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Cok kriterli karar verme,

Ucgiincii parti lojistik firma segimi,
q Seviyeli bulanik kiimeler,
TOPSIS.

Kiiresel rekabet ortaminda isletmeler kaliteyi artirmak ve maliyetleri
diisirmek i¢in temel uzmanlik alanlart disinda kalan lojistik faaliyetler i¢in en
uygun lglincii parti lojistik firmay1 segme durumundadir. Bu se¢imi yapacak
karar vericilerin ¢ogu gergek hayattaki belirsizligi yansitan bulanik kiime
temelli karar verme yontemleri tercih etmektedir. Bu ¢alismada, literatiirde ilk
defa q seviyeli bulanik kiime temelli bir karar verme yaklagimi {igiincii parti
lojistik firma se¢imi igin 6nerilmektedir. Q-ROF TOPSIS metodu kullanilarak
yapilan ¢aligmada 5 alternatif firma igin 10 kriter ve bu kriterlerin agirliklar
belirlenmis, karar vericilerin notlar1 birlestirilmis ve alternatifler siralanmigtir.
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1. Giris

In the global competitive environment, businesses have to choose the most
suitable third-party logistics company for logistics activities that are outside
their core competencies in order to increase quality and reduce costs. Most
decision makers make this choice using fuzzy set-based decision-making
methods that reflect the uncertainty of real life. In this study, for the first time
in the literature, a g-rung orthopair fuzzy set-based decision-making approach
is proposed for third-party logistics provider selection. In the study using the
TOPSIS method, 10 criteria and the weights of these criteria were determined
for 5 alternative companies, the evaluations of decision makers were
aggregated, and the alternatives were ranked.

Isletmelerin kiiresel rekabet kosullarinda kalite ve hizmet hizin1 artirmak ve maliyetleri diisiirmeleri i¢in temel
uzmanlik alani digindaki lojistik faaliyetlerini bu konularda uzmanlasmis tiglincii parti lojistik (3PL) hizmet

588



Pinar JTOM(5)1, 588-597, 2021

saglayicilarina aktarmalart beraberinde lojistik maliyet tasarrufu, rekabet avantaji ve miisteri memnuniyetinde
artig1 getirmektedir.

..... non

"Lojistik dis kaynak kullanim1", "lojistik ortaklik", "liglincii parti lojistigi", "s6zlesme lojistigi" gibi terimler, daha
once gergeklestirilmis olan lojistik faaliyetlerin bir kisminin veya tiimiiniin sdzlesme-dis1 birakilmasina iligkin
orgiitsel uygulamalari tanimlamak i¢in birbirinin yerine kullanilsa da (Selviaridis & Spring, 2007) 3PL, yalnizca
tasima veya depolama islevlerinden ziyade genellikle birden fazla entegre lojistik hizmetlerin sunulmasi olarak
tanimlanmaktadir (Leahy vd., 1995). Cagdas 3PL diizenlemeleri, lojistik hizmetlerin spot satin alimlarinin aksine
resmi kisa veya uzun vadeli s6zlesmeli iliskilere dayanmaktadir (Murphy & Poist, 1998).

1980°lerde ortaya ¢ikan 3PL konsepti 1990°’lardan itibaren yeni bir ig alan1 olarak kabul edilmis ve 2000°1i yillarda
da sirketlerin dig kaynak kullanimina egilmesiyle birgok isletme tarafindan kullanilmaya (Govindan vd., 2016).
Ozellikle lojistik dis kaynak kullanimimin biiyiimesi, temel olarak maliyetleri diisiirme, performansi artirma, ana
islerine odaklanma ve stratejik ittifaklar yoluyla sanal girisimler kurma agisindan getirdigi faydalar nedeniyle
tercih edilmektedir. ABD'deki Fortune 500 sirketlerinin yaklasik % 60'inin en az bir 3PL sézlesmesine sahip
olduklarini ve lojistik saglayicilari pazariin biiylimeye devam ettigi goriilmektedir (Aguezzoul, 2014).

Temel olarak, 3PL saglayici firma, bir sirket veya kurulus iginde gergeklestirilen lojistik faaliyetleri yiiriitmek igin
ona profesyonel anlamda lojistik, nakliye, depolama ve dagitimi, envanter yonetimi ve ¢apraz sevkiyat gibi gerekli
hizmetleri saglayarak sirketin lojistik hizmetlerini kolaylastirabilmektedir. Bu sekilde kurulan lojistik ortakliklarin
temel avantajlari, firmalarin asli islerine konsantre olmalarina, tedarik zinciri ortakliklari gelistirmelerine,
verimliliklerini artirmalarina ve lojistik maliyetlerini diigiirmelerine olanak tanimaktadir (Govindan vd., 2016; H.-
T. Liu & Wang, 2009).

3PL firma degerlendirme siirecinde sirket yoneticisi i¢in; 3PL firmalarmin hangi kriterler 1s1ginda
degerlendirilecegi ve bu kriterlerin 6nceliklerinin ne olacagi hususlari 6ne ¢gikmaktadir. En sik kullanilan kriterlerin
maliyet, ikili iligkiler, hizmet seviyesi, kalite, bilgi / ekipman sistemi, esneklik ve teslimat oldugu, bunlarin yaninda
profesyonellik, mali durum, konum ve itibarin da kullamldig: belirtilmektedir (Aguezzoul, 2014). Ozcan ve
Ahiskali (2020) 3PL saglayicilart degerlendirmek icin AHP ve TOPSIS metotlarini entegre ederek kriterleri
belirlemis ve sonrasinda hedef programlama yaklagimi ile alternatifleri degerlendirmistir.

Literatiir caligmalarinda da gorildiigii gibi, 3PL firma secimi ile ilgili makalelerin ¢ogu, belirsiz faktorleri dikkate
alarak 3PL saglayicilarin degerlendirme siirecinde bulanik sayilarla desteklenen metotlart kullanmustir
(Aguezzoul, 2014; Marasco, 2008). Giinliimiizde karar vericilerin ¢ogu algilarini kesin olmayan bilgiler kullanarak
ifade ettiginden (Pamucar vd., 2019), ¢ok kriterli karar verme yontemlerinde klasik kiimelerin kesinlik igeren
mevcut yaklasimlar: yerine gergek hayattaki belirsizligi daha iyi yansitan ve ilk olarak Zadeh (1965) tarafindan
onerilen bulanik kiimeler tercih edilmektedir. Bulanik metotlarla son dénemde yapilan galigmalara bakacak
olursak; Toragay ve Arikan (2015) Tip 2 bulanik sayilarla Delphi-TOPSIS entegre metodu ile performans
degerlendirmesi modeli 6nermis, Fan vd. (2020) MABAC metodu ve bulanik sayilar1 kullanarak 3PL saglayici
secim modeli olusturmustur. Jov¢i¢ vd. (2020) yiik tagima problemi i¢in 3PL saglayici se¢iminde resim bulanik
ARAS yontemi kullanmis ve metodunu dokuz resim bulanik metotla karsilastirmistir. Mishra vd. (2021) bulanik
CRITIC-EDAS metodu ile siirdiiriilebilir ters 3PL saglayict se¢imi yapmis ve diger ¢agdas metotlarla
kiyaslamistir.

Bu ¢aligmada, 3PL firma se¢imi yapmak isteyen bir otomotiv sirketinin yetkilileri ile yapilan goriismede yukarida
ifade edilen hususular 1s1ginda 3PL firma degerlendirme kriterleri ve bu kriterlerin agirliklart belirlenmistir. Bu
veriler, Yager (2017) tarafindan literatiire kazandirilan q seviyeli bulanik kiimeler ile desteklenen g-ROF TOPSIS
metodu (Pinar & Boran, 2020) kullanilarak en uygun 3PL firma segilmistir.

Calisma gercek verilerle yapilmistir. Calismanin literatiire katkisi, nicel verilere sahip olunmayan durumlarda
oznel degerlendirmeler ile 6zellikle belirsizlik durumlarinda basarili sonuglar veren q seviyeli bulanik sayilar
kullanilarak yapilan ilk 3PL firma se¢imi g¢alismasidir. Bu ¢alismanin ikinci boliimiinde 3PL firma seg¢imi
konusunda literatiir taramasi sunulmus, ti¢iincii boliimiinde q-ROF TOPSIS metodu agiklanarak 3PL firma se¢imi
uygulamasi yapilmis ve son bdliimde sonug ve Oneriler sunulmustur.

2. Literatiir taramasi

Marasco (2008), 1989 ve 2006 yillar1 arasinda 3PL firma se¢imi konusunda yayinlanan 152 makaleyi icerik ve
metodolojiye dayali olarak siniflandiran bir literatiir taramasi yapmustir. Aguezzoul (2014) ise literatiir
calismasinda, 3PL degerlendirme yontemlerini ¢ok kriterli karar verme (MCDM) teknikleri, istatistiksel
yaklagimlar, yapay zeka, matematiksel programlama ve hibrit yontemler olarak bese ayirmaktadir.

3PL firma sec¢imi konusunda bir¢ok arastirmaci ¢aligma yapmistir. Meade ve Sarkis (2002), iiglincii parti ters
lojistik firma se¢imi igin bir ANP modeli 6nermis, (Bottani & Rizzi, 2006) 3PL firma se¢imi ve siralanmasi i¢in
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bulanik bir TOPSIS yaklasimi gelistirilmis, (Min & Joo, 2006), 3PL firmalarinin verimliligini 6lgmek ve
kiyaslamak i¢in, Zhou vd. (2008) ise Cin'deki 6nde gelen on adet 3PL firmasinin rekabet edebilirligini 6l¢gmek i¢in
veri zarflama analizi (VZA) kullanmis, G6l ve Catay (2007) bir Tiirk otomotiv sirketi igin 3PL firma seg¢iminde
AHP metodunu kullanmig, Jharkharia ve Shankar (2007) uygun 3PL firma se¢imi i¢in bir analitik ag siireci (ANP)
modeli gelistirmistir.

Birgok arasgtirmact birkag metodu iceren entegre karar verme yontemleri kullanmigtir. Biiyiikzkan vd. (2008)
bulanik AHP ve bulanik TOPSIS yaklasimlarim kullanarak ilgili sirkete en uygun stratejik ortagini segmek igin
hibrit bir model 6nermis, Efendigil vd. (2008) tersine lojistik baglaminda 3PL firmasini segmek i¢in entegre bir
bulanik AHP-YSA modeli 6nermistir. H.-T. Liu ve Wang (2009), Tayvan'da 3PL firmasinin degerlendirilmesi ve
secimi maksadiyla, onemli degerlendirme kriterlerini belirlemek i¢in Delphi yontemi, uygun olmayan 3PL
firmalarini ortadan kaldirmak i¢in bir ¢ikarim yontemi ve son seg¢im igin bir lineer programlama modeli olacak
sekilde ti¢ farkli teknikten olusan entegre bir bulanik yaklagim kullanmigtir. Li vd. (2012) 3PL firma performansini
yonetim basarisi, ig giicii, hizmet kalitesi ve is biiyiime kriterleri agisindan degerlendirmek igin bulanik kiimeler
kullanmis, kapsamli degerlendirme sonucunu maksimize eden dogrusal programlama yontemi kullanarak Cin'deki
bir klima {iireticisinin ihtiya¢ duydugu 3PL firma se¢imini yapmustir.

Yayla vd. (2015) 3PL saglayici degerlendirmesi i¢in bulanik AHP ve bulanik TOPSIS'i birlestiren entegre bir
model &nermis, Keshavarz Ghorabaee vd. (2017) Kriterler Arasi Korelasyon Agisindan Kriterlerin Onemi
(CRITIC) ve Biitiinlesik Agirlikli Toplam ve Carpim (WASPAS) metotlarini aralikli tip 2 bulanik kiime ile
kullanarak 3PL firma degerlendirmesi yapmis, Ecer (2018) 3PL firma se¢imi i¢in bulanik AHP ve Ortalama
Coziim Uzakligina Gore Degerlendirme (EDAS) metotlarint kullanmig, Pamucar vd. (2019) Best-Worst Yontemi
(BWM),WASPAS ve Cok Nitelikli Sinir Yaklagim Alani1 Kiyaslamasi (MABAC) metotlarini bir arada kullanarak
belirsizlik ortaminda 3PL firma degerlendirmesi yapmustir.

Literatiirdeki 3PL firma se¢imi g¢alismalarinda son doénemde belirsizlik ortaminda karar vermeyi daha iyi
modelledigi goriilen bulanik kiime temelli ¢aligmalarda artig oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle ¢aligmamizda
karar vericiye daha genis karar verme alan1 saglayan q seviyeli bulanik kiime temelli g-ROF TOPSIS metodu
kullanilmugtir.

3. Uciincii parti lojistik firma secim uygulamasi

3PL firma se¢imi uygulamasi i¢in agir arag pargalart iiretip, 138 tilkeye yillik 100 milyon dolarin {izerinde ihracat
yapan bir otomotiv firmasi secilmistir. Sirket 24 farkli kategori altinda yaklasik 15 bin iiriin ¢esidi liretmenin yani
sira alim-satimini yaparak piyasaya 30 bin ¢esit {irlin sunmaktadir. Literatiirde, tedarik¢i se¢imi konusunda ilk defa
Dickson (1966) tarafindan 273 sirketle goriiserek ortaya atilan 23 tedarik¢i se¢im kriterinin de oldugu 30 kriter
yapilan goriismede otomotiv firmasina sunulmustur. S6z konusu firma yetkilileri tarafindan 3PL firma se¢imi igin
kendilerine sunulan 30 kriter arasindan asagidaki 10 kriter agirlikli ortalama metodu ile belirlenmistir;

X1 - Kalite

X3 - Finansal Durum

X3 - Teslimat

X4 - Miisteri ile {letisim

X5 — Maliyetin Uygunlugu

X - Endiistrideki Itibar1 ve Pozisyonu
X7 - Uriin Cesitliligi

Xs - Prosediirlere Uyum

Xo - Karsilikli Diizenlemelere Uyum
Xio - Uretim Tesislerinin Kapasitesi

3.1. Uygulamanin asamalari

TOPSIS metodunda kullanilacak alternatifler kiimesi A = {AI,AZ,A3, e ,Am} , kriterler kiimesi de
X = { X, X, X, ... ,Xn} olsun. g-ROF TOPSIS metodunu éneren Pinar ve Boran (2020) yaptiklar1 parametre

analizinde bu metodunun en iyi degerlerini g=3 ve p=1 olarak belirlediklerinden ¢aligmamizda aksi belirtilmeyen
durumlarda g=3 ve p=1 olarak kabul edilmistir. Q seviyeli bulantk TOPSIS metodunun asamalari asagidaki
sekildedir:

Asama 1: Karar vericilerin agriliklarinin belirlenmesi
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Karar vericilerin degerlendirildikleri dilsel terimler q seviyeli bulanik sayilarla ifade edjlirler. Mesela / adet karar

vericiden k’inc1 karar vericinin performansini degerlendirmek i¢in Dk = Vi T g-ROF sayist kullanilir.

S6z konusu karar vericiyi degerlendirmek i¢in g-ROF sayisinin skor fonksiyonu (Wang & Li, 2018; Wei vd., 2018)
Es.1°de belirtilen formiil yardimiyla hesaplanir:

1+l —v!
= (1 Hi qVk)q e k:lﬂ’k:1 (1)
zk:1(1+ﬂk _Vk)

k

Cok kriterli grup karar verme yaklagimi ile uygulanan q-ROF TOPSIS metodunda ilgili sirket 3PL firma se¢iminde
puan vermesi i¢in i¢ uzman personelini gorevlendirmis ve onlarin uzmanlik seviyelerini asagidaki dilsel
degiskenlerle degerlendirmistir. S6z konusu degiskenler Tablo 1 yardimiyla bu terimlere karsilik gelen g-ROF
sayilara doniistiirilmiistir:

Tablo 1. Dilsel degiskenler

Dilsel Degiskenler u v

Cok asir1 iyi (Al) 0,95 0,15
Cok iyi(CI) 0,85 0,25
Iyi (D) 0,75 0,35
Ortanin iizerinde (OU) 0,65 0,45
Orta seviyede (O) 0,55 0,55
Ortanin altinda (OA) 0,45 0,65
Diisiik (D) 0,35 0,75
Cok diigiik (CD) 0,25 0,85
Asir1 derecede diisiik (AD) 0,15 0,95

Tablo 2. Dilsel terimlerle yapilan 3PL firma degerlendirmesi

Kriter SPL vt kv2 KV3 Kriter SPL gy kv2 KV3
firma firma
Al Al ci ouU Al I Al I
A2 Al Al i . d..X"". dek A2 Al AL Al
X;-Kalite A3 ci Al i rilﬁgztrrllv‘; T A3 ci Al ci
A4 i i i Pog, A4 ci Al i
. . . 0zisyonu . . .
A5 i i i AS i ci i
Al Al Al ci Al Al Al Ci
. A2 Al Al Al . A2 Al Al Al
Xzbﬁﬁﬁ”l A3 oU i i é:ﬁﬁi A3 Al Al i
A4 i ci ci StE A4 ci ¢ ci
AS i I i AS I I ou
Al I I I Al Ci I Ci
A2 Ci i i Xs- A2 I ci  ou
X;3-Teslimat A3 ou ci i Prosediirlere A3 Ci ci ci
A4 i i i Uyum A4 ci ¢i i
AS Al ci i AS Al Ci i
Al Ci Al Ci Al Ci i Ci
X,-Miisteri A2 OU I ] Ai Xo-Karsilikli A2 I ] I . OU
ile iletisim A3 I Cl Al Diizenlemelere A3 Al Cl Cl
A4 Al Al Al Uyum A4 i i Ci
AS ci Al Al AS Al ci i
Al ou I ouU Al I I I
o A2 i i Ci Xi0- Uretim A2 ci ¢ici
Xé'Mahlyeitm A3 Al ci Ci Tesislerinin A3 Al Ci i
ygumiugu o ag Ci I Ci Kapasitesi Ad ci ou I
AS Ci I Ci AS I I I
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Karar vericilerin (KV) uzmanliklar agagidaki sekilde belirlenmistir:
KVi=¢ok iyi (0,85;0,25), KV2 = iyi (0,75;0,35), KVs=ortanin iizerinde iyi (0,65;0,45)

Her bir karar vericiyi degerlendirmek i¢in q-ROF sayisinin skor fonksiyonu Es.1 ile belirtilen formiil yardimiyla
asagidaki sekilde hesaplanir:

~ (1+0.85°-0.25")2

o= =0.384
' (0.799+0.690+0.592)
_ (1+075°-035)2  _
K 0.799+0.690+0.592)
+ 3 3
_ (1+0.65°-045)2 o,

K%5(0.799 4 0.690 + 0.592)

Her bir KV tarafindan dilsel terimlerle yapilan ve miiteakiben Tablo 1 kullanilarak q-ROF sayi1 sistemine
doniistiiriilen s6z konusu degerlendirmeler Tablo 2 ve Tablo3’te gdsterilmistir.

Tablo 3. 3PL firma degerlendirmesinin q-ROF sayilara doniistiiriilmesi (1.Kriter i¢in 6rneklenmistir)

3PL firma KV1 KV2 KV3
Kriterler

KVAg 0,384 0,384 0,331 0,331 0,285 0,285

Al 0,95 0,15 0,85 0,25 0,65 0,45

A2 0,95 0,15 0,95 0,15 0,75 0,35

X1 A3 0,85 0,25 0,95 0,15 0,75 0,35

A4 0,75 0,35 0,75 0,35 0,75 0,35

A5 0,75 0,35 0,75 0,35 0,75 0,35

Asama 2. Karar vericilerin goriisleri ile normallestirilmis karar matrisinin olugturulmasi

/ 1/q /
q-ROFWA(a,,ay,...,q)) = <(1—H(1 — )" j J1 > )
k=1 k=1

S6z konusu q-ROF sayilari ile dnceki adimda bulunan KV agirliklart Es.2 ile verilen -ROFWA operatorii
kullanilarak (P. D. Liu ve Wang, 2018) bu asamada normallestirilir. Normallestirilmis q-ROF karar matrisi
asagidaki sunulmustur:

: X, X, X, X, Xs
411 (0,882;0,243;0,670) (0,933;0,173;0,569) (0,750;0,350;0,812) (0,897;0,211;0,645) (0,689;0,414; 0,844)
(0,924;0,191;0,590) (0,950;0,150;0,518) (0,796;0,307;0,775) (0,832;0,302;0,734) (0,786;0,318;0,784)
(0,883;0,232;0,668) (0,717;0,385;0,831) (0,765;0,344;0,799) (0,871;0,246;0,687) (0,903;0,205; 0,634)
(0,750;0,350;0,812) (0,819;0,284;0,753) (0,750;0,350;0,812) (0,950;0,150;0,518) (0,824;0,279; 0,748)
(0,750;0,350;0,812) (0,750;0,350;0,812) (0,890;0,226;0,657) (0,925;0,182;0,587) (0,824;0,279; 0,748)
X6 X7 Xg X X10

(0,860; 0,264;0,701)  (0,933;0,173;0,569) (0,824;0,279;0,748) (0,824;0,279;0,748) (0,750; 0,350;0,812)
(0,950;0,150; 0,518)  (0,950;0,150;0,518) (0,772;0,336;0,794) (0,726;0,376;0,826) (0,850;0,250;0,718)
(0,897;0,211;0,645) (0,932;0,173;0,569) (0,850;0,250;0,718) (0,903;0,205; 0,634) (0,903; 0,205; 0,634)
4. [(0897:0,211;0,645)  (0,850;0,250;0,718)  (0,850;0,250;0,718) (0,786;0,318;0,784) (0,775;0,334;0,792)

(0,819;0,284;0,753)  (0,726;0,376;0,826) (0,903;0,205;0,634) (0,903;0,205;0,634) (0,750; 0,350; 0,812)]

Asama 3. Degerlendirme kriterlerinin 6nem derecelerini belirleme
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Degerlendirmede kullanilacak kriterlerin 6nem derecesini belirtmekte kullanilan agirlik degerleri karar vericilerin
dilsel degiskenler seklinde alinan degerlendirmelerinin q-ROF sayilara ¢evrilmesi ve Eg.3’lin tatbik edilmesi
neticesinde Tablo 4’teki gibi hesaplanir:

1
Zkzllk(HyZ )

"= l . 3)
ZMW/ Zk:ll" I+ w4 =)
Burada, W' =[w +w, +w;,..,w,1, W, =(u;,v,,7;) ve j=1,2,3,....n.
Tablo 4. Kriter agirliklar
. Karar vericilerin degerlendirmesi .
Kriterler KV1 KV2 KV3 avffrhllze;gf i
KV'ninagirhgi 0384 0384 0331 0331 0,285 00285 2 B
Kalite 0,85 0,25 0,75 0,35 0,75 0,35 0,097
Finansal Durum 0,95 0,15 0,65 0,45 0,65 0,45 0,096
Teslimat 0,95 0,15 0,75 0,35 0,65 0,45 0,100
Miisteri ile Iletisim 0,95 0,15 0,85 0,25 0,75 0,35 0,109
Maliyetin Uygunlugu 0,95 0,15 0,75 0,35 0,65 0,45 0,100
Endiistrideki Itibar1 ve Pozisyonu 0,95 0,15 0,75 0,35 0,75 0,35 0,104
Uriin Cesitliligi 0,95 0,15 0,85 0,25 0,75 0,35 0,109
Prosediirlere Uyum 0,85 0,25 0,75 0,35 0,65 0,45 0,094
Karsilikli Diizenlemelere Uyum 0,85 0,25 0,75 0,35 0,65 0,45 0,094
Uretim tesisleri Kapasite 0,85 0,25 0,75 0,35 0,75 0,35 0,097

Asama 4. Normallestirilmis ve agirliklandirilmig g-ROF karar matrisinin olusturulmasi.

Hesaplanan agirlik degerleri normallestirilmis q-ROF karar matrisiyle birlestirilir (Pmar ve Boran, 2020) ve
sonucunda normallestirilmis ve agirhiklandirilmig g-ROF karar matrisi elde edilir.

rly =y, Ty :( Mgy (X094 (X)), 743 (xj)) Olusturulan s6z konusu matrisin bir elemamdir ve burada

i=1,23,...,m;j=1,23, ..., n seklinde ifade edilir. Olusturulan R’ matrisi agagida sunulmugtur:

X, X, X, X, Xs
A, | (0474;0,871;0,615)  (0,529;0,845;0,629)  (0,377;0,900;0,601)  (0,507; 0,844; 0,645) (0,339;0,915;0,579)
A,] (0,519;0,851;0,625)  (0,554;0,833;0,630)  (0,408;0,888;0,613)  (0,447;0,878;0,616)  (0,401;0,891;0,610)
A5] (0,475;0,867;0,621)  (0,351;0,913;0,582)  (0,387;0,899;0,600)  (0,480; 0,858;0,635)  (0,500; 0,853; 0,633)
4,](0,373;0,903;0,597)  (0,419;0,886;0,613)  (0,377;0,900;0,601)  (0,576;0,813;0,647)  (0,429; 0,880; 0,621)
45| (0,373;0,903;0,597)  (0,371;0,904;0,594)  (0,486;0,861;0,626)  (0,539;0,831;0,646)  (0,429; 0,880; 0,621)

R = X, X, Xq X, X0
A,((0,464;0,871;0,621) (0,549; 0,827;0,646) (0,419;0,887;0,610) (0,419;0,887;0,610) (0,373;0,903;0,597)
A,](0,568;0,821;0,641) (0,576;0,814;0,647) (0,383;0,903;0,592) (0,354;0,912;0,581) (0,446;0,874; 0,625)
43](0,500;0,851;0,638) (0,549;0,827;0,646) (0,440;0,878;0,619) (0,490; 0,862;0,623) (0,496; 0,857; 0,629)
44](0,500;0,851;0,638) (0,462;0,860;0,643) (0,440;0,878;0,619) (0,392;0,898;0,599) (0,390; 0,899; 0,599)
45](0,430;0,878;0,626) (0,371;0,899;0,606) (0,490;0,862;0,623) (0,490;0,862;0,623) (0,373;0,903; 0,597)

Asama 5-7. ideal ¢oziimlerin ve yakinlik degerlerinin bulunmast:

Calismada maliyetin uygunlugu da dahil olmak iizere tiim kriterler kar kriteri olarak hesaplanmistir. Q-ROF
TOPSIS yonteminde g-ROFPIS kar1 maksimize ederken maliyeti minimize eder. g-ROFNIS kar1 minimize

ederken maliyeti maksimize eder. -ROFPIS (4%*) ile g-ROFNIS ( A™) degerleri asagidaki sekilde bulunmustur:
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x, [(0,519;0,851;0,625) X, [(0,373;0,903;0,597) 1
X, [(0,554;0,834;0,630) X, |(0,351;0,913;0,582)
X5 |(0,486; 0,862; 0,626) X5 |(0,377;0,900; 0,601)
X, [(0,576;0,813;0,647) X, |(0,447;0,878; 0,616)
Ase X5 |(0,500;0,853;0,633) A = X5(0,339,0,915,0,579)
Xe [(0,568;0,821; 0,641) Xs |(0,430;0,878; 0,626)
X7 1(0,576;0,814; 0,647) X7 [(0,371;0,899; 0,606)
Xg {(0,490;0,862; 0,623) Xs [(0,383;0,903;0,592)
X9 1(0,490; 0,862; 0,623) X9 1(0,358;0,912; 0,581)
X101(0,496; 0,857; 0,629) | X101(0,373; 0,903; 0,596) |

q-ROF sayilar ile ifade edilen alternatiflerin arasindaki ayrim olgiileri Pinar ve Boran (2020) tarafindan 6nerilen
uzaklik dlgiisii yardumi ile hesaplanmistir. Her bir alternatifin q-ROFPIS ve ¢-ROFNIS ideal ¢oziimleriyle
arasindaki mesafeyi belirten ve S, ile S olarak ifade edilen ayrim 6lgiileri ve ideal ¢6ziimiine yakinlik olarak

gosterilen C,, degeri hesaplanmus, hesaplanan degerler ve alternatiflerin siralamasi Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5. Yakinlik degerleri ve alternatiflerin siralanmasi (q=3 igin)

Alternatifler S* S C* Siralama
Alternatif 1 0,046 0,037 0,445 3
Alternatif 2 0,034 0,049 0,588 2
Alternatif 3 0,034 0,050 0,596 1
Alternatif 4 0,050 0,033 0,396 4
Alternatif 5 0,051 0,032 0,385 5

Parametre Analizi

g-ROF TOPSIS metodu parametrik olmasi nedeniyle, g=(2-10) degerleri i¢in sonug¢lar hesaplanarak parametre
analizi yapilmistir (Sekil 1). q=2 de birbiri ile neredeyse ayni olan ilk iki siradaki alternatif
(Alt 2=0,587;Alt 3=0,588) q seviyesi arttikca bu alternatiflerin puanlarinin belirgin oranda farklilastigi ve
dolayisiyla bu metodun en 6nemli avantajlarindan biri olan alternatifleri ayirt edicilik 6zelliginin sonucunun ortaya
ciktig1 Sekil 1°de agikca goriillmektedir.

0,65
0,60 = — — == - —— -
0,55
& 050
o
T . . B—
- 0,45 & ® @ ® ad -
(5] G
0,40 ~ a y
Puu——— - e et 0
0,35
q degeri
0,30
2 3 4 5 6 7 8 9 10
=—o==Alt_1 0440 0445 0448 0450 0452 0453 0454 0,456 0,457
—o-=Alt_2 0587 0588 0590 0592 0,594 0,597 0,599 0,601 0,604
Alt_ 3 0588 0,596 0,600 0604 0608 0612 0616 0,619 0,623
Alt 4 0,392 0,396 0,399 0400 0401 0,402 0,402 0,403 0,403
-o-=Alt 5 0379 0,385 0,388 0,389 039 039 0,39 0,389 0,389

Sekil 1. Sonuglarin parametre analizi

4. Sonugc ve oneriler

3PL firmalari, tiim sektdrlerden sirketlere maliyetleri diisiirmeye, temel farklilastirma faaliyetlerine odaklanmaya
ve sonug olarak, tim sektorlerden sirketlere hizli ve gesitli hizmetler sunmalarimi sagladiklart igin lojistik
sektoriinde kiiresel gapta artan bir 6éneme sahiptir. Bu ¢aligmada 3PL firma se¢imi konusunda literatiirdeki
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calismalar incelendiginde belirsizlik ortaminda bulanik kiime temelli karar verme yaklasimlarinin kullanimlarinda
son yillarda artig goriildiigii tespit edilmistir. Literatiirde 3PL firma se¢iminde birgok bulanik kiime temelli karar
verme yaklasimi kullanilsa da q seviyeli bulanik kiime temelli bir yontemin kullanilmadigi goriilmiis ve bu eksigi
gidermek maksadiyla g-ROF TOPSIS metodu ile bir otomotiv firmasi i¢in kriterler secilmis, agirliklandirilmis ve
en uygun 3PL firma se¢imi yapilmustir.

3PL firma se¢imi i¢in gergek verilerin kullanildigi ¢alismada onerilen q-ROF TOPSIS metodu istikrarli sonuglar
vermistir. Sonuglarin parametre analizi yapildiginda alternatifleri siralamada q seviyesi g=2 den g=10’a dogru
arttik¢a alternatiflerin siralamalarinin degismedigi goriilmektedir. =2 igin ilk iki sirada bulunan Alt2 ve Alt3’iin
birbirlerine yakin deger aldiklar1 fakat q seviyesi arttik¢a Alt3’{in bariz bir sekilde birinci oldugu, dolayisiyla da
metodun parametrik 6zelligi kullanildiginda sonuglar: ayirt edici 6zelligi ortaya ¢ikmaktadir.

Sonraki g¢aligmalarda q-ROF TOPSIS metodu 3PL firma se¢iminde AHP, ELECTRE gibi diger yontemlerle
entegre olarak kullanilabilecegi gibi tekil yontem olarak 3. Parti tersine lojistik saglayici firma se¢iminde de
kullanilabilir. Ayrica diger MCDM metotlar1 (ELECTRE, VIKOR, PROMETHEE vb.) g-ROF kiimelerle
desteklenerek 3PL se¢iminde kullanilabilir,
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