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Omvrii bitmis ve kullanilmus iiriinlerin yonetimi kiiresellesme, yasal diizenlemeler ve artan cevresel farkindalik nedeniyle
onemli bir lojistik faaliyeti haline gelmistir. Tersine lojistik agindaki akisin yonetimi ézel altyapt ve uzmanlik gerektirdigi
icin, isletmelerin aglarimdaki hangi firma ile calisacag: onemli bir sorundur. Bu nedenle isletmeler Uciincii Parti Tersine
Lojistik (3PTL) firmalarina (saglayicilarina) yonelmislerdir. 3PTL, isletmelerin tersine lojistik agindaki ihtiyag
duyduklart hizmetlerin veya lojistik faaliyetlerinin dis kaynak kullanilarak karsilanmasidir. Bu ¢alismada, en iyi 3PTL
firma se¢imi i¢in yedi kriter ve ti¢ alternatif ile aralik tip-2 bulamik Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi
kullanilmistir. Aralik tip-2 bulanmik kiimeler, ¢eliskili kriterlerin oldugu bulamik grup karar verme problemlerinin
belirsizligini yansitmada tip-1 bulanik saylardan daha uygun, daha esnek ve daha akillidir. Bu nedenle, Cok Kriterli
Karar Verme (CKKV) problemlerinin aralik tip-2 bulanik sayilar ile entegre edilmesi karar verme siirecinde avantajlar
saglayacaktir. Yapilan uygulama ¢alismasi sonucunda, uygulanan aralik tip-2 bulanmik AHP ydéntemin 3PTL firma
seciminde kullanilabilecegi ortaya konulmugstur.
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ABSTRACT

Management of end-of-life and used products has become an important logistics activity due to globalization, government
regulations and increasing environmental awareness. Due to the management of return flow usually requires a specific
infrastructure and special information, there is an important question which the company will operate in the network.
Therefore, companies have turned Third Party Reverse Logistics Providers (3PTLs). 3PTL is a methodology which the
services or logistics activities are met from using external sources. In this study, an interval type-2 fuzzy AHP method is
used for selection of 3PTL company with seven criteria and three alternatives. Interval type-2 fuzzy sets are more
convenient, flexible and intelligent with respect to type-1 fuzzy sets in fuzzy group decision making problems which
contains various and conflicting criteria. Thus, integration of interval type-2 fuzzy sets and multi criteria decision making
methods will gain benefits in decision making process. The results of numerical example show that interval type-2 fuzzy
AHP method can be used in 3PTL company selection.
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GIRIS

Tedarik zinciri kavrami {iretim, pazarlama, planlama, satin alma, teslimat ve tersine lojistik de yer alan
bircok faaliyete iceren bir kavramdir. Bu tiir faaliyetlerin isletmelerin performansini artirmasi ve miisteri
memnuniyet seviyesini artirmasi i¢in dogru tamimlanmasi gerekmektedir. Tersine lojistik, {irlinlerin son
kullanicidan ilk kullaniciya dogru taginmast siirecidir ve tedarikei se¢imi ileri lojistik aginda oldugu gibi tersine
lojistik faaliyetlerinde isletmelerin basarisina katki sagladigi icin son yillarda siklikla karsimiza ¢ikmaktadir
(Govindan vd., 2012).

Tersine lojistik son yillarda isletmeler ve akademik diinya tarafindan artan bir ilgi ¢ekmektedir. Tersine
lojistik dogas1 geregi ileri tedarik zincirinden ayrilmaktadir. Tersine lojistik aginda, ileri tedarik zinciri agina
paralel veya ondan farkli bir sekilde islem yapilmaktadir. ileri tedarik zincirinde, sirketler iiriinlerini siki kalite
kontrolleri ile teslim ederken tersine tedarik zinciri ag1 genellikle farkli kalite standartlar1 gerektirmektedir.
Terine lojistikte, tirlinler az bir kalite ve kontrolle farkli noktalardan toplanmaktadir. Bununla birlikte iiriin geri
doniisleri ile ilgili ¢esitli politikalar bulunmaktadir ve sirketlerin bunlara uymasi gerekmektedir (Zarandi vd.,
2011). Son yillarda, bu tiir politikalar ve artan g¢evresel biling nedeniyle birgok sirket bu tiir geri doniis
islemlerini dis kaynak kullanarak gerceklestirmeye baglamistir.

D1s kaynak kullanmanin en 6nemli avantaji, isletmelerin karmagik lojistik faaliyetlerinin azalmasi ve
isletmelerin kendi faaliyetlerine yonelmeleridir. Dis kaynak kullanan isletmeler, maliyet azalimi ve kalite
artimi ile lojistik faaliyetlerini bagka firmaya devretmekte boylece kendi iiretimindeki faaliyetler i¢in daha
fazla zaman ve is giicii ayirmaktadirlar. Bu nedenle, isletmeler her gecen giin kendi temel yeteneklerine
yogunlasmakta ve kendi disindaki faaliyetleri uzman aktorlere devretmektedirler (Erturgut, 2016).

3PTL isletmelerin tersine lojistik de yer alan toplama, yeniden isleme, tamir, yenileme, geri doniisiim ve
bertaraf etme gibi bircok faaliyeti dis kaynak kullanarak yani isletme disindan alinan hizmetlerle
gerceklestirmesini igeren faaliyetler dizisidir. 3PTL hizmet alimi ile isletmeler, tersine lojistik agindaki
faaliyetlere ilave bir para, emek ve zaman kaybina imkan vermek yerine sadece kendi misyon ve vizyonuna
odaklanmaktadirlar. Bu nedenle uygun 3PTL firmasinin se¢imi ve degerlendirmesi isletmelerin performansina
etki eden en 6nemli kaynaklardan birisidir.

Tedarik¢i se¢imi literatiirde birgok yontemle degerlendirilmis ve degerlendirmeye devam etmektedir.
Ancak 3PTL firma se¢imi, tedarik¢i secimine gore daha az ilgi ¢ekmistir. Ayrica 3PTL firma se¢imi igin
genellikle kesin veya tip-1 bulanik sayilar tercih edilmistir. Tip-1 bulanik kiimeler belirsizligi ele almada
basarili olmasima ragmen bazi eksiklikleri vardir. Bu nedenle bu c¢alismada aralik tip-2 bulanik kiimeler
kullanilmig ve karar vericilerin belirsizlikleri daha iyi ifade etmesi amaglanmustir.

3PTL firma sec¢imi birbiriyle celiskili ve farkli kriterler, farkli karar modelleri, farkli grup karar verme
yontemleri ve farkl belirsizlik tiirleri icermektedir. En uygun 3PTL firmasinin se¢imi ve siralanmasi sirketler
icin farkli yontemlerin ele alinmasini gerektirmektedir. Bu nedenle, 3PTL firma se¢iminde karar vericiler i¢in
uygun bir yontem gelistirmek se¢im siirecinde en 6nemli sorunlarin baginda gelmektedir. Se¢im siireci, karar
vericilerin dogru kriterleri ve bu kriterlerin arasindaki etkilesimi anlamasi ile baglamalidir. Daha sonra
kriterlerin etkisinde olan alternatifler uygun bir yontemle degerlendirilmeli ve karar vericilere sonuglar
sunulmalidir (Kannan vd., 2009). Bu ¢alismada 3PTL firma secimi i¢in aralik tip-2 bulanik AHP yonteminin
nasil kullanilabilecegi aragtirtlmisgtir.

Caligmanin ikinci boliimiinde 3PTL firma sec¢imi ve aralik tip-2 bulanik CKKV yontemleri ile ilgili bir
literatiir taramas1 verilmistir. Ugiincii boliimde, aralik tip-2 bulanik kiimeler, bu kiimeler iizerindeki islemler
ve aralik tip-2 bulanik AHP yontemi agiklanmigtir. Dordiincii bdliimde ise, 3PTL firma se¢iminin 6rnek
iizerinde uygulamasi yapilmisgtir. Caligmanin son bdliimiinde ise, 3PTL firma se¢imi i¢in sonuglar ve oneriler
ortaya konmustur.

1. LITERATUR ARASTIRMASI

3PTL firma secimi i¢in kullanilan ¢aligmalar Scopus veri tabaninda basliklarinda, anahtar s6zciiklerinde ve
Ozetlerinde “3PTL firma se¢imi” olarak arastirilmis ve yillara gore yayinlarin dagilimi asagidaki gibi elde
edilmistir. 2002 yilinda ele alinmaya baglayan 3PTL sec¢imi, 2009-2010 yillarinda en ¢ok c¢alisma sayisina
ulagmus izleyen yillarda ise bir azalma gostermistir (Sekil 1).
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Sekil 1: Yayinlarin Yillara Gére Dagilimi
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3PTL firma se¢imi bircok yazar tarafindan ele alinmasina ragmen, iilkemizde genellikle Ugiinii Parti
Lojistik (3PL) firma secimi daha ¢ok ele alinmistir. Ozbek ve Eren (2013) 3PL firma segimi icin analitik ag
siireci yontemini kullanmiglardir. En uygun firmayi se¢ebilmek i¢in dort kriter ve dort alternatiften olusan bir
hiyerarsik yap1 olusturulmustur. Gol ve Catay (2007) Tofas-Fiat otomobil sirketinin lojistik operasyonlarinin
yeniden tasarlanmasi ve 3PL saglayicilarinin se¢imi i¢in AHP ydntemini kullanmiglardir. Kannan vd. (2009)
en iyi 3PTL saglayicist segimi i¢in bulanik ortamda ¢ok kriterli grup karar verme modeli gelistirmislerdir. 15
alternatif 3PTL saglayici arasindan en iyisi yorumlayici yapisal modelleme ve TOPSIS yontemi kullanilarak
secilmistir. Hindistan’da yer alan pil imalat sanayisi lizerinde vaka arastirmasi yapilmistir. Calisma sonucunda,
pil sanayinde 3PTL saglayici segiminde en 6nemli kriterin saglayicinin teknik/miihendislik yetenegi oldugu
elde edilmistir. Sasikumar ve Haq (2011) 3PTL saglayici se¢iminde VIKOR yontemini uygulayarak, bulanik
CKKYV modeli olusturmuslardir. Bunun i¢in 6ncelikle, ¢ok-asamali ve c¢ok-iiriinden olusan bir KDTZ ag1
gelistirilmistir. Olusturulan KDTZ modeli 3PTL saglayici secimi ile birlestirilerek yeni bir model onerilmistir.
Govindan vd. (2012) 3PTL saglayici se¢iminde n saglayici igerisinden en iyisini segmek i¢in Hindistan’da
lastik {ireten bir firma tlizerinde vaka ¢aligmasi gerceklestirmistir. Firmanin amacina uygun olarak yedi kriter
ve 35 alt-kriter belirlenmistir. Yorumlayici yapisal modelleme ile modelin ¢6ziimii arastirilmistir. Senthil vd.
(2014) 3PTL saglayict segiminde AHP ve TOPSIS’ten olusan hibrid bir yontem 6nermiglerdir. AHP yontemi
ile kriterlerin agirliklar1 belirlenmis ve TOPSIS yontemi ile alternatiflerin siralanmasi yapilmistir. Plastik geri
doniisiim fabrikasi {izerinde modelin uygulanabilirligi arastirllmistir. Efendigil vd. (2008) 3PTL saglayici
secimi i¢in yapay sinir aglari ve bulantk AHP’den olusan iki agamali bir model 6nermislerdir. Govindan ve
Murugesan (2011) pil sanayi igin bulanik genisleme analizini 3PTL saglayici se¢iminde kullanmislardir. Liu
ve Wang (2009) 3PL saglayici se¢imi i¢in ii¢ farkli teknigin kullanilmasindan olusan bir yontem 6nermislerdir.
Jayant vd. (2014) 3PTL saglayici segiminde sirketlerin yoneticilerine yardimci olabilmek icin AHP ve TOPSIS
yontemlerinin kullanilmasindan olusan bir karar destek sitemi gelistirmislerdir. Kafa vd. (2014) kriterlerin
bulanik AHP yontemi ile belirlendigi, 3PTL saglayicilarin siralamalarinin bulanik PROMETHEE ile elde
edildigi bir CKKV modeli tasarlamislardir. Momeni vd. (2015) ¢ok amagli toplamsal veri zarflama analizi
modeli ile en uygun 3PTL firma se¢imini ele almiglardir. Tavana vd. (2016) kriter ve alt-Kkriterlerin
agirhiklarinin SWOT analizi ile tanimlandigi, sezgisel (intuitionistic) bulanik AHP ile agirliklarin hesaplandigi
bir yontem Onermislerdir.

CKKYV yontemleri arastirmacilar ve uygulayicilar tarafindan yoneylem arastirmasinda siklikla uygulanan
ve uygulanmaya devam eden en 6nemli disiplinlerden birisidir. Tip-1 bulanik kiimelerin entegre edilmesiyle
genisleyen disiplin, giiniimiizde tip-2 bulanik kiimeler ve sezgisel bulanik kiimeler ile genislemeye devam
etmektedir. Tip-2 bulanik kiime kavrami ilk olarak Zadeh (1975) tarafindan ortaya konmustur. Daha
sonra(Mendel, 2007b; N. Karnik ve M. Mendel, 2001) tarafindan tip-1 bulanik kiimelerin genislemeleri
arastirilmistir. Tip-2 bulanik kiimeler karmasik hesaplama islemleri igerdigi i¢in aralik tip-2 bulanik kiimeler
onerilmistir (Mendel vd., 2006). Aralik tip-2 bulanik kiimelerin kolay ve azaltilmis hesaplama yiikii nedeniyle
tip-2 bulanik kiimelere gore daha ¢ok kullanildigini belirmislerdir (Mendel, 2007a). Bu nedenle bu ¢alismada
aralik tip-2 bulanik kiimeler {izerinde islem yapilmistir. Aralik tip-2 bulanik kiimeler CKKV yoéntemleri ile de
siklikla kullanilmigtir. Kahraman vd. (2014) aralik tip-2 bulanik AHP yontemini Buckley (1985)’in yontemi
icin gelistirmislerdir ve tedarik¢i se¢im problemi igin uygulamasini yapmiglardir. Oztaysi (2015) kurumsal
bilgi sistemleri se¢imini dort kriter ve alt1 alternatifi aralik tip-2 bulanik AHP yontemi ile degerlendirmistir.
Kili¢ ve Kaya (2016) Tiirkiye’deki bolge kalkinma ajanslarinin hibe dagilimi i¢in tip-2 bulanik kiimelere dayali
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yeni bir CKKV modeli 6nermislerdir. Orta Karadeniz Kalkinma Ajansinda yer alan dort ilin siralamasi 6nerilen
model ile gerceklestirilmistir. Onerilen modelde kriterlerin agirliklar1 aralik tip-2 bulanik AHP yontemi ile
elde edilmis daha sonra siralamalar aralik tip-2 TOPSIS yontem ile yapilmistir. Celik vd. (2014) insani yardim
lojistik yonetimindeki kriterlerin 6nem agirligini aralik tip-2 bulanik AHP yontemi ile elde etmislerdir. Ozkan
vd. (2015) elektrik enerji depolama alternatiflerini degerlendirebilmek igin tip-2 bulanik kiimelere dayali bir
metodoloji Onermislerdir. Aralik tip-2 bulanik AHP ve aralik tip-2 bulamik TOPSIS yontemi ¢oziim
asamasinda kullanilmistir. Chen ve Lee (2010a) aralik tip-2 bulanik TOPSIS yonteminin aralik tip-2 bulanik
kiimeler kullanarak gelistirmisler ve g¢esitli 6rnekler iizerinde yontemin uygulanabilirligini aragtirmiglardir.
Chen ve Lee (2010b) aralik tip-2 bulanik kiimeleri kullanarak ¢oklu grup karar verme problemleri i¢in yeni bir
yontem Onermislerdir.

Yapilan literatiir arastirmasina gore, 3PTL firma se¢iminde CKKV yontemlerinin siklikla kullanildigi
gorlilmektedir. Ancak Tiirkiye’de tersine lojistik agindaki faaliyetler ile islem yapan 3PTL firma sec¢imiyle
ilgili bir ¢alisma bulunamamistir. Bununla birlikte, tip-2 bulanik kiimeler karar vericilerin goriiglerini
yansitmada daha iyi bir yaklasim oldugu icin bu ¢alismada aralik tip-2 bulanik kiimeler kullanilmigtir. Bu
nedenle, bu calismanin literatiire katkisi, grup karar verme altinda aralik tip-2 bulanik AHP ydntemi
kullanilarak 3PTL firma se¢iminin yapilmasidir.

2. BOLUM

Bu boliimde aralik tip-2 bulanik kiimelere iligskin temel kavramlar (Kahraman vd., 2014; Mendel vd., 2006;
Oztaysi, 2015; Zadeh, 1975) ve aralik tip-2 bulanik AHP yontemi (Kahraman vd., 2014; Oztaysi, 2015) kisaca
aciklanmugtir.

2.1. Aralik Tip-2 Bulanik Kiimeler

Bu boliimde tip-2 bulanik kiimeler ve aralik tip-2 bulanik kiimelere iligkin temel kavramlar ve tanimlamalar
(Kahraman vd., 2014; Mendel vd., 2006; Zadeh, 1975) kaynaklarindan yararlanilarak agiklanmustir.

Tanim 1: X evrensel kiimesine ait bir A tip-2 bulanik kiime, g3 (x) tip-2 bulanik Gyelik fonksiyonu ile agagidaki
gibi ifade edilir.
A= {((x, w), 1z (x,w)) | Vx € X,Vu € J, € [0,1],0 < pz(x,u) < 1} (1)

burada, J, € [0,1] araligini géstermektedir. Ayrica, A tip-2 bulanik kiimesinin bir baska ifade edilis sekli
asagidaki gibidir:

A= fxEX fue]x iz (x,u)/ (x, 1) (2)

burada J, € [0,1] olmak Uzere, f tim makul (kabul edilebilir) x ve u degerlerinin birlesimini ifade
etmektedir.

Tanim 2: X evrensel kiimesine ait X tip-2 bulanik kiimesini tanimlayan tip-2 lyelik fonksiyonunu Hx olarak
gosterilsin. Eger butin MX(X, u) =1 ise, X kiimesine aralik tip-2 bulanik kiime adi verilir. Bir aralik tip-2

bulanik kiime, A tip-2 bulanik kiimenin 6zel bir durumu olarak kabuk edilir ve asagidaki sekilde gosterilebilir:

A={_, Juey, 1/ w) (3)
burada J, < [0,1] dir.

Tanim 3: Aralik tip-2 bulanik kiimesinin alt ve st Uyelik fonksiyonlari sirasiyla tip-1 Gyelik fonksiyonudur.
Chen ve Lee (2010a) ¢alismalarinda bulanik cok kriterli grup karar verme problemlerinin ¢éziiminde aralk
tip-2 bulanik kiimeleri kullanmak igin yeni bir ydontem dnermislerdir. Bu yonteme gore, aralik tip-2 bulanik
kiimelerin referans noktalari ve Ust ve alt Uyelik fonksiyonlarinin yikseklikleri, tip-2 bulanik kiimelerini
karakterize etmek icin kullanilmistir. Sekil 2’de yamuksal bir aralik tip-2 bulanik kiime goésterilmektedir

Yamuksal bir aralik tip-2 bulanik kiimeler ji = (4Y;A%) =
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((aﬁ,af’z,a%,a&;Hl(ﬁy),Hz(/ﬁ’)),(a{fl,aiLz,al-L3,aiL4;H1(A{-“),H2(Af))) burada AV ve A% tip-1 bulanik

kimeleri, al},al, a5, ab, ak, ab,, ak; ve ak, yamuksal aralik tip-2 bulanik kiimesi 4; kiimesinin referans

noktalarini, Hj(/ﬁ'); 1 <j < 2 olmak Uzere ailfjﬂ) elemaninin AY (st yamuksal Gyelik fonksiyonundaki
Uyelik degerini, Hj(ﬁli‘); 1 <j <2 olmak lizere aiL(jH) elemaninin /Tf alt yamuksal tyelik fonksiyonundaki
tyelik degerini ifade ettiginde ve Hl(/ﬁj) € [0,1],H2(A§]) € [0,1],H1(Af) € [0,1],H2(Af) €[01]vel<
i < n kosullarini sagladiginda Esitlik (1) ile gosterilir.

Sekil 2: Yamuksal Aralik Tip-2 Bulanik Sayinin Uyelik Fonksiyonu

Hy, )t
H,(AY)
. A
H,(AY) /
H.(AD) / A
H(AD)
XL
0 ay Ay apa a; ay aj;

Tanim 4: Yamuksal aralik tip-2 bulanik kiimeleri arasindaki toplama islemi asagidaki sekilde gosterilir.
(Aij,/ﬁ) = ((ai’l,ailz,a%,aﬂ;Hl(Ai]),Hz(Aﬁ')),(a’fl,a’fz,a%,ah; Hl(Ali): HZ(A%)))

( ) ((a21,a22,a23,a24,H1(AU) HZ(AU)) (aél,aéz,aé3,aé4;Hl(ﬁé),Hz(ﬁé)))

4y

4,

A @A, = (AY,4) @ (AY, 45)
( L+ ady, al, +aYy, als + a¥s, af, + a¥,;min (Hl(AU) Hl(AU))),min (Hz(fiﬁ’); Hz(ﬁg)))

a11 + aky, ak, + aby, aky + aks, aky + aky,;min (Hl(Al) Hl(AL))),min (HZ(AQ); HZ(AIQ))>

Tanim 5: Yamuksal aralik tip-2 bulanik kimeleri arasindaki cikarma islemi asagidaki sekilde gasterilir.
A= (&Y, 4%) = ((aijpaﬁ]z.ai’g.ai’4;H1(Alf): Hy(4Y)), (aby, aby, aks, aby; Hy (A1), HZ(A@))

A, = (4, 45) = ((ath, ol ol ale; H (49), Ho(42)), (ab, aby, ol abs Hy (45), Hy(45) ) )

i 04 = (AY,At) © (Y, At)

(et~ e ety ot —atmin (i (A1) ,2).min o 1) 1))
((agl ~aby,ak, — aby by — abs, ak — abymin (Hy(48); Hy (23)) ) min (1, (AL 1, (Ag)))

(5)

Tanim 6: Yamuksal aralik tip-2 bulanik kiimeleri arasindaki carpma islemi asagidaki sekilde gosterilir.
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Ay = (A, &%) = ((ofh ol o, s Hy(40), Hy(4Y) ), (aky, aby, abs, abys Hi (45), Hy(41)))

A, = (4, 25) = ((ath, ol ol ole; H (49), Hy(42)), (ah, aky, ok, abis Hy (45), Hy (45) ) )
i ®4, = (&Y, 4) @ (4Y, &%)

((agfl x afy, aly x ay, ¥y x als, a x alymin (Hy(A); Hy (49)) ), min (1o (AY); H, (Ag))),
<(af1 X aky, aly x aby, aby X als, ak, x aby;min (Hy(A4); Hy (45)) ), min (Hy (45); H, (Ag)))

(6)

Tanim 7: Yamuksal aralik tip-2 bulanik kiimeler ve skaler k arasindaki aritmetik islemler asagidaki sekilde
gosterilir.

Azl = (Aglﬂ‘ili = ((ai’l,afz,a%,aﬂ; Hl(/ﬁ’),Hz(Alf)),(afl,afz,af3,a’f4;H1(A’{), Hz(“ﬁ)))
kA = ((k x afy k x afy, k x als, k x a¥y; Hy (A7), Hy (A7), (K x @by, k x aby, b x aks, k x
aby; Hy(48), Hy (A1) ) )

—[(2 v 1 u 1 u 1 U, U iU L O SR A
—<<EXall,Exalz,Exa13,Exa14,H1(A1),H2(A1) ) Exall,zxalz,gxa13,_x

k
cbis (30, 1)) ®

= I.}n

burada k > 0 olmahdir.
2.2. Aralik Tip-2 Bulanik AHP Yontemi

Kahraman vd. (2014) ¢alismalarinda, Buckley (1985)’in tip-1 bulanik kiimelere dayali bulanik AHP
yontemini aralik tip-2 bulanik kimelere gére dizenlemislerdir. Asagida bu yontemin adimlari agiklanmustir:

Adim 1: Problemin tanimi ve probleme uygun olarak amaci belirlenir.
Adim 2: Problemin kriterler, alt kriterler ve alternatiflerde dahil olmak tizere hiyerarsik yapisi belirlenir.

Adim 3: Bitiin kriterler arasindaki bulanik ikili karsilastirma matrisi olusturulur. ikili karsilastirma
matrisini olusturmak i¢in uzmanlar dilsel degiskenleri kullanirlar. Dilsel degiskenler ve bunlarin aralik tip-2
bulanik olgekleri Tablo 1’de verilmistir. Dilsel degiskenlerin kullaniimasi ile Esitlik (9)’daki gibi bulanik ikili
karsilastirma matrisleri olusturulur.

Tablo 1: Dilsel Degiskenlerin Aralik Tip-2 Bulanik Olgekleri

Dilsel degiskenler Yamuksal tip-2 bulanik dlgekler

Kesinlikle Giiglii (KG) (7,8,9,9;1,1) (7.2,8.2,8.8,9;0.8,0.8)

Cok Giiglii (CG) (5,6,8,9;1,1)
(5.2,6.2,7.8,8.8;0.8,0.8)

Oldukea Giiglii (OG) (3,4,6,7;1,1)
(3.2,4.2,5.8,6.8;0.8,0.8)

Biraz Gii¢lii (BG) (1,24,5;1,1)

(1.2,2.2,3.8,4.8;0.8,0.8)
Tamamen Egsit (E) (1,1,1,1;1,) (1,1,1,1;1,1)
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Eger faktor i faktor j ile karsilastirildiginda Yukaridakilerin kargilig:
yukaridaki degiskenlerden birini aliyorsa, j i ile
karsilastiginda karsit (karsilikli) degeri alir

[~1 iz C:l1n] [ 1 a2 ‘i11n-|
A= |6~121 1 d2n| = | 1/6112 1 d2n| (9)
l&m A2 1 | |-1/C:l1n 1/azn 1 |

= 1 1 1 1 101 1 1
burada 1/a = ((_u:_u:_u:_uiH1(ai]z),Hz(a§]3)>.<—%.—%.—%.—%iH1(aliz):H2(aé3)>)

Adim 4: Bulanik ikili karsilagtirma matrislerinin tutarhlik incelenir. Bu amagla bulanik ikili kargilastirma
matrisleri durulastirilir ve tutarlilik incelenir. Eger tutarsizlik tespit edilirse uzmanlarin yeniden degerlendirme
yapmasi istenir.

Adim 5: Uzmanlarin gorisleri geometrik ortalama kullanilarak toplanilir. Her bir satirin geometrik ortalamasi
7; asagidaki gibi hesap edilir:

fo=[ln ® .. ® &)™ (10)
burada
r:/gij = ((n,‘ilij n,&lyjz’ n,aij n, 53‘4& H1U(aij)l Hz”(“t’j)) ’ <n, , 5iLj1' n,glz!}‘z' n,glz!}‘s' ",5%},4; Hf(aij)' HZL(aij)>>
(11)

Adim 6: Her bir kriterin bulanik agirliklari hesap edilir. Bu amagla ilk 6nce her bir satirin geometrik ortalamasi
olan 7; hesaplanir. i. kriterin bulanik agirlig1 ; asagidaki sekilde hesaplanir:

ﬁi = ‘F’i ® [7’;’1 @ @ 7§i @ @ ?n ]_1 (12)
burada
i v U U U ] .
o = <Z—4§,,Z—§,,Z—E},Z—lﬁ; min (H{](a),Hlu(b)) , min (Hé’(a),HzU(b)))

L' L' L)L)
b4 b3 b2 bl

<a% al ab ok min (HlL(a),Hf(b))'min (HzL(a),HzL(b))> (13)

Adim 7: Her alternatifin bulanik performans puanlari hesaplanir.

U; = X7, Wi, Vi (14)

burada l7i, i. alternatifin bulanik faydasini, Mz/j,j. kriterin agirhigini ve ﬁ-]-, ,J. kritere gore i. alternatifin
performans puanini gostermektedir.

Adim 8: Alternatiflerin siralamalarini belirlemek igin aralik tp-2 bulanik sayilar durulastirilir. Durulastirma igin
Kahraman vd. (2014) tarafindan énerilen durulastirma yéntemi (DTraT) kullaniimistir.

(=) +(Bumiy-w)+(aymay-lu) lU+[(uL—lL)+(BL'm1L—lL)+(aL'm2L—lL)

: : ] (15)

DTraT =
2

3. UYGULAMA

Bu béliimde aralik tip-2 bulamik AHP yonteminin 3PTL firma se¢iminde uygulanabilirligi arastirlmistir.
Uygulama siireci li¢ asamadan olusmaktadir: Birinci asamada problemi ele alabilmek i¢in uzmanlardan olusan
komite olusturulmus ve degerlendirme siireci baslatilmistir. ikinci asamada problemin amacina uygun olarak,
kriter ve alternatifler uzmanlara degerlendirilmistir. Uciincii asamada ise komitenin degerlendirmesi
sonucunda 3PTL firmalarinin siralanmasi elde edilmistir.
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3.1. Karar Modeli

Bir sirket yoneticisinin tersine lojistik agindaki lojistik faaliyetleri icin en uygun 3PTL firmasin belirlemek
istedigini varsayalim. Oncelikle, {i¢ yoneticiden (bir iiretim miidiirii, bir kalite miidiirii ve bir akademisyen)
olusan bir komite olusturulmustur. 3PTL firma secimi i¢in degerlendirme kriteri olarak Kannan vd. (2009)’nin
caligsmasinda yer alan kriterler literatiir taramasi1 ve komite goriislerince belirlenmistir. Tablo 2’de ele alinan
yedi kriterin agiklamalar1 verilmistir. Sonug¢ olarak Sekil 3’de hiyerarsik yapist verilen ii¢c seviyeli karar
problemi olusturulmustur.

Sekil 3: Karar Probleminin Hiyerarsik Yapisi

C1
Kalite

A 4

c2
Teslim edilebilirlik

C3
> Tersine lojistik
maliyeti

< ) C4
AMAG i fade oran1

C5
Teknik/Miihendislik
yetenedi

C6
Telep karsilama
yetersizligi

A

A 4

Cc7
Isteklilik ve tutum

A 4

Tablo 2: 3PTL Firma Segimi i¢in Kullanilan Kriterler

Kriter Aciklama

1. Kalite (C1) Firmalarin Grlin performansi, dayanikhligi vb. ve
firmalarin kalite anlayigini, Griin toplama yontemleri
vb. icerikleri kapsamaktadir.

2. Teslim edilebilirlik (C2) Firmalarin Grlnleri zamaninda ulastirmasi, teslim
zamanini icermektedir.

3. Tersine lojistik maliyeti (C3) Uriinlerin kontrol maliyeti, depolama maliyeti,
ulastirma maliyet, paketleme maliyetini icermektedir.

4. iade orani (C4) Uriinlerin  geri doniisimi icin iade edilen
Granlerin kalite ozelliklerini karsilamadaki
yetersizligini ifade eder.

5. Teknik/Mihendislik yetenegi (C5) Firmalarin teknik insan glcl, Grin isleme
teknolojisini, ARGE faaliyetleri vb. icerikleri
kapsamaktadir.

6. Talep karsilama yetersizligi (C6) Firmalarin  beklenen talebi  karsilamadaki
yetersizligini ifade eder.

7. isteklilik ve tutum (C7) Firmalarin alicilar ile lojistik islerdeki istekliligini

ifade etmektedir.

3.2. Aralik Tip-2 Bulamik AHP Yontemi Uygulamasi

Bu boliimde aralik tip-2 bulamik AHP yonteminin 3PTL firma se¢iminde uygulanabilirligi adim adim
gosterilmistir. Karar probleminin amaci, yedi kriteri dikkate alarak {i¢ 3PTL firmasindan en iyisinin
secilmesidir. Problemin ilk asamasinda olusturulan komite ile degerlendirme siireci baslatilmistir ve problemin
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kriterleri ve alternatifleri belirlenmistir. ikinci asamada ise, dncelikle kriterlin ikili karsilastirilmas: yapilmis
daha sonra ise her bir kriter altinda alternatiflerin degerlendirilmesi yapilmistir. Toplamda kriterlerin
karsilastirilmasi igin bir matris, alternatiflerin karsilagtirilmasi icin ise yedi tane karsilastirilma matrisi elde
edilmistir. Ug farkli uzman Tablo 1°de verilen dilsel degiskenler dlcegini kullanarak yedi kiriter i¢in Tablo 3,
her bir kritere gore alternatiflerin degerlendirmesi icin Tablo 4’de verilen ikili karsilagtirmalar1 elde

etmislerdir.
Tablo 3: Kriterler igin ikili Karsilastirma Matrisi
C1 Cc2 Cc3 ca4 C5 C6 Cc7
ul U2 U3 Ul U2 u3 Ul u2 u3 Ul U2 U3 Ul U2 U3 Ul U2 U3l U1l u2 u3
clLE E E 1/CG 1/0G CG  1/CG 1/CG 1/0G CG 0G BG BG 0G (G BG (G (G CG 0G (G
C2 CG 0G 1/CG E E E 1/CG 1/CG 1/0G 1/0G 1/0G 1/CG 0G 0G (G BG CG CG CG OG BG
3¢ CG OG (G CG 0OG E E E GG (G OG CG CG CG BG BG 0G (G CG CG
C4 1/CG 1/0G 1/BG 0OG 0G CG 1/CG 1/CG 1/0G E E E BG BG GG BG OG CG OG BG CG
¢c5 1/BG 1/0G 1/¢G 1/0G 1/0G 1/¢G 1/CG 1/CG 1/¢G 1/BG 1/BG 1/CG E E E 0OG 0OG 0OG 1/BG 1/BG 1/0G
c6 1/BG 1/¢G 1/¢cG 1/BG 1/CG 1/¢CG 1/BG 1/BG 1/0G 1/BG 1/0G 1/CG 1/0G 1/0G 1/0G E E E 1/0G 1/BG 1/0G
C7 1/¢cG 1/0G 1/¢CG 1/¢cG 1/0G 1/BG 1/¢G 1/CG 1/¢G 1/0G 1/BG 1/CG BG BG oG OG BG OG E E E
Tablo 4: Alternatifler igin ikili Karsilastirma Matrisleri
Al A2 A3
Cl'egore Ul U2 u3 Ul u2 u3 Ul u2 u3
Al E E E 1/0G 1/BG 1/0G 1/0G 1/BG 1/CG
A2 0G BG 0G E E E 1/BG E E
A3 0G BG CG BG E E E E E
Al A2 A3
C2'e gore U1 U2 u3 Ul U2 u3 ul U2 u3
Al E E E E E BG 0G (G (G
A2 E E 1/BG E E E oG CG oG
A3 1/0G 1/CG 1/CG 1/0G 1/CG 1/0G E E E
Al A2 A3
C3'egore Ul U2 u3 Ul U2 u3 Ul u2 U3
Al E E 0G BG BG CG CG CG
A2 1/CG 1/CG 1/CG E E E OG BG OG
A3 1/0G 1/BG 1/0G 1/0G 1/0G 1/BG E E E
Al A2 A3
Cd4'egore U1l U2 u3 Ul U2 u3 ul U2 u3
Al E E E E 1/BG 1/BG 1/0G 1/BG 1/BG
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A2 E BG BG E E E E 1/BG 1/BG
A3 0G BG BG E BG BG E E E
Al A2 A3

C5'egore U1 U2 u3 Ul u2 u3 ul u2 U3

Al E E E E 1/BG 1/0G E 1/BG 1/0G
A2 E BG 0OG E E E E E BG
A3 E BG 0OG E E 1/BG E E E

Al A2 A3

Cé'e gbre U1 u2 u3 Ul u2 us3 Ul u2 U3

Al E E E 1/0G 1/0G 1/BG 1/CG 1/BG 1/BG
A2 OG OG BG E E E E 1/BG E
A3 CG E BG E BG E E E E

Al A2 A3

C7'egére Ul u2 u3 ul u2 u3 ul u2 U3

Al E E E 1/0G 1/BG 1/0G 1/0G 1/BG 1/CG
A2 oG BG oG E E E 1/BG E E
A3 oG BG CG BG E E E E E

Elde edilen ikili karsilastirma matrislerinin tutarligi incelenmis ve tutarhlik oranlarinin 0.1’den kigtik
oldugu bulunmustur. ikili karsilastirma matrisleri kullanilarak aralik tip-2 bulanik AHP yéntemi ile en iyi 3PTL
firma segimi yapilmistir.

3.3. Aralik Tip-2 Bulanik AHP Yontemi Sonug¢lar:
Aralik tip-2 bulanik AHP yontemi adimlari asagidaki gibidir:

Aralik tip-2 bulanik yonteminin ¢6ziimii i¢in ilk adim her bir matris i¢in geometrik ortalamalarin
hesaplanmasidir. Her bir karsilastirma matrisi i¢in ¢oziimlerin verilmesi ¢cok zor olacagi i¢in sadece bir matris
tizerinden 6rnek hesaplamalar anlatilmigtir. C1 kriterine gore alternatiflerin degerlendirmesi hesaplamalar igin
ornek olarak kabul edilmistir. Bu matriste A3 ve A1 alternatiflerinin degerlendirmesi, {i¢ uzmana gore sirasiyla
OG, B ve CG olarak elde edilmistir. U¢ uzmanin degerlendirmeleri Esitlik (10) ve Esitlik (11) kullanilarak
toplanmis ve asagidaki sonug elde edilmistir.

&3 = 3 (34,6,7;1,1)(3.2,4.2,5.8,6.8;0.8,0.8) ® (1,2,4,5;1,1)(1.2,2.2,3.8,4.8;0.8,0.8) ® (5,6,8,9; 1,1) (5.2,6.2,7.8,8.8; 0.8,0.8)
= (2.466,3.634,5.768,6.804; 1,1)(2.712,3.854,5.560,6.597; 0.8,0.8)

Uzmanlarin degerlendirmeleri ayni hesaplamalar ile yapilmis ve C1 kriterine goére alternatiflerin
degerlendirmesi icin asagidaki tablo elde edilmistir.
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Al A2

A3

Al (1,1,1,1;1,1) (0.160,0.191,0.315,0.250;1,1)

(1,1,1,1;1,1) (0.165,0.199,0.295,0.433;0.8,0.8)

A2 (2.080,3.175,5.241,6.257;1,1) (1,1,1,1;1,1)
(2.308,3.386,5.037,6.055;0.8,0.8) (1,1,1,1;1,1)

A3 (2.466,3.634,5.769,6.804;1,1) (1,1.260,1.587,1.710;1,1)
(2.713,3.855,5.560,6.598;0.8,0.8) (1.063,1.301,1.560,1.687,0.8,0.8)

(0.147,0.173,0.27
5,0.405;1,1)
(0.152,0.180,0.259,0
.369;1,1)

(0.585,0.630,0.79
4,1;1,1)
(0.593,0.641,0.769,0
.941;0.8,0.8)

(1,1,1,1;1,1)
(1,1,1,1,1,1)

Daha sonra her bir ikili karsilastirma matrisi icin her satirin geometrik ortalamasi alinmistir. Ornek
kabul edilen C1 kriterine gore alternatiflerin degerlendirmesiicin bu degerler Esitlik (10) kullanilarak asagidaki

gibi hesap edilmistir.

3 Q0 0 e O O 1 G O O O P R I

# = [(0.160,0.191,0.315,0.250; 1,1)(0.165,0.199,0.295,0.433; 0.8,0.8) ®
(0.147,0.173,0.275,0.405; 1,1)(0.152,0.180,0.259,0.369; 1,1)

= (0.286,0.320,0.442,0.466; 1,1)(0.292,0.329,0.424,0.542; 1,1)

Tablo 6: C1 Kriterine Gore Elde Edilen 7; Degerleri

7, degerleri
Al (0.286,0.320,0.442,0.466; 1,1)(0.292,0.329,0.424,0.542; 0.8,0.8)
A2 (1.067,1.259,1.608,1.842; 1,1)(1.110,1.294,1.570,1.786; 0.8,0.8)
A3 (1.351,1.660,2.092,2.265; 1,1)(1.423,1.711,2.054,2.232; 0.8,0.8)

Biitiin diger 7; degerleri (Bknz. Tablo 6) hesaplandiktan sonra, kriterlerin ve alternatiflerin ncelik
degerleri (p;) Esitlik (12) kullanilarak hesaplanir. Tablo 5 igin bu deger asagidaki gibi hesap edilir:

=1 @Hn®F &Rl

= (0.286,0.320,0.442,0.466; 1,1)(0.292,0.329,0.424,0.542; 0.8,0.8) ®
[(0.286,0.320,0.442,0.466; 1,1)(0.292,0.329,0.424,0.542; 0.8,0.8) ®
(1.067,1.259,1.608,1.842; 1,1)(1.110,1.294,1.570,1.786; 0.8,0.8) D
(1.351,1.660,2.092,2.265; 1,1)(1.423,1.711,2.054,2.232; 0.8,0.8)]

= (0.286,0.320,0.442,0.466; 1,1)(0.292,0.329,0.424,0.542; 0.8,0.8) ®
[(2.704,3.241,4.143,4.574; 1,1)(2.825,3.335,4.050,4.561; 0.8,0.8)]

= (0.286,0.320,0.442,0.466; 1,1)(0.292,0.329,0.424,0.542; 0.8,0.8) ®
(0.218,0.241,0.308,0.369; 1,1)(0.219,0.246,0.299,0.353; 0.8,0.8)

= (0.062,0.077,0.106,0.172;1,1)(0.064,0.081,0.127,0.192; 0.8,0.8)

Tablo 7'de elde edilen p; degerleri verilmistir.
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Tablo 7: C1 Kriterine Gére Elde Edilen P; Degerleri

p; degerleri
Al (0.062,0.077,0.106,0.172; 1,1)(0.064,0.081,0.127,0.192; 0.8,0.8)
A2 (0.233,0.304,0.388,0.681; 1,1)(0.243,0.319,0.470,0.632; 0.8,0.8)
A3 (0.295,0.400,0.504,0.837; 1,1)(0.312,0.422,0.616,0.790; 0.8,0.8)

Benzer hesaplamalar her bir kriter ve alternatifler igin yapilmis ve asagida verilen sonuglar elde edilmistir.

Tablo 8: Kriterler Altinda Alternatiflerin Oncelik Degerleri

Oncelik degerleri

C1 kriterine gore

C2 kriterine gore

Al
A2
A3

(0.062,0.077,0.106,0.172; 1,1)(0.064,0.081,0.127,0.192; 0.8,0.8)
(0.233,0.304,0.388,0.681; 1,1)(0.243,0.319,0.470,0.632; 0.8,0.8)
(0.295,0.400,0.504,0.837;1,1)(0.312,0.422,0.616,0.790; 0.8,0.8)

(0.461,0.444,0.542,0.416; 1,1)(0.366,0.463,0.627,0.758; 0.8,0.8)
(0.341,0.302,0.352,0.532; 1,1)(0.264,0.312,0.407,0.504; 0.8,0.8)
(0.096,0.085,0.104,0.162; 1,1)(0.075,0.0880.120,0.153; 0.8,0.8)

C3 kriterine gore

C4 kriterine gore

Al
A2
A3

(0.595,0.496,0.675,0.418; 1,1)(0.365,0.531,0.867,1.200; 0.8,0.8)
(0.213,0.166,0.226,0.464; 1,1)(0.128,0.177,0.289,0.422; 0.8,0.8)
(0.096,0.069,0.097,0.221; 1,1)(0.056,0.073,0.122,0.195; 0.8,0.8)

(0.087,0.109,0.155,0.250; 1,1) (0.086,0.115,0.199,0.341; 0.8,0.8)
(0.154,0.211,0.287,0.643; 1,1)(0.157,0.225,0.375,0.573; 0.8,0.8)
(0.249,0.391,0.557,1.141; 1,1)(0.265,0.423,0.732,1.047; 0.8,0.8)

C5 kriterine gore

C6 kriterine gore

Al
A2
A3

(0.119,0.137,0.175,0.221; 1,1)(0.117,0.142,0.203,0.283; 0.8,0.8)
(0.296,0.377,0.460,0.702; 1,1)(0.301,0.395,0.544,0.669; 0.8,0.8)
(0.248,0.299,0.365,0.587; 1,1)(0.248,0.312,0.430,0.551; 0.8,0.8)

(0.078,0.098,0.129,0.216; 1,1)(0.080,0.103,0.160,0.240; 0.8,0.8)
(0.196,0.270,0.372,0.754; 1,1)(0.207,0.286,0.463,0.681; 0.8,0.8)
(0.263,0.384,0.499,0.893; 1,1)(0.283,0.409,0.631,0.836; 0.8,0.8)

C7 kriterine gore

Al
A2

A3

(0.052,0.067,0.093,0.184; 1,1)(0.054,0.071,0.122,0.200; 0.8,0.8)
(0.161,0.226,0.312,0.728; 1,1)(0.171,0.241,0.413,0.647; 0.8,0.8)
(0.243,0.405,0.596,1.281;1,1)(0.272,0.441,0.793,1.169; 0.8,0.8)

Tablo 9: Amag Altinda Kriterlerin Oncelik Degerleri

Oncelik degerleri

Kriter Amaca gore

C1 (0.077,0.098,0.189,0.312; 1,1)(0.084,0.123,0.208,0.291; 0.8,0.8)
C2 (0.062,0.090,0.168,0.230; 1,1)(0.067,0.093,0.153,0.214; 0.8,0.8)
C3 (0.259,0.363,0.637,0.832; 1,1)(0.276,0.375,0.587,0.783; 0.8,0.8)
c4 (0.071,0.104,0.197,0.275; 1,1)(0.077,0.108,0.180,0.255; 0.8,0.8)
C5 (0.021,0.029,0.059,0.094; 1,1)(0.022,0.030,0.053,0.084; 0.8,0.8)
cé (0.012,0.017,0.032,0.047;1,1)(0.013,0.017,0.028,0.043; 0.8,0.8)
C7 (0.026,0.037,0.072,0.105; 1,1)(0.027,0.038,0.066,0.096; 0.8,0.8)

Oncelik degerlerinin hesaplanmasindan sonra alternatiflerin yerel agirliklari elde edilir. Alternatiflerin
yerel agirliklari, her bir alternatifin dncelik degeri ile ilgili kriterin agirliklarinin ¢arpilmasi ile bulunur. Tablo 8
ve Tablo 9’de elde edilen agirliklarin kullaniimasi ile alternatiflerin yerel agirlik degerleri Tablo 10’daki gibi
elde edilmistir.
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Tablo 10: Alternatiflerin Yerel Agirlik Degerleri
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Yerel agirlk degerleri

A2

A3

Al
(0.005,0.008,0.020,0.054;1,1)
“ (0.005,0.010,0.026,0.056;0.8,0.8)
o (0.029,0.040,0.091,0.096; 1,1)

(0.024,0.043,0.096,0.16300; 0.8,0.8)
(0.154,0.181,0.431,0.348; 1,1)

© (0.101,0.199,0.509,0.940; 0.8,0.8)
(0.006,0.011,0.031,0.069; 1,1)
“ (0.007,0.012,0.036,0.087; 0.8,0.8)
. (0:0020.00400100021;1,1)
(0.003,0.004,0.011,0.024; 0.8,0.8)
e (0:001,0.00200040010;1,1)
(0.001,0.002,0.005,0.010; 0.8,0.8)
- (0.001,0.002,0.007,0.019; 1,1)

(0.001,0.003,0.008,0.019; 0.8,0.8)

(0.018,0.030,0.074,0.212; 1,1)
(0.021,0.039,0.098,0.184; 0.8,0.8)
(0.021,0.027,0.059,0.123; 1,1)
(0.018,0.029,0.063,0.108; 0.8,0.8)
(0.055,0.061,0.145,0.386; 1,1)
(0.036,0.066,0.170,0.331; 0.8,0.8)
(0.011,0.022,0.057,0.177; 1,1)
(0.012,0.024,0.068,0.146; 0.8,0.8)
(0.006,0.011,0.027,0.066; 1,1)
(0.007,0.012,0.029,0.056; 0.8,0.8)
(0.002,0.004,0.012,0.036; 1,1)
(0.003,0.005,0.013,0.029; 0.8,0.8)
(0.004,0.008,0.023,0.076; 1,1)

(0.023,0.039,0.096,0.261; 1,1)
(0.026,0.052,0.128,0.230; 0.8,0.8)
(0.006,0.008,0.018,0.038; 1,1)
(0.005,0.008,0.018,0.033; 0.8,0.8)
(0.025,0.025,0.062,0.184; 1,1)
(0.016,0.028,0.072,0.153; 0.8,0.8)
(0.018,0.041,0.110,0.314; 1,1)
(0.020,0.046,0.132,0.267; 0.8,0.8)
(0.005,0.009,0.021,0.055; 1,1)
(0.005,0.009,0.023,0.046; 0.8,0.8)
(0.003,0.006,0.016,0.042; 1,1)
(0.004,0.007,0.018,0.036; 0.8,0.8)
(0.006,0.015,0.043,0.134; 1,1)

(0.005,0.009,0.027,0.062; 0.8,0.8) (0.007,0.017,0.052,0.112; 0.8,0.8)

Tablo 11: Alternatiflerin Son (Global) Agirlik Degerleri

Son agirlik degerleri

Aralik Tip-2 global agirliklar Durulastirilmis  degerler (Kesin Normalize edilmis degerler

degerler)
(0.198,0.247,0.594,0.617; 1,1) 0.507 0,389
Al (0.142,0.273,0.691,1.299; 0.8,0.8)
(0.118,0.163,0.395,1.076; 1,1) 0.411 0,315
A2 (0.100,0.185,0.467,0.917; 0.8,0.8)
A3 (0.086,0.143,0.366,1.028; 1,1) 0.383 0,294

(0.084,0.167,0.443,0.877,0.8,0.8)

Yapilan aralik tip-2 bulantk AHP yontemi sonucunda alternatiflerin siralanmalart 3PTL1 > 3PTL2 >
3PTL3 olarak elde edilmistir. Hesaplamalarin sonucunda 3PTL firma se¢iminde en iyi alternatifin birinci
alternatif, en kotii alternatifin ise tglincii alternatif oldugu elde edilmistir.

4. SONUC

Son yillarda artan baskilar ve rekabet kosullar1 nedeniyle, isletmeler rekabet¢i pazar ortaminda avantaj elde
edebilmek ve ayakta kalabilmek i¢in iyi tasarlanmis bir tedarik zinciri agina ihtiyag duyarlar. Tersine lojistik
de isletmeler i¢cin maliyetleri diisiirmek, miisteri memnuniyet diizeyini artirmak ve sosyal sorumlulugu yerine
getirmek gibi ihtiyaglar sebebi ile isletmeler i¢in bu avantajlari elde etmenin yollarindan birisidir. isletmeler
tersine lojistik ag1 karliligin1 ve miisteri memnuniyet diizeyini artirmak i¢in kendi 6z uygulamalar1 disinda dig
kaynaklara yonelmislerdir. Bu nedenle, 3PTL firma se¢imi tedarik zinciri aginda 6nemli bir sorun haline
gelmistir.

3PTL firma se¢imi uygulamada karar vericilerin goriislerindeki belirsizliklerden etkilenmektedir ve bu tiir
problemlerin ¢6ziimii i¢in bulanik kiime teorisi bir arag¢ olabilmektedir. Tip-1 bulanik kiimelerdeki
belirsizlikleri daha iyi yansitabilmek icin tip-1 bulanik kiimeler tip-2 bulanik kiimelere genisletilmistir. Bu
caligmada, en iyi 3PTL firma secimi i¢in yedi kriter ve {i¢ alternatif ile Buckley’in aralik tip-2 bulanik AHP
yontemi kullanilmistir. {lk 6nce bir komite olusturulmus ve komitedeki uzmanlarin yargilar1 aralik tip-2
bulanik sayilar ile ifade edilmistir. Daha sonra en uygun alternatifin belirlenebilmesi i¢in aralik tip-2 bulanik
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AHP yontemi kullanilmistir. Uygulama sonucunda alternatif siralamalart 3PTL1 > 3PTL2 > 3PTL3 olarak
elde edilmistir. Bu calisma, aralik tip-2 bulanik sayilar1 3PTL firma se¢iminde ele alan ilk ¢aligmadir.
Uygulama sonucunda aralik tip-2 bulanik AHP yonteminin nasil uygulanabilecegi ayrintilartyla agiklanmstir.

Ileriki galigmalarda aralik tip-2 bulamk Bulanik sayilar diger AHP yéntemlerine 6rnegin, Chang (1996)
veya Van Laarhoven ve Pedrycz (1983)’in yontemine genisletilebilir. Ayrica CKKV yontemlerinden TOPSIS,
VIKOR ve MOORA gibi yontemleri 3PTL firma se¢iminde kullanilabilir.
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