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Uluslararasi pazarlarda rekabet edebilmek i¢in sadece iiriinlerin niteligi yeterli olmamakta ayn1 zamanda lojistik
stireglerin de etkin yonetilmesi zorunlulugu bulunmaktadir. Bu agidan dogru bir lojistik hizmet saglayici seg¢imi
firmanm bu siire¢ boyunca lojistik faaliyetlerini yerine getirecek olan {igiincli parti lojistik (3PL) hizmet
saglayicinin belirlenmesi olacaktir. Calisma kapsaminda hizmet saglayict se¢imi i¢in ¢ok kriterli karar verme
(CKKYV) yontemlerinden ANP, MARCOS, WASPAS ve MAIRCA teknikleri biitlinlesik olarak kullanilmis ve
elde edilen sonuclar BORDA Sayim yontemi ile birlestirilmistir. Literatlir taramast neticesinde elde edilen
kriterlerin agirliklar1 ANP ile elde edilmis MARCOS, WASPAS ve MAIRCA yodntemleri ile biitiinlestirilerek
alternatiflerin siralamalar1 bulunmustur. Her bir yontem sonucunda elde edilen bulgular BORDA Sayim y6ntemi
ile birlestirilmis ve bu islem sonucunda en iyi alternatif firma A2 firmasi olarak bulunmustur. Bu firmay1 sirast ile
Al ve A3 firmalar1 takip etmistir. Ana kriterler ise 6nem sirasina gore yeterlilik, maliyet, kalite, iliski faktorleri ve
firmanin genel 6zellikleri olarak elde edilmistir.

Yontemi.
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Operasyonlarinda Ugiincii Parti Lojistik Hizmet Saglayici Secimi

THIRD PARTY LOGISTICS SERVICE PROVIDER SELECTION IN PROJECT
LOGISTICS OPERATIONS USING INTEGRATED ANP, MARCOS, WASPAS AND
MAIRCA METHODS

Abstract

In order to compete in international markets, not only the quality of the products is sufficient, but also the effective
management of logistics processes is required. In this respect, choosing the right logistics service provider is
extremely important. The purpose of this study will be to determine the third party logistics (3PL) service provider
that will carry out the logistics activities of a company that receives project logistics service and does international
trade during this process. Within the scope of the study, ANP, MARCOS, WASPAS and MAIRCA techniques,
which are among the multi-criteria decision making (MCDM) methods, were used in an integrated manner for
service provider selection and the results were combined with the BORDA counting method. The weights of the
criteria obtained as a result of the literature review were integrated with the MARCOS, WASPAS and MAIRCA
methods obtained with ANP, and the rankings of the alternatives were found. The findings obtained as a result of
each method were combined with the BORDA counting method and as a result of this process, the best alternative
company was found to be A2 company. This company was followed by Al and A3 companies, respectively. The
main criteria were obtained as competence, cost, quality, relationship factors and general characteristics of the
company, in order of importance.

Keywords: Project Logistics, Third Party Logistics, Multi-Criteria Decision Making Methods, Borda Count
Method.
Jel Codes: F19, 125, L91, N70.

1. GIRIS

Lojistik hizmetler, {iretilen iiriin ile nihai tiiketicinin ¢ok farkli cografyalarda yer almasiyla ve
bu iirlinlerin varis noktasina ulastirilmasi siirecinde farkli siyasi, politik, ekonomik yap1 ve
kurallara sahip cografyalardan gecerken yasanan zorluklarla birlikte 6nemini ¢ok daha fazla
artirmistir. Belirli donemlerde kesintiye ugramis olsa da (Sahin & Bakirtas, 2000, s. 63) hizla
gerceklesen kiiresellesme ile birlikte artan rekabet, firmalar1 yalnizca nicelik degil ayni
zamanda nitelik olarak da rekabette avantajli olmaya zorlamaktadir. Bu rekabette bagarili olmak
acisindan lojistik hizmetlerde saglanacak verimlilik, firmalar1 maliyetlerini minimize etmeye
yardimce1 olurken daha yiiksek bir hizmet sunma noktasinda da destekleyici bir siire¢ olacaktir.
Lojistigin rekabeti bu derecede etkilemesi ile birlikte firmalar lojistik faaliyetleri kendi
biinyelerinde gerceklestirmek yerine esnek bir yap1 kazanabilmek ve miisteri memnuniyetini
saglayabilmek adina lojistik faaliyetlerinin bir kismini veya tamamini dis kaynak kullanmak
suretiyle gerceklestirmektedirler. Bir diger ismi ile {g¢iincli parti lojistik (3PL) olarak
adlandirilan lojistik hizmet saglayicilardan alinacak dis kaynak hizmeti ile firmalar s6z konusu
hizmet saglayicinin teknoloji, teknik ve uzman kapasitesinden faydalanarak hizmet kalitesini

arttiracak ve boylelikle miisteri memnuniyetini de saglamis olacaktir.
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Miisteri memnuniyeti saglamak ve isletmenin rekabet agisindan daha avantajli bir konuma
gelebilmesi adina hayati bir 6nem tastyan lojistik hizmet saglayici se¢ciminin de sezgisel degil
analitik karar verme yontemleri ile belirlenmesi bu se¢im isleminin daha dogru yapilabilmesi
adina 6nem arz etmektedir. Taginacak iirlinler de gida lojistiginden, ilag lojistigine kadar uzanan
genis bir yelpazede yer almaktadir ve her bir {iriin i¢in ayr1 bir uzmanlik ve is motivasyonu
gerekmektedir. Bu bakimdan segilecek lojistik hizmet saglayicinin da belirli kriterleri tagiyan

bir firma olmasi i¢in ayri kriterlerin tanimlanmasi bir zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu calismada, proje lojistigi kapsaminda 6zellikli iiriin olarak tanimlayabilecegimiz iirlinlerin
lojistik  stireglerini  gerceklestirecek lojistik hizmet saglayicinin analitik yontemlerle
belirlenmesi amaglanmaktadir. S6z konusu analitik yontemler literatiirde ¢ok kriterli karar
verme (CKKYV) yontemleri olarak bilinmektedir. CKKV, bir karar verme siirecine destek
vermek amaciyla ¢ok sayida nicel ve nitel kriterlerin belirlenmesini ve farkli agirliklardaki
kriterlere gore, farkli 6zellikler barindiran secenekler arasindan belirli secenekleri segerek,
siralamak ya da smiflandirmayr hedefleyen yontemler toplulugunu ifade etmektedir
(Zopounidis, 1999, s. 405). Cok sayida CKKV yontemi olmakla birlikte agirliklandirma islemi
icin Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilmis ve bir agin kiimeler icinde ve arasinda geri
bildirimi ve karmasik iliskileri birlestirebilen (Santonja vd., 2012, s. 87) bir yontem olan
Analytic Network Process (ANP) yani bir diger ismi ile Analitik Ag Siireci (AAS)

kullantlmistir.

Bu ¢alismanin giris kisminda, lojistik hizmetlerin dis kaynak kullanimi ile lojistik hizmet
saglayictya devredilmesinin 6nemi vurgulanmakta, secilecek olan hizmet saglayicinin nasil
secilecegi konusunda bilgi verilmektedir. Kavramsal ¢ergeve kisminda ¢alismada kullanilacak
yontemlerle ilgili teorik bilgiler verilmektedir. Literatiir kisminda, ¢alismada kullanilacak
yontemlerin kullanildigi ampirik ¢alismalardan olusturulmus bir literatiir 6zeti sunulmaktadir.
Y ontem baglig1 altinda, ¢calismanin yontemi, veri toplama araclari, verilerin analizi anlatilmakta
ve kriterlerin belirlenmesi agamasinda yararlanilan kaynaklar agiklanmaktadir. Uygulama
kisminda goriisiilen uzman ve akademisyenlerden alinan cevaplara gore kriterler belirlenmis ve
CKKYV yontemleri biitiinlesik bir sekilde uygulanarak alternatifler arasindan se¢im islemi
gerceklestirilmistir. Kriterlerin agirliklandirilmast ANP yontemi ile alternatiflerin siralamasi
islemleri ise MARCOS, WASPAS ve MAIRCA yontemleri ile gerceklestirilmistir. Uygulama
kisminin son agsamasinda ise her bir yontemden elde edilen sonuglar Borda Sayim Y ontemi ile

birlestirilerek tek bir se¢ime ulasilmigtir. Caligmanin sonug boliimiinde ise elde edilen alternatif
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edilmesi gerektigi konusu irdelenmistir.

2. KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boliimde Analitik Ag Stireci (ANP), Uzlasik Coziime Gore Alternatifleri Degerlendirme ve
Siralama (MARCOS), WASPAS, MAIRCA ve BORDA Saymm Yontemi kavramlar

aciklanmustir.
2.1. Analitik Ag Siireci

Analitik Ag Siireci (ANP) Thomas L. Saaty tarafindan ¢ok kriterli karar verme problemlerinin
¢Oziimi i¢in Onerilmis bir yontemdir. Esasen bu yontem Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)
yonteminin gelistirilmesi ile elde edilmistir. AHP nin kat1 hiyerarsik siirecinin aksine ANP
kriterleri ve alternatifleri kiimeler halinde gruplayarak karar verme problemini ¢6zme kolaylig1
getirmistir. Bu kiimedeki 6geler arasinda veya kiimeler i¢indeki karmasik iliskiler birlestirilir
ve gerektigi noktada geri bildirimler ile ¢oziime gidilmektedir (Santonja vd., 2012, s. 87). Bu
iliskide her bir kiime i¢indeki elemanlarin birbirleri lizerindeki etkisi i¢sel bagimlilik, bir kiime
icinde yer alan elemanlarin bagka bir kiimedeki elemanlar tizerindeki etkisi ise digsal bagimlilik
olarak ifade edilmektedir (Saaty, 2009, s. 12). ANP yonteminin bir diger 6nemli 6zelligi de
hem nicel hem de nitel bilgilerin degerlendirilmesine yardimci olmasidir. ANP ayn1 zamanda
diisiinme, bilgi ve alaninda uzman olan bireylerin tecriibelerini de i¢ceren ¢ok yonlii bir karar

verme yontemi olarak da ifade edilmektedir (Ravi vd., 2005, s. 340).

ANP yonteminin uygulama siireci ve adimlar1 asagidaki gibi gosterilmektedir (Acar & Capkin,

2017, s. 124; Niemiera ve Saaty, 2004, s. 574; Onder, 2015, s. 26; Ozbek, 2019, s. 117):

Adim 1 Karar Probleminin Tanimlanmasi: ANP’nin ilk asamasinda oncelikle karar problemi
tanimlanmaktadir ve daha sonra bu probleme uygun bir sekilde amag, kriterler, alt kriterler,
karar vericiler ve bu karar vericilerin amaglar1 bu asamada gergeklestirilmektedir. Ayrica karar
probleminin tanimlanmasina paralel olarak problemin ANP yontemi ile ¢oziiliip

coziilmeyecegine de karar verilecektir.

Adim 2 Karar Agmin Olusturulmasi: Kiime ve kiime iginde yer alan alt kriterler ve se¢enekler
belirlendikten sonra ikinci asamada kontrol hiyerarsisi olusturulmaktadir. Olusturulacak karar
ag1 kiimelerden meydana gelecektir ve bu kiimelerin de i¢gsel mi yoksa digsal bagimliliga mi1

sahip oldugu da ayrica belirlenmelidir.
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Adm 3 Kriterler Aras1 Ikili Karsilastirmalarin Yapilmasit: Kriterlerin 6nem agirliklarinim
belirlenebilmesi icin AHP’dekine benzer sekilde kriterlerin ikili karsilagtirmalarinin yapilmasi
gerekmektedir. Yine AHP’de oldugu gibi ikili karsilagtirmalarin yapilabilmesi i¢in Saaty
tarafindan gelistirilen 1-9 0lgegi kullanilacaktir. Kriter karsilastirmalar1 ikinci adimda

belirtildigi gibi dncelikle kiime i¢cinde daha sonra ise kiimeler arasinda gerceklestirilecektir.

Adim 4 Siipermatrisin Olusturulmasi: ANP’de karar agini olusturan her tiirli etkilesim
slipermatris olarak ifade edilen matris i¢inde belirtilmektedir. Karar ag yapisi i¢inde yer alan
tiim kiimeler, yatayda ve dikeyde siralanacak ve kriterler arasindaki karsilastirmalar sonucunda

bulunan her bir matris de biiylik matriste birlestirilerek siipermatris elde edilecektir.

Adim 5 Agirhiklandirilmis Siipermatrisin - Olusturulmasi: AHP’de hiyerarsik bir yap1
oldugundan agirliklandirilmis ve Agirliklandirilmamis matrisler birbirine esit olmaktadir.
Ancak ANP yonteminde boyle bir durum s6z konusu olmadigindan agirliklandirilmamais

stipermatris W’nin her bir blogunun, W;; kiime agirliklar1 matrisinin (Q) bagdasan g;; eleman

ile carparak elde edilmektedir. Bu durum da asagidaki esitlikte gosterilmistir:
Wij*qij i=1,...,B; jzl,...,B (1)

Adimm 6 Limit Siipermatrisin Elde Edilmesi: Agirliklandirilmis siipermatriste degerler bir
diigiimiin diger diigiim iizerindeki dogrudan etkilerini gostermektedir. Bundan dolay1 ayni
satira denk gelen siitun degerlerinin esitleninceye kadar siipermatrisin biiyiik dereceden

kuvvetinin alinmasi zorunludur.

Adm 7 En lyi Alternatifin Secilmesi: Elde edilen limit siipermatrisin normalize edilmesi

sonucunda en iyi degeri alan firma en iyi alternatif olarak belirlenecektir.
2.2. MARCOS Yontemi

MARCOS (Measurement of Alternatives and Ranking According to COmpromise Solution-
Uzlasik Coziime Gore Alternatifleri Degerlendirme ve Siralama) yontemi Stevic vd., (2019, s.
9) tarafindan gelistirilmistir. Bu CKKV yontemi, alternatifler ve referans degerler arasindaki
iliskiyi belirleyerek alternatiflerin performanslarini1 bulmay1 hedef edinen bir yontemdir (Badi
& Pamucar, 2020, s. 41). Tespit edilen iliskilere gore alternatiflerin fayda fonksiyonlari bulunur
ve ideal anti-ideal ¢oziimlere gore uzlasik siralama bulunur. Tespit edilecek en iyi alternatif
sonucu ideale en yakin anti-ideal referans konumuna goére de en uzak olan alternatif olacaktir.
(Puska vd., 2021, s. 5). Fakat ideal ve anti-ideal ¢oziim bulunurken kriterlerin fayda veya

maliyet temelli olup olmadigina da dikkat etmek gerekmektedir. Ideal ¢dziimii fayda kriterleri
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acisindan degerlendirdigimizde en biiyiik degeri alan alternatifi segmemiz gerekirken maliyet
kriterleri agisindan ise en kiigiik degeri alan alternatifi segmemiz gerekecektir. Anti-ideal ¢oziim
icin ise bu durum tam tersine iglemektedir (Ecer, 2020, s. 338). MARCOS yontemi esnek bir
yapiya sahip oldugundan ¢oklu amaglar1 en uygun hale getirmek i¢in giiclii ve saglam bir karar

verme araci roli ustlenmektedir.

MARCOS yonteminin islem adimlar1 ise agsagidaki gibi ifade edilmistir (Badi & Pamucar, 2020,
s. 41; Ecer, 2020; s. 340; Puska vd., 2020, s. 92; Puska vd., 2021; s. 5; Stevic vd., 2019, s. 9):

Adim 1 Baslangi¢c Karar Matrisinin Elde Edilmesi

Bu adimdaki baslangi¢ karar matrisi tiim ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin ilk adimini

olusturmaktadir. M alternatif ve n kriterden olusan baslangi¢ karar matrisi asagida esitlik (2) ile

gosterilmistir.
r X113 X12 e Xqpn ]
Xay Xaa s X2n
X
L1 X

m2 Xmn - (2)
Adim 2 Genigletilmis Karar Matrisinin Elde Edilmesi

Esitlik (2)’de elde edilen matrise ideal (Al) ve anti-ideal (AAI) sonuglarinin eklenmesi ile elde
edilen matris genisletilmis matris olarak belirtilmektedir. Genisletilmis karar matrisi Esitlik (7)

Al ve AAI degerlerinin elde edilmesi ise Esitlik (3)-(6) yardimi ile belirtilmistir.

AAl=minx,;, fayda temelli kriter ise (/ € B) 3)
Al= maxx;, fayda temelli kriter ise (j € B) 4)
AAl=maxx,;, maliyet temelli kriter ise (j € C) 4)
AAl=minx,;, maliyet temelli kriter ise (j € C) (6)
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[ %31 %32 = Xy
x 21 .r:: wew -r: .P!
X=4, | _ (7
Xm1 Xm2 Xmn
Xaal Xaa2 Xaan
- .x‘al .x‘a: e 'l-axl e

Adim 3 Genisletilmis Karar Matrisinin Standartlastirilmasi

Esitlik (2) yardimi ile elde edilen baslangi¢ karar matrisine fayda temelli kriter i¢in esitlik (8)

maliyet temelli kriter i¢in ise esitlik (9) kullanilmak suretiyle genisletilmis karar matrisi

olusturulur.
1y, ny, Myn
nyy Nys nan
. (8)
nml nm: Nmn
Naa1 Naa2 Naan
L1,y Naa Nap-
Xai ]
n; ==, j€Cise
i) Xij J (9)
Xiioo o, .
n; =—=, j € B ise 1o
- Xai

Adim 4 Agirliklandirilmis Matrisin Elde Edilmesi

Esitlik (2)’de elde edilen standartlastirilmis matrisin biitiin elemanlarinin daha 6nce elde edilen

kriter agirliklar1 ile carpilmasi neticesinde elde edilmektedir. Agirlikli matris esitlik (11)’deki

gibi elde edilecektir
l'u, = RU» * M"j
V11 Vy2 Vin T
L': 1 l': 2 e v 2'7!
= (11)
Vm1 Vm2 Ymn
l"a al va al va an
= va 1 Ua 2 = Van -
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Adim 5 Alternatiflerin Fayda Derecelerinin Hesaplanmasi

Alternatiflerin ideal ve anti-ideal ¢6ziim noktasina gore uzakliklar esitlik (12) ve esitlik (13)
kullanilmak suretiyle elde edilmektedir. Buna ilaveten, esitlikte bulunan Si degeri de,

agirliklandirilmis matriste yer alan elemanlarin toplamini ifade etmektedir.

| "

Kf =2 (12)
e = SO
I\l B Saai (13)
Adim 6 Alternatiflerin Fayda Fonksiyonlarmin Bulunmasi
Fayda fonksiyonu da esitlik (14) yardimu ile elde edilmektedir;
&) = —a (14)
fIKTy  f1K;)

Esitlikte bulunan f(K7) ve f(K; ) degerleri siras1 ile ideal ve anti-ideal ¢6ziime gore fayda

fonksiyonlarmi ifade etmektedir ve Esitlik (15) ve Esitlik (16) Ile gosterilirler.

f(KT) = F‘Tf (15)
R Kt
FKT) = e (16)

Adim 7 Siralamalarin Elde Edilmesi

Esitlik (14)’ten elde edilen sonuglara gore alternatiflerin siralamalar1 bulunmaktadir. En yiiksek

degeri elde eden alternatif en iyi sonucu elde etmektedir.
2.3. WASPAS Yontemi

CKKYV yontemlerinden WASPAS yine iki farkli CKKV yontemi olan agirlikli toplam modeli
(WSM) ve agirlikli ¢arpim modelinin (WPM) birlestirilmesi ile olugturulmustur (Chakraborty
vd., 2015, s. 6). Bu yontemle birlikte her 6zelligin goreceli 6nemi basit bir sekilde tespit edilir
ve daha sonra alternatifler degerlendirilerek siralama yapilir (Alinezhad & Khalili, 2019, s. 93).
Zavadskas vd., (2012, s. 3), WASPAS yontemi ile gerceklestirdikleri ¢alisma ile elde edilen
siralama gegerliliginin WPM yonteminin 1.3 WSM yo6nteminin ise 1.6 katindan daha yiiksek
olarak elde edildigini gostermislerdir. Bu agidan bakildiginda bu yontem ile WSM ve WPM
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birlestirilerek en yliksek oranda dogruluga ulasmanin amaglandigi goriilmektedir (Ecer, 2020,

5. 254).

Bu yontemde m alternatifleri, n kriterleri ve w kriter agirliklarini ifade etmek iizere takip

edilecek adimlar da agsagidaki gibi olacaktir.
Adim 1 Baslangi¢c Karar Matrisinin Elde Edilmesi

Tiim CKKYV yo6ntemlerinde oldugu gibi dncelikle bir baslangi¢ karar matrisinin olusturulmasi

gerekmektedir. 1lgili matris Esitlik (17) ile gdsterilmistir;

X11 X12 X1n
X21 X22 X2n

X = i=1,2,...m j=1,2,...,n (17)
Xm1 Xm2 Xmn

Burada x;;: i'nci alternatifin j’nci kriteri altindaki performans degerini gostermektedir.

Adim 2 Karar Matrisinin Standarlastirilmasi

Kriterlerin fayda veya maliyet yonlii olmasina gére normalizasyon islemleri yerine getirilir. S6z

konusu kriter fayda yonlii ise Esitlik (18) kullanilmaktadir;

xj; = —1 (18)

maxl-xij

Tam tersine s6z konusu kriter maliyet yonlii ise asagidaki esitlik (19) kullanilmaktadir;

*x mlnixij

(19)
Adim 3 Alternatiflerin Goreli Performansinin WSM ile Elde Edilmesi

Alternatiflerin WSM’e gore goreli performansi esitlik (20) yardimu ile elde edilmektedir;

Qi = X7 %W (20)
Adim 4 Alternatiflerin Goreli Performansinin WPM ile Elde Edilmesi

Alternatiflerin WPM’e gore goreli performansi esitlik (21) yardimu ile elde edilmektedir;

Qf = ?:1(x;<j)wj (21)
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Adim 5 Alternatiflerin Nihai Goreli Performansinin Elde Edilmesi

Nihai asamada WSM ve WPM ile elde edilen sonuglar esit agirlik ile ¢arpilarak goreli
performans elde edilerek alternatiflerin siralamadi elde edilmektedir. Goreli Performans degere

ise Esitlik (22) ile ulagilmaktadir

Q; = (0,5) * Qf + (0,5) * Q7 (22)
2.4. MAIRCA Yontemi

MAIRCA (MultiAtributive Ideal-Real Comparative Analysis) yontemi ideal ve ampirik
agirliklar arasindaki boslugu belirlemek amaci ile Gigovic tarafindan gelistirilen bir yontem
olarak CKKYV yontemleri i¢indeki yerini almistir. Alternatif olarak belirlenen kriterlerin bosluk
degerlerinin toplami, bu alternatiflerin toplam boslugunu gosterir. Elde edilen sonuglara gore

en diisiik bosluk degerine sahip alternatif en iyi sonuca sahip alternatifi tanimlar (Gigovic vd.,

2016, s. 11).

MAIRCA yonteminin adimlar1 da asagidaki gibi siralanmustir; (Bakar vd., 2020, s. 155; Gigovic
vd., 2016, s. 12; Muravev vd., 2020, s. 7; Pamucar vd., 2018, s. 1646):

Adim 1 Baslangi¢ Karar Matrisi

Alternatif degerler X;;’in alternatifin j. kritere gore aldig1 degeri temsil ettigi, farkln kriterlere

gore alternatif degerler bulunduran matris agagidaki gibi Esitlik (23) ile gosterilmigtir

X11 X12 X1n
X21 X22 X2n

= (23)
Xm1 Xm2 Xmn

Adim 2 Alternatiflerin Onceliklerinin Belirlenmesi

Teorik anlamda alternatifler segilirken karar vericinin tercih islemleri i¢in tarafsiz oldugu ve
herhangi bir 6ngodriide bulunmadigi varsayilmaktadir. Bundan dolayidir ki, karar verici
alternatifler agisindan biitiin tercihlerin esit sansa sahip oldugunu kabul etmektedir. Esitlik

(24)’te m toplam alternatif sayis1 olmak {izere 1. alternatifin 6nceligi Py; ile ifade edilmektedir;
Py = — mPy=1 i=12..m (24)

Her alternatifin tercih olasilig1 esitse;
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Adim 3 Teorik Derecelendirme Matrisinin Olusturulmasi

3. adimda nxm formatinda yer alan matris, kriterler icin belirlenen agirlik katsayilari ve
alternatiflerin tercihlerinin g¢arpilmasi ile elde edilen P,;’e dayanan teorik degerlendirme

matrisinin elde edilmesini agiklamaktadir. Elde edilen matris ise Esitlik (25) ile gosterilmistir;

PAl-Wl PAl.Wz s PAl.Wn
Pim-wi  Pyp-wy ... Pym-wp,

Adim 4 Gergek Derecelendirme Matrisinin Olusturulmasi

Doérdiincti adimda teorik derecelendirme matrisi T, ile baslangig karar matrisi X’ten
yararlanarak gercek derecelendirme matrisi elde edilir. Bunun i¢in maksimizasyon ve
minimizasyon yonlii kriterler i¢in farkli degerlendirme formiillerinden yararlanilir ve bunlar da

sirasiyla asagida esitlik (26) ve (27) ile gosterilmistir.

_ xij—xl-_j

trij - tpij . (x:}—xl_]) (26)
+
_ Xij~Xij

trij - tpij . (xl_]_xl_;) (27)

Esitliklerde yer alan x{;- kriterin alternatiften aldig1 en bitytik degeri, x;; ise kriterin alternatiften

aldig1 en kii¢iik degeri ifade etmektedir. Esitliklerden elde edilen sonuglar ile elde edilen gergek

derecelendirme matirisi de asagida esitlik (28) yardimi ile gosterilecektir;

[ tr11 Tr1 lrin T
tr21 tr2 trzfl
T, =| ' (28)
[ {rm1 brm2 . temn

Adim 5 Toplam Bosluk Matrisinin Hesaplanmasi

Bu adimda teorik derecelendirme matrisi T, ile gergek derecelendirme matrisinin (T,.) farki

alinarak bosluk matrisi bulunmaktadir. Matris ise esitlik (29) yardimi ile elde edilmektedir.

r 911 912 o G1n T
921 922 - G2n

G=T, — T, =|_ ) (29)
L Im1 Im2 9mn
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Adm 6 Alternatiflere iliskin Kriter Fonksiyon Degerlerinin Hesaplanmasi ve Siralamalarin

Elde Edilmesi

Esitlik (29)’da her alternatif i¢in teker teker bulunan fark degerlerinin toplaminin alinmasi ile
birlikte kriter fonksiyon degerleri elde edilir. Bu fonksiyonlar da esitlik (30) ile

gosterilmektedir;

Qi = Xji=19ij (30)
Alternatiflerin siralamasi da kiigiik degerden biiyiik degere dogru yapilmaktadir.

2.5. Borda Sayim Yontemi

Fransiz bilim adami Jean-Charles de Borda (1733-1799) 1770°te Fransiz Académie Royale des
Sciences’a sunulan fakat ancak 1784’te yaymlanma sansi bulan makalesi ile birlikte bilinirligi
ortaya ¢ikan “Borsa Sayimmi” aslinda “isaretleme yontemi” olarak da bilinmektedir (Reilly,
2002, s. 357). Borda Sayim Yontemi modern se¢im yontemlerinin gelisiminde ¢ok énemli bir
rol iistlenmistir. Bu yontem alternatifleri karar vericilerin bireysel tercih toplamina gore

siralamay1 amag edinmistir (Cakir & Percin, 2013, s. 452).

Bu yontemde karar vericilerin en az tercih ettigi alternatife “0” puan, bir sonrakine “1” puan ve
en fazla tercih edilen alternatife ise “n-1” (n alternatif sayisini ifade etmek iizere) puan
verilmektedir. Elde edilen sonuglara gore alternatifler siralanmaktadir. Yontem igin gegerli olan

formiil ise asagidaki gibi gosterilmistir (Akyiiz & Aka, 2017, s. 36);

n
bi=) (V-1
k=1

1, = k. kriter altindaki i. alternatifin sirasi
N: Toplam alternatif say1s1
3. LITERATUR TARAMASI

Meade ve Sarkis (2002), tersine lojistik siireclerde 3PL hizmet saglayici se¢imi i¢in ilk kez bir
calisma yapmiglar ve bunu da ANP yontemi ile gergeklestirmislerdir. Kurulan model somut,
soyut, nicel, nitel stratejik ve operasyonel faktorleri goz oniinde bulundurmaktadir. Alternatif
olarak belirlenen A, B ve C firmalarindan C firmasi aldig1 0,384 puan ile en yiiksek degere
sahip firma olarak secilmistir. Jharkharia ve Shankar (2007), iki asamali bir model kurarak
lojistik hizmet saglayiciy1 sececekleri bir ¢aligma gergeklestirmislerdir. Alternatif firmalarin

secildigi ilk asamadan sonra ANP’ye dayali nihai se¢im karar1 verilmistir. Alternatiflerin se¢imi
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icin uzmanlar tarafindan uygunluk, hizmet maliyeti, kalite ve firma imaj1 ana kriterler olarak
belirlenmistir. ANP ile yapilan ikili karsilastirmalar neticesinde operasyonel performans 0.483
ile en ytliksek degere sahip kriter olmustur. Alternatiflerin siralamasi sonucunda ise B alternatifi
en yuksek degere sahip firma olarak bulunmustur. Cheng ve Lee (2010), Tayvan’da TFT-LCD
sektoriinden faaliyet gdsteren bir firmanin tersine lojistik stireglerini yerine getirecek bir hizmet
saglayici se¢imi i¢in ¢aligma gergeklestirmislerdir. Firma sec¢imi i¢in kurulan ANP modelinde
depo yonetimi, ulastirma yonetimi, bilgi teknoloji yonetimi ve deger katan hizmetler basligi
altinda dort ana boyut belirlemislerdir. Gergeklestirilen deneysel calisma neticesinde deger
olusturan hizmetler boyutunun tersine lojistik i¢in ¢ok yiiksek bir 6neme sahip olmadigi tespit
edilmistir. Sun vd., (2010), 3PL secim endeks sistemini degerlendirmek iizere ANP yontemini
kullanmislardir. 3PL se¢im endeksi faydalar, firsatlar, maliyetler ve riskler olarak dort ana kriter
altinda toplam 12 kritere gore karsilagtirilmistir. Alternatiflerin degerlendirilme siirecinde ise
BOCR modeli kullanilarak sonuglar birlestirilmistir. Sentiirk vd., (2016), literatiirde ilk kez yer
alan bir model 6nermisler ve bu modelde Aralik Tip-2 Bulanik ANP yontemi ile 3PL se¢im
islemi gerceklestirmislerdir. Calismada BOCR modeli kullanilmistir. Toplam 17 alt kriterin
degerlendirilmesi neticesinde firma agisindan en etkili kriterler hasar risk yonetimi ve miisteri
bilgilerinin giivenligi olmustur. Tavana vd., (2016), Bat1 Virginia’da bir kompozit firma iiretici
ile gerceklestirdikleri calismada se¢im faktorleri arasindaki etkilesimlerin girift yapisini
sistematik olarak modellemek ANP yonteminin kullanildig1 analitik bir yontem 6nermislerdir.
Yapilandirilan modelde iigiincii parti hizmet saglayicilarin degerlendirilmesi agisindan kriterler
oncelikle Likert 6lcegi anketleri ile belirlemistir. Daha sonra ortalama alternatif yontem
uygulanmak suretiyle bir se¢im islemi gerceklestirilmistir. Raut vd., (2018), Veri Zarflama
Analizi (VZA) ve Analitik Ag Siireci (ANP)’ye dayali iki agamal1 bir model kullanarak ¢evresel
siirdiirtilebilir agidan en uygun hizmet saglayici se¢imi gergeklestirmislerdir. Se¢im iglemi i¢in
belirlenen kriterler arasindan en 6nemli kriterler arag tipi ile arag kalitesi olarak elde edilmistir.
Alternatiflerin karsilastirilmasi neticesinde ise LP1 olarak numaralandirilan 3PL firmasi en iyi
alternatif olarak belirlenmistir. Zarbakhshnia vd. (2022), siirdiiriilebilir ii¢lincii taraf hizmet
saglayici se¢imi i¢in bir ¢alisma gergeklestirmislerdir. Calismada kriterlerin agirliklandirilmasi
icin hibrit bulanik DEMATEL-ANP alternatiflerin siralamasi i¢in ise bulantk COPRAS
yontemini uygulamiglardir. 5 hizmet saglayici ve siralanmis ve A1 numarali hizmet saglayici
en iyi alternatif olarak bulunmustur. Nasri vd. (2023), siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi i¢in petrol
iireten bir firmada bulanik DEMATEL, ANP ve VZA c¢ok kriterli karar verme yontemleri ve
Anderson-Peterson derecelendirme modelini birlestirerek bir model sunmuslardir. 15 sirket

iizerinde yapilan ¢alisma neticesinde 7 numaral sirket en iyi tedarik¢i olarak belirlenmistir.
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Pamucar vd., (2018), 3PL hizmet saglayicilarini degerlendirmek i¢in iic CKKV yonteminden
olusan biitlinlesik bir model uygulamiglardir. Bu yontemler; alternatiflerin  kriter
fonksiyonlariin sinir yakinlik alanina uzakliklarini dikkate alarak hesaplama yapan MABAC,
en iyi-en kotii yontemi BWM ve biitiinlesik agirlikli toplam ve ¢arpim yontemi WASPAS
olarak belirlenmistir. Sremac vd., (2018), tehlikeli madde tasiyicist segmek amaci ile SWARA
(adim adim agirlik degerlendirme oran analizi) ile kriter agirliklarini, WASPAS yontemi ile ise
alternatifleri belirledikleri bir ¢alisma gerceklestirmislerdir. Feng vd. (2022), Cin’de geri
dontstiiriilebilir atiklarin taginmast siirecindeki tigiincii taraf hizmet saglayici i¢in uygun tasima
araci park merkezlerinin konumunu belirleyecek bir CKKV yontemi gelistirmislerdir.

Calismada DEMATEL-EW-WASPAS yontemleri uygulanmastir.

Muravev vd., (2020), CR Express (Cin Demiryolu Ekspresi) i¢in en uygun lojistik merkez
konumunu bulmak amaciyla yaptiklar1 calismada DEMATEL-MAIRCA biitiinlesik CKKV
yontemini uygulamislardir. Cin ile AB iilkeleri arasinda her gecen giin artan konteyner
tasimacilig1 diisliniildiigiinde lojistik merkez se¢im isleminin dinamik bir sekilde yapilmasi
gerektigini Ongorilmiistiir. Gorglin vd. (2023), lojistik sektorii icin en uygun blok zinciri
teknolojisini belirlemek tizere son derece karmasik belirsizliklerin de iistesinden gelebilen yeni,
saglam, pratik ve gii¢lii bir karar verme araci sunmugslardir. Karar modeli bulanik Dombi-
FUCOM-MAIRCA biitiinlesik modeli olarak gergeklesmistir. Calismanin ana bulgular1 A2
alternatifinin (Microsoft) lojistik sektorii icin en uygun alternatif oldugunu ve sirasiyla A2

(IBM) ve A3"in (Linux) en iyi se¢enegi takip ettigini gostermistir.

Stevic vd., (2019), saglik sektorii i¢in yaptiklar1 ¢alismada siirdiiriilebilir bir tedarik¢i se¢imi
icin 21 kriter ve 8 alternatif belirlemis ve segilen alternatiflerin belirlenmesi i¢in ise MARCOS
yontemini uygulamiglardir. Kriterlerin agirlik degerlerini belirlemek igin 21 farkli senaryo
olusturularak 1-9 Ol¢iim skalasi 1-5 olarak degistirilmistir. Farkli alti CKKV yontemi ile
karsilagtirma yapilarak dogrulama islemi dinamik sartlar altinda gerceklestirilmistir. Elde
edilen tiim sonuglara gore A2 alternatifi en iyi alternatif olarak belirlenmistir. Prajapati vd.
(2023), tersine lojistik stratejisi se¢im kriterlerini degerlendirmeyi ve uygulanmasi i¢in bulanik
AHP (F-AHP) ve bulantk MARCOS (F-MARCOS) tabanli yeni bir hibrit model
gelistirmislerdir. Sonuglar, tersine lojistigi tedarik zincirine uygulamasi gereken bir imalat
sanayi i¢in hiikiimet politikalar1 ve diizenlemelerinin, tersine lojistik risklerinin ve azaltilmig
emisyonun birincil dneme sahip oldugunu gostermistir.

Turbaningsih vd., (2022), yaptiklar1 ¢alismada proje lojistigi i¢in optimizasyon modeline

.....
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yonelik bir iyilestirme stratejisi onermektedirler. Karma yontem arastirmasi, tasimacilik analizi
icin ana kriterleri gozlemlemek ve bir vaka analizi gerceklestirmek i¢in nitel bir ¢aligmadan
olusmustur. Endonezya'daki iireticiden Chittagong Limanina 250 adet demiryolu vagonunun
ithracati i¢in ¢ok modlu tagimacilik analizine iliskin caligma 6rneginde, optimum maliyet, vagon
basina 16.700 ABD Dolar1 birim maliyet ve 142 giinliik toplam nakliye siiresi ile tek -12 ¢ok
dingilli hat treyleri ve 28000 DWT Genel Kargo Gemisi kombinasyonuna dayali olarak elde

edilmistir.

Gor¢iin ve Dogan (2023), mobil vinglerden kaynakli is kazalarinin en 6nemli nedeninin, karar
vericilerin yanlis mobil vingleri segmesinden kaynaklandigii ve karar verme siirecinde ise
literatiirde bu karar problemini ¢c6zmek i¢in genel kabul gérmiis bir kriter setinin bulunmadigini
tespit etmistir. Karar verme problemi i¢cin BWM (En Iyi ve En Kétii Yéntem) ve bulanik
MARCOS (Alternatiflerin Ol¢iimii ve Uzlasma Coziimiine Gore Siralama) kombinasyonunu
onermis ve Onerilen modeli, Tiirkiye'deki biiyiik 6lgekli bir proje lojistigi ve agir nakliye
sirketinin karsilastig1 bir mobil ving secim problemini ¢ozmek i¢in uygulamislardir. Elde edilen
sonugclar, teknik kriterlerin ekonomik ve kalite kriterlerinden daha etkili oldugunu gostermistir.
A1l Brand-L. 4.2, sirketin gereksinimlerini karsilamak i¢in en uygun alternatif oldugunu
gostermistir. Modelin gegerliligini ve uygulanabilirligini test etmek icin yapilan kapsamli bir

duyarhlik analizi uygulamiglardir.
4. GEREC VE YONTEM
4.1. Arastirmanin Amaci

Calismanin amaci uluslararasi ticaret yapan ve proje temelli agir tonajli {iriinler iireten bir
firmanin lojistik stireglerini yonetecek dogru firmanin tespitini yapmaktir. Ayrica CKKV
yontemleri arasinda yer alan farkli yontemleri ilk kez biitiinlesik olarak kullanmak ve
uzmanlardan elde edilen sonuglarla birlikte proje lojistigi kapsaminda hangi kriterlerin daha
fazla 6nem arz ettigini tespit etmek de bir bagka amag olacaktir. Proje lojistigi ile de ¢ok az
calisma olmasi ve kullanilacak yontemlerin ilk kez biitiinlesik olarak ele alinmasinin da

literatiire onemli katkilar saglayacag: diistiniilmektedir.
4.2. Evren ve Orneklem

Arasgtirmanin evrenini Bursa’da faaliyet gosteren proje lojistigi hizmeti alan ve uluslararasi
ticaret yapan isletmeler olusturmaktadir. Bu isletmelerin lojistik hizmet saglayici se¢iminde
etkin rol alan, konusunda uzman uluslararas1 lojistik operasyon yetkililerinden ve

yoneticilerinden olusan 5 kisilik bir karar verici grup se¢ilmistir. Karar verme problemlerinin
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Operasyonlarinda Ugiincii Parti Lojistik Hizmet Saglayici Secimi

¢Oziimiinde karar verici grubun belirlenmesi en 6nemli agsamalardan birini olusturmaktadir.
Karar verici grubu tanimlamak icin yapilan “dogrudan veya dolayli bir sekilde en uygun
alternatifleri siralamak amaci ile siralamada kullanilacak en son deger yargisini ortaya koyan
ve “en 1yi” se¢imin belirlenmesini saglayan birey veya bireyler grubu” (Chankong & Haimes,

1983, s.7) tanimi1 da karar verici grubunun neden 6nemli oldugunu agikca ifade etmektedir.
4.3. Veri Toplama Araclan

Arastirmada birincil kaynakli verilerden yararlanilmistir. Birincil kaynakli veriler arastirma i¢in
yapilan anket ¢alismasi neticesinde elde edilen verilerden meydana gelmektedir. Anket formu
olusturulmadan Once literatiir taramasi neticesinde 3PL firma se¢imi ¢alismalarinda kullanilan
98 kriter tespit edilmistir. Tespit edilen bu kriterler akademisyenler ve c¢alismanin
gerceklestirilecegi firmadaki uzmanlara sorularak 24 adete diisiiriilmiis ve nihai olarak 5 ana
kriter ve 24 alt kriterden meydana gelen bir kriter seti olusturulmustur. Ana ve alt kriterlerin
belirlenmesini miiteakip kriterler arasindaki iliskiler belirlenerek etki matrisi olusturulmus ve
bu matrise uygun bir sekilde Saaty’nin gelistirdigi 1-9 6l¢egi kullanilarak olusturulan ANP
yontemine gore elde edilen anket karar verici gruba uygulanmistir. Uzman ekibe ANP
yontemine gore ikili karsilastirmalar yaptirilarak verilen cevaplarin geometrik ortalamalari
almmis ve kriter agirliklar elde edilmistir. Kriter agirliklarinin tespit edilmesini miiteakip
MARCOS, WASPAS ve MAIRCA ydntemine uygulanarak alternatifler arasindan se¢im islemi
gerceklestirilmistir. Arastirmanin  etik kurul izni Yalova Universitesi Etik Kurulu

Baskanligindan 10.02.2021 tarih ve 2021/01 sayili karari ile alinmistir.
4.4. Verilerin Analizi

Toplanan verilerin analiz siirecinde ANP yontemine gore kriter agirliklarinin hesaplanmasi
amaci ile “Super Decision” paket programi kullanilmigtir. ANP yOntemi sonucunda elde edilen
kriter agirliklarina gore alternatiflerin MARCOS, WASPAS ve MAIRCA’ya gore belirlenmesi
asamasinda “Ms. Excel” programindan yararlanilmistir. Cok kriterli karar verme yontemleri
sonucunda elde edilen alternatif siralama sonuglarinin birlestirilmesi asamasinda ise BORDA

sayim yonteminden faydalanilmistir.
5. BULGULAR
5.1. ANP Sonuclari

Ana Kiriterlerin Karsilastirilmasi
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ANP yontemine gore oncelikle ana kriterlerin ikili karsilagtirilmasi yapilarak kriterlerin 6ncelik
degerlerinin bulunmasi gerekmektedir. Saaty’nin ikili karsilastirma 6l¢egi kullanilarak elde
edilen sonucglar Super Decisions programina aktarilmig ve karsilagtirma neticesinde de

asagidaki matris elde edilmistir.

Sekil 1. Ana Kriterlerin Ikili Karsilastirilmasi
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Alt Kriterlerin Firmalara Gore ve Birbirleri ile Karsilastirilmasi

Bu agamada hem alt kriterlerin firmalara gére hem de kriterlerin birbirleri iizerindeki etkilerini
gormek iizere yine Saaty’nin ikili karsilastirma 6lgegi kullanilarak kargilastirmalar yapilmastir.
Elde edilen sonuglara gore agirliklandiriimamais, agirliklandirilmis ve limit sliper matrisler elde
edilmistir. Limit siiper matristen elde edilen verilere gore Tablo 1’deki kriterlerin 6ncelik

degerleri bulunmustur.
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Tablo 1. Ana, Alt ve Genel ve Alt Kriter Agirliklar

Ana Kriterler ve Kriter Alt Kriterler Alt Kriter Genel Kriter
Agirliklar Agirliklar Agirliklar

Benzer Uriinlerdeki Deneyim 0,444 0,013
Firmanin Genel Ozellikleri Firmanin Unii 0,201 0,006
(0,0302) Cografi Konum 0,026 0,001
Finansal Istikrar 0,327 0,010
Teknik Kapasite 0,235 0,079
Finansal Kapasite 0,212 0,071
. Uluslararas1 Kapsam 0,193 0,065
Yeterlilik (0,3344) Teknoloji Kapasitesi 0,116 0,039
Sabit Varliklarin Biiyiikliigii 0,052 0,017
Personel Tecriibesi 0,189 0,063
Nakliye Fiyati 0,236 0,068
. Ilave Hizmet Maliyetleri 0,120 0,035
Maliyet (0,2902) Siirdiiriilebilir Diisiik Maliyet 0,450 0,131
Odeme Esnekligi (Kosullar) 0,193 0,056
Miisteri Memnuniyeti 0,369 0,093
. Hizmet Kalitesi 0,296 0,075
Kalite (0,2525) Katma Deger Olusturan Hizmetler 0,177 0,046
Ozellestirilmis Hizmet 0,156 0,039
Bilgi Paylagimi 0,174 0,017
Uyum 0,172 0,016
Iliski Faktorleri (0,0926) Risk Paylasiminda fsteklilik 0,065 0,006
Miisteri ile Isbirligi 0,268 0,025
Siirdiiriilebilir Tligki 0,318 0,029

Alt kriterlerin 6nem dereceleri incelendiginde firmanin genel 6zellikleri kiimesinde; benzer
iriinlerdeki deneyim (%44,40), yeterlilik kiimesinde; teknik kapasite (%23,50), maliyet
kiimesinde; siirdiiriilebilir diisitk maliyet (%45,00), kalite kiimesinde; miisteri memnuniyeti
(%36,9), iliski faktorleri kiimesinde ise; stirdiiriilebilir iliski (%31,8) alarak kendi kiimeleri
icinde en Onemli kriterler oldugu goriilmektedir. Cografi konum (%2,60), sabit varliklarin
biiytikliigii (%5,20) ve risk paylagiminda isteklilik (%6,50) kriterlerinin, almis olduklari 6nem

dereceleri ile nispi olarak en 6nemsiz kriterler oldugu goriilmektedir.
ANP Yontemine Gore Alternatiflerin Siralamalar:

Super Decision programindan elde edilen verilere gore ANP Yontemine gore alternatiflerin
siralamalar1 agagidaki tabloda gosterildigi gibi elde edilmistir. Buna gére A2 alternatif firmasi
%47,17°1ik derecesi ile en iyi 3PL firma olarak bulunmustur. Bu firmayi sirasi ile A1 (%38,29)
ve A3 (%14,53) firmalar takip etmistir.

5.2. ANP-MARCOS Sonuglar

CKKV Yontemleri agirliklandirma ve siralama yontemleri olarak ikiye ayrilmaktaydi.
Calismada ANP yontemi ile kriterlerin agirliklart bulunmusg ve tablo 1 elde edilmistir. Elde

edilen bu agirliklar kullanilarak MARCOS yontemi ile biitiinlestirilmis ve alternatiflerin
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siralama sonuglar1 elde edilmisti. MARCOS yontemine gore Oncelikle Esitlik 7°den
yararlanarak Tablo 2’deki baslangi¢ ve genisletilmis karar matrisi elde edilmis ve diger tiim

adimlar bu tablodaki verilere gore gerceklestirilmistir.

Tablo 2. Genisletilmis Karar Matrisi

\ K Al A2 A3 Al AAI

0,013 BUD 0,457 0,416 0,126 0,457 0,126
0,006 FU 0,344 0,546 0,108 0,546 0,108
0,001 CK 0,25 0,250 0,500 0,500 0,250
0,01 Fi 0,258 0,636 0,104 0,636 0,104
0,079 TK 0,279 0,626 0,093 0,626 0,093
0,071 FK 0,300 0,600 0,100 0,600 0,100
0,065 UK 0,452 0,476 0,071 0,476 0,071
0,039 TKIK 0,341 0,576 0,081 0,576 0,081
0,017 SVB 0,270 0,644 0,085 0,644 0,085
0,063 PT 0,444 0,444 0,111 0,444 0,111
0,068 NF 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333
0,035 [HM 0,400 0,400 0,200 0,400 0,200
0,131 SDM 0,493 0,310 0,195 0,493 0,195
0,056 OE 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333
0,093 MM 0,428 0,428 0,142 0,428 0,142
0,075 HK 0,444 0,444 0,111 0,444 0,111
0,046 KDOH 0,387 0,443 0,169 0,443 0,169
0,039 OH 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333
0,017 BP 0,493 0,310 0,195 0,493 0,195
0,016 U 0,539 0,296 0,163 0,539 0,163
0,006 RPI 0,327 0,412 0,259 0,412 0,259
0,025 Mi 0,387 0,443 0,169 0,443 0,169
0,029 Si 0,444 0,444 0,111 0,444 0,111

MARCOS yo6ntemine gore ideal ¢oziime gore fayda fonksiyonu f(K;") ve anti-ideal ¢6ziime
gore fayda fonksiyonu f(K; ) hesaplandiktan sonra nihai asamada Esitlik 14’e gore
alternatiflerin performans degerleri hesaplanarak puanlar elde edilmistir. Elde edilen puanlara
gore en yliksek puani alan alternatif en iyi firma olarak siralama islemleri gerceklestirilmistir.
Biitiinlesik ANP-MARCOS yontemine gore alternatiflerin  siralamalarnt  Tablo 3’de

gosterilmistir.

Tablo 3. ANP-MARCOS Yontemine Gore Alternatif Firmalarin Siralama Sonuglari

Alternatif f(K;) Siralama
Al 0,784 2
A2 0,841 1
A3 0,355 3

Tablo 3’deki sonuglara gore 0,841 performans puani ile A2 firmasi en iyi firma olarak
bulunmustur. Bu firmay1 siras1 ile 0,784 puan ile Al ve 0,355 puan ile A3 firmalar takip

etmistir.
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5.3. ANP-WASPAS Sonuclan

ANP yontemi ile kriter agirliklarinin belirlenmesini miiteakip bu agirliklar araciligr sayesinde
WASPAS yontemi ile alternatif firmalarin siralama islemleri gergeklestirilmistir. WASPAS
yonteminde standart karar matrisi olusturulduktan sonra bu matrisi takip eden islemlerde
oncelikle alternatiflerin goreli performans1 WSM ile bulunmus daha sonra ise WPM ile sonuglar
elde edilmistir. Her iki islem sonucunda elde edilen veriler sirasi ile Tablo 4 ve Tablo 5’de

gosterilmistir.

Tablo 4. WSM ile Alternatiflerin Goreli Performans Degerleri

Alternatifler Q}
Al 0.872
A2 0,936
A3 0,395

Tablo 5. WSM ile Alternatiflerin Goreli Performans Degerleri

Alternatifler Q?
Al 0,839
A2 0,922
A3 0,318

WSM ve WPM ile elde edilen sonuglara alternatifler icin @ = 0.5 esit 6nem verilmek sureti ile

alternatif firmalarin nihai goreli performanslar1 Tablo 6’daki gibi elde edilmistir.

Tablo 6. Alternatif Firmalarin WASPAS Y 6ntemine Gore Performans Degerleri

Alternatifler Qil Qi2 Qi Siralama
Al 0,872 0,839 0,856 2
A2 0,936 0,922 0,929 1
A3 0,395 0,318 0,357 3

Tablo 6’dan elde edilen verilere gore 0,929 puan ile A2 firmasi en iyi alternatif olarak
bulunmustur. Bu firmayi sirast ile 0,856 puan ile A1 ve 0,357 puan ile A3 firmalar1 takip

etmistir.
5.4. ANP-MAIRCA Sonuglari

Diger tiim yontemlerde oldugu gibi MAIRCA ile alternatiflerin siralamalari bulunurken de
ANP yonteminden elde edilen kriter agirliklar1 kullanilacaktir. Bu amag ile dncelikle MAIRCA

yontemine gore alternatiflerin tercih degerleri Tablo 7°de asagidaki gibi gosterilmistir.

Tablo 7. Alternatiflerin Tercih Degerleri

w K Al A2 A3 xj; x;

0,013 BUD 0,457 0,416 0,126 0,457 0,126
0,006 FU 0.344 0,546 0,108 0,546 0,108
0,001 CK 0,25 0,250 0,500 0,500 0,250
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0,01 Fi 0,258 0,636 0,104 0,636 0,104
0,079 TK 0,279 0,626 0,093 0,626 0,093
0,071 FK 0,300 0,600 0,100 0,600 0,100
0,065 UK 0,452 0,476 0,071 0,476 0,071
0,039 TKIK 0,341 0,576 0,081 0,576 0,081
0,017 SVB 0,270 0,644 0,085 0,644 0,085
0,063 PT 0,444 0,444 0,111 0,444 0,111
0,068 NF 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333
0,035 [HM 0,400 0,400 0,200 0,400 0,200
0,131 SDM 0,493 0,310 0,195 0,493 0,195
0,056 OE 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333
0,093 MM 0,428 0,428 0,142 0,428 0,142
0,075 HK 0,444 0,444 0,111 0,444 0,111
0,046 KDOH 0,387 0,443 0,169 0,443 0,169
0,039 OH 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333
0,017 BP 0,493 0,310 0,195 0,493 0,195
0,016 U 0,539 0,296 0,163 0,539 0,163
0,006 RPI 0,327 0,412 0,259 0,412 0,259
0,025 Mi 0,387 0,443 0,169 0,443 0,169
0,029 Si 0,444 0,444 0,111 0,444 0,111

Bu asamada MAIRCA ydntemine has 6zelliklerden biri gerceklestirilmistir. Buna gore karar
vericinin se¢im islemi gerceklestirirken tarafsiz oldugu kabul edilir ve buna bagli olarak toplam
alternatif sayis1 3 oldugundan esitlik 24 formiiliinden faydalanarak her alternatifin tercih edilme

oraninin 1/3=0,33 oldugu bulunmaktadir.

Daha sonraki asamalarda Teorik Derecelendirme, Ger¢ek Derecelendirme ve Bosluk Matrisleri
elde edilmistir. Elde edilen bu sonuglar sayesinde alternatiflerin kriter fonksiyon degerlerinin
hesaplanmasi agamasina gecilmis ve elde edilen sonuglara gore alternatiflerin siralamasi elde

edilmigtir. Elde edilen siralama sonuglar1 da Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8. ANP-MAIRCA Yontemi ile Alternatiflerin Siralama Verileri

A Q; Siralama
Al 0,106 2
A2 0,088 1
A3 0,333 3

Biitiinlesik ANP-MAIRCA yonteminden elde edilen sonuglar degerlendirildiginde diger
yontemlerin aksine bu yontemde daha diisiik puan alan alternatif daha iyi siralama sonucunu
elde etmistir. Buna gore 0,088 puan ile A2 alternatifi en iyi alternatif olarak bulunmustur. Bu
alternatifi sirasi ile 0,106 puan ile Al ve 0,333 puan ile A3 alternatif firmalar1 izlemistir. Bu

durumda siralama A2>A1>A3 olarak ger¢eklesmistir.
5.5. Borda Sayim Sonuclari

Proje lojistigi ile ilgili olarak uluslararasi ticari faaliyetler ger¢eklestiren bir firmanin en iyi dig

kaynak hizmeti alacagi 3. Parti lojistik firma se¢imi igin ANP yontemi ile birlikte ANP-

MARCOS, ANP-WASPAS ve ANP-MAIRCA biitiinlesik yontemleri kullanilarak siralama
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sonuglar1 elde edilmistir. Elde edilen sonuglar Borda Sayim yontemi ile birlestirilmis ve elde

edilen tiim sonuglar tablo 9°daki gibi gosterilmistir.

Tablo 9. Ugiincii Parti Lojistik Firma Se¢imi Sonuglar

ANP- ANP- ANP-
ANP MARCOS WASPAS MAIRCA Borda Sayim
Alternanf Sira Puan Sira Puan Sira Puan Sira Puan Puan Sira
Firmalar
Al 2 1 2 1 2 1 2 1 4 2
A2 1 2 1 2 1 2 1 2 8 1
A3 3 0 3 0 3 0 3 0 0 3

Borda Sayim yonteminde en kotli siralamaya sahip alternatife 0 daha sonrakine 1 ve en iyi
alternatife (n-1) puan verildiginden tiim yontemler sonucunda elde edilen siralama sonuglarina
gore ilgili puanlar verilmis ve nihai asamada biitiinlesik bir siralama elde edilmistir. Bu siralama
gore A2 alternatif firmasi 8 puan ile en iyi firma olarak se¢ilmistir. Bu firmayi sirasi ile 4 puanlt
A1 firmasi ve 0 puan ile A3 firmasi takip etmistir. Siralama sonuglart A3>A1>A2 olarak elde

edilmistir.
6. SONUC VE ONERILER

Basta Diinya Ticaret Orgiitii (DTO) olmak iizere birgok uluslararas1 6rgiit uluslararas: ticaretin
engeller olmadan gergeklesmesini savunmakta ve bunun i¢in adimlar atmaktadir. Bu adimlarin
yaninda uluslararasi ticaretin 6nemli bir unsuru olan lojistik faaliyetlerin iyilestirilmesi i¢in de
coziimler iiretilmekte ve sirketler bu faaliyetleri kendi biinyelerinde gergeklestirmenin yerine
temel islevi lojistik faaliyetler olan ve ii¢lincii parti lojistik (3PL) hizmet saglayici olarak da
adlandirilan firmalara devretmektedir. Her bir iirliniin ayn1 6zelliklere sahip olmamasi, her
iilkenin kendine 6zgii dis ticaret kurallar1 icermesi ve her gegen giin de§isen ve gelisen sartlara
isletmelerin ayak uydurmakta zorluk ¢ekmesi de bu devir islemini bir zorunluluk haline
getirmektedir. Sirketler i¢in bu sekilde 6nemli bir se¢im iglemi de rastgele yapilamayacagindan,
belirli kriterlere gore bilimsel yontemler ile alternatifler arasindan bir se¢im isleminin yapilmasi

hayati 6nem arz etmektedir.

Bu caligma ile proje lojistigi kapsaminda agir tonajli diye ifade edilen 6zel yiiklerin uluslararasi
ticaretini gergeklestiren bir firmanin dis kaynak kullanimi kapsaminda 3PL firma sec¢im
stirecinde isletmede karar verme noktasinda yetkili olan personele kolayca uygulayabilecekleri
bir karar verme modeli ortaya koymak amaclanmistir. Ayrica proje lojistigi kapsaminda se¢im
islemi gercgeklestirirken hangi kriterlerin 6nemli oldugunu tespit etmek de ¢alismanin bir diger
amacini olusturmustur. Literatiir taramasi yapildiginda CKKV yontemleri kullanilarak ti¢lincii
parti lojistik firma se¢im caligmalarina rastlanmistir fakat ANP temelli MARCOS, WASPAS
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parti lojistik firma se¢im isleminin gergeklestirildigi bir calismaya rastlanilmamustir.

Calisma kapsaminda yapilan literatiir taramas1 ve sonrasinda hem akademisyenler hem de
firmadaki uzmanlarla yapilan goriismeler neticesinde ¢alismada kullanilacak ana kriter ve alt
edilmistir. Kriter setinin belirlenmesini miiteakip firmada ¢aligan uzman ekibe ANP yontemi
kapsaminda kriterlerin bagimliliklarin1 belirlemeleri istenmis ve buna uygun sekilde igsel ve
dissal bagimliliklar elde edilmistir. Etki matrisinin elde edilmesinden sonra kriter agirliklarini
bulmak amaci ile Saaty’nin ikili karsilastirma anketi uygulanmistir. Uzmanlarin s6z konusu
ankete verdikleri cevaplarin geometrik ortalamalar1 alinarak ANP yontemine uygun bir sekilde
SuperDecisions programina girilmis ve nihayetinde kriterlerin agirliklar bulunmugtur. ANP
yontemi ile kriterlerin agirliklar1 bulunmasi neticesinde bulunan bu agirliklar ile MARCOS,
WASPAS ve MAIRCA yontemleri ile biitiinlesik olarak kullanilmak suretiyle alternatiflerin
siralamalari elde edilmistir. Alternatiflerin siralamalar1 ise BORDA Sayim yontemi ile bir araya

getirilerek nihai sonu¢ bulunmustur.

ANP yontemi ile kriter agirliklarinin belirlenmesi neticesinde ana kriterlerin agirliklar: sirasi
ile; (0,334) puan ile ilk sirada yeterlilik, (0,290) puan ile ikinci sirada maliyet, (0,252) puan ile
ticlincii sirada kalite, (0,092) puan ile dordiincii sirada iliski faktorleri ve (0,030) puan ile
firmanin genel 6zellikleri olarak belirlenmistir. Proje lojistiginin en fazla dnem arz eden
konularindan biri de uzmanlik gerektiren bir alan olmas1 ve yetkin personeller bulundurulmasi
oldugundan yeterlilik ana kriterinin en iyi puana sahip olmasi da proje lojistiginin bu 6nemi ile
uyusmaktadir. Bir baska acgidan ise 6zellikle ulusal sinirlar disinda faaliyet gosteren bir firma
icin rekabet ¢ok daha zorlu olacagindan maliyet kalemleri daha fazla 6nem kazanacaktir. Bu
bakimdan yeterlilik ana kriterinin hemen ardindan en yliksek énem diizeyine sahip kriterin de
maliyet olmasi firmanin rekabetci yapisina verdigi onemi gostermektedir. Alt kriterlerin genel
kriter agirliklarina gore siralamalarinin yapilmasi sonucunda ise en yiiksek agirlik olusturan
kriterin (0,131) puan ile siirdiiriilebilir diisiitk maliyet oldugu goriilmiistiir. Bu kriteri sirasi ile
Miisteri Memnuniyeti (0,093), Teknik Kapasite (0,079), Hizmet Kalitesi (0,075), Finansal
Kapasite (0,071), Nakliye Fiyat1 (0,068) ve Uluslararas1 Kapsam (0,065) izlemistir. ANP
yontemine gore alternatiflerin siralamalar yapildiginda ise A2 alternatif firmasinin %47,17°1ik
derecesi ile en iyi 3PL firma oldugu A2 firmasini sirast ile Al (%38,29) ve A3 (%14,53)

firmalarinin izledigi goriilmiistiir. Bulunan bu sonuglara goére firmanin A2 alternatif ii¢lincii
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parti hizmet saglayict firma ile c¢alismasinin firma agisindan daha faydali olacagi

diistiniilmektedir.

ANP ile kriter agirliklarmin bulunmasindan sonra elde edilen bu kriter agirliklari ile MARCOS-
WASPAS ve MAIRCA yontemleri biitiinlesik olarak kullanilmak suretiyle alternatiflerin
siralama sonuglar1 elde edilmistir. Bunun icin Oncelikle MARCOS ile biitliinlesik modelin
sonuglarina bakmaktayiz. Bu sonuca gore A2 alternatif firma elde ettigi 0,841 puan ile en iyi
ticiincii parti lojistik hizmet saglayici olmustur. Bu firmayi sirasi ile 0,784 puan ile A1 ve 0,355
puan ile A3 alternatif iiglincii parti lojistik hizmet saglayici firmalar izlemistir. Bu sonuglara

gore firmanin A2 iigiincii parti lojistik hizmet saglayici firmay1 segmesi daha faydali olacaktir.

ANP ile WASPAS yo6nteminin biitiinlesik olarak kullanilmasi ile olusturulan model sonuglarina
gore A2 alternatif iiclincii parti lojistik hizmet saglayici firma MARCOS yonteminde oldugu
gibi 0,929 puan ile en iyi firma olarak bulunmustur. A2 alternatif iigiincii parti lojistik hizmet
saglayici firmayi ise sirasi ile 0,856 ve 0,357 puanlar ile A1 ve A3 firmalar izlemistir. Elde
edilen bu sonuglara goére de WASPAS yontemine gore isletmenin A2 alternatif {i¢iincii parti

lojistik hizmet saglayici firmasini se¢gmesi daha faydali olacaktir.

Biitiinlesik olarak kullanilan yontemlerden sonuncusu ise MAIRCA olmustur. Bu yontem ile
elde edilen sonuclarda da onceki yontemlerde oldugu gibi benzer veriler elde edilmistir.
MAIRCA yonteminin 6zel degerlendirme kriterine gore diger yontemlerin aksine daha diigiik
puan alan firma daha yiiksek siralamay1 elde etmektedir. Bu agidan sonuglar analiz edildiginde
en diisiik puan1 alan A2 firmasi 0,088 ile en iyi alternatif firma olarak belirlenmistir. Bu firmay1
sirasi ile 0,106 ve 0,333 puanlar ile A1 ve A3 alternatif firmalar takip etmistir. ANP yontemi
ve ANP ile biitlinlesik olarak kullanilan diger yontemlerle birlikte dort yontem sonucunda da
A2 alternatif {iglincli parti lojistik hizmet saglayict firmasi en iyi firma olarak bulunmustur.
Ikinci ve iiciincii alternatif firmalar ise A1 ve A3 firmalar olarak elde edilmistir. Fakat tiim
yontemlerde A2 ve Al firmalar1 birbirlerine yakin degerler alirken A3 firmasi ise alternatif

firmalar i¢inde en diisiik degeri alan firma olmustur.

Nihai asamada tiim yontemlerden elde edilen sonuglarin birlestirildigi Borda Sayim Y dntemi
uygulanarak son asamaya ge¢ilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 9°da gosterilmistir ve bu
sonuglara gore A2 alternatif lojistik firmas1 8 puan alarak birinci sirada yer almistir. Ikinci
sirada ise 4 puan ile Al firmas1 gelmistir. A3 firmasi ise tim yontemlerde son sirada yer
aldigindan toplamda 0 puan almigtir. Tiim yontemlerin sonucunda Borda Sayim Y 6ntemi ile de

elde edilen verilere gore soz konusu uluslararasi ticaret yapan firmanin uluslararasi proje
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iirlinlerinin lojistik faaliyetlerini yiiriitmesi i¢in A2 firmasimi tercih etmesinin daha uygun
olacagi diislinlilmektedir. A3 firmasi ise tiim yontemlerde 0 puan aldigindan degerlendirilmeye

alinmamasinin firma ag¢isindan daha anlamli olacag: diisiiniilmektedir.

Calismada faydalanilan yontemler olan ANP, biitiinlesik ANP-MARCOS, ANP-WASPAS,
ANP-MAIRCA yaklasimimi yoneticiler karmasik karar verme siireglerinde destekleyici ve
yardimci bir yontem olarak kullanilabilecektir. Daha 6nce ¢alisilmamig ve eksikligi hissedilen
katki saglayacagi beklenmektedir. Ayrica kriterlerin degistirilmesi suretiyle de yoneticilerin
kendi firmalarindaki ihtiyaca gore kolaylikla uygulayabilecekleri ve alternatif firma se¢imlerini
rahatlikla yapabilecekleri diisiiniilmektedir. Bununla birlikte bazi kisitlar da bulunmaktadir. Bu
olmasidir. Ayrica caligma kapsaminda kriterlerin belirlenmesi siirecinde ve alternatif firmalara
iliskin firmadaki uzmanlarin farkli tarihlerde aldiklari hizmete iliskin bilgiler ile sinirh
yansitmayacagindan bir genelleme yapmak dogru olmayacaktir fakat biitiinlesik yontemler
neticesinde benzer sonuclar elde edilmesinden yontemlerin proje lojistigi ile ilgili yapilacak

benzer ¢alismalarda kullanilabilecegi sOylenebilir.
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