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Ozet

Tedarik zinciri risk yonetimi (TZRY), tedarik zincirinin stirekliligi ve karliligina
yonelik tehditleri tanimlamak, izlemek, tespit etmek ve azaltmak i¢in bir kurulusun
koordineli gayretleridir. Tedarik zinciri operasyonlarinin genellikle dis kaynak
saglayicilar tarafindan gergeklestirilmesi ile tehditlerin daha az goriiniir olmasindan
dolayi riskleri tanimlamak daha zor hale gelmistir. Bu nedenle, bu ¢alismada otomotiv
yan sanayi sektoriindeki bir firmada tedarik zinciri yOnetimindeki riskleri
onceliklendirmek ve analiz etmek ic¢in biitiinlesik AHP ve TOPSIS yaklasimi
saglanmast amaclanmistir. Bu amacla dort asamadan olusan biitiinlesik bir ¢6ziim
yaklasimi uygulanmistir. ik asamada, TZRY ’nde belirlenen kriterlerin agirliklarini elde
edebilmek icin ikili karsilastirma matrisleri ile uzmanlarin goriisleri toplanmistir. Bu
asamada, analitik hiyerarsi prosesi (AHP) kesin ve bulanik ortamda risk onceliklerini
tespit etmek icin kullanilmistir. Tkinci asamada, bulanik dilsel ifadeler tedarikgilerin risk
degerlendirmelerini belirlenen kriterlerine gore derecelendirmek icin kullanilmistir.
Ucgiincii asamada, belirlenen risk seviye agirliklar1 ve risk degerlendirmeleri TOPSIS
yonteminde kullanilarak tedarikgilerin risk puanlar1 hesaplanmistir. Dordiincii asamada,
elde edilen risk puanlarina gore tedarik¢iler icin ¢esitli ¢ikarimlar belirlenmistir. Son
olarak, onerilen yaklasimin etkinligini gdstermek i¢in otomotiv yan sanayinde parga
tireten bir firma {izerinde Onerilen yaklasimin uygulamasi gergeklestirilmistir.
Belirlenen alt1 risk kategorisi i¢in Operasyonel Risk > Finansal Risk > Tedarik Riski >
Bilgi Riski > Sosyal ve Cevresel Risk > Uriin Kurtarma Riski = Talep Riski siralamasi
elde edilmis, operasyonel risklerin en Onemli kriter oldugu sonucuna varilmistir.
Sonuglar ayrica, kesin ve bulanik ortamda elde edilen risk dnceliklerinin tedarikgilerin
siralamasinda bir farklilik olmadigini gostermistir.
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Abstract

Supply chain risk management (SCRM) is the coordinated effort of an
organization to identify, monitor, detect and mitigate threats to the continuity and
profitability of the supply chain. It has become more difficult to identify risks as supply
chain operations are often carried out by outsourcers, as threats are less visible.
Therefore, in this study, it is aimed to provide an integrated AHP and TOPSIS approach
to prioritize and analyse the risks in supply chain management for a company in the
automotive spare part industry. For this purpose, a four-step integrated solution
approach is implemented. In the first step, in order to obtain the weights of the criteria
determined in the SCRM, the opinions of the experts with the pairwise comparison
matrices are collected. At this step, the analytical hierarchy process (AHP) is used to
identify risk priorities in a crisp and fuzzy environment. In the second step, fuzzy
linguistic expressions are used to rank suppliers’ risk assessments according to
specified criteria. In the third step, the risk scores of the suppliers are calculated using
the determined risk level weights and risk assessments in the TOPSIS method. In the
fourth step, various implications are determined for suppliers according to the risk
scores obtained from suppliers. Finally, in order to demonstrate the effectiveness of the
proposed approach, the approach proposed for a company producing parts in the
automotive sub-industry has been implemented. For the identified six risk categories,
Operational Risk > Financial Risk > Supply Risk > Information Risk> Social and
Environmental Risk > Product Recovery Risk = Demand Risk ranking was obtained
and it was concluded that operational risks were the most important criteria. The
results also show that there is no difference in the suppliers' ranking of the risk
priorities obtained in the crisp and fuzzy environment.
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1. Giris

Tedarik =zinciri yonetimi (TZY) tedarikgiler, iireticiler, perakendeciler ve
miisteriler arasindaki karsilikli iligkinin etkin bir sekilde yonetilmesini saglayan bir
siiregtir. Bu siirecte {irlinler dogru miktarlarda, dogru yerden, dogru yere, dogru
zamanda maliyetleri en aza indirecek ve tiim TZY hizmet diizeylerinin en iyilenmesini
saglayacak sekilde siire¢ boyunca {iretilebilir ve dagitilabilir. Tedarik zincirlerinin
karmagiklig1 6zelliklerine, dinamigine, aktorler arasindaki iligkilere ve iletisimin yani
stra ¢cevrenin Ozelliklerine baglidir. Artan {iriin/hizmet karmasiklig1 ve tedarik zincirinde
dis kaynak kullanimu ile birlikte tedarik zincirinde risk giderek artmakta ve TZY nde
risk yonetimi giderek 6nem kazanmaktadir.

Risk her zaman tedarik zincirinin bir pargasi olmustur. Herhangi bir isletmenin
dort duvart i¢inde ve/veya disinda Ongodriilemeyen ancak isletmelerin faaliyetlerini
etkilemesi muhtemel olaylar ger¢eklesmektedir. Tedarik zinciri risk yonetimi (TZRY),
sirketlerin, tedarik zinciri boyunca tedarik zincirindeki lojistik faaliyetler veya
kaynaklarin neden oldugu belirsizliklerin iistesinden gelmek i¢in risk unsuru barindiran
olaylara karsi isbirligi yaptig1 ve ¢oziimler aradigi bir platformdur (Radivojevi¢ &
Gajovi¢, 2014). Sirketlerin gittikce birbirine bagli oldugu ve rekabetin daha fazla
oldugu modern ekonomik baglamda, tahmin edilmesi gii¢ olan ve sirketin kari ve
rekabetciligi tlizerinde olumsuz etkisi olabilecek risk faktorlerini degerlendirmek cok
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onemlidir (Verbano & Venturini, 2011). Bu nedenle, isletmeler sadece iiretim ve
pazarlamada degil tedarik zinciri agindaki faaliyetlerin tamaminda risk ydnetimine
biitiinlesmek yoluna gitmeye baglamiglardir.

TZRY nin amaci, tedarik zincirindeki faaliyetlerin islemesi i¢in riskli olaylarin
olma olasiligini azaltmak ve risklere kars1 hazir bir tavir takinmaktir. Tedarik zincirinde
riskleri tanimlaylp analiz etmek ve olusacak zarardan kurtarmak tedarik zinciri
operasyonlarinin tiim stireglerini (iiretim, depolama, tasima, sigortalama, dagitim, katma
degerli islemler, giimriikleme) zarardan korumak demektir (Oner, 2017).

TZRY nin asagidaki dort temel yapisi, yonetim kavraminin ilgili kritik yonlerini
belirlememizi saglar: (1) tedarik zinciri i¢in risk kaynaklarinin degerlendirilmesi; (2) en
ilgili risk sonuglarinin tanimlanmast ile tedarik zincirinde risk kavraminin tanimlamast;
(3) tedarik zinciri stratejisinde risk unsurlarinin izlenmesi ve (4) tedarik zincirindeki
risklerin azaltilmas1 (Jiittner, Peck, & Christopher, 2003). TZRY stratejileri, bir
isletmenin potansiyel sorunlar1 ongérmesine ve hem bu risklere hem de dngoriilemeyen
tedarik zinciri kesintilerine miimkiin oldugunca hizli ve verimli sekilde uyum
saglamasina yardimci olur.

Ozellikle uluslararasi faaliyet gosteren isletmeler TZRY konusunda ciddi
yatirimlar ve calismalar yapmaktadirlar. Ornegin Dell firmasi envanterleri farkli tasima
seceneklerini bulundurarak elde bulundurma maliyetlerini azaltirken ayni zamanda
gecikme risklerinin de &niine ge¢mis olmaktadir (Oner, 2017). Dell, Toyota, Motorola
ve diger onde gelen iireticiler tedarik zincirlerine yonelik riskleri belirleme konusunda
ve potansiyel olarak olumsuz etkilerini gideren azaltma stratejileri olusturmada ¢ok
basarilidirlar (Chopra & Sodhi, 2004). Giinlimiizde isletmelerin bilgi sistemlerine ve
insan kaynaklarina yatirnm yapmasini gerektiren kapsamli metodolojilere siirekli ihtiyag
duyulmaktadir.

Yukaridaki agiklamalar gz oniinde bulunduruldugunda, bu ¢alismada TZY nde
risklerin basarili bir sekilde yonetilmesi siirecinde risklerin belirlenmesi ve analiz
edilmesi i¢gin AHP ve TOPSIS yontemlerine dayali biitiinlesik bir yaklasim
onerilmektedir. TZY’nde riskleri belirlemek icin, Konya otomotiv yan sanayi
sektoriinde faaliyet gdsteren bir sirket incelenmistir. Mevcut arastirmanin ilk amaci,
TZY ile ilgili ¢esitli riskleri tanimlamaktir. Bu ¢aligmanin ikinci amaci, TZRY nde bir
analiz yontemi Onermek ve TZRY i¢in bir risk degerlendirme yaklagiminin
gelistirilmesidir.

Calisgmanin ilerleyen boliimlerinde, sirasiyla, literatlir aragtirmasi, aragtirmanin
yontemi ve adimlari, sayisal uygulama ve elde edilen sonuclar, sonu¢ kisminda ise
aragtirmanin genel bir gozden gecirilmesi ele alinilacaktir.

2. Literatiir Arastirmasi

Tedarik zinciri aginda gerceklestirilen islemler tamamen 6ngoriilebilir degildir ve
genellikle 6nemli olabilecek potansiyel risklere maruz kalmaktadirlar. Yonetimsel bakis
acisindan risk, tipik ve normal aktiviteleri bozmak veya bir seyin amaglandigi gibi
gerceklesmesini onlemek icin bir seyin olabilecegine dair bir tehdittir (Waters, 2011).
TZY nde riskler, bilgi ve malzeme hareketini etkileyebilecek ongoriilmeyen olaylardir
ve Uriinlerin baslangi¢ noktasindan tiiketim noktasina kadar olan akis1 bozabilmektedir.
Farkli uzmanlar ve arastirmacilar, TZY nde riskleri ve kaynaklarin1 degerlendirmeyi
denemislerdir. Jiittner vd. (2003) arz ve talep arasindaki uyumsuzluk olasiligini tedarik
zinciri riskleri olarak adlandirmislardir. Bu riskler ¢evresel, organizasyonel veya tedarik
zinciri ile ilgili degiskenler gibi ¢oklu kaynaklardan kaynaklanabilmektedir. TZRY,
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potansiyel risk kaynaklarini tanimlamay1 ve tedarik zincirindeki bu zafiyetleri etkisiz
hale getirmek i¢in uygun Onlemleri almayr hedeflemektedir. Chopra & Sodhi (2004)
potansiyel tedarik zinciri risklerini dokuz kategoriye ayirmistir: (a) Bozulmalar, (b)
Gecikmeler, (c¢) Sistemler, (d) Tahmin, (d) Fikri miilkiyet, (e) Tedarik, (f) Alacaklar, (g)
Envanter ve (h) Kapasite. Her bir risk tiiriine karsi bu riskleri ve azaltma stratejisine
yonlendiren olaylar1 ve kosullar1 tespit etmislerdir. TZRY stratejisi olustururken
belirtilen riskleri ele almak i¢in, iki seyin dikkate alinmasi gerekmektedir. Birincisi,
tedarik zinciri riskinin kurulus capinda anlasilmasi gerekmektedir. Ardindan, belirli
sirketlerin kosullarina karsi riski azaltmak i¢in yaklasimlar1 adapte etme metodolojisinin
belirlenmesi takip edilmelidir. Gaudenzi & Borghesi (2006) tedarik zincirinin iginde
veya disinda meydana gelebilecek tedarik zinciri bozulmalarinmi ele almiglardir. Bu
calismada tedarik zinciri bozulmalarini bes farkli sinifa ayirmislardir: (1) talep tarafi;
(2) tedarik tarafi; (3) diizenleyici, yasal ve biirokratik; (4) altyapr ve (5) felaket.
Blackhurst, Scheibe, & Johnson (2008) tedarik zinciri riskleri arttiginda bir tedarik
zincirinde ortaya c¢ikabilecek, uzun teslimat stireleri, stoklar, miisteri talebini
karsilamada yetersizlik ve maliyet artis1 gibi cesitli sorunlarin tedarik zincirinde
bozulmalara neden olabilecegini belirtmiglerdir.

Yu, Zeng, & Zhao (2009) tedarik zincirinde talepte bozulma meydana geldiginde
tek veya ikili kaynak kullaniminin, bozulma olasiliginin biiyiikliigline bagl olarak etkili
olabilecegi sonucuna varmislardir. Bochao (2010) tedarik zinciri risk kaynaklarina
dayal1 bir risk degerlendirme endeks sistemi kurmus ve siniflandirmistir. Ardindan AHP
ve bulanik kapsamli degerlendirme yontemini kullanarak tedarik zincirindeki risk
gostergelerini dlgmiislerdir. Tang & Nurmaya Musa (2011) 14 yillik donemde TZRY ve
ilgili caligmalari incelemisler, riskleri tanimlamiglar ve siniflandirmiglardir. Alint1 ve
kaynak gosterme yoniinden yaptiklar: literatiir incelemesine gore en 6nemli riskler ii¢
alt baglikta tanimlanmistir; maddi, finansal ve bilgi akis1 riski. Wang, Chan, & Diaz-
Rainey (2012) giyim sektoriiniin dogasinda yer alan dalgalanmalar ve belirsizlikler i¢in,
yesil faaliyetlerin uygulanmasi sirasinda ortaya ¢ikabilecek riskleri degerlendirmede iki
asamali bulanik AHP modelini Onermisler ve Onerilen modelin nasil calistigini
gostermek i¢in sayisal bir 6rnek eklemislerdir. Meena & Sarmah (2013) her bir tedarikgi
icin toplam maliyet minimizasyonunu farkli kapasite, basarisizlik olasiligi ve miktar
indirimlerini g6z onlinde bulundurularak, tedarik bozulmasi riski altinda birden fazla
tedarik¢i arasinda bir iretici tarafindan siparis dagitimi i¢in karma tamsayili dogrusal
olmayan bir programlama modeli gelistirmislerdir. Aggarwarl & Sharma (2013) tedarik
zincirlerinde yer alan riskleri tanimlamanin ve degerlendirmenin ¢ok amagh bir sorun
olduguna dikkat cekerek cok kriterli bir degerlendirme yontemi Onermislerdir. Bu
baglamda, tedarik, siireg, talep, kontrol ve g¢evresel riskleri tanimlamis ve bu riskler
arasindaki onem seviyelerini ve Oncelik iliskilerini belirlemek i¢in bulanik AHP
yaklagimini 6nermislerdir. S. K. Mangla, Kumar, & Barua (2015) yesil tedarik zinciri
uygulamalarinin is diinyasinda etkin bir sekilde anlasilmasi ve basarili bir sekilde
yonetilmesi amaciyla risklerin tanimlanmasi ve analiz edilmesini &nermislerdir. Iki
asamal1 bir arastirma yaklasimi 6nerilmis ve kullanilmustir. Ik asamada, yesil tedarik
zinciri ile iligkili alt: risk kategorisi ve yirmi bes spesifik risk tanimlanmustir. ikinci
asamada, bulanik AHP, oncelikli konularin belirlenmesinde belirlenen riskleri analiz
etmek icin kullanilmigtir. S. Mangla, Kumar, & Barua (2016) risk analizi i¢in fay agaci
analizi ve bulantk AHP ile biitiinlesik bir yontem Onermislerdir. Calismanin
uygulanmasim1 gostermek i¢in bir plastik ireticisi yesil tedarik zinciri Ornegi
sunulmugtur. Mital, Del Giudice, & Papa (2018) tedarik zinciri risk faktorlerini dort
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irlin i¢in baglatmislar ve karar agaci olusturmuslardir. Belirlenen karar verme
kriterlerine dayanarak, AHP yontemi riskin 6l¢iilmesi i¢in uygulanmis ve riskin tedarik
zincirleri arasinda degistigini gostermislerdir.

Literatiir arastirmast sonucunda, arastirmacilarin genellikle TZY nde risklerin
onceliklendirilmesine odaklandiklari, bu amag i¢in AHP ve bulanik AHP yontemlerine
basvurduklar goriilmiistiir. Ozellikle biitiinlesik AHP ve TOPSIS yontemlerine dayali
calismalar risk yonetiminde c¢ok az ¢alistlmistir. Ayrica, tedarikgilerin risk
degerlendirme sonuglarina gore ¢ikarimlar yapan calismalara az rastlanmaktadir. Bu
noktadan hareketle, TZY’nde risk degerlendirmesi i¢in biitiinlesik bir yaklagim
onerilerek, elde edilen degerlendirmelere gore alternatifler igin ¢ikarimlarda
bulunulmustur.

3. Yontem

Otomotiv yan sanayi sektoriinde tedarik zincirinde risk degerlendirmesi igin
Onerilen ¢oziim yaklasimi, tedarikg¢iler i¢in ozel riskleri goz Oniinde bulundurarak
asagidaki ana adimlardan olugmaktadir:

1. Tedarikgi risklerini kapsayan bir risk degerlendirme yaklasiminin gelistirilmesi

2. Tedarikgi risklerini 6lgmek icin kriterlerin belirlenmesi ve kriter agirliklarinin
elde edilmesi

3. Belirlenen kriterlere gore tedarikgilerin risk degerlendirmeleri igin karar
vericilerden bilgi toplanmasi

4. Belirli riskler arasinda tedarik¢i performanslarini siralanmasi ve risk
diizeylerine gore ¢ikarimlarin yapilmasi

Onerilen ¢dziim yaklasimi dort adimdan olusmaktadir: Tk adimda, tedarikgilerin
risk seviyelerini tespit edebilmek icin kullanilacak yontemler belirlenmelidir. Bu
calismada (bulanik) AHP ve TOPSIS yontemleri ile bir degerlendirme yaklagimi
olusturulmustur. Ikinci adimda, tedarikcilerin degerlendirilmesi igin risk kriterleri
belirlenmis ve birbirleri arasindaki 6nem dereceleri (bulanik) AHP yontemi ile elde
edilmistir. Ugiincii adimda, belirlenen risk kriterlerine goére risk degerlendirilmesi
yapilmis ve risk puanlarimin elde edilmesi igin TOPSIS yontemi kullanilmistir.
Doérdiincii adimda, her bir tedarik¢i icin elde edilen risk puanlar1 hesaplanmis ve risk
gruplarina atanarak her bir tedarik¢i i¢in ¢ikarimlarda bulunulmustur.

Uygulama asamasinda kriter agirliklar1 (bulanik) AHP ile belirlenmis ve
belirlenen agirhiklar TOPSIS yonteminde kullanilarak tedarikgilerin risk puanlari
hesaplanmistir. AHP, farkli kriterler arasindaki oncelikleri belirlemek igin gii¢lii bir
karar verme metodolojisidir. Chang (1996), genisletilmis analiz yontemine dayali bir
Bulanik AHP yaklagimini 6nermis ve ¢ok kriterli karar verme problemlerinde yaygin
olarak kullanmilmigtir. Bu yontem, karar vericiler tarafindan verilen karsilastirmali
kararlart ifade etmek i¢in dilsel degiskenleri kullanmaktadir. Chang (1996)’1n
genigletme analizi yonteminde Oncelikle i. amaca goére bulanik sentetik genisletmesi
degeri elde edilir. Daha sonra, liggen bulanik sayilarini karsilastirmak i¢in olabilirlik
derecesi hesaplanir. Son olarak, agirlik vektorii normalize edilerek her bir kriterin
agirlig1 elde edilmis olur.

TOPSIS, ilk olarak Hwang ve Yoon (1981) tarafindan onerilen ¢ok kriterli bir
karar verme yontemidir. Bu yontem, optimal ¢6ziimiin pozitif ideal ¢6ziimden en yakin
mesafeye ve negatif ideal ¢Oziimden en uzak mesafeye sahip olmasi fikrine
dayanmaktadir. Bu c¢alismada, otomotiv yan sanayi sektoriinde tedarikgilerin risk
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puanlarinin hesaplanmasi i¢in TOPSIS yontemi kullanilmistir. TOPSIS yonteminin
adimlart su sekildedir (Oztaysi, 2014; Se¢me, Bayrakdaroglu, & Kahraman, 2009):
Birinci adimda, karar matrisi (D) olusturulur. Ikinci adimda, normalize edilmis karar
matrisi (R) elde edilir. Ugiincii adimda, agirlikli normalize edilmis karar matrisi (V)
olusturulur. Dérdiincli adimda, pozitif ideal ¢oziim (A*) ve negatif ideal (A7) ¢Oziim
degerleri hesaplanir. Besinci adimda, ideal ¢oziime olan uzakliklar belirlenmekte son
adimda ise ideal ¢oziime goreli yakinlik katsayilar1 hesaplanmaktadir.

3.1. Tedarik Zinciri Yonetiminde Risk Siiriiciilerinin Belirlemesi

Risk herhangi bir olayin ortaya ¢ikmasiyla iligkili beklenmediklik ve belirsizlik
olarak tanimlanabilir (Gurnani, Mehrotra, & Ray, 2012). Bir isletmenin tedarik zinciri
g6z Online alindiginda, zincirde bu riskleri ve risk faktorlerini yonetmek onemlidir. Aksi
takdirde, sonuclar bir isletmenin genel performansinda bir diisiise sebep olabilir ve
yoneticilerin zamaninda riskleri hafifletme 6nlemlerini hesaba katmamasi durumunda
daha da ciddi etkiler ortaya cikabilir. Tedarik zinciri ile ilgili riskler yesil, yalin,
yalin&yesil ve stirdiiriilebilir gibi tedarik zinciri sisteminin yapisindaki farkli araglara
ve algilara dayali olarak simiflandirilabilir. Tedarik zinciri riskleri, yonetimsel
kararlarindan ortaya c¢ikan igsel riskler ve tedarik zincirinin disindaki cevreden
dogabilecek risklerden olusan digsal riskler boliinebilir (Radivojevi¢ & Gajovi¢, 2014).
Ayrica, her risk kategorisi ¢ok sayida bireysel riski icerebilir. Bu ¢aligmada yedi ana
tedarik zinciri risk kategorisi ele alinmig ve risklerin agiklamalar1 asagida verilmistir
(Tablo 1).

Tablo 1. Tedarik zincirine 6zgii risklerin kaynaklari ile tanimlamalari

No Risk Aciklama Kaynaklar
1 Talep Riski Ureticiler tarafindan nihai iiriinlerle ilgili taleplerdeki (S. Mangla et
(Demand Risk - D) belirsizlikler ve kullanilmis {iriinlerin toplanmasiyla al., 2016; Min
ilgili risklerdir. Ma, Fei Yao, &
Huang, 2012)
2 Operasyonel Risk Operasyonel (O) riskler, bir sirketin ticari (Min Ma et al.,
(Operational Risk - faaliyetlerinde ana islevlerin gerceklestirilmesi ile 2012; Yang &
0) ilgilidir. Tasimacilik riskleri, kapasite kisitlari, kalite Li, 2010)

sorunlari, makine hatalari, yazilim hatasi, kusurlu
verim, yetersiz i¢ prosediir ve siiregler, yetersiz bilgi
yOnetimi, 6ngoriillemeyen i¢ veya dis olaylar bu sinifa
ornek olarak verilebilir.

3 Tedarik Riski Tedarik riskleri, Oncelikli olarak tedarik zinciri (S. Mangla et
(Supply Risk - S) agindaki sorunlart ilgilendirmektedir. Fiyat /maliyet al., 2016; S.
artiglari, kalite problemleri, tedarik devamsizlig Mangla,
Madaan, &
Chan, 2013)
4 Bilgi Riski Bu tiir bir risk, tedarik zincirindeki akis ve bilgi agt (Min Ma et al.,
(Information Risk - I)  tasarimyla ilgili konular1 ifade eder. Ornegin, bilgi 2012;  Sarkis,
altyapisi arizasi, sistem entegrasyonu veya yaygin 2006)
sistemler agi, lirlin kurtarma ig¢in {iirlin bilgilerini
izleme gibi.
5 Uriin kurtarma riski  Uriin kurtarma riski, {irinlerin iade ve geri kazamim (8. Mangla,
(Product  Recovery islemlerinde ortaya ¢ikan belirsizlikleri ve sorunlar1 Madaan, &
Risk - PR) aciklamaktadir. Tersine tedarik ag tasarimi, hasarli ve  Chan, 2012; S.

6 Finansal Risk
(Financial Risk - F)

7 Sosyal ve Cevresel

kusurlu iade iiriinlerinin goriintiilenmesi, incelenmesi
ve taranmast
Tedarik zincirindeki finansal riskler, varlik sorunlarimi
icermektedir. Kaynak kullanimi, enflasyon ve doviz
kurlar gibi.
Sosyal ve cevresel riskler, yonetim politikalariin

Mangla et al.,
2013)

(S. K. Mangla et
al., 2015; Yang
& Li, 2010)
(Yang & Lj,
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Risk tedarik zinciri bagarisizligindaki sorumluluklarimi  2010)
(Social and engelleyebilen  risklerdir. ~ YoOnetim  politikasi
Environmental Risk - basarisizliklari, hiikiimet politikasi riskleri, kurumsal
SE) stratejik hedeflerin eksikligi, karbon dioksit emisyonu,

atik ve tehlikeli maddelerin yok edilme diizeyi

4. Sayisal Uygulama

Bu boliimde, tedarikgilerinin risk perspektifinden degerlendirilmesiyle ilgilenen
bir otomotiv yedek parca imalat sirketinde Onerilen yaklagimin sayisal uygulamasi
gosterilmistir. Sirket, diinyanin dort bir yanindaki tedarik¢ilerinden malzeme tedarik
etmektedir. Konya’da, otomotiv ana sanayiinde, Tiirk Motor Sanayi ve Ticaret Anonim
Sirketi (TUMOSAN) bulunmaktadir. Tiirkiye’de birgok sehirde, otomotiv yan sanayi
sektorii gelismis olmakla birlikte birkag sehirde yogunlasma goriilmektedir. En fazla
gelisme ve sektorel yogunlagsmanin goriildiigii sehir ise Konya’dir. Sektor, 180 bin kisi
ile toplam imalat sanayi istihdaminda yaklasik %35 paya sahiptir. Konya otomotiv yan
sanayi sektoriinde ise 400 civarinda iiretici firmada, 10 binin {izerinde kisiye istihdam
saglanmaktadir. Bu nedenlerle ¢alismada ABC firmasinin tedarikgilerini risk
degerlendirmesi yapilmistir.

Bu calismada veri toplama asamasi iic adimdan olusmaktadir; ilk olarak,
tedarikcilerin risk degerlendirmesiyle ilgili en yaygin risklerin belirlenmesi (bkz. B6liim
3.1), ikincisi risk Onceliklerin tespit edilmesi i¢in (bulanik) AHP yOnteminin
kullanilmas1 (bkz. Boliim 3.2) ve son olarak tedarikgi risk puanlarinin hesaplanmasi i¢in
TOPSIS yonteminin uygulanmasi (bkz. B6lim 3.3).

Mevcut literatiirin yardimiyla, tedarikg¢ilerin degerlendirilmesine yonelik kriterler
toplanarak ornek olay sirketinin karar vericilerine dagitilmistir. Uretim, lojistik ve satin
alma departmanlarinda ¢alisan ii¢ uzmandan olusan bir komite (KV1, KV2 ve KV3)
olusturularak belirlenen kriterlere gercek diinyadaki karsilagtirmasi igin son hali
verilmistir. Cesitli goriismeler gerceklestirilerek, tedarikgilerin risk degerlendirme
kriterleri Tablo 1'de gosterildigi gibi sonug¢landirilmigtir. Tablo 1°deki kriterlere
dayanarak, tedarikg¢ilerin risklerini degerlendirmek tlizere yedi ana kriter gelistirilmistir.
Degerlendirme siirecinde dikkate alinan yedi kriter asagidaki gibidir: K1: (F) Finansal
Risk; K2: (I) Bilgi Riski; K3: (SE) Sosyal ve Cevresel Risk; K4: (O) Operasyonel Risk;
K5: (S) Tedarik Riski; K6: (D) Talep Riski ve K7: (PR) Uriin Kurtarma Riski.

Karar vericiler ile yapilan 6n incelemeden sonra, dort potansiyel tedarikei (S1, S2,
S3, S4) risk degerlendirmesi i¢in belirlenmistir. Sekil 1, problemin hiyerarsik yapisini,
kesinlesmis kriterleri ve tedarikgileri gostermektedir. Tiim uzmanlara g¢alismaya
baslamadan once, bu ¢alismanin amaglar1 agiklanmis ve verilerin nasil kullanilacagi
onlarla tartisilmistir. Uzmanlarla, bu calisma i¢in gerekli olan nitel ve nicel verilerin
toplanmasi i¢in sahsen goriisme yapilmistir.
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Sekil 1. Risk degerlendirmesi i¢in karar verme siirecinin hiyerarsik yapisi
4.1. Kriterler agirhiklarinin olusturulmasi

Karar verme komitesi, kriterlerin onceliklerini olusturmak icin kriterlerin ikili
karsilastirmasin1 yapmuslardir. Oncelikle kesin sayilar ile kriterler agirliklar igin iig
karar verici tarafindan saglanan degerlendirme bilgileri toplanmis ve birlestirilmis
karsilagtirma matrisi Tablo 2'de sunulmustur. Bu noktada, karar vericilerin goriislerinin
geometrik ortalamasi alinarak kesin sayilar elde edilmistir. Bu degerler klasik AHP
yonteminde kullanilmig, kriter agirliklar1 ve tutarlilik orani asagidaki gibi elde
edilmistir. Bu verilere gére karar vericiler i¢in, 0.2184 6nceligi ile operasyonel risk ilk
sirada yer almaktadir.

Tablo 2. Kriterler i¢in ikili birlestirilmis karsilagtirma matrisi ve agirliklar

F I SE 0 S D PR Agirhklar
F 1 1.4422  1.1447 12599  2.1544 28844 22894  0.1972
I 0.6933 1 1.1447 13867 1.5874 2.7144 23811  0.1755
SE 0.8735  0.8735 1 0.5313  0.7469  2.6207  2.9043  0.1433
4] 0.7937  0.7211  1.8820 1 1.4422 47622 35568  0.2184
S 0.4641  0.6299  1.3388  0.6933 1 3.1748  3.7797  0.1628
D 0.3466  0.3684 03815 0.2099  0.3149 1 0.6299  0.0538
PR 0.4367 04199 03443 02811 0.2645 1.5874 1 0.0610

Tutarlilik Orani=0.0142
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Tablo 3. Ikili karsilastirma matrisinde kullanilan géreli dnem 6lgegi (Lin, 2010)

Dilsel Degisken Onem Diizeyi Bulanmik Ol¢ek
Esit derecede 6nemli 1 1,1, 1)
Orta 2 (1,2,3)
Zayif derecede onemli 3 (2,3,4)
Orta 4 (3,4,95)
Kuvvetli derecede 6nemli 5 (4,5,06)
Orta 6 (5,6,7)
Cok kuvvetli derecede 6nemli 7 (6,7,8)
Orta 8 (7,8,9)
Kesinlikle daha 6nemli 9 9,9,9)

Kesin sayilarin bulaniklastirilmasi i¢in Tablo 3'de verilen dilsel degiskene iliskin
tanimlanan liggensel bulanik sayilar kullanilmistir. Karar vericilerin degerlendirmeleri
bulanik sayilarda kullanilarak birlestirilmis ve birlestirilmis karar matrisi Tablo 4’te
gosterilmistir. Daha sonra Chang (1996)’nin genisletilmis analiz yontemi kullanarak
belirlenen her bir risk kategorisi i¢in oncelik agirliklar1 hesaplanarak oncelik vektorii
W = (0.2090,0.1884,0.1505,0.2605,0.1916,0,0) olarak elde edilmistir. Bu sonuglara
gore, risk kategorilerinin Oncelik sirasi, O > F > S > [ > SE > PR =D olarak
verilebilir. Operasyonel risk kategorisi (O) ilk sirada yer almistir ve bu nedenle diger
risk kategorilerine gore karar vericilere gore en yiiksek Onceligi sahiptir. TZY
kapsaminda operasyonel risk, yetersiz veya basarisiz siirecler, operasyonlar, yontemler,
isgiicl, sistemler vb. nedenlerden kaynaklanan risk olarak tanimlanabilir. Bu nedenle,
yoneticiler ve planlayicilar TZY ndeki operasyonel riskleri yonetmek i¢in ¢abalara ve
eylem planlarina odaklanmalidir.

Tablo 4. Birlestirilmig bulanik ikili karsilagtirma matrisi

F I SE 0 S D PR
(1.0000,1.00 (1.0627,1.4422, (1.0000,1.1447, (1.0000,1.2599, (1.5874,2.1544, (2.4101,2.8845, (1.8899,2.2894,
F  00,1.0000)  1.8821) 1.3264) 1.0000) 2.6207) 3.3019) 2.8231)
(0.5313,0.69 (1.0000,1.0000, (0.8221,1.1447, (0.9086,1.3867, (1.2599,1.5874, (2.1055,2.7144, (2.0801,2.3811,
I 34,09410)  1.0000) 1.9129) 1.9574) 1.9574) 3.7798) 2.7589)
(0.7539,0.87 (0.5228,0.8736, (1.0000,1.0000, (0.4055,0.5313, (0.5848,0.7469, (2.0274,2.6207, (2.2894,2.9044,
SE  36,1.0000) 1.2164) 1.0000) 0.6934) 1.0000) 3.6593) 4.0000)
(1.0000,0.79  (0.5109,0.7211, (1.4422,1.8821, (1.0000,1.0000, (0.8736,1.4422, (3.7798,4.7622, (3.3019,3.5569,
O 37,1.0000)  1.1006) 2.4662) 1.0000) 2.2894) 5.6462) 3.7798)
(0.3816,0.46  (0.5109,0.6300, (1.0000,1.3389, (0.4368,0.6934, (1.0000,1.0000, (1.9129,3.1748, (2.6207,3.7798,
S 42,0.6300)  0.7937) 1.7100) 1.1447) 1.0000) 4.3267) 4.7622)
(0.3029,0.34  (0.2646,0.3684, (0.2733,0.3816, (0.1771,0.2100, (0.2311,0.3150, (1.0000,1.0000, (0.4055,0.6300,
D 67,04149)  0.4750) 0.4932) 0.2646) 0.5228) 1.0000) 1.0000)
(0.3542,0.43  (0.3625,0.4200, (0.2500,0.3443, (0.2646,0.2811, (0.2100,0.2646, (1.0000,1.5874, (1.0000,1.0000,
PR 68.0.5291)  0.4807) 0.4368) 0.3029) 0.3816) 2.4662) 1.0000)

4.2. Tedarikgilerin risk puanlarinin elde edilmesi

TOPSIS yontemi, tedarik¢ilerin risk puanlarim1 elde edebilmek igin (bulanik)
AHP'den elde edilen agirliklar1 dikkate alarak kullanilmistir. Elde edilen degerler,
TOPSIS yonteminin  nicel degerlendirmesi i¢in agirhik olarak kullanilmistir.
Tedarik¢ileri degerlendirmek i¢in komite Tablo 5°de verilen kalitatif (dilsel)
degiskenleri kullanmis ve belirlenen kriterlere gore degerlendirme tablosunu
olusturmustur (Tablo 6).
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Tablo 5. Sozel degerlendirmeler ve bulanik say1 karsiliklari

Sozel ifade Bulanik karsilik
Cok Diisiik (CD) 0,1, 3)
Diisiik (D) (1,3,5)
Orta (O) (3,5,7)
Iyi (1) 5,7,9)
Cok lyi (CI) (7,9, 10)
Tablo 6. Ug alternatif igin sozel degerlendirmeler
Tedarikgiler Karar Vericiler
KV1 KV2 KV3

S1 D (0] D

F S2 (0] (0] I

S3 CD CD D

S4 Ci Ci I

S1 o o D

I S2 I I ci

S3 D CD D

S4 Ci I Ci

S1 CD D D

SE S2 D 0] 0]

S3 CD D D

S4 i I Ci

S1 D D D

o S2 O O I

S3 CD CD D

S4 Ci Ci I

S1 0 i I

S S2 (0] (0] D

S3 (0] I o

S4 Ci Ci I

S1 0] (0] 0]

D S2 I I I

S3 D CD D

S4 i Ci I

S1 o o I

PR S2 I I 0]

S3 D D O

S4 Ci I Ci

Tedarikgiler i¢in birlestirilmis bulanik degerlendirmeler, Denklem (1) kullanilarak
elde edilmis ve birlestirilmis (toplam) bulanik degerlendirmeler kesin bir sayiya
donistiiriilmiistiir. Tablo 7, tedarikgiler i¢in birlestirilmis bulanik degerlendirmeler ve
kesin degerlendirmeleri gostermektedir.

NOT: 3?5 = i. alternatifin j. kritere gére degerini gostermek {izere, K tane karar vericiden
olusan bir grupta, alternatiflerin birlestirilmis degerleri,
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1. - -
Xij =E[xi1j+xi2j+---xi’§] 0]

esitliginden hesaplanmustir.

Tablo 7. Alternatifler i¢in toplam bulanik karar matrisi

Birlestirilmis bulanik Kesin
Tedarikgiler degerlendirmeler degerlendirmeler
S1 (1.66,3.66,5.66) 3.66
F S2 (3.66,5.66,7.66) 5.66
S3 (0.33,1.66,3.66) 1.883
S4 (6.33,8.33,9.66) 8.106
S1 (2.33,4.33,6.33) 433
I S2 (5.66,7.66,9.33) 7.55
S3 (0.66,2.33,4.33) 2.44
S4 (6.33,8.33,9.66) 8.106
S1 (0.66,2.33,4.33) 2.44
SE S2 (2.33,4.33,6.33) 433
S3 (0.66,2.33,4.33) 2.44
S4 (5.66,7.66,9.33) 7.55
S1 (1,3,5) 3
o S2 (3.66,5.66,7.66) 5.66
S3 (0.33,1.66,3.66) 1.883
S4 (6.33,8.33,9.66) 8.106
S1 (4.33,6.33,8.33) 6.33
S S2 (2.33,4.33,6.33) 433
S3 (3.66,5.66,7.66) 5.66
S4 (6.33,8.33,9.66) 8.106
S1 (3,5,7) 5
D S2 (5,7,9) 7
S3 (0.66,2.33,4.33) 2.44
S4 (5.66,7.66,9.33) 7.55
S1 (3.66,5.66,7.66) 5.66
PR S2 (4.33,6.33,8.33) 6.33
S3 (1.66,3.66,5.66) 3.66
S4 (6.33,8.33,9.66) 8.106

Elde edilen kesin degerlendirmeler TOPSIS yOntemi i¢in karar matrisi degerleri
olarak kullanilmistir (Tablo 8). Her bir kritere gore tedarikgilerin toplanmis karar
matrisi ve her bir kritere gore tedarik¢ilerin normallestirilmis bulanik matrisi
kullanilarak hesaplanmustir. Her bir tedarik¢i igin pozitif ideal ¢dzlime uzaklik (d;) ve
negatif ideal ¢oziime uzaklik (d;) degerleri hesap edilmistir. Daha sonra tedarik¢ilerin
ideal ¢oziime goreli yakinlik degeri ile hesap edilerek Tablo 9'da gosterilmistir. Bulanik
AHP yonteminden elde edilen agirliklar icinde benzer islemler gerceklestirilmis ve
Tablo 10°da verilen sonuglar elde edilmistir.
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Tablo 8. Alternatif tedarikgiler i¢in karar matrisi

Tedarikgiler F I SE 0 S D PR
S1 3.66 4.33 2.44 3 6.33 5 5.66
S2 5.66 7.55 4.33 5.66 4.33 7 6.33
S3 1.88 2.44 2.44 1.88 5.66 2.44 3.66
S4 8.106 8.106 7.55 8.106 8.106 7.55 8.106

Tablo 9. AHP i¢in negatif ve pozitif ideal ¢oziimden uzakliklar ve yakinlik degerleri

Tedarikgiler dt d~ CC; AHP i¢in Siralama
S1 0.1671 0.0572 0.2551 3
S2 0.0981 0.1339 0.5773 2
S3 0.2116 0.0173 0.0756 4
S4 0.0000 0.2149 1.0000 1

Tablo 10. Bulanik AHP i¢in negatif ve pozitif ideal ¢dziimden uzakliklar ve yakinlik degerleri
Bulanik AHP i¢in

Tedarikgiler d+t d- CC;
Siralama
S1 0.1857 0.0614 0.2484 3
S2 0.1098 0.1463 0.5713
S3 0.2333 0.0204 0.0803 4
S4 0.0000 0.2375 1.0000 1

Tedarikgilerin yakinlik katsayilarina bakilarak alternatifler biiylikten kiiciige
dogru siralanir. Buna gore dort aday tedarikg¢i arasindaki siralama S4 > S2 > S1 > §3
olarak belirlenir. Bu degerlere bakilarak S4 tedarik¢isinin en az riskli tedarik¢i oldugu
sOylenebilirken, en yiiksek riske sahip tedarik¢i S3 bulunmustur. S4 tedarikgisi i¢in
hicbir 6nlem alinmast gerekmemektedir, tedarikg¢iler 1-3 yil i¢inde yeniden
degerlendirilmelidir. Ancak, S3 tedarikgisi i¢in kontrol mekanizmalar1 hazirlanmalidir.
Ornegin, diizeltici - dnleyici faaliyet plam tedarikgiler igin doldurulmali ve isletmeyle
paylastiktan sonra kayit altina alinmalidir. Tedarikei, yiiksek riskli faaliyetler igin
isletmenin goézetiminde acil eylem planlar1 alaninda yetkili denetcilerle birlikte
hazirlanmali ve her 3 ayda bir denetlenmelidir. Tedarikgilerle daha uzun siireli ve daha
giivenilir bir isbirligi kurulmalidir.

5. Sonug¢

TZY nde risklerinin tedarik zincirinin isleyisi lizerinde biiyilik etkisi vardir. Bu
nedenle, tedarik zinciri risklerinin dogru degerlendirilmesi, tedarik zinciri isletim
tarzinin basarili bir sekilde uygulanmasimin anahtaridir. Tedarik mekanizmasinin ve
tedarik zincirinin temel 6zelliklerinin analiz edilmesi ve en giincel literatiiriin gdzden
gecirilmesiyle, bu calisma TZY’nde risk degerlendirmesini otomotiv yan sanayi
sektoriinde bir isletme i¢in sunmaktadir. Bu perspektifte, mevcut calisma, bir
isletmedeki stratejik diizeydeki etkinligi arttirmak icin TZY ile ilgili risklerin
tanimlanmasi, anlasilmast ve Onceliklendirilmesi ile literatiire katkida bulunmaya
calismaktadir. Bu arastirmanin bulgulari, otomotiv yan sanayi sektoriinde TZY
risklerini analiz etme ve kotiimser sonuglari azaltmada daha basarili olmalart igin
faydali olacaktir.

Bu caligmada, bulanik AHP ve TOPSIS yontemlerinin kullanimina dayali bir
yaklagim  anlatilmaktadir. Bu  yontemlerde, belirlenen risk kategorilerinin
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degerlendirilmesinde uzmanlarin deneyim, sezgi ve dznel yargilart kullanilmistir. ilk
olarak, risk degerlendirme yonteminde goz Oniine alinan kriterlerin dncelikleri, ikili
karsilastirma matrisleri olusturularak (bulanik) AHP yéntemi ile belirlenmistir. ikinci
asamada, tedarik¢ilerin risk degerlendirmeleri sozel degiskenler kullanilarak elde
edilmigtir. Bu agsamada, degerlendirme puanlarini elde etmek i¢in TOPSIS yontemi
kullanilmigtir. Son asamada tedarik¢ilerin risk diizeylerine gore siralamalart elde
edilerek, risk diizeylerine gore ¢ikarimlarda bulunulmustur.

Bu ¢alismada, TZY'nde risk degerlendirmesine olanak salayan AHP ve TOPSIS
yontemlerinin kullanimina dayanan bir yaklasim agiklanmistir. Belirlenen alt1 risk
kategorisi icin Oncelikli siralama, O > F > S > [ > SE > PR > D olarak elde
edilmistir. Yani operasyonel riskler en Onemlileridir ve karar vericiler TZY
dayanikliligimin artirilmasinda diger risk kategorileriyle karsilastirildiginda daha biiyiik
bir yonetsel kaygiya ihtiya¢c duymaktadirlar.

Gelecekteki calismalarda, aciklanan yaklagim, tedarik zincirlerinde risk yonetimi
alaninda karar destek sistemlerinin gelistirilmesi i¢in iyi bir temel olabilir. Ayrica, bu
calismada, ele alinan 6rnek olay tek bir sehir ve tek bir sektor perspektifine
dayanmaktadir. Bu nedenle, bu ¢alisma ile bulgular1 karsilastirmak i¢in diger sehirler ve
sektorler baglaminda gelecekteki arastirmalar yapilabilir.
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Extensive Summary

Supply Chain Management (SCM) is a process that enables efficient integration
of suppliers, producers, retailers and customers. Thus, products can be produced and
distributed throughout the process in the right quantities, from the right place to right
place, at the right time, with the least costs and the most services. The complexity of the
supply chains depends on its features, the relationships between the actors and the
communication, as well as the characteristics of the environment. Risks are increasing
with increasing product/service complexity and outsourcing in the supply chain, and
risk management is becoming increasingly important in the SCM.

Risk has always been a part of the supply chain. Events that are not predictable
within and / or outside of the four walls of any business, but are likely to affect the
operations of the business occur. Supply chain risk management (SCRM) is a platform
that cooperates and applies against risky events in order to come up from the
uncertainties of the logistics activities or resources in the supply chain throughout the
supply chain (Radivojevi¢ & Gajovi¢, 2014).

In this study, it is suggested to determine and analyse the risks for successfully
managing the risks in SCM. The first objective of the current research is to identify the
various risks associated with the SCM. The second aim of this study is to propose an
analysis procedure in the SCRM and the development of a risk assessment approach for
the SCRM. In order to identify the most common risks in SCM applications in
enterprises, parts manufacturing company in the automotive sub-industry in Turkey are
examined.

The solution approach recommended for risk assessment in the supply chain in the
automotive supplier sub-industry consists of the following main steps taking into
account the specific risks for suppliers.

1. Development of a risk assessment approach covering supplier risks

2. Determination of criteria for measuring supplier risks and obtaining criteria
weights

3. Gathering information on suppliers' risk performances
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4. Ranking supplier performances among specific risks and making implications
according to risk levels

The proposed solution approach consists of four steps: In the first step, the
methods to be used to determine the risk levels of the suppliers should be determined. In
this study with (fuzzy) AHP and TOPSIS methods an evaluation structure is established.
In the second step, the risk criteria for the assessment of the suppliers are determined
and the importance degrees between each other are obtained by the (fuzzy) AHP
method. In the third stage, risk assessment is made according to determined risk criteria
and TOPSIS method is used to obtain risk scores. In the fourth step, the risk scores
obtained for each supplier are calculated and assigned to risk groups and made
implications for each supplier.

Numerical application of the proposed structure in an automotive spare part
manufacturing company dealing with the evaluation of the suppliers from the risk
perspective is shown. The company supplies materials from suppliers around the world.
In Konya, in the automotive main industry, Tiirk Motor Sanayi ve Ticaret Anonim
Sirketi (TUMOSAN) is located. Although the concentration is seen in several cities of
the automotive industry developed in many cities in Turkey. Konya is the city with the
most development and sectoral concentration. The sector has a share of approximately
5% in total manufacturing industry employment with 180 thousand people. Konya
automotive subsidiary industry employs more than 10 thousand people in 400
manufacturing companies. For these reasons, risk assessment of the supplier of the ABC
Company is carried out.

With the help of the current literature, the criteria for evaluating suppliers are
collected and distributed to the decision makers of the case study company. A
committee (DM1, DM2 and DM3) consisting of three experts working in the
production, logistics and procurement departments is created and finalized for
comparison in the real world. Various interpretations have been made and the risk
assessment criteria of the suppliers have been finalized as shown in Table 1. Based on
the criteria in Table 1, seven key criteria were developed to evaluate alternatives for
selecting the best suppliers. The seven criteria considered in the evaluation process are
as follows: K1: (F) Financial Risk; K2: (I) Information Risk; K3: (SE) Social and
Environmental Risk; K4: (O) Operational Risk; K5: (S) Supply Risk; K6: (D) Demand
Risk and K7: (PR) Product Recovery Risk.

After a preliminary review with decision makers, four potential suppliers (S1, S2,
S3, S4) are identified for risk assessment. Figure 1 shows the hierarchical structure of
the problem, the established criteria and the suppliers. Before starting to work with all
experts, the aims of this study are explained and discussed with them on how to use the
data. These experts are interviewed personally for the collection of qualitative and
quantitative data required for this study.

Isletme Arastirmalart Dergisi 884 Journal of Business Research-Tiirk



A. Calik 10/4 (2018) 868-886

Using Chang's extended analysis method for each determined risk category,
priority weights are calculated and the priority vector is obtained as > F > § > [ >
SE > PR = D. According to these results, the order of priority of risk categories can
be givenasO0 > F > S > [ > SE > PR = D. Operational risk category (O) is in the
first place and therefore has the highest priority according to decision makers according
to other risk categories. Operational risk can be defined as the risk caused by causes,
insufficient or unsuccessful processes, operations, methods, labor, systems, etc. within
the scope of SCM. For this reason, managers and planners should focus on their efforts
and management plans to manage the operational risks in SCM.

The TOPSIS method is used to take into account the weights of the (fuzzy) AHP
in order to obtain the risk scores of the suppliers. The obtained values are used as a
weight for the quantitative evaluation of the TOPSIS method. In order to evaluate the
suppliers, the committee used the qualitative (linguistic) variables given in Table 5 and
established the evaluation table according to the criteria.

Tedarikg¢ilerin yakinlik katsayilarina bakilarak alternatifler biiylikten kiiciige
dogru siralanir. Buna goére dort aday tedarikgi arasindaki siralama S4 > S2 > S1 > §3
olarak belirlenir. Bu degerlere bakilarak S4 tedarik¢isinin en az riskli tedarik¢i oldugu
sOylenebilirken, en yiiksek riske sahip tedarik¢i S3 bulunmustur. S4 tedarikgisi i¢in
hicbir 6nlem alinmast gerekmemektedir, tedarikgiler 1-3 yil i¢inde yeniden
degerlendirilmelidir. Ancak, S3 tedarik¢isi i¢in kontrol mekanizmalar1 hazirlanmalidir.
Ornegin, diizeltici - onleyici faaliyet plan1 tedarikgiler i¢in doldurulmali ve isletmeyle
paylastiktan sonra kayit altina alinmalidir. Tedarikg¢i, yiliksek riskli faaliyetler igin
isletmenin goézetiminde acil eylem planlar1 alaninda yetkili denetcilerle birlikte
hazirlanmali ve her 3 ayda bir denetlenmelidir. Tedarikg¢ilerle daha uzun siireli ve daha
giivenilir bir isbirligi kurulmalidir.

By taking into the closeness coefficients of the suppliers, the alternatives are
sorted from high to low. Accordingly, the ranking among the four candidate suppliers is
S4 > S2 > S1 > S3. Looking at these values, it can be said that the supplier S4 is the
least risky supplier, while the supplier with the highest risk S3 is found. No measures
need to be taken for S4 supplier, suppliers should be reassessed within 1-3 years.
However, control mechanisms for the S3 supplier should be prepared. For example, the
corrective-preventive action plan should be filled in for suppliers and recorded after
being shared with the business. The supplier shall be prepared together with authorized
inspectors in the field of emergency action plans under the supervision of the operator
for high risk activities and should be audited every 3 months. A longer and more
reliable cooperation with suppliers should be established.

In this study, an approach based on the use of fuzzy AHP and TOPSIS methods is
described. Experiential experience, intuition and subjective judgment are used in the
assessment of the identified risk categories in these methods. First, the priorities of the
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criteria considered in the risk assessment method are determined by the (fuzzy) AHP
method by generating pairwise comparison matrices. In the second stage, the risk
assessments of the suppliers were obtained using verbal variables. At this stage, the
TOPSIS method is used to obtain assessment scores. At the last stage, orders according
to the risk levels of the suppliers are obtained and deductions are made according to the
risk levels.
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