zinciri performansini olumsuz etkileyebilir.

Tedarik zinciri iiyeler arasinda bilisim entegrasyon yetersizligi: Tedarik zinciri
icindeki farkli paydaslarin bilgi teknolojisi (BT) sistemlerinin ve veri akislariin diisiik
diizeyde entegre oldugu bir durumu ifade etmektedir. Bu durum, tedarik zinciri i¢indeki
paydaslar arasinda etkili bir dijital iletisimin, bilgi paylasiminin ve is birliginin

gerceklesmesini zorlagtirabilir.
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Tedarik zinciri iiyeleri arasinda yetersiz is birligi: Tedarik zinciri i¢indeki farkli
paydaslar arasinda diisiik diizeyde veya etkisiz is birligi ve iletisim anlamina gelmektedir.
Bu durum, tedarik zincirindeki g¢esitli paydaslarin birbirleriyle etkilesimde bulunmada
zorlanmasi veya birbirlerini destekleme konusunda yetersiz kalmalar1 durumunu ifade

etmektedir.

Doéviz kuru: Doviz kuru, bir iilkenin para biriminin diger para birimleriyle degisim
oranini belirler. Tedarik zinciri i¢inde doviz kuru 6nemli bir faktordiir ¢linkii uluslararasi

ticaret ve tedarik zinciri siirecleri genellikle farkl iilkeler arasinda ger¢eklesmektedir.

Ekonomik kriz: Genellikle bir iilke veya bolgedeki ekonomik faaliyetlerde belirgin bir
diisiis ve genis c¢apli bir finansal sikinti donemini ifade etmektedir. Bu donemde,
isletmeler, tedarik zinciri i¢indeki faaliyetlerini planlama ve yonetme konusunda 6nemli

zorluklarla karsilasabilir.

Ulastirma maliyetleri: Mal ve hizmetlerin tedarik zinciri boyunca tasinmasi igin
harcanan maliyetleri ifade etmektedir. Bu maliyetler, iiriinlerin iireticiden tiiketicilere
kadar olan fiziksel tagima siire¢lerini icerir. Tagima araclari, ilgili personel maliyetleri,
takip ve yOnetim maliyetleri, sigorta maliyetleri, giimrilk ve smir ge¢is maliyetleri,
depolama ve malzeme yerlestirme maliyetleri, ambalaj maliyeti, tasima mesafesi ve

zorluklar gibi.

Hammadde, parc¢a maliyeti: Bir iirliniin iiretilebilmesi i¢in ihtiya¢c duyulan tiim
hammadde maliyetlerinin dahil edildigi gider kalemidir. Uriiniin iiretim bandindan gikis
asamasi dahil olmak iizere kullanilmis her tiirlii hammadde ve yart mamul maliyeti olarak

degerlendirilmektedir.

Enerji maliyetleri: Bir isletmenin tedarik zinciri siireglerini ytriitiirken kullandig1 enerji
kaynaklarma iligkin maliyetleri ifade etmektedir. Enerji maliyetleri, genellikle iiretim,
depolama, tagima ve diger lojistik faaliyetler gibi ¢esitli operasyonel asamalarda ortaya

cikar.

Iscilik maliyetleri: Bir isletmenin faaliyetlerini yiiriitmek ve iiriin veya hizmet {iretmek
amaciyla calistirdigr isgiliciine iligkin maliyetleri ifade etmektedir. Bu maliyetler,
genellikle tiretim, depolama, lojistik ve diger operasyonel asamalarda ortaya cikar ve

isletmenin toplam maliyet yapisinin 6nemli bir bilesenini olusturur.

Miisterinin talebinin belirsiz olmasi: Bir iiriin veya hizmete yonelik gelecekteki talebi

tahmin etmedeki zorlugu ifade etmektedir. Miisteri siparislerinin miktarmi ve
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zamanlamasin1 dogru bir sekilde tahmin etme ve Ongdérme konusunda problemler

yasanabilmektedir.

Miisteri talep degiskenligi: Miisteri talebinin belirli bir siire i¢inde siirekli olarak
degisiklik gosterme durumunu ifade etmektedir. Bu durum, talebin diizenli olarak
dalgalanmasi, sezonluk degisiklikler, pazar trendlerinin hizla degismesi veya dissal
etmenlerin talebi etkilemesi seklinde olabilir. Talep degiskenligi, talebin miktarinda ve

yapisal 0zelliklerinde zaman i¢indeki dalgalanmalar1 igermektedir.

Uriin ¢esidinde kayma: Bir isletmenin iiriin portfyiindeki iiriin ¢esitlerinin, modellerin,
varyantlarin veya Ozelliklerin zaman icinde degismesi anlamima gelmektedir. Bu
degisiklikler genellikle miisteri talebi, pazar trendleri, rekabet baskilari, tiiketici tercihleri
veya stratejik hedefler gibi gesitli faktorlere bagl olarak ortaya ¢ikabilir. Uriin ¢esidinde
kayma, bir isletmenin sundugu iiriin yelpazesinin genislemesi, daralmasi veya degismesi
seklinde gerceklesebilir. Bu durum, tedarik zinciri planlamasi, tiretim siiregleri, stok

yonetimi ve dagitim stratejileri tizerinde etkili olabilmektedir.

Tedarik¢inin talep miktarindaki degisimleri karsilayamamasi: Genellikle
tedarikg¢inin talep artislarina veya azalislarina hizli bir sekilde yanit verme veya miisteri
taleplerini karsilamak i¢in yeterli kaynaklara sahip olmama durumunu ifade etmektedir.
Bu durum, tedarikginin is siireclerinde veya kapasitesindeki kisitlamalar, malzeme temini
sorunlari, liretim kapasitesinin yetersiz olmasi, lojistik zorluklar veya diger faktorlerden

kaynaklanabilir.

Tedarik edilen iiriinlerin diisiik kalitede olmasi: Genellikle tedarik¢i tarafindan
saglanan malzemelerin veya f{iriinlerin belirli kalite standartlarim1 karsilamamasi
durumunu ifade etmektedir. Diisiik kaliteli tiriinler, ¢esitli olumsuz etkilere neden olabilir

ve tedarik zinciri stireclerini etkileyebilir.

Tedarik¢inin malzemeleri zamaninda teslim edememesi: Genellikle tedarikgi

tarafindan taahhiit edilen teslim tarihlerine uyulmamasi durumunu ifade etmektedir.

Tedarik¢iye bagimhlik: Bir isletmenin faaliyetleri i¢in gerekli malzemeleri, bilesenleri
veya hizmetleri saglayan bir veya birka¢ ana tedarik¢iye bagimli olma durumunu ifade
etmektedir. Isletmeler, {iretim siirecleri veya hizmet saglama siiregleri i¢in temel olan
cesitli malzemeleri veya hizmetleri tedarik etmek icin dis tedarik¢ilerden

yararlanmaktadir.
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Hammadde, parc¢a (yetersizligi): Bir isletmenin ihtiya¢ duydugu malzemelerin veya
bilesenlerin yeterli miktarda temin edilememesi durumunu ifade etmektedir. Bu durum,
genellikle tedarik zinciri igindeki tedarik¢i sorunlari, lojistik problemler, talep
dalgalanmalar1 veya diger faktorlerden kaynaklanabilir. Hammadde ve parga yetersizligi,
isletmenin {retim siireglerini etkileyerek {iretim kapasitesini disiirebilir, teslimat

stireclerini aksatabilir ve miisteri memnuniyetini olumsuz etkileyebilir.

Sektordeki tedarik¢i kapasitesinin simirhi olmasi: Bir endiistri veya sektor i¢inde
faaliyet gosteren tedarikg¢ilerin, belirli bir mal veya hizmeti tedarik etme kapasitelerinin
yetersiz veya sinirlt olmasi durumunu ifade etmektedir. Bu durum, genellikle talep
artislari, malzeme kitliklari, iiretim kapasite sinirlamalar1 veya diger faktorler nedeniyle

ortaya ¢ikabilir.

Nakliye hasarlari: Bir tedarik zinciri i¢inde malzeme veya iirlin tasima siirecinde
olusabilecek potansiyel zararlarin olasiligini ifade etmektedir. Bu risk, lojistik siireglerin
yonetilmesi sirasinda ortaya ¢ikabilir ve {irtinlerin taginma asamasinda ¢esitli etkenler

nedeniyle hasar gormesine yonelik potansiyeli temsil etmektedir.

Lojistik rota/mod kesintileri: Uriinlerin tedarik zinciri boyunca tasmmasi sirasinda,
ozellikle lojistik ve tasima modlarindaki planlanmamis kesintilere veya aksamalara karsi
ortaya cikan olasi riski ifade etmektedir. Bu kesintiler, liriinlerin giizergdhinda veya
tasima modunda meydana gelebilecek cesitli etkenlerden kaynaklanabilir. Isletmeler bu
tiir kesintilerle karsilastiginda, operasyonel siireglerinde aksamalar yasanabilir, tedarik

stirecleri gecikebilir ve miisteri memnuniyetsizligi ortaya cikabilir.

Lojistik araclarinda meydana gelen arizalar: Tasima siire¢lerinde kullanilan araglarda
olusan beklenmeyen sorunlar1 ifade etmektedir. Bu arizalar, kamyonlar, trenler, gemiler,
ucaklar ve diger tagima araglari lizerinde meydana gelebilir. Bu tiir arizalar, malzemelerin
veya uriinlerin planlandig1 gibi taginmasini engelleyebilir, tedarik zincirinde gecikmelere

neden olabilir ve operasyonel sorunlara yol agabilir.

Makine arizasi: Tedarik zinciri siireclerinde kullanilan makine veya ekipmanlarin
beklenmeyen bir sekilde islevini yerine getirememesi veya tamamen calisamaz hale
gelmesi durumunu ifade etmektedir. Makine arizalari, iiretim siireglerini etkileyebilir,
driinlerin ~ zamaninda  {iretilememesine, stok  problemlerine ve  miisteri

memnuniyetsizligine neden olabilir.
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Stok (eksiklik/fazlalik): Bir isletmenin stok seviyelerinin yonetiminde ortaya ¢ikan olasi
sorunlari ifade etmektedir. isletmeler genellikle belirli bir siire boyunca kullanilmak iizere
malzemeleri veya iirlinleri depolayarak stok tutarlar. Burada stok dedigimizde hammadde

stoklari, yart mamul stoklar1, bitmis {iriin stoklar1 ve emniyet stoklar1 akla gelmelidir.

Uretim Kkapasitesi riskleri: Bir isletmenin iiretim siireclerini siirdiirme kapasitesini
etkileyebilecek potansiyel sorunlari ifade etmektedir. Bu riskler, tiretim tesislerindeki
faktorlerden kaynaklanabilir ve isletmenin iiretim hedeflerini, maliyetleri ve genel

verimliligini olumsuz yonde etkileyebilir.

Hatah iiretim: Bir iiretim siireci i¢inde gergeklesen istenmeyen ve beklenmeyen
kusurlar, hatalar veya eksiklikler nedeniyle ortaya cikan iirlinlerin veya hizmetlerin
kalitesiz veya istenilen standartlarda olmamasi1 durumunu ifade etmektedir. Bu hatalar,
iriinlerin tasarimindan {iretimine, montajindan test edilmesine kadar bir dizi asamada

olabilir.

Is giicii kaynaklh aksamalar: Bir isletmede veya bir organizasyonda calisanlarin
beklenmedik bir sekilde is siire¢lerine devam edememesi durumunu ifade etmektedir. Bu
durum, cesitli nedenlere bagl olarak calisanlarin islerine gegici olarak ara vermesi,
islemlerin durmasi veya verimliligin diismesi seklinde ortaya ¢ikabilir. Isgiicii aksamas1

genellikle is siireclerinde aksamalara ve operasyonel sorunlara neden olabilmektedir.

Grev veya is anlasmazhklari: Bir veya birden fazla tedarik zinciri iiyesi arasinda
calisanlarin ¢alisma kosullari, ticretler, avantajlar veya diger is iliskisi konularinda ortaya
c¢ikan ¢atigmalar1 ifade etmektedir. Bu tiir catigmalar, is¢i sendikalar1 veya is¢i temsilcileri
ile igverenler arasindaki miizakerelerde anlasmazlik olmasi, is¢i haklart ihlalleri, ticret
artis talepleri, calisma saatleri, is giivenligi kosullart gibi konularda ¢ikan sorunlar, is

birakma eylemleri (grev) gibi durumlar icerebilir.

Bu arastirmada benimsenen siire¢ Sekil 13°te gosterilmektedir.
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Sekil 13

Arastirma Siireci

Literatiir incelemesi

—* Risklerin belirlenmesi

Uzman gortisleri

Bulanik DEMATEL

l

Riskler arasi iligkilerin uzmanlar
tarafindan dilsel degerlendirilmesi

.

savilara doniistiiriilmesi

Dilsel ifadelerin iiggensel bulanik

v

Direk iligki matrisinin
hesaplanmast

v

Normallestirilmis direk iligki
matrisinin hesaplanmast

!

hesaplanmasi

Toplam iligki matrisinin

,

Durulastirma

v

Kriter gruplarinin belirlenmesi

A

Esik degerin hesaplanmasi

|

Etki-iliski diyagraminin
olusturulmasi

ISM

'

Genel etki matrisinin olugturulmasi

v

Erisebilirlik matrisinin olusturulmasi

'

Risklerin seviyelendirilmesi

v

Gorsel modelin olusturulmast
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3.7. Analiz

Bulanik DEMATEL ve ISM analizi sonucu elde edilen bulgular iki ana baglik altinda
verilmektedir. Bunlar; tedarik zinciri ana risk unsurlar1 ve tedarik zinciri alt risk

unsurlardir.

3.7.1. Tedarik Zinciri Ana Risklere Iliskin Bulgular

20 katilimcidan elde edilen verilerin kullanildigi bulanikk DEMATEL yonteminde yer alan
bir dizi matematiksel analiz ile ana riskler arasi iliskiler ve 6nem dereceleri ortaya

koyuldu.
1. Adim: Ikili Karsilastirma Matrisinin Olusturulmasi

Arastirmaya katilan her bir uzmandan elde edilen verilerin ikili karsilagtirma matrisi tek

tek olusturuldu.

Tablo 19
Katilimer 1(K1) e Iliskin Ikili Karsilastirma Matrisi-Dilsel Ifadeler

Ulastirma/

Ana Cevresel Giivenlik Finansal Ag Miisteri Tedarikgi Daiat isletme
Riskler ~ Riskler  Riskleri  Riskler Riskleri Riskleri  Riskleri R?Sgélé':i‘ Riskleri
Cevresel i
Riskler FE FE OE OE FE CFE OE
Giivenlik
Riskleri  ~F - CFE  FE OE CFE CFE CFE
Finansal
Riskler A FE - CFE  CFE  CFE CFE CFE
Ag
Riskleri ~ EY EY CFE - OE OE OE OE
Muster% EY £V FE AE ) - o AL
Riskleri
Tedarikgi
Riskleri ~ ©Y EY FE EY  OE - CFE CFE
Ulastirma/
Dagitim AE OE CFE OE CFE FE - FE
Riskleri
Isletme
Riskleri AE FE CFE OE FE FE FE ;

Tablo 19°da katilimcilara risklerin birbirine olan etkilerinin ne kadar oldugu sorusuna
verdikleri cevaplar gosterilmektedir. Ornegin “Cevresel riskler giivenlik risklerini ne
kadar etkilemektedir? Sorusuna verdikleri cevaplar bir matris seklinde gosterilmistir.
Burada etkileme derecesi belirlenirken katilimcilarin tiim tedarik zincirini diisiinerek
cevap vermeleri istenmistir. Tabloda yer alan cevaplarin kisaltmalar1 s6yledir: EY': EtkKisi

yok; AE: Az etkili; OE: Orta etkili; FE: Fazla etkili; CFE: Cok fazla etkili

102



Tablo 20
K1 e Iliskin Ikili Karsilastirma Matrisi- Net Degerler

Ana Cevresel Giivenlik Finansal Ag Miisteri Tedarikgei UIl)a:El:Izla/ isletme

Riskler Riskler Riskleri Riskler  Riskleri  Riskleri Riskleri Risgklléri Riskleri
Cevresel
Riskler 3 3 2 2 3 4 2
Giivenlik
Riskleri ! ) 4 3 2 4 4 4
Finansal
Riskler 1 3 - 4 4 4 4 4
Ag
Riskleri 0 0 4 - 2 2 2 2
Miisteri
Riskleri 0 0 3 1 - 3 2 !
Tedarikgi
Riskleri 0 0 3 0 2 - 4 4
Ulastirma/
Dagitim 1 2 4 2 4 8 - 3
Riskleri
Isletme
Riskleri ! 8 : 2 3 3 3 )

Tablo 20°de Tablo 19’da verilen cevaplarin net deger olarak karsiliklar1 gosterilmektedir.
Ikili karsilastirmalar neticesinde elde edilen goriisler net degerlere déniistiiriilerek bu
sekilde hesap edilebilmektedir. Fakat bu ¢alismada bulanik sayilar ile siire¢ devam

etmektedir.

Tablo 21
K1 e Iliskin Ikili Karsilastirma Matrisi- Dilsel Degerler

Al A2 A3 A4

| m u | m u | m u | m u
Al 000 000 o000 050 075 100 050 0,75 100 0,25 050 0,75
A2 000 025 050 000 000 000 075 1,00 100 050 0,75 1,00
A3 000 025 050 050 075 100 000 000 000 0,75 100 1,00
Ad 0,00 000 025 000 000 025 075 100 1,00 0,00 0,00 0,00
A5 0,00 000 025 000 000 025 050 0,75 100 0,00 0,25 0,50
A6 0,00 000 025 000 000 025 050 0,75 100 0,00 0,00 0,25
A7 000 025 050 025 050 075 075 100 100 025 050 0,75
A8 000 025 050 050 075 100 0,75 100 100 0,25 050 0,75

A5 A6 A7 A8

| m u | m u | m u | m u
Al 025 050 075 050 075 100 0,75 100 100 025 050 0,75
A2 025 050 o075 075 100 100 0,75 100 100 0,75 1,00 1,00
A3 0,75 100 100 0,75 100 100 0,75 100 100 0,75 1,00 1,00
Ad 025 050 075 025 050 075 025 050 075 025 050 0,75
A5 0,00 000 000 050 075 100 025 050 075 000 0,25 0,50
Ab 0,25 050 07 000 000 o000 075 100 100 0,75 100 1,00
A7 0,75 100 100 050 0,75 1,00 0,00 000 000 050 0,75 1,00
A8 050 075 100 050 075 100 050 0,75 100 0,00 0,00 0,00

Tablo 21°de Tablo 20°deki net degerlerin bulanik karsiliklar1 gosterilmektedir.
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2. Adim. Bulanik Direk Iliski Matrisinin Olusturulmasi

alinarak Tablo 22°deki gibi bulanik direk iliski matrisi olugturulmaktadir (Formiil (3.10)).

Tablo 22
Bulanik Direk Iliski Matrisi- Z

Al A2 A3 A4

| m u | m u | m u | m u
Al 0,000 0,000 0,000 0,300 0,550 0,788 0,363 0,613 0,825 0,263 0,488 0,725
A2 0,400 0,650 0,850 0,000 0,000 0,000 0,425 0,675 0,888 0,375 0,625 0,825
A3 0,063 0,250 0,500 0,113 0,288 0,525 0,000 0,000 0,000 0,350 0,600 0,800
A4 0,000 0,088 0,338 0,013 0,138 0,388 0,313 0,563 0,788 0,000 0,000 0,000
A5 0,000 0,063 0,313 0,000 0,013 0,263 0,413 0,663 0,875 0,225 0,475 0,713
A6 0,000 0,113 0,363 0,063 0,225 0,475 0475 0,725 0,900 0,338 0,575 0,800
A7 0,063 0,263 0,513 0,250 0,463 0,700 0,375 0,625 0,850 0,338 0,575 0,813
A8 0,013 0,200 0,450 0,275 0,500 0,750 0,463 0,713 0,888 0,300 0,550 0,775

A5 A6 A7 A8

| m u | m u | m u | m u
Al 0413 0,663 0,875 0,475 0,725 0,913 0,625 0,875 0,988 0,550 0,800 0,950
A2 0,350 0,600 0,838 0,463 0,713 0,900 0,525 0,763 0,925 0,588 0,838 0,975
A3 0450 0,700 0,888 0,588 0,838 0,950 0,488 0,738 0,913 0,525 0,775 0,913
A4 0,388 0,638 0,863 0,488 0,738 0,938 0,363 0,613 0,850 0,400 0,650 0,875
A5 0,000 0,000 0,000 0,450 0,688 0,850 0,350 0,600 0,825 0,525 0,775 0,925
A6 0,538 0,788 0,913 0,000 0,000 0,000 0,563 0,813 0,963 0,563 0,813 0,963
A7 0,400 0,650 0,825 0,475 0,725 0,938 0,000 0,000 0,000 0,475 0,725 0,925
A8 0525 0,775 0,913 0,438 0,688 0,913 0,450 0,688 0,863 0,000 0,000 0,000

3. Adim. Normallestirilmis Bulanik Direk Iliski Matrisinin Olusturulmas:

Tablo 23’te gosterilen matrisin olusturulmasinda Tablo 22’de yer alan {liggensel sayilarin
sonuncusu olan ‘u’ degerinden yararlanilmaktadir. Esitlik (3.11) yardimu ile elde edilen
‘r” degeri bulanik direk iliski matrisinde esitlik (3.12)’de belirtildigi gibi her bir degere
boliinerek normallestirilmis bulanik direk iliski matrisi olusturulmaktadir. Burada r degeri

6,525 olarak hesaplanmistir.

Tablo 23
Normallestirilmis Bulanik Direk Iliski Matrisi- X

Risk Al A2 A3 A4
| m u | m u | m u | m u

Al 0,000 0,000 0,000 0,046 0,084 0,121 0,056 0,094 0,126 0,040 0,075 0,111
A2 0,061 0,100 0,130 0,000 0,000 0,000 0,065 0,103 0,136 0,057 0,096 0,126
A3 0,010 0,038 0,077 0,017 0,044 0,080 0,000 0,000 0,000 0,054 0,092 0,123
A4 0,000 0,013 0,052 0,002 0,021 0,059 0,048 0,086 0,121 0,000 0,000 0,000
A5 0,000 0,010 0,048 0,000 0,002 0,040 0,063 0,102 0,134 0,034 0,073 0,109
A6 0,000 0,017 0,056 0,010 0,034 0,073 0,073 0,111 0,138 0,052 0,088 0,123
A7 0,010 0,040 0,079 0,038 0,071 0,107 0,057 0,096 0,130 0,052 0,088 0,125
A8 0,002 0,031 0,069 0,042 0,077 0,115 0,071 0,109 0,136 0,046 0,084 0,119
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Tablolar Devami
Risk A5 A6 A7 A8
| m u | m u | m u | m u

Al 0,063 0,102 0,134 0,073 0,111 0,140 0,096 0,134 0,151 0,084 0,123 0,146
A2 0,054 0,092 0,128 0,071 0,109 0,238 0,080 0,117 0,242 0,090 0,128 0,149
A3 0,069 0,107 0,136 0,090 0,128 0,146 0,075 0,113 0,140 0,080 0,119 0,140
A4 0,059 0,098 0,132 0,075 0,113 0,144 0,056 0,094 0,130 0,061 0,100 0,134
A5 0,000 0,000 0,000 0,069 0,105 0,130 0,054 0,092 0,126 0,080 0,119 0,142
A6 0,082 0,121 0,140 0,000 0,000 0,000 0,086 0,125 0,148 0,086 0,125 0,148
A7 0,061 0,100 0,126 0,073 0,111 0,144 0,000 0,000 0,000 0,073 0,111 0,142
A8 0,080 0,119 0,240 0,067 0,105 0,240 0,069 0,105 0,132 0,000 0,000 0,000

4.Adim. Bulanik toplam iliski matrisinin hesaplanmasi

Bulanik toplam iliski matrisinin elde edilmesinde ayn1 boyutlarda birim matrise ihtiyag
vardir. Sekiz kriterle islemler yapilacagindan birim (I) matrisi 8x8 boyutunda olmalidir.
Islem kolaylig1 acisindan normallestirilmis bulamk direk iliski matrisinde 1, m ve u
degerleri ayr1 matrisler olarak ele alinir, (3.13), (3.14) ve (3.15) formiilleri uygulanarak

bulanik toplam iliski matrisi elde edilmektedir.

Tablo 24
X; Matrisi

Risk Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8

Al 0,000 0,046 0,056 0,040 0,063 0,073 0,096 0,084
A2 0,061 0,000 0,065 0,057 0,054 0,071 0,080 0,090
A3 0,010 0,017 0,000 0,054 0,069 0,090 0,075 0,080
A4 0,000 0,002 0,048 0,000 0,059 0,075 0,056 0,061
A5 0,000 0,000 0,063 0,034 0,000 0,069 0,054 0,080
A6 0,000 0,010 0,073 0,052 0,082 0,000 0,086 0,086
A7 0,010 0,038 0,057 0,052 0,061 0,073 0,000 0,073
A8 0,002 0,042 0,071 0,046 0,080 0,067 0,069 0,000

Tablo 23°te gosterilen iliski matrisindeki 1 degeri Tablo 24’te yer almaktadir.

Tablo 25
X, Matrisi

Risk Al A2 A3 A4 A5 Ab A7 A8

Al 0,000 0,084 0,094 0,075 0,102 0,111 0,134 0,123
A2 0,100 0,000 0,103 0,096 0,092 0,109 0,117 0,128
A3 0,038 0,044 0,000 0,092 0,107 0,128 0,113 0,119
A4 0,013 0,021 0,086 0,000 0,098 0,113 0,094 0,100
A5 0,010 0,002 0,102 0,073 0,000 0,105 0,092 0,119
A6 0,017 0,034 0,111 0,088 0,121 0,000 0,125 0,125
A7 0,040 0,071 0,096 0,088 0,100 0,111 0,000 0,111
A8 0,031 0,077 0,109 0,084 0,119 0,105 0,105 0,000

Tablo 23°te gosterilen iliski matrisindeki m degeri Tablo 25°te yer almaktadir.
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Tablo 26

Xu Matrisi
Risk Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
Al 0,000 0,121 0,126 0,111 0,134 0,140 0,151 0,146
A2 0,130 0,000 0,136 0,126 0,128 0,138 0,142 0,149
A3 0,077 0,080 0,000 0,123 0,136 0,146 0,140 0,140
A4 0,052 0,059 0,121 0,000 0,132 0,144 0,130 0,134
A5 0,048 0,040 0,134 0,109 0,000 0,130 0,126 0,142
A6 0,056 0,073 0,138 0,123 0,140 0,000 0,148 0,148
A7 0,079 0,107 0,130 0,125 0,126 0,144 0,000 0,142
A8 0,069 0,115 0,136 0,119 0,140 0,140 0,132 0,000
Tablo 23’te gosterilen iliski matrisindeki u degeri Tablo 26°da yer almaktadir.
Tablo 27
Birim Matris (1)
Al A2 A3 A4 A5 Ab AT A8
Al 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
A2 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
A3 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
A4 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000
A5 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000
A6 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000
A7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000
A8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000
Tablo 27°de ana risklerin birim matrisi gosterilmektedir.
Tablo 28
(I- X)) Matrisi
Al A2 A3 A4 A5 Ab A7 A8
Al 1,000 -0,046  -0,066 -0,040 -0,063 -0,073 -0,096 -0,084
A2 -0061 1000 -0065 -0,057 -0054 -0,071 -0,080  -0,090
A3 -0,010 -0,017 1,000 -0,054 -0,069 -0,090 -0,075 -0,080
A4 0,000 -0,002  -0,048 1,000 -0,069  -0,075 -0,056  -0,061
A5 0,000 0,000 -0,063 -0,034 1,000 -0,069 -0,054 -0,080
A6 0,000 -0,010 -0,073 -0,052 -0,082 1,000 -0,086 -0,086
A7 -0,010 -0,038 -0,067 -0,062 -0,061 -0,073 1,000 -0,073
A8 -0,002 -0,042 -0,071 -0,046 -0,080 -0,067 -0,069 1,000

Tablo 28°de gosterilen I ve X, arasindaki matris iligkisi formiil (3.13) kullanilarak elde

edilmistir.
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Tablo 29
(I- X)"(-1) Matrisi

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
Al 1,006 0,060 0,096 0,072 0,106 0,118 0,137 0,131
A2 0,065 1,017 0,106 0,089 0,100 0,118 0,126 0,138
A3 0,013 0,029 1,037 0,079 0,105 0,126 0,110 0,119
Ad 0,002 0,011 0,074 1,022 0,087 0,102 0,083 0,092
A5 0,002 0,010 0,088 0,055 1,032 0,097 0,082 0,109
A6 0,004 0,022 0,104 0,077 0,116 1,042 0,119 0,123
A7 0,014 0,048 0,089 0,076 0,095 0,108 1,038 0,110
A8 0,007 0,051 0,102 0,071 0,113 0,104 0,103 1,043

Tablo 29’da gosterilen (I- X)) ve (-1) arasindaki matris iligkisi formiil (3.13) kullanilarak

elde edilmistir.

Tablo 30
X (I- X)\(-1) Matrisi

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
Al 0,006 0,060 0,096 0,072 0,106 0,118 0,137 0,131
A2 0,065 0,017 0,106 0,089 0,100 0,118 0,126 0,138
A3 0,013 0,029 0,037 0,079 0,105 0,126 0,110 0,119
A4 0,002 0,011 0,074 0,022 0,087 0,102 0,083 0,092
A5 0,002 0,010 0,088 0,055 0,032 0,097 0,082 0,109
A6 0,004 0,022 0,104 0,077 0,116 0,042 0,119 0,123
A7 0,014 0,048 0,089 0,076 0,095 0,108 0,038 0,110
A8 0,007 0,051 0,102 0,071 0,113 0,104 0,103 0,043

Tablo 30°da gosterilen X, (I- X;) ve (-1) arasindaki iliski matrisi formiil (3.13) kullanilarak

elde edilmistir.
Ayni islemler X, ve Xu matrislerine de uygulanarak degerler hesaplanmaktadir.

Tablo 31
Xm (I- Xm)™(-1) Matrisi

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
Al 0,058 0,160 0,256 0,215 0,271 0,286 0,302 0,303
A2 0,151 0,085 0,269 0,237 0,269 0,291 0,294 0,314
A3 0,084 0,112 0,150 0,212 0,255 0,278 0,262 0,277
A4 0,052 0,078 0,203 0,105 0,220 0,237 0,217 0,230
A5 0,047 0,060 0,211 0,169 0,126 0,225 0,210 0,240
A6 0,064 0,101 0,244 0,204 0,261 0,158 0,264 0,275
A7 0,086 0,134 0,233 0,206 0,244 0,259 0,156 0,266
A8 0,079 0,139 0,246 0,204 0,262 0,258 0,253 0,168

Tablo 31°de Xm (I- Xm) ve (-1) arasindaki iliski formiil (3.14) kullanilarak

hesaplanmustir.
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Tablo 32
Xu (I- Xu)(-1) Matrisi

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
Al 0,368 0,540 0,764 0,697 0,780 0,810 0,808 0,825
A2 0,491 0,441 0,785 0,721 0,789 0,823 0,815 0,842
A3 0,402 0,464 0,590 0,650 0,719 0,750 0,735 0,754
Ad 0,354 0,415 0,652 0,498 0,669 0,700 0,679 0,700
A5 0,336 0,383 0,636 0,573 0,526 0,661 0,649 0,677
A6 0,377 0,449 0,699 0,639 0,709 0,610 0,728 0,747
A7 0,410 0,493 0,715 0,660 0,721 0,758 0,622 0,766
A8 0,401 0,497 0,718 0,654 0,730 0,753 0,737 0,640

Tablo 32°de Xu (I- Xu) ve (-1) arasindaki iliski formiil (3.15) kullanilarak hesaplanmuistir.

5. Adim. Durulastirma

Adim 4 neticesinde elde edilen bulanik toplam iliski matrisindeki bulanik sayilar1 daha
kolay anlasilabilir, net degerlere cevirebilmek i¢in durulastirma islemi yapilmaktadir.
Bulanik toplam iliski matrisine (3.16)- (3.23) arasindaki islemler uygulanarak net

degerleri igeren Tablo 33°te gosterilen toplam iliski matrisi olusturulmaktadir.

Tablo 33
Toplam Iliski Matrisi

Al A2 A3 A4 A5 Ab A7 A8

Al 0,109 0,223 0,328 0,288 0,341 0,357 0,369 0,371
A2 0,207 0,145 0,341 0,309 0,340 0,361 0,363 0,381
A3 0,137 0,171 0,222 0,280 0,322 0,344 0,329 0,343
A4 0,102 0,135 0,273 0,172 0,289 0,307 0,288 0,301
A5 0,093 0,114 0,277 0,234 0,193 0,292 0,278 0,306
A6 0,115 0,159 0,312 0,272 0,325 0,232 0,331 0,341
A7 0,140 0,194 0,305 0,276 0,314 0,331 0,232 0,336
A8 0,132 0,199 0,316 0,274 0,329 0,329 0,323 0,244

6. Adim. Etkileyen ve etkilenen kriter gruplarimin belirlenmesi

Tablo 34’te toplam iliski matrisindeki satir toplamlar1 D, siitun toplamlar1 ise R degerini
vermektedir. D+R degeri her bir kriterin diger kriterlerle olan sistem igindeki iligki
yogunlugunu gostermektedir. D-R degeri ise kriterlerin ‘etkilenen’ mi yoksa ‘etkileyen’
grubunda m1 yer aldig: ile ilgili fikir vermektedir. Kriterin D-R degeri negatif ise

etkilenen, pozitif ise etkileyen grubunda yer aldigin1 ifade etmektedir.

108



Tablo 34
D+R ve D-R Deger Tablosu

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 D D+R D-R
Al 0,109 0223 0328 0,288 0,341 0357 0369 0371 238 3,422 1,350
A2 0,207 0145 0341 0,309 0,340 0,361 0,363 0381 2448 3,787 1,109
A3 0137 0,171 0,222 0,280 0,322 0,344 0,329 0,343 2,148 4,522 -0,227
A4 0102 0,135 0,273 0172 0,289 0,307 0,288 0,301 1,867 3,973 -0,239
A5 0,093 0,114 0,277 0234 0,193 0,292 0,278 0,306 1,789 4,243 -0,665
A6 0115 0,159 0312 0,272 0,325 0,232 0,331 0,341 2,088 4,640 -0,465
A7 0,140 0,194 0305 0,276 0,314 0331 0,232 0,336 2,129 4,642 -0,385
A8 0,132 0199 0316 0,274 0329 0,329 0323 0,244 2146 4,771 -0,478
R 1036 1,339 2374 2,106 2,454 2,553 2514 2,624

Tablo 35
Etkileyen-Etkilenen Gruplar

Sira Riskler D+R Sira Riskler D-R Grup
1 A8 4,771 1 Al 1,350 Etkileyen
2 A7 4,642 2 A2 1,109 Etkileyen
3 A6 4,640 3 A3 -0,227 Etkilenen
4 A3 4,522 4 A4 -0,239 Etkilenen
5 A5 4,243 5 A7 -0,385 Etkilenen
6 A4 3,973 6 A6 -0,465 Etkilenen
7 A2 3,787 7 A8 -0,478 Etkilenen
8 Al 3,422 8 Ab -0,665 Etkilenen

Tablo 35’e gore sekiz ana risk arasindan D+R degeri en bilyiik olan A8 isletme risklerinin
(4,771) diger riskler ile sistem yogunlugu en fazla oldugu goriilmektedir. Bunu sirasiyla
AT ulastirma ve dagitim riskleri (4,642), A6 tedarikei riskleri (4,640), A3 finansal riskler
(4,522), A5 miisteri riskleri (4,243), A4 ag riskleri (3,973), A2 giivenlik riskleri (3,787)
ve son olarak A1 ¢evresel riskler (3,422) takip etmektedir.

Etkileyen ve etkilenen grubu inceledigimizde D-R degeri pozitif olan A1 ¢evresel riskler
(1,350) ve A2 giivenlik riskleri (1,109) etkileyen risk olarak goriilmektedir. Bununla
beraber diger risklerin tiimii etkilenen grubu olusturmaktadir. En ¢ok etkilenen risk A5
miisteri riskleri (-0,665) olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu riski sirasiyla A8 isletme
riskleri (-0,478), A6 tedarikgi riskleri (-0,465), A7 ulastirma ve dagitim riskleri (-0,385),
A4 ag riskleri (-0,239) ve son olarak A3 finansal riskler (-0,227) takip etmektedir.

7. Adim. Esik degerin hesaplanmasi ve etki-iliski diyagraminin elde edilmesi

Belirlenen kriter sayisi géz Oniinde bulunduruldugunda o6zellikle say1 fazla ise ikili
iligkilerin tiimiine bakmak bazen bize ideal durumu sunmamaktadir. Bu sebeple belli bir
deger belirleyerek deger iistiindeki iligkilerle ilgilenmek daha optimum olacaktir. Bu

sebeple bir esik degerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu esik deger kimi zaman tablonun
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incelenmesiyle bir uzman grup ya da uzman goriisiiyle olabilecegi gibi, matematiksel
yontemler de tercih edilmektedir. Tedarik zinciri ana risklerin toplam iligki tablosunda
yer alan degerlerin ortalamasi alinarak esik deger belirlenmistir. Tablo 36’da esik degerin
uistiindeki degerler koyu olarak isaretlenmis 6ncelikle bu iliskilerin incelenmesi gerektigi

belirtilmistir.

Tablo 36
Esik Degerin Hesaplanmasi

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8

Al 0,109 0,223 0328 0288 0,341 035/ 0369 0,371
A2 0,20r 0,145 0341 0309 0340 0361 0,363 0,381
A3 0,137 04171 0222 0280 0,322 0,344 0329 0,343
A4 0,102 013 0,2/3 0172 0289 0307 0,288 0,301
A5 0,093 0,114 0277 0234 0,193 0,292 0,278 0,306
A6 0,115 0,159 0,312 0,272 0325 0,232 0,331 0,341
A7 0,140 0,194 0305 0,276 0314 0331 0232 0,336
A8 0,132 0199 0316 0274 0329 0329 0,323 0,244

Esik Deger: 0,266

Sekil 14
Ana Riskler Etki-iliski Grafigi

1,500

1,000

0,500

D-R

0,000
0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000
€ AL €A3
e A7

[\ X}
-0,500 AG| A8

G A5

-1,000
D+R

Sekil 14 Tablo 34’teki D+R ve D-R degerlerinin grafik gosterimidir.
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Sekil 15
Iliski Haritas:

Sekil 15, Tablo 36°daki iligki yonlerinin haritasin1 gostermektedir. Oklar, risk faktorleri
arasindaki neden-sonug iliskilerini gostermekte ve kalin oklar riskler arasindaki ilk 5°te
yer alan iliski yogunlugunu, diger oklar ise esik deger iistiinde yer alan diger iliskileri
isaret etmektedir. Analize gore ana riskler arasindaki nispi olarak ilk 5 kritik iliski A2
(glivenlik riskleri) = A8 (isletme riskleri) (0,381), Al (¢evresel riskler) = A8 (isletme
riskleri) (0,371), A1 (gevresel riskler) = A7 (ulastirma ve dagitim riskleri) (0,369), A2
(glivenlik riskleri) 2 A7 (ulastirma ve dagitim riskleri) (0,363) ve A2 (giivenlik riskleri)
—> A6 (tedarikgi riskleri) (0,361) seklindedir.

8. Adim. ISM genel etki matrisinin olusturulmasi

Bu adimda Cheng ve digerleri (2023) ve Algershy ve Shi (2023) belirttigi siire¢ izlenerek
ISM genel etki matrisi olusturulmaktadir. Tablo 36’da yer alan koyu ile isaretli degerler
iligkiyi gosteren ‘1’ e, diger degerler ise iliski yok anlaminda ‘0’a doniistiiriilerek Tablo

37°de gosterilen genel etki matrisi elde edilmektedir.
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Tablo 37

Genel Etki Matrisi
Al A2 A3 Al A5 A6 A7 A8
Al 0 0 1 1 1 1 1 1
A2 0 0 1 1 1 1 1 1
A3 0 0 0 1 1 1 1 1
A4 0 0 1 0 1 1 1 1
A5 0 0 1 0 0 1 1 1
Ab 0 0 1 1 1 0 1 1
A7 0 0 1 1 1 1 0 1
A8 0 0 1 1 1 1 1 0

9. Adim. Erisebilirlik matrisinin olusturulmasi

Tablo 37 ile birim matris eklenerek Tablo 38’de yer alan erigebilirlik matrisi elde

edilmektedir.

Tablo 38

Erisebilirlik Matrisi

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8

Al 1 0 1 1 1 1 1 1
A2 0 1 1 1 1 1 1 1
A3 0 0 1 1 1 1 1 1
A4 0 0 1 1 1 1 1 1
A5 0 0 1 0 1 1 1 1
A6 0 0 1 1 1 1 1 1
A7 0 0 1 1 1 1 1 1
A8 0 0 1 1 1 1 1 1

10. Adim. Risklerin seviyelendirilmesi

Tablo 39°da riskler, etkiledikleri ve etkilendikleri riskler goz onilinde bulundurularak

hiyerarsik bir yap1 elde edilmektedir.

Tablo 39
Risk Seviyeleri
iterasyon 1
Riskler  Erisim Kiimesi Onciil Kiime Kesisim Kiimesi Seviye
Al Al,A3,A4,A5 A6,A7,A8 Al Al
A2 A2,A3,A4,A5A6,A7,A8 A2 A2
A3 A3,A4,A5A6,A7,A8 Al,A2,A3,A4,A5A6,A7,A8 A3,A4,A5,A6,A7,A8 1
A4 A3,A4,A5A6,A7,A8 Al,A2,A3,A4,A6,A7,A8 A3,A4,A6,A7,A8
A5 A3,A5,A6,A7,A8 Al,A2,A3,A4,A5 A6,A7,A8 A3,A5,A6,A7,A8 1
A6 A3,A4,A5A6,A7,A8 Al,A2,A3,A4,A5A6,A7,A8 A3,A4,A5,A6,A7,A8 1
A7 A3,A4,A5,A6,A7,A8 Al,A2,A3,A4,A5 A6,A7,A8 A3,A4,A5,A6,A7,A8 1
A8 A3,A4,A5A6,A7,A8 Al,A2,A3,A4,A5A6,A7,A8 A3,A4,A5A6,A7,A8 1
iterasyon 2
Riskler Erisim Kiimesi Onciil Kiime Kesisim Kiimesi Seviye
Al Al,A4 Al Al
A2 A2 A4 A2 A2
A4 A4 Al A2,A4 A4 2
iterasyon 3
Riskler Erisim Kiimesi Onciil Kiime Kesisim Kiimesi Seviye
Al Al Al Al 3
A2 A2 A2 A2 3

112



11. Adim. Modelin olusturulmasi

Sekil 15°te yer alan iligski haritast ISM ile daha diizenli, hiyerarsik bir modele

doniistiiriiliilerek Sekil 16 olusturulmustur.

Sekil 16
Risk Faktorlerinin Hiyerarsik Modeli

Seviye 1 A3 «» A5 l«>» A6 «>» A7 > A8
Seviye 2 A4
Seviye 3 Al A2

Sekil 16’da yer alan modelde A1 ¢evresel ve A2 giivenlik riskleri seviye 3’te yer alarak
diger riskleri en ¢ok etkileyen pozisyondadir. A3, AS, A6, A7 ve A8 riskleri seviye 1°de
yer alarak en c¢ok etkilenen risk grubunu olusturmaktadir. Ayrica bu riskler kendi i¢inde

birbirini de etkilemektedir.

3.7.2. Tedarik Zinciri Alt Risklere Iliskin Bulgular

Tedarik zinciri ana risklerin analizinde uygulanan bulanik DEMATEL adimlari alt riskler
icin de uygulanmaktadir. Katilimei 1 ait net degerler ile yapilan ikili karsilastirma matrisi
Ek 2’de verilmektedir. Yine katilimci 1’e ait olan ikili karsilagtirma matrisi bulanik
sayilara doniistiiriilerek Ek 3’teki tablo olusturulmustur. Her bir katilimer i¢in bu sekilde
olusturulan tablolar birlestirilip ortalamas1 alinarak Ek 4’teki bulanik direk iliski matrisi-
Z hesaplanmistir. Tablonun normallestirilebilmesi icin bulanik direk iliski matrisinde u
degerlerinin siitun toplamlarinda en biiyiik olan say1 kullanilmistir. Bu asamada u degeri
26,975 olarak hesaplanmistir. Normallestirilmis bulanik direk iliski matrisi- X~ Ek 5’te
verilmektedir. Ara islemler ve durulastirma isleminden sonra Ek 6’daki toplam iligki

matrisi hesaplanmaistir.
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34x34°liikk matriste ¢ok sayida iliski bulundugundan tiim iligkileri incelemek hem zaman

hem de maliyet yoniiyle uygun olamayacagindan gorece daha kritik iligkileri ortaya

koymak i¢in bir esik deger belirlenmesi istenmektedir. Durulastirilmis toplam iliski

matrisinde tiim net degerlerin iiglincii kartil degeri esik degeri olarak belirlenmistir

(Uygun vd., 2016). Ugiincii kartil degeri 0,023 olarak hesaplanmis olup matriste esik

degerin lizerinde kalan degerler Ek 6’da koyu renk ile gosterilmistir.

Tablo 40, Ek 6’da yer alan toplam iliski matrisinde satir toplamlar1 D ve siitun toplamlar1

R degerleri hesaplanarak D+R ve D-R iglemleri yapilarak elde edilmistir.

Tablo 40:
D, R, D+R ve D-R Degerleri
Risk D R D+R D-R
1 0,543 0,407 0,951 0,136
2 0,492 0,797 1,289 -0,305
3 0,546 0,933 1,479 -0,387
4 0,522 0,623 1,144 -0,101
5 0,380 0,574 0,955 -0,194
6 0,892 0,034 0,927 0,858
7 0,426 0,964 1,390 -0,538
8 0,405 0,798 1,203 -0,393
9 0,422 0,657 1,079 -0,235
10 0,602 0,161 0,763 0,441
11 0,465 0,698 1,163 -0,233
12 0,611 0,131 0,741 0,480
13 0,556 0,481 1,037 0,075
14 0,492 0,231 0,722 0,261
15 0,718 0,194 0,911 0,524
16 0,818 0,031 0,849 0,788
17 0,458 0,517 0,975 -0,060
18 0,569 0,245 0,814 0,323
19 0,509 0,543 1,052 -0,034
20 0,464 0,203 0,667 0,262
21 0,373 0,231 0,603 0,142
22 0,464 0,961 1,425 -0,498
23 0,531 0,291 0,822 0,240
24 0,342 0,523 0,865 -0,180
25 0,483 0,677 1,160 -0,194
26 0,408 0,685 1,093 -0,277
27 0,644 0,336 0,981 0,308
28 0,505 0,329 0,834 0,177
29 0,487 0,237 0,724 0,251
30 0,481 0,597 1,079 -0,116
31 0,367 0,833 1,200 -0,467
32 0,428 0,768 1,196 -0,340
33 0,560 0,781 1,341 -0,221
34 0,485 0,976 1,461 -0,491
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Tablo 41
Alt Riskler Etkileyen-Etkilenen Gruplar

Sira Riskler D+R Sira  Riskler D-R Grup
1 3 1,479 1 6 0,858 Etkileyen
2 34 1,461 2 16 0,788 Etkileyen
3 22 1,425 3 15 0,524 Etkileyen
4 7 1,390 4 12 0,480 Etkileyen
5 33 1,341 5 10 0,441 Etkileyen
6 2 1,289 6 18 0,323 Etkileyen
7 8 1,203 7 27 0,308 Etkileyen
8 31 1,200 8 20 0,262 Etkileyen
9 32 1,196 9 14 0,261 Etkileyen

10 11 1,163 10 29 0,251 Etkileyen
11 25 1,160 11 23 0,240 Etkileyen
12 4 1,144 12 28 0,177 Etkileyen
13 26 1,093 13 21 0,142 Etkileyen
14 9 1,079 14 1 0,136 Etkileyen
15 30 1,079 15 13 0,075 Etkileyen
16 19 1,052 16 19 -0,034 Etkilenen
17 13 1,037 17 17 -0,060 Etkilenen
18 27 0,981 18 4 -0,101 Etkilenen
19 17 0,975 19 30 -0,116 Etkilenen
20 5 0,955 20 24 -0,180 Etkilenen
21 1 0,951 21 25 -0,194 Etkilenen
22 6 0,927 22 5 -0,194 Etkilenen
23 15 0,911 23 33 -0,221 Etkilenen
24 24 0,865 24 11 -0,233 Etkilenen
25 16 0,849 25 9 -0,235 Etkilenen
26 28 0,834 26 26 -0,277 Etkilenen
27 23 0,822 27 2 -0,305 Etkilenen
28 18 0,814 28 32 -0,340 Etkilenen
29 10 0,763 29 3 -0,387 Etkilenen
30 12 0,741 30 8 -0,393 Etkilenen
31 29 0,724 31 31 -0,467 Etkilenen
32 14 0,722 32 34 -0,491 Etkilenen
33 20 0,667 33 22 -0,498 Etkilenen
34 21 0,603 34 7 -0,538 Etkilenen

Tedarik zinciri alt risklere ait risklerin yogunluk, etkileyen ve etkilenen durumu Tablo

41°de gosterilmektedir.

Alt risklerin birbirini etkileme iliskileri biitiinlesik olarak incelendiginde R3 tedarik¢inin
talep miktarindaki degisimleri karsilayamamasi sistem igindeki diger risklerle en c¢ok
iliskili olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunu sirasiyla iiretim R34 kapasitesi riskleri > R22
tedarik¢inin malzemeleri zamaninda teslim edememesi > R7 stok > R33 hammadde,
parca yetersizligi > R2 lojistik rota/mod kesintileri > R8 hammadde, par¢a maliyetleri >

R31 ulastirma maliyetleri > R32 {iriin ¢esidinde kayma > R11 iscilik maliyetleri > R25
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talep degiskenligi > R4 talebin belirsiz olmasi > R26 tedarik¢iye bagimlilik > R30 isgiicii
kaynakli aksamalar > R9 iiyeler aras1 giiven eksikligi > R19 iiyeler aras1 yetersiz is birligi
> R13 tedarik edilen iiriinlerin diisiik kalite olmas1 > R27 is saglig1 ve giivenligi riskleri
> R17 tedarike¢i kapasitesinin sinirli olmasi > R5 glimriik islemleri > R1 hatali tiretim >
R6 savag > R15 ekonomik kriz > R24 enerji maliyetleri > R16 dogal afetler > R28 bilisim
entegrasyon yetersizligi > R23 makine arizas1 > R18 grev > R10 doviz kuru > R12 yangin
> R29 yasal diizenlemeler > R14 nakliye hasarlar1 > R20 lojistik ara¢larindaki arizalar >

R21 bilisim altyapisi zafiyeti takip etmektedir.

Risklerin etkileme ve etkilenme durumlarina bakildiginda; R6 savas, R16 dogal afetler,
R15 ekonomik kriz, R12 yangin, R10 doviz kuru, R18 grev, R27 is saglig1 ve glivenligi
gibi giivenlik, ¢evresel ve finansal risklerin etkileyen grupta yer aldig1 goriilmektedir. R7
stok, R22 malzemelerin zamaninda teslim edilememesi, R34 iiretim kapasitesi riskleri,
R31 ulagtirma maliyetleri, R8 hammadde, par¢a maliyetleri, R3 talep miktarindaki
degisimleri karsilayamama, R32 iiriin ¢esidinde kayma, R2 lojistik rota/mod kesintileri
gibi teslim, ulastirma, iiretim ve maliyet ile ilgili risklerin en ¢ok etkilenen risk grubunda

yer aldig1 goriilmektedir.

Riskler tek tek incelendiginde Ek 6’da yer alan tabloya gore belirlenen esik deger baz
alindiginda hangi risklerden etkilendikleri ve hangi riskleri etkiledikleri ile ilgili bilgiler
Tablo 42°de yer almaktadr.

Tablo 42
Bireysel Risk Etkileme ve Etkilenme Gruplar

Etkilendikleri Etkiledikleri

R1. Hatali iiretim
Tedarikginin talep miktarindaki degisimleri
karsilayamamas1; Stok; Hammadde maliyetleri; Uyeler
arasinda giiven eksikligi; Iscilik maliyetleri; Tedarik
Tedarik edilen tiriinlerin diisiik kalitede olmasi; Makine arizasi edilen iirtinlerin diisiik kalitede olmasi; Tedarik¢inin
malzemeleri zamaninda teslim edememesi; Enerji
maliyetleri; Ulagtirma maliyetleri; Hammadde, parca
yetersizligi; Uretim kapasitesi riskleri
R2. Lojistik rota/mod kesintileri
Tedarikginin talep miktarindaki degisimleri kargilayamamast;
Talebin belirsiz olmasi; Savas; Yangin; Nakliye hasarlari;
Ekonomik kriz; Dogal afetler; Grev veya is anlasmazliklari; Uyeler — Tedarikginin talep miktarindaki degisimleri

arasinda yetersiz is birligi; Lojistik araglarinda meydana gelen karsilayamamasi; Glimriik iglemleri; Stok; Tedarikginin
anzalar; Makine arizas; Talep degiskenligi; Is sagli1 ve giivenligi  malzemeleri zamaninda teslim edememesi; Ulastirma
riskleri; Uyeler arasinda bilisim entegrasyon yetersizligi; Is giici maliyetleri; Uretim kapasitesi riskleri

kaynakli aksamalar; Ulagtirma maliyetleri; Hammadde, parca
yetersizligi; Uretim kapasitesi riskleri
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Tablolar Devami

R3. Tedarik¢inin talep miktarindaki degisimleri karsilayamamasi

Hatali iretim; Lojistik rota/mod kesintileri; Talebin belirsiz olmas;
Savas; Stok; Uyeler arasinda giiven eksikligi; Doviz kuru; Iscilik
maliyetleri; Yangin; Tedarik edilen iiriinlerin diisiik kalitede
olmasi; Nakliye hasarlari; Ekonomik kriz; Dogal afetler;
Sektordeki tedarikei kapasitesinin sinirli olmasi; Grev veya is
anlagmazliklari; Uyeler arasinda yetersiz is birligi; Tedarik¢inin
malzemeleri zamaninda teslim edememesi; Makine arizasi; Talep
degiskenligi; Tedarikgiye bagimlilik; Is saglig1 ve giivenligi
riskleri; Uyeler arasinda bilisim entegrasyon yetersizligi; Is giicii
kaynakl1 aksamalar; Hammadde, parga yetersizligi; Uretim
kapasitesi riskleri

Lojistik rota/mod kesintileri; Giimriik islemleri; Stok;
Hammadde maliyetleri; Uyeler arasinda giiven eksikligi;
Isgilik maliyetleri; Tedarikginin malzemeleri zamaninda
teslim edememesi; Talep degiskenligi; Tedarik¢iye
bagimlilik; Ulastirma maliyetleri; Hammadde, parga
yetersizligi; Uretim kapasitesi riskleri

R4. Talebin belirsiz olmasi

Savag; Doviz kuru; Ekonomik kriz; Dogal afetler; Talep
degiskenligi; Is saglig1 ve giivenligi riskleri

Lojistik rota/mod kesintileri; Tedarik¢inin talep
miktarindaki degisimleri karstlayamamast; Stok; Iscilik
maliyetleri; Tedarik¢inin malzemeleri zamaninda teslim
edememesi; Talep degiskenligi; Ulastirma maliyetleri;
Uriin ¢esidinde kayma; Uretim kapasitesi riskleri

R5. Giimriik iglemleri

Lojistik rota/mod kesintileri; Tedarik¢inin talep miktarindaki
degisimleri karsilayamamasi; Savas; Dogal afetler; Lojistik
araglarinda meydana gelen arizalar; Bilisim alt yapisi zafiyeti; Is
saglig1 ve giivenligi riskleri

R6. Savas

Tedarikginin malzemeleri zamaninda teslim edememesi;
Ulastirma maliyetleri; Hammadde, parga yetersizligi;
Uretim kapasitesi riskleri

Lojistik rota/mod kesintileri; Tedarikginin talep
miktarindaki degisimleri karsilayamamasi; Talebin
belirsiz olmasi; Giimriik islemleri; Stok; Hammadde
maliyetleri; Uyeler arasinda giiven eksikligi; Doviz kuru;
Iscilik maliyetleri; Nakliye hasarlari; Ekonomik kriz;
Sektordeki tedarikgi kapasitesinin smirlt olmasi; Uyeler
arasinda yetersiz is birligi; Tedarik¢inin malzemeleri
zamaninda teslim edememesi; Enerji maliyetleri; Talep
degiskenligi; Tedarikgiye bagimlilik; Uyeler arasinda
bilisim entegrasyon yetersizligi; Yasal diizenlemeler; Is
giicii kaynakli aksamalar; Ulastirma maliyetleri; Uriin
cesidinde kayma; Hammadde, parga yetersizligi; Uretim
kapasitesi riskleri

R7. Stok (eksiklik/fazlalik)

Hatali iretim; Lojistik rota/mod kesintileri; Tedarik¢inin talep
miktarindaki degisimleri karsilayamamasi; Talebin belirsiz olmasi;
Savas; Hammadde maliyetleri; Uyeler arasinda giiven eksikligi;
Doviz kuru; Yangin; Tedarik edilen iiriinlerin diisiik kalitede
olmasi; Ekonomik kriz; Dogal afetler; Sektordeki tedarikgi
kapasitesinin simirli olmast; Grev veya is anlasmazliklari; Uyeler
arasinda yetersiz is birligi; Lojistik araglarinda meydana gelen
anzalar; Tedarik¢inin malzemeleri zamaninda teslim edememesi;
Makine arizast; Talep degiskenligi; Tedarik¢iye bagimlihik; Is
saglig1 ve giivenligi riskleri; Uyeler arasinda bilisim entegrasyon
yetersizligi; Yasal diizenlemeler; Is giicii kaynakli aksamalar;
Ulastirma maliyetleri; Uriin ¢esidinde kayma; Hammadde, parca
yetersizligi; Uretim kapasitesi riskleri

Tedarikginin talep miktarindaki degisimleri
kargilayamamast; Tedarlkglmn malzemeleri zamaninda
teslim edememesi; Uriin gesidinde kayma; Uretim
kapasitesi riskleri

R8. Hammadde, par¢a maliyetleri

Hatali iretim; Tedarikg¢inin talep miktarindaki degisimleri
karsilayamamasi; Savas; Doviz kuru; Yangin; Tedarik edilen
urtinlerin disiik kalitede olmasi; Ekonomik kriz; Dogal afetler;
Enerji maliyetleri; Tedarik¢iye bagimlilik; Yasal diizenlemeler

Stok; Uriin ¢esidinde kayma; Hammadde, parca
yetersizligi; Uretim kapasitesi riskleri

R9. Uyeler arasinda giiven eksikligi

Hatal1 tiretim; Tedarikginin talep miktarindaki degisimleri
karsilayamamast; Savag; Tedarik edilen iiriinlerin diisiik kalitede
olmast; Grev veya is anlasmazliklari; Uyeler arasinda yetersiz is
birligi; Tedarik¢inin malzemeleri zamaninda teslim edememesi;
Uyeler arasinda bilisim entegrasyon yetersizligi; Uretim kapasitesi
riskleri

Tedarikginin talep miktarindaki degigimleri
kargilayamamas1; Stok; Uyeler arasinda yetersiz is birligi;
Uretim kapasitesi riskleri

R10. D6viz kuru

Savag; Ekonomik kriz

Tedarikg¢inin talep miktarindaki degisimleri
karsilayamamasi; Talebin belirsiz olmasi; Stok;
Hammadde maliyetleri; Is¢ilik maliyetleri; Ekonomik
kriz; Tedarik¢inin malzemeleri zamaninda teslim
edememesi; Enerji maliyetleri; Talep degiskenligi;
Tedarikgiye bagimlilik; Ulastirma maliyetleri; Uriin
cesidinde kayma; Hammadde, parga yetersizligi; Uretim
kapasitesi riskleri
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Tablolar Devami

R11. Iscilik maliyetleri
Hatali iretim; Tedarik¢inin talep miktarindaki degisimleri
karsilayamamasi; Talebin belirsiz olmasi; Savas; Doviz kuru; Tedarikg¢inin talep miktarindaki degisimleri
Tedarik edilen tirtinlerin diisiik kalitede olmasi1; Ekonomik kriz; karsilayamamas; s giicii kaynakli aksamalar; Uretim
Dogal afetler; Grev veya is anlagmazliklari; Is saghgi ve giivenligi  kapasitesi riskleri
riskleri; Yasal diizenlemeler; Is giicii kaynakli aksamalar
R12. Yangin
Lojistik rota/mod kesintileri; Tedarik¢inin talep
miktarindaki degisimleri karsilayamamasi; Stok;
Hammadde maliyetleri; Tedarik¢inin malzemeleri
Dogal afetler zamaninda teslim edememesi; Talep degiskenligi; Is
saglig1 ve giivenligi riskleri; Ulastirma maliyetleri; Uriin
cesidinde kayma; Hammadde, parga yetersizligi; Uretim
kapasitesi riskleri
R13. Tedarik edilen iiriinlerin diisiik kalitede olmas1
Hatali tiretim; Tedarik¢inin talep miktarindaki degisimleri
karsilayamamasi; Stok; Hammadde maliyetleri; Uyeler
arasinda giiven eksikligi; Is¢ilik maliyetleri; Tedarikginin
malzemeleri zamaninda teslim edememesi; Talep
degiskenligi; Uriin ¢esidinde kayma; Uretim kapasitesi
riskleri
R14. Nakliye hasarlari
Lojistik rota/mod kesintileri; Tedarik¢inin talep
miktarindaki degisimleri karsilayamamasi; Tedarik¢inin
Savag malzemeleri zamaninda teslim edememesi; Ulastirma
maliyetleri; Uriin ¢esidinde kayma; Hammadde, parga
yetersizligi; Uretim kapasitesi riskleri
R15. Ekonomik kriz
Lojistik rota/mod kesintileri; Tedarik¢inin talep
miktarindaki degisimleri karsilayamamasi; Talebin
belirsiz olmasti; Stok; Hammadde maliyetleri; Doviz kuru;
Iscilik maliyetleri; Tedarik¢inin malzemeleri zamanimda
teslim edememesi; Enerji maliyetleri; Talep degiskenligi;
Tedarikciye bagimlilik; Is giicii kaynakli aksamalar;
Ulastirma maliyetleri; Uriin cesidinde kayma;
Hammadde, parga yetersizligi; Uretim kapasitesi riskleri
R16. Dogal afetler
Lojistik rota/mod kesintileri; Tedarik¢inin talep
miktarindaki degisimleri karsilayamamasi; Talebin
belirsiz olmasi; Giimriik islemleri; Stok; Hammadde
maliyetleri; Iscilik maliyetleri; Yangm; Sektordeki
tedarikgi kapasitesinin smirli olmasi; Tedarikginin
malzemeleri zamaninda teslim edememesi; Talep
degiskenligi; Tedarik¢iye bagimhlik; Is saglig: ve
giivenligi riskleri; I giicii kaynakli aksamalar; Ulagtirma
maliyetleri; Uriin gesidinde kayma; Hammadde, parca
yetersizligi; Uretim kapasitesi riskleri
R17. Sektordeki tedarikgi kapasitesinin sinirli olmasi
Tedarikginin talep miktarindaki degisimleri
Savag; Dogal afetler; Hammadde, parca yetersizligi karsilayamamasi; Stok; Ulastirma maliyetleri;
Hammadde, parga yetersizligi; Uretim kapasitesi riskleri
R18. Grev veya is anlagmazliklar
Lojistik rota/mod kesintileri; Tedarik¢inin talep
miktarindaki degisimleri karsilayamamast; Stok; Uyeler
arasinda giiven eksikligi; Is¢ilik maliyetleri; Tedarikginin
- malzemeleri zamaninda teslim edememesi; Is giicii
kaynakl1 aksamalar; Ulastirma maliyetleri; Uriin gesidinde
kayma; Hammadde, parca yetersizligi; Uretim kapasitesi
riskleri
R19. Uyeler arasinda yetersiz is birligi
Lojistik rota/mod kesintileri; Tedarik¢inin talep
miktarindaki degisimleri karsilayamamasi; Stok; Uyeler
arasinda giiven eksikligi; Tedarik¢inin malzemeleri
zamaninda teslim edememesi; Ulastirma maliyetleri;
Hammadde, parga yetersizligi; Uretim kapasitesi riskleri
R20. Lojistik araglarinda meydana gelen arizalar
Lojistik rota/mod kesintileri; Glimriik iglemleri; Stok;
Tedarikginin malzemeleri zamaninda teslim edememesi;
Ulastirma maliyetleri; Hammadde, parga yetersizligi;
Uretim kapasitesi riskleri
R21. Bilisim alt yapisi zafiyeti
- Giimriik islemleri

Hatali tiretim

Savag; Doviz kuru

Savas; Uyeler arasinda giiven eksikligi; Uyeler arasinda bilisim
entegrasyon yetersizligi
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R22. Tedarik¢inin malzemeleri zamaninda teslim edememesi
Hatali tiretim; Lojistik rota/mod kesintileri; Tedarik¢inin talep
miktarmdaki degisimleri karsilayamamasi; Talebin belirsiz olmas;
Giimriik islemleri; Savas; Stok; Doviz kuru; Yangin; Tedarik
edilen triinlerin diisiik kalitede olmasi; Nakliye hasarlari;
Ekonomik kriz; Dogal afetler; Sektordeki tedarik¢i kapasitesinin
simrli olmast; Grev veya is anlagmazliklari; Uyeler arasinda
yetersiz is birligi; Lojistik araglarinda meydana gelen arizalar;
Makine arizast; Talep degiskenligi; Tedarikgiye bagimlilik; Is
saghg1 ve giivenligi riskleri; Uyeler arasinda bilisim entegrasyon
yetersizligi; Is giicii kaynakli aksamalar; Uriin ¢esidinde kayma;
Hammadde, parca yetersizligi; Uretim kapasitesi riskleri
R23. Makine arizas1

Hatal1 tiretim; Lojistik rota/mod kesintileri; Tedarik¢inin

talep miktarindaki degisimleri karsilayamamasi; Stok;

Tedarik¢inin malzemeleri zamaninda teslim edememesi;

Uriin gesidinde kayma; Uretim kapasitesi riskleri

R24. Enerji maliyetleri
Hatali tiretim; Savas; D6viz kuru; Ekonomik kriz Hammadde maliyetleri; Ulastirma maliyetleri
R25. Talep degiskenligi

Lojistik rota/mod kesintileri; Tedarik¢inin talep
miktarindaki degisimleri karsilayamamasi; Talebin
belirsiz olmasi; Stok; Tedarik¢inin malzemeleri
zamaninda teslim edememesi; Ulastirma maliyetleri; Uriin
cesidinde kayma; Uretim kapasitesi riskleri
R26. Tedarik¢iye bagimlilik

Tedarikg¢inin talep miktarindaki degisimleri
karsilayamamast; Stok; Uyeler arasinda giiven eksikligi;
Ulastirma maliyetleri; Hammadde, parga yetersizligi;
Uretim kapasitesi riskleri

Tedarikginin talep miktarindaki degisimleri karsilayamamast;
Talebin belirsiz olmasi; Savas; Doviz kuru; Yangin; Tedarik edilen
tiriinlerin diisiik kalitede olmasi; Ekonomik kriz; Dogal afetler; Is
saglig1 ve giivenligi riskleri

Tedarikg¢inin talep miktarindaki degisimleri karsilayamamasi; Tedarikg¢inin talep miktarindaki degisimleri

Savag; Doviz kuru; Ekonomik kriz; Dogal afetler; Sektordeki karsilayamamasi; Stok; Hammadde maliyetleri;
tedarikci kapasitesinin smirl olmast; Is saglig1 ve giivenligi Tedarik¢inin malzemeleri zamaninda teslim edememesi;
riskleri; Hammadde, parca yetersizligi Hammadde, parca yetersizligi; Uretim kapasitesi riskleri

R27. Is saghg ve giivenligi riskleri (is kazalari, salginlar vs)
Lojistik rota/mod kesintileri; Tedarik¢inin talep
miktarindaki degisimleri kargilayamamasi; Talebin
belirsiz olmas1; Giimriik islemleri; Stok; Is¢ilik
maliyetleri; Tedarik¢inin malzemeleri zamaninda teslim
edememesi; Talep degiskenligi; Tedarikciye bagimlilik; Is
giicii kaynakl1 aksamalar; Ulastirma maliyetleri; Uriin
cesidinde kayma; Hammadde, parga yetersizligi; Uretim
kapasitesi riskleri
R28. Uyeler arasinda bilisim entegrasyon yetersizligi
Lojistik rota/mod kesintileri; Tedarik¢inin talep
miktarindaki degisimleri karsilayamamasi; Stok; Uyeler
Savas arasinda giiven eksikligi; Uyeler arasinda yetersiz is
birligi; Tedarik¢inin malzemeleri zamaninda teslim
edememesi; Uretim kapasitesi riskleri
R29. Yasal diizenlemeler
Stok; Hammadde maliyetleri; Is¢ilik maliyetleri;
Savas Ulastirma maliyetleri; Uriin gesidinde kayma; Uretim
kapasitesi riskleri
R30. Is giicii kaynakli aksamalar
Lojistik rota/mod kesintileri; Tedarik¢inin talep
miktarindaki degisimleri karsilayamamasi; Stok; Iseilik
maliyetleri; Tedarik¢inin malzemeleri zamaninda teslim
edememesi; Uretim kapasitesi riskleri
R31. Ulastirma maliyetleri
Hatali iretim; Lojistik rota/mod kesintileri; Tedarik¢inin talep
miktarindaki degisimleri karsilayamamasi; Talebin belirsiz olmasi;
Giimriik islemleri; Savas; Doviz kuru; Yangin; Nakliye hasarlari;
Ekonomik kriz; Dogal afetler; Sektordeki tedarikgi kapasitesinin
smirli olmast; Grev veya is anlagmazliklari; Uyeler arasinda Lojistik rota/mod kesintileri; Stok
yetersiz is birligi; Lojistik araglarinda meydana gelen arizalar;
Tedarik¢inin malzemeleri zamaninda teslim edememesi; Enerji
maliyetleri; Talep degiskenligi; Is saghg ve giivenligi riskleri;
Yasal diizenlemeler; Hammadde, parga yetersizligi
R32. Uriin ¢esidinde kayma
Talebin belirsiz olmasi; Savas; Stok; Hammadde maliyetleri;
Doviz kuru; Yangin; Tedarik edilen iiriinlerin disiik kalitede
olmasi; Nakliye hasarlari; Ekonomik kriz; Dogal afetler; Grev veya  Stok; Tedarik¢inin malzemeleri zamaninda teslim
is anlagmazliklar; Makine arizas; Talep degiskenligi; Is sagligi ve  edememesi; Uretim kapasitesi riskleri
giivenligi riskleri; Yasal diizenlemeler; Hammadde, parca
yetersizligi; Uretim kapasitesi riskleri

Yangin; Dogal afetler

Savas; Isgilik maliyetleri; Ekonomik kriz; Dogal afetler; Grev veya
is anlasmazliklari; Is sagligi ve giivenligi riskleri; Uretim
kapasitesi riskleri
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R33. Hammadde, parga yetersizligi
Hatali iretim; Tedarik¢inin talep miktarindaki degisimleri
karsilayamamasi; Glimriik islemleri; Savag; Hammadde
maliyetleri; Doviz kuru; Yangin; Nakliye hasarlari; Ekonomik kriz;
Dogal afetler; Sektordeki tedarikei kapasitesinin sinirli olmas;
Grev veya is anlagmazliklari; Uyeler arasinda yetersiz is birligi;
Lojistik araglarinda meydana gelen arizalar; Tedarikginin
malzemeleri zamaninda teslim edememesi; Tedarik¢iye bagimlilik;
Is saghig1 ve giivenligi riskleri

Lojistik rota/mod kesintileri; Tedarik¢inin talep
miktarindaki degisimleri karsilayamamasi; Stok;
Hammadde maliyetleri; Sektordeki tedarik¢i kapasitesinin
sinirli olmasi; Tedarik¢inin malzemeleri zamaninda teslim
edememesi; Tedarik¢iye bagimlilik; Ulagtirma
maliyetleri; Uriin ¢esidinde kayma; Uretim kapasitesi
riskleri

R34. Uretim kapasitesi riskleri
Hatali tiretim; Lojistik rota/mod kesintileri; Tedarik¢inin talep
miktarmdaki degisimleri karsilayamamasi; Talebin belirsiz olmast;
Giimriik islemleri; Savas; Stok; Hammadde maliyetleri; Uyeler
arasinda giiven eksikligi; Déviz kuru; Iscilik maliyetleri; Yangin;

Tedarik edilen iirlinlerin diisiik kalitede olmasi; Nakliye hasarlari; Lojistik rota/mod kesintileri; Tedarik¢inin talep
Ekonomik kriz; Dogal afetler; Sektordeki tedarik¢i kapasitesinin miktarindaki degisimleri karsilayamamast; Stok; Uyeler
simrli olmast; Grev veya is anlagmazliklari; Uyeler arasinda arasinda giiven eksikligi; Tedarik¢inin malzemeleri
yetersiz i birligi; Lojistik araglarinda meydana gelen arizalar; zamaninda teslim edememesi; Is giicii kaynakli
Tedarik¢inin malzemeleri zamaninda teslim edememesi; Makine aksamalar; Uriin ¢esidinde kayma

arizasy; Talep degiskenligi; Tedarikciye bagimlilik; Is saghgi ve
giivenligi riskleri; Uyeler arasinda bilisim entegrasyon yetersizligi;
Yasal diizenlemeler; Is giicii kaynakli aksamalar; Uriin gesidinde
kayma; Hammadde, parga yetersizligi

Alt risklere iliskin D+R ve D-R degerleri gozetilerek olusturulan etki iliski grafigi Sekil
17°de gosterilmektedir.
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Sekil 17

Alt Riskler Etki- Iliski Grafigi
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SONUC VE ONERILER

Glintimiiziin kiiresel endiistri manzarasinda otomotiv sektorii, karmasik ve birbirine bagh
tedarik zincirlerinin 6nde gelen bir 6rnegidir. Bu karmasiklik, verimliligi ve inovasyonu
tesvik ederken, sektorii ayn1 zamanda ¢ok sayida riske de maruz birakmaktadir. Lojistik
aksakliklardan jeopolitik gerilimlere kadar uzanan bu riskler, otomotiv isletmelerinin
istikrar1 ve karlilig1 lizerinde genis kapsamli etkilere sahiptir. Ticaret savaslari, dogal
afetler ve Covid-19 salgini gibi olaylarin neden oldugu son donemdeki aksakliklar, bu

kiiresel tedarik zincirlerinin kirilgan dogasinin altini ¢izmistir.

Bu zorluklar 15181nda, otomotiv sektdriindeki karmasik tedarik zinciri riskleri aginin
sistematik bir sekilde analiz edilmesi ve anlasilmasi acil bir ihtiya¢ olarak ortaya
cikmaktadir. Boyle bir anlayis sadece acil tehditlerin azaltilmasi i¢in degil, ayn1 zamanda
ongoriilemeyen zorluklar karsisinda uzun vadeli siirdiiriilebilirlik ve dayanikliligin

saglanmasi i¢in de 6nemlidir.

Bu nedenle bu c¢alisma su kritik soruyu ele almayir amaglamaktadir: "Otomotiv
sektorlindeki ¢esitli tedarik zinciri riskleri arasinda fark edilebilir bir baglant1 var m1 ve
eger varsa, bu baglantilar tedarik zinciri siireclerini nasil etkilemektedir?" Arastirma, bu
soruyu derinlemesine inceleyerek, farkli risk faktorleri arasindaki temel kaliplari ve
iliskileri ortaya c¢ikarmayr ve sektdr paydaslart icin degerli iggoriiler sunmayi

amagclamaktadir.

Bu caligsma, ampirik verileri, farkli uzman goriiglerini birlestiren kapsamli bir analiz
yoluyla, otomotiv sektoriindeki tedarik zinciri risklerinin ayrintili bir haritasini
olusturmaya c¢alismaktadir. Bu harita sadece miinferit riskleri degil, ayn1 zamanda bu
risklerin  karsilikli  bagimliliklarmi  ve sektdr iizerindeki kolektif etkilerini de
gostermektedir. Nihai hedef, otomotiv sirketlerine ve politika yapicilara stratejik bir
cerceve sunmak ve onlart kiiresel tedarik zincirlerinin karmasik yapisinda daha fazla

farkindalik sahibi olabilmeleri i¢in bilgi 6nermektir.

Bu dogrultuda ana arastirma sorusuna asagida yer alan tamamlayic1 arastirma sorulari

eslik etmektedir.
1. Literatlirde bahsedilen tedarik zinciri ana risk kaynaklari nelerdir?

2. Tedarik zinciri temel siireclerinde yer alan alt riskler nelerdir?
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3. Otomotiv sektoriinde yer alan kritik riskler nelerdir?

4. Otomotiv sektoriindeki riskler arasi iligkiler nasildir?

Bulgular

Literatiirde bahsedilen tedarik zinciri ana risk kaynaklari nelerdir?

Arastirmanin baslangi¢c asamasinda, tedarik zincirini etkileyen unsurlarin kapsamli bir
literatiir taramas1 yapilmistir. Bu literatiir taramas1 sonucunda tedarik zinciri siireglerini
etkileyen riskler sekiz ana baslik altinda toplanmustir. Tedarik zinciri yonetimi, ¢esitli ve
karmasik risklerle dolu bir alandir. Isletmelerin kontrolii disindaki cevresel faktdrlerden
baslayarak, dogal afetler ve insan kaynakli olaylardan kaynaklanan giivenlik riskleri,
finansal zorluklar ve ekonomik unsurlar1 kapsayan finansal riskler, ayn1 zamanda, tedarik
zincirinin yapisindan kaynaklanan ag riskleri ve miisteri taleplerindeki degisiklikler gibi
miisteri riskleri de 6nem tagimaktadir. Tedarikgi tarafindan yasanan aksakliklar, ulasim ve
dagitim sorunlari, isletmenin kendi operasyonel siire¢lerindeki zorluklar da tedarik zinciri

risklerini olusturmaktadir.
Tedarik zinciri temel siireglerinde yer alan alt riskler nelerdir?

Literatiir taramas1 sonucunda tedarik zinciri siireclerinde etkili olan ve ana risklerle
baglantili alt riskler ortaya konulmustur. Yasal diizenlemelere uyum, iiriin giivenligi ve
kalite standartlari, calisan saghigi ve giivenligi, iiriin etiketleme ve bilgilendirme, giimriik,
ithalat ve ihracat diizenlemeleri gibi yasal gereklilikler, ¢evresel risk alanini daha da
genisletmektedir. Yanginlar, dogal afetler, savaslar, is sagligi ve giivenligi konularindaki
tehditler, operasyonlarda kesintilere yol agabilir unsurlar giivenlik risklerinin altinda yer
almaktadir. Bilisim altyapisindaki zafiyetler, tedarik zinciri iiyeleri arasindaki giiven
eksikligi ve bilisim entegrasyon yetersizlikleri, i birligi ve iletisimdeki zorluklar tedarik

zincirinin verimliligini etkileyen ag riskleri arasindaki 6nemli faktorlerdir.

Doviz kurundaki dalgalanmalar, ekonomik krizler, tasima ve hammadde maliyetleri,
enerji ve iscilik maliyetleri gibi finansal faktorler de tedarik zincirindeki karar verme
siireclerini etkileyen finansal risklerin altinda degerlendirilmistir. Miisteri talebinin
belirsizligi ve degiskenligi, iirlin ¢esidindeki degisimler miisteri riski olarak ele alinirken,
tedarik¢ilerin talep miktarlarindaki degisimlere yanit verememesi, disiik kaliteli
malzemelerin tedariki, zamaninda teslimat yapilamamasi, tedarik¢iye bagimlilik,
hammadde, parca yetersizlikleri ve tedarik¢i kapasitesinin sinirli olmast gibi tedarik ile

ilgili riskler de bu karmasik yapi icerisinde tedarikei risklerini detaylandirmaktadir.
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Nakliye hasarlari, lojistik rota ve mod kesintileri, tagima araclarindaki arizalar ulagtirma
ve dagitim riskleri altinda 6n plana ¢ikmaktadir. Makine arizalar1 ve stok yonetimindeki
sorunlar gibi operasyonel zorluklar, tedarik zinciri yonetiminde ele alinmasi gereken
konular arasinda yer almaktadir. Uretim kapasitesi riskleri, hatal1 {iretimden kaynaklanan
aksamalar ve 1is giici kaynakli aksamalar, isletmelerin {iiretim ve operasyonel
verimliliklerini tehlikeye atabilmektedir. Grevler ve is anlagmazliklart da tedarik zinciri
siireclerini olumsuz etkileyebilecek insan kaynakli riskler arasindadir. Bu riskler ise

isletme riskleri olarak degerlendirmeye alinmistur.

Bu genis yelpazedeki riskler, tedarik zinciri yonetiminin karmasikligini1 ve bu alandaki
karar verme siireglerinin dnemini vurgulamaktadir. Isletmelerin bu riskleri etkin bir
sekilde yoOnetebilmesi, onlarin siirdiiriilebilirligi ve rekabet giicli i¢in hayati 6nem

tasimaktadir.
Otomotiv sektoriinde yer alan kritik riskler nelerdir?

Tedarik zinciri risk analizi, isletmelerin etkin bir sekilde yonetilmesi i¢in kritik 6neme
sahiptir ve akademik literatiirde de bu konu {izerinde yogun bir sekilde durulmaktadir.
Caligsmalar, tedarik zinciri risklerinin birbirleri tizerindeki -etkilesimlerini ve bu
etkilesimlerin isletmelerin operasyonel verimliligi lizerindeki etkilerini derinlemesine
incelemektedir. Bu baglamda, isletme riskleri, ulastirma ve dagitim riskleri, tedarikg¢i
riskleri ve finansal riskler gibi farkli risk tiirlerinin tedarik zinciri iizerindeki etkileri,

literatiirde detayl olarak ele alinmaktadir.

Tedarik zinciri risk analizinde, farkli risk tiirlerinin birbirleri iizerindeki etkilerinin
incelenmesi 6nemli bir bulgu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada, bazi risklerin
digerlerine gore daha fazla sistem yogunluguna sahip oldugu belirlenmistir. isletme
risklerinin, analizde 6ne ¢ikan en yogun risk tiirli oldugu gézlemlenmistir. Bu risk tiiriinii,
ulastirma ve dagitim riskleri, tedarik¢i riskleri ve finansal riskler izlemektedir. Miisteri,
ag ve glvenlik riskleri de sistem yogunlugu agisindan énemli bir yer tutarken, ¢evresel

risklerin daha diisiik bir yogunluk seviyesine sahip oldugu tespit edilmistir.

Risklerin etkileyen ve etkilenen olarak siniflandirilmasi da analizin 6nemli bir pargasidir.
Cevresel ve gilivenlik risklerinin, diger risk tiirlerini etkileyen bir pozisyonda oldugu
belirlenmistir. Bu durum ilgili risk tiirlerinin tedarik zinciri lizerindeki genel etkisinin,
diger risklerden daha fazla oldugunu gostermektedir. Diger yandan, miisteri risklerinin en

cok etkilenen risk olarak dne ¢iktig1 gdzlemlenmistir. Isletme, tedarikci, ulastirma ve
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dagitim, ag ve finansal risklerin de bu siniflandirmada etkilenen riskler arasinda yer aldig1

tespit edilmistir.

Calismanin bulgular1 sonucunda 6n plana ¢ikan ve yogunlugu en fazla olan isletme
riskleri konusunda yapilan arastirmalar (Diabat vd., 2012; Ustiindag vd., 2022; Wang vd.,
2017), bu risklerin tedarik zincirinin genel verimliligi iizerinde dnemli bir etkiye sahip
oldugunu gostermekte ve bu yoniiyle de bulgulart desteklemektedir. Bu riskler genellikle
isletmenin i¢ operasyonlarina odaklanir ve makine arizalari, iiretim kapasitesi sorunlari
ve stok yonetimi gibi konular1 igermektedir. Ulastirma ve dagitim riskleri ise lojistik ve
dagitim aglarmin etkinligi ile ilgilidir ve bu risklerin yonetimi, miisteri memnuniyeti ve

maliyet etkinligi a¢isindan hayati 6neme sahiptir.

Tedarik¢i riskleri, tedarik zincirinin bir diger kritik bilesenidir ve tedarikei
performansindaki dalgalanmalarin tedarik zincirinin genel performansi iizerinde
dogrudan bir etkisi oldugu bilinmektedir. Finansal riskler ise ekonomik dalgalanmalar,
doviz kuru degisiklikleri ve finansal piyasalardaki belirsizlikler gibi faktorlerden
kaynaklanmaktadir. Bu risklerin yonetimi, isletmenin finansal sagligi ve karlilig1 igin

onemlidir (Huma vd., 2020; Oturake¢1 ve Yildirim, 2022; Ram ve Zhang, 2020).

Miisteri riskleri, ozellikle miisteri taleplerindeki degisimler ve pazar trendlerine bagh
olarak, tedarik zincirinin esnekligi ve yanit verme kapasitesi iizerinde biiylik bir etkiye
sahiptirler. Bu risklerin etkin bir sekilde yonetilmesi, miisteri memnuniyetini ve pazardaki
rekabetci pozisyonu korumak igin kritik 6nem tasimaktadir (Oturak¢i ve Yildirim, 2022;
Ustiindag vd., 2022; Xie vd., 2023).

Literatiirde, cevresel ve giivenlik risklerinin genellikle dissal faktorlerden kaynaklandig:
ve bu risklerin tedarik zinciri iizerindeki genel etkisini belirlemede etkileyen faktorler
olarak kabul edildigi vurgulanmaktadir (Diabat vd., 2012; Hachicha ve Elmsalmi, 2014;
Venkatesh vd., 2015). Bu riskler, dogal afetler, ¢cevresel diizenlemeler ve giivenlikle ilgili

sorunlar gibi genis bir yelpazeyi kapsamaktadir (Oturake¢i ve Yildirim, 2022).
Otomotiv sektoriindeki riskler arasi iligkiler nasildir?

Cevresel ve giivenlik risklerinin, finansal, ag, miisteri, tedarik, ulastirma/dagitim ve
isletme risklerini etkiledigi sonucu elde edilmistir. Bu bulgu literatiirdeki ¢aligmalar ile
benzerlik gostermektedir (Hachicha ve Elmsalmi, 2014; Kauppi vd., 2016; Truong ve
Hara, 2018; Ustiindag vd., 2022; Zhu ve Krikke, 2020). Mallarin tasmmasina iliskin

giimriik islemleri, yasal diizenlemeler isletmelerin teslimatla ilgili sorunlar yagamasina
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sebep olmaktadir. Ulkelerin koydugu ithalat ve ihracat kisitlamalari, ekonomik ve ticari
faaliyetleri durdurma kararlari tedarik ve talep eslesmesinde dengesizlik olusturmakta ve
tedarik zinciri siire¢lerinde aksakliklara sebep olmaktadir. Savas, dogal afet gibi riskler
lojistik rotalarinda kesintilere sebep olabilmekte ve mod degisikliklerini mecbur
kilmaktadir. Geciken teslimatlarin hizlandirilabilmesi i¢in gemi ya da karayolu
tasimaciligindan hava kargo hizmetine gegmek gerekebilmektedir. Bunun tam tersi olarak
savag neticesinde havayolu tagimaciliginin riskli oldugu durumlarda deniz tasimaciligina
yonelebilme durumu olabilir bu yonelme beraberinde zaman kisitin1 da getirmektedir.
Yine dogal afet, yangin gibi durumlar alt yap1 sorunlarina neden olabilmektedir. Can ve
mal kayiplar1 yasanabilmesi sebebiyle isletmelerin iiretim siireglerinde aksamalara,
isletmenin tamamen kapanmasina, tedarik¢i kayiplarina, miisteri kayiplarma ve
dolayistyla talep-arz dengesinde sorunlara yol agmaktadir. Tiim bu bahsedilen durumlar
tedarik zinciri igerisinde sadece yasanan yerde etki gostermemektedir, zincirin bdlge, tilke
ve kitalar arasi isleyisinde etkili olmaktadir. Deprem, sel, kasirga, yanginlar, hastalik ve
salginlar ile savas, terdr olaylari gibi giivenlik riskleri nadiren gerceklesen fakat
gerceklesmesi durumunda etki yayilimi yiiksek risklerdir. Bu agidan tedarik zinciri risk
yonetiminde bu riskleri ortadan kaldirmak miimkiin degildir. Isletmeler bu tip risklere
kars1 uygulayacaklar stratejiler etkilerini azaltmaya doniik olacaktir. Cevresel ve talep
risklerine kars1 6zellikle esnek tedarik stratejisinin bu risklerin etkilerinin azaltilmasinda
Onleyici oldugu diisiiniilmektedir (Cikmak ve Ungan, 2022; Huma vd., 2020; Sodhi ve
Tang, 2012).

Calisma sonucunda finansal riskler, miisteri riskleri, tedarik riskleri, ag riskleri,
ulagtirma/dagitim ve isletme risklerinin karsilikli  olarak birbirini etkiledikleri
goriilmiistiir. Bu bilgi literatiirde yer alan risk calismalar ile paralellik gostermektedir
(Chen vd., 2013; Hachicha ve Elmsalmi, 2014; Hansen vd., 2013; Krause ve Ellram,
2014; Oturake1 ve Yildirim, 2022; Shi, 2004; Sreedevi ve Saranga, 2017).

Tedarik zinciri i¢indeki ¢esitli unsurlar arasindaki iligkiler, doviz kurlar1 gibi piyasa
faktorlerindeki ani degisikliklere duyarli olabilmektedir. Bu durum, uluslararasi
tedarikgilerle c¢alisan bir isletmenin karsilastigi riskleri artirabilmektedir. Ddviz
kurlarindaki dalgalanmalar, tedarik zincirindeki mal ve hizmet maliyetlerini etkileyerek
hem gelir tablosunu hem de mali dengeleri derinden etkileyebilir. Ayn1 sekilde, faiz
oranlarindaki degisiklikler, kredi maliyetlerini artirarak isletmelerin bor¢lanma maliyetini

yiikseltebilmektedir. Bu durum, tedarik zinciri i¢indeki finansal stabiliteyi zayiflatarak
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operasyonel etkinligi olumsuz etkileyebilmektedir. Tedarik zinciri ayn1 zamanda enerji ve
emtia fiyatlarindaki dalgalanmalara da duyarlidir. Elektrik, dogal gaz gibi enerji
maliyetlerindeki artis, liretim maliyetlerini etkileyerek fabrikalarin ve ofis binalarinin
isletilmesi i¢in gerekli kaynaklarin maliyetini artirabilmektedir. Ayrica, demir, ¢elik ve
bakir gibi hammaddeler ile yart mamul ve pargalarin fiyatlarindaki dalgalanmalar,

tiretilen mallarin maliyetini etkileyerek kar marjlarin1 daraltabilmektedir.

Tedarik zincirinde beklenmeyen talep degisiklikleri veya miisteri siparislerindeki
dalgalanmalar, iretim siireglerinde ©Onemli degisikliklere neden olmaktadir. Bir
isletmenin siparis biyiikliigli ve ¢esitlendirme diizeyinde daha fazla esneklik saglama ve
bunlar1 daha hizli bir sekilde teslim etme beklentisi, isletmelerde istikrarli bir iiretim
ortamini siirdiirmeyi zorlastirmaktadir. Siparis miktarindaki farkliliklar, siparis eklemeyi,
cikarmay1 veya hacim/karisim degisikliklerini gerektirebilir, bu da iiretim siiresi, siire¢
verimliligi ve tiriin kalitesinde ongoriilemezliklere yol agabilmektedir. Bu durum, tiretim
stireclerinin kararsiz ve gilivenilmez bir performans sergilemesine neden olabilir,
beraberinde iiretim siireci ve kapasite riskini artirabilmektedir. Yine i¢ ve dis miisteriden
kaynakli taleple ilgili degisimler {irlinlerin dogru zamanda teslim edilmesi a¢isindan
teslimat kalitesini ve giivenilirligini etkileme potansiyeline sahiptir. Miisteriden kaynakli
riskler ile ilgili olarak isletmeler talep ve tedarik koordinasyonunu iyilestirecek planlar
tizerinden calismali, iletisim kanallarin1 giincel tutarak ve zincir {liyeler arasinda
goriiniirliigii  artirarak talep tahmin siireglerini iyilestirme stratejileri {izerine
yogunlasmalari bu risklerin olast sonuglarimi azaltmada etkili olabilecegi
savunulmaktadir (Manuj ve Mentzer, 2008; Mishra vd., 2016; Wagner ve Neshat, 2010;
Wu vd., 2006).

Bir diger temel risk unsuru olarak tedarik riski tiretim riskine, bunun da teslimat riskine
neden olabilecegi ongdriilmektedir. Bu durum, tedarik tarafindaki riskin isletmenin asagi
yonli tedarik zinciri lizerinde basamakli bir etkisi oldugunu ve dolayisiyla bir isletmenin
tedarik riskini azaltmaya odaklanmasinin, isletmenin iiretim ve teslimat risklerini
azaltmasina da fayda saglayacaktir (Diabat vd., 2012; Sreedevi ve Saranga, 2017; Vanalle
vd., 2020).

Ulastirma ve dagitim risklerinin finansal, ag, miisteri, tedarik ve isletme risklerini
etkiledigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Teslimat veya sevkiyat riski genellikle sadece bir
isletmenin i¢ silire¢ ve dagitim esnekligiyle sinirli kalmaz, ayni zamanda isletmenin

disindaki zayif lojistik altyapisina da baghdir. Bu durum, teslimat siireglerindeki
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aksamalar, gecikmeler ve etkilesimli lojistik faktdrlerin birlesimiyle birlikte, isletmelerin
genel teslimat performansini olumsuz yonde etkileyebilir. Bu nedenle, bir isletmenin
teslimat ve sevkiyat siireclerini optimize etmesi, yalnizca kendi i¢ slireglerine
odaklanmakla kalmayip, ayn1 zamanda dis lojistik agimi giiclendirmesi bu noktada

Onemlidir.

Alt riskler ilgili sonuglar incelendiginde iiretim kapasitesi riskleri, malzemelerin
zamaninda teslim edilememesi, stok, lojistik rota/mod kesintileri gibi operasyonel,
tedarik, ulastirma risklerinin diger risklerle sistem icerisinden en yogun iliskide oldugu
goriilmektedir. Savas, dogal afetler, ekonomik kriz, yangin, doviz kuru gibi giivenlik ve
finansal risklerin diger riskler iizerinde en ¢ok etkisi bulundugu sonucuna varilmistir.
Bununla birlikte; stok, malzemelerin zamaninda teslim edilememesi, liretim kapasitesi
riskleri, ulastirma, hammadde maliyetleri diger risklerden en ¢ok etkilenen risk sinifinda

yer almaktadir.

Isletmelerdeki stok seviyesi, eksiklik ya da fazla olma durumu birgok etkenden
kaynaklanabilmektedir. Otomotiv sektoriinde stok ve parca yetersizligine en iyi drnek
olarak c¢ip krizini vermek miimkiindiir. Cip krizi sebebiyle 6zellikle kiiresel ¢apta ana
tireticiler {irtin bulunamamasi sebebi ile liretim durmalarina gitmek zorunda kalmiglardir.
Bu krizin temel sebeplerinden biri arz ve talep dengesinin saglanamamasidir. Sektordeki
tedarik¢i kapasitesinin sinirli olmasi, ihtiya¢ olunan talebi karsilamada problem
olusturmaktadir. Ihtiyag¢ duyulan talebin zamaninda elde edilememesi beraberinde
isletmelerde tiretim kapasitesinin zaman zaman atil kalmasina ya da iiretim planlarinda
degisikliklere gitmeye sebep olabilmektedir. Yine glivenlik riskleri arasinda saydigimiz
salgilar 6zellikle Covid-19 pandemisi siirecinde yasanan kapanmalar neticesinde bir
kisim isgiicii isten ¢ikarilmak durumunda kalmis ve 6zliik haklarinin teslimi isletmelere
ayrica maliyet olarak yansimistir. Bununla birlikte yaganan tiretim aksakliklari, teslimat
sliresinin uzamasi ara¢ arzinda diisiis, tliketici talebinde yasanan artis tiiketiciyi etkileyen

bir fiyat enflasyonu ortaya ¢ikarmistir.

Savaglar, lilkeler ve sektdrler icin en 6nemli risk faktorleri arasinda gelmektedir. Siyasi,
ekonomik, giivenlik gibi bircok unsur nedeniyle {iilkeler arasi yasanan savaslar
isletmelerde istthdam kaynakli aksamalara sebep olabilmektedir. Kisitlamalar ve
belirsizlik sebebiyle giimriik siireclerinde aksamalar yasanmakta, teslimatlar ya
yapilmamaktadir ya da gec yapilabilmektedir. Ozellikle hala devam etmekte olan Rusya-

Ukrayna savasi neticesinde otomotiv sektorii kablo liretiminde dnemli bir yere sahip olan
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Ukrayna’daki fabrikalarin tiretiminin durmasi ya da aksakliklarin yaganmasi sebebiyle
kablo arzinda sorunlar ortaya ¢ikmistir. Talebin karsilanabilmesi adina farkli iilkelerde

liretim yapan kablo firmalarinda iiretim kapasitesinin artirimina gidilmesi 6ngoriilmiistiir.

Sonug olarak, cesitli risk tiirlerinin tedarik zinciri yonetimindeki etkilesimleri ve etkileri
incelendiginde her bir risk tiiriiniin yoOnetimi, isletmelerin genel basaris1 ve
stirdiiriilebilirligi agisindan hayati 6neme sahiptir. Bu nedenle, isletmelerin bu riskleri
anlamasi ve etkili bir sekilde yonetmesi, rekabet avantaji kazanmalar1 ve pazarda saglam
bir konum elde etmeleri i¢in zorunludur. Bu tiir analizler, isletmelerin daha direngli ve
esnek tedarik zincirleri olusturmasina yardime1 olarak karar verme siire¢lerinde 6nemli

bir rol oynamaktadir.
Teorik Cikarimlar

Bu tezde, otomotiv sektoriindeki tedarik zinciri i¢erisindeki kritik risklerin belirlenmesi,
kapsamli bir literatiir taramasi ve uzman goriislerinin titizlikle toplanmasi ve
entegrasyonu yoluyla saglanmistir. Literatiirde yer alan ¢alismalarda ¢evresel risklerin
altinda incelenen ve tedarik zinciri riskleri iizerinde her birinin kritik bir etkisinin oldugu;
yanginlar, dogal afetler, savaslar, is sagligi ve giivenligi konularindaki tehditler gibi
operasyonlarda kesintilere yol agabilen gilivenlik riskleri ayri1 olarak ele alinmistir.

Calisma bu yoniiyle literatiire teorik olarak da katki saglamaktadir.

Yine literatiirde yer alan ilgili ¢calismalarda tedarik zincirinde aksakliklara yol acabilen
risklerin degerlendirilmesi bireysel olarak ele alinmakta ve degerlendirilmektedir. Bu
tezle, daha once yapilan ve risk faktorlerini bireysel olarak ele alan ¢alismalardan farkl
olarak, literatiirde 6n plana ¢ikan risklerin birbirleriyle olan iligkileri ve birbirlerine olan
etkileri ¢ok yonlii incelenmistir. Bu dogrultuda, analiz sonuclarina dayanarak tedarik

zinciri siireglerini sekteye ugratan faktorler detayli olarak ele alinmustir.
Uygulamaya Yonelik Cikarimlar

Tezin bulgulari, otomotiv sektoriinde yer alan isletmelerin, belirlenen risklerin
azaltilmasina ve tedarik zinciri siireglerinin etkinliginin arttirilmasina yonelik stratejiler
belirlemelerinde 6ncii olabilir. Ayrica, otomotiv sektdriiniin Tiirkiye’nin ihracatci sektorii
olarak birinci sirada yer almasi ve ekonomik biiyiikliik, cografi kapsam ve tedarik zinciri
karmasiklig1 acisindan degerlendirildiginde kiiresel tedarik zinciri igerisinde elektronik
ve teknoloji ile en fazla faaliyet gosteren sektor arasinda yer almasi, ticaret savaslari,

dogal afetler ve salgin gibi olaylar ve diger risk faktorleri nedeniyle olusabilecek
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aksakliklarin iilke ekonomisi agisindan 6nemini kritik seviyeye tasimaktadir. Bu nedenle
calismanin ¢iktilar1 sadece otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren isletmeler icin degil
ayn1 zamanda politika yapicilar agisindan da 6nem arz edecek niteliktedir. Bu yoniiyle
caligmanin bulgular1 kullanilarak olasi riskler karsisinda hem sektorde faaliyet gésteren
isletmeler hem de politika yapicilar tarafindan, alinacak 6nlemlerinin belirlenmesinde

etkili olacaktir.
Varsayimlar

Calismada riskler, tedarik zincirini biitiinsel bir yaklagimla ele alarak degerlendirilmistir.
Her bir riskin, ana isletme ya da zincir isletme ayrimi goézetmeksizin, isletmeler
tizerindeki etkisi goz ard1 edilerek, tedarik zinciri siireclerine olan etkisi degerlendirmeye

alinmustir.

Bir diger varsayim ise uzman gorilisiine dayali olarak yiiriitiilen c¢alismanin analiz
boliimiinde goriisiilen katilimeilarin diiriistliigiidiir. Hem goriisme yapanlarin hem de
goriisme katilimeilariin  diirtist oldugu ve veri toplama siirecine goniillii olarak

katildiklar1 varsayilmaktadir.
Kisitlar ve Gelecek Arastirma Onerileri

Tedarik zinciri siirecleri, konuya odaklanan calismalarda farkli risk gruplarmi farkl
yonleriyle ele alarak analiz edilmistir. Tedarik zincirinin ¢ok boyutlu siiregleri bir arada
barindirmasi, bu siireclerde etkili olan tiim risklerin ele alinarak bir arada incelenmesini

de mimkiin kilmamaktadir.

Ayrica aragtirmanin sonuglarinin biiyiik oranda uzman goriislerine dayanmasi, objektifligi
sinirlayabilmektedir. Bu arastirma, 6zellikle otomotiv sektdriindeki yonetici diizeyindeki
profesyonellerin goriislerine odaklandigi i¢in, bu sonuglarin diger sektorlerle olan uyumu
tam olarak saglanamayabilir. Bu durum, tedarik zinciri risklerinin analizindeki temel

kisitlama olarak kabul edilebilir.

Tez ¢alismasinin temel amaci, otomotiv sektorii tedarik zinciri siireclerinde etkili olan
risk faktorlerinin birbiri ile olan iligkilerini ortaya koymay1 hedeflemektedir. Bu ¢aligma,
ileriki caligmalarda otomotiv sektoriindeki tedarik zinciri risk yonetimi pratikleriyle diger
sektorlerin uygulamalariin karsilagtirmali analizinin yapilmasinda temel olusturabilir.
Ayrica gelecek caligmalarda farkli sektorlerdeki benzer ve farkli risk yonetimi
stratejilerini ortaya ¢ikarilabilecegi gibi, farkli cografi bolgelerdeki tedarik zinciri

risklerinin analizi de ele alinabilir. Ek olarak yine bu tez ¢aligmasinda ele alinmayan
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ancak otomotiv sektorii tedarik zinciri siire¢lerinde oldukca etkin olan yapay zeka, blok
zinciri, IoT gibi yeni teknolojilerin tedarik zinciri risk yonetimi {izerindeki etkisini ve
teknolojik ilerlemelerin risk yonetimi stratejilerine nasil entegre edilebilecegini ele alan

arastirmalar yapilabilir.
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EKLER

EKk 1. Tedarik Zinciri Risk Degerlendirme Formu

Degerli Katilimci,

Sakarya Universitesi, Isletme Fakiiltesi'nde arastirma gdrevlisiyim. Doktora kapsaminda
"Otomotiv Sektdriinde Tedarik Zinciri Riskleri Arasindaki Iliskiler" konulu bir tez
hazirlamaktayim. LinkedIn profilinizi inceledigimde uzmanlik alanmizin otomotivle ilgili
oldugunu gordiim. Tezime yardimci olmaniz benim igin gercekten c¢ok degerli. Yogun
programiniz arasinda bilgi ve deneyimlerinizle tezime destek olursaniz ¢ok memnun olurum.

Ekte degerlendirmeye konu Excel formu yer almaktadir. Form ile ilgili herhangi bir sorunuz

olursa veya doldururken herhangi bir sorunla karsilasirsaniz bana bildirebilirsiniz.
Katkinizi esirgemeyeceginiz inanci ile simdiden tesekkiirlerimi sunarim.

Saygilarimla,

Asuman USTUNDAG

155



Ek 1.1. Tedarik Zinciri Ana Risk Gruplar: Degerlendirme Formu

TEDARIK ZiNCIRi ANA RiSK GRUPLARINN DEGERLENDIRILMESI ANKETI

Asagidaki anket tedarik zinciri ana risk gruplarinin birbirlerini etkileme derecelerini belirlemek amacryla
olusturulmusgtur. Risklerin birbirlerine olan etkisi ile “nedensellik” anlagilmahdir. Buttn risklerin
asagidaki ornekte goruldugo Ozere iki yonli etki derecesi puanlanmasi gerekmektedir. Okun yonine
bagh olarak etki olmayabilir veya etki derecesi degisebilir.

Ornek gev.R. | GOv.R.
Cevresel riskler -——---> GUvenlik risklerini fazla etkiler(3). cev.R. X E
Guvenlik riskleri-------> Cevresel riskleri az etkiler(1). Giv. R. 1 X
ANKET

0 |Etkilemez

1 |az etkiler @é\

2 |Orta derecede etkiler &

3  [Farlaetdler ‘S?-" \é\ Qe é\ ,sé}&

4 |cokfarla etkiler b'? *{é' \{@ £ {\{é} é&\b

ﬂé' ..1& &&‘b i§> @'@ \,;;-?
&S S 3
Cevresel riskler X Cevresel riskler; isletme disi faktorlerle ilgili olan ve isletme tarafindan kontrol edilemeyen risklerdir.
Giivenlik riskleri X Giivenlik riskleri; dogal afetler ya da insan kaynakh mal ve can kaybina neden olabilen risklerdir.
Fi I riskler X Finansal riskler; tedarik zinciri igerisinde ekonomik sikinti ve mali unsurlan teskil eden risklerdir.
Ag riskleri X Ag riskderi; tedarik zincirinin yapisi, Gyeler arasindaki is birligi gibi konulan kapsayan risklerdir.
Miisteri riskleri X Miigteri riskleri; misterinin degisen talebi, istekleri ile ilgili risklerdir. Nihai musteri olabilecegi gibi isletmenizin muisterisi de olabilir.
X Tedarikei riskleri; tedarikc¢inin mal ve hizmet sunumunu kesintiye ugratacak tedarikgiden kaynakl her tarla risklerdir.
X Ulagtirma/daditim riskleri: Grin ve hizmetlerin tedarik zinciri Oyeleri arasinda veya misteriye ulagtirmada lojistik, dagrtim, depolama ile ilgili sorunlardir.
X igletme riskleri; isletmenin operasyonel stregleriyle ilgili risklerdir (makine anzas), Gretim kapasitesi, stok vs.).
KATILIMCI BiLGILERi

is yerinizdeki pozisyonunuz:
Toplam deneyim siireniz:
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Ek 1.2. Tedarik Zinciri Alt Riskleri Degerlendirme Formu

Etkilemez
Az etkiler
Ortaderecede etkiler

Fazla etkiler
Cok fazla etkiler

E-N I B e

Hatali liretim X
Lajistik rota/mod kesintileri X
Tedarikginin talep miktanndaki degisimleri karsilayamamasi X

Giimriik islemleri X
Savag X
Stok{eksiklik/fazlalik) X
Hammadde maliyetleri X

Didviz kuru X
Iscilik maliyatleri X
Yangin X
Tedarik edilen iiriinlerin diisiik kalitede olmasi X
MNakliye hasarlan X
Ekonomik kriz X
Dogal afetler X
Sektdrdeki i itesinin simirl olma X
Grev veya isanlasmazliklan X
Tedarik zinciri Gyeleri arasindayetersizig birligi X
Lojistik araclarinda meydana gelen anzalar X

Bilisim altyapisi zafiyeti X
_ X

isletmenizdeki makine anzasi X
Enerji maliyetleri X
Midsteri talep degiskenlizi X
Tedarikgiye bagimlilk L
Is saglig1 ve giivenligi riskleri (i kazalan, salginlar vs) X
Tedarik zinciri Gyeler arasinda biligim entegrasyon yetersizligi X

3

I giicil kaynak aksamalar X
Ulastirma maliyetleri X
Uriin gesidinde kayma x
Hammadde, parca yetersizligi X
Uretim kapasitesi riskleri x
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Ek 2. K1 (Katilimci 1) e Iliskin Alt Riskler Ikili Karsilastirma Matrisi- Net Degerler

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

9

8

7

Alt
Riskler
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Ek 3. KI(Katilimer 1) e Iliskin Alt Riskler Ikili Karsilastirma Matrisi- Bulanik Degerler

Alt 1 2 3 4 5 6 7
Riskler | m u | m u | m u | m u | m u | m u | m u

1 0,000 0,000 0,000 0,250 0,500 0,750 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,500 0,750 1,000 0,000 0,000 0,250 0,750 1,000 1,000
2 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,500 0,750 1,000 0,000 0,000 0,250 0,500 0,750 1,000
3 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,500 0,750 1,000
4 0,250 0,500 0,750 0,000 0,250 0,500 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,000 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500
5 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750
6 0,000 0,000 0,250 0,750 1,000 1,000 0,750 1,000 1,000 0,000 0,000 0,250 0,750 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,750 1,000 1,000
7 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,000
8 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,750 1,000 1,000
9 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
10 0,000 0,000 0,250 0,750 1,000 1,000 0,750 1,000 1,000 0,000 0,000 0,250 0,750 1,000 1,000 0,000 0,000 0,250 0,750 1,000 1,000
11 0,000 0,250 0,500 0,000 0,250 0,500 0,500 0,750 1,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,500 0,750 1,000
12 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750
13 0,750 1,000 1,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
14 0,250 0,500 0,750 0,750 1,000 1,000 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,750 1,000 1,000
15 0,000 0,000 0,250 0,750 1,000 1,000 0,750 1,000 1,000 0,250 0,500 0,750 0,250 0,500 0,750 0,250 0,500 0,750 0,750 1,000 1,000
16 0,000 0,000 0,250 0,750 1,000 1,000 0,750 1,000 1,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,500 0,750 1,000
17 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750
18 0,000 0,000 0,250 0,750 1,000 1,000 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,500 0,750 1,000
19 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,500 0,750 1,000 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750
20 0,000 0,000 0,250 0,750 1,000 1,000 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500
21 0,250 0,500 0,750 0,250 0,500 0,750 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750
22 0,750 1,000 1,000 0,250 0,500 0,750 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750
23 0,750 1,000 1,000 0,500 0,750 1,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,750 1,000 1,000
24 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500
25 0,250 0,500 0,750 0,250 0,500 0,750 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
26 0,250 0,500 0,750 0,000 0,250 0,500 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750
27 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,500 0,750 1,000
28 0,000 0,000 0,250 0,500 0,750 1,000 0,500 0,750 1,000 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750
29 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500
30 0,250 0,500 0,750 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750
31 0,000 0,000 0,250 0,500 0,750 1,000 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750
32 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750
33 0,000 0,250 0,500 0,500 0,750 1,000 0,750 1,000 1,000 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,750 1,000 1,000
34 0,000 0,000 0,250 0,500 0,750 1,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,750 1,000 1,000 0,000 0,000 0,250 0,750 1,000 1,000
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Alt 8 9 10 11 12 13 14
Riskler | m u | m u [ m u | m u | m u | m u | m u

1 0,500 0,750 1,000 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,750 1,000 1,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250
2 0,500 0,750 1,000 0,500 0,750 1,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
3 0,000 0,250 0,500 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
4 0,250 0,500 0,750 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
5 0,500 0,750 1,000 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
6 0,750 1,000 1,000 0,750 1,000 1,000 0,750 1,000 1,000 0,750 1,000 1,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
7 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,250 0,500 0,250 0,500 0,750 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,750 1,000 1,000 0,000 0,000 0,250
9 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
10 0,750 1,000 1,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,000 0,750 1,000 1,000 0,000 0,000 0,250 0,750 1,000 1,000 0,000 0,000 0,250
11 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250
12 0,500 0,750 1,000 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,500 0,750 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250
13 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,750 1,000 1,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,250
14 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,500 0,750 1,000 0,000 0,000 0,000
15 0,750 1,000 1,000 0,000 0,250 0,500 0,750 1,000 1,000 0,750 1,000 1,000 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250
16 0,750 1,000 1,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,250 0,500 0,750 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250
17 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
18 0,000 0,250 0,500 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
19 0,500 0,750 1,000 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
20 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,250 0,500 0,250 0,500 0,750
21 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
22 0,000 0,250 0,500 0,750 1,000 1,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
23 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,500 0,750 1,000 0,000 0,000 0,250 0,500 0,750 1,000 0,000 0,000 0,250
24 0,750 1,000 1,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
25 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
26 0,000 0,250 0,500 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250
27 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250
28 0,250 0,500 0,750 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
29 0,250 0,500 0,750 0,000 0,250 0,500 0,000 0,250 0,500 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
30 0,000 0,250 0,500 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,500 0,750 1,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
31 0,750 1,000 1,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250
32 0250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
33 0,750 1,000 1,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250
34 0,000 0250 0,500 0,750 1,000 1,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0250
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Alt 15 16 17 18 19 20 21
Riskler | m u [ m u [ m u | m u | m u | m u | m u

1 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
2 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
3 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
4 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
5 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
6 0,750 1,000 1,000 0,000 0,000 0,250 0,750 1,000 1,000 0,000 0,000 0,250 0,500 0,750 1,000 0,000 0,000 0,250 0,500 0,750 1,000
7 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
8 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500
9 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,750 1,000 1,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
10 0,750 1,000 1,000 0,000 0,000 0,250 0,750 1,000 1,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,750 1,000 1,000
11 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
12 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
13 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
14 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
15 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,750 1,000 1,000 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500
16 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,000 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750
17 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
18 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
19 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
20 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,250
21 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,000
22 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
23 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
24 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
25 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
26 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
27 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
28 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
29 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
30 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
31 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
32 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
33 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
34 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,500 0,750 1,000
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Alt 22 23 24 25 26 27 28
Riskler | m u | m u [ m u | m u | m u | m u | m u

1 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,750 1,000 1,000 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250
2 0,500 0,750 1,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
3 0,500 0,750 1,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
4 0,500 0,750 1,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
5 0,500 0,750 1,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
6 0,750 1,000 1,000 0,000 0,000 0,250 0,750 1,000 1,000 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,250 0,500 0,750 0,250 0,500 0,750
7 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,500 0,750 1,000 0,750 1,000 1,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
8 0,250 0,500 0,750 0,000 0,250 0,500 0,250 0,500 0,750 0,000 0,250 0,500 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
9 0,750 1,000 1,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,750 1,000 1,000
10 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,750 1,000 1,000 0,250 0,500 0,750 0,250 0,500 0,750 0,000 0,250 0,500 0,000 0,250 0,500
11 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
12 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,500 0,750 1,000 0,000 0,000 0,250
13 0,000 0,000 0,250 0,750 1,000 1,000 0,250 0,500 0,750 0,500 0,750 1,000 0,000 0,000 0,250 0,750 1,000 1,000 0,000 0,000 0,250
14 0,750 1,000 1,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250
15 0,750 1,000 1,000 0,000 0,000 0,250 0,750 1,000 1,000 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,250 0,500
16 0,500 0,750 1,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250
17 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,750 1,000 1,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
18 0,500 0,750 1,000 0,250 0,500 0,750 0,250 0,500 0,750 0,000 0,250 0,500 0,000 0,250 0,500 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250
19 0,250 0,500 0,750 0,000 0,250 0,500 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750
20 0,750 1,000 1,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
21 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750
22 0,000 0,000 0,000 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500
23 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,500 0,750 1,000 0,500 0,750 1,000 0,000 0,000 0,250
24 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
25 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,000 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
26 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
27 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,250
28 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,000
29 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
30 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250
31 0,750 1,000 1,000 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500
32 0250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
33 0,750 1,000 1,000 0,250 0,500 0,750 0,000 0,250 0,500 0,000 0,250 0,500 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
34 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,250 0,500
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Alt 29 30 31 32 33 34
Riskler | m u | m u [ m u [ m u | m u | m u
1 0,000 0,000 0,250 0,500 0,750 1,000 0,250 0,500 0,750 0,000 0,250 0,500 0,750 1,000 1,000 0,250 0,500 0,750
2 0,000 0,000 0,250 0,750 1,000 1,000 0,250 0,500 0,750 0,000 0,250 0,500 0,000 0,250 0,500 0,500 0,750 1,000
3 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,250 0,500 0,750 0,250 0,500 0,750 0,000 0,250 0,500 0,500 0,750 1,000
4 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
5 0,000 0,000 0,250 0,500 0,750 1,000 0,000 0,250 0,500 0,500 0,750 1,000 0,500 0,750 1,000 0,500 0,750 1,000
6 0,500 0,750 1,000 0,250 0,500 0,750 0,500 0,750 1,000 0,500 0,750 1,000 0,000 0,000 0,250 0,750 1,000 1,000
7 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,250 0,500 0,750 0,750 1,000 1,000 0,000 0,250 0,500 0,500 0,750 1,000
8 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,250 0,500 0,750 0,250 0,500 0,750
9 0,000 0,000 0,250 0,750 1,000 1,000 0,000 0,000 0,250 0,750 1,000 1,000 0,250 0,500 0,750 0,750 1,000 1,000
10 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,750 1,000 1,000 0,750 1,000 1,000 0,750 1,000 1,000 0,750 1,000 1,000
11 0,000 0,000 0,250 0,500 0,750 1,000 0,000 0,250 0,500 0,000 0,250 0,500 0,000 0,250 0,500 0,250 0,500 0,750
12 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,250 0,500 0,750 0,000 0,250 0,500
13 0,000 0,000 0,250 0,750 1,000 1,000 0,000 0,250 0,500 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,750 1,000 1,000
14 0,000 0,000 0,250 0,500 0,750 1,000 0,000 0,250 0,500 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750
15 0,000 0,000 0,250 0,750 1,000 1,000 0,750 1,000 1,000 0,750 1,000 1,000 0,750 1,000 1,000 0,750 1,000 1,000
16 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,250 0,500 0,750 0,250 0,500 0,750 0,250 0,500 0,750 0,500 0,750 1,000
17 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,500 0,750 1,000
18 0,000 0,000 0,250 0,500 0,750 1,000 0,000 0,250 0,500 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,500 0,750 1,000
19 0,000 0,000 0,250 0,500 0,750 1,000 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750
20 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750
21 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500
22 0,000 0,000 0,250 0,750 1,000 1,000 0,000 0,250 0,500 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750
23 0,000 0,000 0,250 0,750 1,000 1,000 0,000 0,250 0,500 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,750 1,000 1,000
24 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0,500 0,500 0,750 1,000 0,000 0,250 0,500 0,250 0,500 0,750 0,000 0,250 0,500
25 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,250 0,500 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750
26 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750
27 0,000 0,000 0,250 0,500 0,750 1,000 0,000 0,250 0,500 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,500 0,750 1,000
28 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,250 0,500 0,750
29 0,000 0,000 0,000 0,000 0,250 0,500 0,250 0,500 0,750 0,250 0,500 0,750 0,250 0,500 0,750 0,250 0,500 0,750
30 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,000 0,000 0,250 0,500 0,000 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250 0,750 1,000 1,000
31 0,000 0,000 0250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,000 0250 0,500 0,750 0,000 0,250 0,500 0,500 0,750 1,000
32 0,000 0,000 0250 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0250 0,000 0,000 0,000 0,250 0,500 0,750 0250 0,500 0,750
33 0,000 0,000 0250 0,750 1,000 1,000 0,000 0,000 0250 0,750 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,750 1,000 1,000
34 0,000 0,000 0250 0,750 1,000 1,000 0250 0,500 0,750 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,000

163



EK 4. Alt Riskler Bulanik Direk Iliski Matrisi- Z

Alt 1 2 3 4 5 6 7
Riskler | m u | m u [ m u | m u | m u | m u | m u

1 0,000 0,000 0,000 0,275 0,463 0,688 0,413 0,638 0,813 0,050 0,150 0,400 0,175 0,400 0,638 0,000 0,000 0,250 0,538 0,788 0,963
2 0,000 0,025 0,275 0,000 0,000 0,000 0,450 0,663 0,863 0,138 0,313 0,563 0,388 0,638 0,863 0,000 0,013 0,263 0,400 0,650 0,838
3 0,075 0,163 0,413 0,288 0,488 0,700 0,000 0,000 0,000 0,213 0,400 0,625 0,413 0,625 0,763 0,000 0,000 0,250 0,413 0,663 0,838
4 0,088 0,275 0,525 0,325 0,525 0,750 0,375 0,613 0,775 0,000 0,000 0,000 0,125 0,338 0,588 0,000 0,000 0,250 0,575 0,825 0,938
5 0,063 0,113 0,350 0,200 0,400 0,625 0,263 0,425 0,650 0,088 0,250 0,488 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,250 0,275 0,488 0,713
6 0,013 0,050 0,300 0,638 0,888 0,975 0,525 0,763 0,925 0,575 0,788 0,875 0,575 0,825 0,913 0,000 0,000 0,000 0,575 0,825 0,963
7 0,125 0,250 0,475 0,238 0,438 0,663 0,388 0,600 0,775 0,200 0,375 0,600 0,100 0,300 0,538 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,000
8 0,025 0,063 0,313 0,038 0,100 0,350 0,175 0,425 0,650 0,175 0,363 0,588 0,063 0,138 0,375 0,038 0,050 0,288 0,375 0,625 0,813
9 0,075 0,125 0,363 0,163 0,275 0,500 0,300 0,525 0,725 0,188 0,338 0,575 0,113 0,213 0,450 0,000 0,000 0,250 0,400 0,638 0,350
10 0,013 0,038 0,288 0,175 0,363 0,588 0,388 0,625 0,850 0,488 0,713 0,850 0,163 0,300 0,538 0,000 0,000 0,250 0,313 0,550 0,763
11 0,150 0,325 0,538 0,150 0,275 0,500 0,500 0,750 0,900 0,188 0,363 0,600 0,038 0,063 0,300 0,000 0,000 0,250 0,163 0,388 0,625
12 0,163 0,325 0,538 0,425 0,663 0,825 0,388 0,613 0,788 0,138 0,313 0,550 0,138 0,325 0,563 0,000 0,000 0,250 0,538 0,775 0,925
13 0,475 0,713 0,838 0,150 0,263 0,500 0,200 0,425 0,650 0,250 0,463 0,713 0,063 0,125 0,375 0,000 0,000 0,250 0,250 0,463 0,700
14 0,088 0,175 0,413 0,338 0,525 0,700 0,413 0,650 0,850 0,138 0,225 0,475 0,225 0,463 0,688 0,000 0,000 0,250 0,225 0,388 0,600
15 0,000 0,013 0,263 0,288 0,525 0,750 0,350 0,588 0,788 0,450 0,688 0,863 0,088 0,225 0475 0,075 0,125 0,363 0,525 0,750 0,888
16 0,050 0,113 0,350 0,613 0,863 0,950 0,663 0913 0,963 0,450 0,663 0,838 0,288 0,525 0,738 0,038 0,088 0,325 0,363 0,600 0,775
17 0,063 0,150 0,400 0,188 0,388 0,625 0,438 0,675 0,850 0,088 0,225 0,475 0,063 0,188 0,438 0,000 0,000 0,250 0,450 0,700 0913
18 0,150 0,250 0,475 0,488 0,738 0,925 0,488 0,738 0,900 0,200 0,375 0,600 0,275 0,513 0,713 0,000 0,000 0,250 0,375 0,625 0,788
19 0,213 0,413 0,650 0,475 0,713 0,875 0,400 0,650 0,850 0,100 0,300 0,538 0,225 0,450 0,700 0,000 0,013 0,263 0,288 0,538 0,775
20 0,013 0,038 0,288 0,488 0,738 0,863 0,175 0,388 0,613 0,100 0,288 0,538 0,388 0,600 0,763 0,000 0,000 0,250 0,425 0,625 0,788
21 0,125 0,313 0,550 0,288 0,513 0,750 0,138 0,338 0,575 0,075 0,275 0,513 0,475 0,688 0,813 0,000 0,000 0,250 0,300 0,513 0,700
22 0,088 0,163 0,400 0,238 0,463 0,688 0,438 0,688 0,875 0,225 0,400 0,625 0,225 0,425 0,650 0,000 0,000 0,250 0,363 0,600 0,750
23 0,463 0,713 0,850 0,500 0,725 0,850 0,413 0,638 0,813 0,175 0,338 0,588 0,088 0,275 0,513 0,000 0,000 0,250 0,575 0,813 0,900
24 0,025 0,050 0,300 0,250 0,425 0,663 0,163 0,375 0,613 0,088 0,275 0,513 0,050 0,075 0,313 0,038 0,075 0,313 0,138 0,350 0,600
25 0,088 0,263 0,500 0,350 0,575 0,813 0,488 0,738 0,925 0,550 0,788 0,900 0,050 0,238 0,488 0,000 0,000 0,250 0,513 0,750 0,900
26 0,038 0,113 0,363 0,113 0,313 0,563 0,413 0,638 0,813 0,063 0,213 0,463 0,063 0,188 0,425 0,038 0,050 0,288 0,350 0,588 0,800
27 0,138 0313 0,550 0,463 0,675 0,863 0,613 0,863 0,925 0,513 0,725 0,825 0,375 0,600 0,813 0,000 0,000 0,250 0,425 0,638 0,813
28 0,138 0,300 0,538 0,438 0,675 0,850 0,300 0,525 0,763 0,075 0,188 0,438 0,125 0,338 0,563 0,000 0,000 0,250 0,213 0,450 0,675
29 0,000 0,038 0,288 0,263 0,500 0,738 0,063 0,263 0,500 0,213 0,400 0,638 0,350 0,563 0,725 0,038 0,075 0,313 0,263 0,475 0,713
30 0,338 0,588 0,838 0,325 0,563 0,813 0,438 0,675 0,850 0,100 0,188 0,425 0,100 0,288 0,525 0,000 0,000 0,250 0,313 0,550 0,788
31 0,013 0,038 0,288 0,400 0,650 0,863 0,188 0,413 0,638 0,113 0,263 0,488 0,113 0,325 0,563 0,013 0,025 0,275 0,313 0,550 0,738
32 0,275 0,488 0,725 0,125 0,325 0,563 0,225 0,450 0,688 0,100 0,300 0,550 0,025 0,113 0,363 0,000 0,000 0,250 0,475 0,725 0,875
33 0,125 0,313 0,550 0,263 0,488 0,688 0,663 0,900 0,950 0,188 0,400 0,625 0,088 0,250 0,488 0,038 0,063 0,300 0,650 0,900 0,963
34 0,088 0,288 0,525 0,300 0,513 0,713 0,413 0,650 0,863 0,150 0,338 0,588 0,125 0,188 0,400 0,000 0,013 0,263 0,475 0,725 0,950
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Alt 8 9 10 11 12 13 14
Riskler | m u | m u [ m u | m u | m u | m u | m u

1 0,450 0,650 0,850 0,275 0,525 0,738 0,000 0,000 0,250 0,425 0,675 0,825 0,025 0,138 0,388 0,400 0,638 0,813 0,000 0,025 0,275
2 0,275 0,488 0,713 0,263 0,488 0,688 0,025 0,050 0,300 0,300 0,538 0,763 0,000 0,013 0,263 0,000 0,025 0,275 0,175 0,375 0,625
3 0,375 0,600 0,788 0,488 0,738 0,913 0,025 0,038 0,288 0,388 0,613 0,763 0,025 0,038 0,288 0,100 0,300 0,550 0,025 0,050 0,300
4 0,238 0,463 0,700 0,175 0,388 0,625 0,000 0,038 0,288 0,375 0,613 0,838 0,000 0,000 0,250 0,100 0,213 0,450 0,013 0,025 0,275
5 0,200 0,375 0,588 0,038 0,225 0,475 0,013 0,025 0,275 0,063 0,163 0,413 0,013 0,025 0,275 0,025 0,125 0,375 0,100 0,250 0,488
6 0,575 0,825 0,925 0,388 0,625 0,825 0,563 0,800 0,900 0,388 0,625 0,800 0,375 0,538 0,675 0,100 0,200 0,438 0,425 0,625 0,788
7 0,150 0,363 0,600 0,150 0,300 0,538 0,050 0,088 0,325 0,138 0,263 0,500 0,050 0,088 0,338 0,088 0,150 0,388 0,000 0,025 0,275
8 0,000 0,000 0,000 0,150 0,375 0,625 0,088 0,175 0,400 0,063 0,138 0,375 0,000 0,000 0,250 0,250 0,463 0,700 0,000 0,000 0,250
9 0,225 0,413 0,650 0,000 0,000 0,000 0,025 0,050 0,300 0,013 0,100 0,350 0,000 0,000 0,250 0,088 0,250 0,488 0,038 0,050 0,288
10 0,663 0,913 0,988 0,088 0,225 0,463 0,000 0,013 0,025 0,425 0,663 0,838 0,000 0,000 0,250 0,213 0413 0,638 0,013 0,063 0,313
11 0,263 0,450 0,663 0,038 0,125 0,375 0,025 0,038 0,288 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,250 0,375 0,575 0,775 0,113 0,163 0,400
12 0,425 0,650 0,850 0,125 0,238 0,475 0,000 0,000 0,250 0,100 0,225 0,463 0,000 0,000 0,000 0,138 0,350 0,588 0,263 0,413 0,650
13 0,538 0,763 0,863 0,500 0,738 0,913 0,000 0,013 0,263 0,488 0,725 0,875 0,038 0,138 0,388 0,000 0,000 0,000 0,063 0,100 0,338
14 0,200 0,413 0,650 0,200 0,425 0,625 0,025 0,038 0,288 0,125 0,338 0,575 0,038 0,063 0,300 0,275 0,475 0,713 0,000 0,000 0,000
15 0,625 0,875 0,938 0,200 0,438 0,663 0,600 0,838 0,950 0,575 0,825 0,938 0,000 0,000 0,250 0,225 0,438 0,663 0,013 0,050 0,300
16 0,475 0,725 0,900 0,088 0,275 0,525 0,188 0,300 0,525 0,500 0,738 0,863 0,475 0,688 0,825 0,163 0,325 0,563 0,338 0,538 0,750
17 0,300 0,513 0,725 0,150 0,363 0,613 0,013 0,063 0,313 0,200 0,425 0,663 0,000 0,000 0,250 0,138 0,250 0,475 0,000 0,038 0,288
18 0,113 0,275 0,525 0,313 0,563 0,750 0,000 0,013 0,263 0,500 0,750 0,888 0,000 0,013 0,263 0,175 0,275 0,500 0,088 0,163 0,388
19 0,250 0,475 0,713 0,388 0,638 0,825 0,000 0,013 0,263 0,213 0,400 0,650 0,000 0,025 0,275 0,225 0,425 0,675 0,013 0,050 0,300
20 0,088 0,188 0,425 0,188 0,400 0,613 0,013 0,025 0,275 0,113 0,300 0,538 0,163 0,300 0,550 0,025 0,075 0,325 0,225 0,463 0,700
21 0,100 0,225 0,450 0,275 0,488 0,725 0,000 0,013 0,263 0,050 0,113 0,350 0,025 0,050 0,300 0,000 0,113 0,363 0,000 0,000 0,250
22 0,125 0,313 0,550 0,550 0,800 0,900 0,025 0,038 0,288 0,175 0,338 0,575 0,000 0,000 0,250 0,075 0,150 0,400 0,000 0,025 0,275
23 0,175 0,400 0,638 0,063 0,200 0,438 0,000 0,000 0,250 0,225 0475 0,713 0,163 0,338 0,575 0,250 0,463 0,688 0,000 0,013 0,263
24 0,488 0,725 0,913 0,113 0,213 0450 0,075 0,125 0,375 0,188 0,313 0,538 0,038 0,063 0,300 0,063 0,150 0,388 0,038 0,075 0,325
25 0,238 0,463 0,688 0,100 0,238 0,475 0,025 0,050 0,300 0,238 0,488 0,700 0,000 0,000 0,250 0,025 0,150 0,400 0,013 0,063 0,313
26 0,363 0,575 0,763 0,175 0,313 0,550 0,025 0,038 0,288 0,138 0,238 0,475 0,000 0,000 0,250 0,075 0,175 0,413 0,013 0,038 0,288
27 0,150 0,338 0,563 0,100 0,213 0,450 0,088 0,163 0,400 0,463 0,675 0,800 0,100 0,263 0,488 0,150 0,363 0,600 0,250 0,438 0,625
28 0,225 0,413 0,600 0,300 0,550 0,788 0,025 0,038 0,288 0,288 0,463 0,625 0,000 0,000 0,250 0,238 0,375 0,550 0,088 0,175 0,425
29 0,413 0,638 0,875 0,063 0,125 0,363 0,088 0,225 0,450 0,400 0,650 0,813 0,000 0,000 0,250 0,025 0,088 0,338 0,050 0,100 0,350
30 0,113 0,300 0,538 0,175 0,325 0,563 0,013 0,025 0,275 0,388 0,600 0,775 0,038 0,088 0,325 0,088 0,288 0,538 0,050 0,113 0,363
31 0300 0475 0,700 0,088 0,175 0,413 0,000 0,000 0,250 0,075 0,175 0,425 0,000 0,000 0250 0,063 0,150 0,400 0,013 0,050 0,300
32 0,175 0,400 0,638 0,138 0,238 0,475 0,000 0,000 0,250 0,100 0,225 0,475 0,000 0,000 0250 0,188 0,363 0,600 0,063 0,113 0,350
33 0,625 0,875 0,963 0,250 0,400 0,625 0,025 0,075 0,325 0,138 0,288 0,525 0,000 0,000 0,250 0,200 0,363 0,600 0,013 0,025 0,275
34 0,163 0263 0475 0,325 0,538 0,750 0,025 0,038 0,288 0,263 0,488 0,700 0,013 0,050 0,300 0,113 0,238 0,488 0,063 0,088 0,325
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Alt 15 16 17 18 19 20 21
Riskler | m u | m u [ m u | m u | m u | m u | m u

1 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,113 0,275 0,525 0,038 0,088 0,325 0,138 0,338 0,588 0,000 0,013 0,263 0,013 0,075 0,325
2 0,000 0,013 0,263 0,000 0,000 0,250 0,050 0,225 0,463 0,038 0,075 0,313 0,213 0,425 0,650 0,088 0,213 0,438 0,000 0,050 0,300
3 0,000 0,013 0,263 0,000 0,000 0,250 0,238 0,450 0,688 0,025 0,063 0,313 0,288 0,525 0,763 0,063 0,138 0,388 0,038 0,088 0,338
4 0,025 0,063 0,313 0,000 0,000 0,250 0,213 0,388 0,625 0,025 0,113 0,363 0,213 0,400 0,650 0,013 0,063 0,313 0,038 0,088 0,338
5 0,000 0,025 0,275 0,000 0,000 0,250 0,038 0,088 0,338 0,050 0,113 0,350 0,025 0,200 0,450 0,050 0,088 0,338 0,025 0,063 0,313
6 0,663 0,913 0,963 0,000 0,000 0,250 0,350 0,575 0,775 0,088 0,175 0,413 0,288 0,525 0,738 0,138 0,250 0,488 0,275 0,500 0,713
7 0,000 0,000 0,250 0,000 0,013 0,263 0,050 0,113 0,350 0,038 0,063 0,300 0,088 0,200 0,450 0,050 0,075 0,313 0,050 0,100 0,350
8 0,138 0,250 0,488 0,025 0,038 0,288 0,175 0,375 0,600 0,063 0,113 0,350 0,075 0,163 0,413 0,038 0,063 0,313 0,013 0,050 0,300
9 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,050 0,163 0,413 0,025 0,075 0,325 0,575 0,813 0,913 0,038 0,063 0,313 0,213 0,350 0,600
10 0,575 0,825 0,963 0,013 0,025 0,275 0,200 0,313 0,513 0,063 0,150 0,400 0,063 0,150 0,400 0,025 0,063 0,313 0,050 0,200 0,438
11 0,075 0,175 0,425 0,000 0,000 0,250 0,100 0,275 0,525 0,438 0,650 0,825 0,025 0,088 0,338 0,013 0,050 0,300 0,063 0,100 0,350
12 0,013 0,063 0,313 0,088 0,163 0,413 0,175 0,375 0,625 0,025 0,063 0,313 0,188 0,325 0,563 0,138 0,263 0,513 0,063 0,213 0,463
13 0,013 0,025 0,275 0,000 0,000 0,250 0,075 0,163 0,413 0,000 0,000 0,250 0,188 0,413 0,625 0,050 0,088 0,325 0,038 0,063 0,313
14 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,063 0,200 0,450 0,025 0,050 0,300 0,100 0,300 0,538 0,113 0,238 0,463 0,000 0,025 0,275
15 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,250 0,275 0,488 0,700 0,375 0,588 0,800 0,238 0,488 0,725 0,050 0,138 0,388 0,013 0,125 0,375
16 0,388 0,638 0,850 0,000 0,000 0,000 0,288 0,513 0,725 0,013 0,075 0,325 0,138 0,350 0,600 0,150 0,338 0,588 0,325 0,538 0,775
17 0,013 0,050 0,300 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,000 0,000 0,050 0,300 0,125 0,275 0,525 0,038 0,063 0,313 0,050 0,100 0,350
18 0,075 0,138 0,388 0,000 0,000 0,250 0,150 0,313 0,563 0,000 0,000 0,000 0,225 0,438 0,663 0,025 0,075 0,325 0,025 0,075 0,325
19 0,013 0,025 0,275 0,000 0,000 0,250 0,138 0,338 0,588 0,013 0,050 0,300 0,000 0,000 0,000 0,038 0,138 0,388 0,150 0,288 0,525
20 0,000 0,013 0,263 0,000 0,000 0,250 0,063 0,213 0,463 0,025 0,050 0,300 0,163 0,350 0,588 0,000 0,000 0,000 0,013 0,050 0,300
21 0,013 0,025 0,275 0,000 0,000 0,250 0,013 0,088 0,338 0,013 0,025 0,275 0,325 0,550 0,775 0,088 0,188 0,413 0,000 0,000 0,000
22 0,013 0,025 0,275 0,000 0,000 0,250 0,163 0,238 0,463 0,063 0,088 0,325 0,325 0,563 0,750 0,088 0,125 0,350 0,050 0,113 0,363
23 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,125 0,325 0,575 0,013 0,038 0,288 0,050 0,163 0,400 0,000 0,025 0,275 0,025 0,063 0,313
24 0,075 0,150 0,388 0,000 0,000 0,250 0,150 0,300 0,525 0,000 0,025 0,275 0,038 0,075 0,325 0,000 0,013 0,263 0,013 0,050 0,300
25 0,038 0,075 0,325 0,000 0,000 0,250 0,050 0,150 0,400 0,025 0,063 0,313 0,100 0,188 0,425 0,000 0,025 0,275 0,000 0,025 0,275
26 0,000 0,013 0,263 0,000 0,000 0,250 0,350 0,563 0,788 0,013 0,038 0,288 0,150 0,263 0,513 0,025 0,075 0,325 0,000 0,038 0,288
27 0,150 0,250 0,475 0,025 0,050 0,300 0,238 0,425 0,650 0,150 0,313 0,550 0,050 0,138 0,388 0,050 0,088 0,338 0,000 0,038 0,288
28 0,100 0,175 0,413 0,013 0,025 0,275 0,025 0,113 0,363 0,188 0,263 0,450 0,413 0,650 0,875 0,000 0,038 0,288 0,375 0,550 0,713
29 0,050 0,138 0,375 0,000 0,013 0,263 0,113 0,213 0,450 0,313 0,500 0,738 0,025 0,075 0,325 0,025 0,063 0,313 0,025 0,063 0,313
30 0,025 0,050 0,300 0,025 0,038 0,288 0,125 0,313 0,550 0,175 0,325 0,525 0,125 0,275 0,513 0,050 0,100 0,350 0,038 0,100 0,350
31 0,013 0,025 0275 0,038 0,050 0,288 0,063 0,238 0,488 0,025 0,063 0,313 0,075 0,150 0,400 0,113 0,263 0,488 0,038 0,088 0,325
32 0,000 0,025 0275 0,000 0,013 0,263 0,138 0,338 0,588 0,025 0,063 0,313 0,088 0,175 0,425 0,050 0,088 0,338 0,038 0,088 0,338
33 0,038 0,113 0363 0,013 0,025 0,275 0,363 0,588 0,800 0,050 0,088 0,338 0,175 0,375 0,613 0,063 0,100 0,338 0,038 0,075 0,325
34 0,013 0,025 0275 0,038 0,050 0,288 0,213 0,350 0,563 0,088 0,125 0,350 0,125 0,238 0463 0,075 0,113 0,350 0,050 0,113 0,363
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Alt 22 23 24 25 26 27 28
Riskler | m u | m u [ m u | m u | m u | m u | m u

1 0,450 0,663 0,838 0,200 0,375 0,613 0,438 0,675 0,838 0,113 0,300 0,550 0,200 0,400 0,625 0,088 0,250 0,500 0,013 0,063 0,313
2 0,550 0,788 0,925 0,013 0,038 0,288 0,275 0,450 0,700 0,163 0,350 0,600 0,175 0,363 0,600 0,075 0,225 0,475 0,013 0,063 0,313
3 0,650 0,888 0,950 0,050 0,125 0,375 0,163 0,338 0,588 0,288 0,525 0,725 0,400 0,625 0,813 0,000 0,075 0,325 0,063 0,125 0,375
4 0,488 0,725 0,900 0,000 0,063 0,313 0,288 0,475 0,700 0,600 0,850 0,975 0,250 0,463 0,700 0,038 0,075 0,313 0,050 0,150 0,400
5 0,413 0,625 0,800 0,013 0,038 0,288 0,050 0,075 0,325 0,088 0,188 0,438 0,225 0,400 0,650 0,025 0,050 0,300 0,025 0,063 0,313
6 0,600 0,850 0,975 0,050 0,150 0,400 0,613 0,863 0,975 0,525 0,738 0,863 0,375 0,613 0,825 0,125 0,238 0,475 0,375 0,600 0,775
7 0,425 0,650 0,838 0,063 0,163 0,400 0,163 0,350 0,575 0,275 0,500 0,713 0,200 0,425 0,650 0,013 0,063 0,313 0,125 0,238 0,463
8 0,175 0,413 0,650 0,025 0,063 0,313 0,050 0,088 0,325 0,325 0,538 0,750 0,288 0,513 0,725 0,025 0,038 0,288 0,000 0,025 0,275
9 0,238 0,388 0,600 0,050 0,088 0,325 0,038 0,075 0,313 0,313 0,500 0,675 0,300 0,513 0,750 0,000 0,013 0,263 0,288 0,450 0,663
10 0,350 0,588 0,813 0,025 0,150 0,400 0,650 0,900 0,988 0,275 0,475 0,700 0,313 0,538 0,750 0,025 0,063 0,313 0,100 0,275 0,525
11 0,213 0,438 0,675 0,100 0,188 0,425 0,025 0,113 0,363 0,213 0,400 0,638 0,100 0,213 0,438 0,275 0,425 0,638 0,000 0,075 0,325
12 0,488 0,675 0,775 0,300 0,488 0,700 0,213 0,363 0,613 0,338 0,538 0,775 0,200 0,400 0,625 0,525 0,763 0,925 0,050 0,100 0,350
13 0,375 0,600 0,788 0,338 0,563 0,788 0,238 0,438 0,675 0,375 0,600 0,813 0,213 0,438 0,663 0,250 0,450 0,675 0,025 0,063 0,313
14 0,438 0,688 0,825 0,088 0,238 0,475 0,225 0,375 0,563 0,088 0,275 0,513 0,150 0,363 0,600 0,100 0,250 0,488 0,025 0,063 0,313
15 0,413 0,663 0,875 0,088 0,175 0,413 0,538 0,788 0,950 0,475 0,713 0,888 0,300 0,513 0,763 0,038 0,125 0,375 0,088 0,263 0,500
16 0,575 0,825 0,975 0,200 0,375 0,625 0,350 0,600 0,825 0,350 0,575 0,775 0,288 0,513 0,713 0,438 0,663 0,863 0,275 0,463 0,675
17 0,488 0,725 0,925 0,013 0,113 0,363 0,025 0,088 0,338 0,163 0,375 0,625 0,488 0,725 0,900 0,038 0,063 0,300 0,075 0,150 0,400
18 0,513 0,763 0,913 0,063 0,150 0,400 0,038 0,200 0,450 0,250 0,450 0,700 0,138 0,325 0,563 0,038 0,125 0,375 0,088 0,150 0,388
19 0,400 0,650 0,850 0,063 0,113 0,350 0,013 0,138 0,388 0,088 0,283 0,538 0,188 0,400 0,625 0,038 0,075 0,325 0,338 0,575 0,775
20 0,538 0,775 0,925 0,013 0,050 0,300 0,013 0,150 0,400 0,013 0,175 0,425 0,025 0,088 0,338 0,250 0,388 0,625 0,025 0,063 0,313
21 0,288 0,513 0,750 0,075 0,175 0,413 0,025 0,100 0,350 0,038 0,163 0,413 0,088 0,225 0,463 0,025 0,038 0,288 0,375 0,625 0,775
22 0,000 0,000 0,000 0,025 0,075 0,325 0,100 0,275 0,525 0,175 0,363 0,613 0,175 0,400 0,613 0,025 0,050 0,300 0,088 0,163 0,388
23 0,475 0,688 0,813 0,000 0,000 0,000 0,213 0,425 0,675 0,113 0,325 0,575 0,200 0,350 0,600 0,263 0,463 0,700 0,038 0,100 0,338
24 0,088 0,150 0,400 0,025 0,063 0,313 0,000 0,000 0,000 0,125 0,313 0,550 0,100 0,238 0,463 0,025 0,038 0,288 0,000 0,075 0,325
25 0,325 0,575 0,813 0,088 0,163 0413 0,163 0,350 0,600 0,000 0,000 0,000 0,250 0,488 0,725 0,100 0,238 0,488 0,063 0,125 0,375
26 0,300 0,538 0,738 0,013 0,038 0,288 0,075 0,163 0,400 0,050 0,213 0,450 0,000 0,000 0,000 0,013 0,025 0,275 0,100 0,188 0,438
27 0,450 0,663 0,850 0,088 0,150 0,375 0,050 0,125 0,375 0,325 0,525 0,763 0,275 0,463 0,663 0,000 0,000 0,000 0,100 0,188 0,425
28 0,300 0,538 0,763 0,175 0,275 0,513 0,063 0,188 0,425 0,075 0,238 0,475 0,188 0,400 0,638 0,063 0,150 0,400 0,000 0,000 0,000
29 0,125 0,338 0,563 0,050 0,088 0,338 0,238 0,475 0,713 0,238 0,425 0,650 0,125 0,350 0,575 0,200 0,375 0,588 0,038 0,113 0,363
30 0,338 0,588 0,813 0,113 0,225 0,463 0,125 0,213 0,450 0,050 0,225 0,475 0,163 0,238 0,463 0,188 0,388 0,625 0,075 0,150 0,400
31 0238 0488 0,700 0,075 0,163 0,400 0,013 0,063 0,313 0,150 0,350 0,588 0,325 0,538 0,763 0,050 0,188 0,438 0,063 0,150 0,400
32 0,388 0,613 0,788 0,075 0,200 0,438 0,100 0,288 0,538 0,288 0,513 0,738 0,200 0,425 0,663 0,013 0,100 0,350 0,063 0,125 0,375
33 0,613 0,850 0,925 0,038 0,075 0,325 0,075 0,275 0,513 0,188 0,438 0,650 0,288 0,538 0,763 0,025 0,038 0,288 0,125 0,200 0,438
34 0450 0,675 0875 0,075 0,200 0,438 0,163 0,363 0,600 0,138 0,275 0,488 0,113 0,213 0450 0,150 0,313 0,538 0,088 0,175 0425
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Alt 29 30 31 32 33 34
Riskler | m u | m u [ m u [ m u | m u | m u
1 0,025 0,050 0,300 0,188 0,388 0,625 0,288 0,513 0,750 0,200 0,438 0,675 0,375 0,588 0,788 0,525 0,763 0,900
2 0,000 0,038 0,288 0,188 0,363 0,600 0,550 0,800 0,963 0,263 0,450 0,638 0,188 0,388 0,613 0,388 0,625 0,825
3 0,000 0,013 0,263 0,200 0,313 0,550 0,450 0,675 0,850 0,250 0,463 0,713 0,350 0,588 0,788 0,488 0,738 0,913
4 0,025 0,063 0,313 0,250 0438 0,675 0,300 0,500 0,700 0,325 0,550 0,800 0,188 0,375 0,625 0,500 0,713 0,888
5 0,075 0,163 0,413 0,075 0,150 0,400 0,463 0,700 0,850 0,288 0,488 0,738 0,425 0,625 0,775 0,350 0,563 0,775
6 0,413 0,638 0,800 0,338 0,550 0,750 0,525 0,775 0,925 0,313 0,550 0,763 0,575 0,800 0,913 0,500 0,738 0,913
7 0,000 0,038 0,288 0,113 0,288 0,525 0,263 0,463 0,688 0,338 0,575 0,800 0,213 0,388 0,625 0,350 0,600 0,300
8 0,050 0,075 0,313 0,038 0,088 0,338 0,138 0,313 0,538 0,325 0,563 0,800 0,450 0,700 0,888 0,388 0,613 0,813
9 0,000 0,000 0,250 0,200 0,325 0,550 0,175 0,363 0,600 0,263 0488 0,725 0,125 0,300 0,538 0,300 0,513 0,725
10 0,075 0,175 0,413 0,188 0,350 0,600 0,563 0,813 0,925 0,288 0,525 0,763 0,375 0,600 0,813 0,263 0,488 0,713
11 0,063 0,125 0,363 0,475 0,713 0,875 0,200 0,438 0,688 0,163 0,288 0,525 0,163 0,300 0,550 0,338 0,575 0,800
12 0,063 0,125 0,375 0,288 0,488 0,700 0,288 0,450 0,625 0,350 0,588 0,813 0,325 0,550 0,763 0,450 0,688 0,838
13 0,025 0,063 0,313 0,238 0,363 0,575 0,238 0,425 0,650 0,400 0,638 0,875 0,250 0475 0,713 0,463 0,688 0,863
14 0,113 0,200 0,438 0,083 0,238 0,488 0,513 0,763 0,938 0,288 0,525 0,750 0,363 0,575 0,800 0,288 0,525 0,750
15 0,275 0,463 0,700 0,438 0,675 0,875 0,513 0,763 0,938 0,338 0,575 0,800 0,450 0,688 0,863 0,475 0,713 0,875
16 0,213 0,350 0,575 0,400 0,625 0,838 0,413 0,663 0,863 0,363 0,600 0,825 0,438 0,675 0,838 0,500 0,738 0,913
17 0,000 0,100 0,350 0,113 0,225 0463 0,338 0,575 0,800 0,138 0,363 0,613 0,450 0,663 0,863 0,438 0,688 0,850
18 0,250 0,400 0,588 0,538 0,763 0,900 0,238 0,450 0,688 0,263 0,500 0,750 0,288 0,513 0,738 0,463 0,700 0,875
19 0,013 0,063 0,313 0,075 0213 0463 0,288 0,500 0,738 0,150 0,300 0,538 0,350 0,550 0,763 0,450 0,675 0,838
20 0,000 0,013 0,263 0,050 0,088 0,325 0,538 0,775 0,925 0,113 0,313 0,563 0,513 0,713 0,800 0,475 0,725 0,888
21 0,013 0,025 0,275 0,075 0,150 0,388 0,050 0,138 0,388 0,088 0,275 0,525 0,013 0,125 0,375 0,113 0,338 0,588
22 0,000 0,050 0,300 0,150 0,300 0,525 0,363 0,600 0,763 0,188 0,425 0,663 0,350 0,563 0,725 0413 0,650 0,888
23 0,000 0,000 0,250 0,113 0,225 0450 0,163 0,400 0,638 0,338 0,588 0,788 0,250 0,450 0,688 0,663 0913 0,950
24 0,075 0,163 0,400 0,038 0,088 0,338 0450 0,688 0,863 0,150 0,375 0,600 0,113 0,250 0,488 0,125 0,350 0,588
25 0,013 0,038 0,288 0,188 0,375 0,600 0,288 0,538 0,738 0,350 0,575 0,763 0,163 0,375 0,613 0,525 0,763 0,913
26 0,025 0,138 0,388 0,138 0,225 0463 0,225 0,463 0,700 0,150 0,363 0,600 0,375 0,575 0,775 0,538 0,788 0,900
27 0,400 0,625 0,838 0,663 0900 0963 0,313 0,538 0,738 0,250 0475 0,688 0,275 0,463 0,700 0,425 0,675 0,850
28 0,063 0,150 0,400 0,113 0,275 0,525 0,250 0,450 0,688 0,150 0,338 0,588 0,188 0,400 0,650 0,313 0,550 0,738
29 0,000 0,000 0,000 0,150 0275 0,525 0,313 0,550 0,788 0,425 0,650 0,825 0,288 0,513 0,738 0,300 0,525 0,763
30 0,038 0,075 0,325 0,000 0,000 0,000 0,125 0,238 0,475 0,125 0,363 0,613 0,225 0413 0,663 0,488 0,725 0,850
31 0,038 0,075 0,325 0,113 0225 0,475 0,000 0,000 0,000 0,138 0,300 0,550 0,125 0,238 0475 0,150 0263 0,500
32 0,038 0,075 0,325 0,200 0413 0,625 0,138 0,350 0,588 0,000 0,000 0,000 0,200 0438 0,688 0300 0,538 0,763
33 0,125 0,213 0438 0,150 0,338 0,538 0,288 0,513 0,750 0,475 0,713 0,825 0,000 0,000 0,000 0,563 0,813 0,938
34 0,050 0,100 0350 0,350 0,575 0,763 0200 0413 0650 0350 0,600 0,800 0,263 0450 0,650 0,000 0,000 0,000
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EK 5. Alt Riskler Normallestirilmis Bulanik Direk Iliski Matrisi- X

Alt 1 2 3 4 5 6 7
Riskler | m u | m u [ m u [ m u [ m u | m u | m u

1 0,000 0,000 0,000 0,010 0,017 0,025 0,015 0,024 0,030 0,002 0,006 0,015 0,006 0,015 0,024 0,000 0,000 0,009 0,020 0,029 0,036
2 0,000 0,000 0,010 0,000 0,000 0,000 0,017 0,025 0,032 0,005 0,012 0,021 0,014 0,024 0,032 0,000 0,000 0,01 0,015 0,024 0,031
3 0,003 0,006 0,015 0,011 0,018 0,026 0,000 0,000 0,000 0,008 0,015 0,023 0,015 0,023 0,028 0,000 0,000 0,009 0,015 0,025 0,031
4 0,003 0,01 0,019 0,012 0,019 0,028 0,014 0,023 0,029 0,000 0,000 0,000 0,005 0,013 0,022 0,000 0,000 0,009 0,021 0,031 0,035
5 0,002 0,004 0,013 0,007 0,015 0,023 0,010 0,016 0,024 0,003 0,009 0,018 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,009 0,010 0,018 0,026
6 0,000 0,002 0,011 0,024 0,033 0,036 0,019 0,028 0,034 0,021 0,029 0,032 0,021 0,031 0,034 0,000 0,000 0,000 0,021 0,031 0,036
7 0,005 0,009 0,018 0,009 0,016 0,025 0,014 0,022 0,029 0,007 0,014 0,022 0,004 0,011 0,020 0,000 0,000 0,009 0,000 0,000 0,000
8 0,000 0,002 0,012 0,001 0,004 0,013 0,006 0,016 0,024 0,006 0,013 0,022 0,002 0,005 0,014 0,001 0,002 0,011 0,014 0,023 0,030
9 0,003 0,005 0,013 0,006 0,010 0,019 0,011 0,019 0,027 0,007 0,013 0,021 0,004 0,008 0,017 0,000 0,000 0,009 0,015 0,024 0,032
10 0,000 0,001 0,011 0,006 0,013 0,022 0,014 0,023 0,032 0,018 0,026 0,032 0,006 0,011 0,020 0,000 0,000 0,009 0,012 0,020 0,028
11 0,006 0,012 0,020 0,006 0,010 0,019 0,019 0,028 0,033 0,007 0,013 0,022 0,001 0,002 0,011 0,000 0,000 0,009 0,006 0,014 0,023
12 0,006 0,012 0,020 0,016 0,025 0,031 0,014 0,023 0,029 0,005 0,012 0,02 0,005 0,012 0,021 0,000 0,000 0,009 0,020 0,029 0,034
13 0,018 0,026 0,031 0,006 0,010 0,019 0,007 0,016 0,024 0,009 0,017 0,026 0,002 0,005 0,014 0,000 0,000 0,009 0,009 0,017 0,026
14 0,003 0,006 0,015 0,013 0,019 0,026 0,015 0,024 0,032 0,005 0,008 0,018 0,008 0,017 0,025 0,000 0,000 0,009 0,008 0,014 0,022
15 0,000 0,000 0,010 0,011 0,019 0,028 0,013 0,022 0,029 0,017 0,025 0,032 0,003 0,008 0,018 0,003 0,005 0,013 0,019 0,028 0,033
16 0,002 0,004 0,013 0,023 0,032 0,035 0,025 0,034 0,036 0,017 0,025 0,031 0,011 0,019 0,027 0,001 0,003 0,012 0,013 0,022 0,029
17 0,002 0,006 0,015 0,007 0,014 0,023 0,016 0,025 0,032 0,003 0,008 0,018 0,002 0,007 0,016 0,000 0,000 0,009 0,017 0,026 0,034
18 0,006 0,009 0,018 0,018 0,027 0,034 0,018 0,027 0,033 0,007 0,014 0,022 0,010 0,019 0,026 0,000 0,000 0,009 0,014 0,023 0,029
19 0,008 0,015 0,024 0,018 0,026 0,032 0,015 0,024 0,032 0,004 0,011 0,020 0,008 0,017 0,026 0,000 0,000 0,010 0,011 0,020 0,029
20 5E-04 0,001 0,011 0,018 0,027 0,032 0,006 0,014 0,023 0,004 0,011 0,020 0,014 0,022 0,028 0,000 0,000 0,009 0,016 0,023 0,029
21 0,005 0,012 0,020 0,011 0,019 0,028 0,005 0,013 0,021 0,003 0,010 0,019 0,018 0,025 0,030 0,000 0,000 0,009 0,011 0,019 0,026
22 0,003 0,006 0,015 0,009 0,017 0,025 0,016 0,025 0,032 0,008 0,015 0,023 0,008 0,016 0,024 0,000 0,000 0,009 0,013 0,022 0,028
23 0,017 0,026 0,032 0,019 0,027 0,032 0,015 0,024 0,030 0,006 0,013 0,022 0,003 0,010 0,019 0,000 0,000 0,009 0,021 0,030 0,033
24 0,000 0,002 0,011 0,009 0,016 0,025 0,006 0,014 0,023 0,003 0,010 0,019 0,002 0,003 0,012 0,001 0,003 0,012 0,005 0,013 0,022
25 0,003 0,01 0,019 0,013 0,021 0,030 0,018 0,027 0,034 0,020 0,029 0,033 0,002 0,009 0,018 0,000 0,000 0,009 0,019 0,028 0,033
26 0,001 0,004 0,013 0,004 0,012 0,021 0,015 0,024 0,030 0,002 0,008 0,017 0,002 0,007 0,016 0,001 0,002 0,011 0,013 0,022 0,030
27 0,005 0,012 0,020 0,017 0,025 0,032 0,023 0,032 0,034 0,019 0,027 0,031 0,014 0,022 0,030 0,000 0,000 0,009 0,016 0,024 0,030
28 0,005 0,011 0,020 0,016 0,025 0,032 0,011 0,019 0,028 0,003 0,007 0,016 0,005 0,013 0,021 0,000 0,000 0,009 0,008 0,017 0,025
29 0,000 0,001 0,011 0,01 0,019 0,027 0,002 0,010 0,019 0,008 0,015 0,024 0,013 0,021 0,027 0,001 0,003 0,012 0,010 0,018 0,026
30 0,013 0,022 0,031 0,012 0,021 0,030 0,016 0,025 0,032 0,004 0,007 0,016 0,004 0,011 0,019 0,000 0,000 0,009 0,012 0,020 0,029
31 5E-04 0,001 0,011 0,015 0,024 0,032 0,007 0,015 0,024 0,004 0,01 0,018 0,004 0,012 0,021 0,000 0,000 0,010 0,012 0,020 0,027
32 0,010 0,018 0,027 0,005 0,012 0,021 0,008 0,017 0,025 0,004 0,011 0,020 0,000 0,004 0,013 0,000 0,000 0,009 0,018 0,027 0,032
33 0,005 0,012 0,020 0,01 0,018 0,025 0,025 0,033 0,035 0,007 0,015 0,023 0,003 0,009 0,018 0,001 0,002 0,011 0,024 0,033 0,036
34 0,003 0,011 0,019 0,011 0,019 0,026 0,015 0,024 0,032 0,006 0,013 0,022 0,005 0,007 0,015 0,000 0,000 0,010 0,018 0,027 0,035
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Alt 8 9 10 11 12 13 14
Riskler | m u | m u [ m u [ m u [ m u | m u | m u

1 0,017 0,024 0,032 0,010 0,019 0,027 0,000 0,000 0,009 0,016 0,025 0,031 0,000 0,005 0,014 0,015 0,024 0,030 0,000 0,000 0,010
2 0,010 0,018 0,026 0,010 0,018 0,025 0,000 0,002 0,011 0,011 0,02 0,028 0,000 0,000 0,010 0,000 0,000 0,010 0,006 0,014 0,023
3 0,014 0,022 0,029 0,018 0,027 0,034 0,000 0,001 0,011 0,014 0,023 0,028 0,000 0,001 0,011 0,004 0,011 0,020 0,000 0,002 0,011
4 0,009 0,017 0,026 0,006 0,014 0,023 0,000 0,001 0,011 0,014 0,023 0,031 0,000 0,000 0,009 0,004 0,008 0,017 0,000 0,000 0,010
5 0,007 0,014 0,022 0,001 0,008 0,018 0,000 0,000 0,010 0,002 0,006 0,015 0,000 0,000 0,010 0,000 0,005 0,014 0,004 0,009 0,018
6 0,021 0,031 0,034 0,014 0,023 0,031 0,021 0,030 0,033 0,014 0,023 0,030 0,014 0,020 0,025 0,004 0,007 0,016 0,016 0,023 0,029
7 0,006 0,013 0,022 0,006 0,011 0,020 0,002 0,003 0,012 0,005 0,010 0,019 0,002 0,003 0,013 0,003 0,006 0,014 0,000 0,000 0,010
8 0,000 0,000 0,000 0,006 0,014 0,023 0,003 0,006 0,015 0,002 0,005 0,014 0,000 0,000 0,009 0,009 0,017 0,026 0,000 0,000 0,009
9 0,008 0,015 0,024 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,011 0,000 0,004 0,013 0,000 0,000 0,009 0,003 0,009 0,018 0,001 0,002 0,011
10 0,025 0,034 0,037 0,003 0,008 0,017 0,000 0,000 0,000 0,016 0,025 0,031 0,000 0,000 0,009 0,008 0,015 0,024 0,000 0,002 0,012
11 0,010 0,017 0,025 0,001 0,005 0,014 0,000 0,001 0,011 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,009 0,014 0,021 0,029 0,004 0,006 0,015
12 0,016 0,024 0,032 0,005 0,009 0,018 0,000 0,000 0,009 0,004 0,008 0,017 0,000 0,000 0,000 0,005 0,013 0,022 0,010 0,015 0,024
13 0,020 0,028 0,032 0,019 0,027 0,034 0,000 0,000 0,010 0,018 0,027 0,032 0,001 0,005 0,014 0,000 0,000 0,000 0,002 0,004 0,013
14 0,007 0,015 0,024 0,007 0,016 0,023 0,000 0,001 0,011 0,005 0,013 0,021 0,001 0,002 0,011 0,010 0,018 0,026 0,000 0,000 0,000
15 0,023 0,032 0,035 0,007 0,016 0,025 0,022 0,031 0,035 0,021 0,031 0,035 0,000 0,000 0,009 0,008 0,016 0,025 0,000 0,002 0,011
16 0,018 0,027 0,033 0,003 0,010 0,019 0,007 0,011 0,019 0,019 0,027 0,032 0,018 0,025 0,031 0,006 0,012 0,021 0,013 0,02 0,028
17 0,011 0,019 0,027 0,006 0,013 0,023 0,000 0,002 0,012 0,007 0,016 0,025 0,000 0,000 0,009 0,005 0,009 0,018 0,000 0,001 0,011
18 0,004 0,010 0,019 0,012 0,021 0,028 0,000 0,000 0,010 0,019 0,028 0,033 0,000 0,000 0,010 0,006 0,010 0,019 0,003 0,006 0,014
19 0,009 0,018 0,026 0,014 0,024 0,031 0,000 0,000 0,010 0,008 0,015 0,024 0,000 0,000 0,010 0,008 0,016 0,025 0,000 0,002 0,011
20 0,003 0,007 0,016 0,007 0,015 0,023 0,000 0,000 0,010 0,004 0,011 0,02 0,006 0,011 0,020 0,000 0,003 0,012 0,008 0,017 0,026
21 0,004 0,008 0,017 0,010 0,018 0,027 0,000 0,000 0,010 0,002 0,004 0,013 0,000 0,002 0,011 0,000 0,004 0,013 0,000 0,000 0,009
22 0,005 0,012 0,020 0,020 0,030 0,033 0,000 0,001 0,011 0,006 0,013 0,021 0,000 0,000 0,009 0,003 0,006 0,015 0,000 0,000 0,010
23 0,006 0,015 0,024 0,002 0,007 0,016 0,000 0,000 0,009 0,008 0,018 0,026 0,006 0,013 0,021 0,009 0,017 0,025 0,000 0,000 0,010
24 0,018 0,027 0,034 0,004 0,008 0,017 0,003 0,005 0,014 0,007 0,012 0,020 0,001 0,002 0,011 0,002 0,006 0,014 0,001 0,003 0,012
25 0,009 0,017 0,025 0,004 0,009 0,018 0,000 0,002 0,011 0,009 0,018 0,026 0,000 0,000 0,009 0,000 0,006 0,015 0,000 0,002 0,012
26 0,013 0,021 0,028 0,006 0,012 0,020 0,000 0,001 0,011 0,005 0,009 0,018 0,000 0,000 0,009 0,003 0,006 0,015 0,000 0,001 0,011
27 0,006 0,013 0,021 0,004 0,008 0,017 0,003 0,006 0,015 0,017 0,025 0,030 0,004 0,010 0,018 0,006 0,013 0,022 0,009 0,016 0,023
28 0,008 0,015 0,022 0,011 0,020 0,029 0,000 0,001 0,011 0,011 0,017 0,023 0,000 0,000 0,009 0,009 0,014 0,020 0,003 0,006 0,016
29 0,015 0,024 0,032 0,002 0,005 0,013 0,003 0,008 0,017 0,015 0,024 0,030 0,000 0,000 0,009 0,000 0,003 0,013 0,002 0,004 0,013
30 0,004 0,011 0,020 0,006 0,012 0,021 0,000 0,000 0,010 0,014 0,022 0,029 0,001 0,003 0,012 0,003 0,011 0,020 0,002 0,004 0,013
31 0,011 0,018 0,026 0,003 0,006 0,015 0,000 0,000 0,009 0,003 0,006 0,016 0,000 0,000 0,009 0,002 0,006 0,015 0,000 0,002 0,011
32 0,006 0,015 0,024 0,005 0,009 0,018 0,000 0,000 0,009 0,004 0,008 0,018 0,000 0,000 0,009 0,007 0,013 0,022 0,002 0,004 0,013
33 0,023 0,032 0,036 0,009 0,015 0,023 0,000 0,003 0,012 0,005 0,011 0,019 0,000 0,000 0,009 0,007 0,013 0,022 0,000 0,000 0,010
34 0,006 0,010 0,018 0,012 0,020 0,028 0,000 0,001 0,011 0,010 0,018 0,026 0,000 0,002 0,011 0,004 0,009 0,018 0,002 0,003 0,012
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Alt 15 16 17 18 19 20 21
Riskler | m u | m u [ m u [ m u [ m u | m u | m u

1 0,000 0,000 0,009 0,000 0,000 0,009 0,004 0,01 0,019 0,001 0,003 0,012 0,005 0,013 0,022 0,000 0,000 0,010 0,000 0,003 0,012
2 0,000 0,000 0,010 0,000 0,000 0,009 0,002 0,008 0,017 0,001 0,003 0,012 0,008 0,016 0,024 0,003 0,008 0,016 0,000 0,002 0,011
3 0,000 0,000 0,010 0,000 0,000 0,009 0,009 0,017 0,025 0,000 0,002 0,012 0,011 0,019 0,028 0,002 0,005 0,014 0,001 0,003 0,013
4 0,000 0,002 0,012 0,000 0,000 0,009 0,008 0,014 0,023 0,000 0,004 0,013 0,008 0,015 0,024 0,000 0,002 0,012 0,001 0,003 0,013
5 0,000 0,000 0,010 0,000 0,000 0,009 0,001 0,003 0,013 0,002 0,004 0,013 0,000 0,007 0,017 0,002 0,003 0,013 0,000 0,002 0,012
6 0,025 0,034 0,036 0,000 0,000 0,009 0,013 0,021 0,029 0,003 0,006 0,015 0,011 0,019 0,027 0,005 0,009 0,018 0,010 0,019 0,026
7 0,000 0,000 0,009 0,000 0,000 0,010 0,002 0,004 0,013 0,001 0,002 0,011 0,003 0,007 0,017 0,002 0,003 0,012 0,002 0,004 0,013
8 0,005 0,009 0,018 0,000 0,001 0,011 0,006 0,014 0,022 0,002 0,004 0,013 0,003 0,006 0,015 0,001 0,002 0,012 0,000 0,002 0,011
9 0,000 0,000 0,009 0,000 0,000 0,009 0,002 0,006 0,015 0,000 0,003 0,012 0,021 0,030 0,034 0,001 0,002 0,012 0,008 0,013 0,022
10 0,021 0,031 0,036 0,000 0,000 0,010 0,007 0,012 0,019 0,002 0,006 0,015 0,002 0,006 0,015 0,000 0,002 0,012 0,002 0,007 0,016
11 0,003 0,006 0,016 0,000 0,000 0,009 0,004 0,010 0,019 0,016 0,024 0,031 0,000 0,003 0,013 0,000 0,002 0,011 0,002 0,004 0,013
12 0,000 0,002 0,012 0,003 0,006 0,015 0,006 0,014 0,023 0,000 0,002 0,012 0,007 0,012 0,021 0,005 0,010 0,019 0,002 0,008 0,017
13 0,000 0,000 0,010 0,000 0,000 0,009 0,003 0,006 0,015 0,000 0,000 0,009 0,007 0,015 0,023 0,002 0,003 0,012 0,001 0,002 0,012
14 0,000 0,000 0,009 0,000 0,000 0,009 0,002 0,007 0,017 0,000 0,002 0,011 0,004 0,011 0,020 0,004 0,009 0,017 0,000 0,000 0,010
15 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,009 0,010 0,018 0,026 0,014 0,022 0,030 0,009 0,018 0,027 0,002 0,005 0,014 0,000 0,005 0,014
16 0,014 0,024 0,032 0,000 0,000 0,000 0,011 0,019 0,027 0,000 0,003 0,012 0,005 0,013 0,022 0,006 0,013 0,022 0,012 0,020 0,029
17 0,000 0,002 0,011 0,000 0,000 0,009 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,011 0,005 0,010 0,019 0,001 0,002 0,012 0,002 0,004 0,013
18 0,003 0,005 0,014 0,000 0,000 0,009 0,006 0,012 0,021 0,000 0,000 0,000 0,008 0,016 0,025 0,000 0,003 0,012 0,000 0,003 0,012
19 0,000 0,000 0,010 0,000 0,000 0,009 0,005 0,013 0,022 0,000 0,002 0,011 0,000 0,000 0,000 0,001 0,005 0,014 0,006 0,011 0,019
20 0,000 0,000 0,010 0,000 0,000 0,009 0,002 0,008 0,017 0,000 0,002 0,011 0,006 0,013 0,022 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,011
21 0,000 0,000 0,010 0,000 0,000 0,009 0,000 0,003 0,013 0,000 0,000 0,010 0,012 0,02 0,029 0,003 0,007 0,015 0,000 0,000 0,000
22 0,000 0,000 0,010 0,000 0,000 0,009 0,006 0,009 0,017 0,002 0,003 0,012 0,012 0,021 0,028 0,003 0,005 0,013 0,002 0,004 0,013
23 0,000 0,000 0,009 0,000 0,000 0,009 0,005 0,012 0,021 0,000 0,001 0,011 0,002 0,006 0,015 0,000 0,000 0,010 0,000 0,002 0,012
24 0,003 0,006 0,014 0,000 0,000 0,009 0,006 0,011 0,019 0,000 0,000 0,010 0,001 0,003 0,012 0,000 0,000 0,010 0,000 0,002 0,011
25 0,001 0,003 0,012 0,000 0,000 0,009 0,002 0,006 0,015 0,000 0,002 0,012 0,004 0,007 0,016 0,000 0,000 0,010 0,000 0,000 0,010
26 0,000 0,000 0,010 0,000 0,000 0,009 0,013 0,021 0,029 0,000 0,001 0,011 0,006 0,010 0,019 0,000 0,003 0,012 0,000 0,001 0,011
27 0,006 0,009 0,018 0,000 0,002 0,011 0,009 0,016 0,024 0,006 0,012 0,020 0,002 0,005 0,014 0,002 0,003 0,013 0,000 0,001 0,011
28 0,004 0,006 0,015 0,000 0,000 0,010 0,000 0,004 0,013 0,007 0,010 0,017 0,015 0,024 0,032 0,000 0,001 0,011 0,014 0,020 0,026
29 0,002 0,005 0,014 0,000 0,000 0,010 0,004 0,008 0,017 0,012 0,019 0,027 0,000 0,003 0,012 0,000 0,002 0,012 0,000 0,002 0,012
30 0,000 0,002 0,011 0,000 0,001 0,011 0,005 0,012 0,020 0,006 0,012 0,019 0,005 0,010 0,019 0,002 0,004 0,013 0,001 0,004 0,013
31 0,000 0,000 0,010 0,001 0,002 0,011 0,002 0,009 0,018 0,000 0,002 0,012 0,003 0,006 0,015 0,004 0,010 0,018 0,001 0,003 0,012
32 0,000 0,000 0,010 0,000 0,000 0,010 0,005 0,013 0,022 0,000 0,002 0,012 0,003 0,006 0,016 0,002 0,003 0,013 0,001 0,003 0,013
33 0,001 0,004 0,013 0,000 0,000 0,010 0,013 0,022 0,030 0,002 0,003 0,013 0,006 0,014 0,023 0,002 0,004 0,013 0,001 0,003 0,012
34 0,000 0,000 0,010 0,001 0,002 0,011 0,008 0,013 0,021 0,003 0,005 0,013 0,005 0,009 0,017 0,003 0,004 0,013 0,002 0,004 0,013
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Alt 22 23 24 25 26 27 28
Riskler | m u | m u [ m u [ m u [ m u | m u | m u

1 0,017 0,025 0,031 0,007 0,014 0,023 0,016 0,025 0,031 0,004 0,011 0,020 0,007 0,015 0,023 0,003 0,009 0,019 0,000 0,002 0,012
2 0,020 0,029 0,034 0,000 0,001 0,011 0,010 0,017 0,026 0,006 0,013 0,022 0,006 0,013 0,022 0,003 0,008 0,018 0,000 0,002 0,012
3 0,024 0,033 0,035 0,002 0,005 0,014 0,006 0,013 0,022 0,011 0,019 0,027 0,015 0,023 0,030 0,000 0,003 0,012 0,002 0,005 0,014
4 0,018 0,027 0,033 0,000 0,002 0,012 0,011 0,018 0,026 0,022 0,032 0,036 0,009 0,017 0,026 0,001 0,003 0,012 0,002 0,006 0,015
5 0,015 0,023 0,030 0,000 0,001 0,011 0,002 0,003 0,012 0,003 0,007 0,016 0,008 0,015 0,024 0,000 0,002 0,011 0,000 0,002 0,012
6 0,022 0,032 0,036 0,002 0,006 0,015 0,023 0,032 0,036 0,019 0,027 0,032 0,014 0,023 0,031 0,005 0,009 0,018 0,014 0,022 0,029
7 0,016 0,024 0,031 0,002 0,006 0,015 0,006 0,013 0,021 0,010 0,019 0,026 0,007 0,016 0,024 0,000 0,002 0,012 0,005 0,009 0,017
8 0,006 0,015 0,024 0,000 0,002 0,012 0,002 0,003 0,012 0,012 0,020 0,028 0,011 0,019 0,027 0,000 0,001 0,011 0,000 0,000 0,010
9 0,009 0,014 0,022 0,002 0,003 0,012 0,001 0,003 0,012 0,012 0,019 0,025 0,011 0,019 0,028 0,000 0,000 0,010 0,011 0,017 0,025
10 0,013 0,022 0,030 0,000 0,006 0,015 0,024 0,033 0,037 0,010 0,018 0,026 0,012 0,020 0,028 0,000 0,002 0,012 0,004 0,010 0,019
11 0,008 0,016 0,025 0,004 0,007 0,016 0,000 0,004 0,013 0,008 0,015 0,024 0,004 0,008 0,016 0,010 0,016 0,024 0,000 0,003 0,012
12 0,018 0,025 0,029 0,011 0,018 0,026 0,008 0,013 0,023 0,013 0,020 0,029 0,007 0,015 0,023 0,019 0,028 0,034 0,002 0,004 0,013
13 0,014 0,022 0,029 0,013 0,021 0,029 0,009 0,016 0,025 0,014 0,022 0,030 0,008 0,016 0,025 0,009 0,017 0,025 0,000 0,002 0,012
14 0,016 0,025 0,031 0,003 0,009 0,018 0,008 0,014 0,021 0,003 0,010 0,019 0,006 0,013 0,022 0,004 0,009 0,018 0,000 0,002 0,012
15 0,015 0,025 0,032 0,003 0,006 0,015 0,020 0,029 0,035 0,018 0,026 0,033 0,011 0,019 0,028 0,001 0,005 0,014 0,003 0,010 0,019
16 0,021 0,031 0,036 0,007 0,014 0,023 0,013 0,022 0,031 0,013 0,021 0,029 0,011 0,019 0,026 0,016 0,025 0,032 0,010 0,017 0,025
17 0,018 0,027 0,034 0,000 0,004 0,013 0,000 0,003 0,013 0,006 0,014 0,023 0,018 0,027 0,033 0,001 0,002 0,011 0,003 0,006 0,015
18 0,019 0,028 0,034 0,002 0,006 0,015 0,001 0,007 0,017 0,009 0,017 0,026 0,005 0,012 0,021 0,001 0,005 0,014 0,003 0,006 0,014
19 0,015 0,024 0,032 0,002 0,004 0,013 0,000 0,005 0,014 0,003 0,011 0,020 0,007 0,015 0,023 0,001 0,003 0,012 0,013 0,021 0,029
20 0,020 0,029 0,034 0,000 0,002 0,011 0,000 0,006 0,015 0,000 0,006 0,016 0,000 0,003 0,013 0,009 0,014 0,023 0,000 0,002 0,012
21 0,011 0,019 0,028 0,003 0,006 0,015 0,000 0,004 0,013 0,001 0,006 0,015 0,003 0,008 0,017 0,000 0,001 0,011 0,014 0,023 0,029
22 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,012 0,004 0,010 0,019 0,006 0,013 0,023 0,006 0,015 0,023 0,000 0,002 0,011 0,003 0,006 0,014
23 0,018 0,025 0,030 0,000 0,000 0,000 0,008 0,016 0,025 0,004 0,012 0,021 0,007 0,013 0,022 0,010 0,017 0,026 0,001 0,004 0,013
24 0,003 0,006 0,015 0,000 0,002 0,012 0,000 0,000 0,000 0,005 0,012 0,02 0,004 0,009 0,017 0,000 0,001 0,011 0,000 0,003 0,012
25 0,012 0,021 0,030 0,003 0,006 0,015 0,006 0,013 0,022 0,000 0,000 0,000 0,009 0,018 0,027 0,004 0,009 0,018 0,002 0,005 0,014
26 0,011 0,02 0,027 0,000 0,001 0,011 0,003 0,006 0,015 0,002 0,008 0,017 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010 0,004 0,007 0,016
27 0,017 0,025 0,032 0,003 0,006 0,014 0,002 0,005 0,014 0,012 0,019 0,028 0,010 0,017 0,025 0,000 0,000 0,000 0,004 0,007 0,016
28 0,011 0,020 0,028 0,006 0,010 0,019 0,002 0,007 0,016 0,003 0,009 0,018 0,007 0,015 0,024 0,002 0,006 0,015 0,000 0,000 0,000
29 0,005 0,013 0,021 0,002 0,003 0,013 0,009 0,018 0,026 0,009 0,016 0,024 0,005 0,013 0,021 0,007 0,014 0,022 0,001 0,004 0,013
30 0,013 0,022 0,030 0,004 0,008 0,017 0,005 0,008 0,017 0,002 0,008 0,018 0,006 0,009 0,017 0,007 0,014 0,023 0,003 0,006 0,015
31 0,009 0,018 0,026 0,003 0,006 0,015 0,000 0,002 0,012 0,006 0,013 0,022 0,012 0,020 0,028 0,002 0,007 0,016 0,002 0,006 0,015
32 0,014 0,023 0,029 0,003 0,007 0,016 0,004 0,011 0,020 0,011 0,019 0,027 0,007 0,016 0,025 0,000 0,004 0,013 0,002 0,005 0,014
33 0,023 0,032 0,034 0,001 0,003 0,012 0,003 0,010 0,019 0,007 0,016 0,024 0,011 0,020 0,028 0,000 0,001 0,011 0,005 0,007 0,016
34 0,017 0,025 0,032 0,003 0,007 0,016 0,006 0,013 0,022 0,005 0,010 0,018 0,004 0,008 0,017 0,006 0,012 0,020 0,003 0,006 0,016
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Alt Riskler 29 30 31 32 33 34
| m u | m u [ m u [ m u | m u | m u
1 0,000 0,002 0,011 0,007 0,014 0,023 0,011 0,019 0,028 0,007 0,016 0,025 0,014 0,022 0,029 0,019 0,028 0,033
2 0,000 0,001 0,011 0,007 0,013 0,022 0,020 0,030 0,036 0,010 0,017 0,024 0,007 0,014 0,023 0,014 0,023 0,031
3 0,000 0,000 0,010 0,007 0,012 0,020 0,017 0,025 0,032 0,009 0,017 0,026 0,013 0,022 0,029 0,018 0,027 0,034
4 0,000 0,002 0,012 0,009 0,016 0,025 0,011 0,019 0,026 0,012 0,020 0,030 0,007 0,014 0,023 0,019 0,026 0,033
5 0,003 0,006 0,015 0,003 0,006 0,015 0,017 0,026 0,032 0,011 0,018 0,027 0,016 0,023 0,029 0,013 0,021 0,029
6 0,015 0,024 0,030 0,013 0,02 0,028 0,019 0,029 0,034 0,012 0,020 0,028 0,021 0,030 0,034 0,019 0,027 0,034
7 0,000 0,001 0,011 0,004 0,011 0,019 0,010 0,017 0,025 0,013 0,021 0,030 0,008 0,014 0,023 0,013 0,022 0,030
8 0,002 0,003 0,012 0,001 0,003 0,013 0,005 0,012 0,020 0,012 0,021 0,030 0,017 0,026 0,033 0,014 0,023 0,030
9 0,000 0,000 0,009 0,007 0,012 0,020 0,006 0,013 0,022 0,010 0,018 0,027 0,005 0,011 0,020 0,011 0,019 0,027
10 0,003 0,006 0,015 0,007 0,013 0,022 0,021 0,03 0,034 0,011 0,019 0,028 0,014 0,022 0,030 0,010 0,018 0,026
11 0,002 0,005 0,013 0,018 0,026 0,032 0,007 0,016 0,025 0,006 0,011 0,019 0,006 0,011 0,020 0,013 0,021 0,030
12 0,002 0,005 0,014 0,011 0,018 0,026 0,011 0,017 0,023 0,013 0,022 0,030 0,012 0,020 0,028 0,017 0,025 0,031
13 0,000 0,002 0,012 0,009 0,013 0,021 0,009 0,016 0,024 0,015 0,024 0,032 0,009 0,018 0,026 0,017 0,025 0,032
14 0,004 0,007 0,016 0,003 0,009 0,018 0,019 0,028 0,035 0,011 0,019 0,028 0,013 0,021 0,030 0,011 0,019 0,028
15 0,010 0,017 0,026 0,016 0,025 0,032 0,019 0,028 0,035 0,013 0,021 0,030 0,017 0,025 0,032 0,018 0,026 0,032
16 0,008 0,013 0,021 0,015 0,023 0,031 0,015 0,025 0,032 0,013 0,022 0,031 0,016 0,025 0,031 0,019 0,027 0,034
17 0,000 0,004 0,013 0,004 0,008 0,017 0,013 0,021 0,03 0,005 0,013 0,023 0,017 0,025 0,032 0,016 0,025 0,032
18 0,009 0,015 0,022 0,020 0,028 0,033 0,009 0,017 0,025 0,010 0,019 0,028 0,011 0,019 0,027 0,017 0,026 0,032
19 0,000 0,002 0,012 0,003 0,008 0,017 0,011 0,019 0,027 0,006 0,011 0,020 0,013 0,020 0,028 0,017 0,025 0,031
20 0,000 0,000 0,010 0,002 0,003 0,012 0,020 0,029 0,034 0,004 0,012 0,021 0,019 0,026 0,030 0,018 0,027 0,033
21 0,000 0,000 0,010 0,003 0,006 0,014 0,002 0,005 0,014 0,003 0,01 0,019 5E-04 0,005 0,014 0,004 0,013 0,022
22 0,000 0,002 0,011 0,006 0,011 0,019 0,013 0,022 0,028 0,007 0,016 0,025 0,013 0,021 0,027 0,015 0,024 0,033
23 0,000 0,000 0,009 0,004 0,008 0,017 0,006 0,015 0,024 0,013 0,022 0,029 0,009 0,017 0,025 0,025 0,034 0,035
24 0,003 0,006 0,015 0,001 0,003 0,013 0,017 0,025 0,032 0,006 0,014 0,022 0,004 0,009 0,018 0,005 0,013 0,022
25 0,000 0,001 0,011 0,007 0,014 0,022 0,011 0,02 0,027 0,013 0,021 0,028 0,006 0,014 0,023 0,019 0,028 0,034
26 0,000 0,005 0,014 0,005 0,008 0,017 0,008 0,017 0,026 0,006 0,013 0,022 0,014 0,021 0,029 0,020 0,029 0,033
27 0,015 0,023 0,031 0,025 0,033 0,036 0,012 0,02 0,027 0,009 0,018 0,025 0,010 0,017 0,026 0,016 0,025 0,032
28 0,002 0,006 0,015 0,004 0,010 0,019 0,009 0,017 0,025 0,006 0,013 0,022 0,007 0,015 0,024 0,012 0,020 0,027
29 0,000 0,000 0,000 0,006 0,010 0,019 0,012 0,02 0,029 0,016 0,024 0,031 0,011 0,019 0,027 0,011 0,019 0,028
30 0,001 0,003 0,012 0,000 0,000 0,000 0,005 0,009 0,018 0,005 0,013 0,023 0,008 0,015 0,025 0,018 0,027 0,032
31 0,001 0,003 0,012 0,004 0,008 0,018 0,000 0,000 0,000 0,005 0,011 0,020 0,005 0,009 0,018 0,006 0,010 0,019
32 0,001 0,003 0,012 0,007 0,015 0,023 0,005 0,013 0,022 0,000 0,000 0,000 0,007 0,016 0,025 0,011 0,020 0,028
33 0,005 0,008 0,016 0,006 0,013 0,020 0,011 0,019 0,028 0,018 0,026 0,031 0,000 0,000 0,000 0,021 0,030 0,035
34 0,002 0,004 0,013 0,013 0,021 0,028 0,007 0,015 0,024 0,013 0,022 0,030 0,010 0,017 0,024 0,000 0,000 0,000
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EKk 6. Alt Riskler Toplam Iliski Matrisi

Risk 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1 0,006 0,023 0,03 0012 0,018 0,000 0,034 0029 0024 0,001 0,028 0,006 0025 0003 0,002 0,000 0,015
2 0,006 0,009 0029 0016 0,025 0,001 0,029 0023 0022 0,003 0,023 0,001 0006 0014 0,002 0,000 0,013
3 0,011 0,024 0,013 0020 0,025 0,000 0,031 0027 003 0003 0,026 0002 0015 0,004 0,002 0,000 0,020
4 0,014 0,024 0029 0008 0,016 0,000 0,034 0023 0020 0,003 0,026 0,001 0012 0003 0,004 0,000 0,018
5 0,007 0,019 0,021 0,013 0005 0,000 0,023 0,018 0013 0,002 0,011 0,001 0,008 0010 0,002 0,000 0,008
6 0,010 0,039 0,038 0,034 0,034 0,001 0040 0038 003 0028 0031 0019 0016 0024 0032 0,001 0,027
7 0,012 0,021 0,027 0,017 0,014 0,000 0,010 0018 0016 0004 0015 0004 0010 0,003 0,001 0,001 0,009
8 0,006 0,010 0,021 0,017 0,009 0,002 0,027 0008 0018 0007 0011 0001 0019 0,001 0,010 0,002 0,017
9 0,009 0,016 0,024 0,016 0,012 0,000 0,028 0020 0,007 0003 0010 0001 0012 0,003 0,001 0,000 0,010
10 0,00 0,021 0,030 0,029 0,016 0,001 0029 0036 0016 0003 0028 0001 0019 0,004 0,028 0,001 0,017
11 0,015 0,017 0,031 0,018 0,008 0,000 0,022 0022 0,012 0,003 0,008 0001 0023 0,008 0,007 0,000 0,014
12 0,016 0,029 0,030 0018 0,018 0,000 0,03 0029 0017 0,002 0,016 0,002 0,017 0016 0,004 0,006 0,019
13 0,027 0,018 0,024 0021 0,011 0,000 0,026 0,032 003 0002 0,029 0,006 0007 0006 0,003 0,000 0,012
14 0,010 0,024 0,029 0014 0020 0,000 0,023 0021 0020 0,003 0,017 0,003 0,020 0,002 0,001 0,000 0,012
15 0,007 0,027 0031 003 0016 0,005 0,036 0037 0023 0028 0034 0,001 0021 0005 0,003 0,001 0,023
16 0,012 0,037 0,040 0030 0,025 0,004 0,034 0034 0020 0,013 0,033 0,024 0019 0021 0,023 0,001 0,025
17 0,009 0,019 0,029 0,013 0,012 0,000 0,03 0023 0018 0003 0020 0001 0013 0,003 0,003 0,000 0,006
18 0,014 0,031 0,033 0,019 0022 0,000 0,03 0018 0025 0002 003 0001 0015 0,008 0,006 0,000 0,016
19 0,018 0,029 0,029 0,016 0,020 0,001 0026 0023 0027 0002 0020 0002 0019 0,004 0,002 0,000 0,016
20 0,006 0,030 0,022 0,015 0,024 0,000 0,029 0014 0019 0002 0016 0011 0007 0,017 0,002 0,000 0,012
21 0,013 0,022 0,018 0,013 0,026 0,000 0023 0014 0021 0001 0009 0002 0008 0,002 0,002 0,000 0,007
22 0,010 0,022 0,029 0,019 0,019 0,000 0,028 0018 0031 0002 0017 0001 0010 0,003 0,002 0,000 0,013
23 0,027 0,030 0,03 0018 0,015 0,000 0,034 0021 0015 0,000 0,022 0,012 0020 0003 0,001 0,000 0,016
24 0,006 0,019 0,019 0013 0,007 0,003 0,018 0028 0,012 0,005 0,015 0,003 0009 0,004 0,006 0,000 0,014
25 0,013 0,025 0031 003 0,013 0,000 0,032 0022 0015 0,003 0,022 0,001 0010 0004 0,004 0,000 0,011
26 0,008 0,016 0,027 0012 0,011 0,002 0,026 0024 0016 0,002 0,014 0,001 0,010 0,003 0,002 0,000 0,022
27 0,016 0,030 0,037 003 002 0,000 0,032 0021 0016 0,007 0,03 0010 0018 0,017 0,010 0,002 0,020
28 0,014 0,028 0,026 0,013 0,017 0,000 0,024 0021 0024 0003 0022 0001 0017 0,008 0,007 0,001 0,010
29 0,006 0,023 0,018 0,019 0,023 0,003 0025 0027 0011 0009 0026 0001 0008 0,006 0,007 0001 0,013
30 0,023 0,025 0,030 0,013 0,015 0,000 0,026 0018 0018 0002 0025 0004 0014 0,006 0,003 0,002 0,015
31 0,005 0,025 0,020 0,013 0,015 0,001 0024 0021 0011 0001 0011 0001 0009 0,003 0,002 0,002 0,012
32 0,019 0,017 0,022 0,015 0,009 0,000 0,03 0020 0014 0001 0014 0001 0016 0,005 0,002 0,001 0,015
33 0,015 0,024 0,037 0,020 0,015 0,003 0,037 0034 0021 0004 0017 0001 0017 0003 0,006 0,001 0,024
34 0,014 0,024 0029 0,017 0,012 0,001 0,031 0017 0024 0,003 0,022 0,003 0013 0005 0,002 0,002 0,017
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Risk 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
1 0006 0017 0,003 0,005 0,030 0015 0026 0017 0021 0012 0006 0,004 0019 0025 0022 0,026 0,033
2 0005 0019 0,009 0,004 0033 0004 0019 0018 0019 0010 0006 0,003 0018 0032 0022 0,020 0,028
3 0005 0022 0,007 0,006 0036 0007 0016 0,024 0,027 0006 0,008 0,003 0017 0,029 0,023 0,026 0,032
4 0,007 0,019 0,004 0005 0032 0,005 0,020 0,032 0022 0006 0,009 0,004 0020 0024 0,025 0,020 0,032
5 0006 0,011 0,005 0,004 0027 0004 0,007 0012 0018 0004 0,005 0,007 0010 0028 0,022 0,025 0,025
6 0,011 0,026 0012 0,020 0,040 0010 0,035 0034 0,031 0014 0,025 0024 0,027 0,037 0,030 0037 0,038
7 0,004 0012 0004 0,005 0028 0008 0016 0021 0020 0,005 0011 0003 0015 0,022 0024 0019 0,027
8 0006 0010 0,004 0,004 0021 0005 0,008 0,023 0,022 0004 0,004 0,004 0,009 0017 0,024 0,028 0,027
9 0004 0030 0,004 0014 0021 0006 0,007 0,022 0022 0003 0018 0,002 0016 0019 0,022 0,017 0,025
10 0,009 0012 0,005 0,009 0,029 0009 0033 0,024 0,025 0006 0013 0,009 0019 0,034 0026 0,028 0,027
11 0,023 0,009 0,004 0,005 0,023 0009 0,009 0,019 0014 0017 0006 0,007 0,028 0021 0017 0,017 0,027
12 0,005 0017 0,011 0,010 0,032 0019 0018 0,025 0,021 0028 0008 0,007 0,023 0,025 0027 0,026 0,032
13 0,003 0,019 0,005 0,005 0,029 0021 0019 0,026 0,022 0018 0006 0,005 0,019 0023 0028 0,023 0,032
14 0,004 0015 0,010 0,003 0030 0011 0017 0016 0019 0011 0005 0009 0,014 0031 0024 0,025 0,026
15 0,023 0,023 0,008 0,008 0,033 0010 0031 0,031 0,026 0009 0013 0,018 0,029 0,034 0029 0031 0,035
16 0,007 0,020 0,015 0,021 0,039 0017 0027 0,029 0,027 0026 0020 0,015 0,029 0033 0031 0,032 0,037
17 0,004 0014 0,004 0,006 0,031 0006 0,008 0,018 0,029 0005 0,008 0,005 0013 0025 0019 0,028 0,030
18 0,003 0,020 0,005 0,005 0,033 0008 0012 0,022 0019 0008 0009 0,015 0,030 0,024 0024 0,025 0,032
19 0,004 0,007 0,007 0,012 0,029 0007 0010 0,016 0,020 0006 0021 0,004 0013 0,024 0018 0,025 0,030
20 0,004 0,017 0,002 0,004 0032 0004 0,010 0013 0010 0016 0,005 0,003 0009 0031 0018 0,029 0,031
21 0,003 0,022 0,008 0,002 0023 0,008 0,007 0011 0013 0004 0,022 0,002 0010 0012 0015 0011 0,018
22 0,005 0,023 0,006 0006 0011 0005 0,013 0018 0019 0,005 0,009 0004 0015 0026 0,021 0,025 0,029
23 0,004 0,012 0,003 0,004 0031 0004 0,019 0018 0019 0018 0,007 0002 0015 0022 0,026 0,023 0,037
24 0,003 0,007 0,002 0,003 0013 0,004 0,004 0015 0013 0004 0,005 0,007 0007 0027 0017 0,014 0,018
25 0,005 0,012 0,003 0,003 0027 0008 0016 0,008 0022 0,011 0,007 0,003 0018 0025 0,025 0,020 0,032
26 0,003 0,014 0,004 0,003 0025 0004 0,010 0,013 0007 0003 0,009 0,006 0013 0021 0,018 0,025 0,032
27 0,014 0012 0006 0,004 0032 0009 0012 0025 0024 0,005 0010 0023 0,035 0,027 0025 0,025 0,033
28 0,012 0,026 0004 0,020 0026 0012 0011 0015 0020 0,008 0,004 0007 0015 0,023 0019 0020 0,027
29 0,019 0,008 0,004 0,004 0020 0,006 0,020 0,020 0018 0,015 0,007 0,003 0016 0025 0,028 0,023 0,026
30 0013 0,015 0,006 0006 0027 0011 0012 0014 0015 0016 0,008 0,005 0007 0017 0,019 0,021 0,031
31 0,004 0,010 0,010 0,005 0022 0008 0,006 0016 0022 0,009 0,007 0,004 0012 0007 0016 0,014 0,017
32 0,004 0,011 0,005 0,005 0027 0009 0014 0,022 0020 0006 0,007 0,004 0018 0018 0,008 0,020 0,025
33 0,006 0,018 0,006 0,005 0036 0006 0,015 0,022 0025 0,005 0011 0,00 0018 0025 0,030 0011 0,035
34 0,007 0,014 0,006 0006 0030 0010 0016 0016 0015 0013 0,009 0006 0024 0021 0,026 0,022 0,012

Esik deger: 0,023
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Ek 7. Risk Kodlar

Kod Risk Kod Risk

R1  Hatali liretim R18 Grev veya is anlagsmazliklari

R2  Lojistik rota/mod Kkesintileri R19 Uyeler arasinda yetersiz is birligi

R3  Tedarik¢inin talep miktarindaki R20 Lojistik araglarinda meydana

degisimleri karsilayamamasi gelen arizalar

R4  Talebin belirsiz olmasi R21 Bilisim alt yapis1 zafiyeti

R5  Gilimriik islemleri R22 Tedarik¢inin malzemeleri
zamaninda teslim edememesi

R6  Savas R23 Makine arizasi

R7  Stok (eksiklik/fazlalik) R24  Enerji maliyetleri

R8  Hammadde maliyetleri R25 Talep degiskenligi

R9  Uyeler arasinda giiven eksikligi R26 Tedarik¢iye bagimlilik

R10 Doviz kuru R27 Issagh@ ve giivenligi riskleri (is
kazalar1, salginlar vs)

R11 iscilik maliyetleri R28 Uyeler arasinda bilisim
entegrasyon yetersizligi

R12 Yangm R29 Yasal diizenlemeler

R13 Tedarik edilen iiriinlerin diisiik R30 s giicii kaynakli aksamalar

kalitede olmasi

R14 Nakliye hasarlari R31 Ulastirma maliyetleri

R15 Ekonomik kriz R32 Uriin ¢esidinde kayma

R16 Dogal afetler R33 Hammadde, parca yetersizligi

R17 Sektdrdeki tedarikei kapasitesinin -~ R34  Uretim kapasitesi riskleri

sinirlt olmasi
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