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Ozet

Uretim sistemleri daha fazla ve daha hizli iretmeyi hedeflerken yéneticileri de daha hizli ve dogru
karar almaya zorluyor. Bu zorunluluklar her seviyeden yoneticiyi karar almada destek olabilecek
yeni arayislara yonlendirmistir. Bilim ve teknolojideki hizli gelismeler tedarik zinciri siirecindeki
yoneticilerin bilgiye duyulan ihtiyacini arttirmistir. Ayni zamanda bilgiye hizli ve dogru sekilde
erisimini de glindeme getirmistir. Bu noktada isletmelerde biriken veriye odaklanilarak dogru
sistem alt yapis1 ve veri analizi yaklasimiyla bilgiye duyulan ihtiyaclar ¢oztimlenebilir. Sonuglar,
gosterge paneli disiplini ile gorsellestirilerek karar vericilerin ihtiyaglar1 karsilanabilir. Bu makale
veri madenciligi teknigi ve gosterge paneli araci ile tedarikgi izleme siirecini kontrol ederek
yoneticilere tedarikgi izleme karar destek sistemi sunar. Uygulamada k-means algoritmasi ve
anahtar performans olgiitleri ile veriler analiz edilerek mevcut veriler yapilandirilir. isletmenin her
seviyesinden yoneticiye tedarik¢i izleme asamalarinda gosterge paneli ile karar stireclerinde destek
verir.

Anahtar Kelimeler: Gosterge Paneli, Veri Madenciligi, Tedarik Zinciri Yonetimi
Jel Kodlari: M10, C89
Abstract

Production systems managers aim to produce more and faster while executing to make faster and
more accurate decisions. These requirements prompted managers of all levels to seek new solutions
that could support decision-making. Rapid developments in science and technology have revealed
the need for managers in the supply chain process. It also increased fast and accurate access to
information. At this point, information needs can be solved with the correct system infrastructure
and data analysis approach by focusing on the data accumulated in the enterprises.
Results can be visualized with dashboard discipline to meet the needs of decision-makers. This
article provides a decision tracking system to monitor suppliers by controlling the supplier
monitoring process with data mining techniques and a dashboard tool. In practice, the existing data
is structured by analyzing the data with the k-means algorithm and key performance criteria. It
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provides support to managers from all levels of the business in the monitoring stages of the
supplier with the dashboard in the decision processes.

Keywords: Dashboard, Data Mining, Supply Chain
Jel Codes: M10, C89

Giris

Bugiintin kosullarinda imalat yapan isletmeler yonetim kararlar1 verimlilik kiiltiirel
degerler ve iletisim yetenekleri gibi ¢ok genis bir rekabet ortamindan etkilenmektedir.
Ozellikle dagitilmis biiyiik imalat organizasyonlar1 bircok tedarikci ve depo etkilesim
halindedir. Bu noktada yeni egilim bilginin kendi ihtiyaclaria hizli ve esnek bir bicimde
uyarlanmasini saglayarak dinamik ve disiplinler arasi yeni calisma alanlarindan
yararlanmaktir.

Sekil 1: Gosterge Paneli

5 Figi 1 Sranus Knshk o

Uretim yonetim sistemi hammadde tedarikcisinden miisteriye kadar uzanan bilgi ve
malzemenin akisinin saglandig: siireclerden olusmaktadir. Teknolojideki bas dondiirticti
gelismeler bilgi ve iletisim alaninda bugiiniin iiretim yapan isletmelerini degisime
zorlamaktadir. Analiz edilen veriye duyulan ihtiyacin artmasi ve hizla elde edilen
bilginin paylasilmast kullamilmakta olan bilgi sistemleri kurumsal kaynak planlama
stirecini ve tedarik zinciri yonetim sistemlerini sorgulanir hale getirmistir. Bugtin tiretim
sistemlerinde gercek verilerin analizi ve anlik olarak sunumu ilgi cekici bir nis alan
olarak degerlendiriliyor. Uretim sistemleri diin sadece operasyonel siireclerin devamliligt
tizerine veriye odaklanirken bugiiniin igletmeleri operasyonel, taktik veya stratejik
seviyede anlik dogru ve analiz edilmis verinin paylasimina ihtiya¢ duyar. Bu ihtiyacin bir
sonucu olarak isletme verileri tizerinden bilgiye dayali is analitigi karar destek stiregleri
giindemimizi mesgul etmektedir. Ayn1 zamanda firmanin performansini detayl bir
sekilde anlamanizi ve gelecege yonelik neler yapilabilecegini belirlemenizi saglayarak
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rekabet avantaji elde etmenize yardimei olur. Ozellikle isletme analitiginde oldugu gibi
isletmelerin bilgi teknolojileriyle ilgili her calismada tiretim sistemlerine tam olarak
biitiinlesmesi 6nemli konulardan biri olarak kabul edilmektedir. Bir ayrinti olarak
stratejik bilgi sistemi planlamas: klasik isletmelerin gereksiniminden farklidir. Ornek
olarak tedarik zinciri yonetimi bilgi sistemi cercevesi stratejik amaglarini da icermelidir.
Bugiin etkin iletisim saglamak siire¢ dontistimiinii gergeklestiren ve bilgi sistemlerini
kullanan igletmeler arasinda cok onemlidir. Ozellikle isbirligi icindeki isletmelerin
yeteneklerindeki farklilik bilgi teknolojisi olanakli tedarik zinciri yonetimine gecisteki
direng ve diisiik diizey tedarik zinciri biittinlesmesi bilgi teknolojileri kullaniminda engel
olarak goziitkmektedir (Chopra and Meindl, 2007). Kullanilan tedarik zinciri yonetim
sistemlerinin degisen miisteri gereksinimlerine gore gelistirilmesi ve etkin bilgi
sisteminin olusturulmasinda st yonetimin destegi ¢ok onemlidir. Isletme ici iletisimde
boliimlerin karsilikli bilgi paylasimu ve tedarikgilerin katilimi etkin bir tedarik zincirinin
belirleyici noktalaridir (Chopra and Meindl, 2007).

Sekil 2: “Gosterge paneli” Yaym Sayilar1 (Springer)
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Her gecen giin artan tedarikgi, tiretici ve miisteri biittinlesmesi isletmelerin bilgi
sistemlerini ve biriken verilerini efektif kullanabilmesi rekabet giiciiniin artmasinda
onemli faktorlerden birisidir. Iyi gelistirilmis tedarik zinciri biitiinlesmesi verimliligi
tirtin kalitesini 6nemli 6l¢tide artirabilir ve sonunda miisteri memnuniyetini karliligin
artirabilir (Pattnaik et.al.,, 2009). Uretici, tedarikci ve miisteri biitiinlesmesinin &nemli
araglarindan birisi de sekil 1'de o©rnegi verilen gosterge panelidir. Kullanilmaya
baslanmas1 ile gosterge paneli terimi otomotiv sektorii basta olmak tizere ulagim
araglarindan ve esinlenilmis ve dashboard ismiyle bilinir hale gelmistir (Yigitbasioglu,
Velcu, 2011). Cogunlukla dijital olarak tasarlanmakta ve hemen her alanda kullanimi
artmaktadir. Bugtin dijital olarak gosterge panelleri veri madenciligi ve yeni bilimsel
yaklagimlart ve c¢oziimleri icinde barindirmaya baslamistir(BI) (Lempinen, 2012).
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Cogunlukla veri madenciligi teknikleri trendleri tahmin ederken ve veri korelasyonlarini
gorsellestirirken kullanilir (Peral et.al., 2017). Bilinen anlamiyla dijital gosterge panelleri
kullanicilarin  kararlarini iyilestirmek igin tiim hiyerarsi diizeylerinde kullanicilara
kolaylik saglayarak kritik isletme faaliyetlerini izlemek analiz etmek optimize etmek icin
karar destegi saglarlar (James, 2012).

Yoneticiler iyilestirme alanlarini anlik siire¢ bilgilerini riskleri ve egilimleri gercek
zamanl olarak kolaylikla gorebilmek isterler. Artan ilgisiyle gosterge paneli bu noktada
onemli bir ihtiyac1 karsilamaktadir. Gosterge panelleri yoneticilerin dogru karar alma
stirecini desteklerken karmagsik verilerin basit 6n yiizlerini olustururlar. Biriken
operasyonel verilerinin yeni bilimsel ve teknolojik yaklasimlarla yorumlanarak basit ve
hizli bir sekilde sunan gelismis yazilimlardir.

Artan rekabetin gosterge paneli kullanimini gosteren en etkili ¢iktilarindan biride
gunliik yasam icerisinde gosterge paneli ¢6ztim saglayicilarinin artmasindan anlasiliyor.
Sekil 2'de, “dashboard” anahtar bashgiyla uluslararasi bir dergide yaymlanan makaleler
tizerinden yaptigimiz arastirmada ortaya cikarilan calismalarin son 2 yilda yaklasik 3
katini gectigi goriilmektedir. Detayda bilgi alanlarina gore dagilimi verilmistir. Arastirma
yaymn hazirhigr vb. nedenlerden dolay1 kesin olan 2018 yili ilk 3 ay dikkate almarak
paylasilmustir.

Isletme ihtiyaclarina gore gosterge panelleri genellikle stratejik, taktiksel ve
operasyonel olmak {iizere ii¢ seviyede tasarlanmaktadir (Groger et.al.,, 2016). Stratejik
gosterge panelleri temel kurumsal saglik gostergelerini toplar. Stratejik seviyede
yoneticilerin genel gortinimde tehditlere tedbir almasma ve firsatlar1 yakalamasina
destek olan bir seviyedir. Taktiksel gostergeler veri trendlerine (ne, neden, nasil) iliskin
ayrintili veri analizleri saglayacak sekilde tasarlanmistir. Analitik gostergeler verileri
zaman zemininde 6l¢meye 6zel 6nem veren araglardir. Operasyonel gostergeler temel
performans gostergelerine (KPI= key performance indicators) odaklanir. Atolye
zemininde 6ncesi ve sonrasi ile liretim islem seviyeleri hakkinda bilgiler igerir. KPI'lar
isletmenin her seviyesinde karar vericilerin ihtiya¢ duydugu performans metriklerine
(satis, satinalma, finans vb.) bagh olarak degisir. Operasyonel seviye isletmenin gercek
zamanli islemlerinin izlendigi seviyedir. Belirlenen ihtiyaglarin KPI olarak
tanimlanmasiyla birlikte gosterge paneli amaca doniik olarak dikkatli bir sekilde
tasarlanmalidir. Ciinkii hem veri hem de ara yiiz olarak iyi tasarlanmis bir gosterge
paneli problemlerin ¢6ztimiinii olusturan verilerin en efektif gorsel ifadesidir. Dolayisiyla
gosterge panelinin veri isleme asamasinda kullanilan yeni yontemler ve gercek zamanl
bilgiyi saglama tedarik zinciri yonetimi icin 6nemini arttirmistir. Ayrica beklenen amaca
dontik ve dogru sekilde yapilandirilirsa kullanilan {iretim sistemi raporlarini gereksiz
kilabilir. Ek olarak gosterge paneli tizerinde veri madenciligi i¢in hazirlanan veri
dosyalar1 raporlanarak tiretim siireglerinin iyilestirilmesinde destek saglanabilir. Veri
madenciligi i¢cin hazirlanan veri dosyalar: tavsiye temelli optimizasyon eylem ¢nerilerini
dinamik bir sekilde olusturarak proaktif optimizasyonu miimkiin kilar (Groger et.al.,
2016). Hazirlanan veri dosyalar: isletmenin belirli bir amaca yonelik en kiymetli
verilerinin diizenli bir sekilde bir arada tutulmasina ve gorsellestirilmesine olanak tanur.
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Karar vericilerin hizli ve dogru karar alma ihtiyact veri madenciligi ve istatistiksel
yontemlerini yogun bir sekilde kullanilmasini zorunlu hale getirmistir. Bir baska noktada
isletmelere gore ihtiyaglarin farklilasmasi verinin giivenligi ve paylasimi mevcut tiretim
sistem mimarisi tizerinde ¢dztmii zorlastirmaktadir. Bu durum operasyonel seviyede
tretim sistemleri tizerinde ¢alisanlara biriken verinin analizinde kolaylikla sonuca
gidecek c¢oztimler bulmaktir. Genel hedef mevcut sistem {izerinde {iiretim
operasyonlarinin performansini ve gevikligini 6nemli olgiide artirmak igin ¢ok biiyiik
miktarda veriden faydalanmaktir (Groger et.al., 2016).

Isletmeler agisindan veri madenciligi teknikleri kullanilarak rekabet unsurlarini daha
iyi tanimlayabilecekleri ve basarili bir basa ¢ikma stratejileri gelistirebilecekleri ortaya
¢ikarilmustir (Collins et.al., 2010). Genellikle veri madenciligi teknikleri trendleri tahmin
ederken ve veri korelasyonlarimi gorsellestirirken kullanildig: bilinmektedir (Peral et.al.,
2017). Ozellikle, mevcut {iretim verileri {izerinde bilgi edinme, 5grenme ve giincellemeyi
desteklemek icin 6zel bir sisteme ihtiya¢ duymuslardir (Choudhary et.al., 2011). Verinin
yogun olarak islendigi tiretim sistemlerindeki bilgiye duyulan ihtiyaglar ancak biriken
verilerin analizi ile karsilanabilecegi ifade edilmektedir (Banerjee et.al., 2013). Ozellikle
tedarik zinciri stireclerinde veri madenciligi teknikleri ile analiz edilmesine olan ilgi her
gecen giin artmakta ve desteklenmektedir (Lau et.al., 2009). Uygulama alanlarinda
cogunlukla basvurulan lojistik regresyon, sinir aglari, karar agaclari, kiimeleme ve
siniflandirmaya dayanan tahmin yontemleridir. Uretim sistemleri ©zelinde (iirtin,
malzeme, tedarik¢i vb. verilerin kiimelenmesi stireglerinde ortaya ¢ikan problemleri
¢ozmeyi kolaylastiracagt gibi verimliligi de arttiracaktir. Yoneticilerin veri analizi
tekniklerini kullanma istek ve girisimleri, tiretimde verimliligi arttirma baglaminda kilit
bir yapi tasi olarak goriilmektedir (Olson and Shi, 2006). Veri madenciligi tekniklerinden
k-means, lojistik yonetim stire¢lerinde kullanilarak ¢alisanlarin daha uygun gorev
dagilimlarin1 gerceklestirebilmektedir (Faliu et.al,, 2013). Farkh sektorlerdeki iiretim
alanlarinda gercek veriler kullanarak kiimeleme algoritmalar1 ile bir ¢ok ¢ozim
gerceklestirilmistir (Fahad et.al, 2014). Operasyonel verilerin analizini kullanarak
tedarik zinciri planlamasi ve performans kabiliyetlerinin artirilmasi rekabet edebilme
glictinti de arttiracaktir (Chae et.al., 2014). Yakin bir gelecekte veri madenciliginin ve ilgili
teknolojilerin her alanda yararlarinin anlasilmasindan sonra herhangi bir siniflandirma
goriisiine yonelik kisitlama olmaksizin ¢oziimlerin  birbirini desteklemesinden
faydalanilacaktir (Olson, 2015).

Yeni teknolojiklerin ve bilimsel yaklasimlarin mevcut sistemlerle birlikte kullanilmasi
veriye hizli erisim ve sistemde yasanan performans diisiikliigii gibi zorluklar farkli
fiziksel ortamlarda calismay1 giindeme getirmistir (Chaudhuri et.al., 2001). Aym
zamanda biriken verilerin yapilandirilmas: biittinlestirilmesi ve analiz edilmesi 6nemli
teknik zorluklar1 beraberinde getirmektedir (Ren et.al., 2014). Bugiin finans sektoriinde
teknolojik yaklasimlarin uygulanmas1 ve ihtiyaglarin karsilanmasinda ETL(Extract,
Transform, Load) kullanildig1 bilinmektedir. Bu teknolojik yaklasim teknik hizmet ve
karar verme destegini gerceklestiren is analitigi projelerind 6nemli bir rol oynamaktadir
(Jun et.al., 2009). Bugtin farkh kaynaklardan elde edilen verinin analizi i¢cin ETL nitelikli
bir ¢6ztim olarak goriilmektedir. (Liu, 2010). Calismamizda Uretim sistemleri icin
gosterge paneline ETL ile birlikte analitik bir veri tabani tasarlamak ihtiyaclarin
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karsilanmas1 noktasinda iyi bir ¢oziim olarak degerlendirilmektedir. Sonug olarak
mevcut tiretim sistemleri tizerindeki veri ve is yuki trafigi arttirllmadan, analitik veri
tabani yardimiyla bilgiye doniisen veriler paylasilabilecektir. Dolayisiyla tiretim
sistemlerinde her seviyeden calisan problemlere hizli tepki vermek siire¢ durumunu ve
performansi gercek zamanli olarak izleyebilmelidir (Tokolaa et.al., 2011).

Tedarikci secimi ve degerlendirme asamasi satin alma siireglerinin kritik bir adimidr.
Amac potansiyeli ytiksek kaliteli tedarikgileri belirlemek ve isletme i¢in en degerli olaru
bulabilmektir. Degerli ve dogru tedarikgiler satin alma maliyetlerini distirtir rekabet
giliclinii ve misteri memnuniyetini artirir. Bu noktada karar vericiler, tedarikgi secimin
zor ve uzun bir siire¢ olmasindan dolay1 ellerindeki pek ¢ok tedarikgiyi ya azaltmaya ya
da siiflamaya calismaktadirlar. Calismamiz tedarikci seciminde karar vericilere veri
analizi ve gosterge paneli yaklagsimu ile hizli ve dogru karar alabilmelerini saglamaktir.
Bu ¢alismada mevcut sistem tizerindeki tedarikgi verileri karar vericilerin ihtiyaglarina
gore diizenlenmis ve siniflandirilmistir. Siniflandirilan veriler karar vericinin isteklerine
gore tedarik¢i hayat egrisi gosterge paneli olarak diizenlenmis ve paylasilmistir.
Makalenin ilk boliimde bir isletmenin tiretim sistemine ait biriken verileri diizenlenerek
veri madenciligi algoritmasi k-means ile tedarikci verileri simiflandirilmistir. Tkinci
bolimde islenen veriler tedarikcilerin hayat egrisi olarak gorsellestirilmis ve gosterge
paneli uygulamas1 paylasilmistir. Son boliimde sonug degerlendirme ve gelecekteki
calismalara vurgu yapilmistir.

1. Yontem

Hizli karar alinmasi gereken tiretim siireglerinde farkl fiziki ortamlarda analitik
verinin retilmesi ve raporlanmast bilgiye duyulan ihtiyacin o6ntindeki engelleri
kaldiracaktir. Calismamiz bu engellere ¢oziim olabilecek bir uygulamay1 paylagsmaktir.
Uygulama ile tedarikgilerin izlemesi ve degerlendirilmesi ihtiyaglarini karsilamak tizere
satin alma bolimi icin gelistirilmistir. Oncelikle mevcut tedarikci verileri veri
madenciligi kiimeleme algoritmalarindan k-means yardimiyla iyi(A), orta(B), zayif(C)
olarak siiflandirilmistir. Stniflandirmada anahtar performans gostergeleri kalite, fiyat,
teslimat ve memnuniyet olarak, karar vericiler ile birlikte belirlenmistir. Is hedeflerini
birlestirmede kullanilan anahtar performans gostergeleri ayni zamanda veri madenciligi
stireclerine de anahtar veri alanlar1 olarak kullanilmistir. Bu dlgtitlere kaynak olusturan
veri dosyalar1 mevcut sistem tizerinden okunarak ve diizenlenerek analitik veri dosyalar1
olusturulmustur sekil 3.

Sekil 3: Tedarik¢i Degerlendirme Tablosu

Tedarikcl performans degerlendirme raporu & aylik [tzyZIVELLA]
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Karar vericiler anahtar performans gostergelerinin seciminde kalite bashg: altinda
tedarik edilen tirtinlerin kalite standartlarinin kontrolii 6nemli goriiliirken fiyat bashigi en
avantajli fiyat teklif veren tedarikci teslimat bash@ altinda teslim zamanma ve
standartlara uyum memnuniyet bashg altinda uzun donemli stratejik iliskiler kurma
ihtiyaci dikkat gekici bir sekilde 6ne ¢ikmuistir.

Mevcut ERP sistemi tizerindeki tedarik¢i dosyalart performans gostergelerini
destekleyen veri dosyalari olarak ayrilmis ve gozden gegirilmistir. Ardindan veri
madenciligi siirecinin veri 6n isleme siireci gerceklestirilerek gereksiz giirtltiilti ve eksik
veriler giderilmistir. Bu calismada anahtar performans gostergelerine temel olusturan
veriler mevcut ERP sistemi veri tabanindan analitik veri tabanina(ETL) tanimlanmis bir
dosya format1 ve iliskisi ile aktarilir. Istenilen siklikta giincellenebilen analitik veri tabani
karar vericiler icin ¢ok boyutlu sorgulama karmasik analizler ve bilgi ¢ikarimlar icin
uygun bir zemin olusturur. Bugiin, istatistikte kullanilan frekans, varyans gibi
yontemlerin aksine veri madenciliginde segilen veriler belirli bir amag¢ dogrultusunda
kiimeleme, siniflama, birliktelik vb. yontemler kullanilarak tanimlama, tahmin ve
agiklama i¢in daha ¢ok tercih edilmeye baslanmistir. Bu tercihler ayni1 zamanda, biriken
verilerin analizi ve veri tabani sistemlerinin gelismesi noktasinda, uzmanlari yeni
arayislara yonlendirmistir. Bu asamada karar vericilerin amacit her zaman gercek veriye
dayanan yiiksek dogruluk oranina sahip bilgiye sahip olmaktir. Calismamizda, uygun
tedarikci kiimelerini bulmak igin veri madenciligi tekniklerinden k-means algoritmasi
tercih edilmistir. Performans gostergelerinin kiimelenmesinde matematiksel modelin
amaca uygun olarak k-means algoritmasi tarafindan karsilantiyor olmast ve
uygulamadaki kolaylig1 algoritma seciminde belirleyici olctitler olmustur. Algoritmanin
bir diger avantaji da anahtar performans gostergelerine ait veriler tizerinden en degerli
tedarikcilerin ortaya ¢ikarilmasidir. Bu c¢ikarimin nihai {iriin tizerindeki etkileri ayrica
calisilmas1 gereken bir nokta olarak degerlendirilmistir. Degerlendirme 6l¢iilebilir
anlamda kalitede belirleyici olursa nihai {iriin kalitesi {izerinde &nemli ayrag¢ olarak
kullanilabilecektir.

Kimeleme probleminin ¢6ztimiinde kullanilan ve temel mantik n adet veri
nesnesinden olusan bir veri kiimesini (X) giris parametresi olarak verilen k (k<n) adet
kiimeye bolmek olan bir siniflandirma yontemidir (Vincent et.al., 2018).

Yontem, verilerin benzerliklerine gore smiflandirilmasi ve homojen alt gruplara
ayrilmasinda hiyerarsik olmayan bir yapiya sahiptir. K-means ile veriler tizerinde
belirlenmis olgtitlere gore birbirleriyle iliskili olan goreceli homojen gruplar olusturulur.
Herhangi bir simf bilgisi olmadan veriler belirlenmis k adet kiimeye dontistiiriiliir. Bu
yinelemeli islemde kiimelere atanan noktalarin kiime merkezine olan uzakliginin kareleri
toplaminin minimize edilmesidir.

Oklid uzakhgr , Dy; = |/ XF_ (X — Vii)? (1)

D;; = i ve j noktalar: arasindaki uzaklik

x,; =] degiskeni i¢in x,, noktast
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Her kiime kendi merkezi ile temsil edilir. Dolayisiyla benzer 6zellikler tasiyan veriler
ayni kiime ile tanimlanirken benzerligi en az ozelliklere sahip veriler ayr1 kiimeler de
tanimlanmaktadir. K kiime sayisi veriyi taniyan ve bu noktada calisan karar vericilerin
belirlemesinde en uygun yaklasim olacaktir. Aksi durumda deneme ile bulunmasi
yontemin zayif noktasini olusturur. Algoritmanin islem adimlari Sekil 4’de verilmistir.

Sekil 4: K-means Algoritmasi islem Adimlar:

1. Kiimenin k sabiti belirlenir

v
2. lik kiimelenme saglanir
a) ilk k elemanlari belirlenir
b) diger kiime elemanlari belirlenir

v

3. Belirlenen bir esik verildiginde, tiim elemanlar en yakin kiimeye atanir.

v

4. Yeni elemanlar hesaplanir

5. Yeniden siniflandirma gerekli oluncaya kadar 3. adima geri dénen elemanlar
ardisik adimlarda yeniden atanabilir (béliimlemede uygunluk).

Calismamizda karar vericilerin ihtiyaglarina ve performans gostergelerinin aldig1
degerlere gore tedarikgilerin kiimelenme sayisi k=3 olarak belirlenmistir. Gergeklestirilen
uygulama, siirl sayidaki veriler ve ahp, fuzzy gibi yontemler yerine mevcut tiretim
sistemi {izerindeki islem goren tiim veriler ile modellenmistir. Calismamiz ozellikle
mevcut veriler ve yoneticilerin ihtiyaglar: 6n planda tutularak gercek zamanl tedarikei
izleme i¢in bir gosterge paneli modeli tasarlanmistir. Anahtar performans olgiitleri
basliginda tedarikgiler kiimeleme algoritmalar1 ile simiflanarak ve analiz edilerek
tedarikci hayat egrisi gosterge paneli basligl altinda paylastirilacaktir. Her isletmenin
performans gostergelerini farkli belirleyebilecegi goz oniine alindiginda agirlikl ortalama
formiilii uygulanabilir ve degistirilebilir bir ¢oziim olarak kararlastirilmistir. Formiilde
tedarik¢ci hayat egrisi icin, her performans gosterge agirligi esnek bicimde
belirlenebilecektir. Ek olarak her bir tedarikci icin anahtar performans olgtitleri agirlikli
ortalama degerleri segilen tedarikginin isletme icin 6nemini vurgular.

Tablo 1: Agirlikli Ortalama

Agirhkh Ort. = [ArP1+AzP2+AsPa+ Asb4)/ (A Azt As-Ad)

KPI Kalit= Fiyat Teslim | Memnuriyet
Ak % 28 34 22 16
Puan (1-10]) ] 7 3 6

Agirhkh Ortalama Puam 7,56
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Tedarik¢i puanlama ve 6rnek agirlikli hesaplama puanlar: tablo 1 verilmistir. Elde
edilen her bir agirlikli ortalama deger tabloda saklanir.

Formiilde A; nihai tirtin icerisindeki kalite agirlikli performans gostergesinin sayisal
degeridir. A, fiyat KPI gostergesinin sayisal degerini gosterir. Malzemenin aldig1 puanlar
1 ve 10 tizerinden Pi, P2, P3, P4 seklinde degerlendirilerek gosterilmistir. Her bir agirlik
degerinin aldig1 puan ¢arpimlarinin toplami tiim agirlik degerleri toplamina oranidir.

Sekil 5: Tedarikgi Varlik iliski Diyagramu

U
e Tt A l s Famdi

i [l L)

Analitik Yerl
Analitik veri

Dosyakin

hediy Kakul
PR Ttim

Sistrnm

[ERFY

Tedarikgiler

¥
Tedarikei
KPuanler
1

"

Uygulamada tedarik¢i toplam agirhikli ortalama puani performans gostergeleri
tizerinden hesaplanarak bulunur. Elde edilen tedarik¢i ve malzeme puanlar1 gergek
zamanl olarak her seviyeden karar vericilere yetki seviyesinde paylastirilabilir.

Tedarikgilerin degerlendirilecegi doneme ait kayitlarin diizenlenmis son hali ve ETL
iligkisel veri taban1 Sekil 5 verilmistir.

Kiimeleme algoritmasinin uygulanmas icin analitik veri tabani tizerindeki veriler
gostergeler icin bir dosya {izerinde bir araya getirilmistir. Tedarikgi sayisinin 184 oldugu
dosya {izerinde algoritma uygulanmis ve tedarik¢i sayilar1 74, 63 ve 47 olarak A,B ve C
siniflarina ayrilmistir. Tedarikgi hayat egrisi teslimati yapilan tiim malzemelerde alinan
anahtar performans gosterge puanlari tizerinden degerlendirilerek gorsellestirilmistir.
Elde edilen sonuglar, tedarik¢inin gercek zamanli olarak son durumunun bir
gostergesidir.

Sekil 6: Sistem Mimarisi

STl g

4 F

W

[—
gLk Ver
anan

IIIIIIII_IIIHIIII

:
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2. Uygulama

Uygulama alani ERP sistemi kullanan bir mobilya {ireticisidir. Calisma sekil 6’da
verildigi sekliyle dort asamada planlanarak gerceklestirilmistir.

Ortaya cikarilan gosterge paneli modeli uygulamast mevcut sistem ile
biitiinlestirilmesi sekil 7’de verilen sistem mimarisi ile saglanmistir. Uygulamada, mevcut
ERP sistemi korunarak ara kodlamalar ile gosterge paneli biitiinlestirmesi
tamamlanmustir. Boylece islem goren veriler anahtar performans gostergelerine ait
tanimlamalar degismedigi stirece otomatik olarak giincellenir.

Sekil 7: Uygulama Gelistirme Siireci
2Azama

Veri tespit JAzama
Giincelleme 4 Asama
Performans Rapor dosyasi
glistergeleri Analitik veri tabam hazirlama- Garsellegtirme
belidems igin tedarikgi analiz
(KPI) verilen gincellerne 12 aylik en iyi 10

Raparama igin tedarikgi hayat edrisi
tedarikgi dederl, ve ihtiyag duyulan
kart hazirlama gsterge panelinin

ERF VE olugturulmasi
analiz,

a

tedarikgi deder,

S8CME v hargket dosyas!
iligkilendirme gincelleme

Analitik veri tabani, bir servis bilgisayar1 olarak kullanicilara hizmet ve veri analizi
¢oziimleri amaciyla tasarlanmistir. Uygulamanin tiim gosterge panelleri isletme igi bilgi
sistemi(intranet) tizerinden paylasilmaktadir.

Analitik veri tabani tretilen verinin yonetimini ve analizini mevcut sistemden
bagimsizligi nedeniyle kolaylastirmistir. Sekil 5'de analitik veri tabaninin mevcut
sistemdeki tedarikgi verileri tizerindeki iliskisini gosteren yeni bir tablo olarak
tanimlanmustir. Boylece her seviyeden yonetici bilgiye ulasabilir ve sorgulayabilir
durumdadir. Mevcut isletme verileri dagitik biiyiik hacimli ve gtrtltiilii veriler ise
gosterge paneli karar destek uygulamas i¢in verilerin 6n islemden gecirilmesi gerekir.
On islemde eksik verilerin tamamlanmasi diizenlenmesi ve diizeltilmesi siirecidir.
Calisma ek bir yonteme veya algoritmaya ihtiyag duyabilir. Ek olarak ETL sisteminde
ortaya c¢ikarllan veriler degerlendirme igin anahtar performans verilerine
doniisturilmistiir.

Boliim yoneticisi 6zelinde karar vericinin aradig1 malzemeyi hangi tedarikciden temin
edebilecegi problemi tizerinden ¢oztime gidilmistir. Bu ¢oziimde K-means algoritmasi
malzeme bazinda tedarikgi kalite performans degerlendirmesi tizerinden ¢alistirilmigtir.
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Elde edilen tedarik¢i smiflar1 temini istenen malzeme igin stz konusu tedarikgileri elde
etme de biiytik kolaylik saglamistir. Karar vericinin belirledigi anahtar performans
olgtitleri tedarikgilerin smiflanmasiyla birlikte gosterge panelleri i¢in uygun bir zemin
olusturmustur. Bu smiflandirilmis ve diizenlenmis veriler karar vericilerin istedigi
formatta isletme ici bilgi ag1 {izerinden paylasilabilir. Bu noktada 6zel olarak verilerin
istenen gorsellestirme formalar1 ile gercek zamanli olarak gosterge paneline
doniistiirilmiistiir.

Siniflandirilmis tedarikgilerin agirhikli ortalama puanlar1 zaman zemininde, tedarikgi
kullanilarak bir yol haritasiyla birlikte verilerin analiz siireci sistematik hale getirilmistir.
Anahtar performans gostergeleri tizerindeki tiim istatistikler isletmenin tedarikgilerine
ozel degerlendirmeleridir. Gosterge calisanlarin egitimine bilissel uyumuna ve yo6netici
beklentilerine gore belirlenmeye calisilmistir. “Tedarik¢i hayat egrisi” tedarikgiyi karar
vericilere gercek zamanli olarak her noktadan izleme ve kontrol kabiliyeti kazandirmistir.

Sekil 8: A Sinufi, Tedarikci Hayat Egrisi

100

=i Tedarikgi Hayat Egrisi (2018)
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Sekil 8'de A grubunda yer alan ilk 10 tedarik¢inin hayat egrisi paylasilmistir.

Gosterge ayni zamanda stratejik olarak belirlenen tedarikgilerin performans temelli
olctitlere dayali gostergesidir. Gosterge 12 aylik bir donem tizerinde 4 temel performans
Olctitlerinin  tedarik¢i bazinda hayat cizgisini gostermektedir. Hizli bir sekilde
tedarikcilerin belirlenen donemdeki(ay) malzeme teslimatlari(verileri) incelenerek
degerlendirmeler yapilabilir. Dolayisiyla donemsel dalgalanmalar goriilebilir ve
degerlendirmeler yapilabilir. Tedarikgilerin bazilar1 igin performans degerlerinde
dalgalanmalar olsa da tedarik¢i kalmaya devam etmislerdir. Ek olarak uygulama
tizerinde isletmenin karar siireclerine destek olacak farkli ek gostergelerinde oni
acilmistir. Ayrica istenildiginde gostergeler ve arka plandaki veriler farkli formatlarda
raporlanarak disa aktarimi yapilabilir. Ortaya cikarilan gostergeler operasyonel verinin
tekrar organizasyonu ile is analitigi anlayisiyla esnek bir bigimde tasarlanmistir.
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Coztim olarak is analitigi sistemleri kuruluslara deger katar ve rekabet avantaji
saglarlar. Sistemler faydali bilgiler saglayan ve karar vermeyi destekleyen teknoloji ve
veri altyapisini veri analizi yeteneklerini ve is stireglerini icerir (Rivera and Shanks,2015).
Calismamiz ile veri analizi ve goOsterge paneli uygulamasini kullanarak tedarikgi
degerlendirmesine farkli bir bakis acis1 getirmektir. Yaklasim benzer bir stireg izlenerek
ve ek calisma yapilarak diger boliimlerde modellenebilir durumdadir.

Gosterge panelinde hayat egrisinin tedarik¢inin gercek durumunu en iyi sekilde
goriintiilenmesi rekabet diizeyi artan pazarlarda isletmeyi giiclii kilacaktir. Gelecekte
isletme i¢in giivenilir ve kaliteli malzemeler sunacak bir tedarikcinin giivence altina
alinmas1 demektir. Ayni zamanda gosterge panelleri miisteriye kadar uzanan triin ve
hizmetlerin giivencesi olan esnek bir karar destek uygulamasidir. Gosterge panelinin
kullanilabilirligini ve degisimlere tepkisini arttirabilmek i¢in kullaniciya ait tanimlama
modiilleri olusturulmustur.

Sekil 9: Gosterge Paneli Ayarlar

Sayfalar

Tanimlama kisminda verinin gosterim 6zelliklerinin yani sira arama sorgulama gibi
bircok secenek ekranda tanimlanmistir. Tanimlanan hesap ve yetki sinirlarinda ¢alisanlar
gostergelere hem web ortamindan erisebilir. Gerektiginde her seviyede calisan icin
iletisim ve bilgilendirmeye dayali her mesaj bu ekranlardan yonetilebilir. Isletmenin
tretim yapilanmasi birden fazla ve dagmik olmasi durumunda gostergeler ayri ayri
tanimlanarak izlenebilir paylastirilabilir. Her gosterge gerektiginde diizenlenerek tekrar
kullanilabilir. Gosterge panelleri, boliim bazinda yetkilendirilmistir. Gosterge panelinde
performans gosterge tanimlama islemi uygulama {izerinde bir kez tanimlanr.
Tamamlandiginda mevcut ERP sistemi ile ek olarak yapilandirilan gosterge paneli teknik
olarak birbirine baglanmis olur. Dolayisiyla ihtiya¢ duyulan gostergeler icinde boliime
0zel kodlamalarin bir kez yapilandirilarak gosterge paneli uygulamasina tanimlanmasini
gerektirir. Gergeklestirilen uygulama istemci-sunucu mimarisi ile ¢alisir. Sunucu tarafi
analitik veri isleme giincelleme ve gorsellestirme katmanini igerir. Istemci yani kullanict
erisim katmani web browser olarak calisilmistir. Web tizerinden kullanilabilen gosterge
panelinde siirecin mevcut durumu stiresi ve kalitesi gibi ihtiya¢ duyulan bilgilere erisimi
kolaylagtirir. Ozellikle stratejik ve taktik seviyedeki calisanlarn olaylara hizli tepki
vermesi ve ¢oziim tiretmesi noktasinda stireci iyilestiren bir karar destek uygulamasidir.
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Sonug

Bu calisma satin alma bolimii 6zelinde tiretim yapan bir isletmenin mevcut bilgi
yonetimine deger katmak amaciyla gerceklestirilmistir. Ayni1 zamanda gercek zamanli ve
dogrulugu yiiksek bilgi ediniminin ¢niinti agmaktir. Calisma ile tedarik zinciri stirecinde
faaliyet gosteren isletmelerin yonetici kararlarimi giiclendirmektir. Mevcut sisteme ek
olarak gosterge paneli her seviyede iletisimi arttirirken karar almada 6nemli bir destek
aract haline gelmistir. Sekil 8'de verilen tedarik¢i hayat egrisinde stratejik ve taktik
seviyedeki yoneticilerin karar almalarimi destekleyerek tedarik¢i kontroliinii
kolaylagtirmistir. Elde edilen sonuclar ve gostergeler mevcut sistemle iliskilendirilmistir.
Verinin organizasyonu ve rafine edilebilmesi i¢in yeni bir analitik veri tabani gergek
zamanli olarak tasarlanmis ve paylasilmistir. Tedarikgiler ¢alisma modelinin
kullanimindan sonra uzun vadeli isbirligi ve disiplini noktasinda kalifiye olmustur.

Gelecekte yapilacak calismalar ile onerilen modelin imalat, satis vb. boliimlere
uyarlama yoluna gidilecektir. Yeni boliimlerde yapilacak calismalarda ortaya gikacak veri
yetersizligi durumunda veri ¢ogaltma teknikleri kullanilabilecektir. Her seviyede karar
vericilerin ~ stireglerini  iyilestirmek amaciyla gorsellestirme ve bilissel uyuma
odaklanilacaktir. Gosterge paneli, uygulama alanindaki aktivitelerden ve degisen
ihtiyaclardan etkilendiginden geri bildirimlere ve izlenmeye ihtiya¢ duymaktadir.
Gelistirilen sistemin en az orta olgekte isletmelerde, tedarik zinciri yonetimine ait bir
uygulama ile yonetebiliyor olmas1 gerek ve yeter kosuldur. Sistemin farkh sektor ve
olcekteki isletmelere uyarlanarak ayni katkiy1 saglamasi igin ek analize ihtiyag¢ duyar.

Gozlemlerimiz gosterge paneli uygulamasinin mevcut sistemdeki operasyonel veriler
tizerindeki islem ytiikiine olumsuz bir etkisi olmamuistir.
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