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OZET

UCUNCU PARTI LOJISTIK HIZMET SAGLAYICI SECIMI PROBLEMI ICIN
COK OLCUTLU KARAR VERME YAKLASIMLARI DESTEKLI BIiR HEDEF
PROGRAMLAMA MODELI

AHISKALI, Merve
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Mithendisligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Damigman: Dr. Ogr. Uyesi Evrencan OZCAN
KASIM 2018, 94 Sayfa

Di1s kaynak kullanimi bir igletmenin uzman oldugu alana odaklanmasini saglayarak
bu konu disinda kalan alanlarda uzmanlasmis isletmelere bagvurularak onlardan mal
ve hizmet alimimin yapilmasidir. Dis kaynak kullanimi, isletmelerin kendi
odaklandiklar1 faaliyetleri arasinda yer alan islere daha ¢ok yogunlasmasini
saglayarak rekabet ortaminda isletmeleri 6ne gegiren bir yaklasimdir. Ugiincii parti
lojistik (3PL) ise, bir firmada yiiriitiilen lojistik faaliyetlerinin dis kaynaklar
tarafindan gerceklestirilmesidir. 3PL, miisterilerin ihtiyaglarini gidermek i¢in iiriin,
hizmet ve bilgi akisinin, en bastan baslayarak en sona kadar olan tedarik zinciri
yonetimi igerisindeki biitliin faaliyetlerinin etkili ve verimli olacak bir sekilde
planlanmasi, uygulanmasi, tasinmasi, depolanmasi ve kontrol edilmesi ile ilgili
hizmetlerin tamamin1 kapsamaktadir ve dis kaynak kullaniminda en ¢ok kullanilan
alanlardan birisidir. 3PL literatiirde ¢ok sik calisilan bir konudur ve bu konunun
avantajlarinin etkin bir sekilde belirlenmesi ve dis kaynak kullaniminda en uygun
3PL’nin secilmesi ¢ok biiyilk 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda bu calismada,
miisterilerinden aldig sipariglere gore dis kaynak kullanimi ile segili liretim tesisinde
trettirdigi trlnleri ihra¢ eden bir dis ticaret firmasinin gerceklestirdigi satiglara
istinaden, bu siparigleri hangi 3PL hizmet saglayicisi ile miisterilerine ulastirmasi
gerektigi belirlenmistir. Bu dogrultuda, firmanin ¢alistig1 5 adet hizmet saglayicisinin

performanslarinin objektif ve efektif bir sekilde degerlendirilmesi ve sipariglerin



niteligine gore (miktar, tagima sekli, ulasim kanali, vb.) en uygun dagitim firmasinin
belirlenmesi i¢in 7 adet kriter belirlenmis, AHP-TOPSIS kombinasyonu ile hizmet
saglayicilarin Oncelik degerleri hesaplanmistir. Ardindan hesaplanan bu o6ncelik
degerleri ve firmanin gercek hayatta karsilastigi sistem kisitlar1 ile amaclar1 bir
matematiksel modele yansitilarak, literatiirde ilk kez ulastirma sektdriinde ¢ok modlu
uluslararas1 tasimacilik konusunda uygulama sonuglarini gosteren bir matematisel
model Onerilmistir. Model, firmanin son 1 yillik verileri kullanilarak IBM ILOG
CPLEX optimizasyon yazilimmin 12.6.2 versiyonunda, mevcut 10 siparisi igin
coziilerek siparis bazinda her bir tagima sekli gerekliligi temel alinarak en uygun
hizmet saglayict kombinasyonu elde edilmistir. Elde edilen bu sonuglar 3 farkli
senaryo sonucu ile karsilagtirillarak, modelin tutarliligi ortaya koyulmustur.
Etkinlikleri literatirde ispatlanmis olan bu yontemlerle problemin ¢6ziimii
neticesinde, firmanin miisterilerine hatasiz ve zamaninda iiriin teslimi ile ilgili verilen
taahhiitlerinin gergeklesmesinden olusan, zamaninda teslimat oraninda %7, teklif —
fatura tutarlilik oraninda %33, problem yasanan teslimat oraninda %29 iyilestirme

saglanmistir.

Anahtar kelimeler: Ugiincii Parti Lojistik Hizmet saglayici, Cok Amagh
Optimizasyon, Hedef Programlama, AHP, TOPSIS



ABSTRACT

A GOAL PROGRAMMING MODEL SUPPORTED WITH MULTI-CRITERIA
DECISION MAKING APPROACHS FOR THIRD PARTY LOGISTICS SERVICE
PROVIDER SELECTION PROBLEM

AHISKALI, Merve
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Industrial Engineering, Master Science Thesis
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Evrencan OZCAN
NOVEMBER 2018, 94 Pages

The outsourcing is to focus on the specialized field of an enterprise which applies to
get service from other enterprises specialized in other fields. The outsourcing is an
approach that helps the enterprises in a competitive environment by concentrating on
the specialized fields. Third party logistics (3PL) is the outsourcing of logistics
activities from a different company. 3PL is one of the most used areas in outsourcing
and it covers all the services related to planning, implementing, transporting, storing
and controlling all the activities in the supply chain management of the products,
services and information flow starting from the beginning to the end to be effective
and efficient and in order to meet the needs of customers. 3PL is a subject that is
frequently studied in the literature and it is very important to determine the
advantages of this issue and to select the most appropriate 3PL for outsourcing. In
this context, in this study, according to the orders received from the customers, an
outsourced foreign trade company which exports the products produced at the
selected production facility, has determined which 3PL service provider should
deliver these orders to their customers. Accordingly, 7 criteria have been determined
for the selection of the most appropriate distribution company, to evaluate the
performance of the 5 service providers, objectively and effectively, the quality of the
orders (quantity, type of transportation, transportation channel, etc.) and to calculate

the priority values of service providers by using the combination of AHP-TOPSIS.



Afterwards, these calculated priority values, the system constraints and the goals of
the company which are encountered in real life are reflected to a mathematical model
which is presented at the first time in the literature showing the application results of
multimodal international transportation in the transportation sector. The model is
solved for 5 existent order in the 12.6.2 version of the IBM ILOG CPLEX
optimization software using the last year data to obtain the optimal combination of
the service providers based on the requirement of selecting each transportation type
on an order. These results were compared with the results of 10 different scenarios
and the consistency of the model was demonstrated. As a result of the solution of the
problem with these methods that have been proven in the literature, there is occurred
a 7% increase in the ratio of the delivery on time, a 33% increase in the consistency
ratio between invoice and offer and a 29% improvement in the ratio of the problem
actualized on the delivery due to the fulfilment of the commitments given to the

customers concerning the delivery on time and without problem.

Key Words: Third Party Logistics Service Provider, Multi Objective Optimization,
Goal Programming, AHP, TOPSIS
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1. GIRIS

3PL, bir isletmenin lojistik faaliyetlerinin tamaminin ya da bir boliimiiniin dis
kaynaklar kullanilarak yerine getirilmesidir. Isletmeler yetkin olduklari ana konuya
odaklanmak amaci ile bazi islemleri alaninda uzman firmalara yaptirarak, hem
maliyeti minimize etmeyi hem de miisteri memnuniyetini maksimum diizeyde
saglamayr amaglamaktadir. Bu sebeple operasyonel siireci optimum sekilde

yonetmek amaciyla 3PL hizmet saglayicilari ile calismaktadirlar.

Lojistik faaliyetlerinde dis kaynak kullanimi 3PL hizmet saglayicilarinin etkin bir
sekilde se¢ilmesini gerektiren yaygin bir kullanim haline gelmistir. Gilinlimiizde
birgok isletme temel yetkinliklerine odaklanmakta ve lojistik islevlerini 3PL hizmet
saglayicilarina yonlendirmektedir. Kiiresellesme, kurumsal yapilanma, ek alan
ithtiyact, lojistik yonetimindeki degisiklikler ve isgiicli sorunlar1 gibi pek cok faktor
lojistik dis kaynak kullanimina olan ilgiyi artirmaktadir.

Isletmelerin lojistik faaliyetlerinde iyilestirmeye gidebilmesi, uzmanlastiklar1 alana
odaklanip, bu siireci alaninda uzman kisilere yonlendirerek onlarin ydnetmesinin
saglanmasi ile miimkiin olacaktir. Boyle bir kiiresel rekabet ortaminda miisterilerin
taleplerine aninda cevap verebilmek ve verilen termin siiresine uyabilmek biiyiik
Oonem arz etmektedir. Bunun i¢in biitlin proseslerin optimum zamanda tamamlanmasi
gerekmektedir. Bu sebeple lojistik faaliyetlerinin bu siireci daha iyi yonetecek lojistik
firmalarma yaptirilmast hem maliyeti azaltmakta hem de saglanan fayday:

artirmaktadir.

3PL seg¢imi bir, ¢ok kriterli karar verme siirecidir. 3PL hizmet saglayicist se¢imi
kritik bir karardir. Clinkii lojistik faaliyetler bir igletmenin en alt ve en iistte yer alan
biitiin operasyonlarini etkilemektedir. Isletmeler igin lojistik en 6nemli maliyet
unsurlarindan birisidir ve 3PL se¢im karar1 sirasinda pek ¢ok dnemli karar kriteri
unutulmaktadir. Dolayisiyla bu karar1 verirken kullanilacak yontem ve algoritmalari

dogru segmek gerekmektedir.



3PL hizmet saglayici se¢imi, kalite, maliyet ve teslimat zamani gibi birbiri ile ¢elisen
birden fazla amaci ayn1 zamanda eniyilemeye ¢alisan karmasik ¢ok 6l¢iitlii bir karar
verme problemidir. Isletme bazinda eniyilemesi gereken unsurlar degisiklik
gosterebilir. Fakat bu problem igin bir¢ok isletmede amag¢ birden fazla olmaktadir.

Cok amacli bir problem olmasi da karar vericilerin isini zorlastirmaktadir.

Karar vermede etkin olabilmek i¢in 3PL hizmet saglayicilarinin performanslarinin
objektif bir sekilde degerlendirilmesi gerekir. Performansin degerlendirilmesinde
hangi kriterlerin kullanilacag: énemlidir. isletme icin siirece olumlu ya da olumsuz
yonde etki edebilecek biitiin kriterler dikkate alinmalidir. Boylece ¢ok olgiitlii karar
verme tekniklerinden de faydalanilarak isletmeye maksimum fayday: saglayacak

3PL’nin se¢imi saglanabilir.

Her isletmenin lojistik faaliyetleri kapsaminda kendine 6zgii belirledigi amaclar ve
kisitlar olabilir. Bu durumda cok olgiitli karar verme kriterlerinin kullanilmasinin
yant sira isletmeye Ozgii kisitlarin ve amaglarin da kullanildigr karar verme

yontemleri belirlenmelidir.

Bu dogrultuda calismada ilk olarak ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden AHP ve
TOPSIS kombinasyonu ile 3PL hizmet saglayicilarinin 6ncelik degerleri
hesaplanmigtir. Calismanin ikinci asamasinda ise bu Oncelik degerlerinin de
maksimizasyonu amaclanarak, isletmeye 6zgli olan sistem kisitlar1 ve amaclari

dogrultusunda birgok amacli hedef programlama modeli 6nerilmistir.

Bu ¢alisma 6 boliimden olusmaktadir. Giris boliimiiniin ardindan ikinci boliimde dis
kaynak kullanim1 ve tiglincii parti lojistik firmalarmin se¢imi ile 1ilgili bilgi
verilmistir. Ugiincii béliimde literatiirde yer alan 3PL hizmet saglayicilarinin segimi
icin hedef programlama ve ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin kullanildigi
calismalar anlatilmistir. Dordiincii boliimde kullanilan yontemler anlatilarak AHP,
TOPSIS ve hedef programlama yontemleri hakkinda bilgi verilmistir. Besinci boliim
ise uygulama kismindan olusmaktadir. Burada ihracat yapan bir dis ticaret firmasinin
3PL hizmet saglayici se¢imi problemi ele alinmigtir. Problem ayrintili bir sekilde
anlatilmistir. Problemde AHP ve TOPSIS kombinasyonu ile hizmet saglayicilarin
2



oncelik degerleri hesaplanarak, bu ve isletmeye 0zgli kisitlar ve amaglar
dogrultusunda bir¢ok amacl hedef programlama modeli 6nerilmistir. Bu model IBM
ILOG CPLEX optimizasyon yazilimiin 12.6.2 versiyonunda c¢oziilerek firmanin

mevcut 5 siparisi icin hangi 3PL hizmet saglayicilart segmesi gerektigi bulunmustur.

Son boliimde ise kullanilan yontemler sonucu ortaya ¢ikan sonuglar gosterilerek,
saglanan iyilestirmelere deginilmistir. Caligma yiiriitiiliirken kullanilan kaynaklarin

listesi de en sonda yer almaktadir.



2. DIS KAYNAK KULLANIMI VE UCUNCU PARTI LOJISTIiK

2.1. Dis Kaynak Kullanimi Kavrami

Di1s kaynak kullanimi bir isletmenin uzman oldugu alana odaklanmasini saglar. Bu
konu disinda kalan alanlarda ise, ilgili alanda uzmanlasmis isletmelere basvurularak
onlardan hizmet alimi yapilir. Boylece siki bir rekabet ortaminda, sadece

uzmanlastiklari alana yonelerek basarilarint artirmaktadirlar.

Miisteri odaklilik kavraminin giiniimiizde daha ¢ok 6n plana c¢ikmasi ile birlikte
isletmeler, kurumlarinda bu kiiltiirii odak noktas1 haline getirmektedir. Bilinglenen
miisterilerin algiladiklar1 hizmet kalitesindeki beklentilerinin yiiksek olmasi ile
isletmeler bu beklentileri karsilamak icin gesitli stratejiler gelistirmektedir. Uriinlerin
zamaninda ve dogru miktarda ulastirilmasini hedefleyen isletmeler malzeme ve {iriin
akisin1  hizlandiracak dis kaynaklara yonelmektedirler. Dis kaynak kullanimi
isletmelerin kendi yapmis oldugu bazi faaliyetleri zamandan ve maliyetten tasarruf
saglamak amaciyla baska firmalara yaptirmasi olarak tanimlanmaktadir (Kirca,

2005).

Firmalarin dis kaynak kullanimindan saglayacagi faydalar asagidaki gibidir;

e Stok seviyelerini en aza indirerek stok maliyetleri azaltilir.

e Tasima ve depolama gibi yatirimlardan uzaklasilarak, isletmelerin kendi
uzmanlastiklart konulara yonelmeleri saglanir.

e s giiciinden tasarruf saglanr.

e Lojistikle ilgili konularda teknolojiden yliksek oranda faydalanilabilir.

e Maliyetlerde biiylik oranda diisiis saglanabilir.

e Miisteri memnuniyetini artirmada biiyiik etkileri olabilir.



2.1.1. Dis Kaynak Kullaniminin Nedenleri

Isletmeler temelde 3 sebepten dolay1 dis kaynak kullanimina giderler. Bunlar asagida
Sekil 2.1°de gosterilmistir.

Firmalar temelde 3 sebepten Dis Kaynak
kullanimina yoénelirler

Maliyetleri Operasyon
Disurmek Hizi

Sekil 2. 1. Dis kaynak kullaniminin sebepleri (Mendi, 2012)

Ancak dig kaynak kullaniminin nedenleri sadece bunlardan ibaret degildir. Bunlarin
disinda asagidaki gibi unsurlar da bulunmaktadir;

e Isletmenin temel islevindeki yetenegin artmasi

e Esneklik kazanimi

e Risk azalimi

o Kaynaklarin artmasi

e Sabit masraflarinin azalimi

o Kalitede artig

e Hizin artmasi

e Teknoloji



2.1.2. Dis Kaynak Kullammmindaki Riskler

D1s kaynak kullanimi, firmanin bilgilerinin acgiga ¢ikmasina sebep olabilir. Bu
sebeple de rakiplerin One ge¢mesine sebep olabilir. Ayrica piyasaya giris
masraflarinin  azalmasima sebep olarak rakip sayisindaki azalmaya ve Kkarin

azalmasina sebep olabilir.

Di1s kaynak kullanimi ile ilgili bu riskler genel olarak asagida sekil 2.2°de

gosterilmistir.

Karar
Sireci

DisKaynak Kullamm
Riskleri

isKaynak
Kullanma
Alani

Teknik
Kazarumlar

Gizli
Maliyetler

Temel

Yeteneklerin
Kaybedilmesi

Sekil 2. 1. Dis kaynak kullaniminin potansiyel riskleri (Tafti, 2005)

2.1.3. Lojistikte D1y Kaynak Kullanim

Isletmelerin bazi1 konularda olan uzmanlasma ihtiyaci, dis kaynak kullanimimin
artmasina sebep olmustur. Dis kaynak kullaniminda en ¢ok kullanilan alan ise lojistik

olmustur. Di1s kaynak kullanimi, isletmelerinin kendi odaklandiklar1 faaliyetleri
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arasinda yer alan islere daha ¢ok yogunlagmasina ve rekabet ortaminda isletmeleri
One geciren bir yaklasimdir. Ayrica dis kaynak kullanilan lojistik faaliyetler, bu
saglayicilarin ana islevi olmasi sebebiyle, firmalar igin bu siire¢lerde daha optimum
cOzlimler saglayarak, rekabet avantaji sunmaktadirlar. Lojistik hizmet saglayicilar,
firmalar bakiminda lojistik siireglerle ilgili ihtiyaglarin karsilanmasinda isletmelerin
performansini direk etkilemeleri ve isletmelerin is yapis sekillerini yonlendirmeleri

bakimindan biiyiik 6nem olusturmaktadirlar. (Yildiz, 2015)

Dis kaynak kullaniminda faaliyet gosteren 3PL firmalari, yiiksek seviyede lojistik
taleplerinin olusmasi1 ve yayginlasmasiyla gelismektedir. Globallesme, temin
stirelerindeki azalma, miisteri memnuniyeti ve dis kaynak kullanimi gibi degisimler
rekabette avantaj olusturmayi hedefleyen isletmeler arasinda lojistige talebi artiran
onemli etkenlerdendir. (Gtilen, 2005)

Tedarikgi

| Musteri
Sirketler Sirketler
- — :

Sekil 2. 2. D1s kaynak kullanim1 ve 3PL sirketler (Tanyas, 2013)

2.1.4. Lojistikte Dis Kaynak Kullaniminin Onemi

Isletmeleri, lojistik faaliyetlerinde dis kaynak kullanimmna iten en &nemli sebep

kiiresellesmedir. Pazarlarin ve iiretimde yabanci kaynak kullaniminin siirekli artmasi



lojistik tizerindeki ihtiyacin artmasina yol agmistir. Bu sebeple tedarik zincirlerinde
karmagik bir yap1 olusmus ve uluslararasi lojistik sektoriine ¢ok sayida yonetici dahil

olmustur. (Goze, 2008)

D1s kaynak kullaniminin basarisi, servis alan ve hizmet saglayici arasindaki karsilikli
giivene baghidir. Ancak bu durum kontrol 6l¢limlerinin gereksiz oldugu manasina
gelmemektedir. Tam aksine, firmalar hizmet saglayicilardan periyodik raporlar
istemelidirler. Ayrica hizmet saglayicilar, firma ile ilgili biitiin hassas bilgileri
korumakla yiikiimliidiirler. Bu nedenle de firmalar arasinda gizlilik anlagmalar

yapilmalidir. (Baki, 2004)

Diger kritik basar1 faktorleri ise; miisteriye odaklanmak, operasyonel standartlar
olusturmak, bu standartla gerceklesen performansi karsilastirmak, geri 6deme
siiresini ve firmanin kazang¢ beklentilerini bilmektir. Her iki tarafin kiiltiirel ve
organizasyonel yapisinin da uyusmast onemli bir faktordiir. Ayrica lojistik hizmetin
kalitesini dogrudan etkileyen insan faktorii de unutulmamalidir. Personelin uzmanlhig

da alinan hizmetin kalitesini etkileyen dnemli bir unsurdur (Baki, 2004).



Gonderici
Firma
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Y
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Sekil 2. 3. Lojistikte i¢ ve dig kaynak kullanimi1 (Quattro Business Consulting, 2008)




2.2. Uciincii Parti Lojistik (3PL)

3PL firmalarmin ana faaliyetleri tasima ve depolamadir. Bu firmalar miisterilerin
lojistik alanindaki faaliyetlerini  yerine getiren sirketlerdir.  Uluslararasi
nakliye, dagitim, stok kontrolii, depolama, paketleme, sevkiyat ve etiketleme gibi
faaliyetlerde bu sektdrde uzmanlagmis ve ihtiyag duyulan her seye sahip, biitiin

faaliyetlerin yonetimini tistlenen sirketlerdir.

3PL, bir firmada yiritilen lojistik faaliyetlerinin dis kaynaklar tarafindan
gerceklestirilmesidir. Ugiincii taraf olarak gerceklestirilen bu islemler, biitiin
faaliyetleri kapsayabilecegi gibi genelde segilen bazi aktiviteleri de icerebilir. (Giizel
vd., 2017)

3PL ile ilgili literatiirde yer alan tanimlarin bazilari asagidaki gibidir:

o 3PL, dis kaynaktan yararlanma veya sézlesmeli lojistikle es anlamlidir.

o 3PL, bir sirketin malzeme yonetiminin veya iiriin dagitiminin bir boliimiiniin
veya tamaminin bagka bir firmaya verilmesidir.

o 3PL, bir sirketin lojistik faaliyetlerinin bir boliimiiniin veya tamaminin dis
kaynaga verilmesidir.

e 3PL hizmetleri, baska bir aract ile ¢esitli dagitim faaliyetlerinin
yiiriitiilmesidir.

o 3PL, bir isletmede yiritilen lojistik faaliyetlerinin dis kaynak tarafindan
gerceklestirilmesidir.  Gergeklestirilen bu faaliyetler, biitiin aktiviteleri
icerebilecegi gibi genellikle segilen bazi isleri de kapsayabilir. (Baki, 2004)

2.2.1. 3PL Hizmetlerinin Gelisimi

3PL, miisterilerin ihtiyaclarini gidermek i¢in iirlin, hizmet ve bilgi akisinin, en bastan

en sona kadar olan tedarik zinciri igerisindeki biitiin faaliyetlerin etkili ve verimli

olacak bir sekilde planlanmasi, uygulanmasi, tasinmasi, depolanmasi ve kontrol

edilmesi ile ilgili hizmetlerin tamamini kapsamaktadir (Akin, 2002). Pratikte bu
10



hizmeti veren sirketlerle calismanin yararlar1 firmalar tarafindan goriildiigiinden,
isletmeler bu faaliyetler i¢in Uglincli parti lojistik sirketi adi verilen firmalarla
calismaktadirlar. Giinlimiizde ¢ogu isletme lojistik ihtiyaglarinin bir kisminin veya
tamaminin 3PL firmalar1 tarafindan yerine getirilmesini daha ekonomik bulmaktadir

(Daugherty vd. 1996).

Daha profesyonel ve daha donanimli lojistik hizmetlerine olan ihtiya¢ ve Onemli
maliyet tasarruflari, uzmanlik gerektiren yeteneklerin isletme iginde gelistirilmesi
konularindaki eksiklik, isletmelerin farkli miisterilerinin farkli lojistik ihtiyaglarini
karsilama zorlugu, isletmeleri 3PL firmalarin1 kullanmaya zorlamaktadir (Soahil

vd.,2004).

3PL’nin tedarik zinciri yonetimi ilkeleri arasinda 6nem kazanmaktadir. Zamaninda
dagitim ile birlikte, stok ve lojistik kontrolii, iiretim ve dagitim faaliyetleri igin 6nem
kazanmigtir. Bir tedarik zinciri ¢evresindeki karmasa ve yiiksek maliyetler, firmanin
kendi kaynaklarinin verimliligini artirmak i¢in o firmay1 kendi disindaki kaynaklar

kullanmaya itmektedir (Abdur Razzaque ve Sheng, 1998).

Gelisen teknoloji ve 3PL hizmet saglayicilarinin ¢ok farkli kullanim imkanlari
sunabilmeleri, 3PL’nin gelisiminde O©nemli bir etkide bulunmustur. Yeni
teknolojilerin igletme iginde gelistirilmesi ve uygulanmasinin zaman alict ve pahali
olmasi; Ugiincii partilerin ise teknolojik uzmanliga ve lojistik operasyonlar i¢in
gerekli olan bilgisayarli sistemlere sahip olmalar1 ve bu imkanlarini1 yenilenen
teknolojiye bagli olarak gelistirmeleri, 3PL’nin gelismesinde énemlidir (Bahatnagar
vd., 1999).

Sonu¢ olarak 3PL’nin gelisme sebepleri asagidaki maddelerde 6zetlenebilir

(Bahatnagar vd., 1999):

e Temel yetenekler iizerinde odaklanma istegi,

e Daha iyi tagima ¢oziimleri,

o Maliyet tasarruflari ve gelisen hizmetler,

o Gerekli teknolojik uzmanlik ve bilgisayar destekli sistemlerin gelistirilmesi,
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e Daha profesyonel ve daha donanimli lojistik hizmetlere ulagma istegi,

o Ogzellikle belirsiz pazarlarda esneklige kavusma.
Ayrica Lieb ve Randall’in 1996 yilinda yapmis oldugu anket ¢alismasi diinyanin en
biiyiikk 500 sirketinin yaklasik %60’min en az bir adet 3PL hizmet saglayicisi ile

sO0zlesme imzalamis oldugunu gostermektedir (Lieb ve Randall,1996).

Biitiin bu gelismelerin birbirleri arasindaki iliski asagida Sekil 2.5’de gosterilmistir.

[raha Fazla
Fonksiyonel
Butinlegme
Craha Genis
Operasyonel
Gzerkik

I5suregleri
Yanatimi

19902-20003%

ITHizmet
Saglayic

!

19305-19305

[

159705-19803

- ig Lojistik
Miigter Cperasyonlar

Sekil 2. 4. Lojistik dis kaynak kullanimindaki gelisim
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2.2.2. 3PL’nin Yeri

1PL - Birinci parti lojistik saglayicisi, A noktasindan B noktasina kadar kargo,
navlun, mal veya tiriin tasimasi gereken bir firma veya bireydir. Birinci parti lojistik
saglayicisi hem kargo gondereni hem de kargo alicisi i¢in bulunmaktadir. 1PL,
uluslararasi ticaret alaninda iiretici, tiiccar, ithalat¢1 / ihracatci, toptanci, perakendeci
veya distribiitor olabilir. Mal sahiplerinden, kendi yerlerinden yeni yerlerine tasinan

herkes, birinci parti lojistik saglayicisi olarak kabul edilir.

2PL - Ikinci parti bir lojistik saglayicisi, aslinda ulasim araglarina sahip olan varlik
bazli bir tastyicidir. Tipik 2PL'ler, kendilerine ait tasima hatlar1 olan, kiralanabilecek

gemileri, ucaklar1 veya kamyon sirketleri olan firmalardir.

3PL - Bir 3PL saglayicist, sirketlere tedarik zinciri yonetimi islevlerinin tamami veya

bir kismi i¢in dis kaynakli veya tiglincii parti lojistik hizmetleri saglar.

4PL - Bir dordiincii parti lojistik saglayicisi, kendi organizasyonunun ve 3PL'ler de
dahil olmak iizere diger organizasyonlarin kaynaklarini, yeteneklerini ve
teknolojisini, tasarlanmasi, insa edilmesi ve kapsamli bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in

birlestirecek bagimsiz, tek basina hesap verebilen, varlik dis1 bir entegratordiir.

SPL - Bir besinci parti lojistik saglayicisi, 3PL ve digerlerinin taleplerini, havayollari
ve nakliye sirketleri ile daha uygun oranlarda pazarlik yapmak i¢in toplu bir hacme
dontistiirlir. Varlik tabanli olmayan tiim disiplinlerde sorunsuz bir sekilde ¢alisabilir.
5PL'nin degerler sistemi, is birligine olan baglilig1 ve tasarrufu saglamak ve miimkiin
olan en 1yi ¢oziimii en diisiik maliyet ile temin etmek i¢in firsatlar agmak amaciyla

daha yiiksek bir kaynak kullanimi elde etmektir.
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DAHA FAZLA
KAYMAK ELDE ETME

4PL
TEDARIK
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3PL
LOJISTIE
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DEPOLAMA TASIMA VE DEFOLAMA
VE YONTEM

VONETIM VE KARMASIK
TEDARIK ZNCiR]

TASIMA
1PL
ORETICI

Sekil 2. 5. Ugiincii parti lojistigin yeri (https://industryolog.com/pl-ve-2pl/)

URETICI VE¥A LOJISTIGIN
KEMDISE ¥ APAN

2.2.3. 3PL Hizmet Saglayic1 Firmalarin Sunduklar: Hizmetler

Ucgiincii parti lojistik firmalarmin gerceklestirdigi bazi faaliyetler; satin alma, tasima
(kara, hava, deniz, demiryolu, kombine tasimacilik), giimriik, tahliye, sigorta,
depolama, tedarikgi siparis izleme, stok yonetimi, yedek parga destegi, lojistik bilgi
sistemi, talep tahminleri, dagitim, iade islemleri, iiretime malzeme verme, katma
degerli islemler, rota ¢izelgesi ve ara¢ optimizasyonu ile tasima gibi ¢ok cesitli

stireclerdir. (Goze, 2008)

2.2.4. 3PL Hizmet Saglayici Firmalarin Secimi

Lojistik literatiiriinde 3PL hizmet saglayicist se¢imi ile ilgili olarak farkli yazarlar
tarafindan onerilen cesitli prosediirler mevcuttur. Ornegin Sink ve Langley (1997)
lojistik hizmet saglayicist se¢imi ile ilgili olarak konseptsel bir prosediir ihtiyacini
vurgulamiglar ve bu ihtiyaci karsilamak i¢in bes asamali bir prosediir 6nermislerdir.

Bu bes asama sirasiyla su sekildedir:
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1. Lojistikte dis kaynak kullanimi ihtiyacinin belirlenmesi,

2. Potansiyel alternatiflerin belirlenmesi,

3. Bu alternatiflerin degerlendirilmesi ve bir hizmet saglayicisinin
secilmesi,

4. llgili lojistik aktivitelerinin segilen hizmet saglayicisi tarafindan
gerceklestirilmeye baslanmasi,

5. Servisin siirekli olarak degerlendirilmesi (Sink ve Langley, 1997).

Sink ve Langley’in yani sira Andersson ve Norrman (2002) da lojistik servislerinin
satin alinmasi ile ilgili olarak sekiz asamadan olusan bir siire¢ dnermislerdir. Bu

asamalar sirasiyla:

Ihtiya¢ duyulan servisin tanimlanmas1 ve agikca belirtilmesi,
Satin alinacak olan servis miktarinin belirlenmesi,
Basitlestirme ve standartlastirma,

Pazar arastirmasi,

Bilgi istegi duyurusu (request for information),

Cagr1 Onerisi (request for proposal),

Pazarlik yapilmasi,

O N o g K~ w D P

3PL saglayicisi ile sozlesme imzalanmasi.

Jharkaria ve Shankar (2007) bircok isletmenin 3PL hizmet saglayicisi se¢iminde
Andersson ve Norrman’m (2002) onerdigi prosediire benzer metotlar kullandiklarini
ancak literatiirdeki higbir prosediiriin lojistikte dis kaynak kullanimu ile ilgili olan
biitiin faktorleri sistematik bir sekilde ele almadigini belirtmislerdir. Literatiirdeki bu
eksikligi gidermek icin Jharkharia ve Shankar (2007) iki safhali bir yaklagim
onermislerdir. Birinci satha on secim safhasi, ikinci safha ise son se¢im sathasini

olusturur.

15



3. LITERATUR TARAMASI

Literatiirde 3PL firmalarmin se¢imi ile ilgili ¢ok sayida galismaya rastlamak
miimkiindiir. Caligmalarin ¢ogunda ¢ok kriterli karar verme teknikleri kullanilarak
secim yapilmistir. Bunun haricinde yapay zekd ve istatiksel yontemlerle yapilan
caligmalar da bulunmaktadir. Matematiksel model kullanilarak se¢imin yapildig
caligmalara ise az rastlanmaktadir. Ayrica bu yaklasimlarin birlikte kullanildig1 hibrit
modellerin oldugu ¢alismalar da mevcuttur. Bu arastirmalar sonucunda bu ¢aligmada
ise, literatiirde ilk kez ulastirma sektoriinde ¢ok modlu uluslararasi tasimacilik
konusunda uygulama sonuglarmmi gosteren bir matematisel model Onerilmistir.
Literatiirdeki incelenen bu ¢alismalar ULAKBIMTR, Science Direct, IEEE,
Emerald, Ebsco, Springer, Taylor & Francis ve Business Source Complete veri
tabanlarinda; t¢ilincii parti lojistik, lojistik hizmet saglayici, matematiksel model,
hedef programlama, ¢ok kriterli karar verme, AHP, TOPSIS, 3PL sec¢imi anahtar
kelimeleri kullanilarak taranmistir. Bu baglamda, 6ne cikan calismalar asagidaki
paragraflarda anlatilmistir. Incelenen bu calismalarin %71°i ¢ok kriterli karar verme
yontemleri, %6’s1 matematiksel model, %23l de diger yontemler kullanilarak
yapilmustir. Ayrica yapilan bu literatiir aragtirmalart 6zet seklinde asagida Cizelge

3.1’de gosterilmistir.

Chen vd. (2001), iiclincii parti depolama soézlesmelerini analiz ederek en ideal 3PL
depolama faaliyetlerini gerceklestiren firmayi se¢mek icin dogrusal programlama

modeli dnermislerdir.

Chen vd. (2003), 4PL operasyonlarin1 iyilestirmek i¢in genetik algoritmalar
kullanarak bir yontem gelistirmislerdir. Bu yontem yardimiyla, tagima tiirii se¢imi,

yol secimi ve 3PL firma se¢imi gibi faaliyetleri gergeklestirmislerdir.
Kulak ve Kahraman (2005), en 1yi tasima firmasinin se¢imi i¢in Bulanik AHP ve bir

tasarim yontemini birlikte kullanmislardir. Bu makale net degerlerin kullanimindaki

zorluklarin giderilmesi ile ilgili yardimci olmaktadir.
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Vaidyanathan (2005), bilgi sistemleri i¢in 3PL firmalarinin se¢imi ile ilgili asamali
bir ¢ok Olgiitlii karar sistemi dnermistir. Bu yontemde birinci asamada 3PL firmalar
on eleme siirecinden gecmektedir. Ikinci asamada ise elemeyi gecen bu 3PL firmalar
degerlendirilmektedir. Daha sonra bu 3PL firmalar ile goriisiilmektedir. Talep edilen

durumlara gore ise ilgili islemlerden sonra en uygun 3PL firmasi belirlenmektedir.

Zhang vd. (2006), 4PL kapsaminda isletmenin biinyesine en uygun 3PL firmasi
belirlemek i¢cin AHP ve Veri Zarflama Analizi yontemlerini birlikte kullanan karma

bir sistem gelistirmiglerdir.

Kumar vd. (2006), birbiriyle ¢elisen amaclar dogrultusunda 3PL firma se¢imi i¢in
cok amacli bir matematiksel programlama modeli gelistirmislerdir. Onerilen modelin

uygulamasini yaparak, modelin etkisini test etmiglerdir.

Ko vd. (2006), 3PL dagitim ag1 problemi icin genetik algoritmalar kullanmis ve
karma tamsayili programlama yontemi gelistirmislerdir. Is siiresinin belirsizligi ile

simiilasyon araglariyla beraber depolarin kapasite planlamasini degerlendirmislerdir.

Bottani ve Rizzi (2006), 3PL firma se¢iminde kriter agirliklarmin belirsizligini

ortadan kaldirmak i¢in Bulanik TOPSIS yontemini kullanmislardir.

Qureshi vd. (2007), 3PL firma se¢ciminde TOPSIS yontemini kullanmiglardir. Ayrica
aralikli veriler (Interval Data) yontemini de kullanarak farkli bir model

gelistirmislerdir.

Gol vd. (2007), bir otomotiv fabrikasinin ihrag ettigi iiriinleri i¢in gerekli olan lojistik
operasyonlarin diizenlenmesini ele almis ve 3PL firma se¢imi igin AHP metodunu

kullanmustir.

Jharkharia ve Shankar (2007), 3PL firma se¢imini 2 asamada yiiriitmiislerdir. Ilk
asamada bazi firmalarin elenmesini saglayarak ikinci asamada da belirledikleri
kriterlere gore se¢im yapmuslardir. Bu kriterler; uzun siireli iligki, operasyonel
performans, finansal durum ve risk yonetimidir.
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Zhang vd. (2007), hazir dondurulmus gidalar iireten bir isletmenin 3PL firmalar
arasindan en elverisli lojistik firmasimmi segmeyi amaglamistir. Bunun igin Temel
Bilesenler Analizi (Principal Components Analysis) ve Gri Iliskisel Analiz (Grey
Relational Analysis) metotlarin1 beraber kullanarak hibrid bir sistem gelistirmiglerdir.

Araz vd. (2007), 3PL se¢iminde, Bulanik GP ve PROMETHEE metotlarin1 birlikte
kullanan bir model gelistirmislerdi. PROMETHEE yontemini, firmalarin
performans agirliklarint belirlemek ve uzman goriislerini dikkate almak amaci ile

kullanmiglardir.

Qureshi vd. (2007), dis kaynak kullanim etkenlerini belirlemek igin Yorumlayici
Yapisal Modelleme teknigini kullanmiglardir. Gelistirilen bu yontem ile birlikte
isletmenin verimliligini artirmak ve rekabet seviyesini gelistirmek miimkiin

olabilmektedir.

Qureshi vd. (2007), lojistik firmalarinin performanslarinin degerlendirilmesi igin

AHP ve TOPSIS yontemlerini kullanarak hibrid bir model sunmuglardir.

Kasture vd. (2008), en iyi 3PL firmasim1 se¢gmek icin bulantk AHP modeli
gelistirmiglerdir. Bu model, Bulanik Kiime Teorisi (The Fuzzy Set Theory) ve AHP
yontemlerini  beraber kullanmaktadir. Bu metot, nitel ve nicel Kriterlerin
degerlendirme siirecine katilmasina imkan saglamaktadir. Ayrica biitiin kriter ve alt
kriterlerin Onemlerini saptamak amaci ile Expert Choice programiyla duyarlilik

analizi yapilmistir.

Wang vd. (2008), en uygun 3PL firmasin1 segmek i¢in 4 ana kriter ve 16 alt kriterden
olusan hiyerarsik bir yap1 olusturmusglardir. Bulanik AHP ve GP metotlarinin beraber

kullanildig hibrid bir model sunmuslardir.

Huo ve Wei (2008), 3PL firmalarinin degerlendirilmesi i¢in onerdikleri modelde;
AHP, entropi metodu ve agirlik katsayilarinin dogrulugunu ispatlayan gri sistem’ den
(grey system) olusan karma bir sistem yer almaktadir.
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Efendigil vd. (2008), 3PTL kapsaminda en uygun 3PL firmasini se¢mek i¢in yapay
sinir aglarina ve bulanik mantiga dayali iki asamali hibrit bir model 6nermislerdir.

Model sayisal bir 6rnek kullanilarak teste tabi tutulmustur.

Tang ve Xie (2008), 4PL icin genetik algoritma ve bulanik mantik yontemlerini

kullanarak en uygun 3PL firmasini se¢gmek i¢in bir model 6nermislerdir.

Qureshi vd. (2008), karar vermede yetkili olan kisilerin kullandiklart nicel ve nitel
kriterleri anlatan Triangular Fuzzy Numbers yontemini kullanmis ve bulanik ¢ok

oOlciitlii karar verme ve TOPSIS metotlar1 ile degerlendirme yapmustir.

Hamdan ve Rogers (2008), Veri Zarflama Analizi yontemini kullanarak 3PL
isletmelerinin,  biliyilk  magazalardaki  lojistik  faaliyetlerinin  etkinligini

degerlendirmislerdir.

Liu ve Wang (2009), hibrid bir yaklasim sunmuslardir. Bu yontem ii¢ asamadan
olusmaktadir. Yontemin birinci agamasinda bulanik Delphi yontemi kullanilarak
degerlendirme kriterlerinin agirliklar tespit edilmektedir. Ikinci asamada uygun
olmayan 3PL saglayicilar1 Bulanik Cikarim (fuzzy inference) metodu uygulanarak
cikarilmustir. Ugiincii asamada ise Bulanik Dogrusal Atama (fuzzy linear assignment)

yontemi ile 3PL se¢imi yapilmistir.

Kannan vd. (2009), hibrid bir model sunarak, Yorumlayici Yapisal Modelleme ve
Bulanik TOPSIS metotlari kullanmistir. Model, akii imalat sanayinde uygulanarak

modelin etkinligi test edilmistir.

Cakir vd. (2009), 3PL firma se¢imi i¢in Bulanik AHP yontemini kullanmislardir.
Caligmada servis maliyeti, finansal performans, operasyonel performans, firma imaji,

uzun streli iligki gibi kriterler baz alinarak degerlendirme yapilmistir.

Chiang ve Tzeng (2009), 3PL firma se¢im problemi i¢in Bulanik AHP yonteminin
genisletilmesini  O6nermislerdir.  Dinamik ve bulanik i¢in  performansi
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degerlendirebilmek adina AHP yontemini ¢ok katmanli bir yapiya gelistirerek bunun

icin 3 boyutlu bir matris kullanmiglardir.

Soh (2010), en uygun 3 PL firmasmin degerlendirilmesi ve se¢ilmesi icin AHP

metodunu onermistir.

Vijayvargiya ve Dey (2010), en uygun 3PL firmasinin se¢imi i¢in AHP temeline
dayanan bir karar verme modeli sunmuslardir. Calismada degerlendirme yapilirken
navlun fiyatlari, zamanda esneklik, depolama faaliyetleri, izleme ve takip sistemi gibi

bir¢ok kriter baz alinmistir.

Sun vd. (2010), 3PL se¢im endeks sistemini incelemislerdir. Burada faydalar,
firsatlar, maliyetler ve riskler; 12 alt kritere gore degerlendirilmistir. Onerilen model

sayisal bir 6rnekle gdsterilmistir.

Govindan vd. (2010), Electre II yontemini kullanarak 3PTL firmasin1 se¢meyi

amagclamiglardir. Yontem pil geri doniigiim stlirecinde uygulanmustir.

Saen (2010), 3PTL firma se¢imi i¢in Veri Zarflama Analizi yontemini kullanmis ve

cogu degerlendirme faktoriinii de ilave ederek yeni bir model dnermislerdir.

Ye ve Liu (2011), oncelikle, firmalar1 dengeli puan karti sistemi yontemi ile
degerlendirip, hedef programlama (HP) yontemini kullanmislardir. Béylece en uygun

3PL firma se¢imini saglamiglardir.

Xu vd. (2011), miisteri memnuniyetini esas alarak, 3PL firma se¢iminde etkili olan
secenekleri 210 adet ankete gore degerlendirmislerdir. Yazarlar degerlendirmelerinde
faktor analizi ve dogrulayici faktdr analizi yontemleriyle beraber SPSS 15.0 ve
AMOS 7.0 programlarindan yararlanmislardir. Degerlendirme sonucunda ise
kapasite ve kalite faktorlerinin 3PL seciminde en 6nemli iki etken oldugunu ortaya

cikarmiglardir.
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Guoyi ve Xiaohua (2011), en etkin 3PL firmasini1 segmek ve analiz etmek i¢in hibrit
model secenegini Onermislerdir. 3PL firmalarinin 6znel ve nesnel kriterlere gore
degerlendirilmesine firsat taniyan AHP ve bilgi entropi metodunu beraber

kullanilmustir.

Ravi (2012), isletmenin tersine lojistik faaliyetlerini yerine getirebilmesi igin
yoneticilere en iyi 3PL firmasini se¢mesine yardimci olmak maksatiyla AHP ve
TOPSIS yontemini beraber kullanan hibrit bir yontem gelistirmistir. Teklif edilen
yontemin islem basamaklarinin etkinligini gdstermek icin sayisal bir drnekle bir

isletmede pratigini gerceklestirmistir.

Li vd. (2012), 3PL firma sec¢imi icin 3PL’ nin 6zelliklerini degerlendirerek veri
uyumu i¢in bir metot dnermislerdir. Bulanik kiimelere dayali genis bir analiz modeli
kurulmustur. Bu modelde ger¢ek durum degerlendirmesi yaparak, karar siireclerinde

ne kadar etkin oldugunu gérmiislerdir.

Wang vd. (2012), Cin’deki kurumsal 3PL firmalarinin degerlendirilmesi i¢in bulanik
AHP ve Dengeli Puan Karti Sistemi metotlarina dayali karma bir yontem
onermislerdir. DPK Sistemi, finans, miisteri, dahili is siireci, 6grenme ve biiylime ana
kriterlerinden olugsan hiyerarsiyi olusturmada kullanilirken, bilgi belirsizligini
gidermek igin ise Bulanik AHP ydntemini kullanilmistir. Onerilen model sayisal bir
ornekle denenmis, yontemin ¢ok oOlgiitlii karar verme sorunlarinin ¢zlimiinde etkin

ve kullanish oldugunu gostermislerdir.

Xiao vd.( 2012), 3PTL firma se¢im sorununu c¢ozebilmek icin AHP ve GP
metotlarina dayanan hibrit bir bi¢im onermislerdir. En uygun ¢6ziim i¢in etkenlerin
agirliklarin1 belirlemede AHP, c¢ok amagli problemlerin ¢6ziimiinde ise GP

uygulanmigtir.

Qureshi vd. (2014), 3PL hizmet saglayicilarinin performans degerlendirmesi igin

Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP) ve bulanik sentetik degerlendirme modelini

onermislerdir. Performans analizi, 3PL hizmet saglayicilarinin pazardaki rekabetci

konumlarim ortaya ¢ikarabilir. Ayrica 3PL hizmet saglayicist olan LOGINET'in bir
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ornek caligmas1 sunulmaktadir. Gelecekteki gelismeler i¢in detayli performans

analizine dayali, bir Bulanik Kalite Fonksiyon Yayilim1 metodolojisi belirtilmistir.

Hwang vd. (2015), nitel ve nicel yaklasimlar1 birlestiren Uggenleme Yontemini
kullanmislardir. Grup goriismelerindeki nitel yaklasim, karar siteminin kurulmasina
odaklanirken, AHP’nin nicel yaklasimi 3PL kriter se¢iminin en iyilenmesi igin

kullanilmustir.

Yayla vd. (2015), 3PL tedarik saglayicisina, sistematik bir karar destek araci
saglamak i¢in hibrid bulanik ¢ok kriterli bir karar verme metodolojisi dnermislerdir.
Onerilen degerlendirme metodolojisi birkag adimdan olusmaktadir. ilk olarak, 3PL
hizmet saglayicit degerlendirmesi icin stratejik hedef ve alt basliklar belirlenmistir.
Hiyerarsiyi olusturduktan sonra, degerlendirme kriterlerinin agirliklarini belirlemek
icin bulantk AHP uzatma algoritmasit kullanilir. Daha sonra, bulanik AHP
sonuglarmin girdi agirliklart olarak kullanilmasiyla, en uygun 3PL hizmet
saglayicilar secilir. Son olarak, bir sekerleme sirketindeki ger¢ek bir durum
caligmas1 yapilarak metodolojinin potansiyel kullanimi sunulmustur ve burada
Onerilen hibrid metodolojiyi analiz etmek i¢in bir duyarhilik analizi

gerceklestirilmistir.

Raut vd. (2016), verimli ve gerekli bir 3PL'yi segmek igin bir degerlendirme ve
secim yontemi olarak Veri Zarflama Analizi ve ANP'nin biitiinlesik bir yaklagimini
kullanmislardir. Veri zarflama analizi, en verimli 3PL'leri etkin bir sekilde secerken,
ANP, ¢esitli kriterleri agirliklandirmada kullanilmaktadir ve bu kriterlere dayanarak
performanslarina gore c¢esitli alternatifler sunmaktadir. Yazarlar onerilen yontemi

gostermek i¢in gercek bir endiistriyel uygulama yapmislardir.

Bianchini (2016), sirket yonetimi tarafindan belirlenen 3PL saglayicilarinin segim
kriterlerinin  belirlenmesinden sonra, kriterlerin agirliklarmm1i AHP  yontemini
kullanarak hesaplamistir. Son siralama sonuglarina ulagmak i¢cin TOPSIS yontemini
kullanmistir. Sonuglarin giivenilirligini daha iy1 anlamak i¢in ise bir duyarlilik analizi

gelistirmistir.
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Aguezzoul ve Pires (2016), ELECTRE I yontemine dayanan ¢ok kriterli bir karar
verme aract (MCDM) gelistirmis ve bu silirece uygulamislardir. Bu arag, kismi bir
siralama olusturmaya, 3PL'yi belirleyen bir set se¢meye ve ana parametreleri
degistirerek duyarlilik analizini yapmaya izin vermektedir. Onerilen ydntemin

uygulanabilirligini géstermek icin gergek bir vaka 6rnegi uygulamislardir.

Singh vd. (2017), bozulabilir gida maddelerinin lojistigini yapan firmalarin se¢imi
icin Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yontemlerini kullanmislardir. Bunun igin
literatlir taramasina dayanarak 10 kriter secilmistir. Bunlardan bazilari; ulasim ve
depolama maliyeti, lojistik altyapi ve depolama tesisleri, miisteri hizmetleri,
giivenilirliktir. Bulanik AHP, 3PL secimi i¢in farkli kriterleri siralamak icin
kullanilirken, performansa gore en iyi 3 PL'yi se¢mek i¢in de Fuzzy TOPSIS

kullanilmastir.

Osorio ve Rivera (2017), tasimacilik ve depolama hizmetleri i¢in nakliye hizmetleri
veren bir sirkette operasyonel riskleri yonetmek i¢in bir metodoloji sunmuslardir.
Onerilen metodoloji, risklerin tanimlanmasi icin bir kontrol listesi énermekte ve
onceliklerin belirlenmesi i¢in AHP yontemini kullanmaktadir. Metodoloji, bir
Kolombiyal1 3PL sirketinde uygulanmistir. Kurulusun organizasyon iizerinde daha
yiiksek kiiresel etkiye sahip olan riskleri en aza indirgemek igin eylemlerin

yonlendirilmesini saglamistir.
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) minimizasyonu Distribution
modeli o
&amp; Logistics
Genetik
A Hybrid Optimization/Simulation | algoritmalar ve Computers &
40 Ko vd. Approach for a Distribution Network karisik Maliyetin minimizasyonu 2006 Industrial
Design of 3PLS tamsayili Engineering
programlama
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Cizelge 3.1. (Devam) Literatiir 6zet tablosu

Kriterler; finans, yonetim, kalite, teslimat /
An Integrated Multicriteria amaglar; promethee degerlerinin In Operations
o . Bulanik GP ve o
41 Araz vd. Decision-Making Methodology for maksimizasyonu, kabul edilen siparislerin 2007 Research and
y PROMETHEE )
Outsourcing Management maksimizasyonu, zamaninda teslimatlarin Outsourcing
maksimizasyonu, maliyetin minimizasyonu
Directed Graph Optimization Model
and its Solving Method Based on Genetik International
42 Chen vd. . . i . * 2003
Genetic Algorithm in Fourth Party algoritmalar Conference
Logistics
A Holistic Selecting Third-Party Genetik ]
. - . . . International
43 Tang ve Xie | Logistics Providers in Fourth-Party Algoritma ve * 2008
o Conference
Logistics Bulanik Mantik
International
a4 Hamdan ve | Evaluating The Efficiency of 3PL Veri Zarflama . 2008 Journal of
Rogers Logistics Operations Analizi Production
Economics
Delphi, Bulanik
An integrated Fuzzy Approach For Cikarim ve Expert Systems
45 Liu ve Wang | Provider Evaluation and Selection in Bulanik * 2009 with
Third-Party Logistics Dogrusal Applications
Atama
. . Dogrulayici .
Empirical Study on Selection and International
46 Xu vd. ) Faktor * 2011
Evaluation Of TPL Based on CS o Conference
Analizleri
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Cizelge 3.1. (Devam) Literatiir 6zet tablosu

47 Li vd.

A 3PL Supplier Selection Model

Based on Fuzzy Sets

Bulanik Kiime

Teorisi

2012

Computers and
Operations
Research

*Bu calismalarda herhangi bir yontem kullanilmamus, kriterler arasinda degerlendirmeler yapilmstir.
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4. KULLANILAN YONTEMLER

3PL hizmet saglayici se¢iminde literatiirde agirlikli olarak ¢ok kriterli karar verme
metodlarina odaklanilmistir. Bu yontemlerin arasinda ise AHP ve TOPSIS biraz daha
on plana ¢ikmaktadir. AHP yonteminin 6n plana ¢ikmasinin en 6nemli sebeplerinden
birisi kullanim kolayhigidir ve ikili karsilastirmalar1 kullanarak agirlik kriterlerine
izin vermektedir. Cok kriterli karar verme teknikleri genellikle ¢akisan hedefleri ele
almaktadir. Gergek hayatta sistem performanst en iist diizeye c¢ikarilmaya
calisilirken, maliyetler de minimize edilmeye c¢aligilir. Ayrica bu yontemlerin daha
genis yonleri kullanilarak daha dogru ve kesin ¢oziimler elde edilebilmektedir.
TOPSIS yontemi ¢ok fazla girdi parametresine ihtiya¢ duymamaktadir. Bu sebeple
de anlagilabilirligi ¢ok kolaydir. Hedef programlama ise karar verme problemlerinde
en sik kullanilan yontemlerden birisidir. Hedef programlama sayesinde birden fazla
amag belirlenebilir. Belirlenen bu amaclarin her birine agirlik verilerek 6nemine gore
sonu¢ alinabilmektedir. Ayrica birbiri ile c¢elisen bircok amacin aymi anda
kullanilmasina da imkan saglamaktadir. Hedef programlama modelinin
avantajlarindan birisi de biiyiikk Olgekli problemleri ¢dzebilme kapasitesine sahip
olmasidir. Hedef programlama literatiirde siklikla kullanilmaktadir ve AHP, TOPSIS
gibi ¢ok kriterli karar verme teknikleri ile birlestirilerek, uygun agirliga gore atama

yapilarak zayif yonlerinden birisinin kaldirilmasi saglanir. (Ozcan vd.)

4.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

AHP ilk olarak 1968 yilinda Myers ve Alpert ikilisi tarafindan ortaya atilan, 1994°te
ise Saaty tarafindan gelistirilen ve ¢ok kriterli karar problemlerinin ¢oziimiinde etkili
olan yontemdir (Saaty ve Vargas, 2001). AHP teknigi birgok nicel ve nitel kriterlere
sahip karmasik problemleri ¢6zmek i¢in gelistirilmigtir. AHP tekniginin
uygulamadaki kullanimi oldukga fazladir (Esen, 2008). Pazarlama, bilgi teknolojileri
se¢imi, finans, insan kaynaklari, niikleer teknoloji, satin alma, satis, matematik,

tiretim, ¢cevrebilimleri gibi ¢cok fazla uygulamasi vardir.

33



Analitik hiyerarsi siireci, birden fazla kriterin ve kriterlerin 6nem diizeylerinin farkl
oldugu karmasik problemlerin ¢éziimiinde kullanilan ¢ok kriterli bir karar verme
yontemidir. Bu yontemde ana ve alt kriterler alternatiflere gore ikili karsilastirmalari
yapilarak agirliklart belirlenir. Her bir alternatif igin puan degeri hesaplanarak, en

yiiksek olana gore alternatiflerin sirasi belirlenir.

AHP tekniginde oncelikle hiyerarsik yap1 olusturulmalidir. Hiyerarsik yap1 ana ve tist
kriterler ile karar alternatiflerinden olusmaktadir. AHP problemlerinde hiyerarsik
yap1 genellikle Sekil 4.1°deki gibi gosterilir (Esen, 2008).

ANA
HEDEF
KRITER 1 KRITER 2 KRITER 3 KRITER 4
ALTERNATIF ALTERMATIF ALTERMATIF
1 2 3

Sekil 4. 1. AHP problemlerinde hiyerarsik yap1

Hiyerarsik yap1 olusturulduktan sonra her bir seviyede, o seviyede yer alan biitiin

elemanlarin ikili karsilastirmalar1 yapilir ve Oncelik degerleri hesaplanir.
Degerlendirmeler iki yap1 arasinda, hangisinin daha &nemli oldugunu ortaya
koymaktadir ve Onemin derecesi bu sekilde belirlenir. Onem derecesi sayisal

verilerle gosterilir. Bu degerlerin belirlenmesinde bir 6l¢ek kullanilmalidir. AHP
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yontemi i¢in Saaty tarafindan gelistirilmis olan goreceli Olgek Cizelge 4.1°de

gosterilmektedir. (Kaplan, 2010)

Cizelge 4. 1. AHP yonteminde alternatifler i¢in ikili kargilastirma cetveli

Onem
Derecesi Tanim Aciklama
1 Esit Onem Iki Faaliyet amaca esit diizeyde katkida bulunuyor.
Birinin digerine
gore orta derecede | Tecriibe ve yargi bir faaliyeti digerine orta derecede
3 daha 6nemli tercih ettiriyor.
olmasi
Kuvvetli diizeyde | Tecriibe ve yargi bir faaliyeti digerine kuvvetli bir
> onem sekilde tercih ettiriyor.
. Cok kuvvetli Bir faaliyet gii¢lii bir sekilde tercih ediliyor ve baskinlig
diizeyde 6nem uygulamada rahatlikla goriiliiyor.
Asir diizeyde Bir faaliyetin digerine tercih edilmesine iliskin kanitlar
? onlem cok biiyiik bir giiveninirlige sahip.
Uzlasma gerektiginde kullanilmak iizere iki ardisik yargi
2,4,6,8 | Ortalama degerleri
arasina diisen degerler.

Karar verici kriterler ve alternatifler arasinda ikili karsilastirma yaparken Cizelge
4.1’°den yararlanir. Burada 6nemli olan nokta bir diger bir elemandan 5 puanlik daha
onemli ise, bunun matematiksel olarak tersi kabul edilmelidir. Boylece hiyerarsinin
herhangi bir seviyesi “n” adet elemana sahipse, o seviye i¢in n’in ikili kombinasyonu
kadar (n(n-1)/2) karsilagtirma yapmak gerekecektir. Saaty, ikili karsilatirmalar igin
anket ¢aligmasi yaparak uzman kisilerin goriislerini almay1 onermistir. Buradaki
uzman kisi mutlaka konunun uzmani olmasalar bile en azindan konuyu bilen, konuya

asina olan kisiler olmalidir. (Kaplan, 2010)

AHP yonteminin uygulama adimlar1 asagidaki gibidir:
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e Admm 1: Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi

Hiyerarsi kavrami da farkli seviye ve gruplar olusturabilen elemanlara dayanan ve
bu elemanlarin birbirleriyle olan etkilesimlerine gore diizenlenmesi ve siralanmasi
seklinde tanimlanabilir. Hiyerarsideki amag, biitiin seviyelerdeki elemanlarin

birbirleri ile olan etkilesimlerini biitiinii ile gostermektir.

e Adim 2: Onceliklerin Belirlenmesi

Hiyerarsik yapi belirlendikten sonra hiyerarside yer alan biitiin elemanlar birbiri ile
karsilastirilarak agirliklarin hesaplanmasi gerekmektedir. Onceliklendirme; bir grup
soru-cevap islemi sonucunda her seviyede olusturulan ikili karsilagtirmalarin genel
amaca olan yakilhigmin belirlenmesidir. Karsilagtirma isleminde standart 6lgekler
kullanilir.  Bunun  nedeni, Ol¢iim  skalalarinda  kullanilan ~ rakamlarin
yorumlanmasindaki karmasikligi gidermektir. Bu soruna yonelik olarak Analitik
Hiyerarsi Siirecinde tiim ol¢timler Thomas L. Saaty tarafindan ortaya atilan, "1 - 9

Ol¢egi" olarak da adlandirilan temel dlcege gore yapilmaktadir.

e Adim 3: ikili Karsilastirma Matrisi Olusturulmasi

AHP, bir problemin hiyerarsik olarak gosterimini saglayarak verilecek kararda etkili
olabilecek tiim elemanlar1 incelemeyi saglar. Bu islemi yaparken iki elemant ele alip,
onlar1 birbiri arasinda karsilastirmak ve bunu yaparken de diger elemanlarin etkisini

diistinmemek gerekir.

Karsilastirma matrisinde, s6z konusu kriter i¢in satirlar siitunlarla karsilastirilarak
"satirdaki eleman siitundaki elemana gore ne kadar daha 6nemli?" sorusunun cevabi

her bir hiicre i¢in verilir.

e Adim 4: Normallestirme ve Goreli Onem Agirliklarinin Hesaplanmasi

Bunun i¢in ikinci bir matris olusturulur. Normallestirme islemi yapilarak elde edilen

yeni matrisin ortalamalar1 hesaplanir. Bulunan aritmetik ortalama degerleri yeni
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matrisin goreli 6nem agirhigidir. Bu 6nem agirliklari elemanlarin kendi aralarindaki

Oonem derecelerini ortaya koymaktadir.

e Adim 5: Tutarhlhik Oraninin Hesaplanmasi
Tutarlilik, ikili karsilagtirmalar sonucunda ortaya ¢ikan onceliklerin birbirleri ile olan
mantiksal ve/veya matematiksel iligkisidir. Verilen kararlarin giivenirliligi,
karsilastirmalar matrisi kurulurken yapilan degerlendirmelerin tutarliligr ilgilidir.

e Adim 6: Nihai Siranin Belirlenmesi
Analitik Hiyerarsi Siirecinin bu asamasi; asil amaca gore alternatiflerle ilgili
siralamanin belirlenmesidir. Karar verici bu adimdaki islemlerden elde edilen

hesaplamalardan alternatiflerin siralanmasina ve Onceliklerine bakarak en iyi

alternatifi belirleyebilir.
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4.2. TOPSIS

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemi
Yoon ve Hwang tarafindan 1980 yilinda gelistirilmistir (Shyjith vd., 2008). Bu ¢ok
kriterli karar verme teknigi, kararda yer alan noktalarin ideal ¢6ziime yakinligi
prensibine dayanmaktadir. TOPSIS yontemi 6 temel adimdan olugsmaktadir ve bu

adimlar asagida 6zetlenmistir (Supgiller ve Capraz, 2011).

TOPSIS yonteminin uygulama adimlar1 asagidaki gibidir:

e Adim 1: Karar matrisinin olusturulmasi

Bu matriste karsilastirmak istenen alternatifler satirlarda yer almaktadir.

Degerlendirme kriterleri ise siitunlarda yer alir. Karar matrisi (4.1)’deki gibi

gosterilir:

aj;; 0 Qg 4.1)
Aij = : ]

An1 " Qmn

Ajj matrisinde m alternatif sayisini, n degerlendirme kriteri sayisini verir.
e Adim 2: Standart Karar Matrisinin Olusturulmasi

A matrisinde yer alan elemanlar asagidaki formiil (4.2) kullanilarak normalize
edilmigtir. Bu islem ile hesaplanan sonuglar Standart Karar Matrisini (R)

olusturmaktadir.

. (4.2)

Tij
m 2
f k=1 Ak;j

R matrisi formiil (4.3)’deki gibi elde edilir:
LS F R 7”1n] (4.3)

Tm1  Tmn
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e Adim 3: Agirhkh Standart Karar Matrisinin Olusturulmasi

Ik olarak degerlendirme kriterlerine iligskin agirlik degerleri (wi) belirlenir. Daha
sonra R matrisinin her bir slitunundaki elemanlar ilgili wi degeri ile carpilarak V

matrisi olusturulur (Supgiller ve Capraz, 2011). V matrisi formiil (4.4)te

gosterilmistir:
WiT11 0 WpTip

Vi=| . : ] (4.4)
WiTm1 0 Wil

e Adim 4: ideal ve Negatif ideal Céziimlerin Olusturulmasi

Ideal ¢dziim setinin olusturulmas: igin, V matrisinin siitiin degerlerinin eger ilgili
degerlendirme kriteri maximizasyon yonlil ise en biiyligli, minimizasyon yonlii ise en

kiigtigii secilir. Daha sonra formiil (4.5) ile ideal ¢6ziim seti bulunur.

(4.5)
A+= {(male'j |] E])l(minvij I] E]_)’}

Negatif ideal ¢oziim setinin olusturulmasi ise, V matrisindeki siitun degerlerinin en
kiigtikleri (ilgili degerlendirme kriteri maksimizasyon yonlii ise en biiyiigii) segilerek
bulunur. Negatif ideal ¢0ziim setinin bulunmasi asagidaki formiil (4.6)’da
gosterilmistir.

4.6
A = {(minvij |/ €)), (maxv; |j E]_),} “0)

Her iki formiilde de J fayda (maksimizasyon) degerini, J™ ise kayip (minimizasyon)

degerini gostermektedir (Supgiller ve Capraz, 2011). Hem ideal hem de negatif ideal

¢Ozilim seti, degerlendirme kriteri sayisi yani m elemandan olusmaktadir.
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e Adim 5: Ayirim Olgiilerinin Hesaplanmasi

Alternatiflerin birbirlerine gore uzakliklar1 Euclidian Uzaklik Yaklasimi kullanilarak
hesaplanir. Buradan ortaya cikan veriler alternatiflere ait sapma degerleri ideal
Ayrim (S+) ve Negatif ideal Ayrim (S-) 6lciisii olarak nitelendirilmektedir. ideal ve
Negatif Ayrim Olgiisiiniin  hesaplanmas1 formiil (4.7) ve formiil (4.8) ile

yapilmaktadir.
sz 1y )? (4.7)
S = \/er'l=1(vij—vj_)2 (4.8)

Burada hesaplanacak Si+ ve Si- sayisi alternatif sayis1 kadar olacaktir.
e Adim 6: ideal Céziime Gore Yakinhigin Hesaplanmasi

Alternatiflerin ideal ¢dziime goreli yakinhigmin (C;") hesaplanmasinda ideal ve
negatif ideal ayirim olgiilerinden yararlanilir. deal ¢oziime goreli yakinlik degerinin
hesaplanmas1 formiil (4.9)’da gosterilmistir.
g- 4.9
=
ST+ S;
Yukarida gosterilen Cit+ degeri 0< Ci+ < 1 araliginda deger alir ve Ci+=1 ilgili
alternatifin ideal ¢6ziime, Ci+=0 ise ilgili alternatifin negatif ideal ¢6ziime mutlak

yakinligin1 gosterir. Alternatiflerin tercih edilmesi gereken sirasi en biiyiikk Ci+

degerinden baslayarak yapilmaktadir.
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4.3. Hedef Programlama

Hedef programlama en c¢ok kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
birisidir. Dogrusal programlamaya benzemekle birlikte daha fonksiyonel bir yapiya
sahiptir. Hedef programlama ayn1 zamanda birden fazla ve farkli amagtaki hedefleri
baz alabilir. Boylece belirlenen kisitlar ¢ergevesinde bu hedeflere ulasilmaya galisilir
(Levin vd. 1989). Diger bir ifadeyle dogrusal programlamanin amag¢ fonksiyonu tek
boyutlu iken Hedef Programlama coklu hedeflere ulagsmada kullanilabilen bir
tekniktir (Oztiirk 2007).

4.3.1. Hedef Programlamanin Kavramlari

Hedef programlamada kullanilan kavramlar asagidaki gibidir.

Amag: Mevcut problemde ulasilmak istenen hedeftir. Amag fonksiyonu ise bir hedef
dogrultusunda belirlenen amaglardan olusacak sapmalari minimize eden fonksiyona
denir. (Uludag, 2010)

Hedef: Amaca ulagsmada istenen seviyede belirtilmis ifadelerdir. (Uludag, 2010)

Karar degiskenleri: Karar mekanizmasi tarafindan degeri bulunmak istenen

bilinmeyen degiskenleri tanimlayan isimdir (Ozcan, 2006).

Sapma Degiskenleri: Hedeflenen ile gerceklesen arasindaki fark sapma degiskenini
olusturmaktadir. Sapma degiskeni, hedef kisitindaki sag taraf sabitinden degisen
miktar1 gosterir ve sapmanin sifir olmasit hedefin tam gergeklestirildigini

gostermektedir. (Uludag, 2010)

Sistem kisitlari: Problemin gerceginde sahip oldugu kisitlardir. Bu kisitlar, eldeki
belirli sayida olan kaynaklar1 gostermektedir (Ozcan, 2006).
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Hedef Kisitlari: Karar vericinin ulagmayr amagladigi hedeflerdir. Sistem
kisitlayicilarina gore daha esnektirler. Hedef kisitlari, karar vericinin istekleri, eldeki

kaynaklar ve karar degiskenleri {izerine konulan kisitlamalar {izerine

belirlenmektedir. (Uludag, 2010)

Basar1 Fonksiyonlari: GP modelinde her bir amag i¢in belirlenen hedeften olusacak
sapmalart minimize eden fonksiyonlara verilen addir. (Uludag, 2010)

4.3.2. Hedef Programlamada Formiilasyon

Hedef programlamada amag¢ fonksiyonunun maksimizesi veya minimizesi yapilmaz,
bunun yerine hedefler arasindaki sapmalar en kiiciiklenmeye c¢aligilir. Sapmalar
pozitif ve negatif yonde iki sekilde gosterilebilir. Amag fonksiyonu ise yalnizca bu

sapmalardan olusturularak minimize edilmeye ¢aligilir.

HP’nin genel gosterimi ise asagidaki gibidir (Ozcan, 2006):

Min Z

S.t.
AX+n-p=M
Bx=Db
Xx>0,n>0,p>0

Z: amag fonksiyonu

A: hedef kisitlarinin teknolojik katsayilarimin mxn boyutlu matrisi
B. diger kisitlarin pxn boyutlu matrisi

M: ulasilmas: gereken hedeflerin mxI boyutlu vektorii

b: kaynaklarin px1 boyutlu vektorii (sag taraf sabitleri)

p: m hedefinin mx/ boyutlu pozitif sapma vektorii

n: m hedefinin mx/ boyutlu negatif sapma vektorii

x: karar degiskenlerinin nx! boyutlu vektirii
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Pozitif ve negatif sapmanin ayni anda olusamayacagindan dolayi, Sapan
degiskenlerin en az bir tanesinin ya da ikisinin sifira esit olmas1 gerekmektedir.
Istenmeyen sapan degiskenlerin olusturulmasindan sonra hedef programlamanin
formiilasyonu yapilir. Sonugta amag teke indirilir ve bu tek ama¢ minimize edilmeye

calisilir.

4.3.3. Hedef Programlamada Agirhiklandirma Yontemi

Agirlikli hedef programlamada amaglanan, hedeflere 6nem derecelerine gore
agirliklar verilerek tek bir amag fonksiyonu iizerinden gosterilmesidir. n hedefli bir
hedef programlama modelinin agirliklandirma yontemi kullanilarak ortaya ¢ikarilmis

ornek amag fonksiyonu;

Min Z = WlGl + Wsz + ...+ VVnGn

Burada W;, i=1,2...,n, her bir hedefe karar vericinin verdigi 6onemi gosteren pozitif
agirliklardir. W; degerleri ¢ogunlukla 6znel yontemlerle belirlenmektedir (Taha,

1987).

Hedef programlamada hedef agirliklarinin belirlenmesi i¢in birkag yontem vardir.

Bunlardan bazilar1 asagidaki gibidir.
% Derecelendirme
% Oranlama

« Cift Karsilagtirma

Bu calismada ise hedef agirliklarinin belirlenmesi i¢in uygulama basitligi, literatiirde

stk kullanim1 ve etkin sonuglar vermesi sebebiyle oranlama yontemi kullanilmistir.
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Oranlama Yontemi: Karar verici tarafindan her bir amag i¢in sayisal bir deger
belirlenir. Bu deger genellikle 0 ile 10 veya 100 gibi siirekli bir deger araliginda yer
alir. Birden fazla amag ayn1 degerleri alabilir. 0 degeri amacin karar verici i¢in 6nem
tasimadigini, en yiiksek deger ise ¢ok Onemli oldugunu ifade eder. YoOntemin

formiilasyonu ve degiskenleri asagidaki gibidir.

Wy = 0 /Zpu
=)
2w,
Wl = nJ:lm
ZZWIJ
j=1 1=1

wjj = j karar vericisinin | amaci i¢in verdigi degerin hesapsal agirlik degeri
pi; = j karar vericisinin 1 amaci i¢in verdigi deger
n = karar verici sayist

M = amag sayisi
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5. UYGULAMA

Bu calismada Argesim Makina Gida San. Tic. Ltd. Sti. adinda bir dis ticaret
firmasinin birlikte calistigi 3PL hizmet saglayicilarinin oncelik degerleri AHP ve
TOPSIS kombinasyonu ile hesaplanmistir. Daha sonra en uygun 3PL hizmet
saglayicisinin - secilmesi i¢in belirlenen bu 6ncelik degerlerinin  kullanildigi,
isletmenin kisitlar1 ve amaglar1 dogrultusunda ¢ok amacghi hedef programlama
kullanilarak yazilan bir matematiksel model Onerilmistir. Model isletmenin son 1
yillik gercek verileri kullanilarak mevcut 10 siparisi i¢in IBM ILOG CPLEX
optimizasyon yazilimimin 12.6.2 versiyonunda ¢oziilerek siparis bazinda en uygun

3PL hizmet saglayicisinin se¢ilmesi saglanmistir.

5.1. Firma Tanitimi

Isletme 2012 yilinda bir dis ticaret firmasi olarak kurulmustur. Test ekipmanlart
sektoriinde yer alan bu firma satisint yaptigi boru tapalarinin hepsini ihrag
etmektedir. 2017 yilinda yaklasik 2 milyon TL ciro yapmustir. 2018 yilinda bu
rakamin 6 milyon TL’yi bulmasi1 planlanmaktadir. 3PL hizmet saglayicilarinin yillik
maliyeti ise yaklasik 300 bin TL civarinda olarak, cironun %15 ini olusturmaktadir
ve en biiyiik ikinci maliyet kalemidir. Firmada toplamda 6 olmak iizere 3 Makine
Miihendisi, 2 Endiistri Mithendisi ve 1 Elektrik Miithendisi ¢aligmaktadir. Calismada
kullanilan veriler ise Lojistik ve Finans Departmanindaki personellerden temin

edilmistir.

Boru tapalarmin imalati Denizli’de bir firmaya fason olarak yaptirilmaktadir.
Tiirkiye’de bu firiinleri iireten ise sadece 2 firma yer almaktadir. Ayrica imalatci

firma iirlinlere isletmenin kendi markasin1 basmaktadir.

Thrag edilen bu boru tapalari kauguktan yapilan silindirik yapida bir iiriindiir. Belirli
caplarda ve belirli sisirme basinglarima dayanmaktadirlar. Bu firiinler alt yap1

firmalarinda, belediyelerde, kanalizasyon firmalarinda, kanal temizleme ekipmani
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satan firmalarda cazibeli boru hatlarinin temizlenmesi, hatlarin test edilmesi veya
tikamast amact ile kullanilmaktadir. Demir borularda vana bu ihtiyaci
karsilamaktadir. Fakat beton ve plastik borularda genellikle vana yoktur. Bu sebeple
hatt1 tikamak i¢in vana kullanilamayan borularda bu {iriin kullanilmaktadir.
Genellikle beton borularin imalati tamamlandiktan ya da sahada borular
yerlestirildikten sonra kagak olup olmadiginin test edilmesi amaci ile

kullanilmaktadir.

Isletmenin pazarini biiyiik 6l¢iide Orta Dogu ve Kuzey Amerika iilkeleri
olusturmaktadir. Fakat diinyanin dort bir yanina da ihracat gerceklestirilebilmektedir.
Thracat yapilan iilkeler arasinda; Suudi Arabistan, Katar, Birlesik Arap Emirlikleri,
Kuveyt, Filistin, Bahreyn, Yemen, Umman, Misir, Fas, Israil, Irak, Yeni Zelanda,
Isvec, Sri Lanka, Endonezya, Amerika Birlesik Devletleri, Uruguay, Avustralya,

Tayland, Yunanistan gibi iilkeler yer almaktadir.

Isletme siparis bazli calismaktadir. Miisteri tarafindan onaylanan siparislerin
ddemesinin gelmesinin akabinde iiretime baslama talimati1 verilmektedir. Uretim
tamamlandiktan sonra ise 3PL hizmet saglayicilarindan teklif alinarak bir firmaya

karar verilmekte ve o firma ile teslimat gergeklestirilmektedir.

5.1.1. Firmanin Gonderilerinde Kullamlan Teslim Sekilleri

Her siparigin miisteri tarafindan belirlenen bir teslim sekli mevcuttur. Isletme,
miisteriye istedigi teslim sekillerinde fiyatlar vermektedir ve miisteri bunlardan birini

secmektedir. Isletmenin calistig teslim sekilleri asagidaki gibidir:

e DDP: Siparis miisterinin istedigi adrese firma tarafindan teslim edilir.
Tasima ve her iki {iilkedeki glimriik masraflar1 da isletme tarafindan
karsilanir.

e DAP: Siparis miisterinin istedigi adrese firma tarafindan teslim edilir.
Tasima ve sadece Tirkiye’deki glimrilk masraflar isletme tarafindan

karsilanir.
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e FCA: Sadece iiriinlerin miisterinin Tiirkiye’de istedigi adrese taginma
masrafini igeren teslim seklidir. Isletme FCA tasima tiiriinde genellikle
miisteriye Uriinleri fabrikada teslim etmekte ve bir tasima maliyetine
katlanmamaktadir.

e CIP - CIF: Siparis miisterinin bulundugu filkenin limanma firma
tarafindan teslim edilir. Miisteri triinleri buradaki limandan teslim alir.
Tasima ve sadece Tiirkiye’deki glimriik masraflar1 isletme tarafindan

karsilanir.

5.1.2. Firmanin Gonderilerinde Kullanilan Tasima Sekilleri

Tasima sekli; isletme i¢in express, hava, deniz ve karayolu alternatiflerinden
olugmaktadir. Burada express tagima sekli en avantajli olandir. Ciinkii hem maliyeti
az hem de giimriikleme islemleri cok hizli ger¢eklesmektedir. Bu tagima seklinin
kisitlart ise siparisin briit agirliginin (paketlendikten sonraki nihai agirligi) 150 kg’in

ve satis degerinin de 7.500,00 Eur’nun altinda olmasidir.

Eger siparigin briit agirligr 150 kg ve 400 kg arasinda ise tasima sekli hava yolu
olmaktadir. Agirlik 400 kg ve 600 kg arasinda oldugunda ise deniz yolu ile daha
fazla oldugunda da kara yolu ile tasinmaktadir. Bu 3 tasima sekli i¢in siparisin satis

degeri ile ilgili herhangi bir kisit bulunmamaktadir.

Ayrica express tagima seklini sadece DHL ve UPS firmalar1 gergeklestirebilmektedir.
Hava, deniz ve kara tasima sekillerini ise tiim firmalar gerceklestirebilmektedir.
Sonucgta siparisin hangi teslim sekline gore iletilecegine ise miisteri karar

vermektedir.

5.2. Problemin Tanimi

Isletme ihracatin1 yaptig iiriinlerin, teslim sekline uygun olacak sekilde, fabrikadan

aliip miisteriye ulastirilmasi isini 3PL hizmet saglayicilarina yaptirmaktadir. Her bir
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siparis i¢in ayr1 ayrt bu firmalardan teklif alinmaktadir. Gelen teklifler
dogrultusunda, igletmenin kisitlari da baz alinarak en uygun fiyat1 veren firma ile

anlasilmaktadir.

Uretimi tamamlanmak {izere olan siparisin imalat¢1 tarafindan tahmini paket bilgisi
gonderilmektedir. Burada iiriin ¢esitliligini niteleyen kavram siparisin agirhigidir.
Yani maliyetler siparis agirligi dogrultusunda degismektedir. Gelen bu bilgiye

istinaden 3PL hizmet saglayicilarinin her birinden teklif talep edilmektedir.

Teklif fiyatin1 belirleyen siparisle ilgili unsurlar; siparigin ka¢ paketten olustugu, her
bir paketin en, boy, yiikseklik bilgileri ile birlikte toplam agirligi, hacimsel agirligi ve
paketlerin istiflenebilir olup olmadigi ile ilgili bilgilerden olusmaktadir. Problemde
siparigin cinsini belirleyen siparisin agirligi olarak ele alinacak ve gesitliligi siparigin

biiyiikliigii ortaya koyacaktir.

Sonugta ise fiyat talebinde bulunurken 3PL hizmet saglayicilarina asagidaki bilgiler

verilmektedir.

1. Teslim sekli; miisteri tarafindan belirlenmektedir.

2. Toplama adresi; imalatin yapildig1 fabrikadir. Her siparis i¢in ayni adres
kullanilir.

3. Teslimat adresi; miisteri tarafindan bildirilen, siparisin nereye teslim edilmesi
gerektigini belirten adrestir.

4. Sipariste yer alan iiriinlerin GTIP kodu; isletmenin ihracatim1 gerceklestirdigi
biitiin iiriinler i¢in GTIP kod aynidur.

5. Paket detayi; siparisle ilgili dlgiileri igeren bilgidir.

6. Siparisin toplam satis degeri; isletmenin ilgili siparis i¢in toplam satis faturasi
tutaridir.

7. Tasima sekli; express, hava, deniz ve karayolu alternatiflerinden

olugmaktadir. Siparise uygun olan tasima sekli se¢ilmektedir.

3PL hizmet saglayicilarindan bu bilgilere istinaden tahmini fiyatlar ve tagima plam
alinmaktadir (Ornegin; eger tasima hava yolu ile ger¢eklesecekse firma ugus planini
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da iletir). Bu islemin yapilmasimnin sebebi, tagima alternatiflerini 6nceden
belirleyebilmek ve siparise uygun plani se¢ebilmektir. Daha sonra imalatgidan nihai
paket detay1 gelir. Nihai paket bilgisine gore 3PL hizmet saglayicilarindan son fiyat

alinir. Uygun fiyat1 veren firma ile anlasilarak teslimat gergeklestirilir.

Ayrica lojistik firmalar1 ile son zamanlarda yasanan bazi problemlerden dolay:
isletme bu karar1 verirken bazi kisitlara uymak istemektedir. Uymak istenilen bu
kisitlar i¢in firmadaki Lojistik Departmanindaki personeller biitiin 3PL hizmet
saglayicilan ile goriismeler gergeklestirerek degerlendirmede bulunmus ve agagidaki

oranlar1 belirlemiglerdir.

e Zamaninda teslimat oran1 >= 0,5 (teslimatin zamaninda ger¢eklesmesi)

o Teklif — fatura tutarlilik oram1 >= 0,4 (lojistik firmasinin verdigi teklif ile
sevkiyat gerceklestikten sonra gelen fatura tutarinin ayni veya yakin olmast)

e Problem yasanan teslimat orani <= 0,35 (teslimatta hizmet saglayicidan

kaynakli yasanan problemler)

Bu kisitlar i¢in her firmanin orani belirlenmistir. Oran belirlenirken de son 1 yil
i¢inde o firma ile calisilan isler baz alimmistir. Ornegin zamaninda teslimat orani igin,
firma ile 1 yil iginde 30 is yapilmis ve zamaninda teslimat gerceklestirilen is sayisi
15 ise oran 0,5 olarak belirlenmistir. Uzman personeller bu sekilde kisitlar

belirleyerek yasanan problemleri azaltmay1 hedeflemektedirler.

3PL hizmet saglayicilarinin son 1 yil i¢in; zamaninda teslimat, teklif — fatura

tutarlilik ve problem yasanan teslimat oranlari agagida Cizelge 5.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 5. 1. 3PL hizmet saglayicilarinin performans oranlart

Birlikte Problem
3PL Hizmet . Zamaninda Teklif - Fatura
Cahsilan Is . Yasanan
Saglayicilar Teslimat Oram1 | Tutarhlik Oram .
Sayisi Teslimat Oram
DHL 30 0,6 0,66 0,16
Bolte 18 0,55 0,61 0,33
DSV 19 0,47 0,57 0,42
UPS 5 0,8 0,5 0,2
TNT 3 0,33 0,33 0,33
TOPLAM
. 75 0,56 0,6 0,28
(Isletme)

Ele alinan problemdeki sistem kisitlar1 6zet seklinde asagida sunulmustur:

1. Paket agirligr 150 kg’in altinda oldugu durumda tasima sekli sadece Express

olmali.

2. Siparig degeri 7500 Euro’nun altinda oldugu durumda tasima sekli sadece

Express olmall.

3. Paket agirhigr 151 - 400 kg arasinda oldugu durumda tasima sekli hava yolu

olmali.

4. Paket agirhigr 401 - 600 kg arasinda oldugu durumda tagima sekli deniz yolu

olmali.

5. Paket agirlig1 600 kg’dan fazla oldugu durumda tasima sekli kara olmali.

6. Tasima sekli Express olursa tasimayi sadece 1 veya 4 numarali firmalar

gergeklestirebilir.

7. Her is yalnizca bir firmaya atanabilir.

Problemin ¢oziimii ile es zamanli olarak optimize edilecek amag fonksiyon tanimlari

(hedefler) ise asagidaki gibidir:

1. Maliyetin minimizasyonu

2. Zamaninda teslimat oraninin maksimizasyonu

50




3. Teklif fatura tutarlilik oraninin maksimizasyonu
4. Problemli teslimat oraninin maksimizasyonu

5. Firmalarin 6ncelik degerlerinin maksimizasyonu

Isletme, siparis onaylandiktan sonra calistig: biitin 3PL hizmet saglayicilarindan

siparis detaylarina gore fiyat istemektedir. Caligilan bu 3PL hizmet saglayicilari

asagidaki gibidir:
o DHL
. Bolte
. DSV
J UPS
o TNT

3PL hizmet saglayicilarinin degerlendirilmesi asamasinda kullanilan kriterler icin
literatiirdeki calismalar incelenmistir. Literatiirde bu konuda kullanilan baz1 kriterler

asagidaki gibidir:

e Uzun siireli iliski

e Firma imaj1

e Finansal durum

e Operasyonel performans
o Kalite

e Risk yonetimi

e Altyap yeterliligi

¢ Bilgi teknolojisi

e Esneklik

e Deneyim

e Zamaninda teslimat
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Ayrica Diinya Bankasi tarafindan yayimlanan 160 {ilkenin lojistik performans
endeksinin yer aldigi LPI adinda bir rapor mevcuttur. Bu raporda performanslarin

degerlendirilmesi i¢in kullanilan kriterler de asagidaki gibidir:

e Glmriik islemlerinin verimliligi

e Ticaret ve tasimacilik ile ilgili altyapinin kalitesi

e Rekabetci fiyatlarla sevkiyat gonderebilme kolaylig
e Lojistik hizmetlerin yeterliligi ve kalitesi

e Sevkiyatlarin izleme ve takip edilebilirligi

e Aliciya zamaninda ulasan sevkiyatlarin sikligi

Isletmenin yapisina goére degerlendirmede literatirden ve LPI’da bulunan bu
kriterlerden bazilar1 kullanilmistir. Baz1 kriterleri ise isletme biinyesinde yer alan

Lojistik Departmanindaki uzmanlar belirlemistir.

AHP ve TOPSIS kombinasyonu ile 3PL hizmet saglayicilarin oncelik degerleri
hesaplanirken kullanilan bu kriterler asagidaki gibidir:

1. Teklif istegine cevap verme hizi: Siparisler onaylandiktan sonra 3PL hizmet
saglayicilarindan teklif talebinde bulunulmaktadir. Bazi 3PL hizmet
saglayicilart bu teklif taleplerine ge¢ cevap verebilmektedir. Planlamada

aksaklik yaganmamasi adina degerlendirmede bu kriter de dikkate alinmigtir.

2. Operasyonel performans: Isletme icin miisterilere siparislerin zamaninda
ulastirilmas: biiyilkk 6nem tasimaktadir. Bu da 3PL hizmet saglayicilarinin
operasyonel performanslari ile ilgilidir. Firma bu konuda ne kadar iyi ise,

teslimatta yasanan sikintilar da o kadar azalmaktadir.

3. Yetkili Kisilere ulasilabilirlik: Bazi1 sevkiyatlarda glimriikte veya tasima
esnasinda problemler ortaya ¢ikabilmektedir. Bu gibi durumlarda problemi
daha hizli ¢6zebilmek ancak yetkili kisilerle miimkiin olmaktadir. Bu sebeple
isletmedeki uzman personeller degerlendirmede bu kriteri de baz almak

istemislerdir.
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Firma imaji: Bu kriterde firmanin pazara ne kadar hakim oldugu, benzer

tirinlerdeki tecriibesinin fazlaligi gibi bilgiler dikkate alinmistir.

Kalite: Burada 3PL hizmet saglayicisinin yonetimindeki etkinligi ve genel
olarak performanslar1 dikkate alinmis, buna gore bir degerlendirme

yapilmustir.

Rekabetci fiyatlarla sevkiyat yapabilme kolayhigi: Onaylanan her siparis
icin ¢aligilan biitin 3PL hizmet saglayicilarindan fiyat istenmektedir.
Buradaki en 6nemli unsurlardan birisi ise bu firmalarin uygun fiyatlarla geri

doniis yapmasidir.

Uzun siireli iliski: Bu kriterde ise 3PL hizmet saglayicisi ile isletme
arasindaki iletisim ve firmanin isletmeye sevkiyat hakkinda aktardig: bilgiler
dikkate alinmistir. Burada sevkiyatlarin takibi ve izlenebilirligi de en énemli

unsurlardan biridir.

5.3. 3PL Hizmet saglayicilarinin Onceliklendirilmesi

AHP yontemi ile kriter agirhiklarmin belirlenmesi

Adim 1: Isletme igin olusturulan hiyerarsik yapr asagidaki Sekil 5.1’ de

gosterilmistir.
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En uygun 3PL servis
saglavicismm secilmesi

Uzun T ekhf Y etkih Rekabetei
J : ) * : N . 1
e || wenme || QUCIRON || wislae | B e || e
iliski cevap ulaslabilirlik ’ sevliyat
verme hiza - vapabilme
kolavha&

Sekil 5.1. Isletmenin hiyerarsik yapisi

Adim 2: Hiyerarside belirlenen her bir kriter, Saaty tarafindan Onerilen Oonem
derecesi skalasina gore karsilastirilmistir.

Adim 3: ikili karsilastirma matrisleri olusturulmustur.

Kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi asagida Cizelge 5.2’de gosterilmistir.
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Cizelge 5. 2. Kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi

Teklif Rekabetci
Yetkili )
istegine . fiyatlarla Uzun
Operasyonel kisilere Firma . . )
cevap , Kalite | sevkiyat stireli
Performans | ulasilabilirli [ Imaj: )
verme ‘ yapabilme iliski
Kriterler hizi kolayligi
Teklif istegine
cevap verme
hiz1 1,0000 0,1667 2,0000 0,3333 | 0,2500 0,1429 0,5000
Operasyonel
Performans 6,0000 1,0000 7,0000 4,0000 | 3,0000 0,5000 5,0000
Yetkili kigilere
ulagilabilirlik | 0,5000 0,1429 1,0000 0,2500 | 0,2000 0,1250 0,3333
Firma Imaji 3,0000 0,2500 4,0000 1,0000 | 0,5000 0,2000 2,0000
Kalite 4,0000 0,3333 5,0000 2,0000 | 1,0000 0,2500 3,0000
Rekabetci
fiyatlarla
sevkiyat
yapabilme
kolaylig1 7,0000 2,0000 8,0000 5,0000 | 4,0000 1,0000 6,0000
Uzun siireli
iligki 2,0000 0,2000 3,0000 0,5000 | 0,3333 0,1667 1,0000

Adim 4: Kriterlerin 6zvektorleri hesaplanmaigtir.
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Cizelge 5. 3. Kriterlerin normalizasyon ve 6zvektor degerleri

Normalizasyon Ozvektor

0,0426 0,0407 0,0667 0,0255 0,0269 0,0599 0,0280 0,0415

0,2553 0,2443 0,2333 0,3057 0,3232 0,2097 0,2804 0,2646

0,0213 0,0349 0,0333 0,0191 0,0215 0,0524 0,0187 0,0288

0,1277 0,0611 0,1333 0,0764 0,0539 0,0839 0,1122 0,0926

0,1702 0,0814 0,1667 0,1529 0,1077 0,1048 0,1682 0,1360

0,2979 0,4887 0,2667 0,3822 0,4309 0,4194 0,3364 0,3746

0,0851 0,0489 0,1000 0,0382 0,0359 0,0699 0,0561 0,0620

Adim 5: Kriterlerin agirliklar belirlenmistir.

Cizelge 5. 4. Kriter agirliklarinin belirlenmesi

Kriterler Agirhiklar
Teklif istegine cevap
verme hizi 0,0415
Operasyonel Performans 0.2646
Yetkili kisilere
ulasilabilirlik 0,0288
Firma Imajl 0,0926
Kalite 0,1360
Rekabetci fiyatlarla
sevkiyat yapabilme
kolaylig1 0,3746
Uzun siireli iliski 0,0620

AHP yontemi ile belirlenen bu kriter agirliklar1 TOPSIS yonteminde 3PL hizmet

saglayicilarin dnceliklendirilmesi i¢in kullanilacaktir.
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e TOPSIS yontemi ile 6ncelik degerlerinin belirlenmesi

Adim 1: Karar matrisi olusturulmustur. Olusturulan karar matrisi Cizelge 5.5’te

gosterilmistir.

Cizelge 5. 5. Karar Matrisi

Kriterler
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5 e 2 o = N - g X S
= ) g @ )

= 7 »

S

o DHL 7 3 5 8 9 10 8
< [Bolte 3 7 6 4 | 5 8 3
DSV 5 5 3 1 4 9 2
UPS 9 10 8 6 7 6 5
TNT 6 9 1 2 6 4 4

Adim 2: Standart karar matrisi olusturulmustur ve Cizelge 5.6’da gosterilmistir.
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Cizelge 5. 6. Standart karar matrisi

0,4950 | 0,1846 | 0,4303 | 0,7273 | 0,6255 | 0,5803 | 0,7365
0,2121 | 0,4308 | 0,5164 | 0,3636 | 0,3475 | 0,4642 | 0,2762
0,3536 | 0,3077 | 0,2582 | 0,0909 | 0,2780 | 0,5222 | 0,1841
0,6364 | 0,6155 | 0,6885 | 0,5455 | 0,4865 | 0,3482 | 0,4603
0,4243 | 0,5539 | 0,0861 | 0,1818 | 0,4170 | 0,2321 | 0,3682

a|l & w| v~ O

Normalizasyon (Standart
Karar Matrisi)

Adim 3: Agirhikli standart karar matrisi olusturulmus ve Cizelge 5.7°de
gosterilmistir. Burada kriter agirliklar: icin AHP yonteminden elde edilen sonuglar

kullanilmustir.

Cizelge 5. 7. Agirlikli standart karar matrisi

Dj; 1 2 3 4 5 6 7
Agirikh [ 1 [ 2,0527 | 4,8848 | 1,2374 | 6,7365 | 8,5072 | 21,7353 | 4,5667
Standart [ 2 [ 0,8797 | 11,3979 | 1,4849 | 33683 | 4,7262 | 17,3883 | 1,7125
Karar | 3 | 14662 | 8,1413 | 0,7424 | 0,8421 | 3,7810 | 19,5618 | 1,1417
Matrisi [4 126392 | 16,2826 | 1,9798 | 5,0524 | 6,6167 | 13,0412 | 2,8542
5

1,7595 | 14,6544 | 0,2475 | 1,6841 | 5,6714 | 8,6941 | 2,2834

Adim 4: lideal ve negatif ideal ¢oziimler olusturulmus ve Cizelge 5.8°de

gosterilmistir.
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Cizelge 5. 8. Ideal ve negatif ideal ¢oziimler

Ideal
¢Oziim 2,6392 16,2826 1,9798 6,7365 8,5072 21,7353 4,5667

Negatif
ideal
¢Oziim 0,8797 4,8848 0,2475 0,8421 3,7810 8,6941 1,1417

Adim 5: Ayrim kriterleri hesaplanmistir ve Cizelge 5.9°da gosterilmistir.

Cizelge 5. 9. Ayrim kriterlerinin hesaplanmasi

Ayrim Kriterlerinin Hesaplanmasi
S 7 11,4371 Si- 15,5320
Sy ” 8,9379 S 11,2756
Sz ” 11,9468 Ss” 11,3710
Sy” 9,2158 Sa” 13,5501
Ss* 14,6725 S5 10,0899

Adim 6: ideal ¢dziime gore yakinlik hesaplanmis ve Cizelge 5.10°da gosterilmistir.
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Cizelge 5. 10. ideal ¢oziime gére yakinligin hesaplanmasi

Ideal Coziime
Gore
3PL Hizmet
Yakimligin
saglayicisi
Hesaplanmasi
(C)
0,5759 DHL
0,5578 Bolte
0,4877 DSV
0,5952 UPS
0,4075 TNT

Son olarak TOPSIS yontemi ile 3PL hizmet saglayicilarinin oncelik degerleri
bulunmustur. Burada en yiiksek degere sahip olan firma en ¢ok secilmesi gereken
firmadir. Yani yiiksek degere sahip olan firmalar secildigi takdirde kriterlere gore en

1yi performans gosteren firmanin se¢imi saglanmis olacaktir.

5.4. Onerilen Matematiksel Model

Uygulamanin bu bolimiinde, AHP ve TOPSIS ile elde edilen 6ncelik degerleri de

dahil edilerek ¢ok amagli agirlikli hedef programlama modeli 6nerilmistir.
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5.4.1. Oranlama Yéntemi ile Hedef Agirliklarimin Hesaplanmasi
Firmadaki uzman personeller karar verici olarak ele alinmis ve her bir hedef i¢in
onem derecelerine gore 1-10 skalasi aralifinda deger vermislerdir. Daha sonra

yukarida anlatildig gibi agirliklar oranlama yontemine gore hesaplanmustir.

Hesaplanan bu agirliklar asagida Cizelge 5.11°de gosterilmistir.

Cizelge 5. 11. Karar vericilerin amaglar i¢in verdikleri 6nem skalalar1

Karar vericiler
Amaglar Kl K2 K3 K4 K5 Ke K7 Kg Kg Klo
Maliyet

10/ 9|10/ 8|7 |9 |10/8|7] 9
minimizasyonu

Zamaninda
teslimat
oraninin
maksimizasyonu
Teklif-fatura
tutarlilik

oraninin

maksimizasyonu

Problemli
teslimat
oraninin
minimizasyonu
Oncelik
degerlerinin 516 |6 |7 |56 4|67 7
maksimizasyonu
Toplam 30132343029 |34|32(30|32]| 34
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Cizelge 5. 12. Amaclarin oranlama yontemi ile belirlenen agirliklar

Agirhiklar

Ama(,‘lar W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 Wg Wg WlO w

. L 0,33|0,28|0,29 (0,27 (0,24 0,26 |0,31|0,27|0,22 | 0,26 | 0,27
Maliyet minimizasyonu

Zamaninda teslimat
oraninin 0,23(0,25(0,24|0,20|0,28|0,24|0,22{0,20(0,19| 0,18 | 0,22

maksimizasyonu

Teklif-fatura tutarlilik
oraninin 0,07|0,13|0,09|0,13|0,10(0,12{0,19(0,17(0,13| 0,21 | 0,13

maksimizasyonu

Problemli teslimat 0,20|0,16|0,21 0,17 |0,21 0,21 |0,16 | 0,17 | 0,25 | 0,15 | 0,19
oraninin minimizasyonu

Oncelik degerlerinin 0,17/0,19|0,18|0,23|0,17 | 0,18 | 0,13|0,20| 0,22 | 0,21 | 0,19
maksimizasyonu

5.4.2. Problemin Coziimii I¢in Veri Setinin Belirlenmesi

Problemin ¢6ziimii i¢in isletmenin mevcuttaki 10 adet siparisi ele alinmistir. Yani
isletmenin 10 sipariginin her biri i¢in hangi 3PL hizmet saglayicisinin segilmesi

gerektigi agirlikli hedef programlama ile bulunacaktir.

Bu 10 is i¢in ilgili veriler asagida Cizelge 5.13’de gosterilmistir. Cizelge 5.14’te ise
her bir siparis i¢in 3PL hizmet saglayici ve tasima sekli kombinasyonunda olusan
degisken maliyetler verilmistir. Cizelge 5.14’te bazi degerlerin yiiksek olmasinin
sebebi, bazi firmalarin bazi tasima sekillerini altyapr yetesizliginden dolay1

gerceklestiremeyip disaridan tedarik etmek zorunda kalmasindan kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 5. 13. Her bir isin agirhiini ve satig degerini gosteren siparis detaylari

Veriler
. Siparisin .. .
Is | Kap Al Siparisin Satis | Teslim Yeri (Ulke / Talep Edilen
1rugi
No | Adedi fk )g Degeri (Euro) Sehir) Teslim Sekli
g
Birlesik Arap
1 7 66 7.000 Emirlikleri / Abu DAP
Dhabi
2 9 398 16.000 Katar / Doha DAP
3 3 90,73 6.850 Israil / Tel Aviv FCA
Suudi Arabistan /
4 4 287,14 7.850 . DDP
Rabigh
Birlesik Arap
5 4 116 5.700 Emirlikleri / Abu DAP
Dhabi
6 6 93,18 6.500 Bahreyn / Manama DAP
7 2 61,8 8.050 Tayland / Bangkok CIP
Suudi Arabistan / Al
8 1 388 12.750 DDP
Khobar
Amerika Birlesik
9 2 85 5.350 ) DDP
Devletleri / Shelby
10 2 52 9.250 Endonezya / Jakarta CIP

Burada, 6rnegin 1 numarali is i¢in siparis 7 adet kaptan olugsmaktadir ve siparigin
agirhgr 66 kg’dir. Siparisin satis degeri 7.000,00 Euro’dur. Siparis Birlesik Arap
Emirlikleri tilkesinde Abu Dhabi sehrine DAP teslim sekli ile ulastirilacaktir.
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Cizelge 5. 14. 3PL hizmet saglayicilarin verdikleri degisken maliyetler

Siparisler

Firmalar | Tasima Sekilleri 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Express 430 10.068 250 10.161 720 755 9.350 9.002 167 10.168
_T—_I Havayolu 10.202 | 9.148 | 10599 | 9.790 10.602 9.209 10.442 9.357 9.798 9.895
@) Denizyolu 10.691 | 9917 | 9553 | 10.467 9.591 10.780 10.094 9.549 9.305 9.981
Karayolu 10646 | 9.936 | 9.224 | 10.763 9.214 10.663 10.327 9.752 9.042 | 10.450
" Express 9.011 | 9.937 | 10.864 | 10.053 | 10.121 9.841 10.830 9.849 9.110 | 10.701

= Havayolu 9.909 | 1.775 | 10.096 | 1.650 10.757 10.172 1.100 1.320 10.791 250
8 Denizyolu 10.226 | 10.943 | 10.753 | 9.562 10.501 9.079 10.636 9.176 9.537 9.801
Karayolu 9936 | 9.850 | 9.337 | 9.394 10.182 10.807 9.145 9.198 10433 | 9.274
Express 10481 | 9534 | 10525 | 10.227 9.512 10.447 10.738 10.002 10.460 | 10.066

> Havayolu 9.656 | 2.000 | 10.698 | 1.500 10.052 10.663 1.210 1.000 10.469 385
a) Denizyolu 10447 | 9.793 | 10278 | 9.937 10.126 9.962 10.418 10.966 9.656 | 10.559
Karayolu 10.131 | 9999 | 9781 | 10.326 9.962 10.336 9.591 9.669 10.103 | 9.003
Express 500 10.675 350 10.114 850 880 9.669 10.219 103 10.552
% Havayolu 10.111 | 10.328 | 9.308 | 9.411 9.859 9.428 10.090 10.081 10.751 | 9.942
> Denizyolu 9.775 | 10.314 | 9.847 | 10.178 9.997 9.925 10.532 9.371 10.946 | 10.169
Karayolu 9.318 | 10.109 | 9.914 | 10.352 9.351 9.895 9.056 9.441 10.966 | 9.292
Express 10583 | 10.307 | 10.325 | 10.958 | 10.457 9.985 10.562 10.352 10.100 | 10.266

= Havayolu 9.763 | 1.900 | 10.740 | 1.750 9.962 10.322 1.300 1.250 10.896 300
= Denizyolu 9.667 | 9.704 | 10.751 | 10.977 9.412 9.886 9.273 10.539 9.774 | 10.993
Karayolu 9.789 | 10.391 | 10516 | 9.142 9.360 9.422 10.809 9.469 9.897 9.735
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5.4.3. Matematiksel Model

Problemin taniminda anlatilan sistem kisitlar1 ve belirlenen 5 hedef dogrultusunda

Onerilen matematiksel model biitiin haliyle asagida sunulmustur.

Notasyonlar:

ki = i. siparisin agirligi (Kg) i=1,2,..,10
Qi = I. siparisin satis degeri (€) i=12,..,10
Cijk = I. siparise J. firmanin K. tagima sekli i¢in verdigi fiyat
i=1,2,..,10,j=12,...,5 k=1 234

zj = J. firmanin zamaninda teslimat orani j=12 ..,5
t; = J. firmanin teklif — fatura tutarlilik orani j=12,..5
p; = J. firmanin problem yasanan teslimat orani =12 ..,5
@ = J. firmanin 6ncelik degerleri j=12..,5
W, = I. hedefin oranlama yontemi ile bulunan agirliklar =12 ..5
di = I. hedef degerinin altinda kalim diizeyi =12 ..,5
d" =I. hedef degerinin asilma diizeyi =12 ..,5

Xijk = 1 i.siparisi j. firmanin K.tasima sekli ile gergeklestirmesi durumu
0 diger durumda =12 ..,10;j=12, .., 5;k=1,2,3,4
Amac¢ Fonksiyonu:
Amag fonksiyonunda hedeflenenler asagida ifade edildigi gibidir. Her bir hedef igin

oranlama yontemi ile bulunan agirliklar: da amaglarin yaninda yer almaktadir.

Maliyetin minimizasyonu (W; = 0,27)
Zamaninda teslimat oraninin maksimizasyonu (W, = 0,22)
Teklif fatura tutarlilik oraninin maksimizasyonu (W5 = 0,13)

Problemli teslimat oraninin minimizasyonu (W, = 0,19)

o~ w0 D

Firmalarin 6ncelik degerlerinin maksimizasyonu (Ws = 0,19)

Min Z = W * d1+ + Wo* dy + Wa* dsy” + Wy* d4+ + W5* ds’
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Kisitlar:

1.

Paket agirligt 150 kg’in, siparis degeri 7500 Euro’nun altinda oldugu
durumda tagima sekli sadece Express olmali.

vi=1,2, ..., 10 ki ¥7-1 %1 < 150 (5.1)
vi=1,2, ..., 10 4 X5 =1 X1 < 7500 (5.2)

Paket agirhigr 151 - 400 kg arasinda oldugu durumda tasima sekli hava yolu

olmali.
Vizl, 2, ceey 10 ki 215:1 xl'jz > 151 (53)
vi=1,2, ..., 10 ki X7-1 %2 < 400 (5.4)

Paket agirligi 401 - 600 kg arasinda oldugu durumda tagima sekli deniz yolu

olmali.
Vizl, 2, wany 10 ki 2]521 xl’jg > 401 (55)
Vi:], 2, ceey 10 ki 2]521 xl’jg < 600 (56)

Paket agirlig1 600 kg’dan fazla oldugu durumda tasima sekli kara olmali.
Vizl, 2, . 10 ki Zf’zlxiﬂ > 601 (57)

Tasima sekli Express olursa tasimayi sadece 1 veya 4 numarali firmalar
gerceklestirebilir.
VZZI, 2, ceey 10 Xi11 Y Xijg1 = 1 (58)

Her is yalnizca bir firmaya atanabilir.

vi=I,2, ..., 10 Y1 Tioq Xy =1 (5.9)

Maliyetin mimizasyon edilmesi hedef kisiti
1'121 > Zizl Cijk * xijk + dl_ - d]_+ = 8000 (510)

j=1

Zamaninda teslimat oraninin maksimizasyon edilmesi hedef kisit1

215?':1 Zj Yili Y1 Xy + 02 - d;" =5 (5.11)

Teklif — fatura tutarlilik oraninin maksimizasyon edilmesi hedef kisiti
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5 0 - + _
=114 DA xij +d3g-ds" =4

10. Problemli teslimat oraninin mimizasyon edilmesi hedef kisit1

z:15=1 p; i Yo Xijre +dg - ds" =35

11. Oncelik degerlerinin maksimizasyon edilmesi hedef kisit1

215=1 @ Y12 Yoy xyj + s - ds" =1

+ -—
12. df, d7 >0

Xijr = 0yada 1

5.4.4. Matematiksel Modelin Co6ziimii

Onerilen model, firmanin son bir yillik verileri kullanilarak, mevcut 10 adet siparisi
icin IBM ILOG CPLEX optimizasyon yaziliminin 12.6.2 versiyonunda 5 amag, 210
karar degiskeni ve 14 kisit grubu altinda 1 dakikanin altinda ¢6ziilerek her bir siparis

icin en uygun 3PL hizmet saglayicist belirlenmistir. Modelin ¢6zimii neticesinde

elde edilen sonuglar asagida Cizelge 5.15 ve 5.16°da gosterilmistir.
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Cizelge 5. 15. Modelin ¢6zlim sonuglari

Siparis Belirlenen 3PL Belirlenen
Numarasi | Hizmet saglayicisi Tasima Sekli
1 UPS Express
2 Bolte Hava
3 UPS Express
4 Bolte Hava
5 UPS Express
6 UPS Express
7 Bolte Kara
8 Bolte Hava
9 UPS Express
10 Bolte Kara
Amac¢ Fonksiyonu Degeri 1,81

Cizelge 5. 16. Amag fonksiyonunda kullanilan sapma degiskenleri

Sapma
) ) Deger
Degiskenleri

di”

dy

ds

ds*

| O &~ 01| O

ds

Burada hangi siparisi hangi firmanin hangi tasima sekli ile gergeklestirdigi yer
almaktadir. Ornegin, 1 numarali siparisi UPS firmasi Express tasima sekli ile

gerceklestirmigtir. Cikan amag¢ fonksiyonu degerinin ve sapma degiskenlerinin
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kiiciikliigti ise modelin sonucunun tutarli oldugunu gostermektedir. Burada maliyetin
minimize edilmesi ve problem yasanan teslimat oranmnin minimize edilmesi
amaclarinda sapma degiskeninin 0 ¢ikmasi, amaglarin tam olarak gerceklestirildigini
gostermektedir. Zamaninda teslimat oran1 maksimize edilirken 5 birimlik, teklif —
fatura tutarlilik oran1 maksimize edilirken 4 birimlik ve dncelik degerleri maksimize
edilirken 1 birimlik bir sapma olugmustur.

Model, 3 farkli senaryoda calistirilarak, senaryolar igin elde edilen sonuglar asagida
Cizelge 5.17°de gosterilmistir. Buradaki ana ¢oziim ilk ¢oziilen agirlikli hedef

programlama modelinin ¢oziimleridir.

Cizelge 5. 17. Senaryo ¢oziimleri

Amacg
Senaryo / ] Atama Sirasi Atama Sirasi
Fonksiyon Tutarhhik
Coziim (Hizmet Saglayic1) |(Tasima Sekli)
Degeri
Ana Coziim 1,81 2-4-2-2-4-4-2-4-2-4 | 4-1-2-4-1-1-2-1-2-1 Tutarh
Senaryo 1 2 2-4-2-2-4-4-2-4-2-4 | 4-1-2-4-1-1-2-1-2-1 Tutarlt
Senaryo 2 3,5 2-4-2-2-4-4-1-4-2-4 | 4-1-2-4-1-1-1-1-2-1 Tutarlt
Senaryo 3 2,07 2-4-2-2-4-4-2-4-2-4 | 4-1-2-4-1-1-2-1-2-1 Tutarh

e Senaryo 1: Amagclarin esit agirhikli olarak ele alinip modelin ¢oziildiigii
senaryodur.

e Senaryo 2: Bu senaryoda ise subjektif deger yargilari dikkate alinarak,
firmadaki uzman personeller tarafindan bir amag¢ sirasi belirlenmis ve bu
amaglar belirli sirada ¢oziilerek bir sonu¢ elde edilmistir. Birinci sirada
maliyetin minimize edilmesi, 2. sirada problemli teslimat oranin minimize
edilmesi, 3.

sirada zamaninda zamaninda teslimat oraninin maksimize

edilmesi, 4. sirada teklif — fatura tutarlilik oraninin maksimize edilmesi ve 5.
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sirada hizmet saglayicilarin  Oncelik degerlerinin  maksimize edilmesi
amaglanmstir.

e Senaryo 3: Hizmet saglayicilarin oncelik degerlerinin maksimize edilmesi
amaglar arasindan ¢ikarilarak model 4 amag fonksiyonu i¢in, amag agirliklari

diger 4 taneye dagitilarak ¢ozilmiistiir.

Bu senaryolar sonucunda ortaya c¢ikan atama degerlerinin, firmadaki uzman
personeller tarafindan kontrolii saglanarak isletme gergekleri ile tutarlilig
dogrulanmistir. Amag fonksiyonundaki farkli sonuglar degerlendirildiginde ve
uzman personellerin goriisleri dikkate alindiginda ise en iyi sonucu veren
senaryonun, en diisiik amag fonksiyonu degerine sahip olan ve en analitik sonucu

ortaya koyan, agirlikli hedef programlama ile ¢oziilen model oldugu goriilmektedir.

Bu dogrultuda agirlikli hedef programlama modelinin ¢oziimiinden elde edilen
sonuca gore, ele alinan 10 siparis i¢in tasima islemleri programda atanan firmalara,
atanan tasima sekilleri ile yaptirllmistir. Bu dogrultuda isletmenin belirledigi
performans gostergelerinde Cizelge 5.18’te gosterildigi gibi, zamaninda teslimat
oraninda %7, teklif — fatura tutarlilik oraninda %33, problem yasanan teslimat
oraninda ise %29’luk bir iyilestirme saglanmistir. Her bir performans i¢in belirlenen
agirliklar iyilestirme oranlart ile carpilarak sonugta %21°lik bir iyilestirme

gergeklestirilmistir.
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Cizelge 5. 18. Coziim sonucu iyilestirme oranlari

Teklif -
Zamaninda Problem
Performans ] fatura
teslimat yasanan
gostergeleri tutarhhik
orani teslimat oram
orani
Calisma Oncesi
‘ o 56% 60% 28%
isletme verileri
Modelin ¢oziilmesi
sonucu ortaya ¢ikan 60% 80% 20%
veriler
Iyilestirme oranlari 7% 33% 29%
Performans
0,41 0,24 0,35
agirliklar
Toplam iyilestirme 21%
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6. SONUC

Isletmeler icin lojistik en &nemli maliyet unsurlarindan birisidir ve 3PL hizmet
saglayicinin se¢im karar1 sirasinda pek c¢ok onemli karar kriteri bulunmaktadir.
Dolayistyla bu karar1 verirken kullanilacak yontem ve algoritmalar1 dogru se¢cmek
biiyiik 6nem arz etmektedir. Isletmeler acisindan 3PL hizmet saglayicilarinin
se¢iminin ne kadar 6nemli oldugu ayrica Boliim 1’de de ifade edilmistir. Biitiin bu
onem faktorleri baz alindiginda literatiirde ilk kez ulastirma sektoriinde ¢ok modlu
uluslar arast tasimacilik konusunda uygulama sonuglarini gosteren bir model
onerilerek, ele alinan firmanin siparisleri bazinda en uygun 3PL hizmet saglayicisinin
secilmesi hedeflenmistir. Bu dogrultuda ilk olarak, AHP yonteminin biitiin kriterlerin
ana amaca olan katkisinin ayr1 ayr1 degerlendirilmesi avantaji ve TOPSIS yonteminin
alternatifler arasinda en iyi se¢imin yapilmasina imkan saglamasi diisiiniilerek, 3PL
hizmet saglayicilarinin 6nem derecelerini belirlemek amaci ile AHP TOPSIS
kombinasyonundan yararlanilmistir. Bu 6ncelik degerlerinin ve firmanin performans
kriterlerinin maksimizasyonunu ve maliyetin minimizasyonunu amagclayan bir, ¢cok
amagh agirlikli hedef programlama modeli oOnerilerek, firmanin Boliim 5.4.4°te
gosterilen gergek verileri kullanilarak mevcut 10 siparisi i¢in model IBM ILOG
CPLEX optimizasyon yaziliminin 12.6.2 versiyonunda ¢oziilerek, siparis bazinda en
uygun 3PL hizmet saglayicilari secilmistir. Ayrica model farkli senaryolarda
coziilerek cikan sonuglar incelenmistir. Boliim 5.4.4’te de anlatildigi gibi, farkh
senaryolardan elde edilen sonuglar ile agirlikli hedef programlamadan elde edilen
sonuglar karsilastirildiginda, daha analitik sonuglar vermesi sebebiyle agirlikli hedef
programlama modeli kullanilmistir. Modelin agirlikli hedef programlama ile ¢oziimii
sonucunda, amag fonksiyonu degerinin 1,81 bulunmasi ve sapma degiskenlerinin gok

kiiciik degerler almas1 modelin tutarliligini da agikca ortaya koymaktadir.

Matematiksel modelin sonucuna gore, ele alinan bu 10 siparis igin tagima iglemleri
programda atanan firmalara, atanan tagima sekilleri ile yaptirilmistir. Bu dogrultuda
isletmenin belirledigi performans gostergelerinde Boliim 5.4.4°te de gosterildigi gibi,
zamaninda teslimat oraninda %7, teklif — fatura tutarlilik oraninda %33, problem
yasanan teslimat oraninda ise %29’luk bir iyilestirme saglanmigtir. Burada calisma
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Oncesi igletme verileri i¢in firmanin son 1 yillik siparisleri ele alinmistir. Model ise
Bolim 5.4.4’te de verilen firmanin mevcut 10 siparisinin verileri kullanilarak
calistirilmistir ve bu sonuglar karsilastirilmistir. Bu performans gostergelerinin
agirliklar i¢in Boliim 5.4.1°de oranlama yontemi ile hesaplanmis olan zamaninda
teslimat oraninin onem agirligi i¢in 0,41; teklif — fatura tutarlilik oraninin 6nem
agirhigr igin 0,24; problem yasanan teslimat oraninin 6nem agirligi igin ise 0,35 baz
alimmustir. Bu 6nem dereceleri her bir performans gostergesinin iyilestirme oranlar
ile carpilarak toplamda %21°lik bir iyilestirme saglandigi firmadaki uzman

personellerin dogrulamasi ile birlikte tespit edilmistir.

Ele alinan problemin sonucunda maliyet kalemi ile ilgili bir iyilestirme yorumu
yapilamamasinin sebebi, her sipariste siparis agirligina bagli olarak 3PL hizmet
saglayicilarin verdigi fiyatin degiskenlik gostermesidir. Yani siparisin agirligi
arttiginda maliyet artacak, azaldiginda ise ayni sekilde maliyet yine azalacaktir.
Maliyet ile ilgili yorum yapabilmek i¢in ayn1 agirlikta ve hacimde olan siparisler igin
atama yapilmalidir. Ancak isletmenin reel durumu igin, siparis bazli satig
gerceklestiginden ve her siparisin kendine 6zgii agirligi ve hacmi olmasi sebebiyle

maliyet ile ilgili bir iyilestirme oran1 verilememektedir.

Bolim 5.4.4°te ¢oziim sonucu iyilestirme oranlarinda da goriildiigi tizere problemin
¢oziimiinde optimal sonug elde edilmistir. Amag fonksiyonu degeri ise 1,81 olarak
bulunmustur. Bu sonuglar ve elde edilen kiiclik degerdeki sapma degiskenleri
kullanilan yontemlerin etkinligini ortaya koymaktadir. Firma i¢in elde edilen dikkat
cekici bu bulgular, kurulan modelin tutarliligini gostermekle birlikte, iyilestirmeler
dikkate alindiginda 3PL hizmet saglayici se¢iminde literatiire katki saglandigi
goriilmektedir. Ele alinan bu problem i¢in firma siparis bazli satis stratejisi
gelistirdigi  i¢in, siparigler bolinememekte ve her bir miisteriye siparisi
dogrultusunda gonderim yapilmaktadir. Ancak problemin ihtivasi genisletilerek
ileriki ¢alismalar disiiniildiiglinde, literatiirdeki eksikligi de gidermek ve daha
analitik sonuglarin (tedarik¢i ve beraberinde atanacak siparig miktarinin belirlenmesi
gibi) elde edilmesini saglamak amaciyla; tamsayili c¢alisabilmesi, ¢ok amach

problemlere adapte olabilmesi, 6ncelik degerlerini belirleyebiliyor olmasi ve AHP ile
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TOPSIS’ten gelen subjektifligi kirabiliyor olmasi sebebiyle problemin Kisit

Programlama ile ¢6ziimii 6nerilmektedir.
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