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Kiiresellesme ile rekabet kosullarmin giderek agirlastigi giinimiiz sartlarinda isletmelerin varliklarina devam
edebilmesi etkin tedarik zinciri faaliyetleri ile miimkiindiir. Iyi yonetilen bir ag mekanizmasinda, siparis edilen
tiriiniin dogru yer ve dogru zamanda teslim edilmesinin yani sira kaliteli, siirdiiriilebilir ve paydaslarla dogrudan
iligkili etkin bir tedarik zincir agina ihtiyag vardir. Bu caligmada bir gida isletmesinin tedarik zinciri ag
yonetiminde tedarik siiresine etki eden faktorler belirlenerek, etkin faktorlerin tedarik siiresi ile iliskisi
arastirilmistir. Buna goére varyans analizi (ANOVA) ve kovaryans analizi (ANCOVA) ile entegre bir deney
tasarimu gerceklestirilmis ve elde edilen sonuglar karsilastirilmigtir. Etkin faktor seviyeleri arasinda farkliliklar
gormek i¢in Duncan ve Tukey testleri uygulanmistir. Elde edilen sonuglara goére isletmenin tedarik zinciri
performansi iyilestirilerek taktiksel ve stratejik seviyede kararlar alinmasina yardimci olunmasi amaglanmustir.
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Design of Experiment with Variance Analysis (ANOVA) and
Covariance Analysis (ANCOVA): Determination of Effective
Factors Affecting the Lead Time in a Food Company

ABSTRACT

In today’s market environments, where globalization and competition conditions are getting harder, it is possible
for companies to continue their existence with effective supply chain activities. In addition to delivering the
ordered product at the right place and at the right time, a supply chain network that is directly related to
stakeholders should be designed through a quality, sustainable and well-managed network mechanism. In supply
chain network management, chain activities should be maintained by taking advantage and adapting to current,
dynamic, and existing developments. In this study, the factors affecting lead time in a food company’s supply
chain network management were determined, and the relationship between effective factors and the lead time
was investigated. Accordingly, an integrated design of experiment was conducted with analysis of variance
(ANOVA) and analysis of covariance (ANCOVA), and the obtained results were compared to each other.
Duncan and Tukey tests were used to see differences between levels of effective factors. According to the
obtained results, it was aimed to improve the supply chain performance and aid the company in order to make
decisions at the tactical and strategic levels.

Keywords- Lead time, Design of experiment, ANOVA, ANCOVA
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. GIRIS

Tedarik zinciri yonetimi, hammaddenin elde edilmesinden firiiniin nihai miisteriye teslim edilmesine
kadarki siiregte sistemde yer alan tedarikei, iiretici, perakendeci ve miisteriler arasindaki iiriin, para, bilginin en
iyi bigimde kontrol edilmesine dayanan bir yonetim bilimidir. Miisterinin istedigi anda malzeme veya iiriine
ulasabilmesi ancak hammadde, yar1 mamul veya ara malzemenin zamaninda temin edilmesi ile miimkiindiir. Bu
acidan degerlendirildiginde tedarik siiresinin tedarik zinciri yonetiminde kritik Oneme sahip oldugu
goriilmektedir. Tedarik zinciri hammaddenin nihai iiriine doniisiine kadarki safthalarinda yer alan miisteri,
tedarik¢i ve fabrika gibi zincir elemanlariyla dogrudan iligkilidir. Zincirdeki elemanlarin birinde meydana
gelecek degisiklik/aksaklik tiim sistemi etkilemektedir. Bu sebeple siirecin en iyi sekilde diizenlenerek organize
edilmesine, sistemin ve var olan kaynaklarin optimize edilmesine ihtiya¢ vardir.

Tedarik zinciri yonetiminde en temel unsur miisteri memnuniyetinin karlilik ve kalite entegrasyonuyla
birlikte saglanmasidir. Buradan yalnizca kaliteli iirlin {iretmenin yeterli olmadigi anlasilmakta ve miisteriye
iiriiniin ne zaman, nereye, nasil, ve ne miktarda ulastirilacaginin kosullar: etkin bigimde incelenmelidir. Bu
asamada tedarik zinciri yOnetiminin genis perspektiften degerlendirilmesi gerekmektedir. Ciinkii igletmelere
girdi saglayarak son miisteriye ulasan ve satig sonrasit hizmetler sunan sirketlerin de tedarik zinciri aginda yer
aldig1 bilinen bir gercektir. Tedarik zincirindeki her halkanin dogru bicimde koordine edilmesi siirecin
biitiiniiniin kusursuz islemesine yardimci olmaktadir. Global Tedarik Zinciri Forumu’nda, tedarik zinciri
yonetiminin asamalarmi su sekilde kabul edilmistir: 1) Miisteri Iliskileri Yonetimi (Customer Relationship
Management) 2) Miisteri Hizmet Yonetimi (Customer Service Management) 3) Talep Yonetimi (Demand
Management) 4) Siparis Isleme (Order Fulfillment) 5) imalat Akis Yonetimi (Manufacturing Flow Management)
6) Satin alma (Procurement) 7) Uriin Gelistirme ve Ticarilestirme (Product Development and
Commercialization) 8) ladeler (Returns). Tedarik zincirini dogru bigimde ydnetmenin firmalara saglayacagi pek
¢ok yarardan soz edilebilir. Bu yararlar Tedarik Zinciri Konseyi (Supply Chain Council) tarafindan su sekilde
Ozetlenebilir: Tedarik ag1 boyunca verimliligin artmasi, maliyetin azalmasi, ¢evrim siirelerinin kisalmasi, stok
miktar1 ve maliyetinin diigmesi, teslim politikalarinda iyilesme, dogru tahmin kabiliyeti ve verimlilik/kapasite
artisinin saglanmasidir.

Etkin yiiritiilen tedarik zinciri politikasi ile zincirdeki paydaslar arasindaki koordinasyon sayesinde
ortaya ¢ikabilecek belirsizlikler onlenecek ve bu sayede fazla stok ortaya ¢iktiginda olusacak maliyetlerin 6niine
gegilecektir. Ayrica zincirdeki giiglii isbirligi ve dogru iletisim sayesinde kargilikli giiven olusacak dolayisiyla
ortaya ¢ikabilecek riskler paylasilarak yeni basarili isler ortaya konacaktir. Yeni iiriin tasarimi, yeni iriiniin
piyasaya hizli girisinin saglanmasi gibi bir takim yenilikler firmalara avantaj saglayacaktir. Bu sayede miisteri
memnuniyeti saglanarak firmalar i¢in kazang artisi, gereksiz stok yatiriminin dnlenmesi, yeni iiriin gelistirme
faaliyetlerinin artig1 ve miisteriye hizli yanit verme siiresi ile biiyiik kazanimlar elde edilecektir. Gortildiigii gibi
rekabetin yalnizca rakip firmalar arasinda olmadigi, tedarik siirecine katilan tiim paydaglar arasinda tedarik
zincirindeki uyumlulugun ve tutarlihigin saglanmasi, akisin bozulmamasi agisindan s6z konusu olmaktadir [1].
Aksi takdirde tedarik ag siireci sikintiya girecegi igin miisteri ve prestij kayiplari s6z konusu olacagindan rakip
firmalar avantaj saglayacaktir. Bunun Oniine gegilmesi igin zincirde yer alan tiim unsurlarin uyumluluk iginde
faaliyet gostermesi her an degisikliklere yanit verebilecek gii¢ ve altyapida olmasi gerekmektedir.

Bu calismada bir gida sirketinin tedarik zinciri faaliyetleri kapsaminda tedarik siiresine etki eden
faktorler belirlenerek teslim siiresinin en aza indirilmesi amaclanmaktadir. Isletmeler igin teslim siiresi hayati
Onem tagimaktadir. Misteriye hizli yanit verebilme miisteri memnuniyetinin yansira 6zellikle raf omrii kisa, hizli
bozulabilen gida iiriinlerinde zaman yoOnetimi agisindan 6nemlidir. Aksi durumda hem miisteri kayb1 hem de
iiriin kayb1 s6z konusu olacaktir. Calismada ANOVA ve ANCOVA yontemlerinin deney tasarimi ile entegre
edilerek tedarik siiresinin belirlenmesinde iki agamali istatistiksel metot kullanilmas1 hem uygulama alani hem de
yontemsel olarak literatiire katki saglamaktadir. Calismada, tedarik siiresine etki eden faktorler belirlenerek
isletmenin taktiksel ve stratejik seviyede karar almasina yardimer olunmaktir. Bu sayede sirketin uzun vadede
ayakta kalmasi desteklenmekte ve rakiplerine kars1 izleyecegi politikalarin sekillenmesine katki saglanmaktadir.

Calismanin izleyen bdliimiinde tedarik zinciri yonetimi ile ilgili literatiir arastirmas: sunulmus ardindan

iiclincii kisimda tedarik zinciri yonetiminin gelisimi anlatilmistir. Dordiincii béliimde, calismada kullanilan
deney tasarimi, varyans analizi ve kovaryans analizi yontemleri agiklanmistir. Besinci kisimda, bir gida isletmesi
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icin tedarik siiresi varyans analizi ve kovaryans analizi yontemleri ile degerlendirilmistir. Altinct boliimde
yapilan analizler ve elde edilen sonuglar sunulmustur. Son olarak yedinci boliimde, sonuglar ve gelecek
arastirmalar igin Oneriler paylasiimistir

Il. LITERATUR ARASTIRMASI

Tedarik zinciri yonetimiyle ilgili literatiirde yapilan ¢aligmalar su sekilde sunulabilir: Pergin [2]
calismasinda bilgi teknolojileri ile tedarik zincirinin zamana dayanan performansini degerlendirmis ve buna goére
Tiirk otomotiv yan sanayisinin performansint dlgmek igin bir model gelistirmistir. Elde edilen model sonucuna
gore firmalarin bilgi teknolojileri ve siire¢ gelistirme yontemlerinin tedarik zinciri zamana dayali performans
oOlglitii izerinde olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir. Yayla ve Hartomacioglu [3] seramik sektoriinde faaliyet
gosteren tedarikgileri degerlendirmek igin es zamanli miithendislik metodunun kullanim etkinligine gore faktor
analizi yardimiyla yapay sinir aglari ile stireci analiz etmislerdir. Yanginlar [4] turizm sektoriinde tedarikgi se¢im
kriterlerini belirleyerek isletmeler arasinda istatistiksel agidan bir farklilik olup olmadigini tespit etmistir.
Aytekin ve Ozcan [5] nitelikli elektronik sertifika tedarik basvuru ¢evrim siireleri agisindan ANOVA ile
performanslar1 degerlendirilmistir. Yang ve dig. [6] ¢evrimi¢i dogrudan kanaldaki ¢ift kanalli bir tedarik
zincirindeki teslim siiresini analiz etmiglerdir. Yazarlar stok dis1 kalma durumunda degisen miisteri davranisinin
teslim siiresinin geniglemesinde Newsvendor modelini kullanmislardir. Fu ve Yeh [7] biitiinlesik {iretici-satin
alic1 tedarik zinciri teslim maliyeti ve tagima siiresinin etkisini degerlendirmistir.

Schniederjans ve dig. [8] ¢aligmalarinda, bilgi yonetiminden yararlanarak gelecekteki tedarik zinciri
arastirmasini geligtirmistir. Boylece tedarik zinciri dijital performansint optimize etmek amaciyla hem literatiir
arastirmasi hem de endiistri ve saha uygulamalar1 iizerindeki tahminler ve metin aragtirmalarini incelenmistir.
Munir ve dig. [9], risk yOnetiminin bilgi isleme ile birlesiminde operasyonel performansi iyilestirmek igin
tedarik zinciri entegrasyonu ve tedarik zinciri risk yonetimi arasindaki iligkiyi aragtirmaktadir. Béylece tedarik
zinciri risk yonetimi tarafindan yonetilen araci rolii kovaryans tabanli yapisal esitlik modellemesi kullanarak
isletmenin operasyonel performansi ve tedarik zinciri entegrasyonu ile arastirilmistir. Chen ve dig. [10], son
kullanicilart mutlu etmek ve satiglart tesvik etmek igin hizmet seviyesine bagl tedarik¢i ve perakendeciden
olusan bir tedarik zinciri agini ele almaktadir. Yiiksek talep oynakligindan kaynaklanan kayiplari azaltmak igin,
perakendeci alimlar tedarikgiden ilk siparigini ayarlama segenekleri koymaktadir. Caligmada tedarik zinciri
modelleri hem satis sdzlesmesi hem de hizmet seviyesi kisitin1 kapsayacak sekilde genisletilmis ve uygun iiretim
politikalarin yan1 sira en uygun siparis politikas1 degerlendirilmistir. Hizmet seviyesi kisit1 altinda en uygun
siparig ve Uretim politikalar1 tretilmigtir. Helo ve Shamsuzzoha [11] ¢ok sirketli proje ortamlarinda tedarik
zinciri yonetimi i¢in ihtiyaglar1 ve gereklilikleri izleme teknolojileri ile degerlendirmistir. Bu ¢alisma ayrica
lojistik ve tedarik zincirinin ger¢cek zamanl: izlenmesi i¢in bulut tabanli bir portalin pilot sistemini dnermektedir.
Bu portal, RFID, IoT ve blockchain teknolojisinin entegre bir ger¢cek zamanli goriiniime birlestirilmesiyle
olusturulmustur. RFID (Radyo Frekansi Tanimlama) ve IoT (Nesnelerin interneti) ger¢ek zamanl bilgi veya veri
saglarken, blok zincir teknolojisi degismez islemler zinciri saglamak igin kullanilmistir. Roy ve dig. [12]
gelismekte olan bir ekonomide faaliyet gosteren giyim fiireticilerinin siirdiiriilebilir 6grenme ¢abalarini
arastirmaktadir. Hazir giyim treticisi tarafindan benimsenen farkli siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetim
politikalarmin ¢agdas giyim tedarik zincirinin g¢evresel ve operasyonel performanslarina nasil katkida
bulundugunu agiklanmaktadir. Noori-Daryan ve dig. [13], calismalarinda fiyat ve teslim siiresinin miisteriler i¢in
onemli oncelikler arasinda yer aldigini belirtmis ve 6zellikle eczane endiistrisindeki pazar talebinin satis fiyatina
ve teslim siiresine duyarli oldugunu bildirmistir. Bu agidan ¢alismada farmakolojik zincir iyeleri olarak ¢ok
uluslu, kapasite kisith treticiler dikkate alinmig ve tedarik¢inin belirsizlik altinda talepleri degerlendirilerek
incelenmistir.

Oztiirk [14] tedarik zinciri ydnetime etki eden faktorleri degerlendirmistir. Bandaly ve dig.[15] teslim
stiresi degisikliginin tedarik zinciri risk yonetimindeki performansina olan etkisini aragtirmistir. Stokastik teslim
zamanli model Onceki deterministik modelin genisletilmis halidir. Operasyonel metotlar ve finansal araglar
kullanilarak risk yonetim yaklagimini entegre eden fiyat riskini ve talep belirsizligini baz almaktadir. Elde edilen
bulgulara gore teslim zamani degisikliginin tedarik zinciri performansina her zaman zarar vermedigi ortaya
cikmigtir. Yalnizca yiiksek seviyeli teslim zamani degisikliginde koordineli tedarik zincirine ihtiyag olmustur.
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Literatiir incelendiginde tedarik zinciri ¢alismalarinin farkli kapsamlarda degerlendirildigi cogunlukla
da tedarikgi tercihlerine odaklanildigi gozlenmektedir. Bu ¢aligsma, literatiirden fakli olarak tedarik siiresine etki
eden parametreleri ayrintili bicimde degerlendirmekte buna goére varyans analizi (ANOVA) ve kovaryans analizi
(ANCOVA) yapilarak bir deney tasarimi planlanmaktadir. Etkin faktorlerin seviyeleri arasinda farkliliklart
gormek i¢cin Duncan ve Tukey ¢oklu aralik testleri uygulanmustir.

I1l. TEDARIK ZINCIRI YONETIMININ GELISIMI

Tedarik zinciri yonetimindeki gelismeler takip edildiginde oncelikle taktiksel ve operasyonel seviyede
gelismeler s6z konusu iken degisen pazar kosullart geregi stratejik yaklagimlar gelistirilerek tedarik zinciri
stratejilerine gecilmistir. Tedarik zinciri yonetimi ile ilgili ¢aligmalar incelendiginde 1960’11 yillarda siirecin
basladig1 goézlenmistir. Tedarik zinciri yonetiminin ilk asamasi olarak kabul edilen fiziksel dagitim asamasi
Bowersox tarafindan kanal-i¢i biitlinlesik yaklasimin firmalara rekabet stiinliigii saglayacagini ifade etmistir
[16].

1970’lerde Malzeme Ihtiyag Planlamasi sisteminin ortaya cikmasiyla maliyet, kalite yeni iiriin
gelistirme ve dagitim faaliyetlerinde tedarik siirelerinin dnemi dikkat ¢ekmistir. Pazarlama, tiretim ve finans
kismuyla ilgili siireg i¢i faaliyetlerin yiiriitiilmesinde sistematik lojistik yonetimi ile idare edilmesi gerektigi
anlagilmigtir. Buna gore biitiinciil bir yaklasimla depolama, tagsima ve miisteri hizmetleri birlestirilerek tedarik
zinciri yonetimin fiziksel dagitim yonetimi agamasina gegilmistir [17].

1980’lerden itibaren miisteri odaklilik ve pazara yonelik faaliyetler 6nem kazanmus, tedarik zinciri
1990’larda rekabet kosullarimin zorlagsmasiyla sadece miisteri beklentilerini karsilamanin yeterli olmadigi,
iriinlerin miisteriye tam zamaninda, dogru miktarda ve diisiik maliyetle ulagtirmanin gerekliligi anlasilmistir.
Uriinii temin eden araci tedarikgilerden baslayp {iriinii nihai miisteriye teslim eden isletmelere kadarki tiim
stiregte tedarik ag biitiiniin birlikte yonetilmesi gerektigi anlagilmistir. Béylece tedarik zinciri yonetim agsamasi
olusmustur [18]. Lojistik faaliyetlerinin de aktif bigimde zincir faaliyetlerine dahil edilmesiyle giiniimiiz tedarik
zinciri yonetimi olugmustur.

Bilgi teknolojilerinin ve internetin hizli gelisimiyle tedarik zinciri yonetimine internet tabanli e-ticaret
ve e-tedarik gibi gercek zamanli talep kontrolii, siparis verme, misteri hizmetleri ve stok yonetimi gibi
uygulamalar eklenmis boylece E-Tedarik Zinciri Y6netim agsamasi olusmustur [19].

IV. YONTEM

Bu kisimda calismada kullanilan Deney Tasarimi, ANOVA ve ANCOVA yontemleri agiklanarak
yontemlerin uygulama asamalar1 gosterilmistir.

A. Deney Tasarimi

Deney tasarimi, bir siirecin performansina etki eden parametrelerin sistematik bir yaklagimla
degerlendirilerek ¢iktinin iyilesmesine yardimer olan istatistiksel bir yaklagimdir [20]. Deney tasariminda,
problemde yer alan faktorler, faktor seviyeleri, problemin c¢iktt degiskeni ve hazirlanan deneysel ¢alismanin
uygun bir analiz metoduyla belirlenmesi gerekmektedir. Deney tasarimu bir siirecin optimizasyonunda, siirecte
yer alan degiskenligin azaltilmasinin tespit edilmesinde 6nemlidir.

Deney tasarimi, 6zellikle bir sistem siirecinin iyilestirilmesi, kalite kontroliiniin saglanmasi ve sistem
performansinin arttirilmasinda etkili rol oynamaktadir. Sekil 1°de bir sistem siireci genel bigimiyle sunulmustur.
Burada girdi ve ¢ikti degiskenlerin yani sira sistemde kontrol edilebilen ve kontrol edilemeyen faktorler yer
almaktadir. Buna gore sistemde kontrol edilemeyen degisken etkisi en aza indirgenerek siire¢ performansi
iyilestirilmeye ¢aligilmaktadir.

Istatistiksel deney tasarim ydntemleri tam faktoriyel tasarim, kesirli faktdriyel tasarini ve taguchi

metodu gibi farkli yontemlerden olusmaktadir. Bu g¢alismada tam faktoriyel tasarim yontemi kullanilmistir.
Birden fazla faktor oldugunda faktoriyel tasarim kullanilmaktadir. Tam faktdriyel deney tasariminda en az iki
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veya daha fazla faktdr ve faktor seviyesinin yer aldigi deneylerde tiim faktér ve seviyeleri garpilarak
kombinasyonlar denenerek en uygun parametre seti arastirilir, boylece hangi faktoriin hangi seviyede olmasi
gerektigi belirlenerek siiregteki optimum kosullar saglanmaktadir. Tam faktoriyel deney tasarimi Varyans analizi
ve regresyon analizleriyle birlestirilerek degerlendirilmektedir. Béylece hangi faktoriin ilgili siirecte etkili oldugu
aragtirtlarak faktoriin deney lizerindeki etkisi hesaplanabilmektedir [21].

Dogru planlanmis bir deney tasarimi ile zaman, kaynak ve biitge tasarrufu yapilarak etkin sonuglar elde
edilebilmektedir. Deney tasarimi yapilirken ii¢ temel varsayimin saglanmasi gerekmektedir bunlar rassallik,
tekrarlama ve bloklama ozelikleridir. Rassallik yapilacak deneylerin rasgele bir bi¢imde birbirinden bagimsiz
bigimde olmasidir. Béylece hata orani azaltilmaya ¢aligilir. Tekrarlama bir deneyin birden fazla sayida yaparak
dogru sonug elde edilmesi saglanmakta, deneysel hata orami engellenmektedir. Bloklamada her blokta yer alan
deneyler kendi icinde degerlendirilerek siirecte etkili bagka faktorler varsa etkisinin azaltilmasi amaglanmakta
sadece ilgilenilen faktoriin etkisi tespit edilmektedir. Tam faktoriyel deney tasariminda tam bloklama kullanilir,
bdylece bilinmeyen veya kontrol edilemeyen hatalarin deneyi etkilemesi onlenir. Bu temel varsayimlar altinda
hazirlanan deney tasarimi homojen, dogru ve tutarli bigimde olugturulmaktadir.

Kontrol edilebilen faktérler

X1 X2 L O X
Cikti
—
71 Zn Tz Zs

Kontrol edilemeyen faktérler

Sekil 1. Bir sistemin genel siire¢ yapist [20]

B. Varyas Analizi (ANOVA)

Varyans analizi, iki farkli grup ortalamalar1 arasinda fark olup olmadigini varyans kullanarak aragtiran
istatistiksel bir yaklasimdir. Iki grubun karsilastirilmasinda kullanilan farkli yontemler olsa da (Z veya T testi) en
yaygm olan1 F testi yani Varyans Analizi (ANOVA, Analysis of Variance) dir. ikiden fazla grubun &nem
seviyesi degerlendirilmek istediginde aralarindaki farklilik sadece Varyans Analizi ile yapilabilmektedir.

Analizde yalniz olgiilebilen degisken etkileri arastiriliyorsa g¢oklu regresyon analizi, hem 6lgiilebilen
hem de dlglilemeyen bagimsiz degiskenlerin etkileri arastirilirsa kovaryans analizi yapilmaktadir. Ayrica ¢oklu
regresyon analizi ile de Olciilebilen ve Olciilemeyen degiskenlerin bagimli degisken {izerindeki etkisi, dl¢lilmeyen
degiskenin “dummy” degisken olarak tanitilmasiyla analize dahil edilir [22], [23]. Tek faktorlii varyans
analizinde bir bagimsiz degisken ve bir bagimli degisken vardr. iki faktorlii varyans analizinde ise iki bagimsiz
degisken ve bir bagimli degisken yer almaktadir. Burada temel amag, bagimsiz degiskenlerin bagiml
degiskenler lizerindeki ortak etkisinin arastirilmasidir. Ayrica, bagimsiz her bir degiskenle ilgili grubun bagiml
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degiskene gore ortalamalar karsilastirilarak ortalamalar arasindaki farkin anlam diizeylerine gére 6nemli olup
olmadigi arastirilir.

Varyans analizinin uygulanabilmesi i¢in érneklem ana kiitlesinin sahip olmasi gereken bazi &zellikler
bulunmaktadir. Her bir grubun normal dagilim sergilemesi, 6rneklerin bagimsiz ve varyanslarinin esit olmast
istenmektedir. ANOVA analizinde kullanilan F testi hipotezi soyle olusturulur:

H,:pty = 2 = i3 = =* = [y Ortalamalar arasinda fark yoktur.
H1 . Ortalamalar arasinda en az iki arasinda anlamli bir fark vardir.
Test Istatisti gi

Varyans analizinde temel amag, ikiden fazla 6rnek igin 6rnek ortalamalarinin genel ortalamadan sapmalarinin
kareler toplamini, sapmaya yol acan etkileri ayirmak ve analiz etmektir. iki faktorlii varyans analizi modeli su
sekilde gosterilmektedir:

Xijp =p+a; + ﬁj + aﬁa‘j + € 1)

burada K, genel ortalamayr; @ ilk faktr etkisini; 57 ikinci faktoriin etkisini ve “5i ortak etkiyi ifade ederken,
€ijk hata terimini aciklamaktadir [24]. Tki faktérlii varyans analizinde iig ayr1 test islemi yapilmaktadir.

1)Oncelikle, iki faktor biitiin olarak anlamli bir etkiye sahip mi bu durum incelenir. Burada agiklanabilen kareler
toplamu dikkate alinarak F test degeri su formiille hesaplanir:

X, VXV

SSQTTOT’fdJFQTTGT MSQTTGT (2)

p_ (58x+ 55, +55:))/fyry _ MS

burada, Sy x, y ve ikili etkilesimini gosteren kareler toplamini (sum of squares), MSy ycy terimi, X, y ve
ikili etkilesimini gosteren kareler ortalamasini (mean of squares), df (degrre of freedom) gerhestlik

derecesini gosterir. Formiilde yer alan SSerror, MSarror ve Aferror hatalar icin kareler toplami, kareler
ortalamasi ve serbestlik derecesini ifade etmektedir.

dfyyxy = (Ny — 1) + (Ny — 1) + (Ny — D(Ny — 1) = Ny Ny — 1 ©)

dferror =k- Ny Ny 4)

burada, k 6rneklem sayisin1 ve N ilgili faktoriin(degiskenin) diizeyini gostermektedir. F testine gore, anlaml

etkiye sahip oldugu sonucu ¢ikarsa X, y, Xy’ nin toplam etkisinin bagimli degisken iizerinde bazi etkilerinden s6z
edilebilir.

2) Ardindan ortak etkinin (interaction effect) anlamlilig1 arastirilir. MSxy ve MSgrror arasindaki oran F
degerini vermektedir. Ortak etki anlamli ise faktorlerin birbirleri iizerinde anlamli bir etkiye sahip oldugu
sOylenebilir.

3) Daha sonra her bir degisken ana etkisi (main effects) arastirilir. Sabit etkiler modeline gore F degerleri soyle
hesaplanir:

Fy = MS,/MS, ., ve Fr =MS,/MS,ror -

Gorildiugl gibi iki faktorli varyans analizi, bagimsiz degiskenlerin her birinin ana etkisi ve ortak etkilerinin
anlamlilig1 test edilerek arastirmacilara biiyiik kolaylik saglamakta ve istatiksel olarak genis agidan yorumlama
kabiliyeti sunmaktadr.
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ANOVA ve ANCOVA analizleri birbirleriyle yakindan iliskili konular oldugu i¢in 6ncelikle ANOVA anlatilmig
ardindan ANCOVA yoéntemi agiklanmustir.

C. Kovaryans Analizi (ANCOVA)

Kovaryans analizi (ANCOVA- Analysis of Covariance), bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken
iizerindeki etkisini arastiran, ayrica bagiml degisken ile iliskisi bulunan ortak degiskenlerin (covariate) analiz
edilmesinde kullanilan varyans analizi ile regresyon analizini birlikte degerlendiren istatistiksel bir yontemdir.
Kovaryans analizinde ortak degiskenden kaynaklanan etki ¢ikartilarak, bagimli degiskendeki degisimin bagimsiz
degiskenle iligkisi aragtirilmaktadir [25]. ANCOVA gerekli kosullar saglandiginda varyans analizinin
diistiniildiigii her yerde kullanilabilen giiclii bir istatistiksel metot olarak tanimlanmaktadir [26]. Kovaryans
analizi ile varyans analizi arasindaki temel fark, bagimli degisken ile iligkili olan ve ANOVA’da belirlenen
bagimsiz degiskenlerden farkli olarak bir yada daha fazla degiskenin kovaryant degisken olarak analize
katilmasidir [27].

Kovaryans analizinde, 6ncelikle regresyon analizi uygulanir ardindan varyans analizi ger¢eklestirilerek
bagimli ve bagimsiz degigkenler arasindaki iliski daha dogru ve tutarli bicimde degerlendirilir. Boylece hata
varyansi azaltilir, grup farkliliklar1 ortaya cikartilir ve tip Il hatanin da diisiiriilmesi saglanir [25]. Hata
varyansinin azaltilmasiyla istatistiksel anlamda analizin giicii arttirilmig olur. Literatiir incelendiginde ANCOVA
kullanimiyla ilgili asagidaki kosullar siralanmaktadir [28]:

i) Regresyon analizinde grup i¢i dagilimin homojen olmasi
i) Bagimli degisken ile ortak degisken arasindaki korelasyon katsayisinin R =0,3 olmasi
iii) X ve y arasindaki iligkinin dogrusal olmasidir.

Kovaryans analizinde yer alan ortak degiskenin siirekli ve en az aralik 6lgeginde olmasi beklenmektedir.
ANCOVA yapilirken 6nce grup igi regresyon egilimi test edilir ardindan diizeltilmis grup ortalamalar test
edilerek aralarinda anlamli farklilik olup olmadig1 analiz edilir. Diizeltilmis ortalamalar arasinda anlamli bir fark
bulunmasi durumunda F testi uygulanarak farkin hangi gruplar arasinda oldugu arastirilir. Kovaryans analizi
yapilabilmesi i¢in bazi varsayimlarin yerine gelmesi gerekmektedir. Bu varsayimlar soyle Ozetlenebilir [25],
[29]:

-Analizde degerlendirilen gruplar birbirinden bagimsiz olmalidir.

-Gruplarin bagimli degiskene ait dagilimi normal dagilima uygun olmali ve varyanslarmm homojenligi
saglanmalidir.

-Analizde yer alan ortak degisken degeri aralikli veya oransal veri kategorisinde olmalidir.

-Birden fazla ortak degisken kullaniminda c¢oklu dogrusallik (multicollinearity) olmamasina dikkat
edilmelidir.

- Ortak degisken ve bagimli degisken arasinda dogrusal bir iligki olmalidir.

V.  BIR GIDA ISLETMESINDE TEDARIK SURESININ ANOVA VE ANCOVA YONTEMLERI ILE
DEGERLENDIRILMESI

Tedarik zinciri yonetiminde, sirketler miisteri siparislerini zincirleme is anlagmalar1 geregi istenen yer
ve zamanda teslim etmek zorundadir. Bu ¢aligmada Tirkiye’nin dnemli gida isletmelerinin birinde ortaya ¢ikan
tedarik zinciri ag1 yonetimindeki tedarik siiresinin performansini etkileyen problemler degerlendirilmektedir.
Buna gore isletmede yer alan lojistik ve tedarik zinciri departmani tedarik siiresini etkileyen faktorleri
belirleyerek tedarik siiresinin etkin bicimde degerlendirilmesini/iyilestirilmesini amaglamaktadir. Calismada,
tretimde kullanilacak hammaddelerin temin siiresi tedarik siiresi olarak degerlendirilmektedir. Bu siireyi
tedarikei sinifl, malzeme ¢esidi ve parti bilyiikliigii gibi pek ¢ok faktor etkilemektedir. Problemde yer alan farkli
faktorler ve faktorlerin seviyesi isletmenin tedarik zinciri performansini énemli 6lgiide etkilemekte, problemin
¢cOziimiinii giiclestirmektedir. Karmagik yapidaki bu tedarik zinciri ag performansi problemine uygun ¢6ziim elde
etmek icin istatistiksel yontemlerin uygulanmasina ihtiya¢ vardir. Ele aliman problemde oncelikle degiskenler
aciklanmig ardindan kullanilan hipotezler ve uygulanan yontem anlatilmustir.
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D. Problem Tanimi, Model ve Degiskenler

Bu galismada yer alan etkin faktorler tedarik zinciri yonetimi departmani ve satin alma biriminden
alinan gortisler yardimiyla su sekilde belirlenmistir: Parti biiylikliigii, malzeme ¢esidi, tedarikciyle sdzlesme
imzalanmasi (yaptirnm) ve isletmelerin puanlanmasi tedarik siiresinin belirlenmesinde etkili faktorler olarak
degerlendirilmistir.

Ele alinan problemin ¢oziimiinde kullanilan faktoér ve seviyeleri Tablo 1°de gosterilmistir. Faktor
seviyeleri belirlenirken isletme ve problemin yapisiyla iligkili uzman goriislerinden ve literatiirde kullanilan
faktor seviyelerinden yararlanilmistir. Buna gore biri kontrol degisken (ortak degisken-Covariate) olmak iizere
¢ bagimsiz degisken ve bir bagiml degiskenle deney tasarlanmigs ve tam faktoriyel deney tasarim
kullanilmustir.

Tablo 1. Tedarik siiresinde etkili faktorler

.. Seviyeler
Faktorler 1 > 3 2
Malzeme Cesidi Un Yag Seker Yumurta
Parti Biiytikligi Biiyiik Orta Kiigiik -
Yaptirim Var Yok - -
Tedarikgi puani Siirekli degisken

Degiskenler hakkinda detaylh bilgi asagida verilmistir. Bagimsiz degiskenler parti biiyiikliigli, malzeme
¢esidi, yaptirim ve tedarik¢i sinifidir. Kontrol degiskeni tedarik¢i puanidir. Bagimli degisken ise tedarik siiresi
olarak belirlenmistir.

Bagimsiz Degiskenler

Malzeme Cesidi: Isletme bir gida firmasi oldugu icin kullamlan ana malzemeler un, yag, seker ve
yumurta seklinde dort seviye olarak belirlenmistir.

Parti Biiyiikliigii: Isletme tedarikcilerden siparis edilen malzemeleri biiyiik, orta ve kiigiik partiler
halinde almaktadir. Parti biiytikligii {i¢ seviye olarak belirlenmistir. Parti biiyiikliigline gore malzemelerin araca
yiiklenme siiresi dolayisiyla tedarik siiresi degismektedir.

Yaptirim: Isletmenin sézlesme imzaladig1 tedarikgilerle yaptiklar1 centilmenlik sézlesmesine gore {iriin
siparis edildikten en ge¢ 72 saat icinde firmaya ulagmasi gerektigi sartt konulmustur. Aksi durumda maddi
yaptirim isleme konulacaktir. Buna gore isletmeyle imzalanan sézlesmeye goére yaptirimi olan ve olmayan
seklinde iki seviye belirlenmistir.

Kontrol Degiskeni (Covariate)

Tedarik¢i Puani: Tedarikgilerin bazi kriterlere gore degerlendirilerek puanlanmasidir. Bu kriterler
iriiniin tam ve/veya zamaninda teslim edilmesi, acil siparis durumunun gozetilip gozetilmemesi, kalite,
ambalajlama, triin sicakligi gibi kriterleri saglayip saglamamalarina gore degerlendirilmektedir. Sirket
tedarik¢inin performans degerlendirmesinde iist iiste ayni puan siniflandirmasinda olan tedarikgiyle galismay1
durdurabilir. Tedarik¢i puani tedarik¢inin sinifini belirlemede kullanilan 6nemli bir parametredir. Tedarikgi
puanti, tedarik siiresini etkileyen siirekli bir degiskendir.

Bagimli Degisken

Tedarik Siiresi: Calismada hedeflenen amag yukarda belirtilen faktorlere gore ¢ikti degiskeni olan
tedarik siiresinin belirlenmesidir. Bu sebeple tedarik siiresi bagimli degiskendir. Buna gore model hipotezleri
asagidaki gibi olusturulmustur:
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E. Hipotezler

Istatistiksel analizler icin gerekli olan hipotezler asagida sunulmustur:

F testi hipotezleri
Ho: Amag fonksiyonu degeri (tedarik siiresi) parti biiyiikligii, malzeme cesidi, yaptirim ve tedarik¢i puani

parametrelerine bagli olarak farklilik gostermez.
Hi: Amag fonksiyonu degeri parti biiyiikligii, malzeme g¢esidi, tedarik¢iyle imzalanan sézlesmenin varligi ve
tedarik¢i puani parametrelerine bagli olarak farklilik gosterir.

Parti Buiyiikliigii parametresi i¢in F testi

Hol: 1= o= piz=.....= pi
Hi!:tiim g; ler esit degildir.

Malzeme Cesidi parametresi icin F testi

Heo?: 1= o= piz=.....= pi
H12:tiim y; ler esit degildir.

Yaptirim parametresi i¢in F testi

H03Z 1= U= H3=..... = Ui
Hq3:tiim g ler esit degildir.

Tedarikci Puani parametresi icin F testi

Ho*: 1= o= piz=.....= pi
H1*:tiim ; ler esit degildir.
F. Yéntem

Tam faktoriyel deney tasarimi, probleme yonelik birden ¢ok faktdr ve faktor seviyesi oldugunda
problem sonucu tizerindeki etkiyi arastiran bir yontemdir. Ancak faktor ve seviye sayisi arttiginda bu yontem
tiim kombinasyonlart denedigi i¢in maliyetli ve zaman alic1 olabilir. Bu durumda kesirli ¢ok etkenli (fractional
factorial) deney tasarimi daha avantajli olmaktadir. Bu ¢alismada probleme yol agan faktorlerin bagimli degisken
iizerindeki etkisi ve faktorlerin birbirleriyle etkilesimi tam faktoriyel deney tasarimi ile dl¢tilmektedir.

Deneyler ii¢ tekrarli olarak gerceklesmistir. Faktorlerin seviyeleri farkli oldugu igin (4*3%2)*3=72 adet
deney yapilmustir. Yapilan deney tasarimi ile 5nce ANOVA uygulanmig ardindan kontrol parametresinin bagimli
degisken iizerinde etkisini gérmek ve iligkinin agiklanabilirliligini artirmak i¢in ANCOVA yapilmistir. Buna
gore, bagimh degiskende etkisi oldugu diisiiniilen tedarik¢i puani kontrol faktorii (Covariate) olarak ele
alindiginda ANCOVA analizi ile, sadece bagimsiz degisken olarak dikkate alindiginda Varyans Analizi ile
degerlendirilmistir. ANCOVA analizinin daha agiklayic1 sonuglar verdigi goriilmiistiir. Kovaryant degiskeninin
hesaba katilmasi, ortalama hata karesini (MSE) genellikle diisiirmektedir. Bu nedenle ANCOVA ydnteminin
kullanilmasi, istatistiksel giliciin arttirilmast ve deneydeki yanliligi azaltmasi bakimindan ANOVA’ya gore
avantaj saglamaktadir [30].

ANOVA ve ANCOVA analizlerinin ardindan ele alinan gruplar arasinda anlamli bir fark olup olmadigi
post hoc testleri kullanilarak aragtirilmigtir. Duncan ve Tukey testleri kullanilarak degisken seviyeleri arasindaki
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farkliliklar incelenmistir. Faktorlerin performans 6l¢iitii tizerindeki etkisi incelenirken ana etki (main effect) ve
kovaryant degiskenle ana etki faktorlerinin ikili etkilesimleri (interaction effect) goz 6niline alinmustir.

ANCOVA analizi sirasinda ana faktorler ile kovaryant degiskenin ikili etkilesimleri goz Oniine
alindiginda faktorlerden birinin kovaryant degiskenle arasinda yiiksek korelasyon tespit edilmistir. Buna gore
korelasyon tespit edilen tedarik¢i sinift faktdrii modelden cikartilarak analize devam edilmistir. Pearson
korelasyon degerini gdsteren korelasyon tablosu Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Korelasyon analizi

Correlations
Tedarikgi tedarikei_pua
Sinif ni
Tedarikgi Sinifi - Pearson Correlation 1 892
Sig. (2-tailed) oon
' N 72 72
tedarikei_puani  Pearson Correlation 892 1
Sig. (2-tailed) 000
N 72 72
** Carrelation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

1) Verilerin Toplanmasi: Deneyler yapilirken deney tasarimi prensiplerine (tekrarlama, rassallik ve
bloklama ilkeleri) uygun davranilmstir.

2) Verilerin Gozden Gegirilmesi: Veriler degerlendirilirken eksik verilerin analizi i¢in SPSS’te missing
value analysis gergeklestirilmis ve eksik veri bulunmamustir (Tablo 3).

Tablo 3. Eksik veri analizi

Case Processing Summary
Cases

Walid Missing Total

M Percent M Percent M Percent
Sdzlegsme T2 100,0% 0 0,0% T2 100,0%
Parti T2 100,0% 0 0,0% T2 100,0%
Blyiklig
tedarikci_ T2 100,0% 0 0,0% T2 100,0%
puani
|I;13Izeme T2 100,0% 0 0,0% T2 100,0%
{ril

Tablo 4’te u¢ noktalar (outlier-disa diisen) en yiiksek ve en diisiik degerlerine gore bulunduklar1 gézlem
strasina gore verilmektedir.

933



I BSEU Fen Bilimleri Dergisi BSEU Journal of Science
I. 7(2), 923-941, 2020 DOI: 10.35193/bseufbd.719341

BILECIK SEYH EDEBALI

ONIVERSITES e-1SSN: 2458-7575 (http://dergipark.gov.tr/bseufbd)

Tablo 4. Ug degerler tablosu

Extreme Values®

Case
tedarikci_puani Number | Value
tedarik_suresi Highest 1 26 67

2 50 66
3 2 60
4 51| 4800°
Lowest 1 4 30
2 3 36
3 28 38
4 27 44
Hinhact 1 40 110

3) Varsayimlarin Gozden Gegirilmesi: Kovaryans analizi i¢in gereken varsayimlar sunlardir:
e  Gruplar bagimsiz olmali, normal dagilima uygun olmali, varyanslari esit olmalidir.

e Ayrica, kontrol degiskeni (kovaryant) ve bagimli degisken nicel verileri dlgmek i¢in kullanilan
aralikli veya oransal veri seklinde olmalidir.

o Kovaryant degiskeni ile bagimli degisken dogrusal bir iliski gostermelidir.

Normal dagilima uygunluk varsayimi

Verilerin normal dagilima uygunlugu Kolmogorov Smirnov ve Shapiro-Wilk testi ile sinanmigtir. Her bir
degisken ve seviyesi igin hipotezler kurulmus ve normallik testi yapilmistir. Ornegin parti biiyiikliigiinde her ii¢
seviye igin tedarik siirelerinin normalligi asagida kurulan hipotezlerle sinanmaktadir.

Kiiciik parti biiyiikliigii icin hipotezler;

Ho: %95 giivenle veriler normal dagilimlidir.
Hi: %95 giivenle veriler normal dagilimli degildir.

Orta parti bliyiikliigl icin hipotezler;

Ho: %95 giivenle veriler normal dagilimlidir.
Hi: %95 giivenle veriler normal dagilimli degildir.

Biiyiik parti biiyiikliigii icin hipotezler;

Ho: %95 giivenle veriler normal dagilimlidir.
Hi: %95 giivenle veriler normal dagilimli degildir.
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Tablo 5. Parti bitytikligii icin normallik testi

Tests of Hormality

Kolmogorov-Smirno® Shapiro-Wilk
Parti Bayikligi Statistic df Sig. Statistic df Sig.
tedarik_su Kigilk 149 24 181 ,940 24 164
resi Orta 135 24 2007 038 24 146
Biyuk 122 24 200 927 24 gz

* This is a lower bound of the true significance.

Tablo 5’te goriildigt gibi "Shapiro-Wilk" testinin 6nem derecesi 0.05” ten biiyiik oldugundan tiim

seviyeler i¢in Ho hipotezleri
denilmektedir.

kabul edilir. Yani tiim gruplar ig¢in "%95 giivenle veriler normal dagilir"

Tablo 6. Sozlesme i¢in normallik testi

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Sézlesme Statistic df Sig. Statistic df Sig.
tedarik_su War 142 36 063 950 36 Jog
resi Yok 148 36 054 933 36 106

a. Lilliefors Significance Carrection

Diger degiskenler i¢in de ayni sekilde hipotezler kurulup normallik testleri yapilmis ve tiim degisken

seviyelerinin normal dagilima uygunluk varsayimini sagladigi gorillmiistiir (Tablo 6-7).

Tablo 7. Malzeme tiirii i¢in normallik testi

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Malzeme Tiirii Statistic df Sig. Statistic df Sig.
tedarik_su Tahil 148 18 200 961 18 621
resi Seker 205 18 054 847 18 088
Yag 268 18 061 853 18 070
Yumurta 22T 18 515 903 18 0G4

* This is a lower bound of the true significance.

Varyanslarin esitligi varsayimi

Varyanslarin esitligi varsayimmi Levene testi ile sinanmustir.

HO; 0—%

— g2 = g2 — 2
= 0] = 03 ... = 0]

Hi. tiim Uj-ze$1't degildir.
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Tablo 8’de sunulan Levene testi sonucunda varyanslarin esit oldugu varsayimi dogrulanmistir (p>0.05).

Yapilan ¢alismada oncelikle ANOVA analizi yapilarak hangi faktorlerin bagimli degisken iizerinde
anlaml bir etkiye sahip oldugu aragtirtlmistir. Ardindan etkin olan faktorlerin hangi gruplari arasinda anlamli bir
fark oldugunun arastirilmasinda Duncan ve Tukey testleri uygulanmistir. Daha sonra kovaryant etki dikkate

Tablo 8.

Levene testi

Levene's Test of Equality. of Emor Variances?

Dependent Variable: tedarik suresi

F

df

df2

Sig.

953

23

48

EET

Tests the null bypothesis that the emor varance of
the dependent varable is egual across groups.

a Desian: parfi_buy + yaptiom + MALZEME +

tedarikci puani

almarak ANCOVA yapilmustir.

G. ANOVA

Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligkiyi test etmek i¢in varyans analizi yapilmistir.

Tablo 9’a gore F istatistigi degerleri incelendiginde parti blyiikligii, yaptinm ve malzeme c¢esidi
faktorlerinin tedarik siiresi {izerinde a=0.05 diizeyinde anlamli bir etkiye sahip oldugu séylenmektedir. Buna

VI. ANALIizZ

Tablo 9. F Testi

Tests of Between-Subjects Effects

DependentVariahle: tedarik_surasi

Type lll Sum
Saurce of Squares df Mean Square F 3ig.
Model 400598,931° 7 57228419 | 387,401 000
parti_buy 3067,194 2 1628,597 10,348 000
yaptirim 2800014 1 2800014 18,954 000
MALZEME 27374375 3 9124792 61,769 000
Error 9602,069 65 147,724
Total 410201,000 72

a. R Sguared = 977 (Adjusted R Squared = 974)

gore H, hipotezleri red edilmektedir.

Etkin faktorlerin seviyeleri arasinda farkliliklart gérmek icin Duncan ve Tukey c¢oklu aralik testleri
uygulanmigtir. Post hoc testlerinde faktor seviyelerinin en az 3 olmasi gerekmektedir. Asagida faktor seviyesi iig

ve dort olan faktorler (parti bityiikliigli ve malzeme tiirii) icin Duncan ve Tukey test analizleri verilmistir.
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Tablo 10. Parti bitytikligi igin Tukey-Duncan testi

tedarik_suresi

Subset

P arti Biiyiikl (1 M 1 2 3
Tukey HSD®P Kigik 24 | B3EMT

Orta 24 | 71,2500 71,2500

Byl 24 79,5000

Sig. 079 056
Duncan®® Kigik 24 63,5417

Orta 24 71,2500

Byl 24 785000

Sig. 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The errorterm is Mean Square(Errar) = 147,724,

Parti bliyilikligii kii¢iik ve orta faktor seviyelerinin ortalamalari arasinda anlamli bir fark olmadig: ayrica
orta ve biiyiik seviyeleri arasinda da anlamli bir fark olmadig: goriilmektedir (Tablo 10). Duncan testine gore ise
parti biiyiikliiklerinin biiyiik, kii¢iik ve orta seviyeleri igin anlamli fark oldugu goriilmektedir. Ayrica kiigiik
partilerin tedarik siiresinin daha kisa oldugu parti biyiikliigiine bagl olarak tedarik siiresinin uzadigi
goriilmektedir.

Tablo 11. Malzeme tiirii i¢in Tukey-Duncan testi

tedarik_suresi

Subset

Malzeme Tiirii M 1 2 3
Tukey HSD®®  Yumurta 18 51,1667

Yai 18 | 56,3889

Seker 18 77 6EET

Tahil 18 100,5000

Sig. 573 1,000 1,000
Duncan®P Yumurta 18 | 511667

Yad 18 56,3888

Seker 18 77 BEGT

Tahil 18 100,5000

Sig. 202 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on ohserved means.
The errorterm is Mean Square(Error) = 147,724,

Malzeme tiirlerine gore yapilan Tukey ve Duncan testlerine gore yumurta ve yag arasinda anlamli bir
fark yoktur ancak seker ve tahil malzemeleri ve diger seviyeler arasinda anlamli bir fark oldugu séylenebilir
(Tablo 11).

H. ANCOVA

ANOVA analizinden sonra ANCOVA testi yapilarak ¢ikan sonuglar karsilagtirtlmistir. Tedarik¢i puani
kontrol degiskeni (kovaryant) olarak eklenmistir. Buna gore kontrol degiskeninin bagimli degisken iizerindeki
aciklanma derecesi tespit edilmeye calisiimustir.
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Modele eklenen kontrol degiskeni ve bagimli degisken dogrusal bir iligki i¢inde olmalidir. Bunu test
etmek i¢in iki degisken arasinda korelasyon analizi yapilmistir. Kontrol degiskeni ve bagimli degisken
arasindaki korelasyonun 0,30’dan yiiksek oldugu durumlarda ANCOVA daha etkili olur. Tablo 12°de tedarik
stiresi ve tedarik¢i puani arasinda anlamli bir korelasyon tespit edildigi ve 0,3’ten yiiksek oldugu goriilmektedir.
Daha giiclii dogrusal iligki daha giiclii ANCOVA sonuglarinin elde edilmesini saglamaktadir.

Tablo 12. Tedarik¢i puani ve tedarik siiresi arasinda Pearson kolerasyon katsay1 degeri

Correlations
tedarikci_pua tedarik_sures
ni i
tedarikci_puani  Pearson Correlation 1 328
Sig. (2-tailed) 0058
M 72 72
tedarik_suresi Pearson Correlation 328 1
Sig. (2-tailed) 005
M 72 72

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Calismada tedarik¢i puani arttik¢a tedarik siiresinin diisecegi beklenildiginden aralarindaki dogrusal
iliski saglanmaktadir. Bu dogrusal iligkinin saglanmasinda kovaryant degiskenine ( 1 / tedarik¢i puani) seklinde
matematiksel doniisiim yapilarak ANCOVA varsayimina uyulmustur.

Dependent Variable: tedarik_suresi

Tablo 13. ANCOVA analiz tablosu

Tests of Between-Subjects Effects

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Model 4061589,390% 8 B0T73,736 | 810,130 ,000
parti_buy 3006,376 2 1503,188 23,984 ,000
yaptirim 1715626 1 1715,626 27,374 ,000
MALZEME 30017844 3 10005,548 | 159,652 ,000
tedarikei_puani 5590958 1 6580,959 88,208 ,000
Error 4011110 G4 62,674
Total 410201,000 72

a. R Sguared = 990 (Adjusted R Squared = 989)

Tablo 13’e gore F istatistigi degerleri incelendiginde parti biiyiikliigl, yaptirnrm ve malzeme ¢esidi ve
tedarik¢i puani faktorlerinin tedarik siiresi tizerinde a=0.05 diizeyinde anlamli bir etkiye sahip oldugu
soylenmektedir. Buna gére Ho hipotezleri red edilmektedir.

I ANOVA ve ANCOVA Analizlerinin Karsilagtiriimas:

Modele eklenen kovaryant degiskenin modelin agiklanabilirliligi iizerinde etkisi olup olmadig1
incelenmistir. ANCOVA analizi yapilmadan énce ANOVA analizinden elde edilen MSE degeri 147,724 tiir.
Tedarik¢i puaninin kovaryant faktdr olarak eklenmesi ve bu faktoriin bagimli degiskeni dogrudan etkiledigi,
MSE degerinin 62,674’e diismesiyle goriilmektedir. Ayrica ANOVA testinde diizeltilmis R? (Adjusted R?) degeri
0,974 iken ANCOVA analizinden sonra diizeltilmis R? degeri artarak 0,989’a ¢ikmmstir. Bu deger eklenen
kontrol parametresinin modelin agiklanabilirliligine katkida bulundugunu géstermektedir.

R?’deki degisimin anlamliligim test etmek igin asagidaki istatistik kullanilmistir:
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Frablo(1:68)=3,98. Dolayistyla Fest™ Frabio oldugu i¢in Ho reddedilir. Burada kovaryant etkinin anlaml
oldugu goriilmektedir. Kullanilan ydntemin tercih edilme nedeni agiklanirken asagidaki tespit vurgulanmistir.
Burada bu tespitin dogrulugu yeniden goriilmektedir: “Kontrol degiskenin etkilerinin hesaba katilmasi, hata
kareler ortalamasint genellikle diisiirmektedir. Bu nedenle ANCOVA yonteminin kullanilmasi, istatistiksel
giiclin arttirilmasi ve deneydeki yanliligi azaltmasi bakimindan ANOVA’ya gore avantaj saglar” [30].

Tablo 14’te ana etkilerin birbirlerinden bagimsiz etkiye sahip oldugunu gosteren ana etkiler grafigi
gosterilmektedir. Ornegin malzeme tiirii yumurta secildiginde parti biiyiikliigii de kiiciikse tedarik siiresinin en
kiigiiklenecegi goriilmektedir. Ancak malzeme tiirii tahil segildiginde ve parti biiyiik oldugunda tedarik siiresinin
uzayacagi goriilmektedir. Ayrica kontrol degiskeni olarak eklenen tedarik¢i puaninin parti biiyiikligii ve tedarik
stiresi faktorleriyle aralarinda iliski olmadig1 goriilmektedir. Kontrol degiskeni bagimsiz degiskenlerden biriyle
iliskili olsaydi ANCOVA analizi dogru bigimde uygulanamaz, etkin sonug saglanmazdi.

Tablo 14. Degiskenler i¢in ana etkiler modeli

Estimated Marginal Means of tedarik_suresi
Estimated Marginal Means of tedarik_suresi 100,00 tadarikei_puani
—
Malzama -
12050 T i3
— Tahd ms
Gk it | My
Yod 00 ma
Yumuata w a0
5 pz2
F ) s
H — 0z
= L 33
= = i e
z 2
5 pooo =
z = 7000
]
£ E
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| w
@
W e o &0 0
____1’"-
-
— 5000
40,00
T T
T T T Vo ok
ik ot Bk
G p e i Sizlegme
Parti BiyGkloga ¥

VIl. SONUC VE ONERILER

Kiiresellesmenin hizla yasandigi gliniimiiz rekabet ortaminda firmalarin ayakta kalabilmesi dogru
bigimde planlanmis iiretim, tedarik ve lojistik faaliyetleri ile miimkiindiir. Tedarik zincirinin etkin yonetimi, hem
arastirmacilar hem de piyasada sdz sahibi karar vericiler igin énemli bir arastirma alamidir. Isletmeler igin en
o6nemli amag¢ miisteri memnuniyetinin saglanmasidir. Tedarik siiresinin kisalmasi ile miisteri ihtiyag¢lart hizli
bicimde karsilanarak miisteri memnuniyeti saglanmaktadir. Tedarik zinciri ag yonetimi bu karsilikh
memnuniyeti en biiyiiklerken maliyeti de en kiigiiklemeye ¢alismaktadir. Olusturulacak ¢6ziim yontemleri bazen
birbirine paralel amaglarin bazen birbiriyle ¢elisen amaglarin optimizasyonunu gerektirmektedir.

Bu ¢alismada amag Tiirkiye’de faaliyet gosteren 6nemli bir gida isletmesinin tedarik siiresine etki eden
faktorlerin incelenerek isletmede taktiksel ve stratejik seviyede karar alinmasina yardimci olmaktir. Buna gore,
tedarikei smifi, malzeme tiirii, siparis biiyiikliigii ve yaptirim faktorleri bagimsiz degisken olarak belirlenmis ve
tedarik¢i puani kovaryant degiskeni olarak ANCOVA’ya katilmigtir. Yapilan ANOVA ve ANCOVA analizleri
ile bagimh degisken ve bagimsiz degiskenler arasinda anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir. Anlamli bir
iliski ¢iktig1 i¢in Post Hoc testleri ile farkli faktor seviyeleri arasindaki farklilik olup olmadigina bakilmistir.
ANCOVA analiziyle tedarik¢i puaninin model agiklanabilirligi {izerinde anlamli bir etki yarattii sonucuna

939



I * BSEU Fen Bilimleri Dergisi BSEU Journal of Science
I. 7(2), 923-941, 2020 DOI: 10.35193/bseufbd.719341

BILECIK SEYH EDEBALI

UNIVERSITES e-1SSN: 2458-7575 (http://dergipark.gov.tr/bseufbd)

ulagilmaktadir. Boylece ANCOVA analizinde kurulan modelin istatistiksel anlamda daha giiglii ve etkin bir
model oldugu gosterilmistir.

Gelecek caligmalar i¢in Srneklem biiyiikliigi ve faktor sayisi artirilabilir. Ayrica karar verme yontemleri
de kullanilarak daha kapsamli bir analiz yapilabilir.
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