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Ozet

Bu calismanin amaci, lojistik is ve islemlerin yogun olarak gergeklestirildigi
Samsun ilinde soguk zincir tasimaciligi yapan firmalarda lojistik risk kriterlerinin tespit
edilmesi ve lojistik risk yOnetiminde kullanilan araglarin  siralanmasini
gerceklestirmektir. Bu  dogrultuda AHP-VIKOR  biitiinlesik  yaklasimi  ile
degerlendirmeler yapilmis ve soguk zincir tasimaciligi yapan firmalardan,
akademisyenlerden, lojistik hizmet saglayicilardan 25 uzman goriisii almmistir. Ilk
asamada gergeklestirilen AHP sonuclarina gore lojistik risk kriterlerinin en 6nemlisi
“Ambalajlama Riskleri” ana kriteri olmus ve onu sirasi ile; “Tasima Kaynakli Riskler”,
“Organizasyonel Riskler”, “Satin Alma Riskleri” ve “Envanter Kaynakli Riskler” takip
etmistir. Ikinci asamada ise VIKOR yontemi ile lojistik risk ydnetiminde kullanilan
araglarin siralanmasi yapilmistir. Buna gore en ideal arag “Istatistiksel Siire¢ Kontrolii”
olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Risk, Lojistik Risk, Soguk Zincir, Soguk Zincir Tagimaciligi,
AHP, VIKOR.

Abstract

The aim of this study is to identify the logistic risk factors in companies which are
carrying out cold chain transportation in Samsun province where logistics work and
transactions are performed intensively and to perform the sorting of the tools used in
logistic risk management. In this regard, an evaluation has been carried out via
integrated AHP-VIKOR approach and 25 experts opinions have been received from
companies that carry out cold chain transportation, academicians, and logistics service
providers. According to the AHP results in the first stage, the most important logistic
risk elements has been the “Packaging Risks” and this criterion followed by

“Transportation Risks”, “Organizational Risks”, “Purchasing Risks” and “Inventory
Risks”, respectively. In the second stage, the tools used in logistics risk management

Gonderme Tarihi 31 Temmuz 2018; Revizyon Tarihi 3 Eyliil 2018; Kabul Tarihi 15 Eyliil 2018



S. Korucuk — H. Erdal 10/3 (2018) 282-305

have been ranked by VIKOR method. Accordingly, the most ideal tool has been
determined as “Statistical Process Control”.

Keywords: Risk, Logistics Risk, Cold Chain, Cold Chain Transportation, AHP, VIKOR.
1. GIRiS

Giliniimtlizde uluslararas1 pazarda varliklarin1 devam ettirmek isteyen isletmelerin
tiim alanlardaki risk kriterlerinin iizerinde 6nemle durmasi gerekmektedir. Diinya’da ve
Tiurkiye’de her gegen giin gelisen ve degisen lojistik uygulamalar1 c¢ok c¢esitlilik
gostermekte, dolayisiyla biinyesinde risk unsurlarini fazlasiyla barindirmaktadir.

Bu kapsamda Uluslararast Standartlar  Orgiitii (ISO) riski; “bir durumun
gerceklesme ihtimali ile etkilerinin biitiinlegsmesi” olarak ifade etmis ve her tiirli
girisimi, “negatif ve pozitif yonleri biinyesinde barindiran olaylar” olarak tanimlamistir
(ISO, 2006: 71). Baska bir tanimlamaya gore ise risk, sonucu 6nceden kestirilemeyen
durumlarin ve insana c¢esitli degerlerinin tehlikede oldugu diislindiiren olaylardir (Renn
ve Rohman, 2000: 14-15). Bu kavram aslinda istenmeyen durumlar1 ya da olaylar
icerisinde barindirmakla birlikte firsatlar1 da i¢ine almakta yani risk ile fayda etkilesimli
hale gelmektedir.

Lojistik ve tedarik riski, tedarik zinciri igerisinde tedarik¢iden kaynaklanan ve
miisteri memnuniyetini tehlikeye atan arz piyasasi ile iligkili bir durum olarak ifade
edilmektedir (Zsidsin, 2003: 222). Bu kavram tedarik zinciri i¢erisindeki kuruluslardan
kaynakli bilgi, Uriin, para ve malzeme akisinin bozulmasindan kaynakli riskleri
barindirmaktadir (Juttner, 2005: 124). Goankar ve Viswanadham (2007: 265) ise lojistik
riski tedarik zincirindeki olasiliklar ve nesnel degerlendirmelerden kaynakli dagitim,
envanter, ambalajlama ve organizasyonel hatalar olarak ifade etmistir.

Soguk zincir, iirliniin niteligine gore nihai aliciya ulagsana kadar soguk ortamda ya
da dondurulmus bir sekilde iiriinlin korunmasini, siirecleri ve donanimlar1 kapsamasi
olarak tanimlanmistir (Omta vd., 2001: 2). Bu agidan bakildiginda; depolama, tasima,
ellegleme, dagitim ve 1siya duyarli iriinlerin izlenmesini ve kontroliinii i¢eren ayni
zamanda faaliyetler, uygulamalar, siiregler ve ekipmanlarin birlestirildigi sistemin
biitiinii soguk zincir olarak degerlendirilmektedir (Vesper vd., 2010: 229). Aslinda
soguk zinciri sadece iriinlerin belirlenen sicaklikta tutulmasi olarak degerlendirmek
eksik olarak tanimlamak anlamma gelir. Clinkii soguk zincir tedarik zincirinin, etkinlik
ve verimlilik diizeyleri ile performansini artirmasinin yaninda, 1yi yonetilen soguk zincir
uygulamalar1 maliyet avantaj1 ile zaman yonetimine de katkisi olan bilesenlerdir. Bu
uygulamalarin biitiinlesik ve hatasiz olarak yonetilmesinde soguk zincir lojistigi 6nemli
bir bilesendir.

Soguk zincir; {liretim, pazarlama, ulastirma ve nihai tiiketiciye ulasincaya kadar
tiim siirecte kaliteyi muhafaza eden, kayiplar1 azaltan ve dondurulmus gidalara istenilen
1s1y1 saglayan sistematik uygulamalar ile dondurma ve sofutma teknolojilerinin
gelismesi ile bilimsel bir slire¢ kazanan lojistik stiregtir (Ma ve Guan, 2009: 368).

Geleneksel tedarik zinciri uygulamalarindan farkli olarak soguk zincir lojistigi;
iirlinlerin operasyonel siire¢lerinin detaylandirilmasi ve iiretimden nihai tiiketiciye kadar
soguk zincir kapsamindaki {irlinlerin bozulma riski altinda olmasidir (Wei, 2011: 12).
Bu agidan bakildiginda 6nemli olan konu ise siirdiiriilebilirliktir. Siirdiriilebilirligin
saglanmasinin bir yolu da risk faktdrlerinin etki diizeyinin en aza indirilmesi ya da sifir
risk bilesenlerine yonelik calismalarda bulunulmasidir. Ciinkii lojistik risk unsurlari
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soguk zincir ve soguk zincir tasimaciliginda; rekabet, verimlilik, maliyet, miisteri
memnuniyeti, etkinlik vb. noktalarda firmalara dogrudan etki eden bilesenlerdir. Bu
bilesenlerin firmalarda en iyi diizeyde olusturulma yollarindan biri de lojistik risk
faktorlerinden gegmektedir. Soguk zincir lojistigindeki risk faktorlerinin belirlenmesi ve
en ideal lojistik risk yonetimi araci ile lojistik risk faktorlerinin uyumlastirilmasi
firmalara basar1 getiren uygulamalar olarak diisiiniilebilir.

Bu dogrultuda bu caligmanin amaci; Samsun ilinde soguk zincir tasimaciligi
yapan firmalardaki lojistik risk faktorlerinin belirlenmesi ve lojistik risk yonetiminde
kullanilan araglarin siralanmasidir.

Calismanin ilerleyen boliimlerinde sirasiyla, lojistik risk {izerine gercgeklestirilen
literatiir arastirmasi, calismanin yoOntemlerini olusturan Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP) ve Vise Kriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje (VIKOR)
yontemlerinin agiklamalart ve yontemin Samsun ili i¢in uygulanmasi seklinde ele
almmistir. Calismanin son boliimiinde ise sonu¢ ve gelecek calismalara iliskin
onerilerde bulunulmustur.

2. LITERATUR TARAMASI

Lojistik risk ve/veya lojistik risk faktorlerine yonelik literatlire yon veren bazi
caligmalar asagida sunulmustur;

Jittner vd., (2003) tedarik riskine ilk tamimlamalardan birini getirdigi
caligmasinda, ABD’de teror saldirilarinda modern tedarik zinciri yoOnetiminin
kirilganlhigint ele almis ve tedarik zinciri igerisindeki risk faktorlerini; cevresel,
organizasyonel ve bilgi temelli olarak ii¢ grupta degerlendirerek, ¢esitli Onleyici
stratejiler gelistirmistir.

Cavinato (2004) tedarik zinciri risk faktorlerinin isletmelerin rekabet edebilme
diizeyini etkiledigini belirledigi ¢alismasinda riskleri; fiziksel, finansal, bilgi, iliskisel
ve inovasyon seklinde bes grupta incelemistir.

Kleindorfer ve Saad (2005) tedarik zinciri biinyesindeki riskleri; dogal riskler,
ekonomik riskler ve zorlayici sebeplerden kaynakli riskler olarak kategorize etmistir.

Tang (2006)’in ¢alismas1 tedarik zinciri risk yonetimi kapsaminda yapilan ilk
tarama ¢aligmalarindandir. Yazar, teori ile uygulama arasindaki boslugun altini ¢izmis
ve tedarik zinciri risk faktorlerini, icsel ve digsal faktorler olarak iki kategoride ele
almistir.

Xin vd., (2007) rotalama, envanter, planlama, yonetim ve organizasyon ile dis
faktorleri lojistik risk kapsaminda degerlendirmistir.

Manuj ve Mentzer (2008) kiiresel tedarik zinciri yonetimindeki risk yonetimi
politikalarin1 arastirmislar ve kiiresel tedarik zinciri yonetimindeki risk faktorlerine
iliskin uygulanabilir risk yonetim teorisi gelistirmistir.

Chen ve Wu (2009) prefabrik ev endiistrisindeki lojistik risk faktorlerini
inceledigi calismasinda lojistik risk faktorlerinin ¢6ziimiinde ii¢ boyutlu bir model
onerisi sunmustur.

Enyinda vd., (2010) farmasétik tedarik zinciri yonetiminde risk azaltimina yonelik
gelismekte  olan  llkelerde incelemelerde  bulunmus ve risk  kriterlerini
onceliklendirmistir.
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Wang (2011) lojistik risk faktorlerini; tasima, teknoloji, siireg, yonetim, karar
alma ve ¢evre faktorlerine gore AHP yontemi ile onceliklendirmistir.

Tez vd., (2012) otomotiv sektorii tedarik zinciri risk yonetimi i¢in Hata Tiirleri ve
Etkileri Analizi (FMEA) temelli bir ¢6ziim metodolojisi dnermistir.

Sodhi vd., (2012) yaptiklar1 kapsamli literatiir taramasinda tedarik zinciri diislince
liderleri ve uluslararasi tedarik zinciri grup tiyeleri ile tedarik zincirindeki risk yonetim
faktorlerini arastirmis ve cesitli ¢oziim stratejileri 6nermistir.

Samvedi vd., (2013) tedarik zinciri risklerini 6lgmek ve kapsamli bir risk
endeksine doniistirmek icin ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) yonteminden
faydalanmigtir. Ayrica lojistik risk faktorlerini ¢evresel risk, talep riski ve siire¢ riski
olarak kategorize etmislerdir.

Fischl vd., (2014) imalat isletmelerinde tedarik zinciri igerisindeki satin alma ve
fiyat riski Onemi iizerinde yaptiklar1 caligmada, stirdiiriilebilir bir tedarik zinciri
yOnetimi iizerine odaklanmiglardir.

Ho vd., (2015) tarafindan yapilan calismada 2003 ile 2013 yillar1 arasinda tedarik
zinciri risk yonetimi alani ile ilgili 224 makalenin kapsamli bir taramasi ve etkili bir
tedarik zinciri risk yonetimi siniflandirmasi ele alinmistir. Yazarlar calismalarinda
ayrica tedarik zinciri risk yonetimi konusunda tedarik zinciri risk tiirlerinin, risk
faktorlerinin ve risk yonetim metotlarinin siniflandirildigi yeni bir tanim Onermistir.
Yazarlar ¢aligmalarimin sonunda tedarik zinciri risk yonetimine iliskin potansiyel
arastirma bosluklarini da ortaya koymustur.

Demirkol vd., (2015) arastirmalarinda tedarik zinciri risklerinin isletme
performansi lizerine olan etkisini otomotiv sanayisinde incelemislerdir. Sonug¢ olarak
algilanan riskler ile isletme performansi arasinda bir¢ok risk kategorisi i¢in biiyiik
oranda farklilik bulundugunu belirtmislerdir.

Kara ve Firat (2015) tedarik zinciri risk yonetiminin gelisimine etki eden risk
olaylar1 ilizerine ¢alisma yapmislardir. Bu unsurlari, tedarik ve talebin eslestirilmesi,
pazardaki degismeler ve potansiyel rakiplerin pazara girmesi, koordinasyon ve bilgi
paylasimi, teknolojik gelismeler, finansal riskler ve dogal afetler olarak belirtmislerdir.

Govindan ve Chaudhuri (2016) incelemelerinde {igiincii parti lojistik hizmet
daglayic1  firmalardaki lojistik risk  faktorlerini DEMATEL  yoOnetimi ile
degerlendirmistir.

Choi vd., (2016) lojistik risk yonetimindeki kritik risk unsurlarini tespit
etmislerdir. Bu unsurlarin ise; iirlinlin ya da malzemenin bozulma riski, operasyonel
kontrol riski ve lojistik hizmet riski oldugunu belirtmislerdir.

Kara ve Firat (2017) tedarik zinciri risklerinin ¢ok boyutlu bir yapiya sahip
oldugunu ve talep ve tedarik degiskenligi, zayif performansa sahip tedarikciler, fiyat
dalgalanmalari, dinamik tiiketici pazarlari, kiiresel ekonomik belirsizlikler ve hatta is
kazalari, siber saldirilar ve dogal afetler gibi beklenmedik olaylardan
kaynaklanabildigini belirtmislerdir. Ayrica tedarik zinciri riskleri i¢in yeni bir
siniflandirma olusturmuslardir.

Bai ve Zhao (2017) prefabrik ev endiistrisindeki lojistik risk faktorlerini
arastirdiklar1 ¢calismalarinda yeni bir model 6nermislerdir.
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Erdal (2017) c¢alismasinda tarihsel tecriibeler 1s18inda tedarik zinciri risk
yonetiminin éneminin ilizerinde durmus ve tedarik zinciri risk yonetiminin uzun vadede
karli, rekabetci ve siirdiiriilebilir bir tedarik zinciri i¢in son derece gerekli oldugundan
bahsetmistir.

Prakas vd., (2017) incelemelerinde tedarik ve lojistik risklerine yonelik tedarik
zinciri ag tasarimi yapisi ve modelini 6nermislerdir. Ayrica tedarik zinciri igerisinde risk
tasariminin risk degerlendirmede etkin oldugunu, ancak maliyet kaleminde ise ¢ok fazla
etkili olmadigini tespit etmislerdir.

Kwak vd., (2018) uluslararas1 lojistik de risk etkilesimini tanimlamiglar ve
biitiinsel bir model olan dinamik tedarik zinciri lojistik risk analizi modelini
onermislerdir.

Wang (2018) Avusturya’daki kurye sektoriinde tedarik zinciri riskinin lojistik
performans iizerine olan etkilerini ortaya koymus ve tedarik zincirindeki belirsizligin
onemi lizerinde durmustur.

Erdal (2018) tedarik yonlii tedarik zinciri risk yonetimi konusunda kapsamli bir
literatiir taramasit yapmustir. Yazar, tedarik zinciri risk yoOnetiminin kavramsal
cercevesinin ortaya koyulmasi i¢in 1999-2016 yillar1 arasinda yapilan 59 calisma ve
2003-2016 yillar1 arasinda yapilan nicel yontemlerin kullanildigr 137 tedarik yonlii
caliygma olmak iizere toplam 196 c¢alismayr incelemis ve ¢ok kapsaml
degerlendirmelerde bulunmustur.

Yapilan literatiir taramasinda soguk zincir tagimaciliglr yapan firmalarda lojistik
risk faktorlerinin belirlenmesi ve lojistik risk yonetimi araclarinin siralanmasina yonelik
baskaca bir calisma tespit edilememistir. Ayrica tedarik zinciri risk yonetimi konusunda
AHP-VIKOR biitiinlesik yaklasiminin kullanildigi bir ¢alismaya da rastlanmamastir. Bu
nedenle bu ¢alismanin literatiire katki saglayacagi degerlendirilmektedir.

3. ARASTIRMANIN YONTEMIi

Bu arastirmada soguk =zincir tasimaciligi yapan firmalarda lojistik risk
faktorlerinin belirlenmesi ve en ideal lojistik risk yonetimi aracinin tespitine yonelik iki
asamali bitiinlesik bir CKKV yaklasimi kullanilmistir. Kriter agirliklart AHP ile
belirlenmis ve belirlenen agirliklar kullanilarak ikinci asamada ise VIKOR yontemi
kullanilarak alternatifler siralanmistir. Bu boliimde lojistik risk faktdrlerinin
degerlendirilmesi ve lojistik risk yonetiminde kullanilan araclarin siralanmasinda
kullanilan AHP ve VIKOR yo6ntemleri anlatilmistir.

3.1. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)

Thomas L. Saaty tarafindan 1977 yilinda gelistirilen AHP; karmasik problemlerin
¢Oziimiinde yaygin olarak kullanilan CKKYV yontemlerinden biridir. Bu yontem bir¢ok
secenek igerisinde karar vericinin belirledigi kriterler ¢ergevesinde karar alternatiflerini
onem sirasina gore siralayan bir yontemdir (Erdal ve Akgiin, 2014:93).

AHP yonteminin adimlart asagida verilmistir (Erdal, 2014:56-62; Yaprakli ve
Erdal, 2015:488-489).

Adim 1: Karar probleminin tanimlandig1 asamadir. Amag, kriterler ve alternatifler
verilir.

Adim 2: Kriterler aras1 karsilagtirma matrisi olusturulur.
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Bu matris, nxn boyutlu kare bir matristir. Karsilastirma matrisi asagida
gosterilmistir.

A1 Qg2 o Qqp

arq Ay e a2n
A= : . :

anl anz ann

Karsilagtirma matrisinin kosegeni {izerindeki bilesenler ayni oldugunda, 1
degerini alir. Clinkii bu durumda ilgili kriter kendisi ile karsilagtirilmaktadir. Kriterlerin
karsilagtirilmasi, birbirlerine gore sahip olduklari 6nem degerlerine gore birebir ve
karsilikli yapilir. Kriterlerin birebir karsilikli karsilastirilmasinda, Tablo 1.’deki Saaty
(2008: 125)’nin 1-9 6nem oOlcegi kullanilir. Karsilastirmalar, matristeki tiim degerleri 1
olan kdsegenin iistiinde kalan degerler i¢in yapilir.

Tablo 1. AHP Olgegi Onem Dereceleri Tablosu

Onem Tanim Aciklama
Derecesi
1 Esit derecede 6nemli Her iki faktor ayn1 dneme sahiptir.
3 Orta derece Snemli Tgcrube Ve"yargll.ar.a gore bir faktor digerine gore
biraz daha 6nemlidir.
5 Kuvvetli derecede 6nemli Bir faktor digerinden kuvvetle daha 6nemlidir.
7 Cok kuvvetli derecede Bir faktor digerine gore yiiksek derecede kuvvetle
onemli daha 6nemlidir.
9 Mutlak derecede dnemli Faktorlle'rden biri digerine gore ¢ok yiiksek derecede
onemlidir.
2448 Ara degerler Iki faktor arasindaki tercihte yukaridaki

aciklamalarda bulunan derecelerin ara degerleridir.

Adim 3: Kriterlerin ylizde 6nem dagilimlar: belirlenir.

Kriterlerin yiizde 6nem dagilimlarin1 belirlemek i¢in, karsilastirma matrisini
olusturan siitun vektorlerinden yararlanilir ve n sayida ve n bilesenli B siitun vektorii
olusturulur. B siitun vektorlerinin hesaplanmasinda Denklem (1)’den yararlanilir.

bll
B =|["%, bij =sn—— S (1)
: i=1 Qij
b,

n sayida B siitun vektori, bir matris formatinda bir araya getirildiginde ise asagida
gosterilen C matrisi elde edilir.

C11 C12 s Cln

C21 C22 o Con
C=1": : . :

Ch1 Cnz - Cnpn

C matrisinden yararlanilarak, kriterlerin birbirlerine gore 6nem degerlerini
gosteren yiizde onem dagilimlari elde edilebilir. Bunun i¢in Denklem (2)’de gosterildigi
gibi C matrisini olusturan satir bilesenlerinin aritmetik ortalamasi alinir ve Oncelik
Vektorii olarak adlandirilan W' siitun vektorii elde edilir.
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1441
n
w; i=1Cij
W=\, w=""— )
: n
Wn

Adim 4: Kriter karsilagtirmalarindaki tutarlilik 6lgiiliir.

AHP kendi i¢inde her ne kadar tutarli bir sistematige sahip olsa da, sonuglarin
gergekeiligi, dogal olarak, karar vericinin kriterler arasinda yaptigi birebir
karsilagtirmalardaki tutarliliga bagl olacaktir. AHP, edilen Tutarlilik Oran1t (CR) ile
bulunan Oncelik vektoriiniin ve dolayisiyla kriterler arasinda yapilan birebir
karsilagtirmalarin tutarlilifin test edilebilmesi imkanini saglamaktadir. Sadece AHP nin
kullanildig1 bir ¢alismada hem kriterler, hem de alternatifler 7+2 kuralina (bu kural
Saaty ve Ozdemir (2003) tarafindan ayrmtili olarak agiklanmistir.) uygun olmak
zorundadir. Aksi taktirde tutarsizliga yol agar ve kurulan AHP modelinin nihai
tutarsizlik oranlar1 0,10°den biiyiik sonuglar verir. CR hesaplamasinin 6ziinii, kriter
sayist ile Temel Deger ad1 verilen (A) bir katsayinin karsilastirilmasi olusturur. A’nin
hesaplanmasi i¢in Oncelikle A karsilastirma matrisi ile W oOncelik vektoriiniin matris
carpimindan D siitun vektorii elde edilir.

az1 Qz2 -« Q2 w2
D=|": : . T 4
aTlTl Wn

An1  Qn2
Denklem (3)’de tanimlandigi gibi, bulunan D siitun vektori ile W siitun
vektoriinlin karsilikli elemanlarinin boliimiinden her bir degerlendirme kriterine iliskin
temel deger (E) elde edilir. Bu degerlerin aritmetik ortalamasi (Denklem (4)) ise
karsilagtirmaya iliskin temel degeri (A) verir.

Ei:Wi i=12,..,n 3)
n
nE.
l — i=1"1 (4)
n
A hesaplandiktan sonra Tutarlilik Gostergesi (CI), Denklem (5) ile hesaplanir.
A—n
Cl = )
n—1

Son asamada ise CI, Random Gosterge (RI) olarak adlandirilan standart diizeltme
degerine boliinerek (Denklem (6)) CR degeri elde edilir.

CI

CR = —
RI

(6)

Hesaplanan CR degerinin 0,10°den kii¢iik olmas1 karar vericinin yaptigi
karsilagtirmalarin tutarli oldugunu gosterir. CR degerinin 0,10°den biiyiik olmasi1 ya
AHP’deki bir hesaplama hatasin1 ya da karar vericinin karsilastirmalarindaki
tutarsizligin1 gosterir.
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3.2. VIKOR Yontemi

VIKOR yontemi, 1998 yilinda Serafim Opricovic tarafindan ortaya atilmis ve
Slav kokenli ifadelerin bas harflerinin kisaltilmasiyla olusturulmustur (Opricovic ve
Tzeng, 2004: 447). Bu yontem; ¢eligkili ifadeler ile bir problemin uzlasik ¢oziimiiniin
tespit edilmesi ve secilen alternatifler kiimesinin siralanmasina odaklanarak karar
vericiye nihai bir karara ulagsmasinda yardimci olmaktadir (Opricovic ve Tzeng, 2007:
515).

VIKOR yo6nteminin hesaplama adimlar1 asagida sunulmustur (Opricovic ve
Tzeng, 2007; 515-517; Giizel ve Erdal, 2015: 54-55);

Adim 1. En iyi (f;") ve en kotii (f;") degerleri belirlenir.
Karar matrisi olusturulduktan sonra her bir kriter (i = 1,2, ...,n.) i¢in en iyi (f;")
ve en kotii (f;”) degerleri Denklem (7) ile belirlenir.
fi = max;fi;

Adim 2. §; ve R; degerlerinin hesaplanir.

(7)

S; ve R; degerleri (j = 1,2, ...,n.) igin Denklem (8) ve (9) ile hesaplanir. S; ve R;
degerlert, i. alternatif i¢in ortalama en kotii grup skorlarini gosterir.

S = Y wilfi = fi)/ 0 = £ ®)
R; = max;[w,(fi = i)/ (i = )] )

Adim 3. Q; degerleri hesaplanir.

Q; degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan S§*,S™, R® ve R~ parametreleri
sirastyla Denklem (10) ile hesaplanir;

* —_ 1 . .
St = anij

ST = max;S;

j9J
R* = mian- (10)
R~ = maij-

Q; degerinin hesaplanmasinda kullanmilan q parametresi ise kriterlerin
cogunlugunun agirligini gosterir. g degeri maksimum grup agirlig1 saglayan strateji i¢in
agirligr ifade eder. (1 — q) ise karsit goriistekilerin minimum pismanliginin agirligini
ifade etmektedir. Uzlagsma; “cogunluk oyu” (q > 0,5) ile, “konsensus” (q = 0,5) ile
veya “veto” (q <0,5) ile saglanabilir. Q; degerleri parametrelerinin dahil edildigi
Denklem (11) kullanilarak hesaplanir.

_a§ =) A-9® -R)
=TT ® R

Q; (11)

Adim 4. S;, R; ve Q; degerlerine gore siralama yapilir.

Isletme Arastirmalart Dergisi 289 Journal of Business Research-Tiirk



S. Korucuk — H. Erdal 10/3 (2018) 282-305

S;, R;j ve Q; degerleri kuigiikten biliytige dogru siralanarak alternatifler arasindaki
siralamanin belirlendigi ti¢ siralama listesi elde edilir.

Adim 5. Kabul edilebilir avantaj ve kabul edilebilir istikrar kosulu test edilir.
Kosul 1. Kabul edilebilir avantaj kosulu test edilir.

Q; degerleri kiiglikten biiylige siralandigi durumda ilk sirada yer alan alternatif Al

ve ikinci sirada yer alan alternatif A% olarak gosterildiginde, kabul edilebilir avantaj
Denklem (12)’de gosterilen;

Quo = Quw = 1/ —1) (12)
kosuluna baglidir.
Kosul 2. Kabul edilebilir istikrar kosulu test edilir.

Q; degerleri kigiikten biiylige siralandigi durumda ilk sirada yer alan Al
alternatifi, S; ve/veya R; degerlerine gore kiiglikten biiyiige yapilan siralamada da
minimum degere sahip en iyi alternatiftir. Bu durumda uzlasik ¢6ziim karar verme
siireci istikrarhidir. Belirtilen iki durumdan bir tanesi saglanmaz ise uzlasik ¢oziim
kiimesi asagidaki sekilde onerilir;

*Eger kabul edilebilir istikrar kosulu saglanmiyor ise A' ve A” alternatiflerinin
her ikisi de uzlasik ortak ¢6ziim olarak kabul edilir.

* Eger kabul edilebilir istikrar kosulu saglanmiyorsa A, A2, ... A™ alternatiflerinin
tamami uzlasik en iyi ortak ¢6zlim kiimesinde yer alir. Burada iist sinir olan maksimum
M, Qam — Qe < 1/( — 1) iliskisine gore belirlenir.

Q; degerlerine gore siralanan en iyi alternatif, minimum @; degerine sahip
alternatiflerden birisidir.

4. UYYGULAMA

Arastirmada soguk zincir tagimaciligl yapan firmalarda lojistik risk faktorlerinin
onceliklendirilmesi ve lojistik risk yonetiminde kullanilan araclarin siralanmasi i¢in iki
asamal1 bir CKKV modeli kurulmustur. Sekil 1.’de uygulanan biitlinlesik AHP-VIKOR
yaklagimi sematik olarak gosterilmistir. Modele gore; oncelikle uzman goriisleri ve
literatiir taramasindan faydalanilarak lojistik risk faktorlerine iligkin kriterler
belirlenmistir.

(- A\
Kriterlerin Belirlenmesi <: Uzman Goériisleri,

W ,
( A\

Kriterlerin Onceliklendirilmesi £ : AHP
|\ Z
. _ R

Alternatiflerin Siralanmasi <: [ VIKOR

\S Z

Sekil 1. Biitiinlesik AHP-VIKOR Uygulama Asamalari
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Belirlenen  kriterler  esit  6neme  sahip  olmadigindan  kriterlerin
agirliklandirilmasina ihtiya¢ duyulmustur. Bu kapsamda AHP yontemi ile uzman
goriislerine gore lojistik risk kriterleri dnceliklendirilmistir. Onceliklendirilmis kriterler
kullanilarak da VIKOR yontemi ile en 1y1 lojistik risk yonetimi araci belirlenmistir.

Kriterler belirlenirken uzman goriisleri ve yapilan literatiir taramasindan
yararlanilarak asagida verilen Tablo.2 olusturulmustur.

Tablo 2. Karar Kriterleri

Ana

Kriterler Alt Kriterler Kaynak

Insan Hatalar1 (K;)) Jiittner vd., (2003); Ho vd., (2015)

Organizasyonel Kaynakli .. ) .
Organizasyonel Riskler (K1) Jittner vd., (2003); Samvedi vd., (2013)

Riskler Teknik Riskler (K,3) Giunipero ve Eltantawy (2004);

(Ky) Samvedi vd., (2013)
Kleindorfer ve Saad (2005); Tang (2006);
Zorlayici Sebepler (K4) Ho vd., (2015)
Giunipero ve Eltantawy (2004); Kleindorfer ve
Tedarik¢i Se¢im Riski (K5) Saad (2005); Sodhi vd., (2012); Fischl vd.,
Satin (2014)
Alma Sozlesme Riski (K;,) Fischl vd., (2014); Uzman Goriigleri
Riskleri . . S Cavinato (2004); Enyinda vd., (2010);
(K>) Fiyat Bilesenlerinin Riski(K,3) Fischl vd., (2014)

Manuj ve Mentzer (2008); Samvedi vd., (2013);

Diger Beklenmeyen Riskler (K,4) Fischl vd., (2014)

Tasima Tamamlayici Parcalarin Riski (K3;)  Cavinato (2004); Sodhi vd., (2012)

Kaynakl . o Cavinato (2004); Manuj ve Mentzer (2008);
Riskler @y veZayi OlmaRiski (Ke) g i 42 va. (2010)
(K3) Ekipman Kaynakli Riskler (K33) Manuj ve Mentzer (2008); Ho vd., (2015)
Malzeme Akis Sisteminden Jittner vd., (2003); Cavinato (2004);
Envanter Kgynakh Enyinda vd., (2010)
Kaynakh Riskler (K4)
: o Giunipero ve Eltantawy (2004);
REIs(kl)er Envanter Bulundurma Riski (K4;) Enyinda vd., (2010)
4 .
Bilgi Akis1 Saglamadan Kaynakl . .
Riskler (Ku) Jittner vd., (2003); Ho vd., (2015)
. Yolda Bozulma Riski (Ks;) Sodhi vd., (2012); Samvedi vd., (2013)
Ambalajlama - - —— PO
Riskleri Koétii Ambalajlama Riski (Ks;) Uzman Goriisleri
(Ks) Zorlayicr Sebepler (Kss) Cavinato (2004); Kleindorfer ve Saad (2005);
S y p 53 Tang (2006)

Tablo 3.’de ise lojistik risk yonetiminde kullanilan araglara iligkin alternatifler
verilmistir. Bu araglarin  belirlenmesi silirecinde risk yoOnetimi ve risk analizi
calismalarinda bulunmus 12 akademisyenle yiiz yilize goriismeler gerceklestirilmistir.
S6z konusu uzmanlar tarafindan literatiirde yaygin olarak kullanilan ve lojistik risk
analizi i¢in etkin olarak kullanilabilecegi hususunda mutabakata varilan araclar
belirlenerek degerlendirme siirecine alinmistir. Bu alternatiflerin degerlendirilmesi
siirecinde isletmelerdeki tanimlama, Olgiim, kademelendirme, azaltma ve kontrol
uygulamalarindaki kullanim fazlalig1 dikkate alinmistir.
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Tablo 3. Lojistik Risk Yonetiminde Kullanilan Aracglar

Alternatifler Araglar
A Balik Kil¢1g1 Analizi
A; Siire¢ Kapasite Analizi
As Simiilasyon Modelleme
Ay Kok-Sebep Analizi
As Istatistiksel Siire¢ Kontrolii
As Beyin Firtinasi
A5 Pareto Analizi
Ag Benchmarking
Ao Zaman Tabanli Siire¢ Yerlesimi

4.1. Kriterlerin Agirhklandirilmasi

Bu asamada konunun paydaslar1 olan ve soguk zincir tasimaciligi yapan
firmalarda 25 uzmanla Once yiiz yiize goriigmeler gerceklestirilmistir. Uzman
gorlislerinde fikir birligi saglanamadigindan ve uzman sayisinin fazlaligindan dolay1
uzmanlara anket sunulmustur.

Uzmanlarin bahse konu istatistiksel araglarin tamamima vakif olmamalar
nedeniyle araclar hakkinda detayli aciklamalarda bulunulmus ve anketlerin
doldurulmasi siirecinde gelen cok sayida soruya cevap verilmis ve araclar tekrar ve
tekrar agiklanmistir. AHP yontemine uygun olarak uzmanlarin goériiglerinin geometrik
ortalamas1 alinarak en yakin tamsayiya yuvarlanmis ve Expert Choice programina tek
bir puan girilmistir. Tablo 1.’de verilen AHP 6nem olgegine gore ikili karsilagtirma
matrisleri olusturulmus, bu matrisler yardimiyla kriterlerin agirliklar1 hesaplanmis ve
Tablo 4.’de sunulmustur. Bu dogrultuda ikili karsilastirma matrisinin tutarlilik analizi
yapilmis, modelin CR degeri 0,096 olarak tespit edilmistir. CR’nin 0,10’dan kiigiik
olmas1 ise matris karsilastirmalar sonucunun tutarli oldugunun gostergesidir. Diger
karsilagtirma matrisleri ve CR degeri Ek:1-6 arasinda sunulmustur.
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Lojistik Risk Yonetiminde Kullanilan Araclarin Siralanmasi

Organizasyonel
Riskler

Satin Alma
Riskleri

Insan Hatalari
Org. Kaynakli
Riskler

Teknik Riskler
Zorlayici Sebepler

Tasima Kaynakh
Riskler

Envanter
Kaynakl Riskler

Ambalajlama
Riskleri

Tedarik¢i Se¢im
Riski

So6zlesme Riski
Fiyat Bilesenleri
Riski

Diger
Beklenmeyen
NRskler

Tamamlayici
Pargalarin Riski
Kayip ve Zayi
Olma Riski
Ekipman

N

A,
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Kaynakli Riskler

Malz. Akis Sis.
Kaynakli Riskler
Envanter
Bulundurma Riski
Bilgi Akist Sag.
Kayn/akh Riskler

Yolda Bozulma
Riski

Koti
Ambalajlama
Riski

Zorlayict Sebepler

Ay As
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Tablo 4. Ana ve Alt Kriterlere Ait Agirlik Degerleri

Ana Kriter Alt Kriter Agirhiklar
Ki 0,073
Kiz 0,016
K;=0,153 Kis 0.035
Ki4 0,029
Ks 0,026
K 0,011
K, =0,100 Kos 0.006
Ko4 0,057
Ksi 0,060
K3 =0,233 Kz 0,025
K33 0,148
Ka 0,005
K4 =10,051 K 0,037
Ku3 0,009
Ksi 0,129
Ks=0,463 Ks, 0,033
Ks3 0,301

Tablo 4.’e gore soguk zincir tagimaciligt yapan firmalarda lojistik risk
faktorlerinin en onemlisi “Ambalajlama Riski” olarak belirlenmistir. “Tasima Kaynaklh
Riskler”, “Organizasyonel Riskler” ve “Satin Alma Riskleri” sirasiyla firmalardaki
diger risk faktorleri olarak tespit edilmistir. “Envanter Kaynakli Riskler” ise onem
diizeyi en az olan lojistik risk faktorii olmustur.

4.2. Alternatiflerin Siralanmasi

Bu boéliimde alternatiflerin siralanmasi i¢in VIKOR yonteminden yararlanilmistir.
AHP ile elde edilen kriterler agirliklart kullanilarak VIKOR yoéntemi ile lojistik risk
yonetiminde en iyi aracin secilmesi yani alternatiflerin siralanmasi yapilmistir. Daha
onceden belirlenen karar kriterleri ¢ercevesinde her bir alternatifin degerlendirilmesi
VIKOR anketi ile yapilmistir. Degerlendirme esnasinda katilimcilardan her bir
alternatife 1-5 ( 1-en kotii, 5-en iyi) arasinda puan vermeleri istenmistir. Bu kapsamda
ilk olarak f;* ve f;~ degerleri hesaplanmis ve Ek:7’de gosterilmistir. Ilerleyen adimda
ise §; ve R; degerleri hesaplanmistir. Ayni zamanda bu degerler Tablo 5.°de
sunulmustur. S; ve R; degerlerinin hesaplamasinda Tablo 4.’de verilen agirliklardan
yararlanilmigtir.

Tablo 5. S; ve R; Degerleri

Ay A; A3 Ay As Ag Ay Ag Ay

$; | 0,405 | 0,383 | 0,583 | 0,359 0,568 0,429 | 0,459 | 0,386 0,498

~

j | 0,135 | 0,084 | 0,151 | 0,129 0,192 0,150 | 0,128 | 0,148 0,176

Izleyen asamada ise Q ; degerleri igin farkli v degerleri (v=0, v=0,25, v=0,50,
v=0,75 ve v=1) hesaplanmis ve Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. Q; Degerleri

Qi Q Qs Q4 Qs
v=0 Siralam | v=0,2 Siralam | v=0,5 | Siralam V= Siralam v=1 Siralam
a 5 a 0 a 0,7 a a

0,47 A=6 0,405 A=7 0,339 A=7 0,27 A=6 0,20 A=6
2 2 5

0,00 Ar=9 0,027 Ar=9 0,053 Ar=9 0,08 Ar=9 0,10 Ar=8
0 0 7

0,62 As=3 0,715 As=3 0,810 Asz=2 0,90 Asz=2 1,00 As=1
0 5 0

0,41 A~=T7 0,313 A~=8 0,208 A=8 0,10 A=8 0,00 As~=9
7 4 0

1,00 As=1 0,983 As=1 0,966 As=1 0,95 As=1 0,93 As=2
0 0 3

0,61 A4 0,543 A4 0,446 A4 0,38 A¢=5 0,31 Ag=5
1 9 3

0,40 A=8 0,417 A=6 0,427 A=5 0,43 A=4 0,44 Ar=4
7 6 6

0,59 Ag=5 0,475 Ag=5 0,356 Ag=6 0,23 Ag=7 0,12 Ag=7
3 8 1

0,85 Ag=2 0,794 Ag=2 0,736 Ag=3 0,67 Ag=3 0,62 Ag=3
2 8 1

Tablo 6.’ya gore v=0, v=0,25, v=0,50 ve v=0,75 degerleri i¢in siralamada en
onemli lojistik risk ydnetimindeki ara¢ As olan “Istatistiksel Siire¢ Kontrolii” olmustur.
En az 6neme sahip lojistik risk yonetimi arac¢ ise A, olan, “Siire¢ Kapasite Analizi”
olarak belirlenmistir.

v=l icin ise, siralamada en Onemli lojistik risk yOnetimindeki ara¢ Az olan
“Simiilasyon Modelleme” olmustur. En az 6neme sahip lojistik risk yonetimi arag ise A4
olan, “K06k-Sebep Analizi” oldugu belirlenmistir.

Bu bulgulara gore v=0,1 senaryosu haricindeki tiim senaryolarda en Onemli
lojistik risk yonetimi arac1 As olan “Istatistiksel Siire¢ Kontrolii” olmus ayni1 zamanda
en az 6neme sahip lojistik risk yOnetimi ara¢ ise A; olan, “Siire¢ Kapasite Analizi”
oldugu tespit edilmistir.

5. SONUC

Tim sektorlerde oldugu gibi soguk zincir tasimaciligi yapan firmalarda risk
kavram1 ve bilesenleri 6nemli bir yere sahiptir. Firmalarin istenilen iriini, istenilen
zamanda ve miisteriden gelen talepler dogrultusunda karsilamalar: siirecinde risk ve risk
unsurlarini goz ardi etmek neredeyse olanaksizdir.

Bu dogrultuda bu c¢aligmanin amaci, Samsun ilinde soguk zincir tasimacilig
yapan firmalarda lojistik risk faktorlerinin Onceliklendirilmesi ve lojistik risk
yonetiminde kullanilan araglarin siralanmasidir. Bu kapsamda g¢alisma iki asamali bir
yaklasim uygulanmustir. Ik asamada, Samsun ilinde lojistik risk faktdrlerinin
belirlenmesi i¢in uzman gorisleri, akademisyenler, lojistik hizmet saglayicilar ve
literatlir taramasindan faydalanilarak 1ilgili risk kriterleri AHP yontemi ile
agirliklandirilmistir. Buna gore “Ambalajlama Riskleri” (K5) en 6nemli ana kriter
olmustur. Bu risk kriterini, sirasiyla; “Tasima Kaynakli Riskler (K3)”, “Organizasyonel
Riskler (K1)”, “Satin Alma Riskleri (K2)” ve son olarak da “Envanter Kaynakl1 Riskler
(K4)” 1izlemistir. Birlestirilmis agirliklara iliskin en Onemli alt kriter “Zorlayici
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Sebepler”, en az oneme sahip alt kriter ise “Bilgi Akis1 Saglamadan Kaynakli Riskler”
olarak belirlenmistir.

Ikinci asamada ise, Samsun ilinde soguk zincir tasimaciligi yapan firmalarda
lojistik risk yonetiminde kullanilan araclarin siralanmasi i¢in isletmelerdeki tanimlama,
Ol¢iim, kademelendirme, azaltma ve kontrol uygulamalarindaki kullanim fazlaligina
gore dokuz alternatif belirlenmistir. Alternatifler belirlendikten sonra VIKOR yontemi
ile elde edilen analizler ger¢evesinde farkli v degerleri icin (v=1 disinda) “Istatistiksel
Stire¢ Kontrolii” (A5) en ideal lojistik risk yonetimi araci ve en az ideal arag ise “Siire¢
Kapasite Analizi” (A2) olarak belirlenmistir.

Bu calismada konunun taraflar1 oldugu diisiiniilen uzmanlar ile goriisiilmiis ancak
zaman kisiti nedeniyle bu sayr artinlamamustir. Ileride farkli sektdér ve uzmanlik
alanlarindan farkli uzmanlarla ¢alisma genisletilerek karar vericilerin karar tizerindeki
etkisi incelenebilir.

Benzer sekilde bu ¢aligmada ele alinan soguk zincir lojistiginden farkli problem
sahalarina onerilen yaklasim uygulanabilir.

Ayrica bu c¢alisma gelecekte diger CKKV ve/veya parametrik veya parametrik
olmayan yontemler veya bulanik mantik ile gelistirilebilir ve sonuglar karsilastirilabilir.
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EKLER
EK: 1
EK: 1. Ana Kriterler i¢in Karar Matrisi Agirliklar ve Tutarhliklar
K, K, K; K, Ky Agirhiklar (W) Tutarhlik Orani (CR)
K, 1 3 1/2 3 3 0,153
K, 1/3 1 1/3 3 1/3 0,100
K; 2 3 1 5 1/3 0,233 0,0798<0,010 tutarl
K, 1/3 1/3 1/5 1 1/5 0,051
Ks 5 3 3 5 1 0,463
EK:2
Ek: 2. Organizasyonel Riskler Ana Kriterine ait Alt Kriterler icin Karar Matrisi ve Tutarhlik
Oranlan
Ky K K3 Kiy Agirhiklar (W) Tutarhlik Orani (CR)
Ku 1 3 3 3 0,483
K, 1/3 1 1/2 1/3 0,105
Kis 13 > 1 7 0.229 0,08064<0,010 tutarli
Kiy 1/3 3 1/2 1 0,183
EK:3
Ek: 3. Satin Alma Riskleri Ana Kriterine ait Alt Kriterler icin Karar Matrisi ve Tutarhiik Oranlari
K> K, Ky Ky, Agirhiklar (W) Tutarhlik Orani (CR)
Ky 1 3 5 1/3 0,257
K, 1/3 3 1/7 0,110 0,08887<0,010 tutarlh
K; 1/5 1/3 1 1/5 0,062
Ky 3 7 5 1 0,571
EK:4
Ek: 4. Tasima Kaynakl Riskler Ana Kriterine ait Alt Kriterler icin Karar Matrisi ve Tutarhlik
Oranlan
K3 Kj, Ks; Agirhiklar (W) Tutarhlik Orani (CR)
K3, 1 3 1/3 0,258
Ks, 1/3 1 1/5 0,105 0,03730<0,010 tutarl
Kss 3 5 1 0,637
EK:S
Ek: 5. Envanter Kaynakh Riskler Ana Kriterine ait Alt Kriterler icin Karar Matrisi ve Tutarlihik
Oranlan
Ky Ky, Ky; Agirhiklar (W) Tutarhlik Orani (CR)
Ky 1 1/3 1/6 0,088
K 3 1 5 0,195 0,09405<0,010 tutarl
Ky; 1/6 1/5 1 0,717
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EK:6

EK: 6. Ambalajlama Riskleri Ana Kriterine ait Alt Kriterler icin Karar Matrisi ve Tutarhlk
Oranlar
K, Ks, Ks; Agirhiklar (W) Tutarhlik Orani (CR)

Ks; 1 5 1/3 0,279
Ks, 1/5 1 1/7 0,072 0,06239<0,010 tutarh
Ks; 3 7 1 0,649

EK:7

Ek:7. £;* ve f; Degerleri Tablosu

Kriterler A] Az A3 A4 A5 A6 A7 As Ag Fl* F,
Ky 4,45 3,95 4,05 3,15 2,35 1,75 2,45 2,75 2,00 4,45 1,75
K, 4,75 4,15 4,35 2,80 2,15 1,80 2,30 2,40 1,70 4,75 1,70
Ki3 3,05 3,50 3,80 2,40 4,05 2,15 2,10 2,05 2,75 4,05 2,05
K4 3,55 4,05 4,25 2,05 2,15 1,55 3,00 3,10 1,95 4,25 1,55
Ky 4,35 3,35 3,15 2,70 2,45 2,40 2,55 2,85 4,00 4,35 2,40
Ky 1,95 2,15 4,15 3,15 3,00 2,45 3,55 3,95 3,50 4,15 1,95
Ky 3,85 3,05 2,40 2,20 4,05 3,15 4,15 4,25 1,85 4,25 1,85
Ky, 2,10 3,00 2,30 1,70 3,30 4,50 4,10 3,40 2,15 4,50 1,70
Ks; 3,10 2,05 4,10 4,00 3,80 3,50 2,45 2,85 4,50 4,50 2,05
Ks, 3,65 4,00 4,40 2,85 2,25 2,40 2,00 2,55 3,50 4,40 2,00
Ki; 4,15 2,15 3,50 3,20 3,35 3,55 4,05 4,35 4,10 4,35 2,15
Ky 3,40 2,50 3,35 2,60 1,85 1,95 2,45 4,05 3,10 4,05 1,85
Ky 2,40 4,00 2,55 2,65 2,30 1,55 1,65 2,75 3,10 4,00 1,55
Ky; 3,10 3,00 2,75 2,30 3,75 2,95 3,20 2,40 2,50 3,75 2,30
Ks 4,00 3,50 3,40 4,10 3,75 3,55 3,65 3,25 2,45 4,10 2,45
Ks, 3,90 2,30 3,55 3,25 4,40 2,40 4,50 2,45 4,15 4,50 2,30
Ks; 4,05 2,75 3,15 2,25 3,40 3,15 2,80 3,10 2,55 4,05 2,25
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Extensive Summary

Introduction

Today, firms that want to survive in the international market need to pay more
attention to the risk criteria in all fields. Developing and changing logistics applications
at both World and Turkey has becoming diverse day by day and therefore contain a lot
of risk factors.

Unlike traditional supply chain applications, cold chain logistics, is at risk because
of the operational processes of the products are elaborated and the products within the
cold chain from production to end consumer is perishable (Wei, 2011: 12). From this
point of view, the one of the important issues is sustainability. One way of achieving
sustainability is to reduce the level of impact of risk factors to the minimum, or to work
on zero risk components. Because the logistic risk factors at cold chain and cold chain
transportation are components that directly affect the firm at points of competition,
efficiency, cost, customer satisfaction, effectiveness etc. One of the best ways to create
these components at firms is through logistic risk factors.

The identification of the risk factors in cold chain logistics and the harmonization
of logistics risk factors with the ideal logistics risk management tool can be considered
as applications that bring success to the firms.

Accordingly , the aim of this study is to identify the logistic risk factors in firms,
which are carrying out cold chain transportation in Samsun province and to rank the
tools used in logistic risk management.

To the best our knowledge, it is the first study for identifying logistic risk factors
and for ranking logistic risk management tools in firms that are involved in cold chain
transportation. Also to the best our knowledge, it is the first study that is utilized the
AHP-VIKOR integrated approach for supply chain risk management. For this reason, it
is evaluated that this study will contribute to the literature.

In the following sections of the study, respectively, the literature research on
logistic risk, the Analytical Hierarchy Process (AHP) and the Vise Kriterijjumska
Optimizacija I Kompromisno Resenje (VIKOR) methods, which are the methods of the
study, and the application of the method to Samsun province are handled. The last
section draws conclusions and comments on future study directions.
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Method

In this study, a two-stage integrated multi-criteria decision making (MCDM)
approach was used to identify logistic risk factors and the most ideal logistic risk
management tool for firms that carry out cold chain transportation. The weights of
criteria were determined by AHP and at the second stage the alternatives were ranked
by using the obtained weights and by utilizing the VIKOR method.

Analytic Hierarchy Process (AHP)

AHP, developed by Thomas L. Saaty in 1977, is one of the widely used MCDM
methods to solve complex problems. This method ranks the decision alternatives in

order to importance within the criteria determined by the decision maker in many
options (Erdal and Akgiin, 2014:93).

The computational steps of AHP can be summarized as follows: (Erdal,
2014:56-62; Yaprakli and Erdal, 2015:488-489).

Step 1: State the problem. Structure the problem in a hierarchy of different levels
constituting goal, criteria, sub-criteria and alternatives.

Step 2: Compare each element in the corresponding level and calibrate them on
the numerical scale.

Step 3: Calculate the mean relative weights.
Step 4: Calculate the degree of consistency.
VIKOR Method

The VIKOR method was presented in 1998 by Serafim Opricovic and was formed
by abbreviating the initials of Slavic expressions (Opricovic and Tzeng, 2004: 447).
This method; helping the decision maker to achieve a final decision by focusing on the
identification of a compromise solution of a problem with contradictory expressions and
the ranking of a set of selected alternatives (Opricovic and Tzeng, 2007: 515).

The computational steps of VIKOR method can be summarized as follows
(Opricovic and Tzeng, 2007; 515-517; Giizel and Erdal, 2015: 54-55);

Step 1: Determine the best (f;") and the worst (f;") values of all criterion ratings.

Step 2: Compute the values S; and R;.
Step 3: Compute the values Q;.

Step 4: Rank the alternatives, sorting by the values S;, R; and Q; in decreasing
order.

Step 5: Determine a compromise solution, the alternative A?!, which is the best
ranked by the measure Q,;, . If the following two conditions are satisfied.

* Acceptable advantage: Q2 — Q) = 1/(j — 1), where A%, is the alternative
with second position according to the ranking list by Q;;

* Acceptable stability in decision making: The alternative A, must also be the best
ranked by S§; or/and R;. This compromise solution is stable within a decision making

process, which could be: “voting by majority rule” (when v>0,5 is needed), or “by
consensus” (v=5), or “with veto” (v<5).
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Results
Weighting The Criteria

In this section of the AHP method, a questionnaire for the comparison of 25
experts was conducted to evaluate the criteria. Consistency analysis of the model was
performed and the CR value was computed as 0.096. If CR is less than 0.10, the matrix
comparison is an indication that the result is consistent.

As a result of the AHP calculations, the most important logistic risk factors was
determined as ‘“Packaging Risks” in cold chain transportation firms. “Transportation
Risks”, “Organizational Risks” and “Purchasing Risks” were determined as other risk
factors in the firms, respectively. “Inventory Risks” was the least important logistic risk
factor.

Ranking The Alternatives

In this section, the VIKOR method was utilized for sorting the alternatives. By
using the weights of the criteria obtained by AHP, VIKOR method was utilized to select
the best tool for logistic risk management. Assessment of each alternative in the
framework of previously determined decision criteria was made with the VIKOR
questionnaire. According to the method, the f;", f;7, S;, Rj, and the Q; values were
calculated, respectively.

As a result of the calculations, the most important logistic risk management tool
was “Statistical Process Control (AS5)”. The logistics risk management tool with the
least precaution was designated as “Process Capacity Analysis (A2)”.

Conclusion

In this study, logistic risk factors were prioritized for the firms that carry out cold
chain transportation in Samsun province and the tools used in logistic risk management
were ranked.

In this context, a two-stage approach was applied. At the first stage, related risk
criteria were weighted by AHP method by using expert opinions, academicians,
logistics service providers and literature review to determine logistic risk factors in
Samsun province. As a result of calculations, “Packaging Risks (K5)” became the most
important main criterion.

At the second stage, logistic risk management tools were ranked. “Statistical
Process Control (AS)” was determined the most ideal logistic risk management tool,
and the least ideal was “Process Capacity Analysis (A2)”.

This work was discussed with 25 experts who are considered to be parties to this
subject, but this number couldn’t been increased due to time constraints. Future works
can be extended with different experts from different sectors and fields of expertise to
examine the impact of decision-makers on the decision.

Similarly, the proposed integrated approach for the cold chain logistics problem
can be applied to different problem fields. In addition, this study can be extended in
future works with other MCDM methods, and/or parametric or nonparametric methods
or fuzzy logic and the results can be compared.
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