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Tedarik zinciri risk yénetimi (TZRY) uzun vadede karl, rekabetgi ve
stirdiirtilebilir bir tedarik zinciri igin son derece énemlidir. Tarihsel
stireg icerisinde kiiresel capta etki gosteren pek cok yikici risk olayt
meydana gelmistir. Bu risk olaylar1 sonucu meydana gelen zararlar
tedarik zincirlerinin riskler karsisinda ne kadar kirilgan oldugunu
ortaya koymustur. Bu calismada tedarik yénlii TZRY konusunda
kapsamli bir literatiir taramast yapilmistir. Bu kapsamda TZRY'nin
kavramsal ¢ergevesinin ortaya konulmast igin 1999-2016 yillar
arasinda yapilan 59 ¢alisma ve 2003-2016 yillart arasinda yapilan
nicel yéntemlerin kullanildigi 137 tedarik yénlii calisma belirlenmistir.
Toplam 196 c¢alisma incelenerek, degerlendirmeler ve dneriler
sunulmustur. Bu ¢alisma genel hatlariyla, TZRY’nin kavramsal
cercevesinin tiim yonleriyle ele alinmasi, incelenen yaymn sayisinin
fazlaligi, 2013 yilindan sonraki yayinlart da kapsamasi ve inceleme
kapsaminin genisligi bakimindan énceki tarama ¢alismalardan
ayrilmaktadir.

Anahtar kelimeler: Tedarik zinciri risk yonetimi, Risk tanimlama,
Risk degerlendirme, Risk hafifletme, Risk takip ve gozetimi,
Literatiir taramasi

Abstract

Supply chain risk management (SCRM) is crucial for a long-term
profitable, competitive and sustainable supply chain. Many destructive
risk incidents that have affected the global scale have come into play in
the historical process. The losses, occurred due to these risk incidents,
revealed how the supply chains are fragile against the risks. In this
study, a comprehensive supply-side literature review has been
conducted on SCRM. In order to define the conceptual framework of
SCRM, 59 studies from the years 1999-2016, and 137 supply-side
studies from the years between 2003 and 2016, in which quantitative
methods had been utilized, have been determined. All 196 studies have
been reviewed, and analyses and suggestions have been provided. This
study, in general terms, differs from the previous review studies by
outlining all aspects of the conceptual framework of SCRM, surplus of
the reviewed paper, including papers published after 2013, and extend
of review coverage.

Keywords: Supply chain risk management, Risk identification,
Risk assessment, Risk mitigation, Risk monitoring, Literature review

1 Giris

Modern kiiresel piyasalarda tedarik zincirleri artan bir hizla
daha da karmasik bir yapiya kavusmakta ve firmalar
arasindaki rekabet artik tedarik zincirleri arasinda
yasanmaktadir. Tedarik zinciri, bu zincir lizerinde faaliyet
gosteren paydaslarin  maliyetlerinin  diisiiriilmesi  ve
karhiliklarinin artirilmasin sagladigindan paydaslar i¢cin odak
noktas1 olmustur [1]. Fakat bu denli éneme sahip tedarik
zincirlerinde meydana gelebilecek herhangi bir
aksaklik/kesintinin sonuglar1 da tiim zincir lizerinde bir o
kadar agir olacaktir. Bu nedenle meydana gelmesi olasi
aksaklik/kesintileri énceden engellemek, meydana geldikten
sonra etkisini hafifletmek ve eski durumuna déndiirmek i¢in
etkin bir risk yonetimi hayati 6neme sahiptir [2].

Tedarik zinciri risk yonetimi (TZRY) kiiresel ¢apta ses getiren
baz1 tedarik zinciri risk olaylarinin meydana gelmesi sonucu
1990’1l yillarin sonunda dikkat ¢ekmeye baslamistir [3].

TZRY'ne firmalarin ilgi gostermesi ¢ok yeni olmasina karsin
tarihsel siire¢ igerisinde sinirlasan suglar kadar eski bir tarihe
sahiptir. Gegmiste Ipek Yolu'nda deve kervanlarina yapilan
soygunlar ve asilan uzun yollar tiiccarlari deniz ticaretine
yonlendirmis fakat deniz ticaretinin de baslamasiyla beraber
deniz haydutlugu da baslamistir. 9 ile 11. yiizyillar arasinda
Baltik Denizinde, deniz ticaretine yonelik deniz haydutlari
tarafindan yapilan saldirilar neticesinde ticaretin durma

noktasina gelmesi tiliccarlari bir araya getirmis ve giivenligin
saglanmasi icin Hanseatik Cemiyeti kurulmustur. Bu cemiyet
TZRY’nin bilinen ilk kurumsallasma ¢abas1 olarak kabul
edilebilir [4].

Zaman icinde yasanan risk olaylarina karsin devletlerin ve
orgiitlerin risk yonetimi c¢alismalar1 olmus fakat firma
diizeyinde Oneminin anlasilmas1 ve tedbir getirilmesi igin
maalesef yikici olaylarin yasanmasi beklenmistir. Bilimsel
anlamda ilk TZRY cahstay1 bile Ingiltere’de 2003 yilinda
gerceklestirilmistir [5].

Risk yonetimi kavrami firmalar i¢in 6zellikle finans ve bilisim
sektoriinde faaliyet yiiriitenler icin yeni bir olgu degildir. Fakat
tedarik zinciri 6zelinde konunun ciddiye alinmas1 11 Eylil
saldirilarindan  sonra  olmustur. Literatiirde yapilan
calismalara bakildiginda da 2000 yili 6ncesine kadar yapilan
az sayida calisma, bu tarihten sonra artarak devam etmis,
2004 yilindan itibaren de radikal bir sekilde tirmanma egilimi
sergilemistir [6].

Tedarik zinciri risklerinin etkileri beklenenin aksine sadece
cari finansal kayiplar olarak karsimiza ¢ikmamaktadir. Kisa ve
uzun vadede tedarik =zinciri Kesintileri, turiin Kkalitesinin
diismesi, malzeme, techizat ve Uriinlin zarar goérmesi, itibar
kaybi, teslimat aksamalar1 vb. olarak da karsimiza
¢ikabilmektedir. Tiim tedarik zinciri fonksiyonlarinin etkin ve
verimli bir sekilde uygulandigi tedarik zincirleri bile savas,
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catisma, terdrizm gibi jeopolitik olaylar, dogal afetler ve salgin
hastaliklar gibi risklerden etkilenebilmektedir [2].

Tedarik zinciri kesintilerinin olumsuz etkileri son yillarda
daha da artmis olmasina ragmen bu kapsamda yapilan
calismalarda ve kurumsal planlamalarda yeterli seviyeye
gelinememistir. Hendricks ve Singhal [7], tedarik zinciri
calismalarinin sadece ¢ok az bir kisminin tedarik zinciri
hassasiyeti ve riskleri lizerine odaklandigini, biiyiik
cogunlugun  maliyet etkinligine  yonelik  oldugunu
vurgulamistir.

Poirier ve Quinn [8]'de yaptiklar1 c¢alismada goriisme
yaptiklar1 firmalarin sadece fgte birinin tedarik zinciri
hassasiyeti ve risk hafifletme c¢alismalarina gereken 6nemi
verdiklerini tespit etmistir.

Risk & Insurance dergisinin isbirligiyle Marsh, Inc. tarafindan
ABD’de yapilan ve 110 risk yoneticisine uygulanan anket
sonuclarina gore; ankete katilanlarin %73'0 tedarik zinciri
risklerinin 2005 yilindan itibaren arttigini belirtmis, fakat
hicbiri firmalarinin bu risklerle basa ¢ikma konusunda yeterli
olmadigini  belirtmistir. ~ Katilmcilarin ~ sadece %35’
firmalarinin  goéreli olarak etkili bir TZRY oldugunu
belirtmistir. Katihmcilar ayrica, en etkili risklerin;
fiyatlandirma riskleri, tedarik¢i risk ve gecikmeleri, igsel
riskler, stok riskleri, nakliye gecikmeleri ve dogal afetler
oldugunu belirtmistir [9].

Gectigimiz yillarda TZRY literatiiriiniin tarandigr kapsaml
calismalar yayimlanmistir [6],[10]-[18]. Tang [10] 1964 ile
2005 yillar1 arasinda nicel modellerin uygulandigr 200’den
fazla makaleyi taramistir. Yazar taradigi yayinlarda tedarik
zinciri risklerini yonetebilmek i¢in bunlari; tedarik ydnetimi,
talep yonetimi, liretim yonetimi ve bilgi yonetimi olarak dort
kategoriye ayirmistir.

Vanany ve dig. [11], 2000 ile 2007 yillar1 arasinda yayinlanmis
82 makaleyi taramis ve analiz birimleri, risk tiirleri, risk
siiflandirmalar1 ve metodolojileri lizerine sektorel bazda
sentezini ileride yapilacak c¢alismalara tavsiyeler ile
tamamlamistir.

Rao ve Goldsby [12], 1998 ve 2008 yillar1 arasinda
yayinlanmis 55 makaleyi taramis ve c¢evresel, endiistriyel,
orgiitsel, problem-6zgii ve karar verici ile ilintili seklinde
cesitli risk faktorlerini bir risk tipolojisi dahilinde
sentezlemistir.

Singhal ve dig. [13] tedarik zinciri ile ilgili risk konularim
derinlemesine incelemek i¢in iki kademeli bir simiflandirma
tizerinden 1996 ile 2010 arasinda yayimlanan 114 makaleyi
taramis ve gelecekteki arastirmalar igin olas1 c¢alisma
alanlarini ortaya koymustur. Yazarlar ayrica koordinasyon,
karar verme ve sektore 6zel TZRY konularina odaklanan TZRY
havuzu literatiiriinde inceledikleri ¢alismalarinda modelleme
tirleri olarak matematiksel, simiilasyon ve ¢oklu ajan
yaklasimlar1 altinda, ayrica modelleme secenekleri igin
dogrusal, tamsayil, dinamik ve stokastik ayrimina
gitmislerdir.

Tang ve Musa [14] 1995 ve 2008 yilinin ilk yarisi arasinda
yayinlanan ve iriin akisi, finansal akis ve bilgi akigi ile ilgili
potansiyel risklerin tanimlandigr ve smiflandirildigi 138
makaleyi atif analizi yontemi ile incelemistir. Yazar taradigi
yayinlarda tedarik zinciri risklerini yonetebilmek i¢in bunlari;
malzeme, finansal ve bilgi akis riskleri olarak ii¢ kategoriye
ayirmistir.

Colicchia ve Strozzi [15]'da, 1994 ve 2010 yillar1 arasinda
yayinlanan 55 makale tlzerinden atif analizi uyguladiklar
taramalarinda TZRY konusunda yiikselen egilimler ve
evrimsel modelleri tanimlamistir.

Sodhi ve dig. [16]'de 1998 ile 2010 yillar1 arasinda yayimlanan
31 makaleyi incelemistir. Yazarlar ayrica, tedarik zinciri
arastirmacilari ile bir agik u¢lu anket kullanarak iki odak grup
goriismesi gerceklestirmis, ardindan da 200’den fazla
arastirmaciya kapali uglu bir anket diizenleyerek TZRY
konusunda ki su 3 agiga cevap aramistir.

(i) Tanmimlama agig1 (TZRY’nin tanimi konusunda goris
birligi eksikligi),

(i) Islem agig1 (risk olaylart karsisinda kapsayic
cevaplarin yetersizligi) ve

(iii) Metodoloji agig1 (deneysel metotlarin kullaniminda
yetersizlik).

Ghadge ve dig. [6]'de 2000 ve 2010 yillar1 arasinda sistematik
literatliir taramasi yontemiyle, yayinlanan 120 makale
izerinden TZRY konusunda egilimleri ortaya koymus ve
ileride yapilacak ¢alismalara tavsiyelerde bulunmustur.

Heckmann ve dig. [17]'de tedarik zinciri risk tanimlar1 ve
ilintili konseptlere odaklanarak literatiirde TZRY konusunda
yapilan nicel, 6zellikle matematiksel yontemleri taramistir.

Literatiirde TZRY konusunda en kapsamli ve en giincel tarama
Ho ve dig. [18]'nin yaptigi taramadir. Ho ve dig. [18]
tarafindan yapilan ¢alismada 2003 ile 2013 yillar1 arasinda
TZRY alan ile ilgili 224 makalenin kapsamli bir taramasi ve
etkili bir TZRY smiflandirmasi ele alinmistir. Yazarlar
calismalarinda ayrica TZRY konusunda tedarik zinciri risk
tiirlerinin, risk faktorlerinin ve risk yonetim metotlarinin
siniflandirildigit  yeni bir tamim Onermistir.  Yazarlar
calismalarinin sonunda TZRY’ne iliskin potansiyel arastirma
bosluklarini da ortaya koymustur.

Bu calismada da tedarik yonlii tedarik zinciri risk yonetimi
(TZRY) konusunda kapsaml bir literatiir taramasi yapilmistir.
Bu kapsamda, TZRY'nin kavramsal ¢ercevesinin ortaya
koyulmasi i¢in 1999-2016 yillar1 arasinda yapilan 59 ¢alisma
ve 2003-2016 yillar1 arasinda yapilan nicel ydntemlerin
kullanildig1 137 tedarik yonlii calisma olmak tizere toplam 196
¢alisma incelenmistir.

Siralanan literatiir arastirmasi ¢alismalar1 dnemli katkilar
saglamalarina ragmen bazi konularda yetersiz kalmislardir.
Bunlar genel olarak su sekilde siralanabilir:

(i) Oncelikle bu yaymlarin cogu TZRY konusunda
egilimler [6], risk yonetim metotlar1 [10], sektorel
bazda TZRY kavramsal cercevesi [11], risk faktor
analizi, [12], risk smiflandirmasi [14] ve arastirma
bosluklarinin tanimlanmasi [15]-[16], risk modelleri
[17], gibi birer spesifik konuya odaklanmis ve bu
calismada oldugu gibi TZRY'nin kavramsal ¢ergevesi
tlim yonleriyle ele alinmamistir. Bu ¢alismada ise
tedarik zinciri riski ve TZRY ile ilgili tanimlamalar,
tedarik zinciri risk tiir ve faktorleri ile TZRY siiregleri
(risk tanimlama, risk degerlendirme, risk hafifletme
ve risk takip ve gozetimi) topyekiin olarak ele
alinmstir,

(i) Daha onceki tarama makalelerinin higbirisi 2013
yilindan sonra yapilan yayinlar1 kapsamamaktadir.
Sadece Heckmann ve dig. [17] ile Ho ve dig. [18]'nin
calismalar1 2013 yilim1 kapsamakta olup diger
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yayinlar daha onceki yillar1 kapsamaktadir. Bu
calismada ise 2017 yilina kadar yapilan yayinlar
taranmustir,

(iii) Bu makalelerinin biiyiik ¢ogunlugunda ¢ogunda
yetersiz sayida yayin taranmistir. Daha agik bir
ifadeyle, Ghadge ve dig. [6] 120, Vanany ve dig. [11]
82, Rao ve Goldsby [12] ile Colicchia ve Strozzi [15]
55’er, Singhal ve dig. [13] 114, Tang ve Musa [14]
138 ve Sodhi ve dig. [16] ise 31 makale taramistir. Bu
calismada ise toplam 196 yayin incelenmistir,

(iv) Baz1 calismalarda ise TZRY i¢in Onerilen nicel
yontemlere deginilmemistir [6],[10]-[16],

(v) Nicel yontemlerin ele alindig1 baz1 ¢alismalarin da
kapsami son derece kisith kalmistir. Ornegin Singhal
ve dig. [13] sadece matematiksel, simiilasyon ve
¢oklu ajan yaklasimlarinin uygulandigl calismalari,
Heckmann ve dig. [17]'de modelleme ve ¢6ziim
tekniklerini incelemistir. Bu c¢alismada ise nicel
yontemler; istatistiksel analiz yontemleri, ekonomik
modeller, optimizasyon  modelleri, sezgisel
yontemler, ¢ok Kkriterli karar verme ydntemleri,
simiilasyon, yapay zeka modelleri ve bulanik mantik
olarak smiflandirilmis ve yapilan tim nicel
calismalar incelenmistir,

(vi) Baz1 ¢alismalarda elde edilen bulgular ve tespitler
yeterli diizeyde sunulamamistir [12]-[14],[17],[18].
Bu c¢alismada ise TZRY konusunda kavramsal
cerceveden kullanilan nicel ydntemlere kadar
incelenen tim konulara gore bulgular ve Oneriler
lizerinden degerlendirmeler ve Oneriler
sunulmustur,

(vii) TZRY’nin bizce en 6nemli konusunu olusturan TZRY
siirecleri sadece Ho ve dig. [18]'nin ¢alismasinda ele
alinmistir. Diger c¢alismalarin hi¢ birisinde bu
stireclere deginilmemistir. Ho ve dig. [18]'nin
calismasinda ise TZRY siiregleri igin yapilan
kuramsal ¢alismalar ve TZRY siire¢lerinin kavramsal
cercevesi incelenmemistir,

(viii) Son olarak bu ¢alismaya benzer sekilde sadece,
Vanany ve dig. [11] ile Ho ve dig. [18]'nin ¢alismasinda
sektorel bazda yapilan ¢alismalar i¢in tespitler ortaya
koyulmustur.

Tedarik zinciri aginda
degerlendirildiginde bunlary;

karsilasilabilecek riskler

(i) Tedarik yonlg,
(ii) Operasyonel(iiretim) ve

(iii) Talep yonli risklerin olusturdugunu ifade etmek
yanlis olmayacaktir.

Yapilan kapsamli literatiir taramasinda tarihsel siirecte
yasanan ve etkisi en fazla hissedilen risk olaylarinin tedarik
yonli riskler oldugu (Erdal [19]) ve daha derinlemesine bir
analiz yapilabilmesi amaciyla bu ¢alismada tedarik yonli
TZRY ele alinmistir.

Calismanin ikinci béliimiinde arastirma metodolojisi ortaya
koyulmus, lglinci  bdlimiinde TZRY'nin  kavramsal
cercevesinin ortaya koyulabilmesi i¢in tedarik zinciri risk
tanimlari, tedarik zinciri risk yonetimi tanimlari, risklerin
siniflandirilmasi, risk tiirleri ve risk faktdrleri i¢in yapilan
calismalar incelenmistir. Dordiincii boéliimde &ncelikle

literatiirde tanimlanan TZRY siiregleri tanimlanmis, risk
tanimlama, risk degerlendirme, risk hafifletme ve risk takip ve
gozetimi siiregleri agiklanarak bu dért siireg ile birden fazla
stirecin ele alindig1 ¢alismalar incelenmistir. Besinci boliimde
calismanin bulgulart ve degerlendirmeler yapilarak ileride
yapilacak c¢alismalara oneriler sunulmus, sonug¢ boéliimiiyle
calisma tamamlanmistir.

2 Arastirma metodolojisi

Tedarik yonlii TZRY ve TZRY'nin kavramsal gercevesi icin
yillar icerisinde goreli olarak az sayida yayin yapilmistir. Bu
calismalarin ortaya koyulabilmesi amaciyla bu calismada, 5
asamali bir arastirma metodolojisi kullanilmistir. izlenilen
adimlarin sematik gosterimi Sekil 1’de sunulmustur.

[ Anahtar Kelimelerin Belilenmesi ]

)

Veri Tabanlannin Belilenmesi

+
{ TZRY ile iigili Yayinlanin Ayiklanmasi ]

:

Kaynakca incelemesi ile Teyidin Saglanmasi

Kavramsal Cerceveye Yonelik Tedarik Yoniu Nicel
Caligmalarin Belirlenmesi Caligmalarin Belirlenmesi

Sekil 1: Arastirma metodolojisinin sematik gosterimi.

Oncelikle arastirma icin anahtar kelimeler “tedarik zinciri
riski”, “tedarik zinciri risk yonetimi”, “tedarik zinciri risk

» o« » o« » o«

tirleri”, “tedarik zinciri risk faktorleri”, “risk tanimlama”, “risk
degerlendirme”, “risk hafifletme” ve “risk takip ve gozetimi”
olarak belirlenmistir. Daha sonra basta akademik veri
tabanlar1 (EBSCOhost, Emerald, Google Scholar, IEEExplore,
Ingenta, Metapress, ProQuest, ScienceDirect, Springer, Taylor
and Francis ve Wiley) olmak iizere Tiirkce ve Ingilizce
dillerinde hazirlanan, rapor ve kitaplar da incelemeye dahil
edilerek belirlenen anahtar kelimelere gore yillar icinde
yapilan yayinlar taranmistir. Bunun ardindan belirlenen 432
yayin TZRY 6zelinde ele alinip alinmadiklarinin belirlenmesi
icin once ozetleri incelenerek ayiklanmistir. Ayiklanan
yayinlarin tim metni incelenerek en az bir TZRY konusunun
ele alindig1 ¢alismalar belirlenmistir. Daha sonra atlanan
calisma kalmamasi i¢in aym islem belirlenen yayinlarin
kaynaklar1 i¢cin de tekrar edilmistir. Son olarak TZRY'nin
kavramsal ve kuramsal gergevesine yonelik yapilan ¢alismalar
ile nicel yontemlerin kullanildigi tedarik yonlii ¢alismalar
belirlenmistir.

Sonug olarak TZRY'nin kavramsal ve kuramsal ¢ercevesinin
ele alindig1 59 (%30.1) adet ve tedarik yonlii nicel yontemlerin
kullanildig1 137 (69.9) adet olmak iizere toplam 196 adet
yayin incelenmistir. Bu ¢alismalarin yillar icerisinde dagilimi
Sekil 2'de, tiirlerine gore dagilimi ise $ekil 3’te sunulmustur.
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Sekil 2: TZRY i¢in yillara gore yapilan yayin sayisi.
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Sekil 3: TZRY igin tiirlerine gore yapilan yayin sayisi.

3 Tanimlama ve siiflandirma

Asagida tedarik zinciri risk tanimlari, tedarik zinciri risk
yonetimi tanimlari, risklerin siniflandirilmasi, risk tiirleri ve
risk faktorleri icin aciklayici bilgiler sunularak, TZRY'nin
kavramsal ¢ercevesi ortaya koyulmustur.

3.1 Tedarik zinciri riski

Literatiirde yapilan tedarik zinciri risk tamimlamalarina
bakildiginda bunlarin bazilarinin sadece tedarik riskini
[20]-[22] tanimlarken, bazilarinin bir biitiin olarak genel
tedarik zinciri risk [6],[18],[24],[27]-[31] tanimlamasi
iizerinde durdugu tespit edilmistir. Bitiin tedarik zincirini
kapsamayan tanimlar bilgi akisi riski, malzeme akis riski ve

iriin akis riski [24]-[26] gibi belirli alanlarda uygulanabilirlige
sahip olmasina ragmen, belirli bir tedarik zinciri fonksiyonuna
ya da tedarik zincirinin bir bdlimiine odaklanmistir. Bu
tanimlama sorununun iistesinden gelebilmek i¢in yapilan ve
literatiirde tarafimizca belirlenen en kapsaml tanimlama Ho
ve dig. [18]'nin tanimlamasidir. Literatiirde tedarik zinciri
riski lizerine yapilan tanimlamalarin bir 6zeti Tablo 1'de
sunulmustur.

3.2 Tedarik zinciri risk yonetimi

Literatiirde yapilan TZRY tanimlar1 Tablo 2’de 6zetlenmistir.
Biitlin bu tanimlar tedarik zinciri paydaslarn ile isbirligini
vurgularken, bazi tanimlamalar TZRY'nin belirli 6geleri
iizerine odaklanmis ve biitiin TZRY siireclerini kapsamamuistir.

3.3 Tedarik zinciri risk tiirleri

Literatiirde tedarik zinciri risk tiirlerinin ele alindig1 sinirl
sayida c¢alismaya rastlanmigtir. Bunlarin  incelenmesi
sonucunda bazilarinin herhangi bir simiflandirmaya gitmeden
sadece risk tiirlerinin basitge tanimlandigi [37], bazilarinin ise
belirli risk tiirlerini belirli kategoriler altinda siniflandirmaya
tabi tuttugu [10] tespit edilmistir.

Literatiirde tedarik zinciri risklerinin kaynagi, etkileri, olusma
siklign gibi yonlerden ele alinarak farkli yazar ve
organizasyonlar tarafindan farkli siniflandirmalar yapilmistir.

Bazi c¢alismalarda risk tiirleri icsel ve dissal [38]-[40],
operasyonel ve aksatici [10] olarak iki kategoriye ayrilmistir.

Tablo 1: Literatiirde yapilan tedarik zinciri risk tanimlari.

Tanim Kapsami Yayinlar

Tedarik Zinciri Risk Tanimlari

Zsidisin ve Ellram [20]

Alnan triin ve hizmetlerdeki 6nemli ve /veya hayal kiriklig1 yaratan hatalarin goriilmesidir.

Meulbrook  [21]

Faaliyetlerin yiiriitiilmesini miimkiin kilan herhangi bir kaynagin ice akisini1 olumsuz etkileyen

Sadece olaylardir.
Tedarik Gelen tedarik kanalindaki bireysel tedarik¢inin basarisizligi veya tedarik piyasasinda meydana
Riskleri Zsidisin [22] gelebilecek bir olayin (bu olayin olusmasi durumunda miisteri taleplerinin karsilanamamasi ya

da misterinin giivenligi ve yasaminin etkilenmesi s6z konusudur.) olasiligidir.

Ellis ve dig. [23]

Belirli bir tedarik¢iden satin alinmig belirli bir tedarikin aksamasina bagh olarak bir bireyin
toplam potansiyel kayip lizerindeki algisidir.

Bilgi, Malzeme Jiittner ve dig.[24]

ve Uriin Akisina

Tedarikgilerden son kullaniciya teslim edilen son {iriinlerin akis1 esnasinda meydana gelebilecek
bilgi, malzeme ve tiriin akigi riskleri.

Yonelik Riskler ~ Christopher ve Peck [25]; Orijinal tedarikgilerden nihai iiriin teslimatina kadar bilgi, malzeme ve tirtin akiginin karsilagtig
Peck [26] herhangi bir risk olay1.
Zsidisin [27] Miisteri ihtiyaclarimi kargsilayamamaya neden olacak satin alma ve organizasyondaki
yetersizliklerin, i¢sel tedarikte potansiyel olusma ihtimalidir.
. . Tedarik zinciri olasi ¢iktilarinin dagiliminda,
Jittner ve dig. [24] olasiliginda ve 6znel degerlerindeki cesitliliktir.

Wagner ve Bode [28] Sacijanl;l:mlan firmanin olumsuz sonuglanan beklenen kesin performans 6l¢iim degerinden negatif
Genel Goankar ve Viswanadham  Olast TZ ciktilarl, olasiliklart ve siibjektif degerlerindeki cesitlilikten kaynaklanan kaybin

Tedarik = rov—s 1 1 bariyl darik herh bir bol deki d katil
Zinciri . . Potansiyel sonuglan itibariyle tedarik zincirinin herhangi bir béliimiindeki deger katilmis

Riski Bogataj ve Bogata [30] aktivitenin azalmasi yoniinde etki eden varyasyonlardir.

Handfield ve dig. [31]

TZ aginda kritik diiglimlerdeki Kkesintilerin toplami1 ya da olasiliklarinin son kullanicinin
gelirindeki kesinti etkisi ile katlanan bir fonksiyondur.

Ghadge ve dig. [6]

TZ aginin etkin yonetimini etkileyerek kesintiye neden olan bir olaya maruz kalma durumudur.

Olasi ve beklenmeyen makro ve/veya mikro diizey olay ya da sartlarin etki ya da operasyonel,

Ho ve dig. [18]

taktiksel veya stratejik seviye aksama ve diizensizliklere yol a¢an tedarik zincirinin herhangi bir

pargasini olumsuz olarak etkileyen kogullardir.
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Tablo 2: Literatiirde yapilan TZRY tanimlari.

Tanim Kapsami Yayinlar

Tedarik Zinciri Risk Yonetimi Tanimlari

Juttner ve dig. [24]

Tedarik zincirinin kirilganhigimi bir bitiin olarak azaltmak icin tedarik zinciri
paydaslari ile koordineli bir yaklasimla tedarik zinciri risklerinin tanimlanmasi ve
yonetilmesidir.

Tedarik zincirinin kirilganhgimi bir biitiin olarak azaltmak icin tedarik zinciri
paydaslar1 iizerinde digsal koordineli bir yaklasimla tedarik zinciri agindaki
risklerinin tanimlanmasi ve yonetilmesidir.

isbirlik¢i organizasyonel iliskiler, etkili is siirecleri ve yiiksek seviyede bilgi
paylasimi sayesinde risk minimizasyonu ve kesinti ihtimalinin azaltilmas1 amaciyla
bir tedarik zincirindeki organizasyonlarin biitiinlestirilmesi ve yonetilmesidir.

Kayiplar, olasilik, olayin hizi, kayiplarin hizi, olayin meydana gelme zamaninin
tespiti, siklig1 veya ortaya ¢ikmasi durumlarindan birinin veya birkacginin azaltilmasi
amac ile tedarik zinciri paydaslar1 arasinda koordineli bir yaklasimla kiiresel
tedarik zinciri igerisinde risklerin ve riske bagl sonuglarin tanimlanmasi ve
degerlendirilmesi ve uygun stratejilerin uygulanmasidir. Bu sayede tedarik zinciri
ciktilarinin arzu edilen karlilik ve gercek maliyet tasarrufu saglayan hedeflere
yaklasilmasi saglanabilir.

Goh ve dig.[32]
Tammlama Handfield ve dig.
ve 31]
Yonetim
Siiregleri
Manuj ve Mentzer
(33]
Tanimlama
ve .
Hafifletme Thun ve Hoenig [34]
Siirecleri

Sadece firma diizeyinde olmayip, tedarik zincirinin tamami iizerine odaklanarak
paydaslar arasi yonlendirme hedefiyle risklerin tanimlanmasi ve azaltimi seklinde
karakterize edilen bir siirectir.

Bilgi, Malzeme ve
Uriin Akisina Yonelik Lavastre ve dig. [35]

Stratejik ve operasyonel seviyede uzun ve kisa donem risk (Burada tanimlanan risk,
kiiresel tedarik zinciri (tedarikgilerin tedarik¢ilerinden miisterilerin miisterilerine)
icerisindeki paydaslar arasinda etkin bilgi, malzeme ve iiriin akisini énleyen veya

Riskler degistiren risklerdir.) ydonetimlerinin uygulanmasidir.

Lojistikle ilgili aktivite ve kaynaklarin etkiledigi/ neden oldugu risk ve
Norrman ve Jansson NP o . . .. oot 1 iss
136] belirsizliklerin iistesinden gelebilmek icin tedarik zincirinde paydaslarla isbirligi

iceresinde risk ydnetim siireci araglarinin uygulanmasidir.
Karhiligin ve devamhliginin saglanmasi i¢in tedarik zinciri paydaslarinin isbirligi ve

Genel Tang [10] : . oo AR 1

Siirecler koordinasyonu ile tedarik zinciri risklerinin yonetilmesidir.

Ho ve dig. [18]

Makro ve mikro diizey durumlari veya sartlari -ki bunlar tedarik zincirinin herhangi
bir boélimiinli olumsuz olarak etkileyebilir- tanmimlamak, degerlendirmek,
hafifletmek ve izlemek i¢in nicel ve nitel risk yonetimi yontemlerinden faydalanan
orgiitler arasi isbirligi calismasidir.

Bunun yani sira, bazi ¢alismalarda risk tiirleri benzer bir
yaklasimla fakat farkli terimler kullanilarak ti¢ kategoride
siniflandirilmistir [24], [25]. Bu ii¢ kategori; organizasyonel
risk veya igsel risk, ag kaynakli/tedarik zinciri biinyesindeki
riskler ve c¢evresel riskler veya dis cevre riskleri olarak
simniflandirilabilir.

The World Economic Forum (WEF) [41] tarafindan kiiresel
riskler iizerine yapilan ¢alismada risk tiirleri dért kategoride
siiflandirilmis ve goriilme yiizdeleri ortaya konmustur.
Forum tedarik zinciri risklerini ¢cevresel riskler ((dogal afetler
(%59), kotii hava sartlar1 (%30), salgin hastaliklar (%11)),
jeopolitik riskler ((¢atisma ve politik istikrarsizlik (%46),
ithalat/ihracat sinirlamalar1 (%33), terérizm (%32), yolsuzluk
(%17), kacak ticaret ve organize su¢ (%15), deniz haydutlugu
(%9), niikleer/kimyasal/biyolojik silahlar (%6)), ekonomik
riskler ((ani talep soklari (%44), iriin fiyat dalgalanmalari
(%30), giimriik aksamalar1 (%26), kur dalgalanmalar: (%26),
kiiresel enerji darbogaz1 (%19), miilkiyet/yatirim kisitlamalari
(%17), isgticli yetersizligi (%17)), teknolojik riskler ((bilgi ve
haberlesme aksamalart (%30), tasimacihik altyapis
yetersizlikleri (%6)) olarak dort kategoride ele almistir.

Kar [42] risk tiirlerini g¢evresel riskler, endiistriyel riskler,
organizasyonel riskler, alana 6zgii riskler ve karar verici ile
ilgili riskler olarak bes kategori de, Maclean-Bristol [43] ise

sosyal riskler, yasal riskler, politik riskler, ekonomik riskler,
teknik riskler ve cevresel riskler olarak alti kategoride
smiflandirmistir.

Yukaridaki c¢alismalardan farkli olarak sadece iki makale,
sirketler tlizerindeki olumsuz etki derecesine gore tedarik
zinciri risk tiirlerini siniflandirmistir [10], [44]. Ravindran ve
dig. [44] tarafindan makro risklerin aksatici risklere [10] ve
riske maruz degere (VaR) [44] benzer oldugunu, bunun
yaninda mikro risklerin operasyonel risklere [10] ve hedefi
1skalamaya (MtT) [44] benzer oldugu vurgulanmistir.

Literatlirde yapilan en kapsaml siniflandirma Ho ve dig. [18]
tarafindan  yapilmistir. Yazarlar, daha ©6nce yapilan
calismalarin degerlendirilmesi sonucunda tedarik zinciri
risklerinin makro ve mikro riskler (Sodhi ve dig. [16]'ne gore
katastrofik ve fonksiyonel; Tang [10]'a gore aksatici ve
fonksiyonel) olarak iki temel kategoriye ayrilabilecegi tespit
etmistir.

Makro riskler firmalar tlizerinde olumsuz etkileri olabilecek
olumsuz ve goreli olarak nadir goriilen digsal olay ve
durumlar ifade eder. Makro riskler; dogal afetler (6r: deprem,
iklimsel felaketler) ve insan kaynakli riskleri (6r: savas, teror
ve politik istikrarsizlik) icermektedir.
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Mikro riskler ise dogrudan tiim tedarik zincirindeki
paydaslarin iliskileri ve/veya firmalarin i¢sel aktivitelerinden
kaynaklanan goreli olarak yinelenen olaylari ifade eder. Genel
olarak, makro riskler mikro risklere kiyasla firma tizerinde
daha fazla olumsuz etkiye neden olurlar. Mikro riskler talep
riskleri, iiretim riskleri, tedarik riskleri ve altyapisal riskler
olmak iizere dort alt kategoride ele alinabilirler. Talep ve
tedarik riskleri bir firmanin sirasiyla, gelen ve giden tedarik
zinciri agindaki paydaslarindan kaynaklanan olumsuz
durumlarn ifade eder. Uretim riskleri ise firmalarn iiriin ve
hizmet liretimi, kaliteli ve zamaninda iiretim ve karlihk gibi
icsel yeteneklerini etkileyen olumsuz olay ve durumlari ifade
eder [18].

Bir tedarik zincirinin fonksiyonlarini saglikli olarak yerine
getirebilmesi icin bilgi teknolojileri, tasima ve finansal

sistemler de kritik 6neme sahiptir. Bu sistemlerde yasanan
herhangi bir aksama bir tedarik zincirinde ciddi problemlerin
meydana gelmesine yol acabilir. Bu nedenle Ho ve dig. [18]
calismalarina yukarida siralanan {i¢ sistemi altyapisal risklerin
altinda siniflandirmaya tabi tutmustur.

Ambulkar ve dig. [45] ise bir anketle tedarik zinciri risk
kaynaklarini belirlemeye calistif1 ¢calismalarinda; 199 kesinti
olayindan  62’sinin  tedarik  kesintilerinden, 42’sinin
lojistik/teslimat kesintilerinden, 44’lniin firma igi/liretim
kesintilerinden ve 51’inin de dogal afetler, hukuksal ve politik
sorunlar gibi cevresel faktoérlerden kaynaklandigini ortaya
koymustur.

Tim bu siniflandirmalar gorsel olarak daha agik bir sekilde
ifade edilebilmesi amaciyla Tablo 3’te 6zetlenmistir.

Tablo 3: Literatiirde belirlenen tedarik zinciri risk tiirleri.

Yayinlar

Tedarik Zinciri Risk Ttrleri

Merna ve Smith
[46]

Stratejik riskler, dogal riskler, politik riskler, ekonomik riskler, fiziksel riskler, tedarik riski, piyasa riski,
tasima riski, iirtin riski, operasyonel risk, finansal riskler, bilgi riski, organizasyonel riskler, yénetimsel
riskler, planlama riskleri, beseri riskler, teknik riskler, kriminal riskler, giivenlik riskleri, gevresel
riskler, mahalli miisaade riski

Michalski [47]

Altyapaisal riskler, is kontrol riskleri, is degeri riski, iliskisel riskler

Harland ve dig.[48]

Stratejik riskler, operasyon riskleri, tedarik riskleri, miisteri riskleri, firma varliklarinin beklenmedik
deger kaybi, rekabet riskleri, itibar riskleri, finansal riskler, mali riskler, yasal diizenleme riskleri, yasal
riskler

Jittner ve dig. [24]

Cevresel riskler, ag kaynakl riskler, organizasyonel riskler

Caﬁg?to Fiziksel riskler, finansal riskler, bilgi riskleri, iligkisel riskler, inovasyon riskleri
Uygulama diizeyi: Dogal afetler, kazalar, kasith eylemler, veri/bilgi glivenligi riskleri, yonetimsel riskler
Finch [50] Operasyonel diizey: yasal ve stratejik degisiklikler
Organizasyonlar arasi diizey: organizasyona digsal riskler
Chopra ve Sodhi Aksamalar, gecikmeler, sistem riskleri, tahmin riskleri, entelektiiel sermaye riski, tedarik riski, alacak
[51] riskleri, stok riskleri, kapasite riskleri

Raj Sinha ve dig. [52]

Standartlar, tedarikgi riskleri, teknoloji riskleri, uygulama riskleri

Christopher ve Peck
[25]

Firmaya igsel riskler; stire¢ ve kontrol riskleri
Firmaya digsal tedarik zincirine igsel riskler: talep ve tedarik riskleri,
Tedarik zinciri agina digsal riskler: cevresel riskler,

Minahan [53]

Tedarik riski, piyasa riski, tedarikgi riski, diizenleyici riskler, tedarik stratejisi riski

Tang [10]

Operasyonel riskler: belirsiz miisteri talebi, belirsiz tedarik, belirsiz maliyet
Aksama riskleri: deprem, sel, firtina, terdrist saldirilari, ekonomik kriz, kur dalgalanmalari, grevler

Wu ve dig. [38]

icsel riskler: icsel kontrol edilebilir riskler, igsel kismen kontrol edilebilir riskler, icsel kontrol
edilemeyen riskler,
Dissal riskler: dissal kontrol edilebilir riskler, dissal kismen kontrol edilebilir riskler, digsal kontrol
edilemeyen riskler,

Bogataj ve Bogataj

Tedarik riskleri, stireg riskleri (iretim ve/veya dagitim), talep riskleri, kontrol riskleri, cevresel riskler

[30]
Black Aksamalar/afetler, lojistik riskler, tedarik¢i bagimhilig: riski, kalite riski, bilgi sistemleri riski, tahmin
hurst ve dig. riski, yasal riskler, entelektiiel sermaye riski, tedarik riski, alacak riskleri, stok riskleri, kapasite riskleri,
[54] yonetimsel riskler, giivenlik riskleri
Macle?:?:?rlstol Sosyal riskler, yasal riskler, politik riskler, ekonomik riskler, teknik riskler, cevresel riskler
Manuj ve Mentzer Tedarik riskleri, operasyonel riskler, talep riskleri, giivenlik riskleri, makro riskler, politik riskler,
[37] rekabetci riskler, kaynak riskleri
Tang ve Tomlin Tedarik riskleri, siire¢ riskleri, talep riskleri, entelektiiel sermaye riski, davranigsal riskler,
[55] politik/sosyal riskler
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Tablo 3’iin devamu.

Yayinlar

Tedarik Zinciri Risk Turleri

Wagner ve Bode[56]

Talep yanl riskler, tedarik yanlh riskler, yasal diizenleme ve biirokratik riskler, altyapisal riskler,
katastrofik riskler

Vanany ve dig. [11]

Operasyonel kazalar: yangin, ara¢ kazalari, makina bozulmalari, grevler Operasyonel katastrofik olaylar:
Dogal afetler, sosyo-politik istikrarsizlik, ekonomik kesintiler, teror saldirilar

Stratejik belirsizlikler: Talep degiskenligi, tedarikei iflasi, artan rekabet, piyasa sinirlandirmalari,
teknoloji degisiklikleri

Trkman ve
Mc Cormack [39]

Icsel riskler: piyasa ve teknoloji dalgalanmalari
Dissal riskler: kesikli olaylar (terorist saldirilari, salgin hastaliklar, grevler) ve siirekli olaylar (enflasyon
orany, tiife degisim oranlari)

Kumar ve dig. [40]

icsel operasyonel riskler: talep riskleri, iiretim ve dagitim riskleri, tedarik riskleri
Dissal operasyonel riskler: etkilesim riskleri terorist saldirilar, dogal afetler, déviz kuru dalgalanmalari

Rao ve Goldsby [12];
Kar [42]

Cevresel riskler, endiistriyel riskler, organizasyonel riskler, alana 6zgii riskler, karar verici ile ilgili riskler

Olson ve Wu [57]

Dissal riskler: doga kaynakh riskler, politik sistem riskleri, rakip ve piyasa riskleri icsel riskler:
kullanilabilir kapasite, i¢csel operasyonlar, bilgi sistem riskleri,

Ravindran ve dig.

Riske maruz deger (VaR): Grev, terorist saldirilar, dogal afetler

[44] Hedefi 1skalama (MtT): ge¢ dagitim, eksik kalite gereksinimleri
Lin ve Zhou I¢sel riskler: AR-GE riskleri, Planlama riskleri, iiretim riskleri, bilgi riskleri, organizasyon yapisi riskleri
[58] Dis cevre riskleri/Tedarik zinciri riskleri: politik riskler, tedarik riskleri, teslimat riskleri

Waters [59]

Fiziksel riskler, finansal riskler, bilgi riskleri, organizasyonel riskler

Singhal ve dig. [13]

Kaynak yonlii riskler: Tedarikei sayis1 ve konumu ile ilgili riskler, tedarik yanli koordinasyon ve iliski
riskleri, tedarikgilerin giivenilirligi ve cevap verebilirligi
Akis yonlii riskler: Talep cesitliligi ve piyasa belirsizlikleri, talep aksamalar1 altinda koordinasyon

Tang ve Musa [14]

Malzeme akis riskleri (tedarik, iiretim, teslimat), finansal akis riskleri, bilgi akis riskleri

Manuj ve Dittman
[60]

Geleneksel risk kaynaklari: politik riskler, glimriiksel riskler, mali riskler
Yeni risk kaynaklar1: maliyet riski, kalite riski, temin zamanu riski, giivenlik riski

Tummala ve
Schoenherr [61]

Talep riskleri, gecikme riskleri, aksama riski, stok riskleri, iiretim (stire¢) riskleri, iflas riski, tiretim tesisi
(kapasite) riskleri, tedarik (satinalma) riskleri, sistem riskleri, siyasi riskler, tasima riskleri

WEF [41]

Cevresel riskler, jeopolitik riskler, ekonomik riskler, teknolojik riskler, toplumsal riskler

Samvedi ve dig. [62]

Tedarik riskleri, talep riskleri, siire¢ riskleri, cevresel riskler

Ho ve dig. [18]

Makro riskler: dogal afetler ve insan kaynakl riskler
Mikro riskler: talep riskleri, tiretim riskleri, tedarik riskleri ve altyapisal (bilgi teknolojileri, tasima ve
finansal sistemler) riskler

3.4 Tedarik zinciri risk faktorleri

mithendislik problemleri (21) ve kalite ve test problemleri
(30)'nin sebep oldugu ortaya koyulmustur.

Risk faktorleri Ho ve dig. [18] tarafindan belli bir risk tiiriine
yonlendiren gesitli olaylar ve durumlar olarak tanimlanmistir.
Literatliirde sinirli sayida c¢alismada risk faktdrlerinin ele
alindig1 ve tanimlandigi ¢alismaya rastlanmigstir.

Bazi yazarlar herhangi bir siiflandirma yapmadan sadece
olasi risk faktorlerinin listesini sunmuslardir [63],[64].

Tedarik zinciri risk faktorlerine yonelik ilk ¢alismalardan biri
Hendricks ve Singhal [65]'in ¢alismalaridir. Yazarlar
gozlemlenen 497 tedarik zinciri kesinti olayinin 185’ini firma
ici faaliyetler esnasinda meydana geldigini, 83’liniin tedarik
kaynaklarindan, 95’'inin miisterilerden, 80’inin belirli bir
neden olmadan, 24’inilin hiikiimet ve yasal uygulamalar ile
dogal nedenlerden, 20’sinin firma i¢i ve tedarik kaynaklarinin
birlesimi, 10’'unun da miisteri ve tedarik kaynaklarinin
birlesiminde kaynaklandigini ortaya koymustur. Ayni
calismada ele alinan 285 tedarik zinciri kesinti olayina; ihtiyag
duyulan malzeme/parca eksikligi (86), talepteki ani
degisimler (65), miisteri siparislerindeki tutarsizliklar (39),
iretim esnasinda yasanan sorunlar (41), gelisme ve

MIT/Pricewaterhouse Coopers sirketi ise 209 firmaya
uyguladiklar1 Tedarik Zinciri ve Risk Yonetimi anketi
sonuglarina gore, tedarik zinciri risk faktorlerini; hammadde

fiyatlarindaki  dalgalanmalar (%53), doéviz kurundaki
dalgalanmalar  (%47), pazardaki degisimler (%41),
enerji/yakit fiyatlarindaki degisimler (%38), c¢evresel

felaketler (%34), hammadde yoklugu (%28), artan isci
ucretleri (%26), jeopolitik sorunlar (%22), tedarik¢i veya
ortaklarin iflas1 (%22), teknolojideki degisimler (%20), bilisim
altyapisi ¢okmeleri (%12), sahte trin (%11), diger riskler
(%6), telekomiinikasyon kesintileri (%5) ve siber saldirilar
(%2) olarak belirlemistir [66].

Baz1 yazarlar birden fazla risk tirii i¢in risk faktdrlerini
tanimlamistir [37],[51],[67].

Bazi c¢alismalarda ise sadece belirli risk tiirlerinin risk
faktdrleri arastinlmigtir. Ornegin, Zsidisin ve Ellram [68] bes
tedarik risk faktoriinii dikkate almistir. Kull ve Talluri [69] de
tedarik riski tizerine odaklanarak benzer faktorleri géz oniine
almistir.
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Ho ve dig. [18], bu risk faktorlerinin ¢ogunun, makro, talep,
tiretim, tedarik ve altyapisal (bilgi, tasima ve finansal) risk
faktorlerini iceren beg boliime ayrilabilecegini belirtmistir.

Bir tedarik zincirinin karsilasabilecegi cesitli risk tiir ve
faktorlerinin 6nem seviyelerine gore genel kabul gérmiis bir
siralama bulunmamaktadir. Bunu yaninda farkli yazar ve
kuruluslar tarafindan farkl tedarik zincirleri iizerinde risk
faktorlerinin 6nemi konusunda ¢esitli arastirmalar yapilmistir.
Ornegin S. Radoff Derneginin gerceklestirdigi anket
calismasinin sonuclarina gore bir tedarik zincirini etkileyen
onde gelen riskler sunlardir; hammadde tedarikinde yasanan
aksamalar (%50), ithalat islemlerinde yasanan biirokrasi ve
gimriik gecikmeleri (%36), uzun tedarik aglar1 ve temin
stireleri  (%36), jeopolitik istikrarsizliklar (%35), isgiicl
yetersizligi (%35) ve terdrist saldirilar: (%30) [4].

Benzer bir c¢alismada AMR Arastirma Sirketi tarafindan
yapilmistir. Bu calismanin sonuglarina gore ise bir tedarik
zincirini etkileyen riskler; tedarik¢i yetersizligi (%28),
stratejik riskler (%17), dogal afetler (%15), jeopolitik
istikrarsizliklar (%11), yasal diizenlemeler (%11), lojistik
yetersizlikler (%10) ve miilkiyet haklarinin ihlali (%7) olarak
belirlenmistir [4].

Ho ve dig. [18] yaptiklar1 kapsamli tarama ¢alismasinda risk
faktorleri iizerine yapilan c¢alismalarda asagida siralanan
hususlari tespit etmistir. Bunlar;

(i) Baslangigta, tanimlanan risk faktoérlerinin bazilarinin
belirsiz oldugunu ve onlari, 6rnegin; tedarikeiyi
etkileyen riskler, misteriyi etkileyen riskler; talep riski,
lojistik risk, tedarikei riski, tasima riski gibi risk
faktorlerinden ziyade risk tiirleri olarak dikkate almanin
daha uygun olacagini belirtmistir,

(ii) Talep, iretim ve tedarik risklerinin lizerinde en ¢ok
¢alisma yapilan konular oldugu tespit edilmistir,

(iii) Talep, tiretim ve tedarik risklerine neden olabilecek
birgok faktdor grubunun bulundugu bunun yaninda
makro, bilgi, tasima ve finansal riskler i¢in goreli olarak
onerilen ¢ok az risk faktori bulundugu tespit edilmistir,

(iv) Tedarik zinciri riskinin tanimina gore farkh tedarik
zinciri risk tiirlerinin farkl seviyelerde olumsuz etkilere
yol acabilecegini, hatta operasyonel, taktik ya da
stratejik seviyede aksakliklara yol acabilecegini, benzer
sekilde ayni risk tiirti icindeki farkl risk faktorlerinin de
farkll seviyelerde olumsuz etkilere yol acabilecegi
belirtilmistir.

Bu ¢alismada tedarik yonlii TZRY ele alindigindan literatiirde
tedarik stirecini etkileyebilecek riskler makro riskler, tedarik
riskleri (tedarike yonelik finansal riskler dahil), tasima riskleri
ve bilgi riskleri olarak siniflandirilmis ve bu risk tiirlerine
yonelik calismalarda tanimlanan/oénerilen risk faktorleri bir
araya getirilerek Tablo 4 olusturulmustur.

Tablo 4: Literatiirde tanimlanan tedarik zinciri risk faktorleri.

Risk Faktorleri

Yayinlar

1. Makro risk faktorleri

Dogal afetler

[4],[19],[41],[51],[61],[62], [64],[70]-[73]

Kargasa ve politik istikrarsizlik

[2],[19],[41],[63]

Ekonominin kétiiye gitmesi

[38],[43],[62],[74]

Dis hukuksal sorunlar

[38],[43]

Savas, catisma ve terdrizm

[4],[19],[51],[61],[62],[64]

Siyasi riskler

[21,[191,[38],[43],[62]

Bolgesel istikrarsizlik

[41,[19],[61]

Hiikiimet diizenlemeleri

[41,[19],[61],[64]

Kot hava kosullari

[21,[19],[18],[41]

Salgin hastaliklar [2],[19],[41]
ithalat/ihracat sinirlamalar [2],[19][18],[41]
Yolsuzluk [2],[19],[41]

Korsan ticaret (Sahte liriinler) ve organize sug

[19],[41]

Enerji darbogazi

[21[19],[41]

Sosyal ve kiiltiirel sorunlar

[21[19],[62]

Miilkiyet/yatirim simirlamalari [4],[19]
Yangin [2],[19],[38]
Kirlilik [21,[19]
Baski gruplari [2],[19]
Saglik ve giivenlik hususlari [21,[19]

2. Tedarik Riskleri

Siparis miktar1 degisimlerinin karsilanamamasi

[18],[51],[68],[75],[76],[77]

Rekabetci fiyatlama saglanamamasi

[18],[19],[61],[68],[69],[77]

Teknolojik olarak rakiplerin gerisinde kalma

[41,[191,[18],[62],[66], [68],[77]

Kalite gereksinimlerinin karsilanamamasi

[4],[19],[33],[51],[61]-[64],[68],[69].[77].[78]

Tedarikgi iflas

Tek kaynak kullanimi

[18],[191,[441,[511,[661,[69], [79]

Tedarikgilerin bagimhiligi

1 ]
[51],[61],[80]-[83]
[18],[191.[51],[611,[80]
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Tablo 4’iin devamu.

Risk Faktorleri

Yayinlar

2. Tedarik faktorleri

Cevap verebilirlik yeteneginde yetersizlik

[18],[19],[33],[38],[51],
[55],[611[691.[841.[85]

Tedarik kaynaginin diisiik kapasite kullanim orani [2],[19],[51],[61]
Kiiresel dis kaynak kullanimi [2],[19],[51],[61],[62],[64]
Ara tedarikei sayisinin az olmasi [2],[19],[61],[67]

Tedarikcilerle entegrasyon saglanamamasi

[35],[61],[671.[69].[86], [87],[88]

Tedarikei goriintrligi eksikligi

[61],[62],[671.[78]

Tedarikei yonetiminde basarisizlik

[38],[64],[89]

Tedarikgi firsatcihigl [33]

Tekelcilik [77]

Yanlis ortak secimi [2].[19],[61],[64],[90]
Montaj hatt1 gecis siiresi degiskenligi [33],[61]

Sozlesmeye dayah tedarik eksikligi [38],[61],[77]

Diisiik teknik giivenilirlik [61],[77]

Siparis karsilama hatalar1

[19].[38].[61].[69]

Maliyetlerde ani artis

[38].[61],[62]

Teslimat plani aksamalari

[19],[68],[69]

Tedarik kaynaginda is¢i-isveren anlagsmazligi

[2],[19],(38],[51],[61]

Siparis isleme siirecinde yasanan aksakliklar

[18]

Geg teslimat

[2],[19],[38]

Tedarikei stok yetersizligi

[2],[19],[91],[92]

Sozlesme lizerinde anlagmazliklar [51]

3. Tasima Riskleri

Sinir gecislerinde veya ulastirma modu degisimlerinde asir1 ellegcleme [51],[61]
Giden lojistik etkinlik eksikligi [67]

Egitim eksikligi [77]

Tasima hizmet saglayicilarinin segmentasyonu [671,[93]
Ulastirma modu alternatiflerinin olmamasi [61],[67]
Uzun ¢alisma siireleri [77]
Zamaninda/Biitceye uygun teslimat basarisizligl [38],[61],[64],[93]
Tasima esnasinda iiriiniin zarar gérmesi [67]

Kazalar [38],[41]
Deniz haydutu saldirilari [38],[41]
Hirsizhik [38],[41]

[s stresi [77]

Bakimin ihmal edilmesi [77]

Ulagim altyap1 kesintileri [4],[41],[61]
Tedarik zinciri karmasikligi [80]

Liman kapasitesi ve tikaniklik [61],[94],[95]
Guimriik gecikmeleri [4],[41],[61]
Fazla evrak isleri ve cizelgeleme yiikii [61]

Yiiksek tasima maliyetleri [41],[61],[77]
Uriin kaybolmasi [41]
Isci-isveren sorunlar [41],[61],[62],[77]
Tasimacilik altyap: yetersizligi [93],[95]
Eski/giivenilmez teknoloji kullanimi [77]
Giivenlik riski [18],[95]
Sinirh kapasite [18],[93],[96]
Techizat ar1zalar1 [96]

Kiiresel tedarik ag1 [80]

Liman/karayolu sikisikliklari

[61],[95],[96]

4. Bilgi riskleri

Etkin sistem biitiinlesmesi veya kapsamli sistem ag olusturma eksikligi [51],[61]
E-ticaret [51]

Bilgi ve haberlesme kesintileri [41],[51],[61],[63],[66]
Lojistik ve piyasa arasinda bilgi seffaflig1 eksikligi [67]

Internet giivenligi [2].[19].[38]
Bilgi teknolojileri uyum eksikligi [38],[51],[61]
Veri kaybi [51],[61]

Bilgi hatalar1 [61]

Bilgi giivenliginin ihlali [2].[18],[19],[41]
Sistem arizalar [51],[66]

Hatali iglemler [2].[18]
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4 Tedarik zinciri risk yonetimi siire¢ ve
yontemleri

TZRY stireci literatiirde, farkh yazarlar tarafindan, birbirinden
kiiciik farkliliklar gosteren, fakat ayni temel kuramsal cerceve
ve benzer siirecleri takip edecek sekilde tanimlanmstir.

Juttner ve dig. [24] tarafindan 6nerilen TZRY siireci kuramsal
cercevesi dort adimdan olusmaktadir;

(i) Tedarik zinciri risk kaynaklarinin degerlendirilmesi,

(i) En ilgili risk sonuglarini1 tanimlayarak tedarik zinciri
risk konseptinin belirlenmesi,

(iii) Tedarik zinciri stratejisindeki risk etkenlerin takibi,
(iv) Tedarik zincirindeki risklerin hafifletilmesi.

Harland ve dig. [48]'de benzer adimlar1 takip eden alti asamali
bir siire¢ 6nermistir;

(i) Tedarik zinciri haritalamasi,

(ii) Risklerin tanimlanmasi ve konumlandirilmasi,
(iii) Risk degerlendirmesi,

(iv) Risk ydnetimi,

(v) Isbirlik¢i tedarik zinciri risk stratejilerinin
olusturulmasi,

(vi) Tedarik zinciri risk stratejilerinin uygulanmasi.

Benzer sekilde Hallikas ve dig. [97] tarafindan 6nerilen tipik
bir TZRY siirecide dort adimdan olusmaktadir;

(i) Risk tanimlama,

(ii) Risk degerlendirme,

(iii) Risk yonetim eylemleri i¢in karar ve uygulama,
(iv) Risk takip ve gozetimi.

TZRY siirecini sistematik bir yaklasimla ele alan Ngai ve Wat
[98] bulanik bir karar destek sistemi Onermistir. Yazarlara
gore oOncelikle zincirdeki risk faktdrlerinin tanimlanmasi
gerekmektedir. Bu tanimlama i¢in faaliyet gosterilen sektor
izlenerek risk olasiligl yiiksek problem sahalari belirlenir.
Daha sonra bu faktérlere ait degiskenler belirlenerek,
degerlerinin belirlenmesi i¢in mevcut veri tabani kullanilir.
Elde edilen degisken degerleri matematiksel veya sezgisel
modellerle degerlendirilerek risk degerleri hesaplanir. Risk
degerleri elde edildikten sonra sira bulunan bu degerlerin
yorumlanmasina gelir, eger énceden belirlenen esik degerin
altinda bir deger elde edilmisse tedarik zinciri ve g¢evresel
faktorlerin izlenmesine devam edilir. Esik degerin iizerinde
sorun olacagl degerlendiriliyorsa onleyici c¢alismalar ve
tedbirler tretilir. Sistem siirekli gozlenerek diizgiin isleyip
islemedigi gozden gegirilir.

Ritchie ve Brindley [99] ise TZRY siireci i¢in Sekil 4’te sunulan
bes adimh yaklasimi Onermistir. Yazarlara gore risk
tetikleyicileri tedarik zincirinin isleyisi, yapisi, paydaslarin
ozellikleri ile faaliyet gosterilen sektor ve dis cevreden
olusmaktadir. Bu tetikleyicileri kontrol altina tutabilmek i¢in
odiil sistemi kullanilmali, tiim paydaslara yeni hedefler
sunulmali ve tedarik zinciri planlamalari1 yapilmalidir.

Risk [cerigi Risk Karar Verid Risk Yonetim Performans
e Yénetimi (ler) Teokilert
" Etkilepiciler e Ciktlan
Gadalericlen epetert ey .
/ ick Alma ira Tlic
Odillsr Rick Prfi Kaguma K‘;’:ﬂ‘;:?.?"
) L
T2 Riskleri Tum».t.'ntr Hafifletme konumiama
BiinciSevipe j":’:‘k’; Deneyinder Tokpw Prionds
Jiineil Sevive ;: oy Gaetin Tligkin

Sekil 4: Ritchie ve Brindley tarafindan 6nerilen TZRY stireci.

Ellegaard [100] tarafindan onerilen TZRY stireci Sekil 5'te
gosterildigi sekilde dort adimdan olusmaktadir. Yazara gore
oncelikle karsilasilan riskin meydana gelme nedenleri ortaya
koyulmalidir. Daha sonra nedenleri doguran sartlar
tahminleme ve analizlerle belirlenmelidir. Risk olaylarinin
meydana gelmesi durumunda yasanacak satis ve itibar kaybi
gibi kayiplar ve bunlarin etkileri hesaplanmalidir. Son olarak
da bu kayiplar1 engelleyecek uygun stratejiler gelistirilmelidir.

TZ Risk Somugta
Olaylanny Ohugacak
Zaran Algla

Sekil 5: Ellegaard tarafindan 6nerilen TZRY siireci

Manuj ve Mentzer [33]'in tamimladiklar1 TZRY silireci ise
Sekil 6’da sunuldugu gibidir.

— Risk Tanumlama

Uygun Risk Yonetiminin Segilmesi

TZRY Stratejilerinin Uygulanmas:

TZ Risklerinin Hafifletilmesi

Sekil 6: Manuj ve Mentzer tarafindan 6nerilen TZRY siireci.

Tedarik Zinciri Risk Liderlik Konseyi (SCRLC) [101] tarafindan
onerilen TZRY stireci ise Sekil 7°deki gibi sematize edilmistir.
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I ve Di Gevrenin Tamumlanmas:

‘ Risk Degerlendinme
Risk Tamimlama

Haberlegme ve Damgma
Takip, Gézetim ve Gézden Gegirme

‘ Risk Erymetlendinme

Risk Iyilestinme

Sekil 7: SCRLC tarafindan 6nerilen TZRY siireci.

Waters [59]'in onerdigi TZRY siireci Sekil 8’de tanimlandig
gibi bes asamalidir.

Hazulk Risk Tanimlama

(Risklerin bislistzsini sunma)

Analiz (Risk listesini

tnealiklendirme)

Tepki (Her bir risk igin tepki

Takip, Gdzetim ve
{asarlama) Kontrol

Sekil 8: Waters tarafindan 6nerilen TZRY stireci.

Tummala ve Schoenherr [61]'in Onerdigi ii¢ asamali TZRY
siireci Sekil 9’daki gibi sematize edilebilir.

Birinci Asama Tkinci Asama Uciincii Asama
Risk Eontroli ve
Takip, Gdzetimi

Risk Hafifletme ve

Thtimalat Planlan

Sekil 9: Tummala ve Schoenherr tarafindan énerilen TZRY
sureci.

Ho ve dig. [18]'nin o&nerdigi doért asamali TZRY siireci
Sekil 10’da sunulmustur.

/a0

. N

Tokark Crsim
Takip ve Gozetimi Rankderi

. e .
MAKRO RISKLER
Risk Hafifletme

Sekil 10: Ho ve dig. tarafindan onerilen TZRY siireci.

Risk Degerlendirme

Literatiirde onerilen tim bu TZRY siireci yaklasimlarinin
firmalarca kullanilan bilgi sistemleriyle biitlinlestirilmesi risk
parametre ve degiskenlerinin siirekli takibi ve olusturulacak
biitiinlesik ~ sistemin  bir karar destek sistemi gibi
degerlendirilmesi icin 6nemlidir. Literatiirde TZRY siireci i¢in
kurumsal kaynak planlamasi (ERP), miisteri iliskileri yonetimi
(CRM) gibi modiillerden veri alinmasi ve toplanan verilerin is
zekast yazilimlariyla ¢ok boyutlu veri sorgulamalari
yapilabildigi; bu sayede veri tabanindan risk kontrol
kriterlerinin  degerlerinin  sorgulanarak risk yonetimi
kararlarinin alinabilmesini miimkiin kilan ¢alismalar da
mevcuttur [102].

Yukarida siralanan TZRY siireglerinin tanimlanmasi igin
onerilen kuramsal gercgeveler incelendiginde bunlarin benzer
asamalara sahip oldugu, bunu yaninda kii¢iik tanimlama ve
terim farkhliklar1 bulundugu gériilecektir. Bu c¢alismalarin
hepsinde dnemli olan asamalarin takip ettigi siradir. TZRY
siirecinde her asamanin sonucu bir digerinin girdisini
olusturmaktadir. Bu ¢alismada da TZRY siiregleri,

(i) Risk Tanimlama,

(ii) Risk Degerlendirme,

(iii) Risk Hafifletme ve

(iv) Risk Takip ve Gozetimi seklinde ele alinmistir.

4.1 Risk tanimlama

Risk tanimlama TZRY siirecinin ilk ve en hayati adimidir. Risk
tanimlama, risk tiirlerinin, faktorlerinin ya da her ikisinin
tanimlamasini igerir. TZRY siireci boyunca icra edilecek tiim
faaliyetler bu asamada tanimlanacak risklerin lizerine insa
edilecektir. Firmalarin farkinda olduklari risklere uygun tedbir
alacaklar1 diisiiniildiigiinde, bir firma icin en tehlikeli riskler
farkinda olunmayan riskler olacaktir [4]. Bu nedenle risk
tanimlama stirecinde son derece dikkatli olunmalidir.

Zsidisin [22], Sodhi ve dig. [16] ve Diehl ve Spinler [103],
literatiirde tedarik zinciri riskleri ve TZRY kavramlarinin
tanimlarinda fikir birligi saglanamadigini belirtmistir. Yazarlar
ayrica, genel gecer bir tanimlamanin, arastirmacilara biitiin
tedarik zinciri risklerinin etki ve olasiigin1 6lgme ve
belirlemede, bunun yaninda TZRY yontemlerinin etkililigini
degerlendirmede yardimci olacagimi ve bu nedenle anlasilir
tanimlarin saglanmasinin zorunlu oldugunu vurgulamistir.
Ayrica Ho ve dig. [18], ortak bir anlayis ve anlasilir tanim
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bulunmamasi nedeniyle, arastirmacilarin uygulamacilarla
iletisim kurmada ve deneysel calismalar yapabilmek i¢in
endiistriye ulasmada zorluk yasadigini vurgulamistir.

Kern ve dig. [104] ise yaptiklar1 calismada TZRY siirecinde risk
tanimlama faaliyetinin, risk degerlendirme {iizerinde pozitif
etkisini ortaya koymustur.

Waters [59]'a gore risk, beklenmeyen bir olayin organizasyona
zarar verme ihtimalidir. ISO Risk Yonetim Rehberi [105] her
tir ve boyuttaki organizasyonlarin, hedeflerini basarip
basaramayacaklar1 belirsizligine sebep olan faktoér ve etkilere
kars1 karsiya oldugunu belirterek, organizasyon hedeflerinin
tizerindeki bu belirsizligin etkisini risk olarak aciklamistir.
Harland ve dig. [48] ise tehlike, zarar, kayip, yaralanma veya
diger istenmeyen sonuglar1 elde etme sansi olarak
tanimlamistir.

Juttner ve Ziegenbein [106], risk tanimlama safhasinin;
(i) Analiz edilecek tedarik zincirinin secilmesi,
(ii) Tedarik zinciri haritasinin ¢ikarilmasi ve

(iii) ilgili tedarik zinciri risklerinin tanimlanmasi sekilde
birbirini  izleyen ¢ asamadan olustugunu
belirtmistir.

Birinci asamada secilecek tedarik zincirinin stratejik 6nemi ve
hassasiyeti ele alinmaktadir. Ornegin, yiiksek kar saglamasina
ragmen gecmiste aksamalarin yasandig: bir tedarik zincirinin
dncelikle incelenmesi gerekmektedir. ikinci asamada tedarik
zincirinin tim detaylarin1 kapsayacak bir tanimlama igin
tedarik zincirinin haritasinin ¢ikarilmasi gerekmektedir. Bu
dogrultuda tiim tedarik zinciri paydaslarini kapsayacak
sekilde resmedilmesi ve her bir paydasla ilgili tedarik edilen
iriin/malzeme, maliyet, miktarlar, temin siiresi, tedarikei
sayisl, kritik misteriler gibi en 6nemli bilgiler bu resme
islenmelidir. Riskleri degerlendirmek ve hafifletmek i¢in bu
asamada her bir riskin kaynag ¢ok iyi tanimlanmalidir. Son
safhada ise riskleri tanimlamak i¢in literatiir taramasi, beyin
firtinasi, uzman goriisleri, gegcmis olaylarin incelenmesi gibi
kaynaklardan istifade edilebilir. Tanimlanan riskler TZRY
slirecinin diger asamalarina temel teskil edeceginden bu
asamada elde edilen tanimlamalarin kayitlar1 saghkl bir
sekilde tutulmaldir.

Risk tanimlama stireci igin literatiirde, “Hi¢chir alan icin risk
listesi tam degildir. Beklenmeyen riskler, risk yonetiminin esas
pargasidir.” uyarist yapilmistir. Bu uyariya bazi yazarlar da
katilmakla beraber, risk yoneticilerinin riskleri teshis etmede
gecmise gore cok daha basarili oldugunu vurgulamislardir
[107].

Balikei [108]'nin aktarimiyla risk tamimlama siirecinin
etkinligi su hususlara baghdir;

(i) Genis kapsaml,

(ii) Gergekgi,

(iii) Cesur, (yani en kotii senaryolara cevap verebilen),
(iv) Her firmaya 6zel,

(v) Periyodik olarak gozden gecirilebilen nitelikte
olmaliduir.

Risklerin tanimlanmasi tedbir gelistirmek icin Oncelikleri
ortaya cikarir. Her firma kendi siireglerine 6zgii bazi risklerle
karsilasabilir. Her sektor 6zelinde bu riskler ¢ok farklh sekilde
ortaya c¢ikabilir, bu nedenle farkl Kkriterlere duyarl risk
degerlendirmeleri de farkli olacaktir [108].

4.1.1 Risk tanimlama c¢alismalar1 ve kullanilan
yontemler

Tedarik zinciri risklerini tanimlamak icin Waters [59]
tarafindan daha ¢ok nitel yontemler tavsiye edilmistir. Bunlar;
gecmis verilerin analizi, beyin firtinas1 yontemi, neden-sonug
analizi, slire¢ haritalamasi, hata agaci yaklasimi, olasilik-etki
matris ve diyagrami, pareto (ABC) analizi, senaryo (duyarllik)
analizi, grup goriismeleri, delphi yontemi, goriisme teknigi,
tedarik zinciri haritalamasi, kritik yol ¢alismasi, tedarikeiye ve
miisteriye gore nispi 6nem analizleridir. Kaba [109]'da yaptig1
calismada risk tanimlama i¢in  nitel = yodntemlerin
kullanilabilecegini belirtmis ve bu ydntemleri; tedarik zinciri
eslemesi (haritalamasi), tarihsel problemleri incelemek,
endiistri trendlerini incelemek, beyin firtinasi, degerlendirme
anketleri, saha ziyaretleri ve bilgi denetimleri ydntemleri
sekilde siralamistir.

Risk tanimlama i¢in literatiirde yapilan ilk calismalarda
analitik hiyerarsi stireci (AHP) [110], tedarik zinciri hassasiyet
haritas1 [111] ve kavramsal modeller [39] gibi olas1 tedarik
zinciri risklerini tanimlamak i¢in nicel yéntemler énerilmistir.
Bir diger arastirmaci grubu risk faktorlerinin tanimlanmasi
icin AHP [67], [112]'yi ve tehlike ve isletilebilirlik analizi
yontemini [113] kullanmigstir.

Diger bazi yazarlar hem risk tiirlerini hem de risk faktorlerini
tanimlamak i¢in deger odakl siire¢ mithendisligi metodolojisi
[114], bilgi tabanh sistem yaklasimina dayanan bir tedarik
zinciri risk tanimlama sistemi [115] ve yapisal yorumlayici
modelleme [116] 6nermistir. Ayrica Wu ve Chang [117] ile
Wang ve dig. [118] kritik risk faktorleri ve engellerin
tanimlanmasit ve birbirleri arasindaki iliskinin ortaya
koyulabilmesi icin DEMATEL, Wu ve dig. [119] ise Bulanik ve
Gri DEMATEL ile biiytik veri yaklasimini kullanmistir.

Literatiirde risk tanimlama {izerine yapilan ¢alismalar ve
kullanilan yontemlerin bir 6zeti Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5: Risk tanimlama ¢aligmalari ve kullanilan yéntemler.

Yontemler Yayinlar

Gaudenzi ve Borghesi
[67], Prostean ve
dig.[112]

Analitik hiyerarsi siireci

Analitik hiyerarsi siireci, Anket,
Wards’ ve K-ortalama kiimeleme
algoritmalari, Nonparametrik
Spearman siralama korelasyon
testi

Tsai ve dig. [110]

Tedarik zinciri hassasiyet haritas1  Blos ve dig. [111]

Trkman ve McCormack

Kavramsal modeller [39]

Tehlike ve isletilebilirlik analizi Adhitya ve dig. [113]

Siire¢ mithendisligi Neiger ve dig. [114]

Kayis ve Karningsih

Bilgi tabanl sistem yaklagimi [115]

Yapisal yorumlayict modelleme Luthra ve Haleem [116]

Wu ve Chang [117];

DEMATEL Wang ve dig. [118]

Bulanik ve Gri DEMATEL, Bliyiik

veri yaklasimi Wuve dig. [119]

Tabloda siralanan ¢alismalar her ne kadar risk tanimlama i¢in
tabloda sunulan yontemleri kullandiklarini belirtseler de,
literatiirden tespit ettikleri riskleri ve uzman goriislerine gore
belirledikleri risklerin 6nem derecelerini hesaplayarak en
o6nemli riskleri problemlerinde kullanmis veya probleme en
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cok etki eden kriterleri belirlemislerdir. Bu kapsamda yapilan
calismalar risk tamimlamadan daha ¢ok risk degerlendirmeyi
kapsar bicimdedir.

4.2 Riskdegerlendirme

Risk degerlendirme, daha 6nce tanimlanmis risklerle ilgili ne
yapilacagina karar verme asamasidir. Her bir farkli tedarik
zincirinde farkl tiir ve sayida risklerle karsilasilabilecegi ve
tiim riskler i¢cin ayni derecede tedbir alinamayacagindan bu
risklerin onem dereceleri ve etkileri belirlenerek alinacak
tedbirler uygulamaya koyulmalidir [2].

Risk degerlendirme siireci, hedeflerin belirlendigi, belirlenen
hedeflere ulagsmay1 engelleyecek risklerin belirlendigi ve
6l¢ciim sonuclarina gore risklerin dnceliklendirildigi asamadir.
Kargi karsiya kalinabilecek riskleri en ince ayrintisina kadar
incelenerek tamimlanmasi ve meydana gelmesi durumunda
verecegi  zararlarin  boyutlarinin  belirlenmesi  risk
degerlendirme asamasinin temel amacidir [107].

ISO Risk Yonetim Rehberi [105]’de risk degerlendirme “risk
ve/veya riskin siddetinin kabul edilebilir veya edilemezligini
belirlemek ic¢in risk analiz sonuglarinin risk kriteri ile
karsilastirilmasi siirecidir” seklinde tanimlanmistir. Regester
ve Larkin [120] risk degerlendirmesinin (i) yeni bir risk ortaya
cikt1gy, (ii) mevcut risklerde degisiklik meydana geldigi ve (iii)
yeni bir risk algis1 olustugu zaman o6nem kazandigini
belirtmistir.

Gaudenzi ve Borghesi [67] tedarik zinciri risklerini
degerlendirmek icin iki hususa dikkat edilmesi gerektigini
belirtmistir. Bunlar; (i) firma i¢i operasyonlardan kaynaklanan
i¢ riskler ve tedarik zinciri ag1 icinde karsilasilabilecek riskler
olmak tlzere riskin etkisi farkll diizeylerde karsimiza
cikabilmektedir, (ii) risk degerlendirme dogal olarak siibjektif
bir yapi gosterir, farkll karar vericiler/arastirmacilar riskli
olayin neden meydana geldigini agiklamak i¢in kendilerine
0zgl kavramlar kullanabilirler.

Risk degerlendirme siirecinde daha 6nce analiz edilmis riskler
onem derecelerine gore siralanir. Bu asamada en Onemli
oldugu degerlendirilen riskten baslanarak bir degerlendirme
yapilir ve firmanin belirledigi risk kriteri/seviyesi esas
alinarak asagida siralanan stratejiler benimsenebilir [2],[4].

Riski kabullenmek: Riskin etki ve/veya olasiligini hafifletmek
icin uygulanacak stratejilerin neden oldugu maliyetler, riskin
gerceklesmesi durumunda neden olacagl maliyetlerden ¢ok
daha fazla ise risk kabullenilebilir. Riski kabullenmek iki farkli
sekilde karsimiza ¢ikabilir. Birincisi, yapilan analizler
cercevesinde Kkatlanilacak maliyetlerin ¢ok daha az olmasi
nedeniyle riskin sonuglarini dogrudan kabullenerek, herhangi
bir tedbir almadan sonucuna katlanmak. ikincisi ise risk ile
ilgili gerekli tedbirleri almak, buna ragmen meydana
gelebilecek risk sonuglarini kabullenmek seklinde olabilir.

Riskten Kacinmak: Mevcut durum ve imkanlar dogrultusunda
alternatifler arasindan se¢im yaparken en disiik riskli
secenegi secerek fazladan maliyet, gayret ve zaman kaybina
yol a¢madan faaliyetlere devam edilebilir veya riskten
kaginmak i¢in karar vericilerin belirleyecegi dlizeyde maliyet,
gayret ve zaman kaybina katlanilabilir.

Riski géz ardr etmek: Riskin beklenen etkisi ve olasilig1 firma
tarafindan belirlenen risk kriterinden/seviyesinden ¢ok daha
diisiik bir seviyede ise firma fazladan maliyet, gayret ve zaman
kaybindan kaginmak i¢in riski géz ardi edebilir.

Riskin olasiligini hdfifletici tedbirler uygulamak: Bu tedbirler,
riskli olay meydana gelmeden o6nce uygulanmasi
gerektiginden proaktif bir nitelik tasimaktadir. Ozellikle
sonuglar1 itibariyle yikici olabilecek bilgi sistemlerinin
¢okmesi, tedarikgi iflas1 gibi 6nceden dikkatli analiz yapilmasi
geren risklerin olasiigi alinacak oOnleyici tedbirler ile
distrilebilir. Deprem, sel, kur dalgalanmalar gibi riskler ise
cevresel ve makro riskler oldugundan bunlarin olasiligini
distirmek icin firmanin yapabilecegi bir sey yoktur. Bu tiir
riskler i¢in baslangicta afet bolgelerinin uzaginda tesis yer
secimi karari firmanin bu afetlerden etkilenme olasiligin
disiirebilir.

Riskin etkisini hafifletici tedbirleri uygulamak: Bu kategoride
ele alinabilecek tedbirler hem reaktif hem de proaktif nitelik
tasiyabilir.  Reaktif tedbirler riskli olaymm meydana
gelmesinden hemen sonra uygulanacak tedbirlerdir. Ornegin
sigorta reaktif bir tedbir olarak degerlendirilebilir. Firma
sigorta yaptirsa da yaptirmasa da riskli olay yine
gerceklesecek ve ayni derecede zarar olusacaktir. Yani sigorta
riskli olayin etkisini daha meydana gelmeden dnce azaltma ile
ilgili olmayip, riskli olay meydana geldikten hemen sonra
zararin tazmin edilmesini kapsar. Proaktif tedbirlerde ise
riskli olayin etkisinin hafifletilmesi, olay meydana gelmeden
once planlanir. Ornegin bir kamyonun takip sistemiyle
donatilmas1 hirsizlik riski etkisinin ¢ok daha az olmasina
sebep olacaktir.

Riski transfer etme/paylasma: Bu stratejide meydana gelmesi
olasi riskler, tedarik zinciri paydaslar1 arasinda transfer edilir
veyahutta paylasilabilir. Riskin transfer edilmesi/paylasiimasi
konusunda yaygin olarak kullanilan strateji dis kaynak
kullanimidir.

Sonug olarak, riskli bir olayin meydana gelmesini baslangicta
6nleme, tam anlamiyla 6nlemenin saglanamadigli durumlarda
etkisini hafifletici tedbirleri alma ve meydana geldikten sonra
olusan zarar1 tazmin edici tedbirleri baslangi¢ta tasarlama her
zaman tercih edilen strateji olmalidir. Riskin etkisi firma
tarafindan belirlenen risk kriterinin/seviyesinin altinda ise
riski goz ardi etme, risk Onleyici tedbirlerin neden oldugu
maliyet, riskin neden oldugu maliyetten ¢ok daha fazla ise riski
kabullenme stratejisinin benimsenmesi, ikisi arasindaki
durumlarda da yukarida sayilan stratejilerin uygulanmasi
dogru bir yaklasim olacaktir.

4.2.1 Risk degerlendirme c¢alismalar1 ve Kkullanilan
yontemler

Risk degerlendirme, meydana gelen bir durumun olasilig1 ve
sonuclarin 6nemi ile ilgilenir [48]. Son yillarda, 6zellikle
tedarik riski degerlendirmesi icin bir¢ok risk degerlendirme
yontemi O6nerilmistir. Bu boliimde, bu ¢alismada ele alinan risk
tlirlerine uygun olarak sirasiyla, makro, tedarik, tasima, bilgi
ve genel risklerin degerlendirmesi lizerine yapilan ¢alismalar
ve bu ¢alismalarda kullanilan ydntemler sunulmustur.

Makro risk degerlendirmesi kapsaminda, ]Ji ve Zhu [70]
depremden etkilenen boélgelerin kurtarilabilirlik derecelerini
degerlendirmistir. Yazarlar, tanimh etki bolgesi kiimelerine
malzemelerin dagitimi i¢in acil yardim talebinin zamanla
degistigi doluluk oranimnin maksimizasyonu ve dagitim
zamaninin minimizasyonunun amaglandigl zaman pencereli
ve iki amagh bir optimizasyon modeli 6nermistir. Lockamy III
[71], tedarik zinciri ¢evresel risk faktoérlerinden tedarikc¢inin
afetselligini incelemek icin Bayes aglarmi kullanmistir.
Niknejad ve Petrovic [121] ise kiiresel tiretim aglarinin makro
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etkilerden en az etkilenmesini saglamak i¢in bulanik dinamik
isletilemezlik girdi ve ¢ikti modeli olarak adlandirilan bir
model gelistirmistir.

Literatlirde tedarik zinciri risk yonetimi konusunda iizerinde
en c¢ok calisilan konulardan biri tedarik riskinin
degerlendirilmesidir. Yaymlarin bir¢ogu; tedarikin aksamasi
[84], tedarikgilerin finansal darbogazi [122], tedarikgi iflasi
[44],[69],[79], tedarikgilerin risk yoOnetim yetenegi ve
deneyimi [89], tedarik¢i katihm eksikligi [86], tedarikei
glivenilmezligi [90], disiik tedarik¢i hizmet seviyesi
[123],[124], ikinci kademe tedarik¢inin basarisizhigl [125],
gilivenilmez ¢ift kaynakli tedarik ag1 [126], belirsiz kapasite
[75],[76], dagmik cografi konum [127], diisiik kalite, gec
dagitim [128],[129], kiiresel dis kaynak kullanimi [64] ve
cevresel kaygilar [130] gibi cesitli tedarik risklerini dikkate
alirken tedarik¢i degerlendirmesi ve se¢im problemlerini
incelemistir.

Tedarik risklerinin degerlendirilmesi icin matematiksel
programlama [128], AHP [69],[127], bayes aglar1 [122], veri
zarflama analizi (VZA) [123], kalite fonksiyon gocerimi (KFG)
[89], karar agac1 [79], sirali agirlikh ortalama yaklasimi ile
bulanik tabanl hata tiirii ve etkileri analizi [86] ve analitik ag
siireci (ANP) ile gelistirilmis gri iliski analizini [130]’te iceren
¢ok sayida nicel yontem o6nerilmistir.

Tedarik risklerinin degerlendirilmesi iizerine odaklanan
yukaridaki makalelerden farkli olarak, asagidaki makaleler
tedarik riskleri degerlendirme metotlar1 ve modellerini
incelemistir. Ellegaard [100], 11 kiiciik isletme sahiplerinin
tedarik risk yonetimi uygulamalarini analiz etmek i¢in durum
tabanli bir metodoloji uygulamistir. Yazar bu incelenen kiigiik
isletme sahiplerinin hemen hemen ayni tedarik risk yonetimi
uygulamalarina  basvurdugunu  raporlamistir ki  bu
uygulamalar1 genel olarak savunmaci olarak nitelendirmistir.
Wu ve Olson [131] sans kisith programlama, VZA ve ¢ok
amagcl programlama olmak lizere ig tiir risk degerlendirme
modelini karsilastirmak icin benzetimli veri kullanmistir. Ug
modelden de elde edilen sonuglarin tedarik¢i segimi
probleminde birbirleriyle tutarli oldugu goriilmistiir. Azadeh
ve Alem [132], VZA, bulanik VZA ve sans kisith VZA'nin da
dahil oldugu olasiliksal, belirsizlik ve kesinlik altinda {i¢
tedarik¢i se¢im model tiirlerini karsilastirmali olarak
incelemistir. U¢ modelden de elde edilen sonuclarin en kotii
tedarik¢iye gore yine birbirleriyle tutarli olduklar1 tespit
edilmistir. Wang ve dig. [133] gozde endiistrilerdeki cesitli
yesil uygulama risklerini degerlendirmek i¢in bulanik AHP
kullanmistir.

Tasima risklerinin degerlendirilmesi iizerine; Berle ve dig.
[94] tasima sistemlerinin daha maliyet etkin bir sekilde daha
glirbliz versiyonlarinin olusturulmasina miisaade eden
“darbogazlara neden olan hassasiyetleri’ni tanimlamistir.
Nunes ve dig. [93] hidrojen tedarik zinciri i¢in bir iki asamal
stokastik karisik tamsayilli bir programlama modeli
gelistirmistir. Lam ve Bai [95] deniz tasimaciligl tedarik
zincirinin dayanikliliginin artirilmasi i¢in tagimacilik risklerini
KFG yontemiyle degerlendirmistir. Zhalechian ve dig. [96] ise
tasima risklerinin degerlendirilmesi icin stokastik ¢ok amach
bir programlama modeli 6nermistir.

Bilgi risklerinin degerlendirilmesi kapsamina; Amoon
Durowoju ve dig. [134] ortak paydaslar iizerinde iretim
uygulamalarinda ihtiya¢ duyulan o6nemli bilgi akisindaki
aksamalarin  etkisini arastirmak igcin  kesikli  olay
simiilasyonunu  kullanmistir.  Yazarlar, sistemde bir

basarisizlik meydana geldigi ve elde bulundurma maliyeti en
¢ok on gorilemeyen masrafi olusturdugu zaman,
perakendecinin tedarik zincirinde en ¢ok belirsizligi
deneyimledigini ortaya koymustur.

Spesifik bir risk tiirliniin altinda ele alinmayan genel riskler
lzerine yapilan c¢alismalar kapsaminda, ilk olarak, bazi
yazarlar genel tedarik zinciri risklerini degerlendirmek i¢in
calismalar yapmistir. Brun ve dig. [135] ileri planlama-
programlama ve risk analizleri ile birlikte tedarik zinciri
yOnetimi uygulama projelerini degerlendirmek i¢in bir tedarik
ag1 firsat degerlendirme paketi metodolojisi Onermistir.
Bogataj ve Bogataj [30] aktivitelerin net bugilinkii degerine
dayandirilan risk maliyetlerini 06lgmek icin parametrik
dogrusal programlama modeli kullanmistir. Wu ve dig. [136]
degisimlerin ya da aksamalarin tedarik zincirinde nasil
yayildiklarini belirlemek i¢cin aksama analiz ag1 yaklasimi
Onermis ve bu degisimlerin ya da aksamalarin tedarik zinciri
uzerindeki etkisini hesaplamistir. Kumar ve dig. [75]
operasyonel risk faktorlerini, onlarin beklenen degerini,
ortaya cikma olasiligini ve ilgili ek maliyetleri belirlemek i¢in
yapay ar1 kolonisi teknigi, genetik algoritmalar ve parcacik
stirii optimizasyonunu kullanmistir. Khilwani ve dig. [137] bir
tedarik zincirinin modellenmesi ile performans ve risk
degerlendirmesi icin hibrit petri aglar1 yaklagimini 6nermistir.
Samvedi ve dig. [62] tedarik zincirindeki risklerin miktarini
belirlemek i¢in bulanik AHP ve bulanik TOPSIS uygulamis ve
elde ettigi degerleri kapsaml bir risk endeksine toplamistir.
Badea ve dig. [138] isbirlik¢i tedarik zinciri risklerini
degerlendirmek icin AHP’yi kullanmistir. Aqlan ve Lam [139],
karar vericilerin ge¢mis tecriibelerine gére anket yontemiyle
elde ettigi risk faktorlerinin olasilik ve etkisini dlgmek igin
papyon analizi ve toplam risk degerinin elde edilmesi i¢in de
bulanik ¢ikarim sistemi yaklagimini 6nermistir. Mangla ve dig.
[140] yesil tedarik zincirinde ekonomik ve ekolojik faydanin
saglanabilmesi ve risk degerlendirmesi i¢in bulanik AHP
kullanmistir. Aqglan [141] c¢abuk risk degerlendirmesi igin
anket, olasilik-etki matrisi, olasilik teorisi ve bulanik mantik’in
kullanildig1 bir yazilim gelistirmistir. Hussain ve dig. [142] ise
stirdiiriilebilir tedarik zinciri yoénetimi i¢in alternatiflerin
degerlendirilmesine yonelik yapisal yorumlayict modelleme ve
analitik ag siirecinin biitlinlesik olarak kullanildigr bir
metodoloji 6nermistir.

Literatiirde risk degerlendirme ilizerine yapilan ¢alismalar ve
kullanilan yontemlerin bir 6zeti Tablo 6’da sunulmustur.

4.3 Risk hafifletme

Yukarida risk degerlendirme asamasinda firma yetkililerinin
riski kabullenebilecegi veya riskin etkisini hafifletici stratejiler
benimseyebilecekleri belirtilmisti. Bu kapsamda firma
yetkilileri yaptiklar1 risk degerlendirmesi neticesinde risk
hafifletici stratejilerin hayata gecirilmesine karar verebilirler
[143]. Risk hafifletmenin ana amaci, riskin olasi etkilerini
azaltmaktir.

Genelde, gercek hayat problemlerinde yasanabilecek risk
problemleri digsal faktorler barindirdigindan firmalarin bu
riskleri kendi yetenekleriyle ve tedbirleriyle ortadan
kaldirmalar1 pek miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle risk
hafifletici stratejiler benimseyerek gogiisleyecekleri risklerin
etkilerini en aza indirmeye c¢alisirlar. Bu nedenle de
uygulanacak tedbirler igin olas1 risklerin meydana gelme
olasilig1 ve etkilerini hafifletmeye ¢alisirlar.
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Tablo 6: Risk degerlendirme ¢alismalar: ve kullanilan yontemler.

Risk Tiirleri Yontemler Yayinlar
Bulanik kiime teorisi, Cok amacli matematiksel programlama Ji ve Zhu [70]
Makro =
Riskler Bayes aglari Lockamy III [71]
Bulanik dinamik isletilemezlik girdi ve ¢cikt1 modeli Niknejad ve Petrovic [121]
Max-mix dogrusal programlama Talluri ve Narasimhan [128]
Sans kisith veri zarflama analizi, Dogrusal olmayan programlama Talluri ve dig. [129]
Bulanik kiime teorisi, Cok amagli matematiksel programlama @lultir(;eg-d[llg'z[;f]'
Analitik hiyerarsi siireci, Bulanik kiime teorisi ‘(/:\};::gvjelfﬁgﬁg]zn’
Simiilasyon Kull ve Closs [125]
Analitik hiyerarsi siireci Schoenherr ve dig. [64]
Sans lelt.ll programlama, Veri zarflama analizi, Cok amagl programlama Wu ve Olson [131]
modellerinin karsilastirilmasi
Analitik hiyerarsi siireci, Hedef programlama Kull ve Talluri [69]
Kisitlamali ve kisitlamasiz matematiksel programlama lakovou ve dig. [126]
Tedarik Cok amach karisik tamsayili dogrusal programlama Ravindran ve dig. [44]
Riskleri Bayes aglari Lockamy III ve
McCormack[122]
Veri .Zz'arﬂama analizi, Bulamk veri zarflama analizi, Sans kisith veri zarflama Azadeh ve Alem [132]
analizi, Monte Carlo simiilasyonu
Veri zarflama analizi, Riske maruz deger Wu ve Olson [84]
Analitik hiyerarsi siireci, Kalite fonksiyon gécerimi Ho ve dig. [89]
Gazete saticis1 modeli Cheong ve Song [90]
Bulanik Analitik hiyerarsi siireci Viswanadham ve
Bulanik TOPSIS Samwedi [76]
Analitik hiyerarsi siireci, Gelistirilmis hata tiirii ve etkileri analizi Chen ve Wu [124]
Karar agaci, Matematiksel programlama Ruiz-Torres ve dig. [79]
Bulamls kiime teorisi, Hata tiiri ve etkileri analizi Chaudhuri ve dig, [86]
Sirali agirlikl ortalama
Analitik ag siireci, Gelistirilmis gri iliski analizi Hashemi ve dig. [130]
Simiilasyon Berle ve dig. [94]
Tasima iki asamali stokastik karisik tamsayili programlama modeli Nunes ve dig. [93]
Riskleri Kalite fonksiyon gocerimi Lam ve Bai [95]
Stokastik cok amach programlama modeli Zhalechian ve dig. [96]
Ri]'gsﬁigéri Simiilasyon Amoon Durowoju ve dig. [134]
Tedarik agi firsat degerlendirme paketi metodolojisi Brun ve dig. [135]
Parametrik dogrusal programlama Bogataj ve Bogataj [30]
Aksama analizi ag yaklasimi Wu ve dig. [136]
Yapay ar1 kolonisi teknigi, Genetik algoritma, Parcacik siirii optimizasyonu Kumar ve dig. [40]
Genel Hibrit Petri aglar1 Khilwani ve dig. [137]
Riskler Bulanik Analitik hiyerarsi siireci, Bulanik TOPSIS Samvedi ve dig. [62]

Analitik hiyerarsi siireci

Badea ve dig. [138]

Bulanik analitik hiyerarsi siireci

Mangla ve dig. [140]

Papyon analizi, Bulanik ¢ikarim sistemi

Aqlan ve Lam [139]

Anket, Olasilik-etki matrisi, Olasilik teorisi, Bulanik mantik

Aqlan [141]

Yapisal yorumlayici modelleme, Analitik ag siireci

Hussain ve dig. [142]

Pek c¢ok farkh tedarik zincirleri benzer veya farkh risklerle

Risk hafifletme stratejileri, firmanin rekabet avantajini

kars1 karsiya kalabileceginden, bu risklerin hafifletilmesi i¢in
farkli ihtimalat planlar1 ve stratejiler uygulanabilir. Bu plan ve
stratejilerin belirlenebilmesi i¢in bir ekip olusturularak, beyin
firtinasi, kiyaslama vb. yontemler kullanilarak risk hafifletici
uygulamalar ortaya konulabilir. Bu asamada, oncelikle,
risklere sebep olan faktorler derinlemesine incelenmelidir ki
gelistirilen ¢6ziim tatmin edici olabilsin. Literatiirde 6nerilen
yaygin stratejiler emniyet stoku bulundurulmasi ve alternatif
tedarik kaynaklarina sahip olunmasidir [2].

artiracak sekilde olusturulmalidir. Firmanin rekabet giiclinii
hangi faktorler etkiliyorsa, o faktorlerle ilgili risklerin nasil
hafifletilecegine iliskin eylem planlar1 hazirlanmaldir. Bu
asamada ele alinan risklerin etkisinin biiyiikligii ve piyasadaki
belirsizligin derecesi de biiyiilk dneme sahiptir. Belirsizligin
fazla oldugu bir piyasada, risk hafifletme stratejilerini dogru
belirlemek daha da zor olacaktir. Dogru belirlenen risk
hafifletme stratejileri, riskleri firsatlara c¢evirmek icin de
kullanilabilir. Yanhs ve eksik risk hafifletme stratejileri,
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riskleri hafifletemeyecegi gibi yeni risklerin ortaya ¢ikmasina
da neden olabilir [107].

Riskleri hafifletmek i¢in benimsenebilecek stratejileri ortaya
koymak icin literatiirde yapilan calismalar incelendiginde, bu
stratejilerin  bazi temel Dbaghklar altinda toplandigi
gorillmektedir;

Sheffi [144] giivenlik kaygilarini géz oOniline alarak, risk
hafifletme i¢in benimsenebilecek stratejileri siralarken
mahsuplasma Kkararlar1 verilmesi gerektigini vurgulamistir.
Yazar,

(i) Sireklilik saglamanin 6nemine deginirken bunun
yaninda, stireklilik ve tekrar edilebilirligin
esneklik kaybina yol acabilecegini;

(ii) Distik fiyat uygulayan tedarikgilerin kisa vadede
maliyet faydasi saglarken uzun vadede sektdrde
iin yapmis ve taninan tedarikgiler kadar giivenilir
olamayabilecegini;

(iii) Dagitim kararlar1 alinirken kontroli kolay
merkezi karar alma yaklagiminin
benimsenebilecegini fakat bunun sorunlarin
olusabilecegi yerde ¢oziilmesini esas alan ademi
merkezi karar yapisl gibi etkinlik
saglayamayabilecegini;

(iv) Risklerle basa ¢ikabilmek icin etkin bilgi
paylasiminin  gizlilik  sorunlar1  olusturarak
miisteri kaybina yol agabilecegini;

(v) lsrafin azallmasi icin yalin stratejiler
benimsenebilmesine karsin bu stratejilerin
firmanin ¢evikligini azaltabilecegini vurgulamis
ve yukarida siralanan karar problemleri igin titiz
bir analize dayali mahsuplasma yapilmasi
gerektigini vurgulamistir.

Jittner ve dig. [24] ise risk hafifletme stratejilerini kaginma,
kontrol, isbirligi ve esneklik olarak doért bashk altinda
toplamistir. Yazarlarin 6nerdikleri stratejiler su sekildedir:

(i) Kacinma; belirli trtinler ile belirli cografi bolge
veya pazarlardan kacinma, belirli tedarikgciler ve
miisterilerle ¢alismaktan kaginma bu sayede bu
nedenlerle karsilasilabilecek risklerden kaginma,

(i) Kontrol; dikey biitiinlesme yoluyla riskleri
kontrol altina almak, emniyet stoku bulundurmak
yoluyla riskleri kontrol altina almak, f{iretim,
depolama ve tasima yeteneklerine yonelik
fazladan kapasite bulundurmak yoluyla riskleri
kontrol altina almak, tedarikcilerle sézlesmeler
imzalamak yoluyla yasal koruma ile tedarikei
kaynakli riskleri kontrol altina almak,

(iii) Isbirligi; tedarik zinciri gériiniirliigiinii artirmak
yoluyla isbirligini gelistirmek, olas1 risklere
yonelik bilgi paylasimmi artirmak yoluyla
isbirligini  gelistirmek, tedarik  zincirinin
stirekliligini saglamak i¢in ihtimalat planlan
hazirlamak suretiyle isbirligini gelistirmek,

(iv) Esneklik; siparisleri karsilama siiresini genis
birakmak suretiyle esneklik saglamak, c¢oklu
tedarik ag1 olusturarak esneklik saglamak,
mahalli tedarikgiler ile calisarak esneklik
saglamak.

Chopra ve Sodhi [51]'de herhangi bir siiflandirma yapmadan
risk hafifletici stratejilerin; yedek kapasite bulundurmak,
emniyet stoku bulundurmak, alternatif tedarikgilerle ¢alismak,
bilgi sistemleri i¢cin yedekleme ve geri doniisim altyapisi
kurmak, kamg etkisini hafifletmek i¢in ayarlanabilir fiyatlama,
goriniirligli artirma ve planlama yapmak, entelektiel
sermaye risklerini hafifletmek i¢in daha fazla firma sahiplik ve
kontroliinde f{riin bulundurmak, hizli cevap stratejisi
benimsemek, yetenekleri gelistirmek ve miisteri taleplerini
birlestirmek seklinde benimsenebilecegini belirmistir.

Handfield ve dig. [31]'de risk hafifletme stratejilerinin dort
baslik altinda

(i) Yedekkapasite,
(i) Tedarik zinciri planlamasi ve isbirligi,
(iii) Kesinti Tespitine Yonelik Takip Sistemleri,

(iv) Tedarik Zinciri Yeniden Tasarimi seklinde
siralanabilecegini belirtmistir.

Biiyiikk bir aksakligin oncesinde, esnasinda ve sonrasinda
firmalara yardimci olmasi igin, Tang [145] dogal
dalgalanmalar1 verimli bir sekilde yoénetmek ve tedarik
zincirlerini daha direngli kilmak i¢in dokuz strateji dnermistir.
Bu stratejiler; erteleme, esnek tedarik kaynagi, stratejik stok
bulundurma, yap ve satin al politikasi, ekonomik tedarik
tesvikleri, esnek tasima modlari, gelir yonetimi, dinamik tirtin
cesitliliginin planlanmasi ve sessiz iirtin dongiisii olarak ifade
edilebilir.

Juttner ve Ziegenbein [106], her firmanin kendi 6zelliklerine
ve karsilasabilecegi risklere gore kendi risk hafifletici
stratejisini olusturmasi gerektigini belirtmistir. Bu kapsamda
firmalarin alabilecekleri tedbirlerin stratejik, taktik ve
operasyonel seviyelerde veyahutta bunlarin bir karmasi
olarak degerlendirilebilecegini vurgulamistir. Yapilacak
degerlendirmelerde biitiinsel bir yaklasim sergilenmesi
gerektigini ve kiyaslamalarla en iyi stratejinin belirlenmesi
gerektigini belirtmistir.

Tuncel ve Alpan [77] TZRY risk hafifletme stratejilerini riski
kabul etme, riskin etkisi azaltma, riskten kag¢inma ve risk
transfer etme/aktarma olarak dort kategoride ele almistir.

Ghadge ve dig. [6]'de TZRY risk hafifletme stratejilerini
proaktif ve reaktif stratejiler olarak iki kategoride ele almistir.
Proaktif stratejileri:

(i) Tedarikgi gelistirme/y6netimi,
(i) Tedarik zinciri sdzlesmeleri,
(iii) Uriin/siire¢ ydnetimi ve
(iv) Tedarikgi iligkileri.
Reaktif stratejileri.
(i) ihtimalat planlar,
(ii) Afet yonetimive
(iii) Talep yonetimi basliklar: altinda toparlamistir.

Xia ve Chen [146] ise risk bolme, riski transfer etme/aktarma,
riskin etkisini zayiflatma, riskten kaginma ve sigortalama
olarak siniflandirmistir.

4.3.1 Risk hafifletme ¢alismalari ve kullanilan yontemler

Bu béliimde, sirasiyla, makro, tedarik, tasima, bilgi ve genel
risklerin hafifletilmesi {izerine yapilan c¢alismalar ve bu
calismalarda kullanilan yontemler sunulmustur.
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Makro risklerin hafifletilmesi kapsaminda, Hale ve Moberg
[72] emniyetli yer secimi calismasi icin planlama, hafifletme,
tespit etme, miidahale ve iyilestirme’den olusan bes asamali
bir afet yonetimi metodolojisi kullanmistir. Onerilen
metodoloji icin kullanilan kiime kaplama modeli riske maruz
kalma  seviyesi  yerine  emniyetli yer  sayisinin
minimizasyonunu saglamaktadir.

Peng ve dig. [73]’te deprem sonras1 TZYR icin stok ve lojistik
planlamaya yénelik dinamik bir yaklasim énermistir. Onerilen
metodolojinin ¢6ziimii i¢cin karar agaci ve simiilasyon
kullanilmistir. Guo ve dig. [74] ise makroekonomik
dalgalanmalarin otomotiv sektorii lizerindeki olumsuz
etkilerini hafifletmek icin stokastik bir matematiksel model
Onermis ve gelistirdikleri tabu arama sezgiseli ile etkin
sonuglar elde etmistir.

Literatiirde TZRY konusunda yapilan ¢alismalarin kayda deger
bir boliimii tedarik riskinin hafifletilmesi tizerinedir.

Baslangicta yapilan deneysel calismalar tedarik riskinin;
davranis tabanli ydnetim teknikleri ile [68] ve stratejik
tedarikei iligkileri insa ederek [87] hafifletilebilecegini ortaya
koymustur.

Tedarik aksamalarinin yasandigi durumlarda ¢ift kaynaklama
stratejisinin tek kaynaklamaya tistiinliigii hususunda genel bir
mutabakat saglanmistir [81]-[83]. Bununla birlikte ¢oklu
kaynaklama  stratejilerinin  faydalarn  ag¢ikca  ortaya
konulamamistir. Costantino ve Pellegrino [83] belirli bir
durum igin riskli ortamlarda ¢oklu kaynaklama stratejilerini
benimsemenin olasiliksal yararlarini ortaya koymustur. Fang
ve dig. [147] tlgiincii ya da daha fazla tedarikgcilerin tedarik
kaynaklarina eklenmesinin daha az yarar sagladigini ortaya
koymustur.

Bazi yazarlar, tedarik riskini minimize etmek i¢in tedarikei
se¢cimi ve siparis tahsisi konusunda, tek periyotlu stokastik
dogrusal programlama modeli [148], bulanik ¢ok kriterli karar
verme modeli [149], gazete saticist modeli [150], pargalari
kisimlara ayirmak i¢cin ¢oklu Kanban sistemi olarak
adlandirilan yeni bir ¢ekme sistemi [151], kisitlamali ve
kisitlamasiz matematiksel programlama modelleri [152],
stokastik karisik tamsayili programlama yaklasimi [153],
karisik tamsayili programlama modeli [154], karisik tamsayil
dogrusal olmayan programlama modeli [155], bulanik
stokastik ¢ok amagh programlama modeli [156] ve bulanik
AHP [157]'yi igeren nicel yontemler uygulamistir.

Sawik [153] tarafindan yiiksek aksama olasiligina sahip ya da
yiksek fiyat sunan tedarikcilere toplam talebin diisiik bir
béliimiiniin siparis verildigi ya da bu tedarikgilerin tamamen
secilmedigi ortaya koyulmustur. Bunun yani sira Meena ve
Sarmah [155] tarafindan siparis tahsisi iizerinde tedarik¢inin
maliyetinin, tedarik¢inin basarisizligl olasiligindan daha fazla
etkiye sahip oldugu ortaya koyulmustur. Bicer ve Hagspiel
[158]’'de teslim siiresinin Kkisalmasiyla beraber miktar
esnekliginin arttigini tespit etmistir.

Bazi yazarlar tedarik riskinin hafifletilmesi konusunda;
tedarikeinin risk ve kalite kontrolii [159], birden ¢ok tedarikgi
arasindan tedarik¢i gelisim yatirimlarinin tahsisi [160],
optimal aksaklik yonetim stratejisinin degerlendirilmesi ve
sec¢imi [161], stratejik bilgi edinimi ve tedarik risk hafifletmesi
icin paylasimi [162], tedarik risk hafifletme i¢in hibrit itme-
cekme stratejisinin etkililigin incelenmesi [91], optimal stok
seviyesi ve politikasinin belirlenmesi [163], firmalarin siparis
kararlar1 ve Kkalite yatirimlarinda tedarik Kkesintilerinin

incelenmesi [161] ve tersine lojistik [157] {izerine
calismislardir.

Tasima riskinin hafifletilmesi iizerine literatiirde kisith sayida
calismaya rastlanmistir. Hishamuddin ve dig. [165]
tedarikciler ve perakendeciler i¢in optimal liretim ve siparis
miktarin1 belirlemek icin bir tamsayili dogrusal olmayan
programlama modeli gelistirmistir. Calismada zararin tazmin
edilecegi silire tasima aksamalar1 kisitlar1 altinda sistemin
minimum maliyeti amaglanmistir. Elde edilen sonuglar
optimal zarar tazmin programinin yeniden siparis maliyeti ve
kayip satis maliyeti parametreleri arasindaki iliskiye yiiksek
oranda bagl oldugunu ortaya koymustur. Yazarlar talebin
deterministik oldugunu varsaymis ve birer tedarikei ve
perakendecinin bulundugu iki katmanli bir tedarik zinciri
tzerinde ¢alismistir. Qi ve Lee [166]'de firmalarin optimal risk
hafifletme stratejilerinin ¢abuk nakliye kapasitelerine karsin
hassas oldugunu ortaya koymustur. Sawik [167] risk
hafifletmesi i¢in tedarik¢i secimi ve iretim-dagitim
cizelgelemesi tlizerine yaptigi calismasinda, maksimumum
hizmet seviyesi amaci i¢in en ¢ok giivenilir ve pahal
tedarikgilerin tercih edildigini, minimum maliyet amaci icin ise
en gilivenilir en ucuz tedarik¢inin tercih edildigini ortaya
koymustur. Sawik [168] risk hafifletmesi i¢in tedarikg¢i se¢imi
ve lretim-dagitim ¢izelgelemesi iizerine yaptig1 calismasinda,
tlim tasima modlar1 i¢in hizmet yonli tedarik portfoyiiniin
maliyet yonlii tedarik portfoylinden daha cesitli oldugunu ve
karar vericilerin ne kadar ¢ok maliyet yo6nli olursa
gecikmelerin o kadar ¢ok arttigin1 ortaya koymustur. Zhao ve
dig. [169] ise biiyik veri ve c¢ok amagh optimizasyon
kullanarak tehlikeli madde tasimaciligi, karbon emisyonu ve
bunlara bagh maliyetlerin minimizasyonu i¢in ti¢ farkli model
Onermistir.

Bilgi risklerinin hafifletilmesi kapsaminda; Du ve dig. [170]
sirketlere rakiplere bilgi sizdirmadan tedarike ve satisa doniik
tedarik zinciri paydaslariyla veri paylasabilmeleri amaciyla
veritabanlari icin nitelik yazisma matrisleri olusturmayi
Onermistir. Yazarlar ¢alismalarinda yeni paydaslarin yatay
iligkilerini g6z ardi1 ederken, sadece sirketlerin dikey
iligkilerini dikkate almiglardir. Le ve dig. [171] veri
paylasiminin perakende tedarik zinciri isbirligindeki firmalar
icin risk yaratma potansiyelini incelemis ve paylasilan veri
tabanindan duyarh bilgiyi kaldirmak ve veri bozulmasini
minimize etmek i¢in bir birliktelik kurallar1 algoritmasi
O6nermistir. Cantor ve dig. [172], tedarik zinciri paydaslarinin
bir firmanin risk yonetimi uygulamalar1 lizerindeki baskisini
incelemek icin yapisal esitlik modellemesini kullanmistir.
Wolden ve dig. [173] tedarik zincirlerine ve tedarik
zincirlerinin ERP sistemlerine yonelik siber saldirilar
risklerinin hafifletilmesi i¢in COBIT 5 bilgi giivenligi
platformunun faydalarin arastirmistir. Literatiirde genel risk
hafifletme {izerine odaklanan goreli olarak fazla sayida
¢alismaya rastlanmistir. Bazi yazarlar tedarik zinciri risklerini
minimize etmenin etkili yollarin1 arastirmak icin deneysel
calismalar yapmis ve nicel ydntemler gelistirmistir. Bu
calismalarin sonucunda tedarik zinciri risklerinin; esnekligi
artirarak [33], [55], [85], ¢evikligi artirarak [174], isbirligi
icinde rekabet ederek [175], paydaslar arasinda isbirlikei
iliskiler insa ederek ve bilgi paylasimi saglayarak [36], [82],
ortak sosyal sorumluluk faaliyetlerini yerine getirerek [176],
performans metriklerini tahmin ederek [177] ve malzeme
stoklar1 bulundurarak, artan rekabetten kaginarak, ekonomik
daralma ve prestij kaybinin etkilerinden kaginarak [92]
hafifletilebilecegi sonucuna varilmistir. Bazi yazarlar da
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tedarik zinciri risklerini hafifletmek i¢in, Kkiiresel tedarik
zinciri aglarin1 sosyal aglarla birlestiren Siiper Ag Modeli
olarak adlandirilan model [178], Tedarik Zinciri Risk Yapisal
Modeli ve Tedarik Zinciri Risk Dinamik Modeliyle [179], KFG
ve hata tiirli ve etkileri analizi (FMEA)'y1 birlestiren risk evi
[180], iki asamali stokastik tamsayili programlama modeli
[181], konveks ¢ok amach optimizasyon modeli [182],
Stokastik sans kisith programlama modeli [183], SCOR metrik
tabanli Bayes Aglar1 [177] ve biitiinlesik optimizasyon-
simiilasyon modeli [184] gibi yontem ve metodolojiler
onermistir. Literatiirde risk hafifletme {zerine yapilan
calismalar ve kullanilan ydntemlerin bir 6zeti Tablo 7'de
sunulmustur.

4.1 Risk takip ve gozetimi

TZRY stirecinin dinamik yapis1 risk takip ve goézetimi
sayesinde saglanabilir. TZRY silirecinin ilk siirecinde

tanimlanan riskler zaman icinde ortadan Kkalkabilir, etkileri
degisebilir veya yeni riskler dahil olabilir. Risk takip ve
gozetimi silirecinde bu degisiklikler icin degerlendirmeler
yapilarak yeni kararlar alimir. TZRY siirecinin ikinci safhasi
olan risk degerlendirme siirecinde, risk faktorlerinin
kendisinde, ayrica etki ve olasiiginda degisimler meydana
gelebilir.

Bu durumda 6nceden proaktif olarak tedbir getirilmemis bir
riske yonelik risk hafifletici stratejiler uygulama karari
verilebilir. Bunun yaninda 6nceden tedbir getirilmis bir riske
yonelik bu ihtiyacin ortadan kalmasi sonucunda riski
kabullenme veya islem yapmama karari verilebilir.

Tablo 7: Risk hafifletme ¢alismalari ve kullanilan yontemler.

Risk Tiirleri Yontemler Yayinlar
Kiime kaplama modeli Hale ve Moberg [72]
Makro = — po
Riskler Karar agaci, Simiilasyon Peng ve dig. [73]
Tabu arama sezgiseli Guo ve dig. [74]
Aciklayici faktér analizi, Regresyon analizi, Giivenilirlik testleri Zsidisin ve Ellram [68]
Kiimeleme analizi, Faktér analizi Hallikas ve dig. [87]
Neyman-Pearson teorisi, Istatistiksel kalite kontrol Tapiero [159]
Beklenen kar fonksiyonlar: Yu ve dig. [81]
Tek periyotlu Stokastik dogrusal programlama Keren [148]
Karesel programlama Talluri ve dig. [160]
Oyun Teorisi Live dig. [82]
Monte Carlo Sim}'ilasyonu, Gergek opsiyonlar yaklasimyi, Costantino ve Pellegrino[83]
Duyarlilik analizi
Cok amach karisik tamsayili dogrusal programlama Wakolbinger ve Cruz [162]
Dogrusal programlama Schmitt [161]
Gazete saticis1 modeli Giri [150]
. Bulanik kiime teorisi, Cok kriterli karar verme Haleh ve Hamidi [149]
Tedarik ; — —
Riskleri Klsltlamall ve kisitlamasiz matematiksel programlama G}lmus v.eudlg. [152]
Dogrusal olmayan programlama Kim ve dig. [91]
Parcalari kisimlara ayirmak i¢in ¢oklu kanban sistemi Nakashima ve Gupta [151]
Simiilasyon Son ve Orchard [163]
Tamsayili dogrusal olmayan programlama Meena ve Sarmah [155]
Stokastik tamsayili dogrusal programlama Sawik [153]
Karisik tamsayil dogrusal programlama Sawik [154]
Yaklasik dinamik programlama algoritmasi Fang ve dig. [147]
Bulanik kiime teorisi, Stokastik cok amach programlama Wu ve dig. [156]
Stokastik karisik tamsayili programlama Sawik [167]
iki amach stokastik karisik tamsayih programlama Sawik [168]
Ekonomik modeller Bicer ve Hagspiel [158]
Bulanik analitik hiyerarsi siireci Shakourloo ve dig. [157]
Simiilasyon, Regresyon analizi Clemons ve Slotnick [164]
T Tamsayil1 dogrusal olmayan programlama Hishamuddin ve dig. [165]
R{asskllr:rai Markov zincirleri Qi ve Lee [166]
Biiyiik veri yaklasimi, Cok amagh programlama Zhao ve dig. [169]
Gorsel veritabanlari Duve dig. [170]
Bilgi Birliktelik kurallar algoritmasi Le ve dig. [171]
Riskleri Yapisal esitlik modellemesi Cantor ve dig. [172]

COBIT 5 yazilimi

Wolden ve dig. [173]
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Tablo 7’nin devamu.

Risk Tiirleri Yontemler Yayinlar
Siiper Ag Modeli Cruz ve dig. [178]
Kisitlamali ve kisitlamasiz matematiksel programlama Tang ve Tomlin [55]
Hata tiirii ve etkileri analizi, Kalite fonksiyon gocerimi Pujawan ve Geraldin [180]
Tedarik Zinciri Risk Yapisal Modeli, .
Tedarik Zinciri Risk Dinamik Modeli Oehmen ve dig, [179]
Yapisal esitlik modellemesi, Kismi en kii¢iik kareler analizi Braunscheidel ve Suresh [174]
Harsanyi-Selten-Nash pazarlik cercevesi Bakshi ve Kleindorfer [175]
Genel 1statistiksel analizler Lavastre ve dig. [35]
Riskler Iki agamali stokastik tamsayili programlama Hahn ve Kuhn [181]
Degisimsel esitsizlik modeli Cruz [176]
Rastgele kazan¢ modeli He [88]

Veri zarflama analizi, Simiilasyon,
Nonparametrik istatistiksel yontemler

Talluri ve dig. [85]

Konveks ¢ok amagli optimizasyon modeli

Qu ve dig. [182]

Stokastik sans kisith programlama modeli

Liu ve dig. [183]

SCOR modeli, Bayes aglari

Abolghasemi ve dig. [177]

0-1 Cok amach programlama, Kalite fonksiyon gécerimi

Chowdhury ve Quaddus [92]

Biitiinlesik optimizasyon-simiilasyon modeli

De ve dig. [184]

Son olarak TZRY siirecinin risk hafifletme stirecide takip ve
gozetime konu olabilir. Mesela, tedarik¢i kaynakl risklerde
meydana gelebilecek olasi degisimler siirekli takip edilerek
firmanin risk algisina gore tedarik planinda bir degisime
neden olabilir [2].

Riskler takip ve gozetimi genis bir perspektiften ele
alinmalidir. Risk takip ve gozetimi diizenli ve stirekli
yuritiilmelidir. Bu siireg hem TZRY siireclerinin etkili
yonetildigini hem de risklerin minimize edildigini
degerlendirmek amaciyla yiiriitiilmelidir. Risklerin dogru bir
bigimde ayristirilmasi ve her bir riskin diger risklerle
iliskisinin kurulmasi sayesinde, risk takip ve gozetimi
calismalar1 daha etkin uygulanabilir. Risk takip ve goézetimi
slirecinde de onceligi 6nem ve etki derecesi yiiksek riskler
almalidir [107].

Teknoloji, bilisim ve iletisim alanlarinda yasanan bas
dondiiriicii gelismeler neticesinde tedarik zinciri takip ve
gozetim imkanlar1 da artmistir. Bu imkanlar sayesinde olasi
riskli olayin meydana gelme olasiligi veya gerc¢eklesmesi
durumda etkisinin hafifletilmesi daha olas1 hale gelmistir. Belli
bash takip ve gbzetim araglari,

(i) Otomatik veri toplama,

(i) Radyo frekansh kimlik belirleme (RFID),
(iii) Barkod sistemleri,

(iv) On sevkiyat bildirgeleri,

(v) Sahayonetim sistemleri,

(vi) Kiiresel konumlandirma sistemi (GPS),

(vii) Cografi konum koruma (geofencing), (viii) is
streclerini  izleme (BAM-Business activity
monitoring) seklinde siralanabilir [4],[80],[185].

Bu sistem ve yazilimlardan da anlasilacagi lizere risk takip ve
gozetiminde en temel konu, tedarik zincirinin goérintrligiini
saglamaktir.

4.1.1 Risk takip ve gozetimi ¢alismalar1 ve kullanilan
yontemler

Literatiirde risk takip ve gozetimi konusunda kisith sayida
calismaya rastlanmistir. Zhang ve dig. [186] gida iiretimi

tedarik zincirinde Uriin kalitesi i¢in erken ikaz sistemi
tasarlamak i¢in bulanik kiime teorisini ve radyal tabanh
fonksiyon sinir aglarim birlestirerek biitiinlesik bir anormallik
saptama modeli gelistirmistir. Calismanin simiilasyon
sonuglar1 6nerilen erken ikaz sisteminin anormal veri tiirlerini
etkili bir sekilde tanimlayabildigini ve uyarinin yapilip
yapilmayacagini dogru olarak belirleyebildigini gostermistir.
Aung ve Chang [187] RFID tabanl alici ve vericilerle
donatilmis soguk tedarik zincirinde iiriiniin bozulmasi riskini
engellemek i¢in simiilasyon, Kim ve dig. [188]'de ayni1 problem
icin yapay zeka tabanli bir yazilim ile risk takip ve gozetimi
uzerine ¢alismistir. Fan ve dig. [189] ise tedarik zincirinin i¢ ve
dis cevresindeki degisimlerin incelenerek rapor edildigi bir
metodoloji 6nermistir.

Literatiirde risk takip ve gozetimi iizerine yapilan ¢alismalar
ve kullanilan yontemlerin bir 6zeti Tablo 8'de sunulmustur.

Tablo 8: Risk takip ve gozetimi ¢calismalar1 ve kullanilan
yontemler.

Yontemler Calismalar

Bulanik kiime teorisi, Radyal tabanl

fonksiyon sinir aglar1 Zhang ve dig. [186]

Simiilasyon Aung ve Chang [187]

Cok asamali stokastik optimizasyon

modeli, Biiytik veri yaklasimi Fan ve dig. [189]

Yapay zeka tabanl yazilim Kim ve dig. [188]

4.2 Birden fazla siirecin ele alindig: calismalar

Literatiirde TZRY’nin birden fazla siireciyle basa ¢ikabilmek
icin de farkl yaklasimlar 6nerilmistir.

Bu arastirmalarin ¢ogunda, risk tanimlama ve degerlendirme
[38],[56],[190]-[192], risk tanimlama ve hafifletme [25],[146],
[193]-[195], risk degerlendirme ve hafifletme [77],[181],
[196]-[198] ile risk degerlendirme ve takip ve gozetimi [54]
gibi iki TZRY siirecine odaklanilmistir.

Bazi yazarlar, risk tanimlama, degerlendirme ve hafifletme
asamalar1 i¢cin de kuramsal metodolojiler dnermistir [104],
[199]-[203]. Kern ve dig. [104] tstin risk tamimlamanin
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sonraki risk degerlendirmeyi destekledigini ve bunun sirayla
daha iyi risk hafifletmeye neden oldugunu ortaya koymustur.

Bu calismalarda, AHP [38], hata tiirii etkileri ve kritiklik analizi
(FMCE) [77], bayes aglar1 [190] ve bulanik AHP ve bulanik
mantik [192] ve ile risk faktorlerinin tanimlanarak, nihai etki
ve meydana gelme olasiliginin belirlenmesi, Petri aglar1 tabanli
simiilasyon [77] ile risk hafifletme stratejilerinin verimliligini
ve etkililiginin belirlenmesi, ANP [146], [194], yapisal
yorumlayict modelleme [193] ile risk tanimlama ve hafifletme,
bulanik papyon analizi ve hata tiirii ve etkileri analizi [197],
hata agaci analizi [195] ve similasyon [198] ile risk
degerlendirme ve hafifletme, cok kriterli SCOR modeli [54] ile
risk degerlendirme ve risk takip ve gozetimi, ag giivenilirlik
teorisi [200], goriisme, risk evi ve SCOR modeli [202] ve beyin
firtinas1 teknigi, FMEA, 5N analizi, boyut-etki analizi ve
kurtarma planlamasi [203], ile risk tanimlama, degerlendirme
ve hafifletme konularinda ¢alismalar yapilmistir.

Elleuch ve dig. [201]'de risk tanimlama i¢in hata tiird, etkileri
ve kritiklik analizi, risk hafifletme ve eylem senaryolar: icin
deney tasarimi yaklasimi, risk degerlendirme icin kesikli olay
simiilasyonu, risk yonetim senaryolarinin degerlendirilmesi
icin analitik hiyerarsi siireci ve risk minimizasyonu igin
istenebilirlik fonksiyonu yaklagiminin hiyerarsik olarak
kullanildig1 bir metodoloji dnermistir. Benzer bir ¢alismada
Kirtlmaz ve Erol [204] tarafindan yapilmistir. Yazarlar
otomotiv sektérii igin o6rnek bir uygulama yaptiklarn
calismalarinda literatiir taramasiyla tanimladiklar1 risk
faktorlerinin degerlendirilmesi icin olasilik-etki matrisi ve
tedarikciler arasinda siparis kaydirmak ig¢in dogrusal
programlama modeli kullanmistir.

Yapilan biitiinlesik ¢alismalarin genelinde TZRY i¢in yer
se¢imi, liretim, tasima ve stok kararlarini kapsayan ag tasarimi
problemleri ele alinmstir.

Literatiirde birden fazla TZRY siirecinin ele alindig1 ¢alismalar
ve kullanilan yontemlerin bir 6zeti Tablo 9’da sunulmustur.

5 Bulgular, degerlendirme ve éneriler

Bu béliimde, ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular, yapilan
degerlendirmeler ve ileride yapilacak c¢alismalara Oneriler
makalenin akis sistematigi dogrultusunda siralanmistir.

Yayimlanan makalelerin incelenmesi sonucu 20 adet derginin
one c¢iktigl, ozellikle “International Journal of Production
Economics” ve “International Journal of Production Research”
dergilerinin TZRY konusunda en fazla yaymin yapildig
dergiler oldugu tespit edilmistir. Bu dergiler ve makale sayis1
Sekil 11'de sunulmus olup, risk yénetimi konusunu odak ve
kapsamina alan dergilerin 6n plana ¢ikmamasi TZRY
konusunda  altyapisal  ihtiyaglarm  tam  anlamiyla
karsilanamadigini géstermektedir.

Literatlirde tedarik zinciri riskinin tanimlandig1 15 ¢alismaya
rastlanmistir. Bunlarin 4 adedi (%Z27) "Sadece Tedarik
Riskleri”, 8 adedi (%53) " Genel Tedarik Zinciri Riski" ve 3
adedi (%20) "Bilgi, Malzeme ve Uriin Akisina Yénelik Riskler"
kapsaminda yapilmistir.

Yapilan tedarik zinciri riski tanmimlamalarinin incelenmesi
neticesinde baslangicta yapilan ¢alismalarin TZRY'ni sadece
tedarik kaynaklarindan kaynaklanabilecek risklere
odaklandiklari, ilerleyen zamanlarda tedarik zinciri boyunca
akis1 gergeklestirilen bilgi, malzeme ve irlin olarak
degerlendirdikleri, yakin gecmisten itibaren tedarik zincirinin
bir biitiin olarak goriilmeye baslanmasiyla beraber tiim siire¢

ve akiglarin bir arada degerlendirildigi kapsayici bir
yaklasimla ele alinmaya baslandig1 gézlenmistir.

International Journal of Production Economics - I (4
international Journal of Production Research N |5
Supply Chain Management: An International Journal I &

Journal of Purchasing
Internationsl lournal of Physical Distribution a r
European Journal of esearch [N 7
The International Journal of Logi azement [N
Iourngl of Operations Manzgement NN &
ExpertSystems with Applications - I 5

Trznsportation Research Part £ Logis
lournal of Manufz

Journalof Cleaner Production
Journalof

Sekil 11: One ¢ikan dergiler ve makale sayisi.

Bu nedenle yapilan ¢alismalarin yarisindan fazlasi yaptiklar
tedarik zinciri riski tanimlamalarinda tanim kapsamini genel
tedarik zinciri riski tizerine yapmislardir.

Literatiirde TZRY'nin tanimlandigl 9 calismaya rastlanmistir.
Bunlarin 4 adedi (%45) "Tanimlama ve Yonetim Siiregleri”,
3 adedi (%33) "Genel Siiregler”, 1 adedi (%11) " Tanimlama ve
Hafifletme Siiregleri" ve 1 adedi (%11) " Bilgi, Malzeme ve
Uriin Akisina Yonelik Riskleri ele alan siiregler” kapsaminda
yapilmistir. Literatiirde 6nceki ¢alismalarin bazilarinda TZRY
tanimi izerinde bir uzlasi saglanamadig tespitleriyle ortaya
koyulmustur [16],[22],[103]. Ayrica, ortak bir anlayis ve
anlasilir tanim bulunmamasi nedeniyle, arastirmacilarin
uygulamacilarla iletisim kurmada ve deneysel calismalar
yapabilmek icin endiistriye ulasmada zorluk yasadig1
vurgulanmistir  [18]. Genel geger bir tanimlamanin,
arastirmacilara biitiin tedarik zinciri risklerinin etki ve
olasiligini 6lgme ve belirlemede, bunun yaninda TZRY
yontemlerinin etkililigini degerlendirmede yardimci olacagl
aciktir. Bu nedenle literatiirde yapilan bizce en kapsayici
tanimlama olan Ho ve dig. [18]'nin tanimlamasini ortak
tanimlama olarak kullanilabilecegi degerlendirilmektedir.

Literatiirde sadece Kern ve dig. [104] yaptiklar1 ¢alismada
TZRY siirecinde risk tanimlama faaliyetinin, risk
degerlendirme iizerinde pozitif etkisini ortaya koymustur. Bu
kapsamda TZRY siireglerinin birbirleri tizerine etkisini konu
edinen, ozellikle deneysel calismalarin eksikligi rahatlikla
gorilebilmektedir.

Benzer sekilde risk tanimlama i¢in yapilan nicel ¢alismalarda
yazarlar literatiirden tespit ettikleri riskleri ve wuzman
gorlslerine gore belirledikleri risklerin 6nem derecelerini
hesaplayarak en onemli riskleri problemlerinde kullanmis
veya probleme en ¢ok etki eden kriterleri belirlemislerdir. Bu
kapsamda yapilan ¢alismalar risk tanimlamadan daha ¢ok risk
degerlendirmeyi kapsar bicimdedir.

Literatlirde tedarik yonli TZRY konusunda
onerilen/tanimlanan toplam 86 adet risk faktorii tespit
edilmistir. Bunlarin 20 adedini "Makro Risk Faktorleri”, 28
adedini "Tedarik Riskleri", 27 adedini "Tasima Riskleri" ve 11
adedini de "Bilgi Riskleri" olusturmaktadir. Tedarik yonli
TZRY konusunda tespit edilen en fazla risk faktoriiniin
"Tedarik Riskleri”, hemen ardindan da "Tasima Riskleri"
ozelinde oldugu belirlenmistir. Onerilen/tanimlanan tedarik
zinciri risk faktorlerinin ylizde dagilhimi Sekil 12'de
sunulmustur.
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Tablo 9: Birden fazla TZRY siirecinin ele alindig1 ¢alismalar ve kullanilan yontemler.

TZRY Risk .
Siireci Tiirleri Yontemler Yayinlar
Tedarik e s Co .
Risk Riskleri Analitik hiyerarsi siireci Wu ve dig. [38]
Tanimlama
Ve - v
Degerlendirme Bayes aglari Badurdeen ve dig. [190]
Genel  DEMATEL, Analitik ag stireci Fazli ve dig. [191]
Riskler  Bulanik Analitik hiyerarsi siireci, Suharjito ve Marimin
Bulanik mantik [192]
Hata agaci analizi Sherwin ve dig. [195]
., Tamsayili dogrusal olmayan programlama Baghalian ve dig. [205]
Tedarik - — —
Riskleri Iki asamal1 stokastik tamsayili programlama Poojari ve dig. [206]
Karisik tamsayili dogrusal programlama Georgiadis ve dig. [207]
Risk Cok asamali stokastik programlama Goh ve dig. [32]
Tanimlama ve Cok amach stokastik programlama Azaron ve dig. [208]
Hafifletme Dogrusal programlama Qiang ve Nagurney [209]
Genel  Konveks karisik tamsayili programlama Azad ve Davoudpour [210]
Riskler Analitik a@ siireci Xia ve Chen [146],
& Muchfirodin ve dig. [194]
Yapisal yorumlayict modelleme Diabat ve dig. [193]
Tasma o, ilasyon Li ve dig. [198]
Riskleri wiasy &
Risk
Degerlendirme
ve Hata tiiri, etkileri ve kritiklik analizi, Petri aglar1 Tuncel ve Alpan [77]
Hafifletme Genel  Nicel anket analizi Speier ve dig. [196]
Riskler Ek?norlzlik katma delger, Stokastik programlama Hahn ve Kuhn [181]
Bulanik papyon analizi, .
Hata tiirii ve etkileri analizi Aqglan ve Ali [197]
Risk
Degerlendirme Tedarik
ve ) . Cok kriterli SCOR modeli Blackhurst ve dig. [54]
. Riskleri
Takip ve
Gozetimi
Makro Risk hassaaye.tlelrl, .k.lyme.tlendlrmesll' o ve hafifletilmesi Kleindorfer ve Saad [199]
Riskler kaynaklarinin belirginlestirilmesi metodolojisi
Ag giivenilirlik teorisi Ohmori ve Yoshimoto [200]
. Kismi en kiiciik kareler analizi Kern ve dig. [104]
Risk - — - - — —
. Beyin firtinasi teknigi, Hata tiirii ve etkileri analizi, 5N analizi,
Tanimlama, Tedarik . - :
< : . . Boyut-etki analizi, Norlaile ve Abu Bakar [203]
Degerlendirme Riskleri
ve Hafifletme Kurtarma planlamasi
Olasilik-Etki matrisi, Dogrusal programlama Kirilmaz ve Erol [204]
Hata tiird, etkileri ve kritiklik analizi, Deney tasarimi yaklasimyi,
Genel  Kesikli olay simiilasyonu, Analitik hiyerarsi siireci, Istenebilirlik Elleuch ve dig. [201]
Riskler fonksiyonu yaklasimi

Gorisme, Risk evi, SCOR modeli

Anggrahini ve dig. [202]

Literatiirde yapilan ¢alismalarda ne risk tiirlerinin ne de risk
faktorlerinin negatif etkilerinin ortaya koyuldugu ne de
bunlarin onceliklendirilmesi konularinda calismaya
rastlanmamistir. Bu kapsamda yapilacak ¢alismalarin, 6zellikle
sektorel bazda literatiire katki saglayacagi agiktir.

Tespit edilen 137 nicel ¢alismanin 8 adedi "Makro Risk
Faktorleri”, 58 adedi "Tedarik Riskleri", 8 adedi "Tasima
Riskleri", 5 adedi "Bilgi Riskleri" ve 58 adedi de herhangi bir

spesifik risk tiiri altinda toplanamayacak "Genel Riskler"
izerine odaklanmistir. Bu kapsamda literatiirde yapilan nicel
calismalarin en fazla Tedarik Riskleri ve Genel Riskler iizerine
odaklandig1 tespit edilmistir. Risk faktorlerine goére yapilan
calismalarin ylizde dagilimi Sekil 13'te sunulmustur.

Firmalarin kontrolii disinda meydana gelen makro risklerin,
tedarik zinciri boyunca paydaslar arasinda koordinasyon ve
giiven eksikligi kaynakl bilgi riskleri ve tedarik zinciri maliyet
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ve fonksiyonlarinin biiyiilk bir bolimiini olusturan tasima
riskleri konusunda son derece az ¢alisma yapilmasi ciddi bir
arastirma boslugu olusturmaktadir.

Onerilen/Tanimlanan TZ Risk
Faktori Sayisi

Makro Risk
Faktorleri
23%

Bilgi Riskleri
13%

Tasima
Riskleri
31%

Sekil 12: Onerilen/tanimlanan tedarik zinciri risk faktérlerinin
dagilimi.

Risk Faktorlerine Gore Yayinlarin Dagilimi

Makro Risk
Faktarleri

X

Bilgi Riskleri
4% Tasima Riskleri
6%

Sekil 13: Risk faktorlerine gore yapilan ¢alismalarin dagilimi.

TZRY siireglerinin tanimlanmasi i¢in oOnerilen kuramsal
cerceveler incelendiginde bunlarin benzer asamalara sahip
oldugu, bunu yaninda kii¢iik tanimlama ve terim farkhliklar
bulundugu tespit edilmistir. Bu ¢alismalarin hepsinde énemli
olan asamalarin takip ettigi siradir. TZRY silirecinde her
asamanin sonucu bir digerinin girdisini olusturmaktadir. Bu
calismada oldugu gibi literatiirde de ele alinan ve TZRY
siireglerinin ele alindig1 ¢calismalarin,

(i) Risk Tanimlama,
(i) Risk Degerlendirme,
(iii) Risk Hafifletme ve

(iv) Risk Takip ve Gozetimi seklinde
siniflandirilabilecegi degerlendirilmektedir.

TZRY kavramsal c¢ercevesinin olusturulmasi igin yapilan
yayinlarin yillar igerisinde azaldigl, buna ragmen nicel
arastirma yontemlerinin  kullanildigi analiz  sayisinda,
baslangi¢ kabul edilebilecek 2003 yilindan itibaren hizli bir
artis gézlenmistir.

TZRY i¢in yapilan c¢alismalarda tek bir TZRY siirecine
odaklanabildigi (109 adedi) gibi birden ¢ok siirece yonelik (28
adedi) olarak da ¢alismalar yapilmistir.

Sadece bir TZRY siirecinin ele alindig1 calismalar ve bu
calismalarin risk faktorlerine gore dagilimi Tablo 10'da,
birden fazla siirecin ele alindig1 ¢alismalar ve bu ¢alismalarin
risk faktorlerine gore dagilimi Tablo 11'de sunulmustur.

Tablo 10'da sadece tek bir TZRY siireci lizerine yapilan
calismalarin incelenmesi neticesine yazarlar tarafindan en
fazla "risk hafifletme", hemen ardindan "risk degerlendirme”
stireclerine agirlik verdikleri "risk takip ve gézetimi" siirecine

yonelik cok az nicel ¢calisma ortaya konuldugu belirlenmistir.
Risk tanimlama ile risk takip ve gozetimi stiregleri i¢cin makro,
tedarik, tasima ve bilgi riskleri 6zelinde hi¢cbir ¢alisma tespit
edilememistir. Benzer sekilde sadece tek bir TZRY siireci
iizerine yapilan ¢alismalar arasinda en fazla tedarik riskleri,
hemen ardindan da genel riskler iizerine ¢alismalarin
yogunlastigi goriilmektedir.

Bu kapsamda risk tanimlama siireci i¢cin sektdrel ve spesifik
risk tiirleri/faktorlerine gore calismalar yapilasi ayni sektor ve
risklere gore daha degerli degerlendirme ve hafifletme
calismalarinin 6niinii agacak 6neme sahiptir. Benzer sekilde
tedarik zinciri boyunca takip ve kontrolii son derece dnemli
olan tehlikeli maddeler ve cabuk bozulan gida iirlinleri i¢in
bile yeterince takip ve gozetim calismasi yapilmamasi biiyiik
bir arastirma eksigidir.

Tablo 11'de birden fazla TZRY siireci {izerine yapilan
calismalarin incelenmesi neticesine yazarlar tarafindan en
fazla "risk tanimlama ve hafifletme" lizerine ¢alisma yapildig
tespit edilmistir. Ayrica tiim dort siirecin ele alindigi tam
anlamiyla kapsayici bir yayin tespit edilememistir. En fazla
genel riskler iizerine ¢alismalarin yogunlastig1 goriilmektedir.

TZRY icin tiim sliregleri topyekun kapsayici model ve
metodolojilerin gelistirilerek, bunlarin en kiiciikten en biiyiik
firmaya kadar kullanilabilecek kullanici dostu yazilimlara
doniistiiriilmesi  literatiire ve piyasaya onemli katki
saglayabilir. Bu sayede gelistirilecek uygulamalarin firmalarca
kullanilan bilgi sistemleriyle biitiinlestirilmesi risk parametre
ve degiskenlerinin siirekli takibi ve olusturulacak bitiinlesik
sistemin bir karar destek sistemi olarak kullanilabilmesinin
onemli katkilar1 olacaktir.

Halen kullanilan ve gelistirilmeye a¢ik olan kurumsal kaynak
planlamasi (ERP), miisteri iliskileri yonetimi (CRM) gibi
modiillerden veri alinmasi ve toplanan verilerin is zekasi
yazilimlariyla ¢ok boyutlu veri sorgulamalar1 yapilabildigi; bu
sayede veri tabanindan risk kontrol kriterlerinin degerlerinin
sorgulanarak risk  yonetimi  kararlarinin  alinabildigi
sistemlerin yayginlagtirilmasi son derece faydali sonuglar
doguracaktir.

Yapilan nicel ¢alismalarin 88 adedinde tek yo6ntem
kullanilirken, 49 adedinde birden fazla yontem kullanilmistir.

Kullanilan ydntemlerin incelenmesi neticesinde bunlarin
"[statistiksel Analiz Yontemleri (IAY), Ekonomik Modeller
(EM), Optimizasyon Modelleri(OM), Sezgisel Yontemler(SY),
Cok Kriterli Karar Verme Yoéntemleri (CKKV), Simiilasyon (S),
Yapay Zeka Modelleri (YZM) ve Bulanik Mantik (BM) olmak
tizere sekiz kategoride ele alinabilecegi degerlendirilmistir.
Kullanilan yo6ntemlerin TZRY siireglerine goére dagilimi
Tablo 12'de sunulmustur. Bir c¢alismada birden fazla
kategoride ele alinan yontemlerin kullanilmasi nedeniyle tablo
toplamlar1 137'yi vermemektedir. Yazarlar tarafindan sirasiyla
en fazla Optimizasyon Modelleri, Istatistiksel Analiz
Yontemleri ve Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinin
kullanildig1, benzer sekilde en fazla yontemin risk hafifletme
ve degerlendirme ¢alismalari i¢in kullanildig: tespit edilmistir.
Yapilan ¢alismalarda kullanilan optimizasyon modellerinin bir
smiflandirmast ~ Tablo 13'te  sunulmustur.  Yapilan
optimizasyon ¢alismalarinin biiyiik ¢ogunlugunun tek amagli,
tek asamall, deterministik ve dogrusal modellerden olustugu
gorilmektedir. Gercek hayat problemlerinin belirsiz ve
slibjektif karakteristikleri nedeniyle ¢cok amagli, cok asamali ve
stokastik modellerin gelistirilmesi ve rassal veriler yerine
gercek hayat problemlerine ait verilerin kullanilmasinin daha
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gercekci  sonuglar dogurabilecegi degerlendirilmektedir.
Optimizasyon modelleri disinda, TZRY i¢in kullanilan ve dne
cikan yontemlerin kullanildigt ¢alismalarin  bir dzeti
Tablo 14'te sunulmustur.

Yazarlar tarafindan Istatistiksel analiz yoéntemleri arasindan
en fazla hata tiri ve etkileri analizi, CKKV yontemleri
arasindan AHP, Yapay zeka yontemleri arasindan bayes aglari
ve simiilasyon yontemi etkin olarak kullanildig1 belirlenmistir.
Bu yontemler incelendiginde:

AHP ve ANP yontemlerinin;

®

(i)

7+2 kural geregince risk faktor veya alternatif sayisi
9’dan fazla oldugu problemlerde tutarsizliga yol
acacagindan kullanilmasinin  uygun olmayacagi
[211],

Gerek hesaplama siireci, gerekse kullanilan 6l¢ek i¢in
literatiirde pek cok dezavantajin ortaya koyulmasi
[212]-[213].

Tablo 10: Sadece bir TZRY siirecinin ele alindig1 ¢alismalarin faktérlerine gére dagilimi.

Makro
Tedarik

Tasima
Bilgi
Genel

Toplam

Risk Tanimlama
Risk Degerlendirme
Risk Hafifletme 3 26
Risk Takip ve Gozetimi

w
N
N

12 12
11 41
4 16 52

4 4

w
[uny

Toplam 6 48

7 5 43 109

Tablo 11: Birden fazla siirecin ele alindig1 calismalarin risk faktorlerine gére dagilimi.

Makro

Tedarik
Tasima

Bilgi
Genel

Risk Tanimlama ve Degerlendirme

[u=y

w

Risk Tanimlama ve Hafifletme

w1

(o))
[N

Risk Degerlendirme ve Hafifletme

[y
S

Risk Degerlendirme ve Takip ve Gozetimi

1

Risk Tanimlama, Degerlendirme ve Hafifletme

3

Toplam

2

10 1 15 28

Tablo 12: Kullanilan yontemlerin TZRY siire¢lerine goére dagilimi.

iAY
EM
oM

SY

CKKV
S
YZM
BM

Risk Tanimlama 5 1

o)}

~
w

Risk Degerlendirme 15

Risk Hafifletme 11 8 24

Risk Takip ve 1
Gozetimi

[y
w1
w
N (O [BN
[uy
[
93
-]

Risk Tanimlama ve
Degerlendirme

Risk Tanimlama ve 2 7
Hafifletme

Risk Degerlendirme 3 1 1
ve Hafifletme

Risk Degerlendirme
ve Takip ve Gozetimi

Risk Tanimlama,
Degerlendirme ve 6 2 1
Hafifletme

Toplam 34 15 49

31 12 16 18 180
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Tablo 13: Optimizasyon modellerinin siniflandirilmasi.

Model

IS1D1]eS 9)9Zen

J°psH

[oSaJae)]

Uurw-xep

LIS[IIDUIZ AON IR\

ISLI09) UN&Q

ZiSewepisny
OA I[eWE}STY]

[Ifeswe) yiSLIey]

I[IAeswe],

ewejdey awny

SYPAUOY|

ueAew]o [esnigoq

[esnigoq

dael,

JHSTUILIvQ

nseyols

euresy

I[ewese y07)

I[ewese Y1,

Sewry

[[dewe y07)

v

[[dewe Y3,

v
v

1S1Aes uifex

6

2
2
2

2
2

1

1
1

1
1
1
1
1

[204][209]

[30][79]
[16][184]
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Tablo 14: TZRY i¢in kullanilan ve 6ne ¢ikan yontemlerin kullanildigi calismalar.

Yonten.l . Yontem Yaym Yayinlar
Kategorisi sayisl
Hata tiirii ve etkileri analizi 4 [86],[180],[197],[203]
Kalite fonksiyon gocerimi 3 [92],[95],[180]
Yapisal yorumlayict modelleme 3 [116],[142],[193]
Anket 3 [110], [141],[196]
R SCOR modeli 2 [177],[202]
Istatlstl_ksel Yapisal esitlik modellemesi 2 [172],[174]
Analiz Olasilik-etki matrisi 2 [141],[204]
Yontemleri Papyon analizi 2 [139],[197]
Kismi en kiiciik kareler analizi 2 [104],[174]
Regresyon Analizi 2 [68],[164]
Hata tiird, etkileri ve kritiklik analizi 2 [77],[201]
Faktor analizi 2 [68],[87]
o o 73],[83],[85],[94],[125],[134],[163],
Simiilasyon Simiilasyon 12 {161][,[1335],[]12[37]} [[198]], [[201]] [163]
[38],[62],[64],[67]1,[69],[76],[89],[110],[112
Analitik hiyerarsi siireci 17 1.[1241,[127],[133],[138], [140],[157],[192],
[201]
CKKV Veri zarflama analizi 5 [841],[85],[129], [131],[132]
DEMATEL 4 [117]-[119],[191]
Analitik ag siireci 4 [130],[146],[191], [194]
TOPSIS 2 [62],[76]
Yapay l?(ayes Aglar 4 [71],[122],[177], [190]
o arar agacl 2 [731.[79]
Yéntemleri Petri Aglari 2 [771,[137]
Biiyiik Veri Yaklasimi 2 [119],[169]
Hata tiirti ve etkileri analizi yonteminin; yasamugtir. Ozellikle yasanan bu risk olaylarinin gercek
() Belirsizlikten etkilenmesi, bazi islem adimlarinin verileri kullanilarak yapilacak ¢alismalarin TZRY olan ihtiyacin

kotii karakterizasyonu ve proje icinde hatali
karar verme siirecine neden olmasi [214],

(i) Hesaplama adimlarn i¢in gerekli verilerin elde
edilmesi ¢ok fazla zaman, isbirligi ve kaynak
gerektirmesi [215]-[216] ve

(iii)  Literatiirde yapilan ¢alismalarda yazarlarin
yontemin dezavantajlarini vurgulama noktasinda
bir egilim icerisinde olmalar1 [217]-[218] gibi pek
cok dezavantaj tespit edilmistir.

Bu nedenleriyle onlarca alternatif ve risk kriteri lizerinden
etkin bir analiz yapilabilmesi icin farkl istatistiksel analiz ve
CKKV yontemlerinin kullanilabilecegi degerlendirilmistir.

Yapay zeka yontemleri icinde giiniimiizde yapay sinir aglari,
destek vektor makineleri gibi etkinligi bir ¢ok calismada
kanitlanmis [219]-[220] yalin yontemler kullanilabilecegi gibi
birlesik 6grenme yontemlerinin kullanildig1 yapay zeka model
ve algoritmalariyla (6r; bagging, stacking, voting vb.), bayes
aglari ile elde edilen sonuglardan ¢ok daha etkin ¢oziimler elde
edilebilir.

Sektér bazinda yapilan calismalarin bir ozeti Tablo 15'te
sunulmus olup, yayinlarin incelenmesi neticesinde tizerinde
en fazla c¢alisilan sektoriin otomotiv sektorii  oldugu
belirlenmistir.

Tarihsel seyri icerisinde sektor devi olarak nitelendirilebilecek
pek ¢ok firma karsilastiklar: risk olaylari1 neticesinde ya tarih
sahnesinden silinmis ya da milyonlarca dolarlik kayip

resmedilebilmesi bakimindan Onemli olacagi
degerlendirilmektedir. Bu kapsamda literatiirde yapilan
calismalar incelendiginde geg¢mis yillarda yasanan ve etkileri
kolaylikla 6lgiilebilecek risk olaylari i¢in bile etkin analizlerin
yeterli yogunlukta yapilmadigl ve bazi arastirma alanlarinin
ihmal edildigi gorilmistir. Bu nedenle ileride yapilacak
calismalarda;

(i) Gegmis yillarda TZRY uygulamalarina girisen firmalarin
elde ettigi faydalar veya zararlar ile girismeyen
firmalarin yasadiklari zararlarin her olgekte gercek
hayat 6rnekleri ortaya konulabilir,

(ii) Yasanan risk olayinin ayni firma igerisindeki diger birim
ve operasyonlara verdigi zarar ve tedarik zincirinin
diger paydaslarina verdigi zararlar olgiilerek zararin
tiim etkileri belirlenebilir,

(iii) Risk olaylar1 nedeniyle yasanilan Kkesintilerin
kamuoyuna aciklanmasi durumunda, borsa
degerlerinde goriilen degisimler 6l¢tilebilir,

(iv) Tedarik zinciri paydaslari arasinda anlik ve dogru bilgi
paylasimi sayesinde hafifletilebilen veya kaginilabilen
kesintiler drnekleriyle ortaya konulabilir.

6 Sonug

Bu calismada TZRY'nin kavramsal ¢ercevesi ve tedarik yonli
TZRY konusunda yapilan nicel ¢alismalarin kapsamli bir
literatiir taramasi yapilmistir.

Bu kapsamda o6ncelikle, TZRY'nin kavramsal cergevesinin
ortaya koyulabilmesi amaciyla tedarik zinciri risk tanimlari,
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TZRY tamimlari, risklerin siniflandirilmasi, risk tiirleri, risk
faktorleri ve TZRY siiregleri icin 1999-2016 yillar1 arasinda
yapilan 59 ¢alisma incelenmistir.

Tablo 15: Sektdr bazinda yapilan ¢alismalar.

Sektor Yaym Yayinlar
Sayisi
[34],[39],[54],[56],[58],[69],
. [74],[751,[771,[89],[104],
Otomotiv 19 1111 [116),[122],[130],
[1401,[177],[203],[204]
[48],[56],[77],[91],[96],[104],
Elektronik 12 [111],[119],[124],[168],[172],
[179]
[32],[56],[118],[121],[172],
Gida 10 11861,1187],[188],[193],[202]
. [56],[104],[140],[169],[172],
Kimya 9 1183],[197],[198],[199]
i} [56],[67],[104],[115],[128],
Saghk 8 1120][1691[201]
Afet Lojistigi 6  [26],[701.[711,[72],[73],[200]
Havacilik 6 53%’][56]’[86]'[104]'[136]'
Tarm . Bg]é][lBO],[184],[192],[194],
Lojistik . %41}‘;]2,][56],[94],[117],[166],
Enerji 5  [93],[104],[112],[113],[191]
Tekstil 5 [32],062], [92],[133],[135]
Hizli Tiketim Mallart 5 [78],[103],[110],[158],[171]
Bilisim 4 [38][441[56],[173]
Metal 4 [561,[62],[87],[104],
Makine 3 [56],[104],[172]
Denizcilik 1 [95]
Sigortacilik 1 [175]
Telekomiinikasyon 1 [32]

Ardindan tedarik yonlii TZRY'nin makro, tedarik, tasima ve
bilgi riskleri kapsaminda yapilacak bir gruplandirma
cercevesinde ele alinmasina karar verilmis ve risk tanimlama,
risk degerlendirme, risk hafifletme ve risk takip ve gozetimi
slireglerine uygun olarak 2003-2016 yillar1 arasinda yapilan
nicel yontemlerin kullanildigi 137 tedarik yonlii ¢alismada
degerlendirmeye alinmistir.

Bu sayede toplamda 196 calisma incelenerek, tespit edilen
bulgulara yo6nelik ayrintii degerlendirmeler yapilmis ve
ileride yapilacak c¢alismalar icin arastirma eksikleri icin
onerilerde bulunulmustur.

Bu ¢alisma Bu ¢alisma genel hatlariyla, TZRY’'nin kavramsal
cercevesinin tiim yonleriyle ele alinmasi, incelenen yayin
sayisinin fazlalig, 2013 yilindan sonraki yayinlar1t da
kapsamas! ve inceleme kapsaminin genisligi bakimindan
Onceki tarama ¢alismalardan ayrilmaktadir.

Her ¢alismada oldugu gibi bu ¢alismanin da bazi sinirliliklar:
bulunmaktadir. Bu ¢alismada TZRY icin yapilan nicel
calismalardan sadece tedarik yonlii calismalar taranmis,
iiretim (operasyonel) slirecleri ve talep yonlii tedarik zinciri
riskleri i¢in yapilan c¢alismalar incelenmemistir. Ayrica,
TZRY'nin kavramsal ¢ergevesinin zenginlestirilmesi icin
herhangi bir tanimlama ortaya koyulmamaistir.
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