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SWARA YONTEMI iLE SOGUK TEDARIK ZINCiRi LOJiSTiK FIRMA SECIiMi

Burcu ALATEPELI!

OZET

Bilimsel olarak sicaklik kontrollii tedarik zinciri olan soguk zincir, iiriinlerin biitiinliigiinii korumak i¢in belirli bir
1s1 araliginda siirdiiriilmesi gereken bir tedarik zinciri siirecinin tiim asamalarimin eksiksiz bir sekilde
yonetilmesidir. Gida sektoriinde ve ilag endiistrisinde 6nemli bir yere sahip olan soguk tedarik zinciri; Uriinlerin
biyolojik, kimyasal ve fiziksel yapisin1 koruyarak giivenilirligini artirmaktadir. Son yillarda teknolojinin artmasi
ile birlikte 6nemi giinden giine artan soguk tedarik zinciri sagladigi faydanin yani sira yonetilmesindeki riskler
nedeni ile de pek c¢ok lojistik sirketinin giindeminde yer almaktadir. Soguk tedarik zincirinde triinleri olan
sirketler, Giriin manipiilasyonu, diizenleyici kurallar, rekabet ve maliyet siirlamasi gibi biiyiik riskler ve
zorluklarla kars1 karsiyadir. Bu nedenle, dogru bir soguk tedarik zincir arzi saglayan lojistik firma se¢imi,
tiriinlerin iiretim tesisinden son tiiketiciye taginmasi sirasinda gesitli risk faktorlerini azaltmakta, firmalarin
yiikiinii alarak rekabet gii¢lerini arttirmaktadir. Calismada soguk tedarik zinciri tasimaciligini gergeklestirecek en
ideal lojistik firma secimi ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden SWARA yontemi ile belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Soguk Tedarik Zinciri, Lojistik Firma Segimi, Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri,
SWARA

ABSTRACT

Cold chain, scientifically temperature-controlled supply chain, is the complete management of all stages of a
supply chain process that must be maintained within a certain temperature range to preserve the integrity of
products. The cold supply chain, which has an important place in the food and pharmaceutical industry, increases
the reliability of the products by protecting the biological, chemical and physical structure of the products. Since
its importance is newly understood many logistics companies put it on their agenda. Companies with products in
the cold supply chain face major risks and challenges such as product manipulation, regulatory rules, competition
and cost containment. For this reason, choosing a logistics company that provides a correct cold supply chain
reduces various risk factors during the transportation of products from the production facility to the end consumer,
increases the competitiveness of the companies by taking the burden. In the study, the most ideal logistics
company selection to carry out cold supply chain transportation was determined by integrating SWARA method.

Key Words: Cold Supply Chain, Logistic Company Selection, Multi Criteria Decision Making Approach,
SWARA Method
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1.GIRIS

Kiiresellesme, bolgeler arasindaki goreceli mesafeyi ¢ok daha kiiclik hale getirirken, ayn1
bolgelerin  fiziksel olarak mesafesi lojistik anlamda hala ¢ok onemli bir gergeklik
zarar gorme olasilig1 o kadar riske girmektedir. Bir gonderiyi verimli bir sekilde tasiyabilmek,
oOzellikle bu kargo “bozulabilir” ise zaman, koordinasyon tecriibeyi 6n plana ¢ikarabilmek, her
bir gecikmenin maliyet, imaj ve verimlilik adina olumsuz sonuglara yol agabildiginin farkinda
olmak soguk zincir lojistiginin temel argiimanlarini olusturmaktadir. Bu sebeple kargonun
zarar gormemesini veya tehlikeye girmemesini saglamak i¢in ilag, tip ve gida endiistrilerindeki

isletmeler soguk zincir teknolojisine giderek daha fazla giivenmeye baslamistir (Rodrigue &
Notteboom, 2017).

Cografi agidan bakildiginda, soguk zincir asagida sunulan etkileri barindirmaktadir (Wen
vd., 2019) ;

o Kiiresel. Sicaklifa duyarli gida iiriinlerinin uzak pazarlara tasinmasina izin veren
tarimsal islevlerin uzmanlagmasi. Spesifik olarak asilarin ve diger farmasotik veya
biyolojik tiriinlerin dagitiminin saglanabilmesi.

e Bolgesel. Ozel laboratuvarlar gibi islevlerin ve dlcek ekonomilerinin uzmanlasmasini
desteklemesi.

e Yerel. Nihai tliketiciye yani market ve restoranlara zamaninda dagitim
gerceklestirilmesi.

Bununla birlikte soguk zincir lojistigi ti¢ farkli siirece ayrilmaktadir (Sing vd.,2018).Soguk
isleme (birincil ve ikincil sogutma), soguk depolama (bozulabilir Grinlerin kontrolli
sicakliklarda depolanmasi),soguk nakliye dagitim (sinirli zaman g¢ergevesinde bozulabilir
tiriinlerin siniflandirilmasi, dagitimi ve nakliyesi).Dolayisiyla Kuruluslarin bu karmasik lojistik
operasyonlarini, liretimin temel yetkinlikleri ile etkin bir sekilde gerceklestirmesi giderek daha
zor hale geldiginden; lojistik operasyonlarinda firma se¢imi ¢ok biiyiik 6nem kazanmaktadir.

Soguk zincir lojistik tedarikgilerinin secimi, icinde birden fazla gok Kriterli alternatif
barmdirdig: igin, tipik bir ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) problemini olusturmaktadir ve
uygun bir CKKV modelinin kullanilmasini gerektirir (Wen vd., 2019). CKKYV problemlerinin
¢oziimii stirecinde kriter agirliklarinin belirlenmesi ve siralanmasi alternatiflerin iki dnemli
yoninii olusturmaktadir. SWARA (kademeli agirlik degerlendirme orani analizi) yontemi
kriterlerin agirliklarin1 belirlemede etkili bir yontemdir (Hashemkhani Zolfani vd., 2015).
Yaygin olarak karsilastirildigi AHP (analitik hiyerarsi siireci) yontemine gore SWARA
yontemi ¢ok sayida ikili karsilastirma islemi gerektirmez ve yiiksek tutarliliga sahiptir.

2. LITERATUR TARAMASI

Gida maddeleri, ilaglar, meyveler, kimyasal Griinler gibi Grlinlerin tedarik zincirini
yonetmek, mevcut degisken pazardaki kuruluslar i¢in biiyiik zorluk yaratmaktadir (Singh vd.,
2018). Lojistik esnasinda meydana gelen biiyiik kayiplar ve ekstra maliyetler nedeniyle soguk
zincirin halkalarini olusturan lojistik firmalari, performanslarini siirdiirememektedir. Bu tr
bozulabilir irtinlerin lojistiginin yonetilmesine genel olarak soguk zincir yonetimi denmektedir

.....
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gereksinimlerini karsilamak igin siparis edilen bozulabilir mallarin ve ilgili hizmetlerin verimli
ve etkili akiginin depolanmasi planlanmasi, uygulanmasi ve koordinasyon streci olarak
tanimlanmaktadir. Ayrica tim bu lojistik organizasyon hizmetleri zamaninda teslim igin uygun
sekilde planlanmalidir (Manoj vd., 2007). Tsai ve Pawar' a gore (2018) soguk zincir
ve gida gilivenliginin saglanmasi i¢in bu sicaklik her kosulda muhafaza edilmelidir. Ayrica
nakliye sirasinda sicaklikta yasanabilecek kontrolsiiz artis gida zehirlenmesine neden
olabilmekte veya insan sagligi iizerinde olumsuz etki gosterebilmektedir. Coulomb' a gore
(2008) soguk tedarik zinciri hastaliklardan ve 6liimlerden kaginmak icin gereklidir.

Kiiresellesme gida tiriinleri ihracati yapan sirketlerin artisina sebep olmus bu durum ise
etkili bir lojistik sistemi icin genel anlamda bir baskiya yol agmis, “tam zamaninda iiretim” gibi
“tam zamaninda ve kusursuz teslimat” i¢in talepler yogunlagmistir (Shashi vd., 2018).

Geligmis bilgi teknolojilerine sahip lojistik saglayicilarinin tagima maliyetlerini
diisiirmesi ve tedarik zincirini artan iiretkenlik ve biiyiime ile entegre etmesi beklenmektedir.
(Vaidyanathan 2005, Kumar & Singh, 2012) Burada, en uygun tedarikgiyi segmek igin bir dizi
kriter ongorulmektedir. Bu dogrultuda firmalar ;

Bilgi sistemleri uygulamalarini kullanabilmeli
Teknik ve teknolojik donanima sahip olmali
Kaliteli hizmet vermeli

Guvenirliligi artirip riski azaltmalidir.

Zhou ve digerlerine gore (2008) lojistik saglayicilar, soguk zincirleri daha etkili hale
getirmede ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir. Literatiir taramasinda soguk zincir lojistik¢i
sec¢imi i¢in ¢esitli kriterler bulunsa da lojistik altyap1 sisteminin dogru islemesi adina giiglii
bir argiimandir (Kumar ve Singh,2012).Miller vd.(2013)’e gore lojistik dagitimi igin
yazilim sistemleri kullanmak giivenilirligi arttirmak agisindan biiyiikk 6nem tagimaktadir.
Tavanna vd.’i (2016) calismalarinda her ne kadar tersine lojistik se¢imi konusunu ele
alsalar da, ¢cok kriterli karar verme tekniklerini kullanmalar1 ve kriterleri ele alis sekilleriyle
yol géstermektedirler. Tavanna vd’ne gore kalite; maliyet,lojistik,navlun fiyatlari, tedarikgi
son gonderim tarihi kadar énem arz etmektedir. Tim bu Kriterlere ek olarak uzman
goriisleri dogrultusunda desteklenen literatiir galismasina gore teslim siiresi,deneyim,servis
ve risk de soguk tedarik zinciri lojistik se¢iminin kriterleri arasindadir.

Literatiir taramasi sonucu elde edilen lojistik firma karar kriterleri Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. Literatiir Taramasi

Kriterler Kaynak
Nakliye ve Depolama Maliyeti | Vaidyanathan (2005), Kumar & Singh,
2012
Lojistik Altyap1 (Zhou)vd. (2008), Kumar & Singh (2012)
Guvenilirlik Kumar & Singh (2012) , Miller vd. (2013)
Kalite Tavana vd., 2016
Teslim suresi Govindan, 2018
Deneyim Liu vd., 2018
Servis Zouggari & Benyoucef, 2012
Risk Mitra vd., 2015
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3. ARASTIRMA METODOLOJiSi
3.1. SWARA YONTEMI

Son on yilda bilim adamlar1 ve arastirmacilar, bir dizi yeni Cok Kriterli Karar Verme
(CKKYV) yontemi gelistirmistir (Stanujkic vd., 2015). SWARA (Stepwise Weight Assessment
Ratio Analysis - Kademeli Agirlik Degerlendirme Oran Analizi) yontemi Kersuliene vd.
tarafindan 2010 yilinda kullanilmaya baslanmistir. Goreceli olarak yeni kesfedilmis olan
SWARA modeli mimar se¢imi, Urlin tasarimi, makine tedarik secimi, enerji sistemlerinde
strdurulebilirlik, degerlendirme gostergelerinin onceliklendirilmesi gibi pek ¢ok problemin
¢oziimiinde kullanilmistir.(Zolfani vd., 2013). AHP yontemi ile karsilastirildiginda, SWARA
yontemi bazi benzerlikleri i¢inde barindirmakla birlikte kendine has pratik teknikleri ve uzman
goriisiine verdigi onem nedeniyle ¢alismada kullanilmistir. SWARA islem adimlar1 asagida
Ozeti verilen iglem adimlarindan olugsmaktadir.(Stanujkic vd., 2015)

Adim 1: Kriterlerin belirlenmesi, uzmanlar tarafindan onem derecelerine gére basit bir sekilde
biiyiikten kiictige dogru siwralanir.

Adum 2: Her bir kriterin goreli énemi belirlenir. Gozlenen j kriteri icin, énceki kritere (j-1)
gore goreli onem belirlenir. Cevaplayici gozlenen kritere bir oncekinden daha fazla 6nem
veriyorsa, verilen deger 1'den biiyiik, tersi durumda 1'den kiigtiktiir.

Adim 3: £/ katsayist asagidaki gibi belirlenir.

. (1 j=1
k]_{sj+1 j>1

Adim 4: Yeniden hesaplanan agwrlik faktorlerinin gy belirlenmesi

,_{1 j=1
v qj — 1 /kj j>1

Adim 5: Degerlendirme kriterlerinin goreli agirliklar asagidaki gibi belirlenir. Burada, wyj, j.
kriterin goreli agirligim belirtir.

wj = U
k=19k
4. BULGULAR

Calismada soguk zincir lojistik segim sureci, kriterlerin SWARA yontemi ile
agirliklandirilmasiyla baglamistir. Calismada agirliklandirma i¢in SWARA yo6nteminin tercih
gortslerinin siirece dahil edilebilmesidir. Bu dogrultuda lojistik firma tagimaciligi yapan
firmalarin uzmanlarindan olusan g kisilik deneyim sahibi grup, soguk zincir firma se¢im
kriterlerini kendi 6nem siralarina gore en énemliden daha az 6nemliye dogru siralamiglardir.
Ardindan bu {i¢ karar vericinin siralamasinin geometrik ortalamasi alinarak genel bir siralama
olusturulmus, sonra karar vericilerin genel siralamaya gore Olgiitleri karsilastirilmig ve
SWARA yoOntemine gore parametreler ve karar verici sayisi kadar oncelik vektori elde
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edilmistir. TUm karar vericilerin dlgiitlerin karsilastirilmasi neticesinde yontemin uygulanmasi
sonucu olusan dncelik degerleri belirlenmis ve kriterlerin nihai genel sirasi olusturulmustur.

Tablo 2. Uzman grubu ile genel siralamanin hesaplanmasi

Geometrik
Kriterler Karar verici 1 Karar verici 2  Karar verici 3 Ortalama Oncelik
) 2 2 2,00 2
Maliyet (K1)
2 3 1 1,73 1
Dagitim (K2)
o . 4 6 6 6,00 6
Takip sistemi (K3)
] 7 5 4 4,47 5
Kalite (K4)
) ) 5 4 3 3,46 4
Teslim siresi (K5)
) 6 7 8 7,48 8
Deneyim (K6)
. 8 8 5 6,32 7
Servis (K7)
) 3 1 7 2,65 3
Risk (K8)
Tablo 3. Karar verici (1)’e gore parametrelerin hesaplanmasi
k}- qi Wy
Onem Sirast sj
Dagitim (K2) 1 1 1 0,23
Maliyet (K1) 2 0,2 1,2 0,83 0,19
Risk (K8) 3 0,5 15 0,56 0,13
Teslim siresi (K5) 4 0,05 1,05 0,53 0,12
Kalite (K4) 5 0,2 1,2 0,44 0,10
Takip sistemi (K3) 6 0,15 1,15 0,38 0,09
Servis (K7) 7 0,15 1,15 0,33 0,08
Deneyim (K6) 8 0,1 1,1 0,30 0,07

Birinci karar vericinin deneyimi ve sektor tecriibesi ile yontem analiz edildiginde kriterlerin
Oonem siralamasi1 K2>K1>K8>K5>K4>K3>K7>K8 scklinde olmustur.

Tablo 4. Karar verici (2)’ye gore parametrelerin hesaplanmasi

Dagitim (K2)
Maliyet (K1)

Risk (K8)

Teslim siresi (K5)
Kalite (K4)

Takip sistemi (K3)
Servis (K7)
Deneyim (K6)

Onem Siras1 §j

0,5
0,4
0,2
0,25
0,15
0,25
0,4

0o ~NOoO O WDN

k;
1
1,5
1,4
1,2
1,25
1,15
1,25
1,4

0,67
0,48
0,40
0,32
0,28
0,22
0,16

'?_;l'

0,28
0,19
0,14
0,11
0,09
0,08
0,06
0,04
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Ikinci karar vericinin deneyimi ve sektdr tecriibesi ile yontem analiz edildiginde kriterlerin
Oonem siralamasi sj agirliklar: (ortalama degerin karsilastirmali 6nemi) birbirinden farkli olsa
da degismemis ve K2>K1>K8>K5>K4>K3>K7>KS seklinde siralanmistir.

Tablo 5. Karar verici (3)’e gore parametrelerin hesaplanmasi

Onem Sirast §j
Dagitim (K2) 1 1 1 0,36
Maliyet (K1) 2 0,8 1,8 0,56 0,20
Risk (K8) 3 0,5 1,5 0,37 0,13
Teslim siresi (K5) 4 0,4 1,4 0,26 0,10
Kalite (K4) 5 0,3 1,3 0,20 0,07
Takip sistemi (K3) 6 0,25 1,25 0,16 0,06
Servis (K7) 7 0,25 1,25 0,13 0,05
Deneyim (K6) 8 0,5 1,5 0,09 0,03

Karar vericilerin goriisleri dogrultusunda soguk zincir lojistik se¢im Kriterleri i¢in ol¢utlerin
siralamas1 Tablo 6’daki sekilde olmustur. Buna gore kriterlerin 6nem diizeyi; K11>K13> K5
> K4 > K7> K1 > K2 > K6 >K10 > K9> K3> K12>K8 seklinde siralanmistir.

Tablo 6. Olgiitlerin Genel Siralamasi

Olgiit Ad1 Geometrik Ortalama
Dagitim (K2) 0,29

Maliyet (K1) 0,19

Risk (K8) 0,13

Teslim siresi (K5) 0,11

Kalite (K4) 0,09

Takip sistemi (K3) 0,07

Servis (K7) 0,06

Deneyim (K6) 0,05
4, SONUC

Tasima, depolama ve dagitim i¢in son yillarda yayimlanan kiiresel diizenlemeler
farmasotik ve gida iriinlerinin dagitim kanali surecinde uriin kalitesi ve biitiinligiinden 6diin
verilmemesini saglamanin 6nemini vurgulamustir. Yeni prosedurler; Ureticiler, depocular,
distribtorler, nakliyeciler ve perakendeciler dahil olmak Uzere tedarik zinciri genelinde soguk
zincir yonetiminin kapsamli bir goriinimiinii ortaya koymaktadir. Global trendler soguk
tedarik zincirini etkileyen, sistemin kalite ve biitiinliigiinii saglayan faktorlere artan bir sekilde
odaklanmaktadir. Bu noktada soguk tedarik zincir tasimasi yapan lojistik firma secimi biyuk
onem kazanmaktadir.

Calismada uzman goriisleri dikkate aldig1 ve ikili karsilastirmalarda detaya bogulmadan
analiz yapabilme imkan1 sagladigi icin SWARA yontemine yer verilmis, soguk zincir lojistik
firma seg¢iminde hangi Kriterlerin rol oynadig1 6nem derecesine gore siralanmistir. Buna gore
“dagitim” firma seciminde en dnemli kriter olarak yer almistir. Dagitim, dagitim lojistigi ile
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de adlandirilabilen soguk tedarik zincirinin alt kirilimlarindan bir tanesidir. Nakliye, pazarlama
ve depolama gibi farkli birgok birimi kapsar ve nihai miisteri ile Uretici arasindaki tiim malzeme
ve hizmet akisinin diizenlendigi lojistik bolimii olarak adlandirilir. Soguk tedarik zinciri
iirlinlerinin hassasiyeti diisiiniildiigli zaman dagitimin oncelikli kriter olarak karsimiza ¢ikmast
son derece anlamlidir. Dagitim kriterini Urtin ne kadar hassas olursa olsun firmalar igin en
onemli kalemlerin baginda gelen “maliyet” kriteri izlemektedir. Maliyet kriteri lojistik siirecin
sadece tasima kismini degil ellecleme ve paketleme de dahil olmak {izere tiim lojistigin maliyet
kismini kapsamaktadir. Maliyetin ardindan gelen “risk” kriteri 6énem sirasinda ilk iiciin
icerisinde yer almaktadir. Lojistik sektoriindeki risk kavrami ilk akla gelen sekliyle iirliniin
hasar riskinden baslayarak tgiincii sahislara verilen zararlara, kontrat sorumluluklarina,
operasyonel risklere, dogal afetlere ve hatta teror olaylarina kadar uzanmaktadir. Risk Kriterinin
ardindan teslim suresi, kalite, takip sistemi, servis ve deneyim sirayla soguk zincir lojistik¢i
secim kriteri olarak ¢alismamizda yer almaktadir.

Bu ¢alismada ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden SWARA yontemi kullanilmistir.
Gelecek calismalarda SWARA yontemi ile birlikte CKKV tekniklerinden baska yontemler
birlestirilip hibrit bir caligma ile analizin saglamasi yapilabilir. Boylece sektore katki
saglayacak bilimsel ¢aligmalarin hem literatiir hem de sahada yer alan firmalar i¢in faydasi
arttirilarak, devami icin tesvik saglanabilir.
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