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Oz: Miisteri taleplerindeki degisim, sosyal algi, bilgiye erisim kolayligi, teknolojideki ilerlemeler, artan
ihtiyaclar, degisen ¢evresel sartlar gibi pek cok faktorle beraber karmagik hale gelen tedarik zincirinin koordineli
olarak yonetilmesi isletmelere biiyiikk kolaylik saglamaktadir. Uriin ve hizmetlerin son tiiketiciye kadar
dagitiminda kilit rol oynayan perakendeciler i¢in tedarik zincirinin ve bu zincirdeki tiim operasyonlarin etkin bir
sekilde yonetimi biiyiik 6nem tasimaktadir. Satict yonetimli bir sistemde perakendecilerin miisterisi olarak tabir
edilen otomat makinalar1 {irlin veya hizmetlerin son tiiketiciye ulastiritlmasinda yaygin kullanilan dagitim
kanallarindandir. Calismada otomat makinalarina iiriin dagittimina yoénelik risk degerlendirme analizi yapilmasi
amaglanmaktadir. Bu amagla tedarik risklerinin belirlenmesi ve bu risklerin degerlendirilmesi i¢in Cok Kriterli
Karar Verme yontemlerinden biri olan Best-Worst yontemine bagvurulmustur. Calisma i¢in belirlenen dokuz risk
kriterinin yonteme gore degerlendirilmesi sonucunda, oncelikli olarak dikkat edilmesi gereken riskler “Talep
takibindeki hatalar”, “Rakiplere gore nitel ve nicel yetersizlikler”, “Yetersiz arag bolmesi ve kapasitesi” olarak
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Risk degerlendirmesi, en iyi-en kétii, tirin dagitimi, otomat makinasi, ¢ok kriterli karar
verme.

Evaluation of Risks in Vending Machine Product Distribution with
Best-Worst Method

Abstract: Successfully managing the supply chain, which has become complex with many factors such as
changes in customer demands, social perception, ease of access to information, advances in technology,
increasing needs, and changing environmental conditions, provides great convenience to businesses. Effective
supply chain and all operations management in this chain has great importance for retailers, which play a key
role in the distribution of products and services to the end consumer. Vending machines, which are called the
customers of retailers in a vendor-managed system, are among the distribution channels that are widely used in
delivering products or services to the end consumer. The study, it is aimed to make a risk assessment for product
distribution to vending machines. For this purpose, the Best Worst method, which is one of the Multi-Criteria
Decision Making methods, is used to determine and evaluate supply risks. As a result of the evaluation of the
nine risk criteria determined for the study according to the method, the risks that should be considered primarily
are determined as "Errors in demand tracking", "Qualitative and quantitative inadequacies compared to
competitors”, "Insufficient vehicle compartment and capacity".

Keywords: Risk assessment, best worst, product distribution, vending machine, multi criteria decision making .
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1. Giris

Giliniimiiziin rekabet¢i piyasalarinda sirketlerin pazarlama, finansman ve iiretim ile ilgili bir¢ok
plani olmasi1 gerekmektedir [1]. Kiiresel ekonomideki rekabette ayakta kalma gabasindaki isletmeler
icin iirlin veya hizmetlere yonelik tedarik zincirini basarili bir sekilde yonetmek son derece
onemlidir [2]. Miisteri taleplerindeki degisim, sosyal algi, bilgiye erisim kolayligi, teknolojideki
ilerlemeler, artan ihtiyaclar, degisen c¢evresel sartlar gibi pek cok faktorle beraber daha karmasik
hale gelen tedarik zincirinin koordineli olarak yonetilmesi isletmelere biiyiikk kolaylik
saglamaktadir. Tedarik zincirinin ve bu zincirdeki tiim operasyonlarin etkin bir sekilde yonetiminde
dikkat edilmesi gereken noktalardan biri de bu siirecte olabilecek riskleri 6nceden belirleyebilmek,
riskleri degerlendirmek ve en aza indirmek amaciyla bir strateji gelistirmektir [3]. Firmalar, {iretim
ve dagitim faaliyetleri {izerindeki olast riskleri ortadan kaldirarak operasyonlarini sorunsuz bir
sekilde gerceklestirmek isterler [4]. Uriin veya hizmetlerin tedarik zincirinde olusabilecek riskler
isletmeler i¢in hem i¢sel hem digsal kayiplara yol agabilir. Risklerin belirlenmesi, degerlendirilmesi
ve buna gore gerekli onlemlerin alinmasi hem pratikte hem bilimsel anlamda 6nemi giderek artan
konulardan biridir. Uriin ve hizmetlerin tedariginde yasanacak olan en ufak bir aksama, hem
isletmeye hem etkilesimde bulundugu g¢evresine zarar vermektedir [5]. Bu anlamda olusabilecek
risklerin belirlenmesi ve bu risklerin en aza indirilmesine dair bir yonetim bi¢imini hayata gegirmek
isletmeler i¢in maliyetlerin diisiiriilmesi ve miisteri memnuniyetinin artirilmasi adina hayati 6nem
tasimaktadir [6].

Tedarik zincirinde risklerin tanimlanmasi, degerlendirilmesi ve buna yo6nelik dnlemlerin alinmasi,
risk yonetimi i¢in temel unsurdur [7]. Tedarik zinciri risk yonetimi olarak adlandirilan bu olgu,
zincir igindeki tiim halkalarin sorunsuz bir sekilde yiiriitiilmesi konusunda biiylik Gnem
tasimaktadir. Tedarik zincirinin ana bilesenlerinden biri olan tasima (dagitim) aglar, iirlin ve
hizmetlerin son tiiketiciye iletiminde etkin bir rol oynamaktadir [8]. Dagitim agindaki herhangi bir
belirsizlikten, olumsuz durumdan olusabilecek riskler son tiiketiciye olan tedarigin aksamasina, geg
teslim tarihlerine, buna bagli olarak miisteri kayb1 ve ek maliyetlere neden olacaktir. Bu nedenle
dagitim aglarindaki risklerin belirlenmesi ve elimine edilmesi hem isletme hem miisteri i¢in
kritiktir. Arastirmacilar ve uygulayicilar gegmisten giiniimiize iiriin veya hizmetlerin dagitim
aglarinda meydana gelebilecek risklere ve bu risklerin yonetimine yonelik pek ¢ok farkli alanlarda,
farkli problemleri incelemislerdir [5], [6], [9]-[13]. Yapilan caligmalar gdstermistir ki, dagitim
aglarinda olusabilecek risklerin basarili yonetimi tiim tedarik zinciri halkalarimin etkinligini ve
koordinasyonunu saglamaktadir. Etkin bir tedarik zinciri i¢in risk yonetimi, olugsmasi durumunda
tedarik zincirinin her bir halkasin1 olumsuz etkileyebilecek makro veya mikro diizeydeki
beklenmedik olaylarin belirlenmesi, degerlendirilmesi ve elimine edilmesi c¢abasi olarak
ozetlenebilir [14].

Tedarik zincirinin olmazsa olmaz bilesenlerinden biri olan dagitim aglarinda olusabilecek risklerin
en aza indirilmesi siirecinde, agdaki belirsizliklerin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir. Dagitim
agidaki belirsizlikler operasyonel, ¢evresel, finansal, sosyal gibi bir¢ok riske neden olmaktadir.
Bir¢ok arastirmaci, dagitim aglarindaki belirsizliklerin ve buna bagh olarak risklerin yonetiminde
cesitli stratejiler, modeller, yontemler onermektedir. Bu yontemlerden biri olan ve literatiirde
siklikla bagvurulan Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV), arastirmacilara riskleri belirlenme,
degerlendirme ve gerekli onlemleri tespit edebilme hususunda yol gostericidir. CKVV, ele alinan
bir probleme yonelik karar vericilere kolaylik saglayabilmek adina, birden fazla kriterin
degerlendirildigi ve sonucunda karar verme siirecinin gergeklestirildigi yoneylem aragtirmasi
disiplinlerinden biridir [15]. Bilimsel literatiirde ¢ok yaygin olan CKKYV ile ilgili bir¢ok farkli
alanda bilimsel ¢alismalar yiiritiilmektedir [16]. Dagitim agindaki risk yonetimi igin de birbirinden
farkl kriterler, farkli yontemler ve sonucuna bagli olarak farkl: stratejiler ele alinarak CKKYV ¢atis1
altinda farkli alanlar i¢in problemler ele alinmistir. Khan vd. helal gida tedarik zincirindeki risk
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elementlerini onceliklendirmek {izere bulanik AHP (Analytical Hierarchy Process) yontemini
kullanmiglardir  [17]. Yildiz vd. ¢alismalarinda bir kamu bankasindan ATM’lere para
tasimaciliginda rotalarda olusabilecek risklerin onceliklendirilmesi ve bu kriterlere gore en giivenli
rotanin se¢imine yonelik sirasiyla Aralik Degerli Sezgisel Bulanik AHP yontemi ve Aralik Degerli
Bulanik TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) ydéntemini
kullanmiglardir [5]. Ayyildiz ve Taskin yapmis olduklari caligmalarinda, tehlikeli madde
tasimaciliginda olusabilecek risklerin belirlenmesi ve degerlendirilmesine ydnelik problemi ele
almislardir. Calismalarinda tehlikeli madde tagimaciligindaki risklerin tanimlanmasi ve minimize
edilmesinin hayati 6nemde oldugunu vurgulamislar ve bu risklerin degerlendirilmesi amaciyla
Pisagor Bulanitk AHP yontemine bagvurmuslardir [9]. Prasher ve Aggarwal calismalarinda
belirlenen bir otomotiv sirketi tedarik zincirindeki risk yonetimini incelemislerdir. Risklerden
olusabilecek tedarik zincirindeki kalitesizlikleri belirterek bu risklerin firma ig¢in maliyetlere ve
misteri kaybina neden olabilecegini isaret etmislerdir. Belirlenen riskleri degerlendirmek icin
DEMATEL (Decision Making Trial and Evaluation Laboratory) yontemini kullanmislardir [6].
Mzougui vd. ¢alismalarinda otomotiv endiistrisi tedarik zincirinde olusabilecek riskleri
degerlendirmek tizere AHP ve DEMATEL yontemini kullanmislardir [18]. DuHadway vd. imalat
endiistrisindeki  siirdiiriilebilir  tedarik zinciri risklerini  belirlemek, degerlendirmek ve
onceliklendirmek tizere bulanik CKKV yontemine basvurmuslardir. Bu baglamda belirlenen
kriterleri onceliklendirmek i¢in bulamik AHP yontemini; Onceliklendirilen kriterlere gore
stirdiiriilebiir tedarik zinciri i¢in belirlenen stratejiler arasinda se¢im yaparken, bulanik WASPAS
(Weighted Aggregated Sum Product Assessment) yontemini kullanmiglardir[19]. Ali vd. Cin-
Pakistan fiber optik projesi i¢in olusabilecek kriterleri dnceliklendirmek ve degerlendirmek {izere
bulantk VIKOR (ViseKriterijumsa Optimizacija | Kompromisno Resenje) yontemine
basvurmuslardir. Fiber optik kullaniminin Pakistan ve Cin arasinda egitim, giivenlik, turizm, ticaret
ve kiiltlir gibi alanlar1 6nemli Ol¢lide etkiledigini ve bu projede olusabilecek herhangi bir riske
yonelik degerlendirme yapmanin gerekli oldugunu vurgulamiglardir [20]. Abdel-Basset vd. hizli
tiiketim triinlerinin tedariginde olusabilecek riskleri belirlemek i¢in bes tedarik zinciri bilesenini ele
almislardir. Imalat, tasima, depolama, siparis ¢evrimi ve tedarik olarak ayirdiklar: bes bilesen icin
biraraya getirilen kriterlerin degerlendirilmesi i¢in noétrosofik bulantk AHP ve nétrosofik bulanik
TOPSIS yo6ntemini kullanmiglardir [21]. Silva vd. baharat enddistrisi tedarik zincirinde olusabilecek
risklerin ve bu riskleri 6nlemek i¢in kurulan stratejilerin degerlendirilmesi amaciyla sirastyla AHP
ve TOPSIS yontemlerine basvurmuslardir [22]. Kharisma ve Ardi ¢alismalarinda ilag tedarik
zincirindeki riskleri ve bu riskler arasindaki iliskileri de gézeterek DEMATEL ve ANP (Analytical
Network Process) yontemlerini probleme entegre etmislerdir [23]. Ilgili literatiir taramas1 1518inda
benzer bir c¢alisma konusuna rastlanmadigi g6z Oniinde bulundurularak, calismada otomat
makinalarina iirlin dagitimina yonelik risk degerlendirme analizi yapilmasi amacglanmaktadir. Bu
amagla tedarik risklerinin belirlenmesi ve bu risklerin degerlendirilmesi i¢in CKKV yontemlerinden
biri olan Best Worst (BW) yontemine bagvurulmustur.

Yasadigimiz zamanin gereklilikleri gbéz Online alindiginda isletmeler, fayda-maliyet ana
faktorlerinin yaninda dagitim aglarinin daha siirdiiriilebilir, beklenmeyen etkilere karsi daha
dayanikli, degisimlere kars1 daha esnek, miisteri memnuniyetini saglamada daha istekli ve sorumlu
olma durumuyla karsi karsiyadir. Uriin ve hizmetlerin son tiiketiciye kadar dagitiminda kilit rol
oynayan perakendeciler de tiim bu kaygilar1 en iyi sekilde yonetme amacindadirlar. Artan miisteri
taleplerine kisa siirede ve dogru bir sekilde cevap verebilme kaygisindaki perakendeci i¢in {iriin
veya hizmetlerin dagitimini etkin bir sekilde gergeklestirmek kritik 6neme sahiptir. Satict yonetimli
bir sistemde perakendecilerin miisterisi olarak tabir edilen otomat makinalari {irlin veya hizmetlerin
son tiiketiciye ulastirilmasinda yaygin kullanilan dagitim kanallarindandir. Giinlin her saati
miisteriye hizmet verme amaci ve kolayligi tasiyan otomat makinalari i¢in iirlinlerin istenilen
zamanda tiiketiciye ulastirilabilmesi miisteri memnuniyetinin saglanmasinda biliylik Onem
tagimaktadir. Perakendeci i¢in iirlin dagitimindan, iiriin glivenliginden, iiriin kalitesinden, personel
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kalifikasyonundan, beklenmeyen ani olaylardan vb. dolay1r olusabilecek riskler g6z Oniine
alindiginda, otomat makinalarina {iriin dagitiminin ¢ok titiz ve etkin bir sekilde yapilmasi elzemdir.
Bu nedenle otomat makinasi liriin dagitimi sirasinda meydana gelebilecek risklerin altinda yatan
nedenlerin degerlendirilmesi gerekir.

Literatiirde ve pratikte hem arastirmacilarin hem uygulayicilarin dikkat ¢ektigi alanlardan biri olan
risk degerlendirmesi, iiriin ve hizmetlerin son tiiketiciye kadar iletilmesi stirecinde kritik dneme
sahiptir. Olabilecek riskleri onceden belirleyip, degerlendirebilmek ve buna gore stratejiler
gelistirmek uzun vadede basarili bir tedarik zincirinin olugsmasina zemin hazirlar.

Uygulama agisindan bakildiginda, bu ¢alisma otomat makinasi iiriin dagitiminda risk degerlendirme
problemini literatiire tanitmaktadir. Tiirkiye’de, dzellikle Istanbul’da mobil hareketliliginin artmasi
ile birlikte hizli tiiketim triinlerine ulasim kolayligina yonelik talep kuskusuz artmistir. Bu {irtinler
market, biife gibi yerlerde miisteriye ulasirken daha mobil cihazlarla birlikte hizli ve esnek
¢oziimler hem miisteriler hem perakendeciler i¢in bir firsat olusturmaktadir. Bununla birlikte,
otomat cihazlarinin risk yonetimi ve bu risklerin agirliklandirilmasina yonelik sinirh sayida ¢aligma
bulunmaktadir. Bu ¢alisma, otomat makinesi {iriin dagitim risklerine odaklanir ve c¢erceveyi daha
gergekei kilan hem nicel hem de nitel kriterleri dikkate almak i¢in bir CKKV ¢ercevesi kullanir.

Bu c¢alismada otomat makinast tedarik zincirinde iiriin dagitimi ve satisi siirecinde meydana
gelebilecek risklerin belirlenmesi ve degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Bu amagla, ele alinan
probleme yonelik Onerilen yontem ikinci boliimde verilirken; {g¢iinci boliimde yoOntemin
uygulanmasi ve dordiincii boliimde ise sonug ve Oneriler tartisilmaktadir.

2. Best-Worst Yontemi

Karar verme hayatin her alaninda karsilasilan &nemli bir problemdir. Ozellikle CKKV olarak
adlandirilan birden fazla kriteri iceren problemler aragtirmacilar tarafindan kapsamli bir sekilde
incelenmis ve bu problemlerin ¢dziimiine yonelik yontemler gelistirilmistir. Literatiirde en yaygin
olarak kullanilan CKKYV yontemleri {i¢ baslik altinda siniflandirilabilir: puanlama, siralama ve ikili
karsilastirma. Ikili karsilastirma yoluyla uzman goriislerinin alindigi CKKV yéntemlerinde,
degerlendirilecek kriter/alternatif sayisina bagl olarak gerekli ikili karsilagtirma sayis1 artmakta ve
dolayisiyla karar vericiler i¢in tutarli karar vermek zorlagmaktadir. Bu zorlugun iistesinden gelmek
icin, Rezaei yapilandirilmis bir ikili karsilastirma semasina dayali BW yontemini 2015 yilinda
literatiire tanitt1 [24]. Bu yontemle karar vericiler, tim kriterler igin ikili karsilastirmalar yapmak
yerine sadece belirledikleri en iyi ve en kotii kriterleri diger kriterlerle karsilagtirirlar. Bu nedenle
BWM, en ¢ok kullanilan ikili karsilagtirma tabanli yontem olan AHP’ye gore daha az karmagikliga
ve karsilagtirma siiresine sahiptir ve bu Ozellikleri ile daha avantajli olmas1 nedeniyle karmasik
karar verme problemlerinde tercih edilir.

BW yontemi ikili karsilagtirmaya dayanan ve alternatifler arasinda en iyi-en kotiiye gore siralama
yapmaktadir [25]. Yontemde karar verici tiim kriterlerin ikili karsilastirmasina gerek duymaz;
yalnizca en iyi ve en kotii kriteri belirledikten sonra kalan kriterleri bu kriterlerle karsilagtirir [26].
Arastirmacilar farkl karar problemleri i¢in pek cok BW varyasyonlarini ¢alismalarina uygulamis ve
problemin ¢6ziimiine yonelik gegerliligini vurgulamiglardir [27]-[32]. Tedarik zinciri risk yonetimi
problemine yonelik karar verme siirecinde de yonteme basvuran bir¢ok calisma mevcuttur. Abadi
ve Darestani organik piring tedarik zinciri risklerini belirlemek ve bu riskleri onceliklendirmek
amacityla BW yontemini Onermislerdir [33]. Sarwar vd. helal gida tedarik zinciri siirecindeki
riskleri belirlemek ve bu riskleri en aza indirmek amaciyla 6ncelik siralamasi yapmak amaciyla
bulantkk BW yontemini ¢aligmalarinda uygulamislardir. 42 risk kriterinin degerlendirildigi
caligmada helal gida tedarigindeki en kritik risklerin tiretim, planlama ve tedarik riskleri oldugunu
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belirtmislerdir [25]. Yazdani vd. tarim iriinlerinin tedarik zincirindeki riskleri ¢alismalarinda ele
almislardir. BW yontemi ve bulanik MARCOS yontemlerinin entegre kullanildigi calismada, dogal
afetler ve sulama sistemlerindeki arizalarin en onemli iki risk kriteri oldugunu géstermislerdir [31].
S6z konusu yontem adimlari ise asagida verilmektedir:

Adim 1: Karar vericinin probleme yonelik kullanacag1 kriter sayist n olarak belirlensin.

Adim 2: Belirlenen kriterler arasindan karar verici, en iyi (en ¢ok istenen) ve en koti (en
istenmeyen) Kriterleri belirler.

Adim 3: Bu adimda uzman, se¢mis oldugu en iyi kriteri diger kriterlere gore kiyaslar. Kiyaslama
yaparken 1-9 skalasini kullanir. 1-9 skalasini kullanarak en iyi kritere, diger tiim kriterlere gore
1’den(esit 6nemli) 9°a (en 6nemli) kadar olan degerler arasindan bir deger atar. Bu sayede en iyiden
diger kriterlere dogru Ap = (aBl, apo aBn) vektorii tanimlanmig olur. Burada Ap vektoriinde
gosterilen ag; en iyi kriter olan B’nin j kriterine gore dnem derecesini gostermektedir [26].

..........

Adim 4: Bu adimda ise diger tiim kriterler en kotii (istenmeyen) kriterle kiyaslanir. Yine burada da
uzman, 1-9 skalasini kullanarak diger kriterlere en kotii kritere gore deger atar. Bu sayede diger
kriterler arasindaki kiyaslama vektdrii A,, = (ayy, daw, -, Aqw) T seklinde elde edilmis olur.
Vektorde her bir a;w , j kriterinin en koti kritere gore almis oldugu 6nem derecesini gostermektedir
[29].

Adim 5: En son olarak, her bir kriterin optimal agirlig1 belirlenir. Burada kriterler i¢in en uygun
agirliklarin olusturuldugu vektor, (wy,wsy, ..., wy,) seklinde verilsin. Her bir wg /w; ve w;/w,, igin

wp
wy
saglayan mutlak oranlarin minimize edilmesidir. Bu da min-max modeli olarak ¢oziiliir [26].

oranlar sirasiyla ag; ve a;y olarak belirlensin. Burada amag, maksimum ve |W—] - ajW|
w

minm]axﬂWB — agjwjl, [w; — aj,w, |} (1)
Yiw =1 (2)
w;j = 0, tiim j ler i¢in (3)

Bu model, asagidaki gibi tekrar sunulabilir:

min ¢ 4
V:,_f_aBj| < ¢, tim j' ler i¢in )
:Vv—i - ajw| < ¢, tim j' ler i¢in (6)

Xjwi=1 0

w; = 0,tiim j' ler i¢in (8)

Min-Max dogrusal programlama modelinin ¢6ziimii ile, tim kriterlerin optimum agirliklart ve
tutarlilik orani olan { degeri belirlenmis olur. Tutarlilk oranminin artig1, karsilastirmalarin
giivenilirliginin azaldigin1 gostermektedir.
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3. Risklerin Agirliklandirilmasi

Calismada satict yonetimli bir tedarik zincirinde perakendecinin hem miisterisi hem de son
miisteriye ulagmasinda bir satis kanali olarak gordiigli satis otomatlarina {irlin tedariginde ve
satisinda olusabilecek risklerin degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda
oncelikle, probleme yonelik karar vericinin karsilagtirma yapmasi i¢in risk kriterlerinin belirlenmesi
gerekmektedir.

Bu c¢alismada, 1) otomat makinesi {riin dagitiminda risklerin belirlenmesi, 1ii) riskleri
degerlendirmek i¢in en uygun yontemin belirlenmesi ve son olarak iii) iirlin dagitim risklerinin
goreli 6nemini belirlemek i¢in, goriislerini almak tizere nitelikli i uzmandan olusan bir karar verici
grubu olusturulmustur. Uzmanlar asagidaki kriterlere gore secilmistir: i) ilgili alanlarda deneyim (en
az 5 yil), ii) ilgili alanda yiiksek egitim (tercihen doktora, ancak en az yiiksek lisans) ve lojistik
riskleri ile ilgili alanlarda bilgi, iii) daha dnce CKKV c¢aligmalarina katilim. Bu c¢alismada hizmet
sektorlerinde ve akademide gorev yapan ii¢ profesyonel uzman ekibe katilmistir. Uzmanlarla
birlikte yazarlar ortak bir sekilde karar matrisini olusturmustur. Uzman ekip profili bilgileri Tablo
1'de verilmistir.

Tablo 1. Uzman ekibi

Uzman Tecriibe Egitim Seviyesi Unvan CKKYV Tecriibesi
E-1 5 Yiiksek Lisans (Isletme) Kalite Gilivence Uzmani Hayir
E-2 11 Doktora (Endiistri Miihendisligi) Dogent Doktor Evet
E-3 15 Doktora (Isletme) Yonetici Evet

Sektorde faaliyet gosteren bir perakende firmasinda ¢alisan uzman goriisleri ve ilgili literatiir
taramasi sonucunda elde edilen dokuz kritere dair tanimlamalar asagida verilmektedir.

C1. Personel Hatalari: Otomat makinasina iiriin tedariginde olusabilecek riskler arasinda yer alan
personelden kaynakli hatalar, iiriinlerin otomat makinasina ulastirilasinda gecikmelere yol agabilir.
Bu da otomat makinasinda biten iiriine olan talebin karsilanamamas1 ve dolayisiyla hem miisteri
memnuniyetinde azalmaya hem de maliyetlerde artisa neden olabilir.

C2. Sicaklik: Uriinlerin otomat makinasi icerisinde satin alamaya hazir beklerken, ara¢ icerisinde
tasinirken ve depolarda tutulurken muhafaza edilmesi gereken sicaklik degerini tanimlamaktadir.
Ozellikle bozulabilir iiriinlerin muhafazasi sirasinda sicakliktan dolay: olusabilecek riskler kritiktir.

C3. Yetersiz ara¢ bolmesi ve kapasite: Uriinlerin tagmabilmesi igin yeterli biiyiikliige ve kapasiteye
sahip olmayan araglarla dagittm yapma riskini tanimlamaktadir. Ara¢ biiylikligiiniin ve
kapasitesinin beklenilen diizeyde olmamasi durumunda, {iriiniin otomata ulasamamasi, stoksuzluk
gibi riskler ortaya c¢ikabilir. Bir diger risk bileseni olarak, farkli lirtin gruplarinin farkl sekillerde
ara¢ i¢inde muhafaza edilebilmesi kisitt g6z oniine alindiginda, yetersiz arag i¢i bolme durumunda
iirlinlerin bozulmasi, bakteri ortaminin olusmasi gibi riskler 6rnek verilebilir.

C4. Talep takibindeki hatalar: Otomat makinasindaki Hardware/Software yazilim ekipmanlarinda
olusabilecek arizalar, hatalar nedeniyle talep takibinin, talep tahmininin saghikli bir sekilde

yapilamamas1 durumunu ifade etmektedir.

C5. Depo ve diger otomatlara uzaklik: Depo(lar)a veya diger otomat makinalarina uzaklik ne kadar
fazlaysa o kadar yakit tiiketimi, karbon salinimu, trafik gecikmeleri vb. riskler olusabilir.
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C6. Rakiplere gore nitel ve nicel yetersizlik: Otomat makinasinin bulundugu konumda bulunan
rakiplerinin sayisi, rakiplerine yakinlig1 gibi riskleri tanimlamaktadir.

C7. Kullanicinin hatali kullanimi: Otomat {iriinlerinin misteri tarafindan satin alinmasi sirasinda
miisterinin otomat makinasin1 dogru bir sekilde kullanamamasi ve bundan dogacak zararlar 6rnek
olarak verilebilir.

C8. Hiwrsizhk: Otomat makinasindaki {riinlere yonelik olusabilecek hirsizlik  riskini
tanimlamaktadir.

C9. Beklenmeyen olaylar: Ara¢ kazasi, dogal afetler, salginlar gibi Ongoriilemeyen riskleri
tanimlamaktadir.

Kriterlerin belirlenmesinden sonra, otomat makinasi iriin tedarigindeki riskleri degerlendirmek
iizere BW yontemi uygulanmistir. Yontemin ikinci adiminda da belirtildigi gibi karar verici
belirlenen dokuz kriter arasindan en iyi (istenen) ve en kotii (istenmeyen) risk kriterini seger. Buna
gore karar verici tercihine gore, “Talep takibindeki hatalar” en 6nemli kriter (Best) olarak; en
onemsiz kriter (Worst) ise “Hirsizlik” olarak belirlenmistir.

En 6nemli kriter diger kriterler ile kiyaslanarak “En iyisi ve digerleri” (Ap) matrisi olusturulur.
Aym sekilde en 6nemsiz kriter diger kriterlerle kiyaslanarak “Digerleri ve en kotii” ( AL) matrisi
olusturulur. Karar verici degerlendirmeleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Kriter degerlendirmeleri
Best Worst Ag AT

C4. Talep takibindeki hatalar C8. Hirsizlik (5;3;2;1;5;2;4;6;6) (3;5;6;6;3;6;4;1;2)

Uzman gorisleriyle elde edilen ve Tablo 2’de verilen karsilastirmalar kullanilarak dogrusal
programlama modeli asagida verildigi sekilde olusturulmustur.

miné 9
Wy Wy Wy Wy
— =5 < |—-3| <& [— -2 <& |——-5]1<§ 10
et X k| ERA k) EE et B (10)
| ] I ) M B P R | 11
e <& =511 = < (11)
Mgl |22 sl<e |26l < |Xo—3] < 12
W5 _ ’W5 —= 5, W5 — ’WS — ) ( )
Yo _ol<e |28 _al<e|2_2l<e 13
ek B it B e B (13)
W1+W2+W3+W4+W5+W6+W7+W8+W9:1 (14)
Wy, Wy, W3, Wy, Ws, W, Wy, Wg, Wg = 0 (15)

Risklerin belirlenmesi igin hazirlanan ve yukarida verilen matematiksel model Intel(R) Core(TM)
19-11900-H CPU @ 2.50 Ghz islemcili, 32.00 GB RAM’e sahip bir bilgisayar iizerinde, IBM ILOG
CPLEX Optimization Studio 12.8 paket programi kullanilarak ¢oziilmiistiir. Boylece hem kriter
agirliklar1 hem de tutarlilik orani elde edilmistir. Matematiksel model i¢in Merkezi Islem Birimi
(CPU) siiresi 1,03 saniye olarak belirlenmistir. Bu c¢alismada, tutarlilik orani {, 0,0611 olarak
belirlenmistir.  Tutarliblk  oranimin  0,1'den  kiigiik  olarak  hesaplandigi g6z Oniinde
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bulunduruldugunda, karar verici goriislerinin tutarli oldugunu sdylemek miimkiindiir. Matematiksel
model sonucunda elde edilen optimum Kriter agirliklar1 Sekil 1°de gorsellestirilmistir.

C9. Beklenmeyen olaylar  mmmmmmmmmmmmm 0,054
C8. Hirsizhik  mmmmmmm 0,034
C7.Kullanicinin hatali kullanimi i 0,082
C6. Rakiplere gore nitel ve nicel yetersizlik  mmmmumumuumummummmmmummmmmmm 0,163
C5. Depo ve diger otomatlara uzaklik — mmmmmmmmmmmmn 0,065
C4. Talep takibindeki hatalar - 0,265
C3. Yetersiz ara¢ bolmesi ve kapasitesi I 0,163
C2. Sicakhik I 0,109

C1. Personel Hatalar1  mmmmmmimmmmmmm 0,065

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300

Sekil 1. Risk kriterleri degerlendirme sonuglari

Otomat makinas1 iirlin tedariginde meydana gelebilecek risklerin BW yoOntemine gore
degerlendirilmesi sonucunda en dnemli kriter (Best) olarak tercih edilen “Talep takibindeki hatalar”
risk kriteri, perakendeci i¢in hem maliyet hem miisteri kayb1 agisindan son derece dnemli bir risk
kriteri olarak belirlenmistir. Buna gore perakendeci otomat makinalarina iiriin tedarigi sirasinda
olusabilecek riskler arasinda oncelikli olarak talep takibinin dogru bir sekilde yapilmasina 6zen
gostermelidir. Bu sayede olasi stoksuzluk ihtimalini, satis kaybini, miisteri sikayetlerini en aza
indirebilecektir. Sekilden goriilecegi iizere, ikinci en 6nemli risk kriteri olarak esit onem derecesine
sahip iki kriter belirlenmistir. Buna gore “Rakiplere gore nitel ve nicel yetersizlik” ve “Yetersiz arag
bolmesi ve kapasitesi” risk kriterleri en 6nemli, en ¢ok dikkat edilmesi gereken risklerdir.
Perakendeci otomat makinasi araciligiyla iirlinlerinin miisterilere ulastirilmasi noktasinda, otomat
makinasinin bulundugu konumdaki rakiplerin varligini, rakiplerin imajini, miisteriye olan ilgisini ve
satis politikasini, rakiplerinin sayisini vb. faktorleri dikkate almalidir. Clinkii gz ard1 edilen rekabet
stratejileri perakendecinin satis kayiplarina neden olabilmektedir. Miisteriye {iriin satis1 noktasinda
daha etkin olma kaygisi igerisindeki perakendeci i¢in bir diger Onemli husus ise otomat
makinalarina {irlin tedariginde dagitim aracglarmim niteligindeki yetersizliklerdir. Perakendeci
dagitimda kullanilacak araglarinin yeterli kapasitede ve yeterli coklu bolmelere sahip olmasina 6zen
gostermelidir. Bu sayede dagitim sirasinda {iriinlerin muhafaza edilmesi ve otomatlarin ihtiyact olan
her bir {riiniin tasinmas1 saglanacaktir Dikkat edilmesi gereken risk kriterleri arasinda “Sicaklik”
riski dordiincii sirada karsimiza ¢ikmaktadir. Uriinlerin otomatta satisa hazir halde tutulurken, arag
icinde tagima sirasinda, depoda bekletilmesi sirasinda muhafaza edilmesi miisteri memnuniyeti
acisindan Onemlidir. Sicaklik ayarlarinda olusabilecek herhangi bir ariza nedeniyle {iriinlerin
bozulmasi tedarikte ve miisteri satisinda kayiplara yol acabilir. Karar vericinin en kotii (istenmeyen)
risk kriteri olarak belirledigi “Hirsizlik”, perakendeci i¢in Oncelik siralamasinda en diisiik 6nem
derecesine sahiptir. Bu noktada perakendeci dncelikle, diger risk kriterlerinin elimine edilmesi i¢in
gereken adimlar1 atmak durumundadir. Bir diger en kot kriter ise “Beklenmeyen olaylar” olarak
belirlenmistir. Kaza, salgin hastalik gibi frekansi diisiik olaylarin yasanmasi ihtimaline dayanarak,
bu risk kriteri en kotii (6nemsiz) kriterlerden biri olarak belirlenmistir. Bu dogrultuda perakendeci
bu riskleri tamamen g6z ardi etmeksizin oncelik olarak diger risk kriterlerinin minimize edilmesine
yonelik 6nlemlerini almalidir.
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4. Karsilastirmah Analiz

SWARA (Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis), kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi ve
Onem sirasina gore siralanmasinda kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biridir.
KerSuliene vd. tarafindan 2010 yilinda gelistirilen SWARA [34], uzman odakli bir 6znel karar
verme yoOntemidir [35]. Yontem, karar vericilere mevcut ¢evresel ve ekonomik kosullar1 dikkate
alarak kendi onceliklerini segme firsat1 verir. Ayrica karar verici olarak belirlenen uzmanlarin roli
bu yontemde daha da oOnemlidir [36]. Ciinkii yontemin temel Ozelligi kriter agirliklarinin
belirlenmesinde uzman goriislerinin kullanilmasidir.

SWARA'da kriterlerin 6nem siras1 belirlenirken ilk asamada karar vericiler tarafindan dikkate
alinmas1 gereken tiim kriterler en 6nemliden en 6nemsize dogru siralanir. Daha sonra bu siralama
dikkate alinarak onemsiz kriterler karar siirecinden ¢ikarilir. Bir sonraki asamada, her karar verici
belirlenen kriterleri onemliden 6nemsize dogru siralar ve en 6nemli kriterlere “1.00” degerini atar.
En 6nemli kritere gore 0,05 puanlik araliklar kullanilarak siralamadaki diger kriterlerin ne kadar
onemli oldugu belirlenir. Ornegin, ikinci kriter en 6nemli kriterden %5 daha az 6nemli ise ikinci
kritere 0.95 atanir. Tiim kriterler birinci (en 6nemli) kritere gére degerlendirildigi i¢in goreceli bir
onem agirhigi elde edilmektedir [37]. Yontemin adimlart asagidaki gibidir.

Adim 1: Kriterler 6nem derecelerine gore siralanir ve en 6nemli kriter birinci kriter olarak
belirlenir.

Adim 2: Ikinci kriterden baslayarak her bir kriter (j) icin géreli dnem seviyeleri belirlenir. Bunun
icin (j) kriteri bir 6nceki kriter (j-1) ile karsilastirilir. Bu orana "ortalama degerin karsilagtirmali
onemi" denir ve s; ile gosterilir.

Adim 3: Her kriter kjigin katsay1 Esitlik 16 kullanilarak belirlenir.
ki={1j+1 ]]:i (16)
Adim 4: Her kriter i¢in yeni 6nem seviyeleri Esitlik 17 kullanilarak belirlenir.
1 j=1
q = {k_ (1 )

kj

Adim 5: Kriter agirliklar1 Esitlik 18 kullanilarak belirlenir. Burada n kriter sayisini belirtir

=9
" Y1 9j (18)

SWARA yontemi, 9 farkli risk faktoriiniin her birinin 6nemini (agirligini) belirlemek igin
uygulanmistir. Kriterler degerlendirilirken BW yontemi ile ayni uzmanlarin goriisii alinarak
ortalama degerler kullanilmistir. Risk faktorlerinin SWARA yo6ntemi ile hesaplanmasinin uygulama
adimlar1 ve nihai agirliklar1 Tablo 3'te verilmistir.

SWARA uygulamasinin sonucuna gore C4. Talep takibindeki hatalar kriteri 0,187 degeri ile en
yiiksek 6nem degerine sahip olup en Onemli kriter olarak belirlenmistir. Bunu sirasiyla 0,133
agirlikla C6. Rakiplere gore nitel ve nicel yetersizlik ve C3. Yetersiz ara¢c bolmesi ve kapasitesi
kriterleri izlemektedir. En Onemli kriterler BW yontemi ile ayni olarak belirlenmistir.
Karsilastirmali analizin sonucu Sekil 2'te verilmistir.
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Tablo 3. SWARA yontemi sonuglari

Kriter Sj k; q; A
C4. Talep takibindeki hatalar 1 1 1 0,187
C6. Rakiplere gore nitel ve nicel yetersizlik 0,4 14 0,71 0,133
C3. Yetersiz ara¢ bolmesi ve kapasitesi 0 1 0,71 0,133
C2. Sicaklik 0,2 1,2 0,60 0,111
C7 Kullanicinmin hatali kullanimi 0,15 1,15 0,52 0,097
C5. Depo ve diger otomatlara uzaklik 0,1 11 0,47 0,088
C1. Personel Hatalar1 0 1 0,47 0,088
C9. Beklenmeyen olaylar 0,05 1,05 0,45 0,084
C8. Hirsizlik 0,05 1,05 0,43 0,080
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Sekil 2. Karsilastirmali analiz sonuglari

Karsilastirmali analiz sonuglarina gore, hem onerilen SWARA metodolojisi hem de BW yontemi
icin ayn1 Oncelik siralamasi elde edilmistir. Sekil 2'den 6nerilen yaklagimin mevcut agirliklandirma
yontemiyle oldukea tutarli oldugu belirlenmistir.

5. Sonuc ve Oneriler

Basarili bir tedarik zinciri yonetimi rekabet avantajina sahip olma ¢abasindaki tiim isletmeler i¢in
hayati 6neme sahiptir. Perakendeci i¢in de bu rekabette rakiplerinden 6nde olmak, maksimum
miisteri memnuniyeti, maksimum kar ve bunun yaninda minimum maliyet elde etmek siirdiiriilebilir
basar1 saglamak adina son derece kritiktir. Satic1 yonetimli bir sistemde perakendecinin hem
miisterisi hem de son tiliketiciye ulasmada satis kanalarindan biri olarak tanimlanan otomat
makinalar1 i¢in iirlin tedariginin basarili bir sekilde yiiriitiilmesi, bu noktada {izerinde durulmasi
gereken alanlardan biri olmaktadir. Otomat makinalarina olan {riin tedariginin saglanmasi
asamasinda olusabilecek risklerin belirlenmesi, degerlendirilmesi ve buna gore bu risklerin
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minimize edilmesi problemi, perakendeci i¢in Onceliklidir. Bu ¢alismada belirtilen probleme
yonelik tedarik risklerinin belirlenmesi ve bu risklerin Onceliklendirilmesi amacglanmistir. Bu
noktada probleminin ¢6ziim asamasinda CKKV yontemlerinden biri olan Best- Worst yontemine
basvurulmustur. Belirlenen dokuz kriter arasinda dncelikle karar vericiden En iyi (Best) ve En kotii
(Worst) risk kriterlerinin belirlenmesi istenmistir. En iyi kriter olarak belirlenen “Talep takibindeki
hatalar” ve en kotii kriter olarak belirlenen “Hirsizlik” risk kriterlerine gore kiyaslama yapildiginda,
yontem sonuglarina gore kalan kriterler arasinda en iyi kriter olarak esit onem derecelerine sahip,
“Rakiplere gore nitel ve nicel yetersizlikler” ve “Yetersiz ara¢ bolmesi ve kapasitesi” risk kriterleri
belirlenmistir. Yontem gereklerine gore, karar vericinin en kotii kriter olarak belirledigi “Hirsizlik™
riski dikkate alinarak, kalan kriterlerin karsilagtirilmasi yapildiginda bir diger en koti kriter
“Beklenmeyen olaylar” olarak belirlenmistir. Bu dogrultuda perakendeci bu riskleri tamamen goz
ard1 etmeksizin Oncelik olarak diger risk kriterlerinin minimize edilmesine yonelik onlemlerini
almalidir.

Bu calisma, karar verme literatiiriine ve otomat makinesi tedarik zinciri risk yonetimi alanina ¢ok
katkida bulunmasina ragmen, hala bazi arastirma smirlamalart bulunmaktadir. Calismanin
sinirhiliklarina gelince, sehrin farkl ilcelerinden aday lokasyonlar1 dikkate alarak, bu lokasyonlarin
degerlendirilmemesi ilk simirlama olabilir. Ayrica ikinci en Onemli simrhilik, kriterlerin
degerlendirilmesinde yeterli yetkinlige sahip daha fazla uzmanin bulunamamasidir. Ancak tiim bu
sinirlamalarin 6tesinde, pandemi sonrasi siire¢ i¢in detayli ve sistematik bir kriter ¢ercevesiyle
otomat makinesi risk degerlendirme calismasi basariyla gerceklestirilmistir.

Tim bu smirlamalara ragmen, bu calisma, literatiirde ilk kez otomat makinesi operasyonel
risklerinin belirlenmesi ve degerlendirilmesi problemini literatiire tanitmistir. Bu baglamda BW
temelli bir karar verme modeli probleme uygulanmistir. Modeli dogrulamak icin, SWARA
yontemiyle uygulama yapilmig ve sonuglar karsilagtirilmistir. Her iki modelin sonuglart da tutarli
olarak belirlenmistir. BW yonteminin kullanmanin avantaji, bilgiyi ifade etmek i¢in daha az ikili
kiyaslama yapmasi1 ve daha tutarli karar matrisleri olusturmasidir.

Gelecekteki caligmalar i¢in Oneri olarak, risklerin agirliklandirilmasi silirecinde bulanik tabanli
CKKV metodolojileri uygulanabilir ve elde edilen sonuglar bu ¢alismanin sonuglart ile
karsilagtirilabilir. Ayrica, alternatif lokasyonlar belirlenerek en giivenli lokasyon belirleme siireci
dikkate alinabilir. Otomat makinas1 liriin dagitimi risk degerlendirmesi igin Onerilen karar verme
cergevesi, belirlenen kriterlerle sinirlidir, ancak problemin gerekliligine/durumuna gore kriter sayist
artirilabilir veya azaltilabilir.

Yazar(lar)in Katkilar

AY ve CO galigmayr tasarladi. AY, CO ve SA verileri derlerdi. AY ve EA uygulamayi
gergeklestirdi. Sonuclar tiim yazarlar ortak degerlendirdi.

Tiim yazarlar makalenin son halini okudu ve onayladi.
Cikar Catismasi

Yazarlar, ¢ikar catismasi olmadigini beyan eder.
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