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UcUNCU TARAF LOJISTIK (3PL) SAGLAYICILARININ
SURDURULEBILIRLIK PERSPEKTIFINDEN
DEGERLENDIRILMESIi: FUCOM TEMELLi ENTEGRE BiR
Y AKLASIM

Hasan Emin GURLER 1

Oz

Geleneksel yaklasimda 3PL sec¢imi, uzun yillar boyunca sadece maliyet temelli olmugstur. Ancak isletmeler,
tedarik¢i se¢iminde tek bir kriter olarak maliyetin yeterli olmadiginin farkina varmis ve artan gevresel
kaygilara paralel olarak siirdiiriilebilirlik odakl kriterleri de degerlendirme siireclerine dahil etmiglerdir. Bu
baglamda mevcut ¢alisma, FUCOM temelli TOPSIS, SAW ve MABAC tekniklerinin entegrasyonu ile 3PL
saglayicilarin yalmizea geleneksel kriterler degil aym zamanda siirdiiriilebilirlik odaginda kapsamli bir
sekilde degerlendirilmesini amaglamaktadr. Arastirmada, Ekonomik boyuttan 2, Cevresel boyuttan 3 ve
Sosyal boyuttan 2 olmak iizere toplam 7 kriter kullaniimistir. Bes uzmandan alinan gériisler, FUCOM yéntemi
ile analiz edilmis ve sonuglar, en 6nemli kriterin “maliyet”, en az onemli kriterin ise “Is giivenligi ve is¢i
saghg1” oldugunu ortaya koymustur. TOPSIS, SAW ve MABAC tekniklerinin sonuglarina gore, en uygun
alternatif As iken en son segenek As ‘tiir. Sonu¢larin tutarlhiligini test etmek amaciyla iki agamall duyariik
analizi ger¢eklestirilmistir. Birinci asamada kriterler, SWARA ve BWM tekniklerine gére agwrliklandirilirken
ikinci asamada TOPSIS, SAW ve MABAC yontemlerinin swralama sonuglarini entegre etmek ve nihai bir
swralama elde etmek amaciyla Copeland ve Borda saywmi teknikleri kullanilmistir. Duyarliik analiziyle
sonuglarmmin giivenilirligi test edilen degerlendirme modeli, isletmeler i¢in daha etkin ve verimli 3PL se¢imine
yénelik bir karar destek sistemi sunmaktadur.
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EVALUATION OF THIRD PARTY LOGISTICS (3PL)
PROVIDERS FROM A SUSTAINABILITY PERSPECTIVE: AN
INTEGRATED APPROACH BASED ON Fucom

Abstract

In the traditional approach, 3PL selection has been based solely on cost for many years. However, businesses
have realized that more than cost is required as a single criterion in supplier selection. They have included
sustainability-oriented criteria in their evaluation processes in parallel with increasing environmental
concerns. The present study aims to comprehensively evaluate 3PL providers on traditional criteria and
sustainability by integrating FUCOM-based TOPSIS, SAW, and MABAC techniques. A total of 7 criteria were
used in the research: 2 from the Economic dimension, three from the Environmental dimension, and 2 from
the Social dimension. The opinions of five experts were analyzed by the FUCOM method, and the results
revealed that the most important criterion was "cost" and the least essential criterion was "Occupational
safety and health”. According to the results of TOPSIS, SAW, and MABAC techniques, the most appropriate
alternative is As, while the last is A4. In order to test the consistency of the results, a two-stage sensitivity
analysis was performed. In the first stage, the criteria are weighted according to SWARA and BWM
techniques. In contrast, in the second stage, Copeland and Borda count techniques integrate TOPSIS, SAW,
and MABAC methods' ranking results and obtain a final ranking. The evaluation model's reliability of the
results tested by sensitivity analysis provides a decision support system for more effective and efficient 3PL
selection for businesses.

Keywords : Outsourcing, Sustainability, Third-party logistics (3PL), FUCOM, 3PL provider
selection.

Jel Classification : C30, C60.

GIRIS

Gliniimiizde isletmeler onceliklerini gbzden gecirme ve kaynaklarini temel yetkinlik olarak
adlandirilan sinirli sayida secilmis fonksiyona ayirma egilimindedir. Bu igletmeler rekabet avantajina
sahip olmadiklar1 birgok faaliyeti dis tedarikgilere devretmektedirler. Dis kaynak kullanimi olarak
bilinen bu siireg, bir kurulusun kendi kaynaklarin1 kullanarak saglayabilecegi mal veya hizmetleri
saglamak i¢in disaridan bir kurulusu ise almasi anlamina gelir (Nguyen ve Ménoury, 2022).
Gunlimiiz is diinyasinda, bir isletmenin dis ortaklarla yakin is birligi i¢inde ¢alismadan rekabetci
olabilmesi ¢ok zordur. Bu nedenle, lojistik dis kaynak kullanimi, artan igletme giderleri ve ticari
faaliyetlerin kiiresellesmesinin bir sonucu olarak her firmanin dnemli bir bilesenidir (Wang vd.,
2023). Lojistik sektdriinde Ugiincii Taraf Lojistik (3PL), diger isletmelere veya bir bireye lojistik
hizmetler saglayan harici bir sirkettir (Hidayad ve Utama, 2022). Lojistik sektoriinde dis kaynak
kullanimi1 ile isletmeler, lojistik fonksiyonlarini teknoloji, teknik uzmanlhik ve gelismis bilgi
sistemleri ile alaninda uzman dis kaynaklara devrederek rekabet avantajinin birincil unsuru olan
temel yetkinliklerine odaklanma sansina sahip olmaktadir. Bu sayede sirketin karmasik lojistik
faaliyetler i¢in harcadigi zaman ve yatirim azalirken, bu faaliyetler i¢in yapilan sabit yatirimlar,
malzeme alimi ve/veya takibi, gerekli bilgi teknolojileri maliyetleri ve uzmanlik dis saglayiciya
devredilebiliyor. Boylece isletmeler ana faaliyet alanlarina odaklanabilir ve rekabet avantajlarint
koruyabilirler (Akpinar, 2021).

3PL pazari, ortaya ¢ikan yogun talep sayesinde onemli dlgiide gelismektedir (Nguyen ve
Meénoury, 2022). 2021 yilinda diinya ¢apinda 3PL pazarinin 962,1 milyar ABD dolar1 degerinde
oldugu tahmin edilmektedir. Tahmin dénemi boyunca (2022-2030) %8,58 yillik bilesik biiyiime
orani ile bliytiyerek 2030 yilina kadar 2018,22 milyar ABD dolarina ulagsmasi beklenmektedir (Wang
vd., 2023). Kiiresel rekabet ve kisa vadeli taleplerdeki dalgalanmalar, miisteri ihtiyaglarinin ¢ok hizl
bir sekilde karsilanmasini gerekli kilmakta, bu da firmalar {izerinde lojistik faaliyetlerini maliyet ve
hizmet kalitesi agisindan iyilestirme baskisina neden olmaktadir. Etkili ve verimli lojistik hizmetler,
firmalarin rekabet avantaji elde etmesine yardimei olur. Bu nedenle, uygun 3PL saglayicisinin
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secilmesi hayati onem tagimaktadir ve daha az maliyetli 3PL'nin secilmesi firmalar i¢in yeterli
degildir (Bulgurcu ve Nakiboglu, 2018). 3PL se¢imi kiiresellesme, e-ticaretin gelisimi ve artan
misteri talebi nedeniyle giderek daha popiiler hale gelmektedir. Bununla birlikte, 3PL hizmet
saglayicilarinin se¢im ve degerlendirme siireci isletmeler i¢in zor bir siirectir, ¢linkii karar verme
stirecini birden fazla faktor etkilemektedir. Kotii bir 3PL secimi, isletmeyi biiylik dl¢iide olumsuz
etkileyebilir. Ortaya ¢ikan kayiplar finansal, maddi, itibar kaybi, kullanici kaybi ve digerleri olabilir
(Jov¢i¢ ve Prisa, 2021).

Uygun 3PL saglayicilarinin secimi ¢ok kriterli karar verme (CKKV) problemi olarak
diisiiniilebilir. 3PL hizmet pazarindaki yogun rekabet nedeniyle, 6zellikle bu saglayicilar1 karakterize
etmek i¢in bir dizi kriter kullanildiginda, uygun bir lojistik saglayict segmek zordur (Nguyen ve
Meénoury, 2022). Dolayisiyla 3PL secim siireci, dikkate aliman kriterler, sektor ve isletme problemine
bagli oldugu i¢in karmasik ¢ok kriterli karar verme siirecidir (Hidayad ve Utama, 2022). Tedarikgi
secim prosediiriiniin 6zellikleri genel olarak iilkeye (kiiltiir, ekonomik kosullar vb.) ve 6zel olarak
firmaya bagli olarak degisir. Ayrica, farkli sektorlerin kendine has 6zellikleri ve belirli gereksinimleri
ve Oncelikleri vardir. Bu nedenle, se¢im kriterleri ve bu kriterlerin 6nemi farkli olabilir (Bulgurcu ve
Nakiboglu, 2018). Tedarikgi se¢imine yonelik geleneksel yaklagim, uzun yillar boyunca 3PL
saglayicilar1 yalnizca fiyat/maliyet temelinde segmek olmustur. Ancak isletmeler, tedarikgi
se¢iminde tek bir kriter olarak maliyetin yeterli olmadigini 6grendikge, daha kapsamli ¢ok Kriterli
karar verme tekniklerine yonelmislerdir. Son zamanlarda se¢im kriterlerine geleneksel kalite,
teslimat, maliyet ve hizmet faktorlerine gevresel, sosyal, politik ve miisteri memnuniyeti kaygilarmin
da eklenmesiyle bu se¢im karar1 giderek daha karmasik hale gelmistir (Zeydan vd., 2011).

Gilinlimiizde yoneticiler, isletmelerinin yikici ekolojik ve sosyal etkilerini azaltmak ve ayni
zamanda tedarik zincirlerindeki faydalari artirmak i¢in agir bir baski altindadir. Dolayisiyla,
stirdiiriilebilir lojistik sistemlerinin tasarlanmasi ve uygulanmasi, rekabet¢i pazarlarda sirketlerin
oniinde duran biiylik zorluklardan biridir. Bu zorluklarin iistesinden gelebilmek icin isletmelerin
ekonomik, ¢evresel ve sosyal hedeflerine yonelik organize ve etkin bir lojistik yapiya sahip olmalari
gerekmektedir (Mavi vd., 2017). Ayrica, tedarik zincirlerinin siirdiiriilebilirlik odaginda
giiclendirilmesi yogun rekabetin oldugu giinlimiizde bir zorunluluk olmustur. Sonug olarak, ¢evresel
kaygilar nedeniyle isletmeler, baz1 lojistik faaliyetlerini isletme disindan temin etme arayisina girmis
ve bu durum 3PL'lerin 6nemini artirmistir. Dolayisiyla giderek artan sayida 3PL, operasyonlarini ve
stratejilerini ¢evresel agidan siirdiiriilebilir bir bakis agisiyla daha etkili olacak sekilde doniistiirmeye
baglamistir. Bu baglamda, lojistik dis kaynak kullanimi g¢evresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine
ulagmak icin bir kaldirag olarak goriilebilir. Dolayisiyla 3PL'ler, ¢cevresel agidan daha siirdiiriilebilir
tedarik zincirleri i¢in ¢dzlimler gelistirme kabiliyetine sahip olarak siirdiiriilebilirlige yonelik tedarik
zinciri yonetiminde daha kritik bir rol oynamaktadir (Raut vd., 2018). Ayrica 3PL'ler, siirdiiriilebilir
tedarik zinciri ¢abalarmm yuriitilmesinde ve ekonomik, sosyal ve c¢evresel faydalarin
kolaylastirilmasinda ¢ok nemli bir rol iistlenirler. Ozellikle, 3PL'lerin tedarik zincirlerinin yonetimi,
onlar1 sosyal ve gevresel kaygilarin ele alinmasinda merkezi figiirler olarak konumlandirmigtir.
Sonug olarak, stirdiiriilebilir 3PL'lerin belirlenmesi, tedarik zinciri yonetimine siirdiiriilebilirlik
odakl1 bir yaklasim i¢inde ¢ok 6nemli bir stratejik secim olarak yer almaktadir (Ecer, 2021).

Uygun 3PL segmek her kurulus i¢in 6nemli bir karar olmakla birlikte 3PL saglayici secildikten
sonra, onun performansinin izlenmesi de olduk¢a 6nemlidir (Gardas vd., 2019). Dolayisiyla, uygun
3PL saglayic1 segerken birka¢ soru ortaya ¢ikmaktadir: (1) 3PL saglayicilarimi karsilagtirirken
stirdiiriilebilirlik dlgiitleri nasil se¢ilmelidir? (2) Bu metrikler subjektif agirliklandirma yontemleri
kullanilarak nasil 6nceliklendirilmelidir? (3) Lojistik operasyonlarda uzun vadeli bir is birligi i¢in en
iyl 3PL hangisidir? Bu ¢alismada, bu sorulara yanit aramak ve stirdiiriilebilirlik hedeflerini dikkate
alarak en uygun 3PL saglayiciyr degerlendirmek igin hibrit bir model Onerilmistir. Mevcut
arastirmada kriter agirliklar1 Full Consistency Method (FUCOM) yontemiyle belirlenirken en uygun
3PL, Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS), Simple Additive
Weighting (SAW) ve Multi-attributive Border Approximation Area Comparison (MABAC)
teknikleriyle segilmistir. TOPSIS yonteminin segilmesinin temel nedeni, yontemin kriter
korelasyonundan etkilenmemesi ve ayrica karar vericilerin kolayca anlayabilecegi basit bir
cerceveye sahip olmasidir (Savun-Hekimoglu vd., 2021). SAW yontemi, her bir alternatif i¢in tim
kriterlere iliskin performans derecelendirmelerinin agirlikli  toplamimi  belirlemeye imkéan
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verdiginden dolay1 tercih edilmistir (Rony vd., 2023). MABAC tekniginin tercih edilme nedeni ise
az sayida parametre icermesi ve SAW ve TOPSIS teknikleri ile benzer uygulama adimlarina sahip
olmasidir (Ozcalici, 2022). Kriter agirliklandirmada FUCOM yonteminin kullanilmasinin temel
nedeni; bu yontemin ikili karsilagtirmalar1 temel almasi, karsilagtirmalara iligskin agirlik vektoriindeki
hata biiytikliigiini belirlemesi ve boylece modelin dogrulanmasini saglamasidir (Pamucar vd., 2018;
Pamucar vd., 2022).

Calismada TOPSIS, SAW ve MABAC yontemlerinin siralama sonuglarinin, tutarliligin test
etmek amaciyla iki asamal1 duyarlilik analizi gerceklestirilmistir. Birinci asamada kriterler, Stepwise
Weight Assessment Ratio Analysis (SWARA) ve Best—Worst Method (BWM) tekniklerine gore
agirliklandirilmis ve 3PL firmalar TOPSIS, SAW ve MABAC teknikleriyle degerlendirilmistir.
Ikinci asamada ise TOPSIS, SAW ve MABAC yéntemlerinin siralama sonuglarini entegre etmek ve
nihai bir siralama elde etmek amaciyla Copeland ve Borda sayimi teknikleri kullanilmistir. Duyarlilik
analiziyle sonuclarinin giivenilirligi test edilen degerlendirme modeli, isletmeler i¢in daha etkin ve
verimli 3PL se¢imine yonelik bir karar destek sistemi sunmaktadir. Bu yoniiyle mevcut ¢aligma, 3PL
secimine iligskin sistematik ve kapsamli bir degerlendirme cercevesi olusturmayr amaglamaktadir.
Onerilen degerlendirme modeli, Antalya'daki bir tohum ve giibre firmasinda 3PL saglayici secimine
iligkin bir vaka ¢aligmasi ile test edilmis ve dogrulanmigtir. Mevcut ¢alismanin literatiire katkilari su
sekilde 6zetlenebilir:

e (Calisma, geleneksel maliyet odakli 3PL secim siireglerine alternatif olarak
stirdiiriilebilirlik boyutlarii (ekonomik, ¢evresel, sosyal) degerlendirme siirecine
dahil ederek isletmelere yeni bir perspektif sunmaktadir.

e (Calisma, FUCOM temelli TOPSIS, SAW ve MABAC entegre yaklagimiyla 3PL
saglayicilarinin kapsamli bir sekilde degerlendirilmesini saglamaktadir.

e Upygulanan iki asamali duyarlilik analizi neticesinde sonuglarinin, giivenilirligi test
edilen degerlendirme modeli, isletmeler i¢in daha etkin ve verimli 3PL sec¢imine
yonelik bir karar destek sistemi sunmaktadir.

Calismanin geri kalan1 asagidaki sekilde diizenlenmistir. ikinci boliimde 3PL hizmetlerinin
onemi, 3PL saglayici se¢im kriterleri ve 3PL saglayici degerlendirme ydntemlerine iliskin bir
literatiir taramas1 sunulmaktadir. Ugiincii boliimde, FUCOM, SAW, TOPSIS ve MABAC teknikleri
anlatilmis ve kriter setine deginilmistir. Dordiincii boliimde, Antalya OSB’de faaliyet gosteren bir
giibre ve tohum {ireticisi ve saticisi lizerinden bir vaka ¢aligmasi yer almaktadir. Besinci boliimde,
calismanin temel bulgular tartisilmaktadir. Son olarak, ¢alismanin sonucu ve gelecek galigmalara
iliskin Oneriler altinci boliimde sunulmaktadir.

|. LITERATUR TARAMASI

Ucgiincii parti lojistik (3PL), ilk olarak ABD ve Avrupa iilkelerinde bir sirketin lojistik
faaliyetlerini etkin bir sekilde yiiriitmek, islevi disaridan temin etmek ve hizmetleri satin almak
ortaya ¢ikmustir (Pamucar vd., 2019). 1980'lerde 3PL sadece farkl: tiirden isletmeler i¢in lojistik dis
kaynak tedarikgisi olarak goriilmekteydi ancak 1990'lardan bu yana yeni bir is bigimi olarak
gelismektedir. Su anda ABD'de kuruluslarin yaklasik %42'si tedarik zinciri yonetimi i¢in lojistik dig
kaynak kullanimimi uygulamaktadir (Yadav vd., 2020). 3PL'nin ortaya ¢ikisi baslangigta gesitli
sektorlerdeki ticari rekabetten kaynaklanmistir. Sirketler siirekli olarak yeni iirlinler tasarlamanin,
iiretmenin ve bunlar1 son misterilere verimli ve etkili bir sekilde dagitmanin yollarini aramaktadirlar.
Bu nedenle, maliyetleri diisiirmek icin bazi sirketler lojistik iglevlerinden bir veya daha fazlasini
3PL'ye yaptirmaya baslamistir (Hidayad ve Utama, 2022).

3PL, genellikle s6zlesmeli olarak diger isletmelere veya bireylere lojistik hizmetler saglayan
bir firmadir. 3PL, daha verimli ve daha ucuz lojistik hizmetleri saglamak i¢in depolama, dagitim ve
nakliye konularinda daha fazla kaynaga ve deneyime sahiptir (Hidayad ve Utama, 2022). Lojistik
hizmet saglayicilar, bir sgirketin lojistik hizmetlerinin tamaminin veya biiyiikk bir kisminin
organizasyonunu Ustlenen igletmelerdir. Rekabet avantaji elde etmek igin atilan adimlar lojistik
maliyetlerinin toplam maliyetler i¢indeki paymi 6nemli 6l¢lide artirmistir. Bu nedenle, isletmeler
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lojistik maliyetlerini diislirmek i¢in dig kaynak kullanimina yonelmislerdir. Bu {igiincii taraf
faaliyetleri siireglerdeki tiim faaliyetleri kapsayabilecegi gibi cogu zaman secilmis spesifik
faaliyetleri de kapsayabilmektedir (Akpinar, 2021). Giiniimiizde, bir lojistik hizmet saglayicisi ayni
anda birden fazla sirketle es zamanli olarak dis kaynak kullanmakta ve boylece ekonomik dengenin
faydalarini elde etmektedir ve bu fayda sirketin maliyetini diisiirmesini saglayabilir (Roy vd., 2020).

Lojistik dis kaynak kullanimi, zaman dilimi ve iligkiler agisindan geleneksel satin almadan
farklidir. Lojistik dis kaynak kullanmak isteyen firmalar, ihtiyaclarini karsilayacak en uygun hizmet
saglayicisin1 se¢gme ihtiyact ile karst karsiya kalmaktadir (Bulgurcu ve Nakiboglu, 2018). Her
kurulusun verdigi kilit kararlardan biri dogru tedarik¢iyi se¢mektir. Bu, kurulusun performansi
tizerinde uzun siireli etkilere sahip olabilir ve kurulusun siirdiiriilebilirligini etkileyebilir (Asadabadi
vd., 2023). Lojistik dis kaynak kullaniminin artan 6nemi nedeniyle, dogru 3PL'nin segilmesi sirketler
arasinda kritik bir konudur (Pamucar vd., 2019). Sagladig: faydalara ragmen, lojistik islevinde dis
kaynak kullanimini uygulamak ve hizmet saglayici ile basarili bir koordinasyon yiiriitmek her zaman
kolay olmayabilir. Secim siirecinin karmagsiklig1 nedeniyle, 3PLmin se¢imi ve degerlendirilmesiyle
ilgili bir model gelistirilmesi gerekmektedir (Bulgurcu ve Nakiboglu, 2018).

Son zamanlarda tedarik zincirinde ¢evresel siirdiiriilebilirlik giderek artan bir ilgi gormektedir.
Lojistik hizmeti tedarik zincirinin ayrilmaz bir pargast oldugundan, siirdiiriilebilirlikle ilgili ¢evresel
hususlar tedarik zinciri boyunca cesitli lojistik kararlarin1 etkilemektedir (Raut vd., 2018).
Stirdiiriilebilir lojistik sadece sanayi ve sehirle degil, ayn1 zamanda yiiksek karbon emisyonuna neden
olan bir¢ok lojistik faaliyetle de ilgilidir (Gardas vd., 2019). Lojistikte kurumsal sosyal sorumluluk
olarak da ifade edilen siirdiiriilebilir kalkinma, bir igletmenin ekonomik, ¢evresel ve sosyal
boyutlarinin uyumlastirildigi bir yaklasim olarak tanimlanmaktadir (Raut vd., 2018). Bununla
birlikte, bircok kurulus, siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imini, miisterilerine siirdiiriilebilir bir gelecege
dogru ilerlemeye istekli olduklarini géstermenin ve ayni zamanda pazarda rekabetci kalmanin 6nemli
bir yolu olarak goérmektedir. Siirdiiriilebilirlik kavraminin popiilaritesinin artmasiyla birlikte
arastirmacilar, geleneksel tedarikei secim siireclerine siirdiiriilebilirlik kriterlerinin dahil edilmesinin
Onemini ortaya koymustur. Arastirmalar, ¢evresel ve sosyal kriterlerin geleneksel tedarik¢i segimine
dahil edilmesinin, siirdiiriilebilir tedarik¢i degerlendirme ve segim siireglerinin gelisimine dnemli
olgtide katkida bulundugunu gostermektedir (Asadabadi vd., 2023). Sekil 1°de siirdiirtilebilirligin ti¢
temel ayagi gosterilmistir (Mavi vd., 2017).

Wev

Sekil 1. Siirdiiriilebilirligin U¢ Temel Ayag
Kaynak: Mavi vd., 2017

Lojistik dis kaynak kullanimina yonelik artan talep ve 3PL'lerin sayisi ve tiiriindeki artis, 3PL
degerlendirme ve sec¢im siirecinin dnemini artirmistir. Bununla birlikte, en uygun 3PL'nin se¢ilmesi
cok cesitli faktorleri igermektedir (Raut vd., 2018). 3PL hizmet saglayicisinin degerlendirme ve
secimi, birden fazla kriterin ve mevcut bircok yontemin dikkate alinmasii gerektirdigi i¢in karar
vericiler i¢in oldukga zor bir gorevdir. Arastirmacilar, 3PL degerlendirme ve se¢im problemini
¢Ozmek i¢in bir¢cok yontem gelistirmistir. Bu yontemlerin ¢ogu ¢ok kriterli karar verme tekniklerini
icermektedir (Jov¢i¢ ve Prisa, 2021). CKKYV teknikleri; karmasik, zayif yapilandirilmis ve ¢ok
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sayida uyumsuz hedef veya kriter igeren degerlendirme sorunlarmmi hizli ve etkili bir sekilde
¢ozebilmeleri nedeniyle, 3PL saglayicilarini segmek igin en popiiler araglardir (Nila ve Roy, 2023).

Literatiirde 3PL secim problemleri icin farkli CKKV teknikleri &nerilmistir. Ornegin; Sarkis
ve Talluri (2002) yedi degerlendirme kriterini dikkate alarak en iyi tedarik¢iyi degerlendirmek ve
seemek i¢in ANP'yi uygulamistir. Benzer sekilde, Bayazit (2006) tedarik¢i se¢im probleminin
tistesinden gelmek i¢cin ANP yontemini tercih etmistir. Gol ve Catay (2007) otomotiv firmasi igin en
iyi 3PL hizmet saglayicisint AHP yontemini kullanarak belirlemislerdir. Jharkharia ve Shankar
(2007) en iyi lojistik hizmet saglayicisini se¢gmek i¢in ANP teknigini kullanmislardir. Chan vd.
(2007) AHP teknigini kullanarak havayolu endiistrisinde tedarik¢i se¢imini degerlendirmislerdir.
Pergin (2009) 3PL saglayicilarinin degerlendirilmesinde AHP ve TOPSIS tekniklerini kullanarak iki
asamali bir yaklasgim Onermistir. Zeydan vd. (2011) otomotiv endiistrisinde tedarik¢ileri
degerlendirmek ve se¢cmek i¢in bulanik-AHP, bulanik-TOPSIS ve VZA yontemlerinin bir
kombinasyonunu kullanmistir. Daim vd. (2013) AHP teknigini kullanarak tilkeler arasi ticaret i¢in
en uygun 3PL saglayicisini se¢gmeyi hedeflemistir.

Jayant vd. (2015) 3PL se¢imi i¢in AHP-VIKOR hibrit CKKV yaklasgimini uygulamiglardir.
Prakash ve Barua (2016) elektronik sektoriinde faaliyet gosteren bir isletme igin bulanik AHP ve
VIKOR tekniklerini kullanarak en iyi 3PL’yi se¢gmeyi hedeflemislerdir. Kucukaltan vd. (2016) ANP
yontemini kullanarak Tiirk lojistik sektoriini ¢evresel kaygilar acisindan degerlendirmistir.
Sasananan vd. (2016) AHP teknigi ile Hindistan ¢gimento sektoriinde faaliyet gosteren bir isletme i¢in
en uygun 3PL’yi segmeyi amaglamiglardir. Yazdani vd. (2017) 3PL alternatiflerini degerlendirmek
icin Kalite Fonksiyon Yayilimi ve TOPSIS modellerini birlestirmislerdir. Singh vd. (2018) bulanik
AHP ve bulanik TOPSIS yontemlerinden yararlanarak Hindistan ilag endiistrisindeki bir isletme i¢in
en iyi 3PL’yi degerlendirmislerdir. Ecer (2018) EDAS ve AHP tekniklerini entegre ederek mermer
sektoriindeki bir firma ic¢in en iyi 3PL’yi se¢meyi amacglamigtir. Sremac vd. (2018) kimya
endiistrisinde 3PL se¢imi yapmak i¢cin SWARA ve WASPAS entegre modelini kullanmislardir.

Yadav vd. (2020) bulanik AHP y6ntemini kullanarak Hindistan tarim endiistrisinde faaliyet
gosteren bir isletme igin 3PL alternatiflerini degerlendirmislerdir. Tuljak-Suban ve Bajec (2020)
AHP'yi grafik teorisi ve matris yaklagimi ile entegre etmis ve en iyi 3PL’i belirlemeyi
hedeflemislerdir. Roy vd. (2020) FARE ve MABAC tekniklerini entegre ederek tigiincti taraf lojistik
saglayicisim degerlendirmislerdir. Akpinar (2021) SWARA-WASPAS entegre yaklagimi ile kablo
ireten bir firma i¢in en uygun 3PL’yi degerlendirmistir. Jov¢i¢ ve Prtasa (2021) Entropi, CRITIC ve
ARAS tekniklerini birlikte kullanarak en iyi 3PL’yi segmislerdir. Hidayad ve Utama (2022) bulanik
AHP ve TOPSIS tekniklerini kullanarak bir lojistik firmas1 i¢in en iyi 3PL’yi se¢meyi
amaclamislardir. Nguyen ve Meénoury (2022) AHP yontemini kullanarak Vietnam kimya
endiistrisinde faaliyet gosteren ve denizasiri pazarlara acilmak isteyen bir isletme icin en uygun
3PL’yi belirlemeyi hedeflemislerdir. Wang vd. (2023) Entropi temelli MARCOS yaklagimi ile
strdiiriilebilirlik perspektifinden en uygun 3PL’yi degerlendirmeyi hedeflemislerdir. Nila ve Roy
(2023) LOPCOW, DOBI ve FUCOM tekniklerini entegre ederek siirdiiriilebilirlik agisindan en iyi
3PL’yi belirlemisglerdir.

Mevcut c¢aligmada, 3PL firmalar TOPSIS, SAW ve MABAC yontemlerine gore
degerlendirilmistir. Bu ii¢ teknik, farkli CKKV problemlerini ¢6zmek i¢in arastirmacilar tarafindan
siklikla kullanilmigtir. TOPSIS yontemine iligkin farkli disiplinlerde birgok giincel calisma
yiiriitiilmiistiir. Ornegin; Sabry vd. (2024) Taguchi-TOPSIS yontemi, ANOVA ve S-N oranini
kullanarak aliiminyum alasimini, dolgu malzemesi bilesimi ve ¢ekme mukavemeti bakimindan
degerlendirmislerdir. Sahoo vd. (2024) optimum iiniversite yeri se¢imi i¢in bulanik TOPSIS
teknigini kullanmislardir. Forson vd. (2024) Gana'da altin mineralizasyonu haritalamasi igin
biitiinlesik BWM-TOPSIS yontemini uygulamiglardir. Do vd. (2024) Bulanik AHP ve Bulanik
TOPSIS yontemlerini kullanarak ogretim gorevlilerini degerlendirmislerdir. Ogretim elemani
degerlendirme hiyerarsisi olusturmus ve dgretim elemanlarini performansa gore siralamiglardir. Li
vd. (2024) Eryuan kasabasindaki jeotermal potansiyelini AHP-TOPSIS entegre modeli ve entropi
agirliklarint kullanarak degerlendirmislerdir. Sun vd. (2024) Georges Nehri Havzasindaki tagkin
egilimli alanlarda tagkin riskini entegre TFAHP-TOPSIS modeliyle degerlendirmislerdir. Khan vd.
(2024) Entropi ve TOPSIS yontemlerini kullanarak akilli okul se¢im modeli onermislerdir.
Biitiinlesik CKKV yaklasimiyla, IoT tabanli okul sistemlerini giivenlik ve verimlilik agisindan
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siralamiglardir. Zhang vd. (2024) entegre CRITIC-DEMATEL ve TOPSIS tekniklerini kullanarak
hidrojen istasyonu esnekligini degerlendirmislerdir. Ayrica, Kosullu Lojistik Regresyon modeliyle
dayaniklilik {izerinde 6nemli etkisi olan gostergeleri tanimlamiglardir. Dang vd. (2024) DEMATEL-
TOPSIS-CM tekniklerini kullanarak hidrojenasyon iiniteleri i¢in risk degerlendirmesi yapmislardir.
Risk faktorlerini belirlemis ve etkin ydnetim icin risk seviyelerini degerlendirmislerdir. Oziidogru ve
Uzun (2024) AHS ve TOPSIS tekniklerini kullanarak sigortacilik sektoriinde hizmet kalitesini
degerlendirmislerdir. Ozbek ve Oguz (2024) Entropi-TOPSIS entegre modelini kullanarak yeniden
kullanilabilir maskeler i¢in ¢evreci tedarik¢i se¢imi ger¢eklestirmislerdir. EKin ve Dolanbay (2024)
AHP-TOPSIS biitiinlesik modelinden yararlanarak Kirikkale ilinin doért ilgesi i¢in en uygun
kiitiiphane yerini belirlemeyi amag¢lamiglardir.

SAW teknigi farkl alanlardaki karar problemleri i¢in arastirmacilar tarafindan siklikla tercih
edilmistir. Ornegin; Sahir vd. (2017) agirlikli performans derecelendirmelerini kullanarak maas artisi
kararlar1 i¢cin SAW yontemini 6nermislerdir. Ambika vd. (2019) SAW teknigini kullanarak kdy
mubhtarimin performansini degerlendirmislerdir. Ayshwarya vd. (2019) tarimsal kalkinma, izleme ve
bilgi alma siireglerini desteklemek amacrtyla tarim arazisi tespit sisteminin etkinligini degerlendirmek
icin SAW yontemini kullanmislardir. Cahyapratama ve Sarno (2018) sarkici se¢im siirecine iliskin
kararlar1 desteklemek amaciyla AHP ve SAW ydntemlerini birlikte kullanmislardir. Giingor (2024)
Tiirkiye'deki spor kuliiplerinin finansal performansini biitiinlesik CRITIC-SAW yaklagimiyla
degerlendirmistir. Pala (2023) MEREC-Corr ve SAW yontemlerini kullanarak Visegrad dortliisii
seklinde nitelendirilen {ilkeler ile Tiirkiye’yi lojistik performanslarina gore degerlendirmistir.
Arslantas vd. (2023) AHP, SAW ve TOPSIS tekniklerini birlikte kullanarak yiiksek 6grenim igin
bursiyer secimi gerceklestirmislerdir. Situmeang vd. (2021) Budi Darma Universitesi'nde kampiis
elgisi secimi i¢cin SAW yontemini kullanmislardir. Waziana vd. (2018) bulanik SAW yo6ntemini
kullanarak tohum ¢iftligi alic1 se¢imi problemine ¢oziim bulmuslardir. Setyani ve Saputra (2016)
haritalar ve grafikler araciliiyla erisilebilir tagkin bilgisi saglamay1 amaglamislardir. Bu kapsamda,
yagis, topografya, drenaj, arazi kullanimi gibi kriterleri dikkate alarak Semarang'da sele egilimli
alanlar1 SAW teknigini kullanarak belirlemislerdir. Shakouri vd. (2014) niikleer ve fosil yakatli enerji
santrallerinin  verimliliklerini Veri Zarflama Analizi ve SAW yontemlerini kullanarak
degerlendirmislerdir. Sonug olarak, fosil yakit santrallerinin biraz daha verimli oldugunu tespit
etmislerdir. Chou vd. (2008) objektif ve siibjektif kriterleri birlikte degerlendirerek ve bulantk SAW
teknigini kullanarak tesis yeri secimi problemine ¢6ziim getirmislerdir.

MABAC yontemi farkl disiplinlerde ¢aligmalar yiiriiten arastirmacilar tarafindan 6zellikle son
yillarda yaygin bir sekilde tercih edilmistir. Ornegin; Chakraborty vd. (2023) belirsiz ortamlarda
saglik tedarikgisi secimi i¢in bulanik MABAC yo6ntemini kullanmiglardir. Sonar ve Kulkarni (2021)
entegre AHP-MABAC yontemini kullanarak en iyi elektrikli arag alternatifini se¢meyi
amaclamiglardir. Komsiyah vd. (2023) endiistriyel yer belirleme problemine ¢6ziim sunmak
amaciyla entegre DEMATEL-MABAC yontemini 6nermislerdir. Mandal ve Seikh (2023) aralik
degerli kiiresel bulanik kiimeler kullanarak plastik atik yonetimi i¢in entegre bir model dnermislerdir
ve belirsizlik ortaminda karar verme i¢in Entropi, sapma ve MABAC yontemlerini kullanmiglardir.
Fan vd. (2024) karar vermede nesnelligi, Oznelligi ve psikolojik davranisi biitiinlestirmeyi
amaglamiglardir. Bu kapsamda, giyilebilir saglik teknolojisinde Kiimiilatif Beklenti Teorisi ile
biitinlesik MEREC-MABAC yontemini birlikte kullanmiglardir. Dai vd. (2024) Stokastik Cok
Kriterli Kabul Edilebilirlik Analizi (SMAA) ve MABAC yontemlerini birlikte kullanarak acil
durumlarda saglik hizmeti tedarikgisi se¢imi problemine ¢6ziin sunmuslardir. Chen vd. (2024) aralik
degerli sezgisel bulanik grup en iyi-en kotii metodu, pismanlik teorisi ve MABAC yodntemini
birlestirerek tibbi atik bertaraf modlarin1 degerlendirdikleri kapsamli ve biitiinlesik bir cergeve
sunmuslardir. Zhu vd. (2023) bakim ag¢isindan 6nemli 6gelerin belirlenmesi i¢in entegre DEMATEL-
MABAC yaklasimmi kiiresel bulaniklik ile biitiinlestirmistir. Onerilen modeli, CNC torna
tezgahinda test etmisler ve modelin bakim agisindan 6nemli 6gelerin belirlenmesinde miihendisleri
destekledigi sonucuna ulagsmislardir. Patel ve Chang (2024) limanlar1 siralamak i¢in nesnel ve 6znel
kriterleri birlikte igeren yeni bir liman rekabetgilik endeksi onermislerdir. Liman rekabetgiligini
birlestirilmis kriterlere gére MABAC yontemiyle degerlendirmislerdir. Ulutag (2019) biitiinlesik
Entropi-MABAC yaklasimiyla personel se¢imi problemine ¢oziim getirmistir. Demirtas (2022)
MABAC yontemiyle iiniversite rektorlerinin sosyal medya kullanimlarini degerlendirmistir.
Ozdagoglu vd. (2021) bulamk DEMATEL-MABAC yaklasimiyla havalimanlarini degerlendirmistir.
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Keles (2022) entegre CRITIC-MABAC modeliyle THY nin yillar igerisindeki performansini
degerlendirmistir.

Literatiirde 3PL firmalarinin siirdiiriilebilirlik perspektifinden degerlendirildigi bazi
arastirmalar bulunmakla birlikte 6zellikle yerli literatiirde biitiinlesik bir degerlendirme modeli
Onerilmemistir. Mevcut calisma, onerdigi FUCOM temelli TOPSIS, SAW, MABAC biitiinlesik
modeliyle 3PL secimine iliskin olduk¢a kapsamli bir degerlendirme yapmaya imkéan vermektedir.
Bununla birlikte, ¢aligmada 6nerilen degerlendirme modeli, SWARA ve BWM tekniklerinden elde
edilen kriter agirliklar ile test edilmistir. Ayrica, 6nerilen entegre modelin saglamligini test etmek
icin Copeland yontemi ve Borda sayimi gibi entegrasyon teknikleri kullanilmistir. Bununla birlikte,
bu ¢alisma 3PL firmalarin sosyal, gevresel ve ekonomik hedeflerini dengeleyerek en uygun
tedarik¢inin se¢imi i¢in kullanilan énemli kriterlerin listesini sunmaktadir. Bu yonleriyle, mevcut
calisma onceki arastirmalardan farklilasmakta ve literatiire katkida bulunmaktadir.

1. YONTEM

Bu ¢alismada, siirdiiriilebilirlik bakis agisiyla en uygun ii¢iincii parti lojistik hizmet saglayiciy1
degerlendirmek amaciyla FUCOM temelli TOPSIS, SAW ve MABAC yaklasgimi Onerilmistir.
Onerilen modelde, FUCOM yéntemi ile kriter agirliklar1 belirlenirken alternatifler TOPSIS, SAW
ve MABAC teknikleri kullanilarak siralanmistir. Onerilen degerlendirme modelinin son asamasinda
ise modelin siralama sonuglarinin saglamhigini test etmek amactyla iki asamali duyarlilik analizi
gerceklestirilmistir. Birinci asamada, SWARA ve BWM yontemlerine gére uzmanlarin kriterlere
iliskin degerlendirmeleri alinmis ve bu iki teknige gore kriter agirliklar1 tekrar hesaplanmustir.
Belirlenen kriter agirliklar1 kullanilarak 3PL firmalar TOPSIS, SAW ve MABAC tekniklerine gore
stralanmigtir. Duyarlilik analizinin ikinci asamasinda ise elde edilen farkli siralama sonuglarini
birlestirmek ve karar problemine iliskin nihai bir siralama elde etmek amaciyla Copeland ve Borda
sayimi yontemleri kullanilmistir. Aragtirmada 3PL firmalarin se¢imine iliskin olarak Onerilen
degerlendirme modeli Sekil 2°de sunulmustur.

~.
----- L .
Yeniden agirlik %m.;nm
E==-E by e LR "*J }-  Socn o |

q A :
Adim 1: Kriter Adim 2: Kriter Nlernatitiert Adim 4:
belirleme agirliklandirma T Duyarhilik analizi

Sekil 2. Onerilen Degerlendirme Modeli

Bu boéliimde sirasiyla FUCOM, TOPSIS, SAW ve MABAC tekniklerini ve bu tekniklerin
uygulama adimlari anlatilmistir. Boliimde son olarak kullanilan kriter setine deginilmistir.

I11.1. FUCOM Y ontemi

FUCOM yontemi, Pamucar vd. (2018) tarafindan gelistirilen ve ikili karsilagtirma yaklagimini
temel alan bir tekniktir (Badi vd., 2022). ikili karsilastirma sayisinin azaltilmas1, sonucun maksimum
tutarlilik sapmasi karsilagtirilarak belirlenmesi, ikili kriter karsilastirmasi arasindaki gegisliligi
dikkate almas1 ve bazi 6znel modellerde ikili kriter karsilastirmasinin fazlalik sorununu azaltmasi bu
yontemin O6nemli avantajlarindandir (Liu vd., 2023). Bu yontem, karsilastirmanin maksimum
tutarliligindan bir sapma belirleyerek elde edilen agirlik vektoriiniin hata boyutunu hesaplamakta ve
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modelin dogrulanmasina olanak tanimaktadir (Pamucar vd., 2022). Sundugu bu avantajlar
dolayisiyla FUCOM yontemi, arastirmacilar tarafindan siklikla kullamlmistir. Ornegin; Aygin ve
Asan (2021) FUCOM yontemini kullanarak is zekasi uygulamalariin se¢imine iligkin kriterleri
agirliklandirmiglardir. Benzer sekilde, Ecer (2021) entegre FUCOM-MAIRCA yaklagimiyla
siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi problemine ¢oziim sunmustur. Golciik vd. (2023) ise bulanik FUCOM
teknigini kullanarak is giivenligi risklerini 6nem derecelerine gore agirliklandirmistir. Ecer (2021)
rlizgar ¢iftligi yer secimine iligkin kriterleri FUCOM yontemi yardimiyla belirlemistir. Geng vd.
(2022) otomobil motor yagi se¢cim problemini ¢6zmek icin MAIRCA, FUCOM, MABAC ve BWM
yontemlerini birlikte kullanmiglardir. Mercan ve Can (2023) FUCOM teknigini kullanarak havayolu
endiistrisinde is gdren secimini etkileyen kriterleri énem diizeylerine gére siralamistir. Ozdagoglu
vd. (2021) biitiinlesik FUCOM-PROMETHEE yaklagimiyla peyzaj firmasi igin ticari arag
alternatiflerini degerlendirmislerdir. Peker ve Gorener (2022) ise bulantkk FUCOM teknigini
kullanarak tesis yeri secimine etki eden faktorlerin 6nem diizeylerini belirlemistir.

Yontemin uygulama adimlari su sekilde 6zetlenebilir (Pamucar vd., 2018):
Adim 1. Uzmanlar kriterleri/alt kriterleri 6nem diizeyine gore siralarlar.
Gy > Giy > > Gy (1)

burada k kriterlerin sirasini ifade etmektedir. Ayrica, esitlik isareti esit oneme sahip kriterler
icin kullanilir.

Adim 2. Siralanan kriterler karsilastirilir ve kargilastirmali dncelikleri belirlenir. Karsilagtirma
onceligi birinci siradaki kriterin diger kriterler karsisindaki goreceli onemini ifade eder.

D = (@172, P2/3 -+ Prjk+1)) 2
burada @y /x+1, Cjk) nin Cj(x41)’e gbre dnemini (6nceligini) temsil eder.

Adim 3. Kriterlerin agirlik katsayilarinin nihai degerleri iki kosul goz dénilinde bulundurularak
belirlenir.

Kosul 1: Kriterlerin agirlik katsayilarinin orani, kriterler arasindaki karsilastirmali 6neme esit
olmalidir.

Wk

= Qk/(k+1) 3)

Wk+1

Kosul 2: Agirlik degerleri istatistiksel gegislilik kosuluna sahiptir.

= O skr1) @ Plir1)/(er2) (4)

Wk+2

Adim 4: Kriterlerin nihai agirlik degerlerini hesaplamak i¢in asagidaki model tanimlanur.
min x
s.t.

Wik
Wj(k+1)

— Pr/k+1) |SX V]

Wik
Wj(k+2)

— Pr/k+1) B Pl 1)/ (k+2) [S X%, V] ©)

n
j=

Wj = O,Vj

Adim 5. Degerlendirme kriterlerinin/alt kriterlerinin nihai degerleri ( (wq,ws, ..., w;)T)
hesaplanir.

IL.IL. TOPSIS Yontemi

Hwang ve Yoon (1981) tarafindan gelistirilen TOPSIS yontemi, gercek diinyadaki CKKV
problemlerini ele almak igin pratik bir yaklasim sunmaktadir (Rane vd., 2023). TOPSIS teknigi, en
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iyi alternatifin ideal ¢6ziime olan mesafeler dikkate alinarak belirlendigi bir tekniktir (Asadabadi vd.,
2023). Bu yonteme gore optimum ¢dziim, Negatif ideal Coziimden (NIS) en uzak ve Pozitif ideal
Coziime (PIS) en yakin ¢ozlimdiir. PIS, tiim kriterler i¢in en uygun degerlere sahip alternatif iken
NIS, kriterlerin miimkiin olan en k&tii degerlerine sahip hipotetik bir alternatiftir. ki mesafenin
carpimi (PIS ve NIS) yakinlik katsayisini belirler ve sonug olarak en yiiksek yakinlik katsayisina
sahip ¢6ziim en uygun ¢oziim olarak kabul edilir (Rane vd., 2023). Diger CKKV yontemlerinden
farkli olarak TOPSIS hem maksimize edici hem de minimize edici nitelikleri birlikte degerlendirir.
Bu sayede, sonuglari saglam ve giivenilirdir (Asadabadi vd., 2023). Bu yontemin uygulama agsamalari
asagida 6zetlenmistir (Bulak vd., 2021):

Adim 1. Karar matrisi olusturulur.

A1 Az 0 Qip
ALJ —_— e ces (6)
AGm1 Amz2 " Omn
Adim 2. Karar matrisi normalize edilir.
a;j . .
rij=#2 i=12,...m j=12,..,n (7)
,/ZZ;I Qe
1 Tiz = Tn
le — .o ces (8)
"Tmi Tm2 *° Tmn

Adim 3. R matrisinde yer alan her bir eleman ile kriter agirliklar1 (w;) carpilarak agirlikli
normalize karar matrisi olusturulur.

7iz1 w; =1 (9)
WiT11 WaTip 0 WpTip

j
WiTm1i WoTm2 = WnpTmn

Adim 4. Pozitif (A*)ve Negatif (A7) ideal ¢oziim kiimeleri olusturulur.

AT ={(max v |j€]),(minv;|je])} (11)
At =i vf, vt
A™ = {(min vij | j E]), (max v | j E]’)} 12)

A” ={v{,vy,..,v7}

Adim 5. Pozitif (5;) ve Negatif (S;7) ideal ayrim noktalar1 hesaplanir.

5t = Sty = ) (13
ST = {Satvy = ) (14)
Adim 6. ideal ¢oziime gore goreceli yakinlik hesaplanir.

Si_
Ci+ = (si—_si‘i') (15)

11.111. SAW Yontemi

SAW, en basit ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biridir ve basitligi nedeniyle CKKV
problemlerinin ¢éziimlerinde siklikla kullanilan popiiler ve yaygin bir yontemdir (Azadi vd., 2023).
Bu yontemde karar verici her bir 6zellige dogrudan goreceli 6nem agirliklari atar. Daha sonra her bir
alternatif igin her bir Oznitelige atanan Onem agirhigi ile o Oznitelik igin alternatife verilen
Olceklendirilmis deger carpilir. Son olarak, tiim 6znitelikler iizerinden alternatiflere atanan puanlar

10
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toplanarak nihai puan elde edilir. Yontemin uygulama adimlarini su sekilde 6zetlemek miimkiindiir
(Seyedmohammadi vd., 2018):

Adim 1. Karar matrisi normalize edilir. Fayda yonlii kriterler i¢cin normalize deger asagidaki
gibi hesaplanir:

Xi]'

iy = max x;j i=12..m j=12,..,n (16)

Maliyet yonlii kriterler i¢in agsagidaki formiille hesaplanir:

min x;j

ry = i=1,2..m j=12..,n (17)

xij
Adim 2. Normalize karar matrisinin her bir degeri ile kriter agirliklar1 carpilarak her bir
alternatifin tercih degeri hesaplanir.

Sj = XjLaw;mij (18)

Adim 3. Alternatiflerin ortalama tercih degerleri hesaplanir ve en yiiksek degere sahip se¢enek
en iyi alternatiftir.

% _ _Si
5T, (19)
II.IV. MABAC Yontemi

MABAC yéntemi, Pamuéar ve Cirovié (2015) tarafindan ilk olarak yiik kaldirma/istifleme
aracl se¢imi yapmak amaciyla Onerilmistir (Raj vd., 2023). Bu yontemde, her bir kriter
fonksiyonunun performanslari, ideal alternatifleri iceren {ist yaklasim alani ve ideal olmayan
alternatifleri igeren alt yaklasim alani olmak {izere iki farkli alana bdliinmektedir. Yontem, temel
olarak bir alternatifin rakiplerine gore goreceli giiciini ve zayifligim1 her bir kritere gore
degerlendirir. MABAC yo6nteminin uygulama adimlar1 asagida sunulmustur (Chakraborty vd.,
2023):

Adim 1. Karar matrisi (X) olusturulur. Bu matriste m alternatifleri, n ise kriterleri temsil
etmektedir.

X11 X120 Xin

X = (20)
Xm1i Xm2 ° Xmn

Burada x;j, j. kritere gore i. alternatifin performans puanini gostermektedir.

Adim 2. Baslangi¢ karar matrisi normalize edilir.
Ny1r Mz 0 Mg

N = (21)
NMmi Mm2 *° Mmn

burada n;;, x;;'nin normallestirilmis degeridir. Karar matrisinin elemanlari, kriterin tiiriine
bagli olarak agsagidaki denklemler uygulanarak normallestirilir.

Fayda kriteri igin:
xi+—xi i
Ny = e (22)

Maliyet kriteri igin:
Xij— X;
n; =——= (23)

+ —
x;—x;

Burada x;" ve x; sirasiyla karar matrisindeki gdzlenen kriterin maksimum ve minimum
degerleridir.
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Adim 3. Agirlikli normallestirilmis matris (V) olusturulur.

Burada w;, FUCOM kullanilarak belirlenen j. kriterin agirhgidir (goreceli 6nem).

V11 V12 v vln] [W1 (M1 +1) wyr(p+ 1) o owy (g +1)
V: LEX) ces (XX XX — ces e oo e

Vmi Vmz2 " Vmn Wi (M1 +1) wa (M +1) 0wy (g + 1)

(25)
Adim 4. Sinir yakinlik alan1 matrisi (G) olusturulur.
g; = (1 vy)
burada v;; agirlikli normallestirilmis matrisin elemamdir.
G=[91 92 - 9nl (27)

Adim 5. Matris elemanlar1 (Q) i¢in her bir alternatifin, sinir yaklagim alanindan uzakligi
hesaplanir.

1/m

(26)

Q=

q11 912 - qin

dm1 9m2 = 9mn

Alternatiflerin sinir yaklasim alanindan uzakliklari, agirliklandirilmig normalize matrisin (V)
elemanlari ile sinir yaklagim alani matrisinin degerleri arasindaki farklar olarak hesaplanir.
Uiz Viz " Vin g1 92 = In

UVmi Umz *° VUmn

(29)

g1 g2  On

A; alternatifi siir yaklagim alanina (G), iist yaklagim alanina (G*) veya alt yaklasim alanina
(G™) ait olabilir, yani A4; €{ G v G* v G~}. Ust yaklasim alam (G™) ideal alternatifi (A*) igeren
alandir, alt yaklasim alani (G ™) ise anti-ideal alternatifi (A7) igeren alandir. A; alternatifinin yaklagim
alanina (G, G* veya G ) ait olup olmadig1 asagidaki denkleme gore belirlenir:

G* eger q;j > 0
A €L{G egerq;j =0 (30)
G~ egerq;; <0
A; alternatifi kiimedeki en iyi alternatif olarak segildiginde, iist yaklasim alanina (G™) ait
miimkiin oldugunca ¢ok sayida kritere sahip olmalidir.

Adim 6. (Q) matrisinin satir elemanlarinin toplamina dayali olarak, farkli alternatifler i¢in
kriter fonksiyonlarinin nihai puanlar1 degerlendirilir.

S(Al) = ;-Lzl qij i=12,...m (3]_)

Burada en yiiksek S(4;) degerine sahip segenek, en uygun segenektir.

ILV. Arastirmada Kullanilan Kriterler

Calismada, siirdiiriilebilirlik perspektifinden en uygun {igiincii parti lojistik servis saglayicinin
secilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda, siirdiiriilebilirligin ekonomik, ¢evresel ve sosyal olmak iizere
3 ana boyutuna odaklanarak ve literatiirdeki aragtirmalardan faydalanarak 7 kriterden (K1, Ko, ..., K7)
olusan bir veri seti hazirlanmigtir. Tablo 1°de bu kriterler, kriterlerin tiirii ve yararlanilan kaynaklar
verilmistir.
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Tablo 1. Kriterlere iliskin Bilgiler

Boyut Kod  Kriter r,\r/lli?lX/ Kaynak
. . Mavi et al. (2017); Nila & Roy (2023); Sen et al.

Ekonomik <t Maliyet Min — 2017)

K2 Lojistik hizmetlerde indirim Max Ulutas et al. (2024)

Ks Kaynak tiiketimi Min I(_Zloeltsill (2012); Nila & Roy (2023); Yayla et al.
Cevresel Ka Cevreci dagitim stratejileri Max I(_2|0elt5§1I. (2012); Nila & Roy (2023); Yayla et al.

Ks Emisyon, atik su ve atik iiretimi Min I('zloit5?|' (2012); Nila & Roy (2023); Yayla et al.
Sosyal Ke Personel egitimleri Max Kannan et al. (2017); Nila & Roy (2023)

Kz Is giivenligi ve isci saglig Max Ulutas et al. (2024)

Calismada kullanilan yedi kriterin ii¢li maliyet yonlii iken dordii fayda yonliidiir. Ayrica,
Ekonomik boyuttan 2, Cevresel boyuttan 3 ve Sosyal boyuttan 2 kriter yer almaktadir.

I11. UYYGULAMA VE BULGULAR

Arastirmada 6nerilen 3PL se¢im modeli, Antalya OSB’de yaklasik olarak 20 yildan fazla bir
stiredir sebze tohumu ve giibre satis1 yapan firma iizerinden uygulanmistir. Firma 6zellikle Antalya,
Burdur, Isparta illerinde 6nemli diizeyde bir pazar payina sahiptir. Bununla birlikte, firmanin faaliyet
hacminin artmas iiriinlerinin iilke genelinde ¢ok sayida satis noktasina ve perakende saticiya teslim
edilmesini gerektirmektedir. Teslimat noktalar1 arttifindan ve tasimacilik sistemi karmasik bir ag
haline geldiginden, firma bu karmasik tagimacilik agini etkili ve basarili bir sekilde yonetmek igin
dagitim hizmetlerini bir 3PL saglayicisina devretmek istemektedir.

Calismada, bes uzmanin goriisleri yardimiyla Tablo 1’de verilen kriterlerin agirliklart
belirlenmistir. Uzmanlari ikisi akademisyen, ikisi operasyon miidiirii ve birisi yonetici
pozisyonunda gorev yapmaktadir. Her bir uzman en az 13 yillik deneyime sahiptir ve yaslar1 32 ila
54 arasinda degismektedir. Uzmanlarin dordi erkek ve biri ise kadindir. Uzmanlarin ¢ lisans, ikisi
ise doktora derecesine sahiptir.

ITIL.I. FUCOM Yontemiyle Kriter Agirhklariin Belirlenmesi

Siralama yontemlerinde kullanmak {izere kriterlerin agirliklarimi belirlemek i¢in subjektif
kriter agirhiklandirma yontemlerinden biri olan FUCOM tekniginden yararlanilmistir. Oncelikle, her
bir uzman yedi kriteri en 6nemliden en az 6nemliye olacak sekilde siralamigtir. Tablo 2°de her bir
uzmanin kriterlere iligkin 6nem siralamasi verilmistir. “Maliyet” kriteri Uzman 2, Uzman 3 ve
Uzman 5 i¢in en 6nemli kriter iken, “Lojistik hizmetlerde indirim” kriteri Uzman 1 ve Uzman 4 igin
en 6nemli kriterdir.

Tablo 2. Uzmanlarin Onem Siralamalari

Uzman Siralama

Uzman 1 K2>Ki1>Ks > Ks > K7 >Ks > Ke
Uzman 2 K1>Ks3> Kz >Kes >Ks > Kz >Ks
Uzman 3 K1>K2>Ks >Ks > K7 > Ky >Ks
Uzman 4 K2>Ks> Ky > Kz > Kg > Kg > Kz
Uzman 5 K1>Ks> Kz >Kg > Ks > Kz > Ky

Uzmanlar, kriterleri énem diizeyine gore siraladiktan sonra ikinci adimda, en Onemli
gordiikleri kriterin diger kriterlerden kag kat daha 6nemli olduguna iliskin karsilastirmali 6ncelikleri
belirlemislerdir. Tablo 3’te uzmanlarin kriterlere iligkin karsilagtirmali oncelikleri verilmistir.
Ornegin; Uzman 2 igin en 6nemli kriter maliyettir. Maliyet kriteri, kendisinden sonra ikinci en
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onemli oldugu disiiniilen “Kaynak tiikketimi” kriterinden Uzman 2’ye gore 2 kat daha 6nemlidir.
Ayni zamanda maliyet kriteri, Uzman 2 i¢in “Lojistik hizmetlerde indirim” kriterinden 3 kat daha
onemlidir.

Tablo 3. Kriterlerin Karsilastirmali Oncelikleri

Uzman Kriter

Uzman 1 K2>Ki1>Ks > Kg > K7 > Kz > Ks
1 2 4 5 6 8 9

Uzman 2 Ki>Ks> Kz > Ke > Ks > K7 > Ks
1 2 3 5 6 7 8

Uzman 3 Ki>K2>Ksz >Ks > K7 >Kg > Ks
1 2 3 4 5 7 9

Uzman 4 K2>Ks> K1 > Kz > Ks > Kg > Ky
1 3 4 5 6 7 8

Uzman 5 Ki>Ks> Kz > Kg > Ks > Kz > Kz

1 2 4 5 7 8 9

Kriterlerin karsilagtirmali oncelikleri belirlendikten sonra her bir uzman i¢in her bir kriterin
nihai agirligl hesaplanmistir. Sekil 3’te uzmanlarin goriisleri dikkate alinarak hesaplanan kriter
agirliklar1 gosterilmistir.

0,5
0,45
0,4
0,35
03

0,25

0,
0,15
0
o, | ol Bl Wi il
o i N1 [
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7

BUzmanl ®Uzman2 Uzman 3 Uzman4 ®Uzman5

8]

=

(=)
v

Sekil 3. Kriter Agirhiklar

Sekil 3’te goriildugii lizere her uzmanin sirastyla kriterlere atadiklar1 agirliklar farklidir. Bu
durumda, kriterlerin nihai agirliklarini belirlemek amaciyla bes uzmanin her bir kritere iliskin atamis
olduklar agirlik degerleri ortalama alinarak birlestirilmistir. Tablo 4’te her bir kriterin nihai agirlik
degeri verilmistir.

Tablo 4. Kriter Agirhklar

Uzman K1 Ko K3 Ka Ks Ks K7

Uzman 1 0.213 0.425 0.053 0.085 0.106 0.047 0.071
Uzman 2 0.405 0.135 0.203 0.068 0.051 0.081 0.058
Uzman 3 0.394 0.197 0.131 0.056 0.099 0.044 0.079
Uzman 4 0.113 0.451 0.090 0.075 0.150 0.064 0.056
Uzman 5 0.429 0.107 0.054 0.215 0.061 0.086 0.048

Nihai agirhk 0311 0263 0.106 0.100 0.093 0.064 0.062
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Tablo 4’e gore, agirligi en yiiksek olan kriter “Maliyet”tir. Bu kriteri sirasiyla, “Lojistik
hizmetlerde indirim”, “Kaynak tiikketimi”, “Cevreci dagmm stratejileri”, “Emisyon, atik su ve atik
tiretimi”, “Personel egitimleri” ve “Is giivenligi ve is¢i saglig1” kriterleri izlemektedir. Bu bulgular,
ekonomik boyut icerisinde yer alan iki kriterin daha 6énemli oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica,
Cevresel boyut altinda yer alan kriterlerin Sosyal boyutta yer alan kriterlerden goérece daha 6nemli
oldugu anlasilmaktadir. Sekil 4’te ise kriterlerin nihai agirliklar yiizdesel olarak gorsellestirilmistir.

Nihai Agirhklar
K7
6%
m K1
m K2
m K3
K4

K4 m K5

10% m K6

m K7

K2
26%

Sekil 4. Nihai Kriter Agirhiklar:

Kriter agirliklarinin belirlenmesinden sonra TOPSIS, SAW ve MABAC yontemlerini
kullanarak 4 alternatif arasindan en uygun olan1 se¢mek i¢in karar matrisinin olusturulmasi
gerekmektedir. Bu matrisi olusturmak amaciyla uzmanlardan her bir alternatifin her bir kriter igin
gosterdikleri performanslart 1-9 (1: en diisiik, 9: en yiiksek) arasinda puanlamalari istenmistir. Bu
dogrultuda her bir uzman sirasiyla bir kriterin bir alternatif i¢in gosterdigi performansi puanlamistir.
Ornegin; 5 uzman, alternatif A;’in K; kriterindeki performansina sirasiyla <9, 9, 5, 5, 6” puanlarim
atamislardir. Uzmanlarin atamis oldugu bu puanlar geometrik ortalama alinarak birlestirilmis ve A1-
K1 alternatif-kriter seti i¢in karar matrisi degeri hesaplanmistir (Ulutas, 2019). Diger alternatif-kriter
setleri de benzer bir bigcimde hesaplanmis ve Tablo 5°te sunulan karar matrisi olusturulmustur.

Tablo 5. Karar Matrisi

3PL firma K1 K2 Ks Ka Ks Ke Kz

A1 6.560 6.128 6.320 5.650 5.502 7.039 5.966
Az 5.885 5.378 6.518 6.694 5.373 6.207 5.578
As 6.581 6.233 5.706 7.108 7.108 6.128 6.239
As 7.039 6.732 6.044 5.471 6.000 6.069 6.188

Kriter agirliklar1 hesaplandiktan ve karar matrisi olusturulduktan sonra 4 alternatif TOPSIS,
SAW ve MABAC yontemleri kullanilarak siralanmistir. Sonraki boliimde sirasiyla bu ii¢ yontemin
uygulama sonuglarina yer verilmistir.
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I1.11. TOPSIS Yo6ntemi Sonuclar:

TOPSIS yonteminde ilk olarak Tablo 5’te sunulan baslangic karar matrisi, Esitlik (7)
yardimiyla normalize edilmistir. Tablo 6 normalize karar matrisini gostermektedir.

Tablo 6. Standardize Karar Matrisi

3PL firma Ki Kz Ks Ka Ks Ks K7
Kriter agirh: 0.311 0.263 0.106 0.100 0.093 0.064 0.062
A1 0.50236 0.49928 0.51344 0.45065 0.45587 0.55225 0.4973
Az 0.45066 0.43817 0.52952 0.53392 0.44518 0.48698 0.46496
As 0.50396 0.50783 0.46356 0.56694 0.58894 0.48078 0.52005
Aq 0.53904 0.54849 0.49102 0.43637 0.49713 0.47615 0.5158

Ikinci adimda, FUCOM yéntemiyle belirlenen nihai kriter agirhiklar ile normalize karar
matrisindeki her bir eleman carpilarak agirlikli normalize matris elde edilmis ve bu matris Tablo
7’de verilmistir.

Tablo 7. Agirhkhi Normallestirilmis Matris

3PL firma K1 Kz Ks Ka Ks Ke K7

A1 0.15623 0.13131 0.054425 0.045065 0.042396  0.035344  0.030833
Az 0.14016 0.11524 0.05613 0.053392 0.041402  0.031167  0.028827
As 0.15673 0.13356 0.049137 0.056694 0.054771  0.03077 0.032243
Ay 0.16764 0.14425 0.052048 0.043637 0.046234 0.030474  0.03198

Sonraki adimda ise pozitif ve negatif ideal ¢oziim kiimeleri hesaplanmistir. Bu iki ¢6ziim
kiimesi Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8. Pozitif (A*) ve Negatif (A") ideal Coziim Kiimeleri

ideal Coziim

.. . K1 K> Ks Ks Ks Ks K7
Kiimeleri
At 0.14016 0.14425 0.049137 0.056694 0.041402 0.035344 0.032243
A 0.16764 0.11524 0.05613 0.043637 0.054771 0.030474 0.028827

Daha sonra, her bir alternatifin pozitif ve negatif ideal ¢ozliim kiimelerine olan uzakliklar
hesaplanmis ve Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9. Alternatiflerin A*ve A ideal Céziime Uzakliklar

3PL firma sf S;

A1 0.0243 0.0240
Az 0.0305 0.0321
As 0.0243 0.0262
A4 0.0313 0.0307
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Son asamada, alternatiflerin yakinlik degerleri hesaplanmis ve bu degerlere gore nihai
alternatif siralamalar1 belirlenmistir. Tablo 10°da yer alan sonuglara gore, yakinlik degeri en yiiksek
olan diger bir ifadeyle firma icin en uygun olan alternatif As’tiir. Bu alternatifi sirasiyla Az, A; ve

A4 izlemektedir.

Tablo 10. Alternatiflerin Yakinhk Degerleri ve Siralamalar

3PL firma ct Sira
A1 0.49617 3
Az 0.51264 2
As 0.51906 1
A 0.49478 4

H11. SAW Yontemi Sonuclari

SAW yontemini kullanarak alternatifleri siralamak igin Oncelikle Esitlik (16) ve (17)
yardimiyla baglangi¢ karar matrisi normalize edilmistir. Tablo 11, SAW yontemine gore normalize
edilen karar matrisini gdstermektedir.

Tablo 11. Standardize Karar Matrisi

3PL firma K1 Kz Ks Ka Ks Ke K7
Kriter agirhigi 0.311 0.263 0.106 0.100 0.093 0.064 0.062

A1 0.8971037  0.910279  0.902848 0.794879 0.976554 1 0.956243
Az 1 0.798871 0.875422 0.941756 1 0.881801 0.894054
As 0.894241 0.925876 1 1 0.755909 0.870578 1

Ay 0.8360563 1 0.944077 0.769696 0.8955 0.862196 0.991826

Ikinci asamada, Esitlik (18) yardimiyla her bir alternatifin tercih degeri hesaplanmis ve
agirlikli normalize matris olusturulmustur. Bu deger, FUCOM yontemiyle belirlenen kriter
agirliklari ile normalize karar matrisindeki her bir elemanin garpilmasiyla elde edilmistir. Tablo 12,

agirlikli normalize matrisi gostermektedir.

Tablo 12. Agirhikh Normallestirilmis Matris

3PL firma K1 K2 Ks Ka Ks Ke Kz

A1 0.2789992  0.239403  0.095702 0.079488 0.09082 0.064 0.059287
Az 0.311 0.210103  0.092795 0.094176 0.093 0.056435  0.055431
As 0.278109 0.243505  0.106 0.1 0.0703 0.055717  0.062

As 0.2600135  0.263 0.100072 0.07697 0.083282  0.055181  0.061493

Son adimda, Esitlik (19) kullanilarak her bir alternatifin ortalama tercih degerleri
hesaplanmistir. Alternatifler, ortalama tercih degerlerine gore siralanmis ve en yiiksek degere sahip
alternatif, en iyi alternatif olarak belirlenmistir. Tablo 13’te her bir alternatifin tercih, ortalama tercih
degerleri ve siralama sonucu verilmistir. Sonuglar, SAW yontemine gore en iyi alternatifin tipki
TOPSIS yonteminde oldugu gibi Az oldugunu ortaya koymaktadir. Ayn1 zamanda, hem SAW hem
de TOPSIS yonteminin diger ti¢ alternatife iliskin siralama sonuglart aynidir (A2 > A1 > As).
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Tablo 13. Tercih ve Ortalama Tercih Degerleri ve Siralama Sonuclari

3PL firma S; s} Sira
A1 0.9077 0.2496 3
Az 0.9129 0.2511 2
As 0.9156 0.2518 1
As 0.9000 0.2475 4
Toplam 3.6363

111.1V. MABAC Yoéntemi Sonuclari

Alternatifleri siralamak i¢in son olarak MABAC yontemi kullanilmistir. Bu yonteme gore

oncelikle karar matrisi normalize edilmis ve bu matris Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14. Standardize Karar Matrisi

3PL firma K1 Kz Ks Ka Ks Ke K7
Kriter agirlig: 0.311 0.263 0.106 0.100 0.093 0.064 0.062
A1 0.4151 0.5539 0.2438 0.1093 0.9256 1.0000 0.5870
Az 1.0000 0.0000 0.0000 0.7471 1.0000 0.1423 0.0000
As 0.3969 0.6315 1.0000 1.0000 0.0000 0.0608 1.0000
As 0.0000 1.0000 0.5837 0.0000 0.6386 0.0000 0.9228

Ikinci adimda, FUCOM agirhiklari ile standardize karar matrisi elemanlari ¢arpilarak agirlikls

standardize karar matrisi elde edilmis ve Tablo 15’te sunulmustur.

Tablo 15. Agirhikh Standardize Matris

3PL firma Ka K2 Ks Ka Ks Ke Kz

As 0.4401 0.4087 0.1318 0.1109 0.1791 0.1280 0.0984
Az 0.6220 0.2630 0.1060 0.1747 0.1860 0.0731 0.0620
As 0.4344 0.4291 0.2120 0.2000 0.0930 0.0679 0.1240
A4 0.3110 0.5260 0.1679 0.1000 0.1524 0.0640 0.1192

Sonraki asamada, Esitlik (26) yardimiyla sinir yakinlik alan1 matrisi olusturulmustur ve Tablo

16’da sunulmustur.

Tablo 16. Stmir Yakinlhik Alan1 Matrisi

K1

K2

Ks

Ks

Ks

Ke

K7

G; 0.4385

0.3947

0.1493

0.1403

0.1474

0.0799

0.0974

Matris olusturulduktan sonra her bir alternatifin sinir yakinlik alanina uzakligi hesaplanmis
ve bu degerler Tablo 17’de verilmistir.
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Tablo 17. Alternatiflerin Simir Yakinhik Alanina Uzaklhiklar:

3PL firma K1 Kz Ks Ka Ks Ke K7

A1 0.0016 0.0140 -0.0175 -0.0294 0.0317 0.0481 0.0009
Az 0.1835 -0.1317 -0.0433 0.0344 0.0386 -0.0067 -0.0354
As -0.0041 0.0344 0.0627 0.0597 -0.0544 -0.0120 0.0266
As -0.1275 0.1313 0.0185 -0.0403 0.0050 -0.0159 0.0218

Son asamada, alternatiflerin nihai skorlar1 hesaplanmistir. Tablo 18 alternatiflere ait nihai
skorlar1 ve siralama sonuglarini gostermektedir. Bulgulara gore, S(A;) degeri en yiiksek olan
alternatif As firma i¢in en iyi 3PL’dir. MABAC yo6ntemine gore diger alternatiflerin siralamasi su

sekildedir: A > Az > Ay

Tablo 18. S(A;) Degerleri ve Siralama Sonuclari

3PL firma S(A) Sira
A1 0.049484666 2
Az 0.039270359 3
As 0.112852556 1
As -0.00706009 4

TOPSIS, SAW ve MABAC yontemlerinin sonuglari firma i¢in en uygun 3PL’nin alternatif
Az oldugunu ortaya koymaktadir. TOPSIS ve SAW yontemlerinin dort alternatife iliskin siralamast
ayni iken MABAC yd6nteminin siralama sonuglarinda sadece ikinci (A1) Ve tgiincii (A2) siradaki
alternatifin siras1 TOPSIS ve SAW yontemi sonuglarina gore farklidir. Sekil 5’te ii¢ yontemin

alternatiflere iligkin siralama sonuglari birlikte verilmistir.

4 4 4
303 3
2 2 2
I II 1T
Al A2 A3 Ad

ETOPSIS mSAW =mMABAC

Sekil 5. TOPSIS, SAW ve MABAC Siralama Sonug¢larimin Karsilastirilmasi

IIL.V. Duyarhlik Analizi
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Karar vericiler genellikle kriter agirliklarindaki degisikliklerin etkisini bilmek ve CKKV
sonuglarinin uygulanabilirligini dogrulamak i¢in duyarlilik analizi yapmaktadir (Yagmahan ve
Yilmaz, 2023). Bu dogrultuda ¢alismada, hem farkli kriter agirliklarinin siralama sonuglarina
etkisini belirlemek hem de ¢esitli CKKV tekniklerinin siralama sonuglarindaki farkliligi ortadan
kaldirmak amaciyla iki asamali duyarlilik analizi gerceklestirilmistir. Birinci agamada, kriter
agirliklar1 SWARA ve BWM tekniklerine gore hesaplanmis ve bu yeni kriter agirliklar1 dikkate
almarak firmalar TOPSIS, SAW ve MABAC yontemlerine gore tekrar siralanmistir. SWARA ve
BWM yontemlerinin tercih edilmesinin temel gerekcesini su sekilde 6zetlemek miimkiindiir: BWM
yontemindeki en iyi ve en kotii kriteri belirleme kavrami SWARA yonteminin ilk adimina ¢ok
benzemektedir. Kriterler politika bazinda Onceliklendirildiginde, en iyi ve en kotii kriterlerin
belirlenmesine yardimci olan bir tercih sirasi ortaya gikar. En iyi ve en kétii kriterler belirlendiginde,
benzer uzman goriisleri nedeniyle SWARA yonteminde kullanilan aym ikili karsilastirmalar
gerceklestirilir (Zolfani ve Chatterjee, 2019). Ilk olarak, SWARA yo6ntemine gore uzmanlarin
kriterlere iligkin degerlendirmeleri neticesinde elde edilen kriterler nihai agirliklar1 Tablo 19°da
verilmigtir. Farkli uzmanlarin her bir kritere iliskin degerlendirmelerinin aritmetik ortalamasi
almarak ilgili kriterin nihai agirlig1 belirlenmistir. Sonuglar, en 6nemli kriterin “Maliyet” oldugunu,

= 9

onem diizeyi en diisiik olan kriterin ise “Is giivenligi ve isci sagligr” oldugunu gostermektedir.

Tablo 19. SWARA Yontemi Kriter Agirhklar

Uzman K1 K> Ks K4 Ks Ks K7

Uzman 1 0.188 0.225 0.095 0.130 0.163 0.086 0.113
Uzman 2 0.205 0.162 0.186 0.119 0.079 0.154 0.095
Uzman 3 0.221 0.184 0.160 0.097 0.146 0.075 0.117
Uzman 4 0.170 0.205 0.141 0.113 0.178 0.098 0.094
Uzman 5 0.191 0.165 0.109 0.182 0.120 0.138 0.095

Nihai agirhk  0.195 0.188 0.138 0.128 0.137 0.110 0.103

Ikinci olarak, BWM yo6ntemine gére kriterlerin nihai agirliklar1 belirlenmis ve sonuglar Tablo
20’de gosterilmistir. SWARA tekniginde oldugu gibi aritmetik ortalama alinarak kriterlerin nihai
agirliklar belirlenmistir. Sonuglar, SWARA teknigi bulgular ile benzerlik gostermekte ve BWM
yontemine gore de en dnemli kriterin “Maliyet” oldugunu, agirlig1 en diisiik olan kriterin ise “Is

giivenligi ve isci saglig1” oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 20. BWM Yontemi Kriter Agirhklar

Uzman K1 K> Ks Ks Ks Ks K7 CR Asso. Thr.
Uzman 1 0.234 0.385 0.059 0.094 0.117 0.033 0.078 0.208 0.352
Uzman 2 0.370 0.152 0.228 0.065 0.036 0.091 0.057 0.222 0.352
Uzman 3 0.375 0.234 0.117 0.067 0.094 0.035 0.078 0.286 0.341
Uzman 4 0.115 0.383 0.092 0.077 0.230 0.066 0.038 0.153 0.352
Uzman 5 0.415 0.131 0.065 0.175 0.075 0.105 0.034 0.264 0.352

Nihai agirhk  0.302 0.257 0.112 0.095 0.110 0.066 0.057
CR: Tutarlilik oram, Asso. Thr.: Tliskili esik deger, CR < Asso. Thr. ise tutarli.

Calismada kriter agirlign belirlemek igin kullanilan FUCOM, SWARA ve BWM
yontemlerinin sonuglar1 Sekil 6°da karsilastirmali olarak sunulmustur. “Maliyet” kriteri ii¢ yontem
acisindan da en dnemli kriter olarak belirlenirken, “Is giivenligi ve isci sagligr” kriteri {ic yonteme
gore 6nem diizeyi en diisiik kriter olarak belirlenmistir. Ug yontemin kriter agirliklarma iliskin
siralamalar biiylik 6lglide benzerlik gostermekle birlikte, “Cevreci dagitim stratejileri (K4)” ve
“Emisyon, atik su ve atik {iretimi (K5)” kriterleri agisindan FUCOM teknigi ile diger iki teknigin
farklilastig1 goriilmektedir.
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Sekil 6. FUCOM, SWARA ve BWM Sonuglarinin Karsilastirilmasi

SWARA ve BWM teknikleri ile belirlenen kriter agirliklarinin, alternatiflerin siralanmasina
iliskin etkisini belirlemek amaciyla firmalar TOPSIS, SAW ve MABAC teknikleri kullanilarak
yeniden siralanmigtir. Degerlendirme sonuglari, Tablo 21°de verilmistir. Sonuglar, SWARA-SAW
ve SWARA-MABAC biitiinlesik modellerde en iyi alternatifin Az oldugunu, SWARA-TOPSIS
biitiinlesik modelde ise en iyi alternatifin Az oldugunu gostermektedir. BWM-TOPSIS ve BWM-
SAW biitiinlesik modellerde en uygun alternatif A; iken BWM-MABAC biitlinlesik modelde en
uygun alternatif Asz’tir. SWARA-MABAC entegre modeli disinda diger biitiin biitlinlesik
modellerde A4 en kotii alternatif olarak belirlenmistir.

Tablo 21. TOPSIS, SAW ve MABAC Siralama Sonuclari

SWARA BWM
f?PL TOPSIS SAW MABAC TOPSIS SAW MABAC
'rma ct Sira S;-A] Sira  S(4;) Sira ct Sira S;-A’ Sira  S(4;) Sira
A1 0.531 2 0.251 2 0.078 2 0.512 2 0.2501 3 0.057 2
Az 0.536 1 0.250 3 -0.006 4 0.520 1 0.2513 1 0.042 3
As 0.502 3 0.252 1 0.122 1 0.502 3 0.2510 2 0.101 1
Ay 0.489 4 0.247 4 0.004 3 0.500 4 0.2476 4 -0.005 4

Tablo 21’de yer alan sonuglar, SWARA ve BWM tekniklerine gore elde edilen kriter
agirliklart  kullanmilarak TOPSIS, SAW ve MABAC yontemleriyle belirlenen alternatif
siralamalarinin 6zellikle en iyi alternatif bakimindan farkli oldugunu gdstermektedir. Bununla
birlikte, kriter agirliklarinin alternatiflerin siralamalar {izerindeki etkisini daha belirgin bir sekilde
ifade etmek amaciyla FUCOM, SWARA ve BWM tekniklerinin nihai siralama sonuglar1 Tablo
22’de sunulmustur. Sonuglar, FUCOM teknigiyle belirlenen kriter agirliklar1 kullanildiginda en iyi
alternatifin TOPSIS, SAW ve MABAC yontemlerine gore Az oldugunu gostermektedir. Bununla
birlikte, kriter agirliklar1 degistiginde SWARA-TOPSIS, BWM-TOPSIS ve BWM-SAW entegre
modelleri i¢in en iyi alternatif degismektedir.
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Tablo 22. Alternatiflerin Siralamalari ve Yontemlerin Karsilastirilmasi

3PL FUCOM SWARA BWM
firma TOPSIS SAW MABAC | TOPSIS SAW MABAC | TOPSIS SAW MABAC
A1 3 3 2 2 2 2 2 3 2
Az 2 2 3 1 3 4 1 1 3
As 1 1 1 3 1 1 3 2 1
As 4 4 4 4 4 3 4 4 4

Duyarlilik analizinin ikinci asamasinda, farkl biitiinlesik modellerin en iyi alternatife iliskin
farkli siralama sonuglarini entegre etmek, onerilen modele iliskin nihai bir siralama sunmak ve
sonuclarin giivenilirligini artirmak amaglanmistir. Bu kapsamda, farkli siralama sonuglarina iliskin
bu problemi ¢6zmede yararlanilan ve sonuglart birlestirmeye yarayan entegrasyon tekniklerinden
Copeland yontemi ve Borda sayimi kullanilmustir (Ecer, 2021). Bu tekniklerin sonuglari, Tablo 23°te
sunulmustur.

Tablo 23. Copeland Yontemi ve Borda Sayimi Sonuclari

3PL Copeland Yontemi Borda Sayim

firma Kazan¢lar  Kayiplar 'g:(hoarl Cil:;lifg r:&si Sira Tgﬁloarm Sira
A1 108 81 27 1 3 135 3
Az 108 81 27 2 2 144 2
As 153 36 117 3 1 198 1
A4 9 180 -171 0 4 9 4

Tablo 23’te yer alan sonuglar, her iki entegrasyon tekniginin sonuglarinin ayni oldugunu ve
alternatiflere iliskin nihai bir siralamanin elde edildigini ortaya koymaktadir. Elde edilen sonuglara
gore, en iyi alternatif Az iken, en kotii alternatif As’tiir. Alternatiflerin tiimiine iliskin nihai siralama
ise su sekildedir: Az > Az > A1 > As. Her ne kadar SWARA ve BWM teknikleriyle elde edilen kriter
agirliklar1 kullanildiginda nihai siralamalarin farklilastigi anlasilsa da ¢alismada FUCOM teknigi
kullanilarak 6nerilen degerlendirme modelinin sonuglarinin en iyi ve en kotii alternatifler agisindan
tutarli oldugu anlasilmistir.

TARTISMA

Bu calisma, FUCOM temelli TOPSIS, SAW ve MABAC tekniklerinin entegrasyonu ile
ticilincii taraf lojistik saglayicilarin yalnizca geleneksel kriterler degil ayn1 zamanda siirdiiriilebilirlik
perspektifleri de dikkate alinarak kapsamli bir sekilde degerlendirilmesine olanak tanimaktadir.
Kullanilan teknikler ile karar vericilere hem geleneksel performans &lgiitlerini hem de yeni ortaya
¢ikan siirdiiriilebilirlik hususlarin1 dikkate alarak 3PL sec¢imi i¢in kapsamli bir model sunmaktadir.
Onerilen yaklasim, karar vericilere 3PL'leri degerlendirmek ve se¢mek igin sistematik ve
yapilandirtlmis bir metodoloji sunarak bilingli karar vermeyi kolaylastirmakta ve bdylece lojistik
sektoriinde siirdiiriilebilirligi tesvik etmektedir. Calismanin bulgulari, 3PL sec¢iminde yalnizca
maliyet etkinligi ve operasyonel verimliligi degil, ayn1 zamanda lojistik operasyonlarla iliskili daha
genis ¢evresel ve sosyal etkileri de gdz oniinde bulunduran biitiinsel bir yaklasim benimsemenin
o6nemini vurgulamaktadir. Kuruluslar, siirdiiriilebilirlik perspektiflerini karar alma siirecine entegre
ederek lojistik operasyonlarini daha genis kurumsal sosyal sorumluluk hedefleriyle uyumlu hale
getirebilir, boylece daha cevre dostu ve sosyal agidan sorumlu bir tedarik zincirine katkida
bulunabilirler.

Arastirma sonuglari, 3PL se¢imini etkileyen en dnemli kriterin “maliyet” oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu bulgu, énceki arastirmalarin bazi sonuglari ile benzerlik gdstermektedir. Ornegin;
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Eren ve Giir (2017) 3PL firmalarin se¢ciminde 6nem diizeyi en yiiksek olan kriterin maliyet oldugunu
tespit etmislerdir. Akpinar (2021) entegre SWARA-WASPAS modeliyle 3PL secim kriterlerini
degerlendirmis ve sonug olarak en 6nemli kriterin fiyat oldugunu tespit etmistir. Soba ve Simsek
(2019) bulanik TOPSIS teknigini kullanarak 3PL firmalarini degerlendirmisler ve sonug olarak, en
onemli kriterin maliyet oldugunu bulgulamislardir. Erginel vd. (2014) entegre BOCR-ANP
modeliyle 3PL firma secimi gergeklestirmisler ve en 6nemli kriterin tasima maliyetleri oldugunu
bulgulamislardir. Oztiirkeii ve Ozcan (2024) MAIRCA, MARCOS, ANP ve WASPAS tekniklerini
en yiiksek kriterin genel agirlik Olgiitleri bakimindan siirdiiriilebilir diisiik maliyet oldugunu
bulgulamislardir.

Mevcut ¢calismanin maliyet kriterine iligkin sonucu, benzer ¢aligmalarin bulgular ile farklilik
gostermektedir. Ornegin; Nila ve Roy (2023) 3PL seciminde en énemli kriterin “Un” oldugunu,
maliyetin ikinci en 6nemli kriter oldugunu bulgulamiglardir. Ayrica, en az 6nemli kriterin “Emisyon,
atik su ve atik lretimi” oldugunu tespit etmislerdir. Ulutag vd. (2024) nitelikli isgiictiniin, 3PL
seciminde en 6nemli kriter oldugunu tespit etmislerdir. Li vd. (2012) 3PL seg¢imini etkileyen en
onemli kriterin hizmet kalitesi oldugunu savunmuslardir. Mavi vd. (2017) siirdiiriilebilirligin
ekonomik, ¢evresel ve sosyal boyutlarinda sirasiyla kalite, geri doniisiim, saglik ve giivenligin en
onemli kriterler oldugunu bulgulamisglardir. Ayrica operasyonel riskin, risk faktorleri arasinda en
yiiksek agirliga sahip oldugunu tespit etmislerdir. Ecer (2021) ise siirdiiriilebilir tedarik¢i segimine
iliskin caligmasinda iiriin fiyati (ekonomik), bilgilendirme (sosyal) ve g¢evre yodnetim sistemi
(¢evresel) kriterlerinin her bir boyut agisindan en 6nemli faktorler oldugunu tespit etmistir. Korucuk
(2018) 3PL secim siirecini etkileyen en 6nemli kriterin isletme performansi oldugunu bulgulamistir.
Yiiriiyen ve Ulutas (2020) 3PL se¢imi i¢in bulanik AHP ve bulanik EDAS tekniklerini kullandiklar
calismada, sevkiyat ve teslimat siirelerinin en énemli kriter oldugunu tespit etmislerdir. Keles ve
Demiral (2023) 3PL firmalarmin se¢im kriterlerini siirdiiriilebilirlik  perspektifinden
degerlendirmisler ve en 6nemli kriterlerin sirasiyla ekonomik boyut agisindan kalite, sosyal boyut
acisindan deneyim ve gevresel boyut agisindan ise is sagligi ve giivenligi oldugunu tespit etmislerdir.
Cakir vd. (2009) bulanik AHP teknigini kullanarak tedarik¢i se¢imi problemine ¢oziim getirmisler
ve onem diizeyi en yiiksek olan temel kriterin operasyonel performans oldugunu tespit etmisglerdir.
Aygin (2018) gri sistem yaklagimiyla DEMATEL yontemini entegre etmis ve 3PL seciminde en
onemli kriterlerin misteri iligkileri, teknolojik yeterlilik ve zamaninda teslimat performansi
oldugunu belirlemistir.

3PL se¢iminde maliyetin en 6nemli kriter olmasinin temel nedenleri su sekilde siralanabilir.
Bircok isletme belirli biitge kisitlamalar1 dahilinde faaliyet gosterir. Bir 3PL saglayici ile iliskili
maliyetlerin belirlenmesi, hizmetlerin girketin biit¢e sinirlamalart ile uyumlu olup olmadiginin
degerlendirilmesine yardimci olur. Farkli 3PL saglayicilari, farkli fiyat noktalarinda cesitli hizmet
paketleri sunar. Her bir hizmetle iliskili maliyetlerin anlasilmasi, isletmelerin lojistik ¢éziimlerini
kendi 6zel ihtiyaglarina ve biitgelerine gore 6zellestirmelerine olanak tanir. Isletmeler biiyiidiikce
lojistik ihtiyaglar1 da degisebilir. Bir 3PL saglayicinin maliyet yapisinin bilinmesi, 6l¢eklenebilirlik
seceneklerinin degerlendirilmesine yardimei olur. Esnek bir maliyet modeli, isletme genisledikce
veya daraldik¢a hizmetlerde ve kapasitede ayarlamalar yapilmasina olanak tanir. Maliyet ¢ok dnemli
olmakla birlikte, dig kaynak kullanim1 yoluyla elde edilen faydalar1 ve verimlilikleri de
degerlendirmelidir.

SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada, Antalya’da faaliyet gdsteren, tohum ve giibre satis1 yapan bir igletmenin
dagitim faaliyetleri i¢in siirdiiriilebilirlik perspektifinden 3PL se¢mek amaglanmistir. Arastirmada
yedi kriter kullanilmis olup kriter agirliklar1 bes uzmanin goriisii alinarak FUCOM yontemiyle
belirlenmistir. FUCOM yontemi sonuglari, en énemli kriterin “maliyet”, en az 6nemli kriterin ise

“Is giivenligi ve is¢i saghig1” oldugunu ortaya koymaktadir. Arastirmanin énemli bir diger sonucu
alternatiflerin siralama sonuglarina iligkindir. Aragtirmada, FUCOM temelli TOPSIS, SAW ve
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MABAC yaklagimi kullanilarak dort 3PL degerlendirilmistir. Sonuglar, {ic yonteme gore de en
uygun alternatifin As oldugunu, en son segenegin ise li¢ yonteme gore de A4 oldugunu ortaya
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