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OZET
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LOJiSTiK PERFORMANS INDEKSININ BELIRLENMESINDE YENI BIR MODEL
ONERISIi
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istanbul Ticaret Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
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Danisman: Dog. Dr. Berk AYVAZ

2020, 90 sayfa

Glinimuz dinyasinda uluslararas: ticaretin giderek artmasi ve iilkeler icin
onemli hale gelmesi ile birlikte, bu ticarette biiyiik bir pay1 olan lojistigin de
onemi artmistir. Rekabet ortaminin etkisi ile tlilkeler stratejik anlamda kilit bir
roli olan lojistik sektoriine odaklanmislardir ve uluslararas: ticarette
varliklarini gosterebilmek icin lojistik sektoriine daha fazla deger vermeye
baslamislardir. Lojistie olan bu yonelis ile birlikte, bu sektorde iilkelerin
performans seviyelerinin net bir bicimde goriilebilmesi ihtiyaci ortaya ¢ikmistir.
Bu kapsamda bir¢ok indeks gelistirilerek élciimler yapilmistir. Bu 6l¢iimlerden
bir tanesi Diinya Bankas’min yapmis oldugu Lojistik Performans Indeksi
(LPI)’dir.

Yapilan bu calismada lojistik performans konusuna odaklanilmistir. Tiirkiye ve
komsu  ulkelerin  lojistik  performanslarina gore  degerlendirilmesi
amaclanmistir. Secilen tlkelerin lojistik performanslarinin degerlendirilmesi
icin Diinya Bankas1 LPI calismasinda kullanilan kriterler dikkate alinmistir.
Lojistik performansin 6l¢imi icin Cok Kriterli Karar Verme Tekniklerinden
(CKKV) “Bulanik AHP” (BAHP) ve “Bulanik TOPSIS” yontemleri biitiinlesik
sekilde kullanilmistir. Kriterlerin agirliklandirilmas: icin BAHP ve tlkelerin
lojistik performanslarina goére siralanmasi icin ise etkin siralama
yontemlerinden Bulanik TOPSIS tercih edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik AHP yontemi, bulanik TOPSIS yontemi, ¢ok kriterli
karar verme teknikleri, lojistik performans indeksi.
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Today, with the increasing international trade and becoming important for the
countries, the importance of logistics, which has a large share in this trade, has
also increased. With the influence of the competitive environment, countries
have focused on the logistics sector, which has a strategic role. With the focus of
the countries on logistics, the need for a clear view of the logistics performance
levels of the countries has emerged. In this context, many indices have been
developed and measurements have been made. One of these measurements is
the Logistics Performance Index (LPI) made by the World Bank.

This study focused on logistics performance. The purpose of the study; to
evaluate the logistics performance of Turkey and neighboring countries. The
criteria used in the World Bank LPI study were taken into consideration in
order to evaluate the logistics performance of the selected countries. For the
measurement of logistics performance, “Fuzzy AHP” (FAHP) and “Fuzzy TOPSIS”
methods from Multi Criteria Decision Making Techniques (MCDM) were used in
an integrated. Fuzzy AHP method was preferred for the weighting of the criteria
and Fuzzy TOPSIS, which is one of the effective sorting methods, was preferred
to rank the countries according to their logistics performance.

Keywords: Fuzzy AHP method, fuzzy TOPSIS method, logistics performance
index, multi criteria decision making methods.
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1. GIRIS

Glinimuzde giderek artan uluslararasi ticaret faaliyetleri, lojistik sektortiniin
O6nemini ortaya c¢ikarmistir. Uluslararasi ticarette ciddi bir yeri olan lojistik
sayesinde lilkeler ekonomik alanda gelismelerine katki saglayabilmektedir.
Lojistigin ekonomi iizerindeki inkar edilemez etkisi, lojistik maliyetler ve

ekonomi arasinda dogru bir oranti oldugunun da gostergesidir.

Kiresellesme ile birlikte degisen ve gelisen diinyada lojistik 6nemli bir yere
sahip olmustur ve bu nedenle iilkelerin lojistik sektoériindeki performans
seviyelerini ol¢limlemek gerekli hale gelmistir. Bu kapsamda diinya genelinde
bir¢ok calisma yapilmaktadir ve yapilan bu c¢alismalardan bir tanesi Diinya
Bankasi’'nin akademisyenler ve lojistik hizmet saglayicilar ile birlikte yaptig1 LPI
calismasidir. LPI ¢alismasinin sonuglari her 2 yilda bir diizenli bir rapor halinde

Diinya Bankasi tarafindan yayinlanmaktadir.

Yapilan bu ¢alismada, “Lojistik Performans” kavrami tizerinde durulmustur ve
bu denli gelisen bir sektérde Tirkiye’nin sinir komsularina gére durumunu
kavrayabilmek hedeflenmistir. Bu hedef dahilinde ¢alismada; Tirkiye'nin ve
sinir komsusu olan 4 iilkenin lojistik performanslarinin, Diinya Bankasi’'nin LPI
calismasinda kullandig1 6 kritere gore belirlenmesine ve tlkelerin lojistik

performanslarina gore siralanmasina odaklanilmistir.

Calisma kapsaminda ele alinan problemin ¢6ziim yontemi olarak; karar verme
islemini etkili bir sekilde yapmaya olanak saglayan ve performans ol¢ciim
calismalarinda uygulamasina siklikla rastlanan CKKV yontemlerinin kullanimi
tercih edilmistir. Karmasik kosullar altinda karar verme islemini
kolaylastirabilecek dilsel ifadeleri icermesi sebebiyle bulanik mantik iceren
BAHP ve Bulanik TOPSIS yontemleri secilmistir. Kriterlerin agirliklandirilmasi
amaciyla BAHP yontemi, iilkelerin lojistik performanslarina gore siralanmasi
icin ise etkin siralama yontemlerinden biri olan Bulanik TOPSIS yontemi

kullanilmistir.



Yapilan bu ¢alismada ele alinan alternatifler ve kullanilan yontemler 1s18inda
lojistik performansin degerlendirilmesi bakimindan literatiire katki saglanmasi
hedeflenmistir. Bilimsel anlamda gegerliligi kabul edilmis olan BAHP ve Bulanik
TOPSIS yontemlerinin biitlinlesik olarak lojistik performans 6lciimi amaciyla
kullanilmasi ile literatiire katki saglanabilecegi diisiiniilmektedir. Bu ¢alismada,
problemin ¢6ziimii i¢in kullanilan yontemlerin uygulama sonucu goérilmiistiir.
Calismanin bundan sonra lojistik performans konusuna odaklanacak diger

calismalara, kullanilan yontemler agisindan 151k tutabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu boliimii takiben, lojistik ile ilgili cesitli kavramlara yer verilmistir. Ikinci
bolimde c¢alismanin amaci ve kapsami dogrultusunda yapilan literatir
taramasina, ti¢iincii b6éliimde problemin ¢6ziimiinde kullanilan yontemlere ve
dordiincii boélimde ise problemin ¢6zliim asamalarina yer verilmistir. Son
bolimde, elde edilen siralamaya gore sonuglar ve degerlendirmeler

bulunmaktadir.

1.1. Lojistik ile ilgili Kavramlar

1.1.1. Lojistik kavrami

Lojistik kelimesi, Yunanca logistikos (hesap yapmada becerikli) kelimesinden
gelmektedir. Bu kelime sonralar1 Avrupa dillerine Latince olarak logisticus
seklinde girmistir. 1840 yilinda Fransiz Akademisi tarafindan logistique
(tasimacilik yontemlerini birlestirip koordine eden) seklinde tanimlanmistir

(Sezgin, 2008).

1950’lerden oOnce lojistik, askeri bir terim olarak disiinilmiistii. Askeri
tesislerin, malzemelerin ve personelin alimi, bakimi ve nakliyesi ile ilgiliydi
(Ballou, 2007). Askeri bir terim olmasindan dolay: ilk uygulamalar da askeri
alanlarda olmustur. Lojistigin 6nemi, en ¢ok 2. Diinya Savasi esnasinda

anlasilmis ve sonralari lojistige bilimsel konu goziiyle bakilmistir (Ugur, 2007).



Lojistik kavrami, ilk olarak askeri ihtiyaclarin karsilanmasi amaci ile ortaya
cikmis olmasina karsin, ginimiiz dinyasinda kendine bir¢cok alanda yer
bulmustur (Sirin ve Emanet, 2017). Lojistigin ¢ok fazla alana yayilmasi nedeni

ile literatiirde ¢esitli lojistik tanimlarina rastlamak da miimkiin hale gelmistir.

Onceleri Lojistik Yonetim Konseyi (CLM- Council of Logistics Management) ismi
ile faaliyet gosteren, sonrasinda ismi degiserek, Tedarik Zinciri Yonetimi
Profesyonelleri Konseyi (CSCMP- Council of Supply Chain Management
Professionals) olan kurum tarafindan yapilan tanima gore; lojistik, miisteri
ihtiyaclarinin karsilanmasi amaci ile iiriin, hizmet ve bilgi akisinin baslangig
noktasi ile nihai tiiketim noktasi arasindaki iletiminin planlanmasi, uygulanmasi

ve etkin kontroliniin saglanmasi olarak tanimlanmistir (Bamyaci, 2008).

Lojistik Muhendisleri Birligi (SOLE)'nin tanimina gore ise lojistik: Giriinlin yasam
sureci boyunca basarili bir sekilde desteklenmesini saglayan profesyonel bir
disiplindir. Lojistik; tasarim miuhendisliginden, imalat ve malzemelere, ambalaj
ve pazarlamaya, dagitim ve elden ¢cikarmaya kadar iirtin destek siirecinin olasi

her asamasini icerir (SOLE, 2019).

Baska genel bir ifade ile lojistik, tedarik zincirinin her asamasinda miisteri
ihtiyaclarinin  karsilanmasi amaciyla; {riin, hizmet ve bilginin {iretim
noktasindan nihai tiiketim noktasina dagitiminin etkili ve verimli bir sekilde

planlanmasi, uygulamasi ve kontrol altinda tutulmasidir (Ener, 2010).

Lojistigin farkli sektorlere gore farkhi tamimlari mevcuttur. Ornegin; tedarik
lojistigi, malzeme akislar ile ilgili tiim siireclerle ilgilidir. Tedarik pazarlar ve
uretim arasindaki akisi saglar. Dagitim sektériinde lojistik; nihai tUriin ve
hizmetleri tiiketiciye ulastirma olarak ifade edilir (Téral, 2018). Uretim
sektoriiniin bakis agisi ile lojistik; miisteri ihtiya¢larinin karsilanmasi hedefi ile
yola ¢ikarak, hammaddenin etkin bir maliyetle akisi, depolanmasi, islenmesi,
nihai tirtintin elde edilmesi, miisteriye teslimi ve hatta iade islemlerini de iceren

stireci planlayan, uygulayan ve kontrol eden islemlerdir (Durak, 2016).



Lojistigin temel aldig1 7 ilke bulunmaktadir. Bu ilkelere ayni zamanda lojistigin
7 dogrusu da denilmektedir. 7 dogru tanimina gore ise lojistik, dogru lrtintiniin,
dogru yerde, dogru miktarda, dogru kalitede, dogru maliyetle, dogru kaynaga,
dogru ve rekabetci bir fiyatla sunulmasidir (Bamyaci, 2008). Lojistigin 7

dogrusu, asagida bulunan $ekil 1.1."de gorsel olarak yer almaktadir.
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Sekil 1.1. Lojistigin 7 dogrusu

Glintimiizde lojistik kavrami tasimacilik kavrami ile ayni anlamda kullanilsa
dahi, kapsadiklar1 alanlara goére bu iki kavram birbirlerinden farklilik
gostermektedir. Lojistik, tasimadan daha genis bir alan1 kapsamaktadir. Lojistik;
malzeme ve hizmetlerin tedarik edilmesini, depolanmasini, firma icindeki
hareketini, miisterilere ulastirilmasin1 ve iade siireclerini de kapsayan bir

kavramdir (Peker, 2013).
Lojistigin ana elemanlarina isaret etmek suretiyle, lojistigin {iriin ve bilgi akisi
icerisinde degerlendirilmesi ile asagidaki, kisa fakat genis ¢evreler tarafindan

kabul gormiis, formiil elde edilmis olur (Sahin, 2010).

Lojistik= Tedarik + Malzeme YOnetimi + Fiziksel Dagitim (Sahin, 2010)



1.1.2. Diinyada lojistigin gelisimi

Lojistigin tarihsel gelisiminde o6nemli olan bazi olaylar vardir. Bu olaylar

asagidaki gibi 6zetlenebilir.

- Sanayi Devrimi

- Kitlesel liretimin artmasi

- Bolgesel ve diinya genelinde yasanan savaslar

- Yasanan savaslar sonrasi uluslararasi barisin saglanmasi i¢in kurulan
ekonomik ve siyasi kuruluslar

- Petrol krizi

- Dis ticaretin serbestlesmesi

- Bilisim alanindaki biiyiik ilerlemeler (Ozdemir ve Gokmen, 2016).

1.1.3. Lojistigin 6nemi

Lojistik kuskusuz bir¢ok is alani icin bir zorunluluktur. Lojistik birden fazla
islevi ve kurulusun sinirlarini olusturma yetenegi ile destekleyici bir islev degil,
aksine kritik temel bir islevdir. Hem bilesen hem de miisteri degeri olusturan
tedarik zinciri faaliyetlerini koordine ve entegre etmenin bir aracidir (Ralston

vd, 2013).

Lojistik uygulama odakli bir bilim disiplinidir. Ekonomik sistemleri, insanlara
deger yaratacak sekilde ag ve nesneler dizisi (6zellikle iiriin, bilgi, para ve insan)
olarak modeller ve analiz eder. Kabul edilen bilimsel yontemlerle, bu aglarin

uygulanmasina yonelik faaliyetleri sunmayi1 amaglar (Delfmann vd., 2010).

Sektorler icin lojistik, isletmelerin verimliligini ve rekabetciligini tesvik etme
hedefi dogrultusunda, yonetim teknikleriyle ayn1 kaynaklara dayali mevcut

tiretim ve dagitim stireclerini optimize etmeye yardimci olur (Tseng vd., 2005).



1.1.4. Lojistik faaliyetler

Lojistik faaliyetler, firmalarin faaliyetlerine deger katmanin yaninda, miisteri
memnuniyeti ve isletme basarisini da saglamasi ile 6nemli bir konumdadir. Bu
nedenlerle lojistik faaliyetler isletmelerin 6nemli bir dinamigi haline

gelmislerdir (Kayabasi, 2007).

Lojistik faaliyetler, ana ve destekleyici faaliyetler basliklar1 altinda incelenebilir.

Ana Lojistik Faaliyetler:

Talep Tahmini
Envanter Yonetimi
Miisteri Hizmetleri
Siparis Yonetimi
Depolama

Ellegcleme

YV V. V V V V V¥V

Tasima Faaliyetleri

Destekleyici Lojistik Faaliyetler:

Uretim Planlama
Ambalajlama/ Paketleme/ Etiketleme
Yer Secimi

Satin Alma

vV V V V VY

Diger Faaliyetler (Giimriik, sigorta ve tersine lojistik) (Stirtict, 2015).

1.1.5. Lojistik faaliyetlerin amaci

Lojistik faaliyetlerin temel amaci triin ve hizmetleri istenilen en kisa siirede,

sorunsuz bir sekilde ulastirmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda;



Hizl yanit,

Minimum stok,
Minimum maliyet,

En Ust seviyede kalite

Arag ve ytk takibi

YV V. .V V VYV V

Siirduriilebilirlik faaliyetleri gerceklestirilmektedir (To6ral, 2018).

1.1.6. Lojistik faaliyetlerin basarisinda rol oynayan faktérler

Tedarikgi Iligkileri

Tedarik Etkinligi

Cevresel Sorumluluk
Esneklik

Degisim Yonetimi

Siparis Yonetimi
Yenilikgilik

iletisim (Bilginer vd., 2008)

vV V V V V V V V

1.1.7. Lojistik yonetimi kavrami

Lojistik yonetimi; miisteri ihtiyaclarini karsilamak {izere; iirlinlerin, servislerin
ve ilgili bilginin baslangi¢ noktasi ile tiiketim noktasi arasinda ileri ve geri yonli
akisinin ve depolanmasinin etkili bir sekilde planlanmasi, uygulanmasi ve
verimli bir sekilde kontrol edilmesini saglayan tedarik zinciri yonetiminin bir
parcasidir (CSCMP, 2019). Bu tanimda gecen ileri ve geri yonli (¢ift yonlii) akis
ile lojistigin, tedarik zincirinde ters yonde gerceklesen iade siirecini de

kapsadigini anlamak miimkindiir.

Lojistik yonetimi; miisteri ihtiyaclarini temel alarak sevk ve teslim noktalari
arasinda irin, hizmet ve bilginin cift yonlii akisin1 saglayan yonetimsel

faaliyetlerin tamamidir (Ozdogan, 2016).



Etkili lojistik yonetimi; maliyeti diisiiren, tretim, kalite ve miisteri
memnuniyetini artiran bir etki sagladigindan firmalar icin son donemde

vazgecilmez olmustur (Ugur, 2007).

Lojistik yonetimi siirecinin tiim faaliyetleri icine alan isleyisi (Giimis, 2007)

Sekil 1.2 ile ifade edilmistir.

Malzeme Akisi

Tedarik <« Tedarik Faaliyetler [ | Dafiim | Misteriler
Kaynaklan

Bilgi Akist

F 9

Sekil 1.2. Lojistik yonetim siireci asamalari (Giimiis, 2007)

1.1.8. Lojistik performans

Lojistik performans bir kavram olarak, isletme performansinin alt kiimesi
olarak goriilmektedir. Lojistik performans, lojistik faaliyetlerin saglanmasi ile
ilgili verimlilik, etkinlik ve farklilasma seviyesi olarak tanimlanmistir (Karagoz,

2016).

Lojistik performans lojistik faaliyetlerin degerlendirildigi kritik bir etkinlik
Olcimiidiir (Demirbilek vd., 2018). Giinlimiizde sayilar1 giderek artan lojistik
firmalar1 ve bu firmalar arasi rekabet nedeni ile isletmeler rakiplerine kiyasla
hangi seviyede olduklarini élciimlemek durumundadirlar (Akdogan ve Durak,

2017).

Kiiresel anlamda lojistik kavraminin 6neminin anlasilmasi ile birlikte bu alanda
rekabet onemli derecede artmistir. Firmalar rekabet yarisinda 6ne gegebilmek
amaci ile maliyetleri azaltip miisteri memnuniyetini artirma yoluna gitmislerdir.

Bu durumu saglayabilmek icin ise lojistik performans o6l¢iimiine gereksinim



duyulmustur. Firmalar ve iilkeler lojistik performans 6l¢iimii sayesinde gelecege
yonelik planlamalarini daha basarili bir sekilde yapip, rekabet avantaji

saglamaktadirlar (Sirin ve Emanet, 2017).

Performans ol¢limii  icin  kullanilacak hizmetlerden bazilar1 dlglimi
zorlastirmaktadir. Hizmet sektoriiniin bir pargasi olan lojistik sektoriinde de
ayni durum mevcuttur. Bu zorluklar nedeni ile performans Olglimiinde
kullanilacak o6lgiitlerin belirlenmesi kritik 6nem tasimaktadir (Akdogan ve

Durak, 2017).

1.1.9. Diinya Bankasi lojistik performans indeksi (LPI)

Uluslararasi lojistik faaliyetlerde hizmet kalitesi tlkelere gore farkliliklar
gostermektedir. Bu farkhiliklar giiniimiizde Lojistik Performans indeksi (LPI) ile

ifade edilmektedir (Reng¢ber, 2018).

Lojistik performans olciimii amaciyla yapilan en kapsamli ¢alisma LPI
calismasidir. LPI kapsaminda 2007 yilinda baslatilan calisma ile iilkelerin
lojistik performanslarini 6l¢gmek ve birbirleri arasinda kiyaslanmasini saglamak

amaclanmistir (Bayat ve Ozdemir, 2016).

Diinyada dikkat ¢eken bu indeks; Diinya Bankasi, lojistik hizmet saglayicilar ve
akademisyenlerin olusturdugu bir ¢alismadir. Yapilan bir anket calismasi ile
160 iilkenin 6 kritere gore durumu ve kiyaslamalar ortaya konulmaktadir. ilk
olarak 2007 yilinda ¢alisma yapilmistir ve 2010 yilinda tekrarlanmistir. Calisma,
160 tlkenin lojistik profillerinin karsilastirilmasi igin, profesyonellerce
6000’den fazla degerlendirmeyi icermekte olup, alti boyuttan olusmaktadir

(Canbolat, 2016).

2007 yilinda ilk kez yapilan LPI ¢alismalarinin zaman igerisinde kapsami
genisletilmis ve 2010 yili itibari ile iki yilda bir yayimlanan bir rapor haline
gelmistir (Kisa ve Aygin, 2019).



LPI 6l¢iimiinde kullanilan 6 bilesen:

- Gumrik ve giimriikleme stireglerinin etkinligi (Gumriik)

- Ticaret ve tasimacilik altyapi kalitesi (Altyapi)

- Rekabet¢i  sevkiyat fiyatlarinin  diizenlenebilmesinin  kolayhig:
(Sevkiyatlarin ayarlanmasinin kolaylig)

- Lojistik hizmetlerin yeterliligi ve kalitesi - tasimacilik, nakliye ve giimriik
miisavirligi (Lojistik servislerin kalitesi)

- Sevkiyatlarin izlenme ve takip edilebilirligi (Izleme ve takip edilebilirlik)

- Sevkiyatlarin planlanan ya da beklenen teslimat siireleri icinde aliciya

ulasma siklig1 (Zamanlama) (Arvis vd., 2014).

Diinya Bankasi’'nin yapmis oldugu LPI calismasi, tlkelerin lojistik alaninda
karsilastigt  sorunlarin  saptanmast ve sahip olduklarnt niteliklerin
degerlendirilmesi amaci ile olusturulmus ¢ok yo6nlii ve kapsamli bir indekstir.
2007 yilinda ilk olarak yapilan LPI ¢alismasinda 7 kriter, sonraki yillarda ise 6
kriter kullanilmistir. Bu calisma lojistik performansin 1 (en kotii)’den 5 (en

iyi)’e kadar puanlanmasi yontemi ile yapilan bir calismadir (Gergin, 2014).

Calismanin ilk yapildig1 2007 yilinda kullanilan 7 bilesen asagidakilerdir.

- Glmriikleme isleminin gimrik ve diger sinir kuruluslar1 tarafindan
etkinligi

- Tasima kalitesi ve lojistik altyapisi icin bilgi sistemleri

- Uluslararasi nakliyenin diizenlenmesinde kolaylik ve uygun maliyetler

- Yerel lojistik endiistrisinin yetkinligi

- Uluslararasi gonderileri izleme ve takip yetenegi

- Yurtici lojistik maliyetleri

- Gonderilerin zamaninda ulasmasi (Arvis vd., 2007).

Diinya Bankas1 bu c¢alismayr iki yilda bir yayinlanan rapor ile devam
ettirmektedir. Bu ¢alisma ile tilkelerin lojistik anlaminda son durumlarini ortaya

¢ikarmaktadir.
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2. LITERATUR OZETi

Problemin dogru olarak anlasilabilmesi amaciyla; literatiirde lojistik
performans, lojistik performans 6l¢iimii ve lojistik performans indeksini konu
alan ¢alismalar kronolojik siraya gore incelenmistir. Bu calismalarda uygulanan

¢O0zim yontemleri analiz edilmistir.

Fawcett ve Cooper (1998) yaptiklari calisma ile uzun siire devam eden deneysel
lojistik performans oOlciim uygulamasinin sonuglarini ortaya koymuslardir.
Diinya capinda lider olan firmalarla 100’den fazla gérisme sonrasi elde edilen

sonuglar tartismislardir (Fawcett ve Cooper, 1998).

Shang ve Marlow (2005) g¢alismalarini Tayvan'daki 1200 imalat firmasinin
yapti1 bir arastirmaya dayandirarak; lojistik yetenekleri, lojistik performansi
ve finansal performans arasindaki iliskileri incelemek icin yapisal esitlik
modellemesi kullanmiglardir. Calismalarinin sonucunda, kiyaslama kabiliyeti,
esneklik kabiliyeti ve lojistik performansi etkileyebilecegi icin bilgi tabanh
kabiliyetin en kritik seviyede oldugunu gostermislerdir. Ayrica, bilgiye dayali
kapasitenin lojistik performans yoluyla dolayli olarak finansal performansi da

etkiledigini belirtmislerdir.

Arvis vd. (2007) Diinya Bankasi isbirligi ile 2007 LPI raporunu hazirlamislardir.
LPI'nin gelismekte olan iilkeler icin kiiresel ticaretten ve kiiresellesmenin
faydalarindan yararlanmak igin kritik 6neme sahip oldugunu belirtmislerdir.
Calisma icin 5 puanhik bir o6lcek kullanarak 5000’den fazla tlke
degerlendirmesini bir araya getirmislerdir. LPI siralamasinda zirveye ulasan
tilkelerin genellikle lojistik endiistrisinde Kkilit oyuncular olduklarin1 ve
siralamada altta yer alan iilkelerin ise genellikle asir1 regiilasyon iceren, diisiik
kalitede hizmetler veren ve yatirim asamasinda sorun yasayan iilkeler oldugunu

belirtmislerdir (Arvis vd., 2007).

Green vd. (2008) calismalar: i¢in ulusal alanda faaliyetlerini siirdiiren 142

fabrikay1 o6rneklem olarak se¢mislerdir. Sectikleri bu fabrikalarin
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yoneticilerinden elde ettikleri verilerle, tedarik zinciri yonetimi stratejisini
temel alan lojistik performans modelini teorik olarak degerlendirmek iizere

Yapisal Esitlik Modelleme yontemini kullanmislardir (Green vd., 2008).

Kunadhamraks ve Hanaoka (2008) yenilik¢i bir yontem olan intermodal yiik
tasimaciiginin  Tayland’daki  lojistik  performans iizerinde etkisini
incelemislerdir. Mod se¢imi icin BAHP yontemini kullanmislardir

(Kunadhamraks ve Hanaoka, 2008).

Jiang vd. (2009) ¢alismalarinda lojistigin isletme performansi lizerinde biiytik
bir etkisinin oldugunu belirtmislerdir. Rekabete dayal tedarik zincirindeki
lojistik performansi oOl¢iimlemek igin bir indeks sistemi Onerisinde
bulunmuslardir. Indekslerin birbiri arasindaki iliskiyi analiz etmek icin
DEMATEL yontemini ve indekslerin agirliklandirilmasi i¢in ise ANP (Analitik Ag
Siireci) yontemini kullanmislardir (Jiang vd., 2009).

Felipe ve Kumar (2010) ticaretin kolaylastirilmasi ile cift yonli ticaret akisi
arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Bu amagla Yer Cekimi Model'ini
kullanmiglardir. Diinya Bankasi’min LPI c¢alismast sonucu ticaretin
kolaylastirilmasi ile ortaya ¢ikan iyilesmelerden kaynaklanan elde edilen ticari

kazanimlari Orta Asya tilkeleri i¢cin tahminlemislerdir (Felipe ve Kumar, 2010).

Arvis vd. (2010) LPI'min 1(en kotii) 5 (en iyi) arasinda bir olcekte
derecelendirilen lojistik performansinin ¢ok boyutlu bir degerlendirmesi
oldugunu belirtmislerdir. Calismalarinda 155 tilkenin ticaret lojistigi profillerini
karsilastirmak icin 1000’e yakin uluslararasi nakliye firmasi tarafindan yapilan
5000’den fazla bireysel tlilke degerlendirmesine yer verdiklerini belirtmislerdir

(Arvis vd, 2010).

Lau (2011) calismasinda iilkeler ve endiistriler arasindaki performansin daha
etkin karsilastirllmas1 amaciyla Yesil Lojistik Performans indeksi’'nin (GLPI)
gelistirilmesini ve kullanilmasini ele almistir. Cin ve Japonya’daki ev elektronik

cihaz endiustrisinden toplanan anket verilerini kullanarak, indeks gelisim
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siirecini gostermistir. Onerilen indeksi kullanarak iki iilke arasindaki Yesil
Lojistik (GL) uygulama performanslarini karsilastirmak amaciyla iki Orneklem
t- Testi, Tek Yonli Varyans Analizi (ANOVA) ve Ana Bilesen Analizi (PCA)

yontemlerini kullanmistir (Lau, 2011).

Agility 2011, 2012, 2013 yillarinda yapmis oldugu calisma ile belirlenen
kriterlerle olusturulan bir indeks yardimu ile tlkelerin lojistik performanslarini
karsilastirmistir. Gelismekte olan tlkelerin piyasalarinin lojistik yatirimlar
acisindan buyikliklerini ve piyasa ¢ekiciligini arastirmayr hedeflemistir.
Calismada lojistik sektorii agisindan hentiz gelismekte olan 39 iilke ele
alinmistir. Bu calismada hesaplanan indeks piyasa biiytikligi, biiytime cekiciligi,
piyasa uyumlulugu ve piyasaya baglanabilirlik olmak iizere li¢ kategoriden

olusmaktadir (Gergin, 2014).

Agility sirketi tarafindan yapilan gelismekte olan “Cevik Piyasalar Lojistik
indeksi” (EMLI) calismasinda, lojistik sektoriiniin gelismekte oldugu iilkeler ele
alinarak ve istatistiksel tekniklerle alt indekslere ait indeks degerleri
kullanilarak toplam indeks degeri hesaplanmaktadir. 2011’den beri her yil
yayinlanan bu calisma ile lojistik pazarini cazip hale getirecek kilit 6zellikler
belirlenerek, farkli 6lgtimlerin gelismekte olan piyasalarla karsilastirilabilir

kilinmasini saglamaya calisma amaci tasimaktadir (Bayat ve Ozdemir, 2016).

Gliner ve Coskun (2012) iilkelerin lojistik performanslarinin sosyal ve
ekonomik faktorlerden etkilenip etkilenmedigini degerlendirebilmek amaciyla,
26 OECD ilkesinin ekonomik ve sosyal gostergeleri arasindaki baglantiyl
incelemislerdir. Calismalarinda Korelasyon Analizi yontemini kullanmislardir

(Giiner ve Coskun, 2012).

Bayraktutan vd. (2012) Tiirkiye bulunan illerin lojistik performanslarini 6l¢mek
amaciyla bir indeks olusturmuslardir. Calismada oOncelikli olarak ele alinan
Kocaeli ilinin indeks degeri yliksek ¢ikmistir. Baslangigta, calismalarinda ele

aldiklar1 bolgede lojistik sektoriiniin etkisini 6lgmek icin bir Yiginlasma
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Katsayis1 belirlemis ve sonrasinda illere gore 6l¢iim yapabilmek i¢in bir indeks

gelistirmislerdir (Bayraktutan vd., 2012).

Arvis vd. (2012) hazirladiklar1 2012 yili LPI raporunda 6nceki raporlar ile ayni
sonuca ulasmislardir. Calismalarin1 155 iilke tlzerinde gerceklestirmislerdir

(Arvis vd., 2012).

Percin ve Cakir (2013) “Fortune Tiirkiye Dergisi’nin a¢ikladigr ilk 500 firma
listesinde yer alan 10 lojistik firmasinin performans 6l¢iimiinii CKKV teknikleri
yardimi ile gergeklestirmislerdir. Lojistik performans o6l¢iimi yapabilmek
amaciyla belirledikleri kriterlerin agirliklarini, CRITIC (Criteria Importance
Through Intercritera Correlation) yontemi ile hesaplamislardir. Firmalarin
performans siralamasini yapabilmek icin ise SAW (Simple Additive Weighting),
TOPSIS ve VIKOR (VlseKriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje)
yontemlerini kullanmislardir. Calismalarinin sonucunda tek bir siralama elde
edebilmek amaciyla veri birlestirme tekniklerinden Borda Sayim (Borda Count)

kullanmislardir (Percin ve Cakir, 2013).

Marti vd. (2014) LPI kriterlerinin her birinin, gelismekte olan ekonomiler
tizerindeki etkisini analiz etmislerdir. Ayrica yaptiklar1 ¢alisma ile, 2007 LPI
verileri ile son LPI verilerini karsilagstirarak diinyadaki 5 bdlge icin lojistik

alaninda ilerleme durumlarini tespit etmislerdir (Marti vd., 2014).

Jhawar vd. (2014) Bir Hint lojistik hizmet saglayicis1 lizerinde vaka ¢alismasi
yaparak, kalifiye is giiciiniin gelistirilmesinin lojistik performans indeksi
tizerindeki etkisini incelemislerdir. Sistem dinamigi modelleme prensiplerine
gore nedensel bir dongii diyagrami ve stok akis diyagrami gelistirmislerdir.
Yaptiklar1 simiilasyon sonucunda lojistik performans indeksinde 6nemli bir

iyilesme gérmiislerdir (Jhawar vd., 2014).

Somogyi ve Bokor (2014) belirledikleri 29 Avrupa iilkesinin lojistik verimliligini
yeni bir DEA- PC (Data Envelopment Analysis- Pairwise Comparison) ile

degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda ortaya ¢ikan sonuglar1 orijinal DEA
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yontemi ile elde edilen sonuclarla karsilastirmislardir. Ayrica yapmis olduklar:
calisma sonucglarimi ilkelerin lojistik yeterliliklerine iliskin 6nemli bir
uluslararasi ¢alisma olan LPI'nin lojistik kalitesi ve yeterlilik kriteri 1s181nda da

degerlendirmislerdir (Somogyi ve Bokor, 2014).

Arvis vd. (2014) 2014 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, 6nceki 3 calismada oldugu
gibi iki bolimden olusan (hem uluslararasi hem de yerel) standartlastirilmis bir
anket kullandiklarini, uluslararasi LPI katilimcilarinin denizasirn pazarlarin
sekizinin 6 temel lojistik alanina gore degerlendirdigini ve yerli LPI kism1 i¢in
ise yanit vericilerin ¢alistiklar1 tlkelerdeki lojistik ortamina ve maliyetlere
iliskin bilgi gibi tipik veriler sagladiklarini belirtmislerdir. Anketin ayni
zamanda yurt ici lojistik, ithalat ve ihracat islemlerinin zaman ve maliyet ytikleri
hakkinda veri topladigin1 da ifade etmislerdir. Yapilan bu calismada lojistik
uzmanlar tarafindan 6000’den fazla degerlendirme yapilmistir (Arvis vd.,

2014).

Vieira vd. (2015) dizenlemeler, isbirligi, sapma, yiikleme/bosaltma ara
birimleri lojistik performans gibi yiik dagitim yapilar1 arasindaki etkilesimleri
incelemislerdir. Onerilen model ile 119 nakliye isletmecisini Kismi En Kiiciik

Kareler yontemi ile deneysel olarak test etmislerdir (Vieira vd., 2015).

Baki ve Gergin (2015) Tiirkiye’deki bolgelerin lojistik performanslarini
degerlendirmislerdir. = Calisma  kapsaminda  belirledikleri  kriterlerin
agirliklandirilmasi igin AHP yontemini ve bdlgelerin lojistik performanslarina
gore siralamasi icin ise TOPSIS yontemini kullanmislardir (Baki ve Gergin,

2015).

Cemberci vd. (2015) LPI ile Kiiresel Rekabetcilik indeksini (GCI)'nin birbiri
uzerindeki etkisini Hiyerarsik Regresyon Analizi ile degerlendirmislerdir

(Cemberci vd., 2015).

Yui ve Hsiao (2015) tilkelerin LPI etkinligini degerlendirmek icin alternatif bir

yaklasim sunmuslardir. Ulkeleri LPI degerlerine gére siralamak icin DEA- AR
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(Data Envelopment Analysis- Assurance Region) modelini onermislerdir.
Performans indekslerinin agirliklarina alt ve iist sinirlar koymak icin regresyon
modelini kullanmislardir. Onerdikleri model sonucunda elde edilen siralama ile
Diinya Bankasi’'nin LPI siralamasini karsilastirmayr amaglamiglardir (Yui ve

Hsiao, 2015).

Ozceylan vd. (2016) Tiirkiye’deki illerin lojistik performanslarini
Olciimlemislerdir. Bu amagla i¢in li¢ asamali bir performans 6l¢iim yaklasimi
gelistirmislerdir. 16 cografik ve ekonomik boélge belirlemislerdir. Calismalarinda
kullanacaklari lojistik performans degerlendirme kriterlerini belirlemek i¢in bir
grup akademisyen ve lojistik uzmani ile calismislardir. Sonraki asamada illere
lojistik puanlarin verilmesi icin Cografi Bilgi Sistemi'ni (GIS) kullanmislardir.
Belirlenen performans kriterlerini CKKV teknikleri ile agirliklandirarak
cozimlemislerdir. Kriterlerinin agirliklandirilmast icin AHP ve ANP
yontemlerini, siralama yapmak igin ise TOPSIS yontemini kullanmislardir

(Ozceylan vd., 2016).

Akdogan ve Durak (2016) yaptiklari ¢calisma ile Almanya ve Tiirkiye’'de faaliyet
gosteren 153 lojistik firmasinin lojistik ve pazarlama performanslarini 6lgerek
karsilastirmiglardir. Calismalarinda Balanced Score Card (BSC) Yontemi’ni

kullanmislardir (Akdogan ve Durak, 2016).

Cakir (2016) Lojistik performans ol¢climii icin bir metodoloji 6nermistir.
Onerdigi hibrid yontem CRITIC, SAW ve Peter’s Fuzzy Regression metotlarinin
bir kombinasyonunu barindirmaktadir. Onerilen yéntem ile 2014 yili Diinya
Bankasi1 LPI verilerini kullanarak, OECD iilkelerinin lojistik performansini

O0lgmistir (Cakir, 2016).

Arvis vd. (2016) yaptiklar1 calismada lojistik uzmanlar1 tarafindan 7000’den
fazla lilke degerlendirmesi yapildigimi ifade etmislerdir. Yaptiklar1 ¢calisma ile
uluslararasi LPI'da 160 iilkeyi ve yerli LPI'da 125’ten fazla iilkeyi kapsadiklarini
belirtmislerdir. 2016 yilinda LPI ¢alismasi kapsaminda yaptiklar1 anket ile

diinya ¢apindaki lojistik uygulamalarinda, lojistik becerilerine iliskin i¢goriiler
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ve endistri icin nitelikli personel alimindaki farklar gibi egilimleri yakalamaya

calistiklarini da ¢alismalarinda belirtmislerdir (Arvis vd., 2016).

Bayir ve Yilmaz (2017) Diinya Bankasi’'nin yaymnladigi 2016 LPI verileri
kapsaminda 20 Avrupa tulkesinin lojistik performanslarini 6l¢gmiislerdir. Bu
amagcla AHP ve VIKOR yontemlerini birlikte kullanmiglardir. Diinya Bankasi LPI
siralamasindan farkh olarak, ilk defa Avrupa tilkelerinin kriter agirliklarini
dikkate alarak siralama yapmislardir. Lojistik performans degerlendirme
kriterlerini agirliklandirmak icin AHP yontemini, tlkeleri siralamaya tabii

tutmak icin ise VIKOR y6ntemini kullanmislardir (Bayir ve Yilmaz, 2017).

Marti vd. (2017) lojistik performansin yapay bir indeksini hesaplamak ve
tilkelerin lojistik performanslarin1 karsilastirmak icin Veri Zarflama Analizini

(VZA) 6nermislerdir (Marti vd., 2017).

Mariano vd. (2017) LPI ile olgiilen tasimacilik performansi ile tasimacilik
sektoriinden kaynaklh CO2 emisyonlar arasindaki iliskiyi degerlendirmislerdir.
Secilen 104 iilkeyi siralamak ve diisiik karbonlu bir lojistik performans indeksi
olusturmak icin VZA ve Aylaklik Degiskenine Dayali Model (Slack Based
Measure-SBM) kullanmislardir (Mariano vd., 2017).

Gani (2017) 60 tilke kapsaminda lojistik performansin uluslararasi ticaretteki
etkisini deneysel olarak incelemistir. Diinya Bankas1’nin yayinladigi1 2007, 2010,
2012 ve 2014 y1li LPI verileri ile tilkenin dis ticareti arasindaki iliski Panel Veri

Analizi yontemi ile degerlendirmistir (Gani, 2017).

Kritchanchai ve Hoeur (2017) saglk lojistigi performansinin iyilestirilmesi i¢in
bir strateji onermislerdir. Laos, Malezya, Myanmar, Singapur ve Tayland gibi
farkli tlkelerde bulunan 18 hastanenin performanslar ile ilgili roportajlar
yapmislardir. Diinya Saghk Orgiitii tarafindan 2008 yilinda gelistirilen Saghk
Metrik Ag1 cercevesinde, llkelerin lojistik altyapisini degerlendirmek igin
uygulanmistir. Operasyonel saglik lojistigi performansi icin Bulanik Analitik Ag

Siireci (BAAS) metodolojisini kullanmislardir (Kritchanchai ve Hoeur, 2017).
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Lin ve Cheng (2017) bir iilkenin lojistik performans indeksi ile kisi basina diisen
Gayrisafi Yurt I¢i Hasilla (GSYIH) iliskisini 2016 yili icin analiz etmislerdir.
Analizlerinde dogrusal regresyon modelini kullanmislardir (Lin ve Cheng,

2017).

Wong ve Tang (2017) ilkelerin LPI'larim1 iyilestirebilmeleri icin, lojistik
performans belirleyicilerini ortaya c¢ikarmayi hedeflemislerdir. 2007- 2014
yillar arasinda segilen 93 iilkenin verileri ile olusturulan Statik Panel Veri
Yaklasimr’'ni kullanmiglardir. Calisma sonucunda LPI 6l¢iimiinde en belirleyici
kriteri tespit ederek, tilkelerin LPI siralamasinda st siralarda yer alabilmeleri

icin dikkat edilmesi gerekenleri belirtmislerdir (Wong ve Tang, 2017).

Ayaydin vd. (2017) 2011 yih FORTUNE Tiirkiye Dergisi'nde yayinlanan ilk 500
firma listesinde yer alan 10 lojistik firmasinin performans 6l¢iimiini
gerceklestirmislerdir. Bu kapsamda Gri Iliskisel Analiz (GIA) yontemini
kullanarak; verimlilik, buytiklik ve karhilik oranlari yardimi ile performans
Olcimiini gerceklestirmislerdir. Calisma sonucunda firmalar1 finansal

performanslarina gore siralamiglardir (Ayaydin vd., 2017).

Oztemiz ve Karaa (2017) c¢alismalarinda bir {igiincii parti lojiistik firmasinin
(3PL) performansini ¢ok boyutlu performans yontemlerinden BSC yontemi ile
O0lgmislerdir. BCS olciitlerini ANP ile agirliklandirdiktan sonra firmanin
beklenen performans hedef skorlarina ulasabilmesi olasiigin1 ise Markov

Zincirleri Analizi ile 6l¢iimlemislerdir (Oztemiz ve Karaa, 2017).

Kabak vd. (2018) LPI'min 6 kriteri ile ihracatla arasindaki iliskiyi iilke
kirlliminda incelemek icin senaryo analizine dayali yeni bir yaklasim
onermislerdir. Onerdikleri bu yaklasim uzman goériisleri yerine nesnel bilgileri
kullanan bir yaklasimdir. Secilen dort iilke icin yapilan vaka calismalari

sayesinde oOnerdikleri yontemin kullanilabilirligi test etmislerdir (Kabak vd.,

2018).
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Rezaei vd. (2018) Diinya Bankasi’'nin belirledigi altti LPI kriterinin
agirhklandirmalarimi CKKV tekniklerinden biri olan En Iyi En Kotii Metodu (Best
Worst Method- BWM) ile yapmislardir. Farkl tilkelerden 107 uzman ile yapilan
anket calismasi ile esit agirliklandirma yontemini kullanan mevcut LPI
calismasindan farkli bir sonu¢ bulmuslardir. Uyguladiklar1 agirliklandirma
yontemi sonucuna gore lojistik performans icin en 6nemli kriter altyapi kriteri,
en az agirhiga sahip kriter ise izleme ve takip edilebilirlik kriteri olmustur

(Rezaei vd., 2018).

Dang ve Yeo (2018) Vietnam'in lojistik sisteminin iyilestirilmesine etki eden
temel faktorlerin agirliklandirilmasi icin Tutarh Bulanik Tercih Iliskileri (CFPR)
yontemini uygulayarak; Vietnam Hiikiimeti'nin ideal yatirnm onceliginin ve
lojistigin iyilestirilmesi icin uygun duzenlemeleri uygulamada izleyecegi bir
yonu gostermeyi amacglamislardir. Ayni zamanda yapmis olduklar: bu ¢alisma
ile lojistik paydaslarina Vietnam'in lojistik sisteminin durumunu ve hiikiimetin
amagclarina ulasmak icin uygun stratejiler hakkinda daha fazla bilgi edinmelerini

saglamay1 hedeflemislerdir (Dang ve Yeo, 2018).

Korucuk vd. (2018) seyahat acentelerinde lojistik performansin
degerlendirilmesi ve Giresun ilindeki en ideal seyahat acentesinin belirlenmesi
lzerine bir c¢alisma yapmislardir. Lojistik performans kriterlerinin
agirliklandirilmasi icin DEMATEL ydntemini, en ideal seyahat acentesinin se¢imi
icin ise GIA yontemini kullanarak firmalari siralandirmiglardir (Korucuk vd.,

2018).

Rencber (2018) LPI 6l¢ciimiinde hangi indeksin daha etkili oldugunu ve iilkelerin
lojistik performanslarina gore ne kadar dogru siralandirildigini bulmak amaci
ile tlkeleri lojistik performanslarina géore Basamak Korelasyon Analizi, (BKSA),
Kohonen (LVQ) ve Bulanik Tabanli ANFIS Sinir Ag1 Modeli ile siralamaya tabii
tutmustur. Bu yontemlerin siralama performanslarini karsilastirilmistir

(Rengber, 2018).
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Ulutas (2018) lojistik firmalarinin performans analizi lizerine ¢alisma yapmistir.
Lojistik performansin ol¢limii i¢cin CKKV tekniklerinden Entropi ve EDAS
yontemlerini kullanmistir ve lojistik firmalarini bu yoéntemler araciligi ile

siralamaya tabii tutmustur (Ulutas, 2018).

Ozbek (2018) Fortune 2017 listesinde yer alan ve faaliyetlerini hem ulusal hem
de uluslararasi alanda yiiriiten lojistik firmalarinin performans olglimii i¢in bir
model gelistirmistir. Modeli, CKKV tekniklerinden SWARA, COPRAS, GIA ve
TOPSIS biitiinlesik yontemlerden olusmaktadir. Ilk asamada degerlendirme
kriterlerinin tespitini gerceklestirmistir. Sonrasinda 5 farkli uzmanin SWARA
yontemine gore kriterleri agirliklandirmas: saglanmistir. Modelin son
asamasinda COPRAS, GIA ve TOPSIS yéntemlerine goére kriterler dikkate

alinarak firmalarin performansini élgiimlemistir (Ozbek, 2018).

Barakat vd. (2018) calismalarinda LPI ile bilesenlerinin, Afrika ve Orta Dogu
tilkelerine odaklanan ihracat ile arasindaki iliskiyi bir regresyon modeli ile
incelemislerdir. Calismalarinin sonucunda LPI'nin iilkelerin ihracatini olumlu

yonde etkiledigini gérmiislerdir (Barakat vd., 2018).

Arvis vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismanin lojistik uzmanlar: tarafindan 160’dan
fazla tilkede ticaret lojistigi performansiyla ilgili en son diinya gorisiini

sundugunu belirtmislerdir (Arvis vd., 2018).

Shaik ve Abdul- Kader (2018) yaptiklarn calismada, lriin yasam dongisi
asamalari, stratejileri, siirecleri, yetenekleri ve perspektifleri ve dnlemleri gibi
performans 6zelliklerini g6z 6niinde bulundurarak, tersine lojistik kurulusunun
performansini degerlendirmek icin ¢ok kriterli bir performans 6l¢ciim modeli
sunmuslardir. Performans oOl¢iim modelinin gelistirilmesinde DEMATEL,
Bulanik ANP ve AHP yontemlerini birlestiren karma ¢ok kriterli bir yaklasim
uygulamislardir. Calismalarinin karar vericilere, tersine lojistik isletme
performansini gelistirmek icin bir temel sagladigini ifade etmislerdir (Shaik ve

Abdul- Kader,2018)
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Orhan (2019) 2018 yili Diinya Bankasi verilerini kullanarak; Tirkiye ve AB
tilkelerinin lojistik performanslarini ENTROPI agirhikh EDAS yoéntemi ile
kiyaslamayr amacglamistir. Bu nedenle ¢alismada kullanilan kriterlerin énem
derecelerini ENTROPI yontemi ile belirlemis ve belirlenen kriter agirliklarina
gore EDAS yontemi ile tlkeleri lojistik performanslarina gore siralamistir.
Calismas1 sonucunda elde ettigi siralamayr LPI calismasinin siralamasi ile

karsilastirmistir (Orhan, 2019).

Gorgiin (2019) Orta Asya Tirk Cumhuriyetlerinin lojistik verimliliklerini
degerlendirmek icin biitiinlesik ENTROPI ve EATWOS yontemlerinden olusan
hibrid bir modeli 6nermistir. Bu model tlkelerin lojistik girdileri ve ¢iktilarina
odaklanarak verimliliklerinin 6l¢iimiine imkan saglamaktadir. Bunun yani sira
tilkelerin lojistik ve ulastirma alanlarindaki performanslarini karsilastiran bir

model oldugunu belirtmektedir (Gorgiin, 2019).

Kisa ve Aycin (2019) OECD iilkelerinin lojistik performanslarin1 kullandiklari
biitiinlesik yontemler araciligiyla degerlendirmislerdir. Diinya Bankasi’'nin LPI
calismasinda belirlenen lojistik performans kriterlerini kullanarak, SWARA
yontemi ile bu kriterlerin agirhklandirmislardir.  Ulkelerin  lojistik
performanslarini 6l¢iimlemek icin ise EDAS yontemini kullanmiglardir. Calisma
sonucunda lojistik performansa gore ilk iic¢ tilke sirasi ile Almanya, Hollanda ve
Isve¢ olmustur. Kisa ve Aycin 2019 yilinda yaptiklar1 bu calisma ile son olarak
2018 yilinda Diinya Bankasi’'nin yapmis oldugu LPI calismasi sonucu olusan

siralamadan farkl bir siralama elde etmistir (Kisa ve Aycin, 2019).

Yildirnm ve Mercang6z (2019) yaptiklar1 ¢alisma ile OECD tiilkelerinin 2010-
2018 yillan arasindaki lojistik performanslarini incelemis ve calismalar: sonucu
bulduklari siralama ile mevcut Diinya Bankasi siralamasini karsilagtirmislardir.
Calismalarinda, Diinya Bankasi'nin yaptig1 ¢calismadan farklh olarak, belirlenmis
olan alt1 kriterin agirliklandirilmasi icin BAHP yontemini kullanmislardir. OECD
tilkelerinin lojistik performanslarini yillara gore degerlendirmek icin ise

literatiirde heniiz yeni bir CKKV teknigi olan Gri Katki Oranmi Degerlendirme
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(ARAS-G, Grey Additive Ratio Assessment) yontemini tercih etmislerdir
(Yildirim ve Mercangoz, 2019).

Candan (2019) OECD iiyesi olan 10 iilkenin lojistik performans o6l¢timiini
gerceklestirmistir. Calismada kullanilan lojistik performans 6lgiim kriterlerinin
agirhklarini AHP yontemi ile belirlemistir. Ulkeleri lojistik performanslarina

gore siralamak icin ise GIA metodunu kullanmistir (Candan, 2019).

Oguz vd. (2019) Diinya Bankasi'nin belirlemis oldugu lojistik performans
kriterlerini kullanarak 7 Asya iilkesinin lojistik performanslarini TOPSIS

yontemi ile siralamislardir (Oguz vd., 2019).

Rashidi ve Cullinane (2019) OECD tlkelerinin operasyonel lojistik
performanslarinin  siirdirilebilirligini degerlendirmis ve Diinya Bankasi
tarafindan gelistirilen LPI calismasi ile karsilastirmislardir. Yaptiklar1 ¢alisma
kapsaminda VZA yontemini kullanarak 93 iilkenin lojistik performansini

degerlendirmislerdir (Rashidi ve Cullinane, 2019).

Deste ve Simsek (2019) havayolu tasimaciligi sektoriindeki firmalarin birbirleri
arasindaki goreceli lojistik performanslarinin belirlenmesi i¢in verimlilik, fiyat,
yonetim, maliyet ve hizmet kalitesini boyutlarinin yani sira 11 tane alt boyut da
kullanmislardir. Calismada kullanilan kriterlerin agirliklandirilmasi igin
havacilik sektoriinde faaliyet gosteren sirketlerde yonetici pozisyonunda g¢alisan
kisilerle yapilan c¢alismalarin yan sira, Shannon’s Entropi Yontemi ve Basit
Agirliklandirma yontemini kullanmislardir. Firmalarin siralamalar icin TOPSIS

yontemini kullanmislardir (Deste ve Simsek, 2019).

Ulutas ve Karakoy (2019) G-20 iilkelerinin Diinya Bankasi’'nin yapmis oldugu
LPI ¢alismasina gore siralanmasi i¢in basit ve az islemli metodolojik bir model
onermislerdir. LPI icin kullanilan kriterlerin agirliklandirilmasi icin SD yontemi
kullanmiglardir. Agirliklar1 belirlenen kriterler 1s18inda tlkelerin lojistik
performanslarina gore siralanmasi i¢in ise WASPAS yontemini tercih

etmislerdir. Ortaya c¢ikan siralama ile orijinal LPI siralamasi arasindaki
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korelasyonu olgerek iki siralama arasindaki korelasyonun ¢ok fazla oldugu

sonucuna ulasmislardir (Ulutas ve Karakoy, 2019).

Ekici vd. (2019) GCI'nin lojistik performans uizerindeki etkisini incelemek i¢in
Bayesan Agi'na dayanan Uli¢ asamali bir biitiinlestirici metodoloji, Kismi En
Kiiciik Kareler Metodu ve Onem Performans Analizi Haritasim kullanarak

ampirik bir ¢alisma yapmislardir (Ekici vd., 2019).

Karakdy ve Olmez (2019) Balkan iilkelerinin lojistik performans indekslerinin
analizini yapmislardir. Calismalarinda CKKV tekniklerinde ENTROPI ve OCRA
yontemlerini kullanmiglardir. Kriter agirliklar1 icin ENTROPI yontemini,
tilkelerin siralandirilmasi icin ise literatiirde ¢ok sik rastlanmayan bir ¢6zim

yontemi olan OCRA yéntemini kullanmislardir (Karakoy ve Olmez, 2019).

Ozmen (2019) OECD iilkelerinin lojistik performanslarin1 degerlendirmek icin,
kriter etkilesimlerinin 6niine gecme amaci ile Mahalanobis Mesafe (MD) ve

Etkilesimli ve TODIM yoéntemlerini kullanmistir (Ozmen, 2019).

Literatiir arastirmasi i¢in incelenen c¢alismalar, kullandiklar1 yonteme gore

asagida bulunan “Ekler” bélimiinde yer alan Cizelge B.1 ile 6zetlenmistir.

Lojistik performans temelli literatiir taramasi ile problemin genel hatlarinin ve
yapisinin olusturulmasinin yani sira, ¢alisma kapsaminda kullanilacak olan
kriterler ve ¢6ziim yontemleri de belirlenmistir. Lojistik performansi
etkileyecek olan olciitlerin belirlenmesi i¢in literatiirde de genellikle kullanilan,
Diinya Bankasi LPI calismasindaki 6 kriterin kullanimina karar verilmistir.
Cozim yontemi olarak; yapilan literatiir taramasi esnasinda, performans 6l¢iim
calismalarinda kullanimina siklikla rastlanilan CKKV yontemlerinin kullanilmasi
tercih edilmistir. Yine bir¢cok c¢alismada oldugu gibi CKKV yontemlerinin
biitiinlesik  olarak  kullanilmas1 ile problemi ¢6ziime Kkavusturmak
hedeflenmistir. Problemin temel iki asamasi olan, segilen Kkriterlerin
agirhiklandirilmasi  ve alternatiflerin siralanmasi1 asamalarinda en etkin

yontemler arasinda yer alan BAHP ve Bulanik TOPSIS yontemleri kullanilmistir.
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BAHP yontemi, AHP yontemi gibi genellikle kriter agirliklandirmalarinda
kullanilmasi ve bu amacla kullanilan yontemler icerisinde etkin yontemlerden
biri olmasi nedeniyle ¢calismada da benzer amacla kullanilmistir. Alternatiflerin
siralanmasi icin etkin siralama yontemleri arasinda yer alan Bulanik TOPSIS
tercih edilmistir. Calismada bulanik mantik temelli yontemlerin kullanilma
nedeni, bu yontemlerde kullanilan degerlendirme o6l¢iitlerinin zor ve karmasik
kosullar altinda karar verme islemini daha fazla kolaylastirmasidir. Birgok
kriterin ve alternatifin ayn1 zamanda degerlendirilmesine olanak saglamasi ve
karar vericilerin daha etkin kararlar vermelerine yardimci olmasi sebebi ile

bulanik yontemler kullanilmistir.
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3. PROBLEM TANIMI VE KULLANILAN METOTLAR

Calisma kapsaminda ele alinan problemin temel amaci; Tiirkiye ve sinir
komsusu olan ilkelerin lojistik performanslarinin CKKV yontemleri ile
degerlendirilmesidir. Ulkemizin siir komsusu olarak secilen 4 iilkenin se¢im
asamasinda, komsu tilkelerin Dinya Bankasi’'nin yayinladig1 son LPI raporunda
(2018 raporu) siralamaya dahil edilen iilkeler arasinda olmasina dikkat
edilmistir. 2018 LPI raporunda siralamaya dahil edilmis olan komsu iilkelerin,
bugiine kadar yayinlanan tim LPI raporlarindaki (2007-2018) siralama
degerlerinin aritmetik ortalamalar1 hesaplanmistir. Bulunan aritmetik ortalama
degerleri kiiciikten biiytige siralanmis ve ilk 4 iilke secilmistir. Bu sekilde secilen

tilkeler: Bulgaristan, Giircistan, [ran ve Yunanistan'dir.

Yapilan literatiir arastirmasinin sonucunda Kkriterler belirlenmistir. Bu
calismada kullanilan kriterler, literatiirdeki bir¢ok calismada da oldugu gibi,
Diinya Bankas1 LPI ¢alismasinda kullanilan 6 kriterdir. Alternatifler, secilen 5
tlkedir. Kriter agirliklarinin hesaplanmasi icin BAHP, alternatiflerin siralanmasi

icin ise Bulanik TOPSIS yontemi kullanilmistir.

Kriterler:
v Gumriuk Yonetimi,
Altyap;,
Uluslararasi Tasimacilik,
Lojistik Hizmet Kalitesi ve Yeterliligi,
izleme ve Takip,

Zamaninda Teslimat (World Bank, 2018)

NANEE NI NERN

Alternatifler:
v' Tiirkiye,

v’ Bulgaristan,

v" Glrcistan,

v Iran,

v" Yunanistan
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CKKYV tekniklerinin dogasi geregi, problem igin belirlenmis olan kriterlerin ve
alternatiflerin degerlendirilmesi amaciyla uluslararasi lojistik hakkinda bilgi ve
tecriibe sahibi uzmanlara ulasilmaya ¢alisilmistir. Bu kapsamda; uluslararasi
lojistik sektori tecriibeleri 10-25 yil arasinda degisen ve ¢alismada ele alinan
tilkelerin lojistik sektorleri hakkinda bilgi ve tecriibe sahibi olan 3 uzmandan
goris alinmistir. Alternatiflerin ve Kkriterlerin degerlendirilmesi amaciyla
ulasilan bu uzmanlar, ¢alistiklar1 firmada Uluslararasi Lojistik béliimiinde gérev
yapmaktadirlar. Unvanlart Grup Miidiirii, Bélim Midiri ve Uzman’dir. Bu
uzmanlardan degerlendirme alinmasinin sebebi, ¢calismada ele alinan tilkeler ile
gorevleri geregi, gecmiste ve mevcut durumda lojistik siireclerini isletmis
olmalari, bu alanda bilgi ve tecriibe sahibi olmalaridir. Bu sayede uluslararasi

lojistik bakis a¢isina sahip olmalaridir.

Arastirma esnasinda, kriter ve alternatifler i¢in degerlendirmeleri alinmak
lizere, basvurulan uzman sayinda bir takim sinirlar olusmustur. Bu sinirlar
neticesinde yapilan degerlendirmeler, Tiirkiye’de uluslararas1 lojistik
sektoriinde calisan ve bu alanda bilgi ve tecriibesi olan uzmanlarin goziiyle

degerlendirilmistir.

ilerleyen boliimde ¢alismada kullanilan BAHP ve Bulanik TOPSIS yontemleri ve

adimlarinin agiklamasi yapilmistir.

3.1. AHP YOontemi

AHP yontemi, ilk olarak 1968 yilinda Myers ve Alpert tarafinda ortaya atilmig
olup, 1977 yilinda Saaty tarafindan gelistirilen etkili bir analiz teknigidir
(Kaplan, 2010).

Hiyerarsinin belirlenebildigi durumlarda kullanilan, karar noktalarinin yiizde
dagilimlarini veren bir karar verme ve tahminleme yontemidir. 1970’li yillarda
Thomas L. Saaty tarafindan CKKV problemlerinin ¢6ziimii amaciyla
gelistirilmistir. Belirlenen kriterlerin degerlendirilmesi i¢in uzman goriislerine

ihtiya¢c duyan bir yontemdir. Karar verici uzmanlar kriterleri ve alt kriterleri,
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Saaty tarafindan gelistirilen 1-9 06lgegini kullanarak hazirlanan bir
degerlendirme formu yardimi ile karsilastirirlar. Bu karsilastirma sonucunda

karar alternatiflerinin éncelikleri siralanir (Siirtict, 2015).

AHP yonteminin en 6nemli 6zelligi karar vericilerin hem objektif hem de
stibjektif diislincelerini karar siirecine yansitabilmeleridir. Cok genis uygulama
alanina sahip olmasi nedeni ile pek ¢ok karar verme probleminde kullanilan bir

yontemdir (Kurutiziim ve Atsan, 2001).

Karar vericilerin; problemin temel hedefi, kriterleri, alt kriterleri ve
alternatifleri arasindaki iliskiyi hiyerarsik yap1 sayesinde kolaylikla gormesini
saglar. Karmasik karar verme problemlerinde alternatiflerin ve kriterlerin 2’li
karsilastirmalari ile kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi ve en iyi alternatifin

secilmesinde ¢ok sik tercih edilen bir yontemdir (Asimgil, 2019).

AHP, karar vericilerin kendi karar verme mekanizmalarini olusturmalarina
imkan saglayan bir yontemdir. AHP yontemi; insanoglunun kendisine higbir
sekilde 6gretilmemis, icglidiisel olarak kendi benimsedigi karar mekanizmasini

yansitir (Kaplan, 2010).
Yontemde kullanilan tek bir hiyerarsik yapi yoktur ve AHP yonteminin en
onemli 6zelliklerinden biri yonetimin kendine 6zgi ihtiyaglarina uygun bir

hiyerarsi olusturmada esneklik saglamasidir (Wind ve Saaty, 1980).

Yontemin elestirilen bazi kisitlar ve tercih edilmesini saglayan bazi katkilarina

asagida yer verilmistir.

Yontemin Kisitlar::

» Sira degistirme olgusu: Herhangi bir karar alternatifi sisteme eklendigi veya

sistemden ¢ikarildifi zaman karar alternatiflerinin siralamalarinin

degismesi durumu olusur.

27



Siibjektif dogasi nedeni ile yontemin “kesin dogru” kararlar1 garanti
edemeyecegi anlamina gelmektedir.

Hiyerarsideki seviye sayisi arttikea ikili karsilastirma sayisi da artacaktir. Bu
AHP yonteminin model kurulumunun zaman ve ¢aba gerektirdigi anlamina

gelir (Kaplan, 2010).

Yontemin Katkilar::

Karar verici i¢in karar verme siirecini kolaylastiran bir metodolojidir.
Karmasik problemleri basitlestirerek ¢6zmeye yardimci olan bir yapisi
vardir.

Karar verme stirecine hem objektif hem stibjektif, hem nitel hem de nicel
bilgileri dahil eder.

Duyarlhilik analizi ile karar vericinin nihai kararin esnekligini test etmeye
imkan saglar.

Karar vericilerin yargilarinin tutarliliklarini gosterir (Kaplan, 2010).

AHP yonteminin adimlar1 asagidaki gibi siralanabilir;

© © N o 1o W N

Problemin tanimlanmasi

Kriterlerin / Alternatiflerin belirlenmesi
Hiyerarsik yapinin olusturulmasi

ikili karsilagtirmalarin yapilmasi

ikili karsilastirma matrislerinin normalizasyonu
Oncelik vektorlerinin hesaplanmasi

Tutarlilik testleri

Karar matrisinin olusturulmasi

Nihai 6ncelik vektorlerinin hesaplanmasi (Ding, 2019)

Adim 1- Problemin Tanimlanmasi: Problemin taniminin dogru olarak

gerceklestirilmesi, sonraki asamada belirlenecek kriter ve alternatiflerin dogru

belirlenmesi icin 6nem arz eder.
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Adim 2- Kriterlerin / Alternatiflerin Belirlenmesi: Karar vericinin tercihleri
tzerinde etkili ve problemi ¢6ziime kavusturma konusunda yardimci olacak
kriterlerin belirlenmesi gerekir. Problemin sonunda secilecek olan secenekler
ayni zamanda birer alternatiftir. Problemin ¢6ziimiinde 6ne ¢ikan alternatiflerin

de belirlenmesi gerekmektedir.

Adim 3- Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi: Onceki adimlarda elde edilen veriler
yardimi ile hiyerarsik bir yap1 olusturulur. Bu hiyerarsik yapi; amag, kriterler ve

alternatiflerden olusur (Ataman, 2018).

AHP yontemi, karmasik bir problemi hiyerarsiye bolerek baslar. Hiyerarsideki
her bir seviye birka¢ yonetilebilir elemandan olusur. Her bir eleman baska bir
problem seti olarak ayristirilir. Stireg, hiyerarsinin en alt dilizeyinde temsil
edilen tipik olarak ele alinan spesifik eylemlere kadar devam eder (Wind ve

Saaty, 1980). Ornek bir hiyerarsik yapiya Sekil 3.1.’de yer verilmistir.

Hedef
[Birinci

Diizey) HEDEF

Kriterler //’m\

(Ikinci Hriter 1 Kriter 2 Kriter n
Drizey]

H}tﬂﬂiﬁﬂﬂ Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif n
[Upiinci
Diizey)

Sekil 3.1. AHP yontemi hiyerarsi modeli (Ozden, 2008)

Hiyerarsik yapi1 olusturulurken;
v Yapinin, problemi dogru sekilde ifade etmesi saglanmalidir,

v Problemi etkileyen tiim alt kriterler degerlendirilmelidir,

v Problemin i¢inde yer alacak katilimcilar belirlenmelidir (Kilig, 2019).
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Adim 4- ikili Karsilastirmalarin Yapilmasi: Hiyerarsinin her katmanindaki
ogeler arasinda belirlenmis Oncelikleri dikkate alan bir ¢6zim yontemi
kullanilir. Katilimc olan yoneticilerden, her bir eleman setini birbirine gore ikili
olarak karsilastirmalar: istenir. Bu 6l¢lim metodolojisi veri toplama ve analizi
icin bir ¢erceve saglar ve AHP’'nin yapisal olarak temelini olusturur. Hiyerarsi,
bir dizi eslestirilmis karsilastirilma matrisine boliiniir ve katilimcilardan her bir
matrisin yarisinda diyagonal iliskiyi degerlendirmeleri istenir (Wind ve Saaty,

1980).

Hiyerarsiyi olusturan elemanlar arasinda ikili karsilastirma yapilarak
birbirlerine olan {stlnliiklerinin  belirlenmesi icin 6ncelikli olarak
Olceklendirme isleminin yapilmasi gerekmektedir (Ataman, 2018). Bu tur ikili
karsilastirmalar1 glvenilir ve uygulanabilir bir 6lcekte yapmak icin sayisal bir
yargida bulunmak gereklidir. Bunun icin AHP ¢alismalarinda kullanilan tipik
9'lu 6l¢ek kullanilir. Olgek kullanilarak katilimcilar hiyerarsinin her bir faktoriin
digerlerine olan ustinligini degerlendirirler (Wind ve Saaty, 1980). Saaty

tarafindan olusturulan 1-9 6lgegine Cizelge 3.1.’de yer verilmistir.

Cizelge 3.1. AHP yonteminde kullanilan temel 6l¢ek (Wind ve Saaty, 1980)

Onem y
Degerleri Deger Tanimlari Aciklama
1 2 kriter de esit dnemde Tki faah}iet de amaca esit derecede
katki sagliyor
e i , . Bir kriter, tecriibe ve yargilara
Birinin digerine gore ilimli 6nemli . o .
3 olmas gore, diger kritere kiyasla orta
derecede daha yiiksek
Bir kriter, tecriibe ve yargilara
5 Onemli veya giiclii nemli gore, diger kritere kiyasla kuvvetli
derecede daha yiiksek
Bir faaliyet giiclii derecede tercih
7 Cok giiglii Gnemli ediliyor ve diger faaliyete gore

daha baskinligi uygulamada
rahatca goziikiiyor.

Bir faaliyetin digerine gore tercih
9 Asir1 6nemli edilmesi durumuna iligkin ¢ok
ylksek onaylama yer almakta.

iki bitisik karar arasindaki ara

2,4,6,8 degerler Uzlasma gerektiginde
Eger i aktivitesi, j aktivitesi ile
Sifirdan karsilastirildiginda yukaridaki sifir
farkl olmayan numaralardan birine sahipse,
karsiliklar j iile karsilastirildiginda karsilikl
degere sahiptir.
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Her faktoriin 6nem derecesi diger faktorlerin 6nem dereceleri ile kiyaslanir. Bu
hesaplamalarin timii matrise dayanir. n kadar faktor var ise n x n boyutunda bir
kare matris olusturulur. Matrisin kdsegen elemanlar1 her zaman 1 olacaktir.
Kosegenin list elemanlari icin A faktoriiniin B faktoriine gore 6nem derecesi A/B
seklinde olacaktir. Kdsegenin altinda kalan elemanlar i¢in ise bu durum tam

tersi sekilde B/A olacaktir (Akdemir, 2019).

€1, C, -, Cq Kriterleri ve a;; ise c¢;vec; arasindaki 1-9 oOlgegine gore
degerlendirmeyi ifade ediyor olsun. Bu durumda n x n boyutundaki ikili

karsilastirma matrisi (A) asagidaki sekilde olacaktir (Giinay, 2017).

1 a, .. A,
A a, 1 .. a, (3.1)
1/a, l/a, .. 1

Ikili karsilastirma islemleri matrisinin asal kdsegeninin yalnizca bir tarafi icin
yapilir. Yaygin olarak gerceklesen kullanima gore; matrisin asal kosegeninin tist
kismi karar vericiler tarafindan doldurulup, alt kisimda kalan degerler bunlara

gore tamamlanir.

Adim 5- Ikili Karsilastirma Matrislerinin Normalizasyonu: Olusturulan ikili
karsilastirma matrislerinde diizenlemelerden sonra satir toplamlar1 alinip
normalizasyon iglemleri yapilir. n kriterli bir kargilastirma matrisinde [x;;]nxn
seklinde olmak tizere asagidaki formil kullanilarak normalizasyon calismalari

yapilir. [y;]xn normalize edilmis matrisi ifade eder.

xi]-

= 3.2

yl] Z‘{Lzl xij ( )
Adim 6- Oncelik Vektorlerinin  Bulunmasi: Normalizasyon islemi
tamamlandiktan sonra, normalize edilmis matrisin satir ortalamalarinin

alinmasi ile 6ncelik vektérii elde edilmis olur. Islem kriterler icin yapildiysa

kriterlerin 6nem agirliklar1 bulunur. Alternatifler igin yapildiysa karar
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matrisinde yer alan alternatiflerin o kriter icin agirlik vektoriinii ifade eder. n
kriterli bir problemde 6ncelik vektorii A= . [a;],x1 oldugu kabul edilirse; ilk
kriterin oncelik degeri asagidaki denklem yardimiyla hesaplanabilir. Bu islem
normalize edilmis Kkarsilastirma matrisinin her bir satirindaki Kkriterler/
alternatifler i¢in hesaplanir ve biitiin 6ncelik vektorleri elde edilmis olur (Ding,

2019).

_ Z?=13’1j

a
1 n

(3.3)
Adim 7- Tutarhlik Testleri: Kriter 6nem agirliklar1 hesaplandiktan sonra

matrisin ne kadar tutarh oldugunun hesaplanmasi gerekmektedir (Iinan, 2018).

Bu asamada test sonucu “tutarll” ¢ikmasi sonuclarin kullanilabilir oldugu
anlamina gelir. Yapilan tutarlilik testleri sonucu eger tutarsizlik ortaya cikarsa;
ikili karsilastirmalarin yapilmasi esnasinda bir sorun oldugu anlasilir. Béyle bir
durumda karsilastirmalar tekrar yapilir. Tutarlilik testleri i¢in ikili karsilastirma
matrisinin normalize edilmemis halinin 6ncelikler vektori ile carpilmasi
gereklidir. N adet kriterin ikili karsilastirma matrisinin tutarl olup olmadiginin

testi icin asagida yer alan denklem kullanilir.

[ti]nx1 = [xij]nxn J[ailnx (3.4)

Sonucta elde edilen vektoriin her elemani asagidaki formiile gore sirasi ile

oncelik vektori elemanlarina bolantir.

t; /a; V; € nigin (3.5)

En biiyiik 6zdegerin hesaplanmasi icin elde edilen degerlerin ortalamasi alinir.

1 _ Xiati/a
max —

(3.6)

n
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Sonrasinda tutarlilik indeksi degeri (CI) asagidaki sekilde hesaplanir.

Cl = Amaxn (3.7)

n—1
Son adimda tutarhlik testi i¢in CI ve rastgele indeks (RI) degeri birbirine
bolintr. Rastgele indeks degeri; kriter sayisina gore degisen ve oOnceden

belirlenmis olan degerlerdir (Ding, 2019).

Kabul edilebilir bir ¢6zlim i¢in tutarhlik oraninin (CR) 0.10 veya daha kiiciik bir
deger olmasi gerekmektedir (Giinay, 2017).

Yapilan hesaplamalar sonucunda tutarlilik orami 0.10’dan biyiik bir deger
cikarsa, bu durumda 2’li karsilastirma matrisinin yeniden degerlendirilmesi
gereklidir (Ding, 2019).

CR=CI/RI (3.8)

Saaty tarafindan hazirlanan RI dl¢egi asagidaki Cizelge 3.2.’de yer aldig1 gibidir.

Cizelge 3.2. Kriter sayisina bagl rassal indeks degerleri (Saaty, 1987)

n (Kriter Sayis1) |1 | 2| 3 4 5 6 7 8 9 10

RI (Rassal
indeks)

0/0/058[090|1.12|1.24|1.32|1.41|1.45|1.49

Adim 8- Karar Matrisinin Olusturulmasi: Kriterler ve alternatifler icin 6ncelik
vektorleri olusturulduktan sonra, olusturulan vektorlerin birlestirilmesi ile
karar matrisleri olusturulur. Oncelik vektérlerinin olusturulmasi boyunca
hiyerarsik yap1 takip edilir. 4; ‘nin i, kriter icin alternatiflerin karsilastirilmasi
sonucu olusan bir oncelik vektorii oldugu varsayilirsa; n kriter ve m alternatifin

oldugu bir problem i¢in 6rnek bir karar matrisi (D) asagidaki gibidir.

D =[Ay Ay . A; . Aploem (3.9)
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Kriterlere ait agirliklar (W) asagidaki denklem de verildigi sekildedir.

W = [w; Wy .. Wi ..o Wplixn (3.10)

Adim 9- Nihai Oncelik Vektérlerinin Hesaplanmasi: Son asamada AHP yéntemi
ile en iyi alternatifi secebilmek icin, 6nceden olusturulmus olan karar matrisi

(D) ile kriter agirhiklar1 (W) ¢arpilir (Ding, 2019).

A=DxW (3.11)

3.2. Bulanik Mantik

Gilinlik hayatta karar verme islemi kesin olmayan, karmasik bir ortamda
gerceklesir. Bu tiir ¢eliskili durumlar1 da g6z 6niinde buldurmak icin bulanik
kiime teorisinden tiiretilen bulanik mantik, degerli bir mantik bicimidir (Singh

ve Sharma, 2015).

Bulanik mantik, Zadeh tarafindan literatiire kazandirilmadan 6nce problemlerin
¢oziimil icin Aristo Mantigi( ikili Mantik ) kullanilmaktaydi. Bu mantiga goére
kesin yargilar ile karar verme islemi gerceklestirilmekteydi. Bulanik kiime

mantiginda ise 0-1 arasi degisen degerler s6z konusudur (Karabayir, 2018).

Modern mantigin belirsizlik durumlarinda yetersiz kalmasi ve yalnizca kesin
yargilar1 temel almasi dolayisiyla bulanik mantik kavrami ortaya ¢ikmistir.
Bulanik mantik Azerbaycan asilli Lotfi Askerzade Zadeh tarafindan 1965 yilinda
kendi yazdig1 bir makalede kullanilarak literatiire girmistir. 1970’li yillarda

belirsiz sistemlerde kullanilmaya baslanmistir.

Her yontemde oldugu gibi bulanik mantigin da hem avantajlar1 hem de

dezavantajlari vardir.
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Avantajlart:
» Daha az kural ve karar yapisi vardir.
» Daha fazla degiskenin degerlendirilebilmesini saglar.
> Insanlarin diisiincelerini rahatca ifade edebilecegi dilsel terimlere yer
verilir.
» Bilgi edinmeyi kolaylastirir.
» Karmasik durumlar i¢in daha az kural vardir.
» Geleneksel kontrol sistemlerine gore daha kesin ve dengeli sistemler

kurabilir.

Dezavantajlari:
» Bulanik bir sistemin modelini olusturmak daha zordur.
» Fazla alisiimamis bir yontem olmasi en biiyiik zorlugudur (Yazirdag,

2018).

3.3. Bulanik Kiimeler

Bulanik mantik, bulanik kiimelerden tiireyen modelleme ve islem i¢in kullanilan
bir yontemdir. Bulanik kiimeler giinliik hayatta var olan belirsiz ve celigkili
durumlarin modellenmesini kolay hale getirir. Bu teori ile dilsel ifadeler
sayesinde giinliik hayata yakin sonuglar elde edilebilmektedir. Bulanik kiimeler

yontemi ile her bir belirsizlik iceren ifadeye bir tiyelik derecesi atanir.

- Dilsel degiskenler: Belirsizlik ifade eden kelimeler dilsel degiskenlik
gosterirler. “Cok az”, “Cok fazla”, “orta” gibi kelimeler 6rnek olarak verilebilir.
Bu dilsel degiskenlerin sayisal karsiliklar1 gorecelidir ve bireyden bireye
degiskenlik gosterir. Belirsizliklerin giderilmesi icin bulanik mantik ve bulanik

kiime teorisi kullanilabilmektedir.

- Uyelik derecesi ve fonksiyonu: Elemanlarin bulanik kiime kavramlarina
uygunlugunu gosteren derecedir. Bir eleman bulanik kiimeye tam dahil ise
uyelik derecesi 1, dahil degilse 0’dir. Eger bir elemanin bulanik kiimeye dahil

olup olmamasi durumu net degil ise tiyelik derecesi 0-1 arasinda deger alir.
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X evrensel kiime, 4 bulanik kiime ve uz (x) ise iiyelik fonksiyonu olmak iizere;
iiyelik fonksiyonun tanim araligi R — [0,1] ise , A bulanik kiimesinin iiyelik

fonksiyonu (3.12)’deki sekilde ifade edilebilir.
ui (x): X—-[0,1] (3.12)

1z (x) = 0 ise x degeri A bulanik kiimesinin elemani degildir. 7 (x) = 1 ise tam

olarak A bulanik kiimesinin elemanidir.

- Ucgen bulanik say1: Uggen bulanik sayilar A (/m,n) seklinde gosterilmektedir.
Bulanik bir durumda / en kiigiik degeri, 7 en olas1 degeri ve n en yiiksek degeri

ifade ediyor olsun (Yazirdag, 2018).
Buna gore tg¢gensel lyelik fonksiyonu asagidaki denklemde yer aldigi gibi

gosterilir. Uggen bulanik sayilarin iiyelik fonksiyonunun grafiksel ifadesi ise

asagida bulunan Sekil 3.2."de gésterilmistir.

puz0=1m"1 (3.13)
n—xX

pz(x)

Sekil 3.2. Ucgensel iiyelik fonksiyonu gosterimi (Yazirdag, 2018)
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Uggensel bulanik sayilar icin 1- A arasi gosterge temel alinir (Yazirdag, 2018).
Asagida bulunan Cizelge 3.3. ile licgen bulanik sayilarin karsiigi olan tyelik

fonksiyonlar: gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Uggen bulanik sayilar ve tiyelik fonksiyonlar1 (Yazirdag, 2018)

Ucgen Bulanik Say1 | Uyelik Fonksiyonu
1 (1,1,2)
2 (1,2,3)
3 (2,3,4)
4 (3,4,5)
5 (4,5,6)
6 (5,6,7)
7 (6,7,8)
8 (7,8,9)
9 (8,9,9)

Normal sayilarla yapilan 4 islem tiggen bulanik sayilarla da yapilabilmektedir.

Asagida islemlere dair 6rnekler yer almaktadir.

Ay =1, my,nyve A, = l;, my,n, iki tane bulanik say1 olsun. Bu bulanik

sayilar arasindaki;

Toplama islemi : 4; + A,= (1, mqy, n)®(ly, My, )= (4 + I, my + my,ny +ny)
Cikarma islemi: 4; — A,= (I3, mqy,ny)— (I, My, n)= (ly — I, my —my,ny —nyp)
Carpma islemi: 4A; x A,=(l;, my,n)® (I, My, ny)= (I X 1, my X My, 0y X 1y)
Bolme islemi: A; + A,= (I, my,ny)+ (lp, my,ny)= (I + I, my ~my,ny +ny)

seklindedir (Yazirdag, 2018).

3.4. Bulanik AHP

AHP metodunda uzman goriisleri alinarak yapilan karsilastirmalarda tam
manasiyla kisilerin gorisleri ifade edilememektedir. Net ifadeler yerine bulanik

mantik ile araliklarin oldugu ifadeler kullanmak daha etkili sonuclar
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olusturmaktadir. Bu sekilde karmasik ve belirsiz durumlarin daha kolay
ustesinden gelinebilmektedir. Bulanik sayilarin kullanilmasi Bulanik AHP
(BAHP/ FAHP) yonteminin AHP yontemine gore bir ustinligidir (Karabayir,
2018).

BAHP yontemi 1983 yilinda ilk kez Van Laarhoven ve Pedrytcz tarafinda yapilan
calismada kullanilmistir. Yapilan c¢alismada tiggensel bulanik sayilara yer
verilmistir. 1985 yilinda ise Buckley yamuk bulanik sayilar ile gelistirilen modeli
kullanmistir. Chang 1996 yilinda BAHP metoduna yeni bir pencereden bakarak;
AHP yonteminin bir asamasi olan ikili karsilastirmalar1 yapmak i¢in tiggensel
bulanik sayilar1 baz almistir. ikili karsilastirmalarin yapay mertebeleri icin ise
mertebe analizi yapmistir (Yazirdag, 2018). Chang tarafindan gelistirilen
“Genisletilmis Analiz Yontemi” literatiirde yer alan bazi1 Tirkce kaynaklarda

“Mertebe Analizi” seklinde de ifade edilmektedir (Karabayir, 2018).

BAHP yonteminde kriterlerin ve alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in kullanilan

bulanik sayilar Cizelge 3.4 ve Cizelge 3.5’de gosterilmistir.

Cizelge 3.4. Kriterlerin degerlendirilmesi i¢in kullanilan bulanik sayilar (Cakar,

2020)

Onem Yogunluklarinin | Onem Uegen _ Onem Uggen Bulanik

Tanimi Siddeti Bulamk | Yogunlugunun Olgeginin Tersi

Olgcek Tersi
Esit Onemlilik (EO) 1 (1,1,1) (1/1) (1/1,1/1,1/1)
Digerine Gore Biraz
Ostiin (DG0) 2 (1,2,4) (1/2) (1/4,1/2,1/1)
Hemen Hemen Onemli 3 (1,3,5) (1/3) (1/5,1/3,1/1)
(HO)
Giiclii Onemli (GU) 5 (3,5,7) (1/5) (1/7,1/5,1/3)
Cok Giiglii Onemli
5 7 57,9 1/7 1/9,1/7,1/5

(cc0) (57.9) (1/7) (1/9,1/7,1/5)
Asir1 Onemli (AO) 9 (7,9,11) (1/9) (1/11,1/9,1/7)
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Cizelge 3.5. Alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in kullanilan bulanik sayilar
(Cakar, 2020)

Dilsel Uc¢gensel Bulamk
Degiskenler Sayilar
Cok lyi (VG) (3,5,5)
iyi (G) (1,3,5)
Orta (M) (1,1,1)
Zayif (P) (1/5,1/3,1)
Cok Zayif (VP) (1/5,1/5,1/3)

BAHP yonteminin adimlar1 genel olarak asagidaki gibi siralanabilir:

1. Kriter ve alt kriterler belirlenerek hiyerarsik yapi olusturulur,

2. Kriterlerin ve alt kriterlerin degerlendirilmesi i¢in ikili karsilastirma
matrisleri olusturulur,

3. Kriterlerin genel agirliklar ile alt kriter agirliklar1 ¢arpilarak bulanik
agirliklar elde edilir,

4. Alternatiflerin bulanik 6ncelik degerleri bulunur,

5. Alternatiflerin bulanik 6ncelik degerlerinin normalize edilmesi saglanir,

6. Alternatiflerin siralanmasi saglanarak en iyi alternatif secilir (Aydin,

2018).

Chang tarafindan yapilan Mertebe Analizi Yonteminde X= {x;, x5, ..., X,} nesne
kiimesi ve G= {g4, g2, --., gn} hedef kiimesi olmak iizere; nesnelerin her birine,
hedef i¢in, mertebe analizi yapilir. Uygulanacak ikili karsilastirmalar sonucunda

her bir nesne i¢in m tane mertebe analiz degeri bulunur. Bu degerler M* ;, Mzgi,
ww M™ g ve i= 1,2,..,n seklindedir. Tim bu Mjgi (j=1,2,.,m) degerleri iiggensel
bulanik sayilardir (Yazirdag, 2018).

Her bir o6l¢iit alinip her bir amag¢ icin mertebe analizi yapilmaktadir. x=
{x1, %5, ..., x,,} Olciitler kiimesi ve U= {uq, u,, ..., u,} amac¢ kiimesi oldugu kabul
edilirse, her bir odl¢iit icin m tane mertebe analiz degeri elde edilmis olur. Bu
degerler ise asagida bulunan ifadeler ile gosterilir. i: kriter j: alternatif olmak

uzere;

M}, M}, ..., M (i=1,2..,n) (3.14)



Méi (j=1, 2,...,m) degerlerinin hepsi licgensel bulanik sayidir.

Adim 1: Bulanik sentetik mertebe degeri (S;) i. ol¢lte gore su sekilde

tanimlanir.
m n -1

Si= > My ® ZMfgi (3.15)
j=1 i=1j=1

S; = 1. kriterin sentez degeri

M/ gi = her bir kritere yonelik genisletilmis deger
Yukaridaki S; denkleminde bulunan Z;”zl M gi degerini elde edebilmek amaciyla

m adet mertebe analizi degerine asagida oldugu gibi bulanik toplama islemi

uygulanir.
Mg = (ZT:P L XLy, my X, 0y (3.16)

Islemin sonraki asamasinda bulunan vektér ve bu vektériin tersi asagidaki

esitlikler yardimiyla bulunur.

2 2'\’“@ :(i'iimiiuij (3.17)

1
[”iMjgi} B I S S (3.18)
o Xho2m >y

i=1 i=1 i=1

Adm 2: Mi=(um,u)<M, =(,,m;,U;) nin olasilik derecesi asagidaki gibi
bulunur. Denkleme gore; V (M, = M;)’i, d, py,ve Hy, arasinda bulunan en
yuksek kesisim noktasi D’'nin ordinati olur (Sekil 3.3). M; ve M, tliggen bulanik
sayllarinin kiyaslanabilmesi i¢in V (M, = M;) ve V (M; = M,) degerlerinin

bulunmasi gereklidir.
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VIMy = My) = supysy [(minQuu, ., iy, | (3.19)

Yukarida yer alan denklemi asagidaki sekilde de ifade etmek miimkiindiir;

1 ,eger m, >m, (3.20)
V(M, >M,)=hgt(M, "M, )=, (d) 0 ,eger I, >1,

(mz _UZ)_(ml _Il)

,diger durumlarda

Adim 3: Konveks bir bulanik saymmin k tane konveks bulanik sayidan

M; = (@ =12..K)'dan daha biiylik olma olasiliginin derecesi su sekilde tanimlanir:

V (M = Mll Mz, ...,Mk) = V[(M = Ml)' (M = Mz),...,(M Mk): man M > Ml i:].,
2, ..k (3.21)

d'(A)= minV (S; =S,) esitliginin oldugu kabul edilirse; k= 1,2,..,n; ve k#i i¢in
agirhk vektori (W') ise asagidaki gibidir. A4;(i =1, 2,..,n) ise n tane

elemandan olusmaktadir.
W' =(d'(A),d"/(A),.... d"(A) (3.22)

Adim 4: (3.22)'de yer alan agirlik vektoriintin normalize edilmesi ile Normalize
Edilmis Agirhik Vektorii (W) asagidaki sekilde bulunur. W bulanik say1 degildir
(Akman ve Alkan, 2006).

W= (d( A, d( Ay), .., d( A,)T (3.23)
d(ai)=_d'(A)  (Yazirdag, 2018) (3.24)
Zd'(ﬂ)
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V (M, = M)

v

Ig M2 Eld Uz mq T

Sekil 3.3. M1 ve M2 sentez degerlerinin karsilastirilmasi (Yazirdag, 2018).

3.5. Bulamik TOPSIS

Yoon ve Hwang tarafindan 1981 yilinda gelistirilen Bulanik TOPSIS yontemi
sinirh alternatifler icinden se¢cim yapabilmek amaci ile olusturulmustur ve bir
CKKV teknigidir. Yontemin temel odak noktasi, secilen alternatifin pozitif ideal
¢ozlime (PIS) en yakin, negatif ideal ¢oziime (NIS) ise en uzak olmasidir. Se¢cim
asamasinda pozitif ideal ¢oziime en ¢ok benzeyen alternatif secilir (Ozsari,

2019).

Bulanik TOPSIS yontemini ilk olarak Chen bir sistem analiz miihendisi se¢im

probleminde kullanmistir (Irmak, 2019).

Bulanik TOPSIS, geleneksel TOPSIS yonteminin genisletilmis ve gelistirilmis bir
seklidir. Esnek bir yapiya sahip olan Bulanik TOPSIS yontemi, ¢ok sayida kritere
dayali olan ve az sayida karar verici ve alternatifin bulundugu problemler icin

uygun bir modeldir (Giinel, 2019).

Bulanik TOPSIS yontemi ile alternatifler ve kriterler karar vericilerce
degerlendirilir. Yakinhk Kkatsayilar1 liggen ya da yamuk bulanik sayilar

kullanilarak bulunur ve bu katsayilara gore siralamalar yapilir (Yaman, 2019).
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Bulanik TOPSIS yonteminin adimlar: asagidaki gibi siralanabilir:

Adim 1: Karar vericilerin, alternatiflerin ve kriterlerin belirlemesi,

Adim 2: Kriterlerin ve kriterlere gore alternatiflerin karar vericiler tarafindan
dilsel ifadeler araciligiyla degerlendirilmesi,

Adim 3: Kriterlerin 6nem agirliklarinin bulunmasi,

Adim 4: Bulanik karar matrisi ve normalize edilmis bulanik karar matrisinin
elde edilmesi,

Adim 5: Agirlikli normalize bulanik karar matrisinin elde edilmesi,

Adim 6: Bulanik pozitif ideal ve bulanik negatif ideal ¢6ziimlerin bulunmas,
Adim 7: Bulanik ideal ¢6ziimlere olan uzakliklarin hesaplanmasi,

Adim 8: Yakinlik katsayilarinin elde edilmesi,

Adim 9: Alternatiflerin siralanmasi (Ozc¢akar ve Demir, 2011).

Cizelge 3.6 ve Cizelge 3.7'de alternatif ve kriter degerlendirme icin kullanilan

dilsel ifadeler ve bu ifadelerin tiggen bulanik say1 karsiliklar1 verilmistir.

Cizelge 3.6. Kriterlerin degerlendirilmesi icin kullanilan dilsel ifadeler ve liggen
bulanik say1 karsiliklar1 (Ozg¢akar ve Demir, 2011)

Dilsel ifadeler Ucgen Bulanik Say1 Karsihiklar
Cok Diisiik (CD) (0.0, 0.0, 0.1)
Diisiik (D) (0.0,0.1,0.3)
Orta Diisiik (0OD) (0.1,0.3,0.5)
Orta (0) (0.3,0.5, 0.7)
Orta Yiiksek (0Y) (0.5,0.7,0.9)
Yiksek (Y) (0.7,0.9, 1.0)
Cok Yiiksek (CY) (0.9, 1.0, 1.0)

Cizelge 3.7. Alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in kullanilan dilsel ifadeler ve
licgen bulanik say1 karsiliklar1 (Oz¢akar ve Demir, 2011)

Dilsel ifadeler Ucgen Bulanik Say1 Karsihiklar:
Cok Kotii (CK) (0,0,1)

Kot (K) (0,1,3)

Orta Kétii (OK) (1,35

Orta (0) (3,5,7)

Orta lyi (0I) (5,7,9)

Iyi (I) (7,9,10)

Cok Iyi (CI) (9,10,10)
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A; : m tane alternatif A; = {4;,4,,...,m

C;: ntane kriter  C; = {Cy, C,, ..., n}

X;j: A;alternatifinin C; kriterine gore performans degeri,

w; : C; kriterinin 6nem agirhgidir. (Yaman, 2019)

4.adimdan itibaren yontemin asamalari ele alinirsa;

}

Adim 4: Bulanik karar matrisi (5) elde edilmesi i¢in 6nce X matrisi olusturulur.

D bulunduktan sonra ise bulanik agirliklar matrisi W bulunur.

D = Bulanik karar matrisi

W =Kriterlerin 6nem agirhk matrisi

X11 Xin
X =| ..
Xml an
X1 Xy Xm
A —~ —~— —~
VX Xy X252
A, ~
X1
X

>

W = [, @, ... 7,

(3.25)

(3.26)

(3.27)

R : normalize edilmis bulanik karar matrisi ise asagidaki esitlik yardimiyla

bulunur.

P
~

R=[r,] _i=12.mvej=12..n

(3.28)

B fayda kriteri ve C maliyet kriteri olarak kabul edilmek tlizere asagidaki

esitlikler kullanilarak bulunabilirler.
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= _ (3 by Cij - ¥ _
rii‘(c_,-*’?? , JEB ¢ = maxg; (3.29)

Fij = (a_ij ﬁ,ﬁ),] eC a_]- = min aij (330)

cij " by " ay)
Adim 5: Agirlikh normalize edilmis karar matrisi V'nin bulunmasi saglanir.
V= [V~”]mxn i=1,2,.,mvej=1,2,..,n olmak lizere (3.31)

Elde edilen agirlikli normalize karar matrisinin elemanlar: ise asagidaki formiil

yardimiyla bulunur.

Vij = rquv] (332)

Adim 6: Bulanik pozitif ve bulanik negatif ideal ¢6ziimler bulunur.

A" : bulanik pozitif ideal ¢6ziim

A" : bulanik negatif ideal ¢6ziim

A (@020 T) (3.33)

A =@ T V) (3.34)
Chen’in bulanik TOPSIS algoritmasi geregi ¥;' =(1,1,1) ve ¥; = (0,0,0) kabul edilir.
A" da karar kriteri kadar (1,1,1) ve A" de karar Kkriteri kadar (0,0,0) vardir.

Adim 7: Asagidaki esitlikler ile her bir alternatifin bulanik pozitif ideal ¢6ziime

ve bulanik negatif ideal ¢oziime olan uzakliklar: bulunur.
df=Y, d(¥5,7) i=1,2,..m (3.35)
di =YL, d(¥;,9) i=12,.m (3.36)
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d(..., ...) ifadesi ise iki bulanik say1 arasindaki uzakligi belirtir ve denklem

Vertex Yontemi 'ne gore ¢ozulir.

(3.37)

Adim 8: Alternatiflerin yakinhk katsayilarinin bulunmasi igin asagidaki

denklemler ¢ozuliir.

c1;‘=& i=1,2,..m (3.38)
c1;:d;‘fdi_ i=1,2,..m (3.39)

Adim 9: Bulunan yakinlik katsayilarina gore alternatifler siralanir. Yakinlhk

katsayisi en yiiksek olan alternatif tercih edilir (Yaman, 2019).

3.6. Onerilen Céziim Yontemi Adimlar:

Calismada kullanilan biitiinlesik BAHP ve Bulanik TOPSIS yo6ntemlerinin
uygulanmasinda izlenilen adimlar asagida bulunan Cizelge 3.8'de ifade

edilmistir.

Cizelge 3.8. Lojistik performans degerlendirme uygulama adimlar

BAHP ile Gerg¢eklestirilen C6ziim Adimlari

1. “Bulanik Déniisiim Olgegi” yardimu ile, kriterlerin uzmanlar tarafindan
degerlendirilmesi

2. 3 Uzman degerlendirmesinin tek matriste gosterimi

3. Bulanik Kriter Degerlendirme matrisinin olusturulmasi i¢in, uzman
degerlendirmelerinin geometrik ortalamalarinin alinmasi (3 uzmandan
goris alindigl icin geometrik ortalama 1/3. kuvvete gore alinmistir.)

4. Bulanik kriter degerlendirme matrisi ile problemde kullanilan 6 kriter
icin geometrik ortalama alinmasi (6 kriter kullanildig: i¢in 1/6. kuvvete
gore geometrik ortalama alinmistir.)

5. Geometrik ortalama sonuglarina gore, sayilarin ¢apraz olarak toplamlara
boéliinmesi ve Kkriterlerin bulanik agirlik matrisinin olusturulmasi

Bulanik TOPSIS ile Gergeklestirilen C6ziim Adimlari
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“Bulanik Déniigiim Olgegi” yardimu ile alternatiflerin uzmanlar tarafindan
degerlendirilmesi

3 Uzman degerlendirmesinin tek matriste gosterimi

. Alternatif degerlendirmeleri icin geometrik ortalama alinmasi (3
uzmandan gorus alindig: icin 1/3. Kuvvete gore geometrik ortalama
alinmistir.)

Elde edilen Alternatiflerin bulanik mantik ile degerlendirilme
matrisindeki, tiim satir ve stitunlarda bulunan en biiytik sayinin secilmesi
ve her bir sayinin secilen en biiyiik sayiya tek tek boliinmesi ile bulanik
karar matrisinin olusturulmasi

BAHP ile bulunan bulanik kriter agirliklar: ile bulanik karar matrisindeki
saylilarin tek tek ¢arpimi sonucu normalizasyon isleminin yapilmasi ve
bulanik normalize karar matrisinin olusturulmasi

Bulanik normalize karar matrisindeki her siitun icinden en biiylik ve en
kiiciik sayilarin secilerek Bulanik Pozitif Ideal Coziim ve Bulanik Negatif
Ideal Coziim kiimelerinin (A+, A-) olusturulmasi

Her bir tlke i¢in kriterler bazinda S+ (yukarida d+ ile ifade edilmistir) ve
S- (yukarida d- ile ifade edilmistir) degerlerinin hesaplanmasi

Her bir tlke icin indeks degerlerinin hesaplanmasi ve elde edilen indeks
degerlerine gore tlilkelerin siralanmasi

47




4. UYYGULAMA

Uygulama boéliimiinde, ele alinan problem kapsaminda belirlenen 5 iilke igin,
Diinya Bankasi’'nin LPI raporunda kullanilan 6 kriter kullanilarak; bu kriterlere
gore llkelerin lojistik performans siralamalarinin bulunmasi hedeflenmistir. Bu
kapsamda iki asamali ¢6ziim metodolojisi olusturulmustur. Kriterlerin ve

alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in 3 uzmanin goriisleri alinmistir.

Problemin ¢6ziimiine baslamadan 6nce, BAHP yonteminin bir gerekliligi olan ve
problemin amacimi ve gidisatini ortaya koyacak olan bir hiyerarsik yap1

olusturulmustur. Bu hiyerarsik yap1 Sekil 4.1’de gorsel olarak ifade edilmistir.

Lojistik Performans Olciimii

Giimrik Uluslararast  Lojistik Hizmet izleme ve Zamanmda

Sekil 4.1. BAHP yontemi i¢in olusturulan hiyerarsik yapi

Adim 1- C(Cizelge 3.4 kullanilarak kriterlerin uzmanlar tarafindan
degerlendirilmesi: 3 uzmandan, kriterlerin kendi aralarinda
degerlendirilebilmesi icin Cizelge 3.4’deki bulanik doniisim o6lcegine gore
gorisleri alinmistir. Bu goriisler tizerine olusturulan ikili karsilastirma
matrislerine Cizelge 4.1, Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3’de yer verilmistir.
Cizelgelerdeki matrislerin kosegen degerleri BAHP yontemi geregi EO(1) olarak

kabul edilmistir ve uzmanlar, yine BAHP yontemi geregi, yalnizca kdsegenin
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tzerinde kalan alanlar i¢in degerlendirme yapmistir. Késegenin altinda kalan

alanlarin degerleri, kosegen uzerindeki degerlerin tersi olarak kabul edilmigtir.

Cizelge 4.1. Uzman 1- kriterlerin kendi aralarinda degerlendirilmesi matrisi

Lojistik izleme
Uzman1 Giimrik Altvap: Uluslararasi| Hizmet ve Zamaninda
Yonetimi tyap Tasimacilik | Kalitesi ve . Teslimat
... | Takip
Yeterliligi
Gumriik EO(1) | EO() | DGU(2) EO(1) | EO(1) | ¢GO)
Yonetimi
Altyap: EO (1) EO (1) DGU (2) EO (1) HO (3) HO (3)
Uluslararas
1 DGU DGU .. .. . R
Tasimacili (1/2) (1/2) E0 (1) EO (1) EO (1) EO(1)
k
Lojistik
Hizmet . .. . " .. .
Kalitesi ve EO (1) EO (1) EO (1) EO (1) DGU (2) AO(9)
Yeterliligi
izleme ve -- HO -- DGU = y
Takip EO (1) (1/3) EO (1) (1/2) EO (1) EO(1)
Zamaninda cGOo HO ; AO . R
Teslimat | (1/7) | (1/3) | B0 a9 |EOM® | EOM

Cizelge 4.2. Uzman 2- kriterlerin kendi aralarinda degerlendirilmesi matrisi

Lojistik izleme

Uzman2 Giimriik Altvap: Uluslararas: | Hizmet | - ve Zamaninda
Yonetimi tyap Tasimacilik | Kalitesi ve . Teslimat
... | TaKip
Yeterliligi

Gumrik EO(1) | HO@3) | HO®3) EO(1) | GU(S) | DGUER)
Yonetimi
Altyap1 HO (1/3) | EO (1) GU(5) EO (1) HO (3) DGU(2)
Uluslararasi - .. . . .. R
Tasimacihk HO (1/3) | GU(1/5) EO (1) GU(5) GU(5) EO (1)
Lojistik
Hizmet - - - = .. -
Kalitesi ve EO (1) EO (1) GU(1/5) EO (1) GU(5) EO (1)
Yeterliligi
lzZlemeve | iy /o) | HO GU(1/5) | Gi(1/s) [EO@)| EO 1)
Takip (1/3)
Zamaninda DGU DGU " « N -
Teslimat 1/2) | /2 EO() EO() JEO() | EO()
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Cizelge 4.3. Uzman 3- kriterlerin kendi aralarinda degerlendirilmesi matrisi

Lojistik izleme

Uzman3 Gimriik Altvap Uluslararasi Hizmet ve Zamaninda
Yonetimi tyap Tasimacilik | Kalitesi ve . Teslimat
... | Takip
Yeterliligi

Giimriik . . - - - .
Yénetimi EO (1) DGU(2) HO(3) HO(3) CGO(7) HO(3)
Altyapi GU(1/5) EO (1) EO (1) DGU(2) GU(5) DGU(2)
Uluslararasi = -- . .. . ..
Tasimacihik HO(1/3) | EO(1) EO (1) DGU(2) HO(3) EO (1)
Lojistik
Hizmet -- - - - .. ..
Kalitesi ve HO (1/3) | DGU(1/2) | DGU (1/2) EO (1) EO (1) EO (1)
Yeterliligi
'TZ;ﬁ‘i‘l‘)e V€ lcaO(1/7) | GU(1/5) | HO (1/3) EO(1) |EO()| EO(1)
Zamaninda = . - N i .
Teslimat HO (1/3) | DGU(1/2) EO (1) EO (1) EO (1) EO (1)

Adim 2- Uzman degerlendirmelerinin tek matriste toplanmasi: 3 uzmandan
alinan degerlendirme sonuglari ile islem yapilabilmesi icin tek bir matrise
ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu nedenle 6nce 3 uzman degerlendirme matrisi 6nem
yogunluklarinin siddetlerini (HO(3) gibi) icerecek sekilde tek bir matriste
toplanmistir (Cizelge 4.4). Elde edilen bu matris Cizelge 4.5’'de 6nem
yogunluklarinin iicgen bulamik sayr karsiiklarmi (HO(1,3,5) gibi) icerecek

sekilde diizenlenmistir.

Cizelge 4.4. 3 Uzman gorusiniin tek bir matriste toplanmis hali (6nem
yogunluklarinin siddetlerine gore)

Lojistik izleme
Giimriik Altyap: Uluslararasi1| Hizmet ve Zamaninda
Yonetimi Tasimacilik | Kalitesi ve . Teslimat
... | Takip
Yeterliligi
cimeak | EO(, | EO(), [ DGU@), | EO(1), | EO() | ©GO(7),
Vénetimi EO(1), HO(3), HO(3), EO(D), | GU(5), | DGU(2),
EO(1) DGU(2) HO(3) HO3) | CGO(7) HO(3)
EO(1/1), EO(1), DGU(2), EO(1), HO(3), HO(3),
Altyapi HO(1/3), EO(1), GU(5), EO(1), HO(3), DGU(2),
GU(1/5) EO(1) EO (1) DGU(2) GU(5) DGU(2)
DGU(1/2, | DGU(1/2 | EO(1), EO(1), | EO(D), EO(1),
‘;L“;lllfl;i‘:ﬁf(‘ HO(1/3), | ), EO(1), GU(S), | GU(S), EO(1),
HO(1/3) | GU(1/5), EO(1) DGU(2) | HO(3) EO(1)
EO(1/1)
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Lojistik ) EO(1/1), ] ) )
Hizmet EO(1/1), | goe1y1), | EOC/D), EO(), | o), | A0,
Kalitesive | LoD | pgiyca/z | GU/5), EO(D), | Giy(s), EO(1),
Yetertiligi | HO(1/3) : DGU(1/2) EO() | 5(1) EO(1)
i1 EO(1/1), | HO(1/3), | EO(1/1), | DGU(1/2), | EO(1), | EO(D),
z;‘;‘{‘? Ve | Gu(u/s), | HO(1/3), | GU(1/5), | GU(1/5), | EO(1), EO(1),
axip ¢GO(1/7) | Gu(1/s) | HO(1/3) | EO(1/1) | EO(D) EO(1)

HO(1/3), EO(1/1
¢GO(1/7), | DGU(1/2 | EO(/1), | AO(1/9), ), EO(1),
Z"‘Tm‘;.‘““‘:a DGU(1/2), ), EO(1/1), | EO(1/1), | EO(1/1| EO(D),
esiima HO(1/3) | DGU(1/2 | EO(1/1) EO(1/1) ), EO(1)

) EO(1/1

)

Cizelge 4.5. 3 Uzman gorislerinin tek bir matriste toplanmis hali (6nem
yogunluklarinin tiggen bulanik say1 karsiliklarina gore)

Lo.iistik
Giumrik Al Uluslararasi Il;l ITT et. izleme | Zamanind
Yonetimi tyap Tasimacilik avleeSI ve Takip | a Teslimat
Yeterliligi
. L1, | (LL1), (1,2,4), LD, | (LLY), | (579,
Gumrik | 1 (135), (1,3,5), 1LL) | (357), | (1,24),
Yonetimi
(1L,1,1) | (1,24 (1,3,5) (1,3,5) (5,7,9) (1,3,5)
(1/1,1/1,
. (1/15/’11)'/3’ 1,1,1), (1,2,4) WLy, | (135, | 135),
tyapi ) (1,1,1), (3,5,7), (1LL1), | (135), | (1,24),
amiss,| @) (1,11 (1,2,4) (3,5,7) (1,2,4)
1/3)
(1/‘;, 1)/2, (1/‘;, 1)/2.
1/1), 1/1),
Uluslararas: | (1/5,1/3, | (1/7,1/5, 8'1’3’ gé% gé% 813
Tagimacihk (1/15/’1%/3’ (1/11/’3%/1’ 1,1,1) 124 | (135 | (L1
1/1) 1/1)
) (1/11/.11)/1. (1/11/.11)/1. (1/11/.11)/1.

Lojisti , ) )

Hizmet | (1/1,1/1,|(1/1,1/1,| (1/7,1/5, (iii) (é'é";)' (71'91'111)'
Kalitesi ve 1/1), 1/1), 1/3), ( "y 1)' ( T 1)' ( 1 1)'
Yeterliligi | (1/5,1/3, | (1/4,1/2,| (1/4,1/2, @11 | (111 (1,1,1)

1/1) 1/1) 1/1)
(1/1/. 5/1. (1/5/. 3/3. (1/1/. 3/1. (1/7 g/z,
1/1), 1/1), 1/1), 1/1),
izZlemeve | (1/7,1/5,| (1/5.1/3,| (1/7,1/5, | (1/7,1/5, (iii) (H})
Takip 1/3), 1/1), 1/3), 1/3), ( "y 1)' ( 1 1)'
/9,17, a/7,1/5 | «ass5,1/3, | a1/, | @D | GLY)
1/5) 1/3) 1/1) 1/1)
(1/9,1/7,| (1/5,1/3,| (1/1,1/1, |(1/11,1/9,] (1/1,1/1,
s, |y, |1, U ViV IS
Zamamnda | (1/41/2,| (1/41/2,| (/L1/1, | (/L1 | (/L1 G’y
Teslimat | 1/1), | 1/1), 1/1), vy, | 1y, | G
/5173, | (/41/2, | /1,11, | a1/, |aa,1,| GBD
1/1) 1/1) 1/1) 1/1) 1/1)
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Yontemin devam eden adiminda tek bir kriter degerlendirme matrisine

ulasabilmek icin, degerlendirmeler 3 uzman tarafindan yapildigindan,
hiicrelerdeki ticgen bulanik sayilarin her birinin 1/3. kuvveti alinmistir (Cizelge
4.6). Bu islem yapildiktan sonra olusan matris Cizelge 4.7'de gosterilmistir.

Cizelgelerde ¢ok yer tutmamasi agisindan kriterler zaman zaman asagidaki

sekillerde kisaltilmistur.

Gumrik Yonetimi: G.Y.

Altyap1: A.

Uluslararasi Tasimacilik: U.T.

Lojistik Hizmet Kalitesi ve Yeterliligi: L.H.K.Y.

Izleme ve Takip: I.T.

Zamaninda Teslimat: Z.T.

Cizelge 4.6. Huicrelerdeki tiggen bulanik sayilarin 1/3. kuvvetinin alinmasi

Giimriik Yénetimi Uluslararasi LOjiSti.k H_izmet izleme ve Zamaninda
iimriik Yonetimi Altyap: T ik Kalitesi ve Taki Tesli
asimacil Yeterliligi akip eslimat
.| A )A(/3); | (1*1*1)~(1/3); | (1*1*1)*(1/3); | (1*1*1)*(1/3); | (1*3*5)7(1/3); |(5*1*1)*(1/3);
y. | @F1)~(1/3); | (1*3*2)"(1/3); | (2*3*3)"(1/3); |(1*1*3)"(1/3); |(1*5*7)"(1/3);|(7*2*3)"(1/3);
| (@10~ (1/3) | (1%5*4)7(1/3) | (4*5*5)(1/3) | (1*1*5)7(1/3) | (1*7*9)"(1/3) | (9*4*5)*(1/3)
(1/1* 1/5*
1/17)1/\*(11/;3' (1*1*1)~(1/3); | (1*3*1)A(1/3); | (1*¥1*1)7(1/3); | (1*¥1*3)7(1/3); [(1*1*1)~(1/3);
A. 1(/5/)A(1//3)- (1*1*1)~(1/3); | (2*5*1)"(1/3); |(1*1*2)(1/3); | (3*3*5)"(1/3); |(3*2*2)(1/3);
(1/1* 1/1*1/3) A((l*l*l)"(l/3) (4*7*1)~(1/3) | (1*1*4)~(1/3) | (5*5*7)~(1/3) | (5*4*4)"(1/3)
1/3)
(1/4*1/5% | (1/4*1/7*1/1)
1/5)7(1/3); ~(1/3);
*1 J2% wqyex | (FF)A(/3); | (1*3*1)7(1/3); | (1*3*1)~(1/3); |(1*1*1)"(1/3);
g 1(/13/)2/\[11//33)- 1[/11/)2/\(1;2) (1*1*1)~(1/3); | (1*5*2)"(1/3); | (1*5*3)"(1/3);|(1*1*1)~(1/3);
(1/1%1/1* (1/1* 1/3% (1*1*1)~(1/3) | (1*7*4)"(1/3) | (1*7*5)"(1/3) | (1*1*1)~(1/3)
1/1)*(1/3) 1/1)"(1/3)
(/15/')1*(17; (/1/)1*(1§1; (/1/)1*(17; ( )M(1/3)
L.| 1/5)(1/3); 1/4)7(1/3); 1/AMN1/3); | qqsann P |(7*1* 1)~ (1/3);
H (11| /YL | (/0 152) (G a v ety e T DA(L/3)
K| 1/3)"(1/3); 1/2)"(1/3); ~1/3); (1*1*1),\(1/3)' (4*7*1),\(1/3)' (11*1*1)~(1/3
Y. (1/1*1/1* (1/1%1/1* (1/1%1/3* )
1/1)*(1/3) 1/1)*(1/3) 1/1)*(1/3)
(1/1*1/7*1/9) ~| (1/5*1/5* |(1/1*1/7*1/5)"]|(1/4*1/7*1/1)

(1/3); 1/7)~(1/3); (1/3); ~(1/3); *1%1)A J(1#1%17A .
Lorys | asis | a/eysiys) |agee sty G i i/
T 1/7)7(1/3); 1/5)7(1/3); ~1/3); ~1/3); (1*1*1)/\(1/3)' (1*1*1)/\(1/3),

(1/1*1/3*1/5) ~| (1/1*1/1* |(1/1*1/3*1/1) ~|(1/1*1/3*1/1)

(1/3) 1/3)"(1/3) (1/3) "(1/3)

(1/9*1/4*1/5)" | (1/5*1/4* (1/11%1/1* A rain

(1/3); UM/ | epenynazys | YDA | G )
Z.| (1/7*1/2*1/3) |(1/3*1/2*1/2)" (1*1*1),\(1/3): (1/9*1/1*1/1) (1/1'1/1'1/1)f (1*1*131\(1/3)
T "/3); (1/3); A )NA/3) | o o3 a1 11, 171) ;

(1/5%1/1* (1/1*1/1* (1/7%1/1*1/1) P (1*1*15,\(1/3)
1/1)*(1/3) 1/1)"(1/3) " (1/3)
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Cizelge 4.7. (1/3). kuvvet alindiktan sonra olusan matris

Lojistik Zamanin
Giimrik Altvapi Uluslararasi Hizmet izleme ve da
Yonetimi tyap Tasimacilik | Kalitesive Takip .
iy Teslimat
Yeterliligi
2,4662120 1,709975
1; 1; 1; 7433047 9466767;
G 1,8171205 | 2,620741394 | 1,44224957 3 271066,3 3,476026
Y. 1,1,1 9283214; 2089; 030741; 1,018859' 64488645
’ 2,7144176 | 4,641588833 | 1,70997594 3 979057’2 ;
1659491 61278 66767 6789639 5,646216
17328617
0,3057107087 1,442249570 1. 1,4422495 1;
3288; 30741; 1 2599’2104 7030741; | 2,289428
0,4054801330 2,154434690 ! 3,5568933 | 48510666
A. 1,1,1 989487;
38227; 03188; 158740105 0449006; ;
0,6933612743 3,036588971 ! 19682 5,5934447 | 4,308869
50635 87566 1040698 | 38006377
0,3293168 1,44224957 | 1,4422495
0,2105;1-14;;690 78004175; 030741; 7030741;
U. ! 0,4641588 2,15443469 | 2,4662120
T. 0'388154741:_141 83361278; 111 003188; | 7433047, | "1
1 ! 0,6933612 3,03658897 | 3,2710663
74350635 187566 1018859
1,912931
0,5848035476 | 0,6299605 0,329316878 1,4422495 18277239
L. 004175; 7030741;
H 42573; 24947437; | 464153883 2,1544346 ;

"1 0,6933612743 | 0,7937005 ! 1,1,1 ! 2,080083
K. 50635; 259841; 361278; 9003188; | 5530519
Y. ! ! 0,693361274 3,0365889 !

1 1 350635 7187566 2,223980
09056932
0,2513158137 | 0,1787807 | 0,305710708 | 0,32931687
09718; 07019314; 73288; 8004175;
i. | 0,3057107087 | 0,2811442 | 0,405480133 | 0,46415888 111 111
T. 3288; 2176725; 038227; 3361278; = Y
0,4054801330 | 0,6933612 | 0,693361274 | 0,69336127
38227 74350635 350635 4350635
0,1771097615 0,2320794 0,44964431
30435; 41680639 3022609;
Z. | 0,2876847913 0,4367902 111 0,48074985 111 11,1
T. 32394; 32368149: 6769136;
0,5848035476 1 ! 0,52275795
42573 857471

Adim 3- Tek matriste gosterilecek hale gelen uzman degerlendirmelerinin
geometrik ortalamalarinin alinmasi: Bu adimda kriter degerlendirmelerinin, her
hiicrede tek bir lg¢gen bulanik say1 olacak sekilde, geometrik ortalamalar

alinmistir (Cizelge 4.8)
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Cizelge 4.8. Kriter degerlendirmelerinin geometrik ortalamasinin alinmasi

(1*1%1*1*2,46621207433047*1,7099759466767)"(1/6);
(1*1,817120592832214*2,6207413942089*1,44224957030741*3,27106631018859*
3,47602664488645) (1/6);
(1*2,71441761659491*4,64158883361278*1,7099759466767*3,97905720789639*5,
64621617328617) ~(1/6);

(0,30571070823288*1*1,44224957030741%1*1,44224957030741*1)"(1/6);
(0,405480133038227*1*2,15443469003188*1,25992104989487*3,55689330449006
A. *2,28942848510666) (1/6);
(0,693361274350635*1*3,03658897187566*1,5874010519682*5,59344471040698*

4,30886938006377) ~(1/6)

(0,215443469003188*0,329316878004175%*1*1,44224957030741*1,4422495703074
1*1)"(1/6);
(0,381571414184444*0,464158883361278%*1*2,15443469003188*2,4662120743304
7*1)"(1/6);
(1*0,693391274350635*1*3,03658897187566*3,27106631018859*1)"(1/6)

= e

(0,584803547642573%0,629960524947437%0,329316878004175%1*1,442249570307
41*1,91293118277239)"(1/6);
(0,693361274350635*0,7937005259841%0,464158883361278*1*2,15443469003188
*2,0800838230519) ~(1/6);
(1*1*0,693361274350635*1*3,03658897187566*2,22398009056932)"(1/6)

<REF

(0,251315813709718*0,178780707019314*0,30571070873288*0,329316878004175
*1%1)7(1/6);
(0,30571070873288*0,28114422176725%0,405480133038227*0,464158883361278*

T. 1*1)7(1/6);
(0,405480133038227*0,693361274350635*0,693361274350635*0,69336127435063
5+1*1)7(1/6)

s

(0,177109761530435%0,232079441680639*1*0,449644313022609*1*1)"(1/6);
(0,287684791332394%0,436790323368149*1*0,480749856769136*1*1)"(1/6);
(0,584803547642573*1*1%0,52275795857471*1*1)A(1/6)

Cizelge 4.8'deki islemler yapildiktan sonra elde edilen matris Cizelge 4.9’da

gosterilmistir.

Cizelge 4.9. Kriter degerlerine geometrik ortalama islemi uygulandiktan sonra
bulunan sonuglar

Gumrik Yonetimi 1,271071761 | 2,067458482 2,80206692

Altyapi 0,927324886 1,44125456 2,078160835
Uluslararasi Tasimacilik 0,726950255 0,98992215 1,379353629
Lojistik Hizmet Kalitesi ve Yeterliligi | 0,833258044 | 1,022781462 1,293439386
Izleme ve Takip 0,406671919 | 0,502897346 0,716376594
Zamaninda Teslimat 0,514191286 | 0,626399659 0,82076427

TOPLAM 4,67946815 | 6,650713658 | 9,090161632
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Adim 4- Kriterlerin bulanik agirhiklarinin hesaplanmasi: Cizelge 4.9’daki her bir
hiicre igindeki sayilar ¢caprazlama olarak siitun toplamlarina béliintr. (Soldaki
sutunlarda yer alan her bir sayi, sagdaki siitunun toplam degerine
(9,090161632); sagdaki sttunlarda yer alan her bir say: ise soldaki siitunun
toplam degerine (4,67946815) boliiniir.) Orta siitunda yer alanlar ise kendi
stitun toplamina (6,650713658) bdliiniir. Bu islemler sonucunda kriterlerin

bulanik agirliklari bulunmus olur (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Kriterlerin bulanik agirliklar

Giimriik Yonetimi 0,139829391 |0,310862651 | 0,598800297

Altyap1 0,102014125 |0,216706753 | 0,44410193
Uluslararas 0,079971103 | 0,1488445 | 029476718
Tasimacilik

Lojistik Hizmet

Kalitesi ve 0,091665922 | 0,15378522 | 0,276407349
Yeterliligi

izleme ve Takip 0,044737589 |0,075615546 | 0,153089319
Zamaninda 0,056565692 | 0,09418533 | 0,175396913
Teslimat

Adim 5- C(Cizelge 3.5 kullanilarak alternatiflerin uzmanlar tarafindan
degerlendirilmesi: Yukarida bulunan kriter agirhiklar1 Bulamik TOPSIS
yontemine girdi olusturacaktir. Kriterlerin birbiri arasinda degerlendirildigi gibi
alternatiflerin de kriterlere gore uzmanlar tarafindan degerlendirmesi
gereklidir. Alternatiflerin uzman degerlendirme sonuclarinin yer aldig: ikili
karsilastirma matrislerine Cizelge 4.11, Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.13'de yer

verilmistir.
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Cizelge 4.11. Uzman-1 alternatiflerin degerlendirme sonuglari

Lojistik
Ulkeler Gumriik Uluslararasi le.m et. Izleme Zamaninda
. . .. .| Altyap1 Kalitesi ve .
/Kriterler | Yonetimi Tasimmacilik . Teslimat
ve Takip
Yeterliligi
Tiirkiye 0 Cci I i ci Cci
Bulgaristan 0 0 I 0 0 ci
Iran 0 | I i i ci
Giircistan Z 0 Z 7 Z Z
Yunanistan CZ yA yA 0 yA I

Cizelge 4.12. Uzman-2 alternatiflerin degerlendirme sonuglari

Lojistik
Ulkeler Gumriik Uluslararasi le.m et. [zleme Zamaninda
- .. .| Altyap1 Kalitesi ve .
/Kriterler |Yonetimi Tasimacilik . Teslimat
ve Takip
Yeterliligi
Tiirkiye 0 I I 0 I I
Bulgaristan I 0 i Z i i
fran 0 0 I 0 0 i
Giircistan VA 0 0 0 0 Z
Yunanistan 0 I Z i Z i

Cizelge 4.13. Uzman-3 alternatiflerin degerlendirme sonuclari

Lojistik
Ulkeler Giimriik Uluslararasi le_m et_ Izleme Zamaninda
. .. .| Altyapl Kalitesi ve .
/Kriterler |Yonetimi Tasmmacilik . Teslimat
ve Takip
Yeterliligi
Tiirkiye 0 I 0 ci ci I
Bulgaristan I yA I 0 I ci
iran i I I I I i
Giircistan 0 0 I 0 0 0
Yunanistan CZ 0 I 0 Z |
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Adim 6- Alternatif degerlendirmelerinin tek matriste toplanmasi: Alternatiflerin
uzman degerlendirme sonuglarinin tek bir matriste toplanmasi (Cizelge 4.14) ve
dilsel ifadelerin karsilig1 olan tiggen bulanik sayilarin matrise yazilmasi (Cizelge

4.15) saglanmstur.

Cizelge 4.14. Alternatiflerin uzman degerlendirmelerinin tek matriste gosterimi

(dilsel ifadeler ile)

Lojistik |} 1o me | Zamamind
Ulkeler Giimriik Altvapi Uluslararasi | Hizmet ve a
/Kriterler | Yonetimi yap Tasimacilik | Kalitesi ve . .

... | Takip | Teslimat
Yeterliligi

Tiirkiye 0,0,0 CI1i 11,0 1,0,Ci Ci,1ci CL 11
Bulgaristan| 0,11 0,0,Z LI 0,Z,0 0,11 CL 1, ci
iran 0,0,1 1,0, LI 1,01 I,0,1 CIIi
Giircistan 7,2Z,0 0,0,0 Z,0,i Z,0,0 7,0,0 7,2Z,0
Yunanistan | CZ 0,CZ | ZI1,0 77,1 0,1,0 7,2, ILLI

Cizelge 4.15. Alternatiflerin uzman degerlendirmelerinin tek matriste gosterimi
(licgen bulanik sayilar ile)

Lojistik izleme
Ulkeler Giimrik Altvapi Uluslararasi1| Hizmet ve Zamaninda
/Kriterler Yonetimi tyap Tasimacilik | Kalitesi ve . Teslimat
... | Takip
Yeterliligi
(L11), | (35)5) (1,3)5), (1,35), |(355),| (35)5),
Tiirkiye (1,1,1), | (1,3,5), (1,3,5), (1,1,1), |(1,3,5), (1,3,5),
(1,1,1) (1,3,5) (1,1,1) (3,5,5) (3,5,5) (1,3,5)
a1 | Gy | wss. | ey e 6ss)
Bulgaristan | (1,3,5), (1’/5’ 1; (1,3,5), TATT(1,3,5), (1,3,5),
(1,3,5) 31) (1,3,5) 1,1,1) (1,3,5) (3,55
(1’111’)5 (113’5)5 (113’5)5 (1;3’5)) (1;3’5)) (3’5;5)’
iran (1,1,1), | (1,1,1), (1,3,5), (1,1,1), |(1,1,1), (1,3,5),
(1,3,5) (1,3,5) (1,3,5) (1,3,5) (1,3,5) (1,3,5)
(1/5,1/3,
D a1, | asis, | WD TS a1,
Giircistan (1/5,1/3,] (1,1,1), (1,1,1), ! 2 (1/51/3,1),
(1)111)) (1)111))
,(1’1’1) 14 14
W15 | (/s Eaty
/3), | g asysn, o, | 13s),
Yunanistan (1,1,1), (1’3 5’) (1/5,1/3,1), (1,3,5), /3 1') (1,3,5),
(1/5,1/5, Y (1,3,5) (1,1,1) " (1,3,5)
1/3) (1L1,1) (1/51
/3.1)
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Adim 7- Alternatif degerlendirmelerinin geometrik ortalamalarinin alinmasi:
Kriterlerde oldugu gibi alternatifler i¢cin de geometrik ortalamalar alinmistir ve
Cizelge 4.16'da gosterilmistir. Geometrik ortalama islemi sonucunda olusan

matris ise Cizelge 4.17’de gosterilmistir.

Cizelge 4.16. Alternatifler icin geometrik ortalamanin alinmasi

Uluslara Lojistik izleme
Ulkeler Giimriik Altvapi rasi Hizmet ve Zamaninda
/Kriterler Yonetimi tyap Tasimaci | Kalitesi ve Taki Teslimat
ik Yeterliligi P
%1% AN k1% k1% AN %1 %
(1 1/ "1 (3;11/ D (111/ D (1313 (?;11/3?7)
%1 % A k¥ kY% N kY%
Tiirkiye ( 1/31_) 1 (?\13}3%) (313}31.) (3*1*5)"1/3 (!,;\1?}35_) (5*3*3)"1/3;
) ’ ) . ’ KXEKE)A
(1D | (559 | 55D | (grpigynnys | 6159 (57575)%1/3
3 "1/3 1/3 "1/3
%1% AN *1 % k1% AN %1 %
G G T ey | 0D
y ) ) A . ’ %1 % A .
. (1*3*3)~1 | (1*1*1/ | (3*3*3)" 1/3; (1*3*3) (3*1%3)"1/3;
Bulgaristan /3; 3) 1/3; 1/3; (1*1/3*1) ~/3; (5*3*5)"*1/3;
*E*EA *1%17 *E*EYA "1/3; reso (5*5*5)"*1/3
(1 5/5) 1] (1 1/ )| 5/5) (1*1*1)41/3 (1 5/ 5)
3 "1/3 1/3 ~1/3
%1 % A %1 % %1 % N %1 %
(1 1/ 31_J 1 (111/ 31_) (111/ 31_) (191913713 (111/31_)
' ' ' ; ) | (3*1*1)M1/3;
k1% A k1% kQx A %1 %
iran (1 1/339 1 (3;11/;) (315;3?) (3*1*3)*1/3 (311/33_) (5*3*3)21/3;
’ ) ’ . ’ k0% A
(1*1/*5)"1 (5*1/*5) (5*5/*5)" (5*1*5;),\1/3 (5*1/*5) (5¥5%5)"1/3
3 ~1/3 1/3 ~1/3
1/5*1/5* | (1*1*1 1/5*1*1 1/5*%1*
s | S | G | asn | 0570 asstysy
/ ' ' "1/3; / "1/3;
* * %1 % %1 % %1%
Giircistan %?;11//33_ (111/31.) %/A?’l /13_3 (1/3*1*1) S/fl /13. (1/3*1/3*1)
’ ’ ’ "1/3; ’ "1/3;
%1 % %1 % %1 % %1 %
(1 1/31)/\1 (1/\11/31) ( 11/3?)/\ (1*1*1)1/3 (1,\11/31) (1*1*1)"1/3
(1/5*1/
1/5*1*1 1/5*1* | (1/5*1/5 5*%1/5
(1*¥1*1)71/3
5)71/3; | 1)*1/3; | *1)*1/3; "/3; A
(1}5*1/*1/ (1/3*/3* (1)3*1//3 ; (1/3/*1/ (1*1%1)"1/3;
Yunanistan 5)A1/3; | 1)~1/3; | *3)7/3; (1*3*1)71/3 3*1/3) (3*3*3)"1/3;
’ ’ : ; (5*5*5)"1/3
k1 % k= 3 k1% AN A .
(1/3°171/ | (U5*1) | (T5)" | gty s | *1/3
3)71/3 | ~1/3 1/3 (1¥1*1)
"1/3)
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Cizelge 4.17. Geometrik ortalama sonuglarinin gésterimi

Lojistik
Ulkeler Giimrik Altvap Uluslararasi Hizmet izleme |Zamaninda
/Kriterler | Yonetimi tyap Tasimacilik Kalitesi ve ve Takip | Teslimat
Yeterliligi
(0,33, (1, (0,33, (1, (3, (1,
Tiirkiye 0,33, 15, 3,8, 5, 25, 15,
0,33) 41,6) 33) 8,33) 41,6) 41,6)
(0,33, (0,066, (0,33, (0,067, (0,33, (3,
Bulgaristan 3, 0,11, 9, 0,11, 3, 25,
8,33) 0,33) 41,6) 0,33) 8,33) 41,6)
(0,33, (0,33, (0,33, (0,33, (0,33, (1,
iran 1, 3, 9, 3, 3, 15,
1,66) 8,33) 41,6) 8,33) 8,33) 41,6)
(0,013, (0,33, (0,066, (0,067, (0,067, (0,013,
Giircistan 0,037, 0,33, 0,33, 0,11, 0,11, 0,037,
0,33) 0,33) 1,66) 0,33) 0,33) 0,33)
(0,013, (0,066, (0,013, (0,33, (0,003, (0,33,
Yunanistan | 0,013, 0,33, 0,11, 1, 0,012, 9,
0,037) 1,66) 1,66) 1,66) 0,33) 41,6)

Adim 8- Bulanik karar matrisinin olusturulmasi: C6ziimiin ilerleyen asamasinda
Bulanik TOPSIS ydntemine gore bulanik karar matrisi olusturulmustur. Bu
amagla yukarida bulunan Cizelge 4.17’nin satir ve siitunlarinda bulunan en
biiylik deger bulunur (41,6) ve satir ve siitunlardaki tiim degerlerin bu en biiytik

saylya boliinmesi (0,33 /41,6 gibi) islemi uygulanir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18. Bulanik karar matrisi

Uluslar | Lojistik izleme | Zamann
Ulkeler Giimriik arasi Hizmet
. . .. . | Altyap1 o . ve da
/Kriterler | Yonetimi Tasimac | Kalitesi ve . .
... | Takip | Teslimat
ik Yeterliligi
(0,007, (0,02 (0,007, (0,02, (0,072, (0,02,
Tiirkiye 0,007, 0 3’6 1’) 0,072, 0,12, 0,60, 0,360,
0,007,) " 0,20) 0,20) 1) 1)
(0,007, (0,001, | (0,007, (0,001, |(0,007,| (0,072,
Bulgaristan| 0,072, 0,002, 0,21, 0,002, 0,072, 0,60,
0,20) 0,007) 1) 0,007) 0,20) 1)
(0,007, (0,007, | (0,007, (0,007, | (0,007, (0,02,
iran 0,02, 0,072, 0,21, 0,072, 0,072, 0,360,
0,039) 0,20) 1) 0,20) 0,20) 1)
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(0,0003, | (0,007, | (0,001, | (0,001, |(0,001,| (0,0003,
Giircistan | 0,0008, | 0,007, | 0,007, | 0,002, | 0,002, | 0,0008,
0,007) | 0,007) | 0,039) | 0,007) |0,007)| 0,007)

(0,0003, | (0,001, | (0,0003,| (0,007, (0(’)0700 (0,007,
Yunanistan | 0,0003, 0,007, 0,002, 0,02, 0 00(’)2 0,21,
0,0008) | 0,039) | 0,039) 0,039) 0,007) 1)
Agirliklar
(Cizelge

4.10’daki (0,140, (0,102, | (0,080, (0,092, |(0,045,| (0,057,
agirhklarin | 0,311, 0,217, 0,149, 0,154, 0,076, 0,094,
ondalik 0,599) 0,444) | 0,295) 0,276) 0,153) | 0,175)
azaltilmis
halidir.)

Adim 9- Bulanik karar matrisinin normalize edilmesi: Cizelge 4.18’de yer alan
agirliklar ile hicrelerdeki sayilarin ¢arpilmasi ile bulanik normalize karar

matrisi elde edilir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Bulanik normalize karar matrisi

) Uluslar | Lojistik izleme
Ulkeler Giimrik Altvani arasi Hizmet ve Zamaninda
/Kriterler Yonetimi yap Tasimac | Kalitesi ve Teslimat

ik Yeterliligi Takip
0,000978 | 0,00204 | 0,00055 | 0,0018333 | 0,0032 | 0,00113131

806 0283 | 9798 18 21106 4
Tiirkiye 0,002176 | 0,07801 | 0,01071 | 0,0184542 | 0,0453 | 0,03390671
039 4431 | 6804 26 69328 9
0,004191 | 0,44410 | 0,05895 | 0,0552814 | 0,1530 | 0,17539691
602 193 3436 7 89319 3
0,000978 | 0,00010 | 0,00055 | 9,16659E- | 0,0003
806 2014 | 9798 05 13163 | 000407273
Bulearistan | 022382 |0,00043 | 0,03125 | 0,0003075 | 0,0054 | 0,05651119
uls 111 3414 | 7345 7 44319 8
0,119760 | 0,00310 | 0,29476 | 0,0019348 | 0,0306 | 0,17539691
059 8714 718 51 17864 3
0,000978 | 0,00071 | 0,00055 | 0,0006416 | 0,0003 | 0,00113131
806 4099 | 9798 61 13163 4
fran 0,006217 | 0,01560 | 0,03125 | 0,0110725 | 0,0054 | 0,03390671

253 2886 7345 36 44319 9

0,023353 | 0,08882| 0,29476 | 0,0552814 | 0,0306 | 0,17539691
212 0386 718 7 17864 3
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4,19488E- | 0,00071 | 7,99711 | 9,16659E- | 4,4737 | 1,69697E-

05 4099 E-05 05 6E-05 05
o 0,000248 |0,00151 | 0,00104 | 0,0003075 | 0,0001 | 7,53483E-
Gurcistan 69 6947 1912 7 51231 05
0,004191 | 0,00310| 0,01149 | 0,0019348 | 0,0010 | 0,00122777
602 8714 592 51 71625 8

4,19488E- | 0,00010 | 2,39913 | 0,0006416 | 3,1316

05 2014 | E-05 61 3E.06 | 0:00039596

_ 9,32588E- | 0,00151 | 0,01044 | 0,0030757 | 1,5123 | 0,01977891
Yunanistan 05 6947 8884 04 1E-05 9

0,000479 |0,01731| 0,01149 | 0,0107798 | 0,0010 | 0,17539691
04 9975 592 87 71625 3

Adim 10- A+ (bulanik pozitif ideal nokta) ve A - (bulanik negatif ideal nokta)
kiimelerinin olusturulmasi: Cizelge 4.19°da yer alan siitunlardaki en biiyiik ve en
kiiciik degerler belirlenir ve bu degerler ile A+ ve A - kiimeleri olusturulur. Bu

amagla (3.33) ve (3.34) numarali denklemler kullanilir.

A+=1(0,1198, 0,444, 0,295, 0,0552, 0,153, 0,175)
A -=(0,000042,0,000102, 0,000024, 0,000092, 0,00000315, 0,0000171)

Adim 11- Bulunan A+ ve A - degerlerinin pozitif ideal ve negatif ideal ¢oziime
olan uzakliklarinin bulunmasi: S+ (yukarida d+ olarak da ifade edilmistir) ve S-
(yukarida d- olarak da ifade edilmistir) degerleri icin esitlik (3.37)'deki Vertex
denklemi kullanilir. Denklemin uygulanmasi ile S+ (bulanik pozitif ideal ¢6ziime
olan uzaklik) ve S- (bulanik negatif ideal ¢dziime olan uzaklik) matrisleri elde

edilir. Bu matrisler sirasi ile Cizelge 4.20 ve Cizelge 4.21’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.20. S+ degerler matrisi

. Uluslarar Lojistik . Zamani
- Giimrik . Izleme
Ulkeler Yénetim | Altvapi asl1 Hizmet ve nda Satir
/Kriterler . tyap Tasimacil | Kalitesi ve . Teslima | Toplam1
1 ... | Takip
1k Yeterliligi t
Tiirkive 0,117318] 0,3313 | 0,2801705 | 0,0374742 | 0,10655 | 0,12959 | 1,00250
y 73 802 3 2 84 94 145
Bulearistan 0,088678| 0,4428 | 0,2280317 | 0,0545096 | 0,14158 | 0,12039 | 1,07608
g 17 893 4 5 49 63 999
iran 0,109992 | 0,4108 | 0,2280317 | 0,0405788 | 0,14158 | 0,12959 | 1,06065
78 646 4 9 49 94 227
Giircistan 0,118281 | 0,4423 | 0,2906072 | 0,0545096 | 0,15266 | 0,17495 | 1,23334
39 231 3 5 75 78 666
. 0,119555| 0,4378 0,0506337 | 0,15272 ] 0,13520 | 1,18347
Yunanistan 47 585 0,2874909 9 69 64 189
Cizelge 4.21. S- degerler matrisi
Uluslara Lo.]lStlk : Zamam
- R Hizmet | Izleme
Ulkeler Giimrik rasi S nda Satir
. ... | Altyap1 Kalitesi ve .
/Kriterler Yonetimi Tasimmaci . Teslim | Toplamm
Lk ve Takip at
Yeterliligi
I 0,26032] 0,034579 | 0,033596 |0,09220(0,10313 | 0,526577
Tirkiye 0,00274783 | "7, 87 29 236 079 86
. 0,00174| 0,171123 | 0,001071 | 0,01795|0,10640 | 0,368613
Bulgaristan | 0,0703145 643 11 44 331 516 951
. 0,051991]0,171123 | 0,032489 |0,01795]0,10313 | 0,390629
[ran 00139335 | “g7, 11 98 331 079 417
. 0,00195] 0,006649 | 0,001076 | 0,00062 | 0,00069 | 0,013398
Giircistan 0,00239877 081 42 66 326 987 786
. 0,00997] 0,008949 | 0,006414 | 0,000610,10189 | 0,128106
Yunanistan | 0,00025409 43 55 - 693 668 261

Adim 12- Yakinhk katsayilarinin (CCI) hesaplanmasi ve alternatiflerin
siralanmasi: Esitlik (3.38) ve (3.39)’da yer alan denklemler yardimu ile her iilke
icin yakinlik katsayilarinin hesaplamasi yapilir (Cizelge 4.22).
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Cizelge 4.22. Ulkeler icin bulunan yakinlik katsayilari

Tiirkiye 0,344375767
Bulgaristan | 0,255148435
iran 0,269161681

Giircistan 0,01074701
Yunanistan 0,097673373

Lojistik performansa gore tilke siralamasini bulabilmek i¢in yakinlik katsayilari
(CCI) buytkten kiictige siralanmalidir. Bu durumda problemin ¢ézimiu
sonucunda tulkelerin lojistik performanslarina gore siralamasi Cizelge 4.23'deki

gibidir.

Cizelge 4.23. Bulanik TOPSIS iilke siralamasi

Ulkeler CCI Siralama
Tlrkiye 0,344375767 1

Bulgaristan | 0,255148435 3
ran 0,269161681 2
Glrcistan | 0,01074701 5
4

Yunanistan | 0,097673373

Uygulama sonucunda tlkeler lojistik performanslarina goére su sekilde

siralanmistir: Tirkiye, Iran, Bulgaristan, Yunanistan ve Giircistan.

Calisma sonucunda elde edilen tilke siralamasi ile 2018 LPI raporunda soz
konusu tilkelerin siralamasinda farkliliklar mevcuttur. Bu ¢alisma sonucunda
elde edilen siralama, yukarida da belirtildigi gibi; Tirkiye, [ran, Bulgaristan,
Yunanistan ve Giircistan seklindedir. 2018 LPI raporunda bu iilkelerin
siralamasi ise; Yunanistan, Tiirkiye, Bulgaristan, Iran ve Giircistan (World Bank,
2018) seklindedir. Siralamalar arasindaki farkliliklarin nedenleri, bu ¢alismada
kullanilan yontemlerin LPI ¢alismasinda kullanilan yontemlerde farkli olmas;,
kriter ve alternatif degerlendirmeleri icin yalnizca uzman goriislerine
basvurulmus olmasi ve bulanik yontemler geregi ikili karsilastirmalarin
yapilmasi seklindedir. Tim bu farkhliklardan kaynakli, bulunan iilke

siralamasinin 2018 LPI raporundan farkli olmasi olagan bir durumdur.
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Yapilan bu tez calismasi karar vericilerin degerlendirmelerine dayanmakta
oldugundan temelde siibjektif goriislerin sonuglarini yansitmaktadir. Ek olarak;
Diinya Bankasi tarafindan yapilan calismanin da anket yontemine dayanmasi
sebebiyle stibjektif bir calisma oldugu yorumu yapilabilir. Bu nedenle farklh
karar vericiler ile stibjektif olarak yapilan ¢alismalarin sonuglarinin farkli olmasi

durumu dogaldir.

Problemde kriterlerin agirhiklarinda bir degisiklik oldugunda bulunan
siralamada da degisiklikler olusabilir. Bu nedenle problemin ¢6ziilmesi sonucu
bulunan siralamalarin kriter agirliklarina ne kadar duyarli oldugunu
Olcimlemek gerekir. Bu kapsamda Cizelge 4.24’de gosterilen 4 senaryo
olusturulmustur. Problemin bu senaryolara gore tekrar ¢éziilmesi ve senaryolar
sonucunda elde edilen yeni siralamalar ile mevcut siralamanin karsilastiriimasi

amagclanmistir.

Cizelge 4.24. Duyarlilik analizi i¢in olusturulan senaryolar

Lojistik
Senaryolar/ | Giimrik Altvapi Uluslararasi| Hizmet izleme | Zamaninda
Kriterler | Yonetimi tyap Tasimacilik | Kalitesi ve | ve Takip | Teslimat
Yeterliligi
Senaryo 1 EO EO EO EO EO EO
Senaryo 2 EO EO EO cGO cGO cGo
Senaryo 3 cGO cGO CGO HO HO HO
Senaryo 4 A0 A0 AO A0 A0 A0

Senaryo 1, tiim uzmanlarin kriterleri birbirine gore “Esit Onemli” olarak
degerlendirdigi varsayimina dayanmaktadir. Bu varsayima gore tiim Kriterlerin
degerlendirmeleri “Esit Onemli” olarak degistirilmis ve problem bastan
coziilmistiir. Senaryo 2, ilk ti¢ kriterin “Esit Onemli” son {i¢ kriterin ise “Cok
Gliglii Onemli” olarak degerlendirildigini kabul etmektedir. Ayn1 mantik ile
Senaryo 3, ilk ii¢ kriterin “Cok Gii¢lii Onemli” son ii¢ kriterin “Hemen Hemen

)

Onemli” oldugunu ve Senaryo 4 tiim kriterlerin “Agirlikh Onemli ” oldugu
varsayimini kabul etmektedir. Belirlen tiim senaryolar dahilinde, kriter

degerlendirmelerinde degisiklikler yapilmis olup problem tekrar ¢oziilmiistiir.
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Bulunan sonuglar Cizelge 4.25°'de gosterilmistir. Yapilan duyarlihik analizi

sonuglar Sekil 4.2'de gosterilmisgtir.

Cizelge 4.25. Senaryolar dahilinde problemin tekrar ¢éziimlenmesi sonucu elde
edilen performans degerleri

Tiirkiye | Bulgaristan | Iran CCI | Giircistan CCI | Yunanistan

CCI Degeri | CCI Degeri Degeri Degeri CCI Degeri
Mevcut 0.344 0.255 0.269 0.011 0.098
Senaryo 1 0.403 0.299 0.311 0.010 0.145
Senaryo 2 0.306 0.265 0.283 0.013 0.046
Senaryo 3 0.342 0.239 0.244 0.010 0.092
Senaryo 4 0.315 0.239 0.222 0.012 0.037

Duyarhlik analizi sonucu, kriter degerlendirmelerinde degisim yasanmasi
durumunda iilkelerin performans degerleri etkilemistir. Senaryo 1,2 ve 3 igin
bulunan iilke siralamalarinda bir degisim goriilmezken, Senaryo 4’de mevcut
siralamada degisiklik g6zlemlenmistir. (Senaryo 4 tiim kriterlerin birbirine gore
“Asir1 Onemli” olarak degerlendirilmesi varsayimina dayanmaktadir.) 4.
Senaryo sonucu olusan yeni siralama: Tiirkiye, Bulgaristan, iran, Yunanistan ve
Giircistan olmustur. Tim kriterlerin birbirine gére “Asir1 Onemli” olmasi
durumu c¢ok u¢ bir durumdur. Buradan hareketle problemin mevcut ¢6zim

siralamasinin agirliklara duyarh olmadigi sylenebilir.

Farkh Senaryolara Gore Ulkelerin Lojistik Performans Degerlendirmesi
S 0450
= 0,400
s 0,350 -
> 0,300 -
2 0,250 -
i 0,200 -
= 0,150 -+
£ 0,100 -
< 0,050 -
0,000 -
Mevcut Senaryo 1 | Senaryo 2 | Senaryo 3 | Senaryo 4
H Turkiye CCl Degeri 0,344 0,403 0,306 0,342 0,315
M Bulgaristan CCl Degeri 0,255 0,299 0,265 0,239 0,239
iran CCl Degeri 0,269 0,311 0,283 0,244 0,222
Glrcistan CCl Degeri 0,011 0,010 0,013 0,010 0,012
M Yunanistan CCl Degeri 0,098 0,145 0,046 0,092 0,037

Sekil 4.2. Duyarlilik analizi sonuglari
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5. SONUC VE ONERILER

Lojistigin diinya c¢apinda 6neminin giderek artmasi ile lojistik performans
Olgtimii kritiklik kazanmistir. Literatiirde bu konu tlizerine yapilan ¢alismalar da

konunun 6nemini ortaya ¢ikarmaktadir.

Yapilan bu tez ¢alismasinda ilk olarak, literatlirde yer alan lojistik performans
ve LPI temelli calismalar incelenmis ve bu calismalardan bahsedilmistir.
Literatiirdeki bu calismalarda kullanilan yontemler analiz edilmistir. Sonraki
boliimde, tez calismasinda kullanilan BAHP ve Bulanik TOPSIS yontemlerinin
anlatimlarina yer verilmistir. Secilen 5 tlkenin lojistik performanslar1 Diinya
Bankasi LPI c¢alismasinda kullanilan 6 kritere gore degerlendirilmistir.
Kriterlerin ve belirlenen alternatiflerin degerlendirilmesi icin uluslararasi

lojistik alaninda ¢alismakta olan 3 uzmana ulasilmistir.

Problem kapsaminda, karar verme acisindan giiniimiiz literatiiriinde sikca
karsilasilan CKKV tekniklerinden BAHP ve Bulanik TOPSIS yontemleri tercih
edilmistir.  Kriter agirliklandirmalar1  icin BAHP, {lkelerin lojistik
performanslarina gore siralanmasi icin ise Bulanik TOPSIS yo6ntemi
uygulanmistir. Uygulama sonucunda, tilkelerin bulanik pozitif ideal ¢6ziime
yakinliklar1 ve negatif ideal ¢o6zliime uzakliklar1 bulunarak bu katsayilara gore
siralama yapilmistir. Problemin ¢6ziimi sonucunda 0,344 yakinlk katsayisi ile
ilk sirada yer alan tilke Turkiye olarak bulunmustur. Turkiye'yi 0,269 yakinlik
katsayis1 ile Iran, 0,255 yakinhk katsayisi ile Bulgaristan, 0,098 yakinhk
katsayis1 ile Yunanistan ve 0,011 yakinhk Kkatsayisi ile Gilircistan takip

etmektedir.

Calisma sonucunda elde edilen siralamaya gore Tiurkiye ilk sirada yer
almaktadir. Bu sonuca bakilarak, calismada uzman gorislerinin de dikkate
alindig1 unutulmadan, iilkemizin komsusu olan Bulgaristan, Giircistan, Iran ve
Yunanistan’a gore bazi lojistik performans bilesenleri bakimindan daha etkili
oldugu yorumunun yapilabilecegi diisiiniilmektedir. Fakat bu durum lojistik

bilesenleri bakimindan iilkemizin tiim gelismeyi tamamladig1 seklinde
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yorumlanmamalidir. Lojistik duragan bir sektor olmadigindan, diger bir¢ok
sektor gibi her daim gelisim gerektirir. Buradan hareketle tlkemizin lojistik
alanindaki hedeflerine erisebilmesi i¢in siirekli bir gelisime ihtiya¢ oldugu

soylenebilir.

Kriterlerin degerlendirilmesinde olusacak degisikliklerin ¢6ziim sonucuna nasil
etki edecegini gorebilmek amaci ile duyarhlik analizi yapilmistir. Bu analiz ile
modelin agirliklara duyarll olup olmadigin1 goérebilmek hedeflenmistir. Bu
kapsamda kriter degerlendirmelerinde degisikliklerin yapilmasini hedefleyen 4
farkli senaryo belirlenmistir. Belirlenen bu senaryolara gére problemin bastan
tekrar ¢oOzilmesi saglanmistir. Elde edilen sonuglara gore; kriter
degerlendirmelerinin degismesi durumunda, sadece 4. senaryoda iilke
siralamasinda degisim izlenmistir. Bu senaryonun ¢ok u¢ bir senaryo olmasi
sebebi ile problem sonucunda bulunan siralamanin agirliklara duyarl olmadigi

yorumu yapilabilir.

Calisma sonucunda elde edilen siralama ile ¢calismada ele alinan tlkelerin 2018
yili LPI raporu siralamasi farkhidir. Yapilan bu tez g¢alismasinda farkh
yontemlerin kullanilmasi, kriterlerin ve alternatiflerin degerlendirilmesi igin
yalnizca uzman goriislerine basvurulmus olmasi ve kullanilan bulanik
yontemler geregi ikili karsilastirmalara yer verilmesi sebepleri ile ortaya ¢ikan
siralama 2018 LPI siralamasindan farklidir. Tiim bu farkliliklar sonucu, ¢alisma

sonucunda bulunan siralamanin LPI siralamasindan farkli olmasi olagandir.

Yapilan bu tez calismasi karar vericilerin degerlendirmelerine dayanmakta
oldugundan temelde siibjektif gortislerin sonuglarini yansitmaktadir. Ek olarak;
Diinya Bankasi tarafindan yapilan calismanin da anket yontemine dayanmasi
sebebiyle siibjektif bir calisma oldugu yorumu yapilabilir. Bu nedenle farkl
karar vericiler ile siibjektif olarak yapilan ¢calismalarin sonuclarinin farkli olmasi

durumu dogaldir.

Arastirma sirasinda, kullanilan yontemler geregi degerlendirmeleri alinmak

lizere basvurulan uzman sayisinda bir takim kisitlar olusmustur. Olusan bu kisit
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nedeniyle kriterler ve alternatifler, Tirkiye’deki uzmanlarin goziiyle
degerlendirilmistir. Olusan uzman sayist kisiti, kapsam olarak lojistik
performansi hedef alacak sonraki calismalar icin, uluslararasi kapsamda uzman

gorislerine yer verilmesi bakimindan bir 6neri olusturabilir.

Bundan sonraki ¢alismalar igin, uluslararasi alanda uzmanlar ile lojistik
performans 6l¢limi i¢in yeni ana kriterlerin ve alt kriterlerin olusturulmasi ve
degerlendirilmesi, problemde belirlenen alternatiflerin ¢ogaltilmasi1 veya
cografyasinin genisletilmesi (daha fazla tilkenin alternatif olarak se¢ilmesi ya da
belli bir kita veya bdlgelerin problem kapsamina dahil edilmesi) seklinde
onerilerde bulunulabilir. Bu ¢alismada ele alinan BAHP ve Bulanik TOPSIS
yontemlerinin sezgisel, noétrosofik veya kiiresel bulanik sayilar1 igeren
versiyonlari ile ya da literatiirde yeni olan veya az kullanilan CKKV tekniklerinin

kullanimu ile lojistik performans 6l¢iimi alaninda 6zgiin ¢alismalar yapilabilir.
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EK A. Lojistik Performans Degerlendirme Excel Uygulamasi

Cizelge A.1. Uzmanlara kriterleri degerlendirmeleri i¢in gonderilen matris

Uzman
Gorusleri

Giimriik
Yonetimi

Altyap1

Uluslararasi
Tasimacilik

Lojistik
Hizmet
Kalitesi
ve
Yeterliligi

izleme
ve
Takip

Zamaninda
Teslimat

Giimrik
Yonetimi

Altyapi

Uluslararasi
Tasimacilik

Lojistik
Hizmet
Kalitesi ve
Yeterliligi

izleme ve
Takip

Zamaninda
Teslimat

Cizelge A.2. Uzmanlara alternatifleri degerlendirmeleri i¢cin gonderilen matris

Lojistik izleme | Zamanin
Ulkeler Giimrik Altvap: Uluslararasi| Hizmet ve da
/Kriterler Yonetimi tyap Tasimacilik | Kalitesi ve . .
... | Takip | Teslimat
Yeterliligi
Tiirkiye
Bulgaristan
fran
Giircistan
Yunanistan
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Cizelge A.3. Senaryo 1’e gore elde edilen kriter - kriter degerlendirme matrisi

Lojistik .
. . Izleme | Zamanin
Gimriik Uluslararasi| Hizmet
... . | Altyap1 e . ve da
Yoénetimi Tasimacilik | Kalitesi ve . .
... | Takip | Teslimat
Yeterliligi
Gumrik 1,1,1 1,1,1 1,1,1 1,1,1 111 | 111
Yonetimi
Altyapi (/1 1/1, 1,1,1 1,11 1,11 1,11 1,11
1/1)

(1/1,
Uluslararas1 | (1/1,1/1, 1/1, 111 111 111 111
Tasimacilik 1/1)

1/1)
Lojistik 1/1
Hizmet (1/1,1/1, ’ (1/1,1/1,
Kalitesi ve 1/1) 11//115 1/1) L11 L11 L11
Yeterliligi
i (1/1,
Izleme ve (1/1,1/1, 1/1 (1/1,1/1, (1/1,1/1, 111 111
Takip 1/1) ! 1/1) 1/1) " "

1/1)
Zamaminda | (1/1,1/1, (11//11 1/1,1/1, | (1/1,1/1, (11//11 11
Teslimat 1/1) 1/1) 1/1) 1/1) 1/1)

Cizelge A.4. Senaryo 2’ye gore elde edilen kriter - kriter degerlendirme matrisi

Lojistik |
Giimrik Uluslararasi le_m et_ [zleme Zamaninda
... .| Altyap1 Kalitesi ve .
Yonetimi Tasimacilik ve Takip Teslimat
Yeterliligi
Giimrik
Yénetimi 1,1,1 (1,1,1) (1,1,1) (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9)
Altyapi (1,1, 1,1,1 (1,1,1) (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9)
Uluslararasi
Tasimacihk (1,1, | (1,1, 1,1,1 (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9)
llzl(;]zllilt(lelt{ (1/9, (11//;3 (1/9,1/7, 111 (5,7,9) (5,7,9)
Kalitesive | 1/7,1/5) 1/Sj 1/5) " Y Y
Yeterliligi
: (1/9,
Izleme ve (1/9, 1/7 (1/9,1/7, (1/9,1/7, 111 (5,7,9)
Takip 1/7,1/5) 1/55 1/5) 1/5) Y Y
Zamamnda | (1/9, (11//79 (1/9,1/7, | (1/9,1/7, (11//;3' 11
Teslimat |1/7,1/5) 1/Sj 1/5) 1/5) 1/55 "
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Cizelge A.5. Senaryo 3’e gore elde edilen kriter - kriter degerlendirme matrisi

Ulusla | Lojistik |,
R . Izleme | Zamanin
Gumriik rarasi Hizmet
. .. .| Altyap1 o . ve da
Yonetimi Tasim | Kalitesi ve Takio | Teslimat
acilik | Yeterliligi P
Giimriik
Yénetimi 1,11 (57,9) | (57,9 (1,3,5) (1,3,5) | (1,3,5)
aap | 579 | a8 | wss)| (13s)
(1/9,
Uluslararasi | (1/9,1/7,
Tasimacilik 1/5) 1/7, 1,1,1 (1,3,5) (1,35 | (1,3,5)
1/5)
Lojistik
Hizmet (1/5,1/3,| (1/5, (1/5,
Kalitesi ve 1) 1/3,1) | 1/3,1) L1t (135) | (1.35)
Yeterliligi
izlemeve |(1/5,1/3,| (1/5, (1/5, | (1/5,1/3,
Takip 0| 1/3,1) |1/3,1) 1) LL1 ) (135)
Zamaninda |(1/5,1/3,| (1/5, (1/5, | (1/5,1/3, | (1/5, 111
Teslimat 1) 1/3,1) | 1/3,1) 1) 1/3,1) "

Cizelge A.6. Senaryo 4’e gore elde edilen kriter - kriter degerlendirme matrisi

R Uluslar Lojistik | . Zamani
Gumriik . Izleme
. arasi Hizmet nda
Yoneti | Altyap: o ve .
mi Tasimac | Kalitesi ve Taki Teslim
ik | Yeterliligi P | at
Giimriik
Vonetimi 1,1,1 | (7911) | (7911) | (7,911) |(7,9.11)|(7,9,11)
Altyap1 (1/11, 1,11 | (7911) | (7.911) |(7.9.11) (7,9,11)
y p 1/9’ 1/7) ) ) ) ) ) ) ) ) ’ ’
(1/11, | (1/13,
g;“f:ﬁ;i‘fl“l‘ls(‘ 1/9, 1/9, 1,1,1 (7,911) |(7,911)] (7,9,11)
’ 1/7) | 1/7)
boistie -y, | s, |/,
o 1/9, 1/9, 1/9, 1,11 (7,9,11)| (7,9,11)
Kalitesi ve 1/7) 1/7) 1/7)
Yeterliligi
Takip ¢ 19, | 1/9, | 1/9, (1/5'7)1 111 | 7911)
P 17) | 17) | 1/7)
Zamaninda (1711, 1 (1/11, (1/11, (1/11,1/9, (1/11,
Teslimat 1/9, 1/9, 1/9, 1/7) 1/9, jIin
1/7) 1/7) 1/7) 1/7)
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Cizelge A.7. Senaryo 1'e gore problemin

bulanik agirhiklari

cozlilmesi ile elde edilen kriterlerin

Kriterler Bulanik Agirliklar

Giimriik Yonetimi 0,166667 | 0,166667 | 0,166667
Altyapi 0,166667 | 0,166667 | 0,166667
Uluslararasi Tasimacilik 0,166667 |0,166667 |0,166667
‘L(‘e’itieflflii';igiizmet Kalitesi ve 0,166667 | 0,166667 |0,166667
izleme ve Takip 0,166667 | 0,166667 |0,166667
Zamaninda Teslimat 0,166667 [ 0,166667 | 0,166667

Cizelge A.8. Senaryo 2’ye gore problemin ¢oziilmesi ile elde edilen kriterlerin

bulanik agirliklar

Kriterler Bulanik Agirliklar
Giimriik Yonetimi 0,209271 | 0,286466 |0,387563
Altyapi 0,209271 | 0,286466 |0,387563
Uluslararasi Tasimacilik 0,209271 | 0,286466 |0,387563
Lojistik Hizmet Kalitesi ve 0,053345 | 0,078284 | 0,120176
Yeterliligi

izleme ve Takip 0,028285 | 0,040924 |0,063721
Zamaninda Teslimat 0,014998 | 0,021393 {0,033787

Cizelge A.9. Senaryo 3’e gore problemin ¢oziilmesi ile elde edilen kriterlerin

bulanik agirhiklari

Kriterler Bulanik Agirhiklar

Giimriik Yonetimi 0,137428 | 0,426908 [1,121274
Altyap1 0,072868 | 0,22317 [0,594533
Uluslararasi Tasimacilik 0,038637 | 0,116664 | 0,31524
;‘;iti;’rtliﬁigiizmetKa“teSi"e 0,035942 | 0,107289 | 0,412226
izleme ve Takip 0,027486 | 0,07439 | 0,31524
Zamaninda Teslimat 0,021019 | 0,051579 | 0,241071
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bulanik agirhiklar

Cizelge A.10. Senaryo 4’e gore problemin ¢6ziilmesi ile elde edilen kriterlerin

Kriterler Bulanik Agirliklar

Giimriik Yonetimi 0,35814 | 0,525741 |0,760696
Altyapi 0,173635 | 0,25275 [0,368804
Uluslararasi Tasimacilik 0,084183 | 0,121509 |0,178805
i‘(ziti::liilfigiizmet Kalitesi ve 0,040814 | 0,058416 |0,086689
izleme ve Takip 0,019788 | 0,028083 [0,042029
Zamaninda Teslimat 0,009594 | 0,013501 | 0,020377

Cizelge A.11. Senaryolar sonucunda elde edilen tilke siralamalari

Senaryolar

Sonug¢lar

Turkiye
CClI
Degeri

Bulgaristan
CCI Degeri

fran
CCI
Degeri

Giircistan
CCI Degeri

Yunanistan
CCI Degeri

Senaryo 1

Tiirkiye,
iran,
Bulgaristan,
Yunanistan,
Giircistan

0,403

0,299

0,311

0,010

0,145

Senaryo 2

Tiirkiye,
fran,
Bulgaristan,
Yunanistan,
Giircistan

0,306

0,265

0,283

0,013

0,046

Senaryo 3

Tiirkiye,
fran,
Bulgaristan,
Yunanistan,
Gilircistan

0,342

0,239

0,244

0,010

0,092

Senaryo 4

Tiirkiye,
Bulgaristan,
fran,
Yunanistan,
Giircistan

0,315

0,239

0,222

0,012

0,037

Mevcut

Tiirkiye,
iran,
Bulgaristan,
Yunanistan,
Giircistan

0,344

0,255

0,269

0,011

0,098
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