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ONUR SOZU
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eserleri kaynak gosterdigimi, tez caligmasinin tarafimca yazildigini ve 6zgiin oldugunu

belirtir, aksi durumda dogacak yasal kayiplar1 kabul ettigimi beyan ederim.
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OZET

Rekabet giiciiniin 6nemli bir gostergesi olan lojistik performans kavrami, karar
vericiler i¢in bu alanin Olg¢iilmesini zorunlu kilmistir. Belirli bilesenler ile lojistik
faaliyetlerinin degerlendirilmesi iilkelerin avantajli ve dezavantajli oldugu alanlarda
iyilestirme yapmalarina olanak saglar. Diinya Bankas1 tarafindan yayimlanan Lojistik
Performans Endeksi raporu ile iilkelerin mevcut performanslari incelenebilmektedir. Bu
performanslarin degerlendirilmesi i¢in ¢esitli yontemler kullanilir. Cok kriterli karar
verme yOntemleri de karar vericilerin karsilastiklar1 problemlerde en uygun ¢oziimiin

bulunmasina yardimer olur.

Bu calismada énemli ekonomik giice sahip G8 Ulkelerinin lojistik performans
degerleri ARTASI yontemi kullanilarak siralanmistir. Diinya Bankasi’nin 2023 yili LPI
raporu ile lilkelerin bilesen puanlar1 belirlenmistir. PSI, SD, SV ve MEREC yontemleri
beraber kullanilarak ortak agirliklar elde edilmistir. ARTASI yontemi ile siralama
yapildiktan sonra karsilastirma yapilarak, incelenmistir. ARTASI yontemi ile elde edilen
sonuglar dogrultusunda Almanya’nin, G8 iilkeleri i¢in en iyi lojistik performansa sahip

iilke oldugu belirlenmistir.

Ayrica bu calismada Monte Carlo Simiilasyonu ile 20 farkli agirlik senaryosu
olusturulmustur. Boylece ARTASI yonteminin kriter agirliklarindaki degisikliklere

duyarli olup olmadigi test edilmistir.

ARTASI yontemini literatiire yeni kazandirilmis bir CKKV yontemdir. Bu nedenle
calismada tercih edilmistir. Agirlik bulmada kullanilan PSI, SD, SV ve MEREC
yontemleri ile lilke siralamas1 asamasinda kullanilan ARTASI yontemleri de daha 6nce
higbir ¢alismada bir arada kullanilmamistir. Bu agidan c¢alisma orijinaldir ve literatiire

katk1 saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri, G8 Ulkeleri, Lojistik
Performans Endeksi, ARTASI



ABSTRACT

The concept of logistics performance, which is an important indicator of
competitiveness, has made it imperative for decision-makers to measure this area.
Evaluating logistics activities with specific components enables countries to make
improvements in areas where they have advantages and disadvantages. The Logistics
Performance Index report published by the World Bank allows for the examination of
countries current performance. Various methods are used to evaluate this performance.
Multi-criteria decision-making methods also help decision-makers find the most

appropriate solution to the problems they encounter.

In this study, the logistics performance values G8 countries with important
economic power were ranked using the ARTASI method. The component scores of the
countries were determined using the World Bank’s 2023 LPI report. Common weights
were obtained by using the PSI, SD, SV, MEREC methods together. After ranking using
the ARTASI method, the rankings were compared and examined using the ARAS,
CoCoSo, COPRAS, MARA and MCRAT methods. Based on the results obtained using
the ARTASI method, Germany was determined to be the country with the best logistics

performance among the G8 countries.

Additionally, 20 different weight scenarios were created using Monte Carlo
Simulation in this study. This tested whether the ARTASI method is sensitive to changes

in the criterion weights.

The ARTASI method is a newly introduced MCDM method in the literature. For
this reason it was preferred in this study. The PSI, SD, SV and MEREC methods used in
weight determination, along with the ARTASI, CoCoSo, COPRAS, MARA and MCRAT
methods used in the country ranking stage, have not been used together in any previous

study. In this respect, the study is original and contributes to the literature.

Keywords: Multi-Criteria Decision-Making Methods, G8 countries, The Logistics
Performance, ARTASI
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GIRIS
Kiiresellesme olgusu sinirlari asarak tilkelerin ve firmalarin farkli pazarlarda ticari
faaliyetlerde bulunarak kendilerine yer edinmesini saglamis ve rekabet ortami1 yaratmastir.

Bu rekabet ortaminda karsilagilan zorluklarin ve avantajlarin tespit edilmesi, iyilestirme

yapilacak alanlarin belirlenmesi agisindan énemlidir.

Ticari hayatin biiylik bir kismin1 olusturan lojistik faaliyetler, {iriinlin iiretimden
tilkketime kadar gerceklesen biitiin siiregleri kapsamaktadir. Genis bir kapsam alanina
sahip olan lojistik faaliyetlerin takibi ve performans diizeylerinin 6l¢iilebilir olmasi1 daha
saglikl bir siire¢ yonetilmesi acisindan énemlidir. Ulkelerin ekonomik ve iktisadi agidan
blytme elde edebilmek i¢in de lojistik performanslarini degerlendirmeleri yeni stratejiler
gelistirmelerine yardimci olacaktir. Bu dogrultuda Diinya Bankasi ilki 2007 yilinda
olmak lizere giinimuze kadar iilkelerin lojistik performanslarini 61¢Up raporlayarak ticari
hayatta karsilastiklar1 avantajlar1 ve zorluklar1 belirlemelerine yardime1 olmaktadir. Bu
6l¢lim ulkelerin birbirleri ile lojistik performanslarini kiyaslamasinda énemli bir aragtir.
Bu calisama da sekizler grubu olarak bilinen ve 6nemli ekonomik giice sahip olan
Amerika Birlesik Devletleri, Almanya, Birlesik Krallik, Fransa, Italya, Kanada, Japonya
ve Rusya’nin lojistik performanslari incelenecektir. Diinya Bankasi’nin 2023 yili LPI
raporunun kullanildig1 ¢alismada kriter agirliklart dort farkli objektif CKKV yontemi
kullanilarak bulunacak ve bulunan agirliklar birlestirilerek ortak bir agirhik elde
edilecektir. Daha sonra iilkelerin lojistik performanslarini siralamak tizere ARTASI
yontemi kullanilacaktir. ARTASI yontemi ile elde edilen sonuglar karsilastirilarak
siralamalar kiyaslanacaktir. ARTASI yonteminin literatiire yeni kazandirilmis olmasi ve

G8 ulkelerinin bu yontem ile siralanacak olmast literatiire katki saglayacaktir.

Bu calismada beraber kullanilan CKKV yontemlerine daha dnce higbir ¢alismada
rastlanilmamistir. Farkli CKKV ydntemlerinin bir arada kullanilmasi ile farkli bir hibrit

model sunularak daha guivenilir sonuglar bulunulmasi amaglanmustir.

Bes boliimden olusan bu g¢alismada, ilk bélimde lojistik ve lojistik performans
kavramu tizerinde durulacak, lojistik performans endeksi ve degerlendirme asamasinda
kullanilan bilesenler hakkinda bilgi verilerek, LPI metodolojisinden bahsedilecektir.

Beraberinde lojistik performans endeksi ile uluslararasi ticaret arasindaki iligki



aciklanacaktir. Ikinci boliimde, literatiire kazandirilmis benzer ¢alismalar incelenecektir.
Ucgiincii béliimde ¢alismada kullanilan CKKV yontemleri tanitilacaktir. Dérdiincii
boliimde, arastirmada kullanilmis olan CKKV yontemleri verilere uygulanacaktir.

Besinci boliimde ise elde edilen sonuglar degerlendirilecektir.
ARASTIRMA PROBLEMI

Ulkelerin ydnetmis olduklari lojistik faaliyetlerden elde ettikleri verimlilik tlkeden
iilkeye degismektedir. Kimi iilkede basarili bir sekilde yiiriitiilen tiim bu faaliyetler kimi
iilkelerde kesintiye ugramaktadir. Ulkelerin sahip oldugu ekonomik giig, basarili ticaret

ag1 ve uyguladiklar politika ile mevcut konumlari bu siireci etkilemektedir.

Bu ¢alismada da diinyada dnemli bir ekonomik giice sahip G8 Ulkelerinin 2023
yilinda gostermis olduklari lojistik performanslari, farkli objektif CKKV yontemleri de

kullanilarak degerlendirilecek ve siralamalar1 karsilastirilacaktir.
ARASTIRMA AMACI

Lojistik faaliyetlerin ticaret Gzerindeki etkisi, tlkelerin daha glivenli ve etkin bir
siire¢ yonetimi benimsemelerini gerektirmektedir. Uretimden tiiketime biitiin asamalarin
kontrolii ve kesintisiz ilerlemesi ticaretin dogru ilerleyisini saglayacaktir. Bu ilerleyisin
onemli bir unsuru olan lojistik faaliyetlerin takibi ve degerlendirilmesi de etkin bir slreg
yonetimi icin gereklidir. Ulkelerin lojistik performanslarmin degerlendirilmesi ile diger
iilkeler ile olan farkliliklarinin belirlenmesi ve bu dogrultuda stratejiler gelistirerek
rekabet avantaji elde etmeleri amaglanmaktadir. Karar vericiler i¢in 6nemli bir 6l¢iit olan
lojistik  performans  sagladigt  bilgi ile iilkelerin mevcut konumlarin
degerlendirmelerinde, diger iilkeler ile kiyaslama yapmalarinda ve dezavantajli olduklari
alanlar1 belirlemelerinde yardimci olmaktadir. Verimli ve dogru bir lojistik siireg

performanslardaki tatmin ediciligi de artirarak iilkelere avantaj saglayacaktir.

Lojistik siire¢lerdeki verimliligin giderek 6nem kazanmasi iilkelerin bu konuda
yenilik¢i ve stratejik kararlar alarak daha iyi bir performans sergilemeye ve basari
saglamaya itmektedir. Bu calisma da iilkelerin performansinmi etkileyen bilesenlerin
analizi ile lojistik faaliyetlerinde hangi alanlarda daha verimli olduklarinin belirlenmesi

amaclanmaktadir. Lojistik faaliyetlerin O6nem kazanmasi {ilkelerin avantajli ve



dezavantajli olduklart durumlar1 degerlendirerek uygun politikalar gelistirmelerine
olanak saglamaktadir. Bu kapsamda LPI degerleri farkli CKKV yontemleri ile analiz

edilip siralanarak, hangi {lilkenin daha iyi bir performans gosterdigi belirlenecektir.
ARASTIRMANIN ONEMI VE KATKISI

Lojistik faaliyetlerin Olgiilebilir olmast tlkeler icin hem maliyeti hem de
hizmetlerin kalitesini degerlendirmek igin &nemli bir veri seti sunar. Ulkelerin
performanslarina ait giiclii ve zayif yonlerini belirlemesinde ve ticarette 6n plana
cikmalarinda lojistik performanslariin farkli yontemler ile dl¢iiliip karsilastirilmas: daha

guvenilir ve objektif bilgiler sunar.

Karar vericiler icin lojistik performanslarin Olgiilebilir olmast bu alanin
degerlendirilmesinde kolaylik saglamaktadir. Degerlendirme yapilirken farkli araglarin
ve metotlar kullanimi daha detayli bir bilgi sunmaktadir. Arastirmalarda analiz i¢in
kullanilan her yontem hem yeni bir bakis agis1 ile degerlendirmeye hem de yeni bir veri
seti elde etmeye olanak saglamaktadir. Bu arastirma da farkli ¢ok kriterli karar verme
yontemlerini bir arada kullanarak ve bu tekniklerin iirettigi sonuclarin benzerlikleri ve

farkliliklar1 iizerine degerlendirme yaparak biitiinciil bir veri saglayacaktir.

Bu c¢aligsmada kullanilan yeni bir CKKV yontemi olan ARTASI yontemi ile yapilan
calisma sayist azdir. Ayrica calismada agirliklarin belirlenmesinde kullanilan PSI, SD,
SV, MEREC ve performans siralamalarin belirlenmesinde kullanilan ARTASI ydntemi
daha once higbir calismada beraber kullanilmamistir. Bu agidan literatiire yeni bir veri

seti saglayacaktir.



BIRINCi BOLUM
1. LOJISTIK KAVRAMI
1.1. Lojistik Kavram

Ge¢misten gilinlimiize kadar gelen lojistik kavrami farkli donemlerde farkli
alanlarda kullanilmistir. ilk olarak dar bir tanim ile karsimiza cikan lojistik terimi
kiiresellesmenin beraberinde getirdigi uluslararas1 ticaret ile daha kapsayict bir

tanimlamaya kavusmustur.

Ticaret ve tedarik zincirinin itici gicu olarak ifade edilen lojistik, ‘21. yiizyil
ekonomisinin can damari’ olarak belirtilebilir (Choudhury vd., 2018:429; Keles vd.,
2022; 3). Lojistik kavrami, ‘‘logic’’ ile ‘‘statistics’’ kelimelerinden esinlenilerek
olusturulmustur. (Karakdy ve Olmez, 2019: 178). Lojistik kavramimin genel olarak
tanimyi; isletmelerin, miisteri istek ve ihtiyaclarini yerine getirerek ve bu dogrultuda kérini
daha yuksek seviyelere ulastirmak i¢in dogru iiretimin ve hizmetin gergeklestirilmesinde
(etkinlik) gereksinimi duyulan ilgili ham maddelerin, ham maddeyi tamamlayici baska
maddelerle  dretimi  yapilacak  mamullerin  ve  hizmetlerin  maliyetlerinin
degerlendirilmesinde, depolama siirecinde gergeklestirilen islemlerinin etkin ve verimli
bir sekilde planlamasinin yapilmasinda, faaliyetlerin organize edilerek yurutilmesinde,
idare edilmesinde, siire¢ler arasinda koordinenin saglanmasinda ve kontrol edilmesinde
gerceklestigi ¢alismalarin biitiintidiir. (Simsit ve digerleri, 2014: 1; Altintas, 2022: 79).
Kapsamli bir siire¢ olan lojistik faaliyetler birbirini tamamlamaktadir. Bu bakimdan
lojistik kavramui is ve ticaret hayatinda olan butlin Gretim ve ticaret pazarlarinin birbirleri
ile tedarik iligkisi i¢inde bulunmasina sebep olan bir dizeni belirtmektedir (Bochert,
2015; Mutlu ve Olmez, 2017; Altintas, 2022: 79).

Lojistik kavraminin, Tedarik Zinciri Uzmanlar1 Konseyi (Council of Supply Chain
Management Professionals) tarafindan yapilan tanimu ise; “Tiiketicilerin ihtiyaglarini
karsilamak (zere, tedarik zinciri yonetiminin trinlerin, hizmetlerin ve ilgili bilgilerin
¢ikis noktasi ile tiiketim noktasi arasinda gergeklesen faaliyetlerin verimli, etkili ileri ve
geri akisini ve depolanmasini planlayan, uygulayan ve kontrol eden kismi” seklinde

tanimlanmaktadir (Kukovi¢, Topolsek, Rosi ve Jereb, 2014: 112; Kale vd., 2024: 14).



.....

tanimlanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Lojistik, bir Griin veya hizmetin Uretildigi
asamadan nihai kullanici tarafindan tiketildigi noktaya kadar gecen surecte, tim
faaliyetlerin kesintisiz ve biitiinciil bir bigimde akigini saglayan bir sistemler biitiintidiir.
Bu bakimdan Uretim ve tuketim asamalar1 arasinda gerceklestirilen tum sureglerin etkin
bir sekilde surdirilmesini saglayan faaliyetlerin timdind bir bitiin olarak agiklamaktadir
(Lambert, Cooper ve Pagh, 1998: 2; Kale vd., 2024: 14).

Farkli tanimlamalar lojistik kavraminin anlam cergevesini genisleterek daha
kapsamli bir slire¢ oldugunu ortaya koymustur. Bir¢ok alt alani bilinyesinde barindiran

lojistik bu faaliyetlerin bir biitiin halinde kesintisiz olarak akigini saglamaktadir.
1.2. Lojistigin Tarihcesi

1905 yilinda ilk kez Albay Chauncey B. Baker tarafindan anilmaya baglanan bu
terim, silahli kuvvetler alaninda kullanilmistir. Askeri bir terim olarak lojistik kavrami,
“Kriz ve savas durumunda her tiirlii askeri ikmal maddelerini tasinmasi ve tedarik sireci
ile beraber; bakim, onarim, yenileme, depolama, emlak, saglik, egitim ve isletim
hizmetleri ile ordularin erzak ve mithimmat desteginin saglanmasi agisindan makine ve
aksanlarii iceren iglemlerin biitlinii...” seklinde ilk tanimi yapilmis bulunmaktadir
(Tanyas ve Hazir, 2011:136; Tiirkoglu, 2023: 47). Sonraki yillarda lojistik, sadece askeri

terim olarak degil isletme i¢in de kullanilan bir terim haline gelmeye baslamigtir.

Lojistik kavrami 1950°li yillarda mallarinin bir noktadan digerine ulasmasinda
gerceklestirilen tasinma faaliyetlerini iceren bir organizasyon seklinde gortlmekteydi
(Erturgut, 2016, s. 21; Oguz vd., 2019: 499). Zamanla tanimi1 degisen ve kapsami
genisleyen lojistik, 1960’11 yillarda sadece Uretim ve pazarlama slrecini kapsayan bir
terim iken daha sonra, pazarlamanin beraberinde getirdigi talebi karsilamak tizere, satis
stireclerini de igine alan bir isletme fonksiyonu seklinde degerlendirilmeye alinmistir
(Lambert ve Cook 1990: 27; Kahveci, 2022: 98). Isletmelerin artik bir fonksiyon olarak
gormeye baglamasi ile lojistik ticaret i¢in de onem kazanmaya baslamistir. Artik 1970’11
yillara gelindiginde ise lojistik i¢in yapilan tanimlarda ilk kez akis vurgusunun yapildigi
gorilmeye baslanmistir (Erturgut ve Coskun, 2019, s. 44-45; Oguz vd., 2019: 499). Bu



yillardan sonra serbest kur rejimine gegilmesi beraberinde ulkelerin makroekonomik

bakimdan birbiri ile daha bagimli iligkiler kurmasini zorunlu kilmistir (Kocabas, 2016, s.

unsur olarak anilmasi beraberinde uluslararasi rekabeti ciddi boyutlara taginmistir.
1990’11 yillara gelindiginde lojistik kavraminin tanimlar1 daha netlesmeye baglamis ve
teknoloji sektoriintin getirdigi yenilikler dahil edilmistir (Erturgut, ve Coskun, 2019, s.
44-45). 1990’larin sonlarinda kiiresel anlamda ticaret hacmindeki artis beraberinde
kiresel rekabetin sadece nihai mallar Uzerinden gergeklestirilmedigini, ara mallarinin da
bu hususta dikkate alindig1 bir yapinin ortaya ¢ikmasini saglamistir (Soyyigit vd., 2019,
s. 395; Oguz vd., 2019: 499).

21. yilizyila gelindiginde artik lojistik ile Endustri 4.0 ve bilgi teknolojilerinin
entegrasyonu saglanmis beraberinde lojistik alaninda birgok yenilikler ortaya ¢ikmaya
baslamistir (Erturgut, ve Coskun, 2019, s. 44-45). Giliniimiizde internetin lojistige entegre
edilmesi siirecleri modernlestirmistir. Internet kullaniminin yayginlasmasi ile lojistik
stireclerde dijitallesme, islemlerin daha hizli ve seffaf olmasini sagliyor. Lojistik
operasyonlarin izlenebilirligi ortaya ¢ikabilecek sorunlarin 6nceden tespit edilmesine ve

olas1 kayiplarin 6niine gecilmesine olanak sagliyor.

1.3. Uluslararasi Ticaret ve Lojistik Tliskisi

Tarihsel suregte dis ekonomik baglantilarin ¢ok eski ve hala énemini koruyan bir
olgusu olan dis ticaret kavrami, “iilkelerin topraklar icerisinde liretemedigi veya diger
ulkeler ile karsilagtirdiginda daha pahaliya Urettikleri Grlin ve hizmetleri, diger iilkeler
araciligryla karsilamalar1 ya da kendisinden istenen Uriin ve hizmetleri diger iilkelere
sunmasidir” (Jenicek ve Krepl, 2009: 211; Akt. Seker vd., 2016: 202; Ugurlu ve Keser,
2020: 2063). Karsilikli bu degisim, ithalat ve ihracat yoluyla yapilir. Uriin ve hizmetlerini
siirlar1 disindaki pazarlara acarak ihracini gergeklestiren Ulkeler, ekonomik buyume

saglarken, ithalat ile de bir¢ok ihtiyaglarini gidermis olurlar (Cetin ve Saygin, 2024, s. 6).

Hizli kiiresellesme siireci ile Karsilikli bagimliligin artmasi ve rekabet ortaminin
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konu olan batiin rin ve hizmetler mutlaka lojistik faaliyet sureclerinden ge¢gmektedir.
Dis ticaret baslica tasima, depolama, stoklama vb. dncelikli lojistik streclerle beraber
gumrikleme islemleri, paketleme, ellecleme, bilgi isleme ve satis sonrasi gergeklestirilen
destek islemlerini de kapsayan onemli bir alandir. Bu faaliyetlerin yeterli olmasi ve
maliyet unsuru dis ticarette dikkat edilen bir husustur. (Catalbas, 2014: 447; Wang vd.,
2018: 1-2; Ugurlu ve Keser, 2020: 2063). Verimli bir lojistik stre¢ yonetimi hem
Uriinlerin giivenli bir sekilde hizli teslimi saglar hem de maliyetleri diistirerek rekabet

sansini artirir.

Lojistik faaliyetlerin kesintisiz ve giivenli isleyisi dis ticareti kolaylastirarak,
ticaretin gelisimine katki saglamaktadir. Ulkelerin iiretim ve tiiketim asamasinda
vazgecilmez unsuru olan ticaret, lilkeler arasi iliskilerin siirdiiriilmesinde ve ekonomik
gelisme ile kalkinmanin saglanmasinda temel belirleyicidir. Politika ve stratejiler bu
dogrultuda belirlenerek planlama ve organizasyon bu cerceve de sekillenir. Bu
cercevedeki Kilit unsur ise lojistiktir. Dinamik bir yapiya sahip olan lojistik, biitiin
sektorler ile iliski igindedir. Uriin ve hizmet akismnin kesintisiz saglanmasinda, yonetim
kararlarinin belirlenmesinde, ekonomik biiyiimenin saglanmasinda, politikalarin
belirlenmesinde, rekabet avantaji saglanmasinda ve istihdama kadar gerc¢eklesen biitiin

streclerin temelini olusturur.

Uluslararasi ticaret ve lojistik birbirinden ayr1 diisiiniilemeyecek iki kavram
durumundadir. Lojistik her alanda, uluslararasi ticaretin gelistirilmesi ve kolay bir sekilde
gerceklestirilebilmesi igin kilit bir unsur olarak goriilmiis ve bu dogrultu da
gelistirilmistir. Ticaret ve lojistige bir biitiin olarak bakilmasi, beraber degerlendirilmesini
gerekli kilmaktadir. Dikkate alinmasi gereken bu unsur, uluslararasi ticareti dogrudan
etkileyen bir surectir (Ma vd., 2021: 2; Koca, 2021: 42). Ginlim{z diinyasinda mallarin
Uretiminin gergeklestigi yerler ile tliketiminin gergeklestigi yerler arasindaki mesafeler,
olarak ticarette kullanildig1 gostermektedir. Baska bir ifade ile tlkelerin gerceklestirmis

olduklari ihracat ve ithalat iizerinde lojistik siireclerin biiyiik bir etkisi bulunmaktadir



ticaret ve ticari iliskiler 6nemli bir alandir. Bu nedenle iki kavram arasinda karsilikli guicli

bir bagin bulundugunu séylemek miimkiindiir (Lyu ve Jing, 2015: 73).

1.4. Lojistik Performans Kavram

Lojistik performans kavrami, Ulkelerin ve tedarik faaliyetinde bulunan kuruluslarin
lojistik kapasite ve yeteneklerini karsilastirmali bir sekilde gosteren degerlerdir. Bu
degerler; zaman, maliyet, hiz, kapasite ve dayanaklilik gibi lojistik performansi belirleyen
ve etkileyen unsurlardir. Performansi etkileyen unsurlarin belirlenmesi, faaliyet stirecinin
yiriitiilmesi agisindan 6nemlidir. Bu bakimdan lojistik performansi belirleyen unsurlarin
verimli bir sekilde kullanilmasi, iilkelerin ve kuruluslarin lojistik faaliyetlerde
gosterecekleri performanslarda daha basarili olmalarint ve daha iyi bir sureg
yonetmelerini saglayacaktir (Aktas ve Kiigiik, 2018, s. 623; Altintas, 2021: 121).

Uluslararasi1 ticarette yer almak isteyen {ilkeler, lojistik yetenegini rekabet
istiinliigii olarak kullanmak i¢in performansini belirleyen unsurlara yonelik iyilestirmeler

yapmaktadir.

Ulkelerin  lojistik  faaliyetlerindeki basarisi, lojistik performanslar1 ile
Olciilmektedir. Lojistik performansi giiclii olan {ilkeler, zayif olan iilkelere kiyasla
basariya ulagmalari daha kolaydir. Lojistik altyapinin yetersiz olmasi, yenilik¢i teknolojik
sistemlerin slireclere entegre edilmemesi, resmi kurumlar arasindaki is akislarinin yavas
olmas1 ve giimriik islemlerindeki karmagsiklik ilkelerin lojistik performansinin zayif
olmasinin nedenleri arasindadir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde rastlanan bu durum
uluslararas1 ticarette maliyet artisina ve mallarin dis ticarette dolasimina engel

olmaktadir.

Lojistik performansta basari saglayan iilkeler pazarlarda kendilerine daha kolay yer
bulabilmekte, sagladiklar1 rekabet {istiinliikleri ile konumlarini giiglendirmekte ve
ekonomik biiylime ve kalkinma saglamaktadir. Basari saglayip lojistikte (stin
performans gosteren Ulkelerin bu alanda giiglii bir strateji gelistirdikleri ve yatirimlarini
dogru yonettikleri gozlenmektedir (Shepherd, 2011: 11-12; Manavgat ve Demirci, 2021;
1857).



Etkili lojistik performans, siireclerdeki verimliligi arttirarak rakipler arasinda
farklilagsma saglamaktir. Lojistik faaliyetlerde saglanan verimlilik ve etkinlik, tlkelerin
ticaret duinyasi ile biitiinlesmesini saglamakta ve rekabet etme becerisini gelistirmektedir
(Bayraktutan ve Ozbilgin, 2015: 98).

1.5. Lojistik Performans Endeksi

Giliniimiizdeki rekabet ortaminda, {lkelerin gostermis olduklar1 lojistik
performansin ne kadar verimli oldugu daha da 6nem kazanmustir. Performans kalitesinin
ol¢timii ve diger iilkeler ile kiyaslama yaparak degerlendirilmesi artik bir ihtiyag¢ haline
gelmistir. Ulke ekonomisi icin de &nemli olan lojistik siirecler, performanslarina gore

dikkate alinmaktadir.

Belirli kriterler lizerinden yapilan Ol¢iimler ile iilke performanslari puanlanip,
siralanmaktadir. Bu siralama iilkelerin performanslarinin ne kadar giiclii ya da zayif
olduguna dair bilgiler vermektedir. Elde edilen bilgiler, tilkelerin kiiresel is aginda tercih
edilebilirliginin belirlenmesi agisindan dikkate alinir. Ulkelerin tercih edilebilirliginin
tespit edilmesi i¢in performansa etki eden bilesenler ve bu bilesenlerin kapsamli
analizinin, ilkeler tarafindan karsilikli olarak bilinmesi gerekmektedir. Bu analizler
ulkelerin birbiri ile rekabetlerini, avantaj sagladigi alanlari ve dezavantajli oldugu
durumlar1 gérmelerini saglar. Performans analizi hakkinda bilgi sahibi olmayan iilkeler,

basaril1 bir ticaret siireci yonetemezler.

Hicbir tlke ve organizasyon belirsizlik iginde bir ticaret sureci yonetmek istemez.
Clnku boyle bir sireg yiiksek risk icermektedir. S6z konusu risklerin minimize edilmesi
icin yapilan degerlendirmeler hedeflere ulagsma konusunda 6nemli veriler saglamaktadir.
Ulkelerin uluslararas ticarette gostermis olduklari performanslarinin degerlendirilmesi
iktisadi ve ekonomik acidan biiylimeye ve performanslarinin takip edilerek
gelistirmelerine katki saglar. Uluslararast boyutta 6lgiimiin yapilmasi performans
tyilestirmeleri i¢in 6nemli bir aragtir. Diinya Bankasi da bu ol¢limlerin yapilmasi i¢in

kapsamli bir lojistik endeks ortaya koymustur.



Faaliyetlerin verimliligini ve etkinligini 6lgmek tizere gelistirilen LPI, tlkelerin
firsatlar1 gormelerine yardimei olarak, performanslarinda yapacaklar1 iyilestirmeleri
belirlemelerine yardimci olmak amaciyla gelistirilmis interaktif bir kiyaslama aracidir.
Diinya Bankasi’nin yayinlamis oldugu rapor, iilkelerin ticaret ortaklari (iilke disinda
calisan lojistik profesyonelleri) araciligiyla alt1 bilesen lizerinden nitel degerlendirmeleri
gostermektedir (World Bank, 2024). Bu kiyaslama sonucunda ortaya ¢ikan endeks
degerleri ile uluslararasi alanda iilkelerin konumlar1 belirlenmektedir. Olglim girisimleri
2000’11 yillarda baslamis olup, Ulkelerin lojistik faaliyetlerde gostermis olduklar1 basari
degerlendirilmistir (Basar ve Bozma, 2017; Sofyalioglu ve Kartal, 2013; Altintas, 2022:
80). 11k l¢iim 2007 y1linda yapilmistir. Bu program dogrultusunda iilkeler arasi dl¢iimler
2010, 2012, 2014, 2016, 2018 ve 2023 yillarinda da devam etmistir. 2023 yilinda yapilan
endeks dl¢timiinde 139 iilkenin performanslar1 degerlendirilmistir ve bu degerlendirmeler
alt1 temel bilesen lizerinden analize tabii tutulmustur. Ankete dayali bir veri sunan bu

endeks, 2023 yilinda 652 katilimci tarafindan yanitlanmistir.
1.5.1. Lojistik Performans Endeksi Bilesenleri

2007 yilinda yayinlanan ilk raporda Ulkelerin lojistik performansini belirlemek
Uzere 7 alt kriter segilmistir. Lakin daha sonra gergeklestirilen 6lglimlerde, kriter sayisi
6’ya diistirilmustiir (Bozkurt ve Mermertas, 2019: 109; Kale ve Tilki, 2024: 14).

Ulkelerin lojistik performanslarini belirleyen alt1 kriter asagida agiklanmugtir;

e Giimriik Islemlerinin Etkinligi: Giimriik islemlerinin hizi, basitligi ve
seffafligina  yonelik degerlendirmeler yapilir. Bu bilesen, uluslararasi
standartlara uygun, etkin ve birokratik engellerden uzak gumrik sureclerini
ifade etmektedir (Arvis vd., 2023).

o Lojistik Altyapisinin Kalitesi: Karayolu, demiryolu, limanlar, havaalanlar1 ve
depo gibi temel lojistik altyapinin kalitesini ve kapasitesini 6l¢en kriterdir. Bu
altyapilarin kalitesi, iilkelerin lojistik siireclerindeki verimliligini dogrudan

etkilemektedir (World Bank, 2023; Beysenbaev ve Dus, 2020).
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e Uluslararas1 Sevkiyatlarin Diizenlenme Kolayhg:: Ulkeler arasindaki
gonderilerin rekabet¢i maliyetlerle ve zamaninda gerceklesme kolayligini
degerlendiren bir olgiittiir. Bu 06lg¢iit, uluslararasi ticaret yapan firmalarin
operasyonel maliyetlerini dogrudan etkileyen 6nemli bir faktordiir (Arvis vd.,
2023).

e Lojistik Hizmetlerin Kalitesi ve Yetkinligi: Lojistik hizmet saglayicilarinin
profesyonellik dizeyi, yetkinlikleri ve hizmet kalitesini ifade eder. Bu kriter,
sektordeki firmalarin hizmet standartlarinin gelistirilmesi ag¢isindan énemlidir

(Shepherd ve Sriklay, 2023).

e Sevkiyatlarin izlenebilirligi: Tasima ve lojistik siireglerinde iiriinlerin etkin
bir sekilde takip edilip edilemedigini ve bunun i¢in kullanilan teknolojilerin
yeterliligini 6l¢en kriterdir. Izlenebilirlik, miisteri memnuniyeti ve giivenilirligi

artiran kritik bir faktordiir (Alkhatib, 2024).

e Zamammnda Teslimat Performansi: Uriinlerin ve gonderilerin hedeflenen
siireler i¢inde teslim edilip edilmedigini Olgen kriterdir. Bu bilesen, miisteri
memnuniyetini etkileyen temel lojistik performans gostergelerinden biridir

(Beysenbaev ve Dus, 2020).

Kriterleri 6lgmek icin 1 ve 5 puanlari arasinda bir 6l¢eklendirme kullanilmaktadir.
Bu 6lgeklendirmede 1 en diisiik performans puanini gosterirken, 5 en yiiksek puani temsil
etmektedir. Alti bilesenin agirlikli ortalamasi hesaplanarak rapor olusturulmaktadir
(Yaslica ve Giindiiz, 2024: 364; World Bank, 2016). Endeksin belirlenmesinde yillara

gore kullanilan kriterlerin bulundugu Tablo 1 asagida gosterilmektedir.
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Tablo 1. Lojistik Performans Endeksi (LPE) Kriterleri ve Kullanildig: Yillar

Gumrikleme Kriteri 2007-2010-2012-2014-2016-2018-2023
Altyap1 Kriteri 2007-2010-2012-2014-2016-2018-2023
Lojistik Kalite ve Yetkinlik Kriteri 2007-2010-2012-2014-2016-2018-2023
Uluslararasi Sevkiyatlar Kriteri 2007-2010-2012-2014-2016-2018-2023
Takip ve Izleme Kriteri 2007-2010-2012-2014-2016-2018-2023
Zamanlama Kriteri 2007-2010-2012-2014-2016-2018-2023
Yerel Lojistik 2007

Kaynak: (Bozkurt ve Mermertas, 2019, s. 109)

2007 yilinda Diinya Bankasi tarafindan yiiriitiilmeye baslanan LPI ¢aligmasi,
gunimuze kadar dizenli bir sekilde raporlanmistir. Tabloda da gosterildigi tizere ilk yil
yedi kriter degerlendirmeye alinmis, ilerleyen yillarda ise alt1 kriter ile devam edilmistir
(Gorgun, 2020, s. 233; Kumari ve Bharti, 2021, s. 403; Balta ve Cura, 2022, s. 18; Park,
Setiawan, Abidin ve Ricardianto, 2023, s. 672).

1.5.2. Lojistik Performans Endeksi Metodolojisi

Anket sonucu ile veri elde edilen bu endekste, katilimcilar lojistik performansin
Olglilmesinde alt1 bilesen iizerinden 8 iilkeyi degerlendirmektedir. Bu iilkelerin lojistik
performanslari ¢evrimi¢i 6l¢iilmektedir. Katilimeilar bu iilkeler ile ilgili verileri, iilkelerin
bulundugu 6nemli ihracat ve ithalat pazarlarina, komsu olduklar iilkeler ve rastgele

sectikleri tlkeler ile elde etmektedir.
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Tablo 2. Anket Katilimeilari igin Ulke Gruplarini Segme Metodolojisi

Kiy1 Ulkelerden
Katilimcilar

Diisiik Gelirli Orta Gelirli Yiiksek Gelirli Ulkelerden
Ulkelerden Ulkelerden Katilimcilar
Katilimcilar Katilimcilar
En Onemli 5 En Onemli 3 Thracat
Thracat Ortag: Ortag1 Ulke

+ +
En Onemli 3 En Onemli Ithalat
ithalat Ortag: Ortag1 Ulke

+

Her Ulke Grubundan 1
Tane Olmak Uzere
Rastgele 4 Ulke:

a. Afrika

b. Dogu Asya ve
Orta Asya

c. Latin Amerika

d. Avrupa,
Merkez
Asya’nin bir
kismi ve
OECD

Denize Kiyisi
Olmayan
Ulkelerden
Katihmcilar

En Onemli Dort
Ihracat Ortag:
Ulke

+
En Onemli Iki
Ithalat Ulke

+
Iki Kara
Koprisii Ulke

En Onemli 3 Thracat
Ortag1 Ulke
+
En Onemli Ithalat
Ortag1 Ulkelerden Biri
+
Her Ulke Grubundan 1
Tane Olmak Uzere
Rasgele 2 Ulke:
e. Afrika
f. Dogu Asya ve
Orta Asya
Latin Amerika
Avrupa,
Merkez
Asya’nin bir
kismi ve
OECD

-«

En Onemli 5 Thracat Ortag:
Ulke Ve En Onemli 5 ithalat
Ortag1 Ulkeden Olusan Bir
Listeden Rastgele 2 Ulke

+
Her Ulke Grubundan Bir
Tane Olmak Uzere Rastgele
4 Ulke:

a. Afrika
b. Dogu Asya ve Orta
Asya

c. Latin Amerika

d. Avrupa, Merkez
Asya’nin bir kismi
ve OECD

+
a, b, c ve d ulke
gruplarindan rastgele iki
ulke

Kaynak: (Arvis, Ojala, Shepherd, Ulybiba, & Wiederer, 2023)
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2012 yilindan olusturulan yeni bir web motoru ile yeteri kadar temsil edilmeyen
Ulke gruplarindan daha fazla cevap elde etmek amaciyla rastgele 6rnekleme teknigi
eklenmistir. Boylelikle ticaret hacmi yiksek ulkeler ile ticaret hacmi diistik tilkeler
arasindaki secimden ortaya c¢ikabilecek muhtemel yanlishiklart katilimeilar igin

diisiirecektir. Bu teknik, 200 anket verisi sonrasi siirece dahil edilmistir.

Ulkelerden toplanan yanitlar ile &6rneklem biiyiikliikleri hesaplanmaktadir.
Orneklem biiyiikliigii 100’iin {izerinde ¢iktigi durumda motor, yeteri kadar temsil
edilmeyen iilke gruplarindan gelen cevaplar arttirmak amaciyla fazla 6rneklenen iilke
gruplarinin verilerini ¢ikarmaktadir. Katilimcilardan bazilarinin, bilesenlerin tamamu igin

bilgi vermedikleri durumlarda enterpolasyon yontemi ile cevap olusturulmaktadir.

1.5.3. Lojistik Performans Endeksi ve Uluslararasi Ticaret Arasindaki fliski

Ulkelerin birbirleri ile ulusal smirlar disinda gerceklestirdikleri mallarin,
hizmetlerin ve sermayenin aligverisi olarak tanimlanan uluslararasi ticaret, 6nemli bir
kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ulkeler arasi yapilan bu aligverisin kilit unsuru ise
lojistiktir. Uriin hareketliliginin daha kolay, giivenli ve hizl1 olabilmesi lojistik siireglerin
verimliligine baghdir. Bilgi akisini da saglayan bu siire¢ depolama, giimriikleme, dagitim,
misteri hizmetleri ve tersine lojistik gibi bircok ©6nemli unsuru binyesinde

barindirmaktadir.

Ulkeler lojistik, ekonomik ve benzeri nedenlerden &tiirii ticari iliskiler icerisindedir.
Bu ticari iliskilerin saglikli yiiriitiilebilmesi i¢in tedarik zinciri siireglerinin giivenli bir
sekilde yiiriitiilmesi 6nemlidir. Ticarette verimliligi arttiracak yatirimlarin yapilmasi,
karsilikli fayda saglayarak giiclii bir ticari iligkinin olusmasina zemin hazirlayacaktir.
Liman ve gilimriiklere yatirim yapmak, yeni teknolojileri siireclere entegre etmek,
kolaylastirici ticari politikalar uygulamak basarili bir ticaretin geregidir. Literatlirde ¢ogu
kez karsimiza cikan “ticaretin kolaylastirilmas1”" ifadesi Diinya Ticaret Orgiitii (WTO)
tarafindan; "uluslararasi ticaret prosediirlerinin basitlestirilmesi ve uyumlastirilmasi”
seklinde tanimlanmistir ve “uluslararast mal ticaretinde gerekli bilgileri toplamak ve

islemek icin gerekli faaliyetler ve wuygulamalar” bu kapsam igerisinde
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degerlendirilmektedir. Farkli bir¢ok tanimimin mevcut olmasi ile beraber, dis ticarette 6ne
¢ikan konu, ticaretin gergeklesme seklinin kalitesi ve ticari faaliyetlerin kolay bir sekilde
beraberinde gerceklestirilen faaliyetlerin performansina dikkat ¢cekmekte ve ticaret ve
lojistik arasindaki iligkiye vurgu yapmaktadir (Puertas vd., 2014: 468; Manavgat ve
Demirci, 2021: 1857).

Dogru stratejiler ile gergeklestirilen politikalar daha dinamik bir lojistik faaliyet
siirecine ortam hazirlar. Ciinkii bu politikalar, lojistik faaliyetlerin belli bir sistem
icerisinde diizenli yiiriitiilmesini saglar. Kiiresel pazarlarda yer edinmek ve bu
pazarlardaki payin1 ve konumunu gii¢lendirmek isteyen iilkeler lojistik performanslarina
6nem verirler. Lojistik faaliyetlere yaptiklar1 yatirimlar ile hem ticarete hem de kiresel
ekonomiye fayda saglayarak pazarda soz sahibi olurlar. Giiglii bir lojistik agin ticarette
basar1 getirmesinde dolay1 basariya etki eden degiskenler her zaman arastirilan bir unsur
olmaktadir. Onemli bir ekonomik biiyiime gdstergesi olan lojistik performans, tlkelerin
gelismislik diizeylerinin belirlenmesinde de veri seti olarak kullanilmaktadir. Giiglii bir
lojistik performans ile iilkeler ticarette iistiinliigli saglayarak, pazara niifuz etmektedir. Bu

da lojistik sektériiniin 6nemi gozler 6niine sermektedir.

Ulkelerin uluslararasi alanda ticari varliklarindan sdz edebilmeleri igin lojistik
faaliyetlere yaptiklari yatirimlar ve bu yatinmlarin ne kadar giiclii bir performans
sergilediginin Olclilmesi gerekmektedir. Bu noktada lojistik performansin 6l¢iilmesi kilit
bir unsur olarak goriilmektedir. Ticari faaliyetlerin ve lojistik siireclerin birbirinden ayr1
diistiniilememesi uluslararasi ticaret ve lojistik performans arasinda var olan iligkinin

dogru tespit edilmesi agisindan énemlidir.
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IKiNCi BOLUM
2. LITERATUR TARAMASI

Lojistik hizmetlerin, iilkelerin performansinin belirlenmesinde 6nemli bir gésterge
haline gelmesi beraberinde bu alana olan ilgiyi daha da ¢ok artrmustir. Ulkelerin
uluslararasi ticarette hizmet kalitesini, avantajli ve dezavantajli oldugu durumlari
belirlemesi performanslarint iyilestirmede kullanacagi yontemleri belirlemektedir.
Ekonomik ve iktisadi gelismeyi de gosteren bu performans analizlerinin dogru
degerlendirilmesi kiiresel anlamda yeni politikalarin gelistirilmesine yardime1

olmaktadir.

Bu calisma kapsaminda yapilan literatiir taramasi iki alt boliimde incelenmistir.
Birinci bolumde LPI konu alan ¢alismalara ve CKKV yontemleri kullanilarak yapilan
calismalara deginilmistir. Ikinci boliimde ise bu ¢alismada kullanilan yontemlere dair

literatiir sunulacaktir.
2.1. Lojistik Performansi Konu Alan Calismalar

Lojistik performansi konu alan bir¢ok c¢alisma literatiirde yer almaktadir. Bu

calismalardan bazilar1 asagida belirtilmistir.

Shang ve Marlow (2005), Yapisal Esitlik Modelini kullanarak Tayvan’ da imalat
sektoriinde yer alan bir grup firmanin lojistik kapasitesi ve performansini1 degerlendirmis,
lojistik yetenek ve kaynaklarin siirdiiriilebilir rekabet acgisindan o6nemli oldugu

vurgulanmugtir.

Kunadhamraks ve Hanaoka (2008), BAHS yontemi ile Tayland igin intermodal yik
tagimaciligit modelinin lojistik performansina dair degerlendirmede bulunmustur.
Kullanilan bulanik ¢ok kriterli analiz ile nitelikler arasindaki goreceli Onem

belirlenmistir.
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Burmaoglu (2012), Korelasyon analizi ile AB ulkeleri tizerinden, inovasyon ve LPI
gostergelerini incelemistir. Bu aragtirma sonucunda gostergeler arasinda pozitif yonlii bir

iliski oldugunu tespit etmistir.

Giiner ve Coskun (2012), 26 OECD ulkesine ait sosyal ve ekonomik etmenlerin,
lojistik performansa etkilerini incelemislerdir. Korelasyon yontemi ile karsilastirma

yapilmistir.

Felipe ve Kumar (2012), 7 Orta Asya Ulkesinin Lojistik Performans Endeksi
aracilifiyla ticaretlerinin kolaylastirilmasi {izerine bir degerlendirme yapilmistir. Lojistik

performansta yasanan pozitif gelismenin ticaret hacmini arttirdigi gozlemlenmistir.

Puertas, Marti ve Garcia (2014), AB uye (Ulkelerin 2005-2010 yillarina ait
ihracatinda lojistik performansinin 6nemi degerlendirilmistir. LPI bilesenleri ile Gravity

denklemi kullanilarak ticareti kolaylastiracak lojistik performanslar analiz edilmistir.

Erkan (2014), calismasinda 133 iilkenin 2014 yili Lojistik Performans Endeksi
verileri ve rekabet giiclinli incelenmistir. Regresyon analizi ile rekabet giicliniin lojistik

performans Gzerindeki etkisi agiklanmustir.

Civelek vd. (2015), Lojistik Performans Endeksi ile GSMH arasindaki iligki
incelenmistir. Yapisal esitlik modeli ile LPI bilesenlerinin her birinin GSMH iizerindeki

etkisi ele alinmustir.

Faria, Souza & Vieira (2015), Brezilya’nin diger iilke rakipleri ile lojistik
performanslarini ve ticaretlerini kiyaslamistir. SECEX ve COMTRADE f{izerinden elde
edilen ticaret verileri ile LPI verileri kiimeleme analizi gibi istatiksel diger denklemlerle

degerlendirilmistir.

Khilova (2016), EFTA topluluguna iiye devletlerin GSYIH, cografya ve altyap1
gibi verileri karsilastirilmistir. LPI sayesinde, segili ilkelerin lojistik ve nakliye sartlari

analiz edilmistir.

Chakraborty ve Mukherjee (2016), Diinya Ticaret Orgiitii’ne iiye olan iilkelere ait
2007, 2010, 2012, 2014 yillarindaki Lojistik Performans Endeksi raporlarin1 kullanarak
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thracat ve ithalat iliskililerini incelemislerdir. Degerlendirme sonucunda lojistik

performansin pozitif yonde etki ettigi gozlemlenmistir.

Basar, Bozma & Aydin (2017), 69 iilke iizerinden lojistik performansin GSYIH
tizerindeki etkisi analiz edilmistir. Havuzlanmig Panel Veri Analizinin kullanildigi bu

calismada LPI” nin ekonomik biiyiimeye olumlu bir etkisi oldugu gézlemlenmistir.

Ofluoglu, Kalayci, Artan & Bal (2018), AB ve MENA ulkelerinin lojistik
performanslarinda yasanan gelismelerin uluslararas1 ticarete etkisi ¢ekim modeli
kullanilarak incelenmistir. Arastirma LPI ve alt bilesenlerinin, uluslararasi ticarette
onemli bir unsur oldugunu ve performansi arttirici tedbirlerin alinmasi gerektigini ortaya

koymustur.

Kabak, Ulengin & Onsel (2018), calismalarinda ihracat ve lojistik performans
arasindaki iligki, Senaryo Tabanli analiz yontemi ile incelenmistir. Tiirkiye, Burundi,
Zimbabve, Brezilya ve Portekiz {izerinden yiiriitiilen bu ¢alismada lojistik performansta

yapilan iyilestirmelerin ihracat1 olumlu etkiledigi gosterilmistir.

La ve Song (2019), calismalarinda ¢ekim modeli ile Kore, Japonya ve Cin
tizerinden lojistik performans bilesenlerinin dis ticarete olan etkisi incelenmistir. Analiz

sonucunda dis ticaret iizerinde pozitif etkiler yarattig1 gézlemlenmistir.

Buvik ve Takele (2019), Lojistik Performans Endeksi bilesenlerinin kullanarak
Afrika tlkelerinin ihracattaki lojistik performanslar1 incelenmistir. Cekim modeli ile
yapilan bu incelemede verimsiz lojistik alanlar belirlenmistir. LPI bilesenlerindeki

iyilestirmelerin ihracatta biiyiimeye yol actig1 gozlemlenmistir.

Cansiz ve Unsalan (2020), calismalarinda Lojistik Performans Endeksi kavramini
incelemistir. LPI {izerinde etkili olan parametreler degerlendirilerek tahmin modelleri

olusturulmustur.

Gorgiin (2020), Lojistik Performans Endeksi’nden yola ¢ikarak Tiirkiye nin
konumunu, alt1 kriter ile degerlendirmistir. Performans kriterlerinde yapilmasi gereken

tyilestirmeler agiklanmistir. Stojanovic ve Ivetic (2020), calismalarinda uluslararasi
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ticarette kullanilan teslim sekillerinin Lojistik Performans tiizerindeki etkisi

degerlendirilmiglerdir.

Manavgat ve Demirci (2021), calismalarinda iilkelerin 2007, 2012, 2018 yillarina
ait LPI degerleri kullanilarak performansi belirleyen degiskenler sirali lojistik regresyon
modeli ile agiklanmistir. Elde edilen skorlar ile bagimsiz degiskeler arasindaki iliski

aciklanmustir.

Acar ve Benli (2021), 2007-2018 LPI verilerini kullanarak statik panel veri
analiziyle lojistik performansin ticarete etkisi ortaya konulmustur. OECD ve disiik-orta
gelir grubunda olan {ilkelerin lojistik performanslarinin ihracatlarina pozitif yonde etki

ettigi ortaya konulmustur.

Altintas (2021), ¢alismasinda yol analizini kullanarak lojistik performans girdi ve
¢iktilarm birbirine olan etkisini incelemistir. Ulkelerin 2010 yilindan 2018 yilina kadar
olan LPI degerlerinin kullanildig1 ¢alismada, girdi boyutunun ¢ikti boyutunu olumlu

yonde etkiledigi sonucuna varilmistir.

Erem ve Certel (2022), ¢aligmalarinda Tiirkiye’nin LPI degerlerini kullanarak,
endekste list ve alt sirasinda yer alan 5 iilke ile karsilastirilmas: yapilarak performansi
degerlendirilmistir. Goger, Ozpeynirci & Semiz (2022), calismalarinda yiiksek LPI
puaninda sahip iilkelerin stratejilerini incelenmislerdir. inceleme sonucunda LPI puanini
tyilestirecek politikalar belirlenerek Tiirkiye Ornegi iizerinden stratejik Oneriler

sunulmustur.

Saputri ve Widodo (2023), APEC iiyesi olan 18 {ilkenin 2010 yilindan 2018 yilina
kadar olan LPI verilerini kullanarak bilesenlerin imalat sanayi ihracatina etkisini panel
veri regresyon yontemiyle analiz etmislerdir. Bugar¢i¢, Mi¢i¢ & Stanisi¢ (2023), BRICS,
ekonomik buyume ve rekabet glicu Uzerinde pozitif etkiye sahip oldugu sonucu ortaya

konulmustur.

Karp (2024), Polonya’nin LPI verilerini analiz ederek altyapi, hizmet kalitesi ve
ticaret hacmi {izerindeki etkisini degerlendirmistir. Cinar, Ozkul (2024), calismalarinda

2010 ve 2022 yillart arasi LPI verilerini kullanarak ihracatin ve dogrudan yabanci
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yatirimlarin ekonomik biiylimeye etkisini incelemislerdir. Ayrica ¢alismada Covid-19

etkisi de ele alinmustir.

Bozkurt, Karakoy (2024), Turkiye ve Merkez Asya Ulkelerine ait baz1 ekonomik
gostergeler ve ekonomik ozglirliikk degerleri dikkate alinarak LPI {izerindeki etkileri
incelenmistir. Erdogan (2024), calismasinda Tiirkiye’nin LPI verilerini ve yillara gore
siralamasin1  inceleyerek lojistik performansimi  degerlendirmistir. Degerlendirme

sonucunda lojistik iislerin 6nemini vurgulamistir.

Turgut (2025), ¢aligmasinda 2023 yil1 LPI verilerini kullanarak ytikselen ekonomi
tilkeleri arasinda etkinlik siralamasi yapmustir. Girdi degiskeni olarak LPI skorlar1 ve alt
bilesenleri, ¢ikt1 de§iskeni olarak ithalat ve ihracat ele alinarak veri zarflama analizi ile

degerlendirme yapilmistir.

2.2. Casmada Kullanllan CKKV Yontemleri Acisindan Literatiir

Arastirmasi

CKKYV, Kkarar vericilere yon gostermek amaciyla farkli secenekler arasindan en
uygun olanin bulunmasini temel alan bir prensiptir (Unaldik, 2019:46). Calismanin bu
asamasinda, G8 iilkelerinin LPI analizinde kullanilan ¢ok kriterli karar verme

yontemlerine dair literatiir aragtirmasina yer verilmistir.

Kriter agirliklarinin bulunmasi igin kullanilan PSI, SD, SV, MEREC ve siralamada

kullanilan ARTASI yontemine dair literatir incelenmesi asagida yer almaktadir.
2.2.1. PSI Yontemi Literatiir incelemesi

PSI yontemi ile ilgili caligmalar agsagida agiklanmaistir.

Maniya ve Bhatt (2010), gelistirmis oldugu ¢ok kriterli bir karar verme yéntemidir.
Calismalarinda PSI yontemini malzeme se¢im probleminde kullanmiglardir. Bu
yontemin, literatiirde bir¢ok farkli alanlarda uygulamalari bulunmaktadir. Maniya ve
Bhatt (2011) optimum tesis yerlesim tasarimi i¢in kullandig1 bu yontemde yanlis yerlesim

diizeninin sebep oldugu kaynak israfi ve verimsizligin minimum olmasini amag¢lamistir.
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Joseph ve Sridharan (2011), esnek (lretim sisteminin planlanma probleminde,
Vahdani, Zandieh ve Tavakkoli-Moghaddam (2011), farkli yakit segeceklerinin
tercihinde bulanik TOPSIS yéntemi ile beraber, Jahan, Mustapha, Sapuan, Ismail ve
Bahraminasab (2012), malzeme se¢im probleminde nesnel, 6znel ve bagimli agirliklar

entegrasyonu yaparak PSI yontemini kullanmiglardir.

Khorshidi ve Hassani (2013), aliiminyum bilesimi i¢in kullanilacak malzeme
seciminde TOPSIS ve PSI yontemlerini beraber uygulamiglardir. Calismada AHP
yontemi de kullanilmistir. Calisma sonucunda PSI yonteminin en uygun alternatifi segtigi

ve TOPSIS yontemi yerine kullanilabilecegi sonucuna ulagilmustir.

Attri vd. (2015), iiretim sisteminin yasam dongiisii tasarimi agamasinda ortaya
¢ikan problemleri ¢6zmek igin PSI yontemini kullanmistir. Chauhan vd. (2016), giines
termal kolektoriinin performansini  saglayan degiskenlerin en iyi tasarimini
belirleyebilmek icin PSI yontemini kullanmislardir. Akylz vd. (2017), tedarikgi
performansini degerlendirmek amaciyla PSI yontemini TOPSIS ve CRITIC yontemleri

ile beraber kullanmustir.

Kabakc1 vd. (2019), calismasinda Tiirkiye’de bankacilik sektoriinde faaliyette
bulunan bankalarin finansal performanslarinin degerlendirilmesi i¢in PSI yontemiyle
siralama yapmuglardir. Ulutas (2020), malzeme tasimada istifleyici se¢imi i¢in PSI ve
WEDBA yontemlerini beraber kullanmistir. Budak, Kili¢ ve Organ (2020), AB uyesi
devletlerin ve aday (Ulkelerin refah seviyelerinin belirlenmesi icin PSI yoéntemini

kullanarak diger devletler ile karsilastirilmasi yapilmustir.
Demirci (2022), personel se¢imi kararinda en uygun alternatifin belirlenmesinde
PSI yontemini kullanmistir. Giang ve Oai (2022), farkli markalara ait 3D yazicilarin

degerlendirilmesinde ve se¢iminde PSI yontemini kullanmaistir.

Pucar (2023), bilgi ve iletisim teknolojisinin islemci se¢iminde uygun alternatifin

belirlenmesi igin PSI yontemini kullanmistir. Altintas (2024), G7 (lkelerine ait
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Demokrasi Endeksi kullanilarak demokrasi performanslar1 PSI ile Ol¢iilmiis ve diisiik

performansa sahip lilkeler degerlendirilmistir.

Kadric (2024), ¢alismasinda Bosna Hersek’te bulunan hastane binalariin enerji
tasarrufu ve CO2 emisyonunun azaltilmasi amaciyla kullanilan enerji yenileme
onlemlerini analiz etmek ve en uygun yenilemenin belirlenmesi igin PSI ydntemini
kullanmustir. Windarto vd. (2024), ¢alismalarinda en iyi kahve diikkdni1 se¢iminde

kullanilan kriterler analiz edilip, PSI yontemi ile en iyi alternatif diikkan belirlenmistir.
2.2.2. SD Yontemi Literatiir Incelemesi

SD yonteminin kullanildig1 ¢alismalar asagida siralanmustir.

Diakoulaki, Mavrotas ve Papayannakis (1995), beraber gelistirdigi bu yontem
kriterlerin zithk yogunlugunu baz alan ¢ok kriterli karar verme yoéntemidir.

Caligsmalarinda, en uygun objektif agirlik yontemi se¢iminde kullanmiglardir.

Achebo ve Odinikuku (2015), proses parametrelerinin optimizasyonu icin MOORA

ile beraber SD yontemini kullanmiglardir.

Ulutas ve Karakoy (2019), calismalarinda G20 iilkelerinin LPI siralamalarinin
analizi icin SD yontemi ile kriter agirliklarin1 bulup, WASPAS yontemi ile siralama
yapmiglardir. Kosaroglu (2020), 2015-2019 yillar1 arasinda pay senetleri BIST e giren
bankalarin  performansim1  degerlendirmek amaciyla kriterlerin  agirliklarinin

belirlenmesinde SD yontemini kullanmustir.

Coskun (2022), alternatif elektrikli ara¢ seciminde SD ve MULTIMOORA
yontemlerini tercih etmistir. Ucgler (2024), G7 iilkelerinin makroekonomik

performanslarinin degerlendirilmesinde SD ve MABAC yontemlerini kullanmustir.
2.2.3. SV Yontemi Literatiir Incelemesi

SV yoéntemiyle ilgili calismalar asagida listelenmistir.
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Rao ve Patel (2010) tarafindan gelistirilen bu yontem, malzeme sec¢im siirecinde
objektif agirliklarin bulunmasi i¢in kullanilmistir. Rao, Patel ve Parnichkun (2011),

piyasada bulunan en uygun robot se¢ciminde SV yontemini kullanmustir.

Liu, Chan ve Ran, (2016), piyasada bulunan bulut saglayicilar arasindan en uygun
olan saglayicinin se¢iminde SV yontemini kullanmiglardir. Emovon ve Samuel, (2017),
Nijerya’daki elektrik iiretim sorunlarini inceledikleri arastirmalarinda giic kaynagi

se¢iminde kriter agirliklarinin degerlendirilmesinde SV yontemini kullanmiglardir.

Krishankumar, Saranya, Nethra, Ravichandran ve Kar, (2019), yesil tedarikgi
seciminde SV yénteminden yararlanmustir. Aydin (2021), ¢alismasinda Borsa Istanbul’da
kayitli bes sigorta sirketine ait piyasa performanslarinin incelenmesinde SV ve EDAS
yontemlerini kullanmistir. Akbulut ve Giimiiskaya (2022), hayat dis1 sigorta sirketlerine

ait finansal performanslarin incelenmesinde SV yonteminden faydalanmislardir.

Erdogan (2023), bankacilik sektoriinde yer alan kalkinma ve yatirim bankalarina
ait finansal performans analizinde, kriter agirliklarinin belirlenmesinde SV ve TOPSIS
yontemlerini kullanmistir. Kat1 (2025), BIST te kayitli alt1 sigorta sirketine ait finansal
performanslar SV ve EDAS yontemlerini birlikte kullanarak analiz etmistir.

2.2.4. MEREC Yontemi Literatiir incelemesi

MEREC yontemi ile ilgili calismalar asagida siralanmistir.

Keshavarz-Ghorabaee vd. (2021), tarafindan gelistirilen objektif agirliklandirmada
kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemidir. Caligmalarinda MEREC yo6ntemini
tanitmislar ve simiilasyon tabanli analiz ile yontemin giivenilirligini gostermislerdir.
Goswami vd. (2021), Hindistan’da kurulacak yenilebilir enerji santrali se¢iminde en iyi

olani tespit etmek icin MEREC ve PIV yontemlerini kullanarak analiz yapmuslardir.

Popovi¢, Pucar ve Smarandache (2022), e-ticaretin gelistirilmesi amaciyla
uygulanacak stratejilerin seciminde MEREC ve COBRA yontemini kullanmislardir. Ecer
ve Zolfani (2022), OPEC iilkelerinin ekonomik 6zgiirliikk performanslarinin l¢iillmesinde
MEREC ve DNMA yontemlerini kullanmiglardir. Toslak, Aktiirk ve Ulutas (2022),
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calismalarinda bir lojistik firmasinin performanst MEREC ve WEBDA yontemleri ile

degerlendirilmistir.

Satic1 (2023), Tiirkiye’de yer alan 50 {iniversitenin 2021 yilina ait Girisimci ve
Yenilik¢i Universite Endeks verileri kullanilarak performanslart MEREC ve WASPAS
yontemleri ile degerlendirilmistir. Yenilmezel ve Ertugrul (2023), dizustl bilgisayar
seciminde en uygun alternatifin belirlenmesinde MEREC ve WASPAS yoéntemini

kullanmislardir.

Elsayed (2024), sera gaz1 emisyonunu azaltacak alternatiflerin belirlenmesi ve yesil
yakit seceneklerini degerlendirmek i¢cin MEREC ve TODIM yontemlerini
kullanmiglardir. Kargin (2025), Bireysel Emeklilik Sisteminde yer alan sirketlerin
performanst MEREC ve MARCOS yo6ntemleri ile degerlendirmistir.

2.2.5. ARTASI Yontemi Literattr incelemesi
ARTASI yontemi ile ilgili yapilan ¢alismalar asagida sunulmustur.

Pamucar vd. (2024), tarafindan gelistirilerek literatiire yeni kazandirilan ¢ok kriterli
karar verme yontemidir. Caligmalarinda biiyiik veri platformu se¢iminde yeni bir karar
alma yaklasimi olarak karsimiza ¢ikan ARTASI yontemi ile alternatifleri
degerlendirmislerdir. Onerilen bu yeni ¢ok kriterli model degerlendirme asamasinda

esnekligi ve saglamlig artirarak ¢oklu alternatifleri siralamada yardimci olur.

Kara vd. (2024), is ilanlarmin yaymladigi web sitelerinin performanslarini
degerlendirmis ve en uygun web sitesi siralamalart PFS-CIMAS-ARTAS yontemleri ile
yapilmistir. Yal¢in vd. (2024), ticari sigorta se¢ciminde SF-LODECI-ARTASI

yontemlerini kullanarak degerlendirme yapmiglardir.

Keles ve Kahveci (2025), Avrupa Birligi’ne tiye olan ve aday Ulkelerin LPI
verilerini kullanarak WENSLO VE ARTASI yontemleri ile performans degerlendirmesi
yapmiglardir. Tatar (2025), tarim is¢ilerinin calisirken karsilastiklar1  riskleri
degerlendirmek amaciyla PFS-LODECI-ARTASI modeli ile riskleri analiz etmistir.

Kahreman (2025), E7 iilkelerinin iiretim kapasitelerini degerlendirmek amaciyla
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WENSLO-ARTASI yontemlerini kullanarak performanslarini siralamigtir.  Demir
(2025), glines paneli kurulum siirecini etkileyen kriterleri belirlemis ve kurulum igin en

uygun yerin secilmesinde F-ARTASI y6ntemini kullanmustir.
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UCUNCU BOLUM
3. METODOLOJI

Calismanin bu boliimiinde karar verme siirecleri hakkinda bilgi verilmis ve hibrit
CKKYV yontemlerinin beraber kullanimina deginilmistir. Daha sonra ¢alismada kullanilan

yontemler tanitilmistir.
2.3.Cok Kriterli Karar Verme Sureci

CKKV yontemlerinin  degerlendirme asamalarinda her bir alternatife ait
performansin problemde yer verilmis bitln kriter agisindan karsilastirilmasi, karar
probleminin hesaplamasi ve ulasilan kararin saglamliginin (robustness) testi yer
almaktadir (Linkov ve Moberg, 2012; Geneletti ve Ferretti, 2015, Durak, 2024: 6).

Karar verme siireci, degerlendirme asamasinda karsilasilan birden ¢ok kriterin
karmasik ve zor probleminin ¢6ziimiinde kolaylik saglamak amaciyla karar vericilerin
uygulamasi i¢in bazi asamalar igermektedir. CKKYV sireclerine ait asamalar asagida
gosterildigi gibi siralanabilir (Ecer, 2020; Ozsahin vd., 2021; Durak, 2024: 6);

e Problemin Tamimlanmasi: Karar verme noktasinda en 6nemli asamalardan biri
oldugundan, problemin agik ve dogru sekilde tanimlanmamasi diger asamalarda yanlis
sonuglar elde edilmesine sebep olacaktir (Pomerol ve Romero, 2000; Durak, 2024: 7-8).
Bu asamada problem tiim yonleri ile incelenir ve etkilendigi faktor ve degiskenler ile

degerlendirilir. Problemin ¢6ziilmesinde gerekli olan bilgiler ayirtili olarak ele alinir.

eHedeflerin Belirlenmesi: ikinci asamada, karar verme siireci sonucunda
ulagilmast amaglanan hedeflerinin net ve agik bir bigimde tanimlanmasi lazimdir.
Belirtilen hedefler esasinda, karar vericilerin ¢6zime kavusturmak istedigi problemler
icin belirli sonuglar1 ve basar bilesenlerini bulundurur (Belton ve Stewart, 2002; Durak,
2024: 8).

eKriterlerin Belirlenmesi: Amaglanan hedeflere ulasmak iizere kullanilacak
kriterlerin belirlenmesi gereklidir. Bu kriterler, karar vericilerin ulagsmak istedigi hedef ve

amaca gore saptanarak agirliklandirilir (Pohekar ve Ramachandran, 2004; Durak, 2024:
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8). Calismada kullanilacak kriterlerin konu dogrultusunda bulunmamasi alternatiflerin

dogru sekilde degerlendirilmesini engelleyerek yaniltici sonuglar ortaya koyacaktir.

e Alternatiflerin Belirlenmesi: Cok kriterli karar verme sureglerinin kilit asamast,
dikkate alinacak Kriterlere uygun sekilde alternatiflerin belirlenmesidir. Olasi biitiin
cozlmlerin karar vericiler aracihigr ile degerlendirildigi ve bu alternatiflerin

karsilagtirilmasinin yapildigi bir asamadir (Koksalan vd., 2011; Durak, 2024: 8).

e Alternatiflerin Analizi: Cok kriterli karar verme sirecinin bu asamasinda
belirlenen alternatiflerin, tanimlanan kriterler ile beraber analizi yapilir. Alternatiflerin
hepsi kriterler ile beraber degerlendirilir ve karsilastirilir. Baska bir ifadeyle sirecin bu
asamasinda, bUtun alternatiflerin olasi sonuglar1 ve riskleri dikkatlice degerlendirilir ve
alternatifler icindeki en uygun olani belirlemek amaciyla nitel ve nicel incelemeler yapilir
(Belton ve Stewart, 2002; Durak, 2024: 8).

eDegerlendirme ve Karar Verme: Cok Kkriterli karar verme sirecinin son
asamasinda ise alternatiflerin analizi ile elde edilen veriler kullanilarak, en uygun sonucun
bulunmasi saglanir. Bu asamada daha ¢ok matematiksel modellemelere yer verilerek ve
optimizasyon yontemleri kullanilarak puanlanmasi yapilir ve siralanir (Pomerol ve
Romero, 2000; Durak, 2024: 8).

e Sonuclarin Raporlanmasi ve Geri Bildirim: Son asamada, uzlasilan kararlarin
ve bunlarin dayandig: siireglerin belgelenerek raporlanmasi yer almaktadir. Bu raporlar,
daha sonraki zamanlarda karar verme siireclerine bir referans olmak amaciyla, siireGte
uygulanan islemlerin (analizler, ¢bzumler ve hipotezler gibi) seffaf olarak ortaya
konulmasina yardimei olur (Koksalan vd., 2011; Durak, 2024: 9).

2.4. Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinin Beraber Kullanilmasi

Cok kriterli karar verme yontemlerinin galismalarda tek basina kullanilarak
degerlendirmeye alinmasi bazi sinirliliklar1 beraberinde getirmektedir. Bu sinirliliklardan
kurtulmak icin iki veya daha fazla yontemin bir arada kullanildig: hibrit yaklagimlar

ortaya konulmustur (Zavadskas ve Antucheviciene, 2017; Mardani vd., 2015; Durak,
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2024: 13-14). Bu hibrit modeller ele alinan karmasik ve ¢ok yonlii problemleri ayrintili
analize tabii tutarak daha tutarli sonuclarin ortaya ¢ikmasini saglar. Boylelikle farkli

CKKYV yontemleri bir araya gelerek daha giiclii ve kapsamli sonuglar ortaya koyar.

Hibrit cok kriterli karar verme yontemlerinin avantajlar1 asagidaki gibi agiklanabilir
(Zavadskas ve Antucheviciene, 2017; Mardani vd., 2017; Durak, 2024: 14):

eFarkli CKKV yaklagimlarinin tamamlayici 6zelliklerinin bir araya getirilmesi
sayesinde karar verme surecinin daha guclu ve guvenilir hale gelmesi.

e Coklu, ¢eliskili kriterlere sahip karmasik problemlerin daha etkin bir sekilde ele
aliabilmesi.

o Belirsizlik, kesinlik eksikligi ve 6znellik gibi ger¢ek diinya kisitlarinin daha iyi
yonetilebilmesi.

e Farkl1 bakis agilar1 ve modelleme tekniklerinin entegrasyonu ile daha kapsamli ve
niiansh degerlendirmeler sunulabilmesi.

e Bireysel CKKV yontemlerine kiyasla, alternatiflerin nihai siralamalar1 veya

onceliklerinin daha gecerli ve tutarli olmasi.
2.5. Calismada Kullanilan Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Calismanin bu boliimiinde lojistik performans analizinde kullanilan yontemler

hakkinda bilgi verilecek ve yontemlerin uygulama asamalar1 gosterilecektir.
2.5.1. PSI Yontemi

Maniya ve Bhatt (2010) tarafindan literatiire kazandirilmisg bir CKKV ydntemidir.
PSI, literatirdeki bircok ydntemin aksine Kriterlerin gorece 6nemlerini belirlemeye
ihtiyag duymadan, basit ve sistematik bir hesaplama ile ¢oziime ulagsmaktadir. Bu
ozelliginden dolay1 kriterlerin 6nem diizeylerine karar vermenin zor ve karmasik oldugu
durumlarda kullanish bir yontemdir (Attri ve Grover, 2015: 208; Aky(z ve Aka, 2017:
33).

PSI yontemi kendi igerisinde bir agirlik katsayisi belirleyerek (Maniya ve Bhatt,
2010:1786; Attri ve Grover, 2015:209) degerlendirme kriterlerine agirlik atanmasi
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konusunda tartigsmalara neden olan fikir ayriliklarini ortadan kaldirmaktadir (Madic vd.,
2017:216; Akbulut, 2020: 176).

Yonteme ait adimlar asagida gosterilmektedir (Maniya ve Bhatt, 2010: 1786;
Akyliz ve Aka, 2017: 33):

Adim 1: Karar matrisi olusturulur. Esitlik 1° de yer alan x;; degeri, i. alternatifin j.

kriterdeki performansini gosterir.
X= [xij]mn (1)

Adim 2: Karar matrisi normalize edilir. Burada fayda kriterlerini bulmak igin

Esitlik (2), maliyet kriterlerini bulmak icin ise Esitlik (3) kullanilir.
xil-
U= max; xij ()

_min,-j Xij

; 3
— ©

Adim 3: Her bir alternatife ait normalize degerlerin ortalamasi Esitlik (4) yardimi
ile bulunur.
— 1 iy

Xj ~n ?=1xl]' 4)

Adim 4: Tercih varyans degeri (PW) ) Esitlik (5) yardimiyla hesaplanur.

PW, - S0 (xy" — %) (5)

Adim 5: Tercih degerindeki sapmalar Esitlik (6) yardimiyla hesaplanir.

Adim 6: Genel tercih degeri (), Esitlik (7) yardimiyla hesaplanr.

@;
¥ = it @) 7
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Adim 7: Tercih indeksleri I;, Esitlik (8) ile hesaplanir. Alternatifler en yiiksek (I;),

degeri olandan, en diisiik (I);, degeri olana dogru siralanir.

I =Y2x5" ¥ (8)

2.5.2. SD Yontemi

Diakoulaki ve arkadaslar1 1995 yilinda SD yoOntemini literatiire tanittilar
(Diakoulaki vd., 1995; Karakdy vd., 2023:281). SD proseddirl, karar problemlerinin
¢Oziim siirecinde degerlendirme olg¢iitlerine iliskin uzman goriislerini dikkate almadan,
tamamiyla objektif verilerden faydalanmaktadir (Akbulut ve Senol, 2021). Ayrica s6z
konusu karar verme yaklasimi, serilerin kendi ortalamalarindan ne kadar uzaklastiklarini
tespit ederek, serilerin dnem seviyesinin belirlenmesinde standart sapma degerlerinin

dikkate alinmasina olanak saglamaktadir (Aydin, 2020; Isik, 2020).

Mevcut kriterlerin zithik yogunluguna dayanan ve j. kriterdeki verilerin standart
sapmas1 dogrultusunda dl¢iim yapan SD yontemi ii¢ adimdan olugsmaktadir (Bagc1 ve
Yigiter, 2019, s. 885-886; Chakraborty ve Zavadskas, 2014, s. 2-4; Diakoulaki, Mavrotas
ve Papayannakis, 1995, s. 766; Unal, 2019, s.389);

Adim 1: Karar matrisi olusturulur. Esitlik (1)’de karar matrisi gosterilmistir.
Adim 2: Normalizasyon islemi yapilarak karar matrisi olusturulur. Fayda nitelikli

kriterleri bulmak amaciyla Esitlik (9) ve maliyet nitelikli kriterleri bulmak amaciyla
Esitlik (10) kullanilir.

Xii™ Xij— ximin (9)
Y T xmax_ , max
J ]
. x]_mux_ xij
xij - x].max_xjmin (10)
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Adim 3: Son asama olarak Egitlik (11) kullanilarak kriterlerin standart sapmast ve

Esitlik (12) kullanilarak kriterlerin agirliklar: bulunur.

__9
Wi = Yi10) (12)

2.5.3. SV YoOntemi

Istatistiksel Varyans olarak da adlandirilan SV ydntemi 2010 yilinda Rao ve Patel
tarafindan kriterlerin objektif agirliklarinin belirlenmesi amaci ile gelistirilmistir (Rao

vd.,2010; Ydriyen vd. 2023: 737).

SV yonteminin hesaplama asamalar1 asagida belirtilmistir (Rao vd.,2010, Yurtyen
vd. 2023: 737):

Adim 1: Karar matrisi (X) olusturulur. Esitlik 1°de karar matrisi gosterilmistir.

Adim 2: Esitlik 1°de gosterilen karar matrisi, Esitlik (13) ile normalize edilir.

X; K= Xij (13)

Adim 3: Kriterlere ait varyans degeri Esitlik (14) ile hesaplanir:

1 % +\2
vy = () Zalry - ) (14)
Denklemde yer alan (V)), j'inci kritere karsilik gelen verilerin varyansidir.
Adim 4: Kriterlere ait agirliklar Esitlik (15) ile hesaplanir.

Wjsy = m—]V (15)

i=1"]
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2.5.4. MEREC Yontemi

2021 yilinda Ghorabaee vd. tarafinda gelistirilerek litertiire kazandirilirmig ¢ok
kriterli karar verme yontemidir. MEREC yonteminde kriter agirliklar1 belirlenirken,
agirhigi hesaplanan kriter devre dis1 birakilarak toplam kriter agirliginda ortaya c¢ikan
degisiklige bakilmaktadir. Bu 6zelligi ile MEREC yontemi diger objektif agirliklandirma
yontemlerinden farklilasmaktadir (Keshavarz-Ghorabaee vd, 2021; Gelmez ve Eren.,
2025: 834).

MEREC yontemi alt1 adimda hesaplanmaktadir ((Keshavarz-Ghorabaee vd, 2021;
Gelmez vd., 2025: 834).

Adim 1: Karar matrisi (X) olusturulur. Esitlik (1)’de karar matrisi gosterilmistir.

Adim 2: Olusturulan karar matrisi normalize edilerek yeni bir matris elde edilir.

miny Xi;

., jeB
ny = x;’ ) (16)
, JEC
maxjy Xij

B fayda kriterlerini, C ise maliyet kriterlerini gostermektedir.

ny; normalize edilmis karar matrisini gdstermektedir.
Adim 3: Alternatiflere ait genel performans degerleri Esitlik (17) ile hesaplanir.
s =1+ (531 m@y)l)) (17)
Adim 4: Alternatiflerin performans degeri Esitlik (18) ile hesaplanir.
sy = (14 (2 T syl 31 ) (19)
Adim 5: Toplam mutlak sapma degeri Esitlik (19) ile hesaplanir.

Ej =il ng — Si (19)
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Adim 6: Kriter agirliklar Esitlik (20) yardimiyla bulunur.

B
YkEk

WjMEREC = (20)

2.5.5. Kriter Agirhiklarinin Birlestirilmesi

PSI, SD, SV ve MEREC yontemleri kullanilarak bulunan kriter agirliklar1 Esitlik
(21) yardimiyla birlestirilir (Zavadskas ve Podvezko, 2016; Akbulut vd., 2024;11).

WjipSIWjsDWjsVYWjMEREC
WjA = ] L ] ! (21)

Yj=1 WjPSIWjSDWjsvWjMEREC

2.5.6. ARTASI Yontemi

ARTASI (Pamucar ve ark.,, 2024) yontemi, karar vericilerin 6znel
degerlendirmeleri ve ele alinan sorunun 6zgiilligi dikkate alindiginda, karar matrislerinin
unsurlarini standartlagtirmak icin geleneksel normallestirme tekniklerine alternatif olarak
Onerilmektedir. Bu yontem deger araliginin [1,100] olarak belirlenmesi uygun olan,
ondan fazla alternatif igeren ¢ok kriterli modellerde kriter degerlerinin standartlastirilmasi
icin Ozellikle uygundur. Bu orijinal kriter degerlerini eslestirmek i¢in yeterli bir aralik
olusturulmasina olanak tanir. Daha kii¢iik 6l¢ekli ¢ok kriterli modellerde, kriterler igin
daha kiiciik bir aralik esigi benimsenebilir. Yontem, alternatiflerin fayda diizeyini ideal
ve anti-ideal degere gore tanimlayarak alternatiflerin toplam fayda diizeyini hesaplar. Son
olarak, alternatiflerin toplam fayda diizeylerine gore siralanir. Alternatiflerin fayda
fonksiyonunu tanimlamak i¢in ¢ ve i olmak {izere iki parametre kullanilir. Toplam
fonksiyonunun stabilizasyon parametresi, ¢ parametresi ile gosterilir ve [1,+o0]
arahiginda degerler alabilir. i € [0,1] parametresi nihai karar verme surecinde
alternatiflerin toplam fayda diizeylerinin etkisini tanimlamak i¢in kullanilir (Tatar, 2024,
S. 467).

Bu yontemin hesaplama agamalari asagidaki gibidir (Pamucar ve ark., 2024);
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Adim 1: (X) karar matrisi olusturulur. Karar matrisi Esitlik (1)’de gosterilmistir.

Adim 2: Mutlak minimum ve maksimum degerler asagidaki sekilde hesaplanir.

x}"i" = min (x;;) — (min(xi]-))% (22)
xk = max(ay) + (max(xi,-))% (23)

Adim 3: Standartlastirilmis karar matrisi Esitlik (24) yardimiyla olusturulur.

Dikkate alinan kriterlere bagl olarak, ilk karar matrisi hem maliyet tarafi hem de
fayda tarafi kriterlerini igerebilir. Bu farki ortadan kaldirmak icin matrisin
standartlastirilmasi gerekir. Diger CKKV yontemlerinde, normallestirilmis karar matrisi
0 ile 1 arasinda degerler alir. Bu, kriterlerin yakinsamasina veya uzaklagmasina neden
olabilir. Bu durumu ortadan kaldirmay1 amaglayan ARTASI yontemi, karar matrisini
orijinal degerlere gore standartlastirir. ARTASI yontemi, sorunun biiyiikliigiine gore alt
(D)) ve st (¢(r)) sinirlari belirler. Bu sinir sorunun biiyiikliigiine gore genisler veya
daralir. Sorun daha biiyiik oldugunda smirlar genisler, sorun daha kii¢iik oldugunda
sinirlar daralir. Bu yontemde, (1,100) esik aralig1 bir¢ok problemi ¢ézmek icin yeterli
kabul edilir. Bu ¢alismada degerler bu kadar yiiksek olmadig i¢in bu aralik (1, 2) olarak
alinmistir. Ayrica ARTASI yontemindeki standardizasyon siireci iki asamada gergeklesir.
[k asamada, ilk karar matrisinin tiim degerleri Esitlik (24) kullanilarak standardize edilir.
Ikinci asamada, kriterler arasinda bir maliyet kriteri varsa, tiim kriterler, Esitlik (25) ‘i o
kriterin degerlerine uygulanarak tekdiizelik i¢in ayarlanir. Fayda odakli kriterler matriste

degismeden kalir (@;; = p;;) (Kahreman, 2025, s. 160).

GIEPN() XXy (D _jming (1)
_ 9"-¢ j ¢ j ¢
”i]' T max_,min X xij + xmax_,min (24)
j j j j
Oy = —my + max(py) + min(uy) (25)

Adim 4: ideal ve anti-ideal degerlere ait yararlilik derecesi asagida gosterildigi

sekilde hesaplanir.

Ideal deger icin;
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+ - P
Y max(0y)

xwjx @ (26)

Anti-ideal deger i¢in;

0, = mir;i(i(ﬁij) X wj X @ (27)

Adim 5: Alternatiflerin toplam fayda degerlerinin hesaplamasi icin asagida

gosterilen formiiller kullanilir.
§F = Xjo1 0 (29)
§7 = 2j-105 (30)

Adim 6: Alternatiflere ait fayda fonksiyonlar1 Esitlik (31) ve (32) yardimiyla

bulunur. Daha sonra siralama puanlari Esitlik (33) yardimiyla hesaplanir.

Esitlik (31) ve (32), ideal ve anti-ideal degerlerle elde edilen toplam fayda
derecelerini kullanarak fayda fonksiyonlarini bulur. ideal degerler icin fayda fonksiyonu
f (&) olarak ifade edilirken, anti-ideal degerler igin fayda fonksiyonu f(&;") olarak ifade
edilir. Alternatiflerin siralama puani (¥) olarak temsil edilir ve Esitlik (33) kullanilarak
hesaplanir. Esitlik (33) ‘deki o parametresi, toplam fayda diizeylerinin nihai karar
tizerindeki etkisini temsil ederken, B parametresi kiimenin dengeleme parametresini
temsil eder. Pamucar ve arkadaslar1 g¢alismasinda ARTASI yontemindeki fayda
fonksiyonlarmin etkisini ortadan kaldirmak i¢in o = 0,5 olarak belirlerken, kiime

dengesini ortaya ¢ikarmak i¢in =1 olarak belirlemistir (Kahreman, 2025, s. 161).

f&h = F= (3D
_ &
&) = e (32)
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¥=G+8) x{a(FGF + A —a< (FEG )P ael0,1]; 8 € [0,+0)

(33)
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DORDUNCU BOLUM
4. UYGULAMA
4.1. Arastirmada Kullanilan Kriterler ve Veri Kaynagi

Bu arastirma kapsaminda lojistik performanslarin degerlendirilmesinde Diinya
Bankasi’nin belirlemis oldugu alt1 kriter kullanilacaktir. Kriterler; gimrik, uluslararasi
sevkiyat, lojistik altyapi, lojistik hizmet Kkalitesi, sevkiyat takip izlenebilirligi ile
zamaninda teslimattir. Diinya Bankasi’nin yaymlamis oldugu LPI 2023 yil1 raporu baz

alinarak G8 lilkelerine ait veriler elde edilecektir.
Asagidaki tabloda ¢alismada kullanilan kriterler ve kisaltmalar1 yer almaktadir.

Tablo 3. LPI kriterlerinin kisaltmalari

Gumrik P1
Lojistik Altyap: P2
Uluslararas1 Sevkiyat P3
Lojistik Hizmet Kalitesi P4
Takip Izlenebilirligi PS
Zamaninda Teslimat P6

4.2. Arastirmada Kullanilan CKKYV Yontemleri ve Uygulama Asamalari

CKKYV yontemleri karar vericilerin karsilastig1 problemleri degerlendirerek, ¢coziim
icin uygun olan alternatifin belirlenmesine yardimci olmaktadir. Daha giivenilir ve

objektif sonuglar sunmasi karar alma siirecinde avantaj saglamaktadir.

Bu c¢alismada LPI degerlendirilmesi i¢in farkli CKKV yontemleri beraber
kullanilarak yorumlanmistir. Bu degerlendirme ile bir arada kullanilan yontemlerden elde

edilen sonuglarin ne kadar benzer skorlar ortaya koydugu incelenecektir. Analizin ilk
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asamasinda kriter agirliklarinin belirlenmesi i¢in PSI, SD, SV ve MEREC yontemleri
kullanilarak elde edilen agirliklar birlestirilecek ve her kritere ait ortak bir agirlik katsayisi
bulunacaktir. Ikinci asamada ise ARTASI yontemi ile performans siralamalar1 yapilarak
karsilagtirmali analiz yapilacaktir Ayrica ¢alismada kullanilan kriterlerin hepsi fayda
kriteri olarak ele alinmistir. Bu arastirmada kullanilan yontemler objektiftir ve bircogu

literatiire yeni kazandirilmistir.
4.2.1. PSI Uygulama

Asagida Diinya Bankasi’nin WEB sitesinden elde edilen G8 {ilkelerine ait veriler

ile karar matrisi asagidaki tabloda olusturulmustur.

Tablo 4. Karar Matrisi

Kriterler P1 P2 P3 P4 P5 P6
Ulkeler

Amerika Birlesik Devletleri 3,7 3,9 3,4 3,9 4,2 3,8

Almanya 3,9 4,3 3,7 4,2 4,2 4,1
Birlesik Kralhk 3,5 3,7 3,5 3,7 4,0 3,7
Fransa 3,7 3,8 3,7 3,8 4,0 4,1
Italya 34 3,8 3,4 3,8 3,9 3,9
Kanada 4,0 4,3 3,6 4,2 4,1 4,1
Japonya 3,9 4,2 3,3 41 4,0 4,0
Rusya 2,4 2,7 2,3 2,6 2,5 2,9

Kriterler, faydali olarak ele alinmigtir. Normalize degerler Esitlik (2) ile hesaplanir.

Tablo 5’de normalize Karar matrisi gosterilmistir.
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Tablo 5. PSI Normalize Karar Matrisi

) Kriterler P1 P2 P3 P4 P5 P6
Ulkeler
Amerika Birlesik Devletleri | 0,9250 | 0,9070 | 0,9189 | 0,9286 | 1,0000 | 0,9268
Almanya 0,9750 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Birlesik Krallik 0,8750 | 0,8605 | 0,9459 | 0,8810 | 0,9524 | 0,9024
Fransa 0,9250 | 0,8837 | 1,0000 | 0,9048 | 0,9524 | 1,0000
Italya 0,8500 | 0,8837 | 0,9189 | 0,9048 | 0,9286 | 0,9512
Kanada 1,0000 | 1,0000 | 0,9730 | 1,0000 | 0,9762 | 1,0000
Japonya 0,9750 | 0,9767 | 0,8919 | 0,9762 | 0,9524 | 0,9756
Rusya 0,6000 | 0,6279 | 0,6216 | 0,6190 | 0,5952 | 0,7073

Normalize islemi yapildiktan daha sonra Esitlik (4) ile ortalama degerler elde edilir.

Esitlik (5) ile PW,; degeri, Esitlik (6) ile ¢ ;degeri, Esitlik (7) ile W;p5; degeri hesaplanir.

Hesaplanan degerler Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6. PSI Sonuglar1

Kriterler P1 P2 P3 P4 P5 P6
Ulkeler
PW]- 0,1149 | 0,1016 | 0,1051 | 0,1059 | 0,1246 | 0,0675
CDJ- 0,8851 | 0,8984 | 0,8949 | 0,8941 | 0,8754 | 0,9325
W]-pS, 0,1645 | 0,1670 | 0,1663 | 0,1662 | 0,1627 | 0,1733

Tablo 6’da PSI yontemi ile bulunan sonuglar dogrultusunda kriterlere ait agirliklar

belirlenmigtir. P6 kriteri en 6nemli agirlik derecesine sahipken, P5 degeri en az 6nem

derecesine sahiptir.
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4.2.2. SD Uygulama

Tablo 5 ’de gosterilen karar matrisi kullanilarak kriter agirliklart SD yontemi ile
hesaplanacaktir. Karar matrisi tekrar gosterilmeyecek olup asagida Tablo 7 ile normalize

karar matrisi gosterilmistir.

Tablo 7. SD Normalize Karar Matrisi

) Kriterler P1 P2 P3 P4 PS5 P6
Ulkeler

Amerika Birlesik Devletleri | 0,8125 | 0,7500 | 0,7857 | 0,8125 | 1,0000 | 0,7500
Almanya 0,9375 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Birlesik Kralhk 0,6875 | 0,6250 | 0,8571 | 0,6875 | 0,8824 | 0,6667
Fransa 0,8125 | 0,6875 | 1,0000 | 0,7500 | 0,8824 | 1,0000
italya 0,6250 | 0,6875 | 0,7857 | 0,7500 | 0,8235 | 0,8333
Kanada 1,0000 | 1,0000 | 0,9286 | 1,0000 | 0,9412 | 1,0000
Japonya 0,9375 | 0,9375 | 0,7143 | 0,9375 | 0,8824 | 0,9167
Rusya 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

Esitlik (11) yardimiyla standart sapma degerleri hesaplanir ve kriter agirliklar

bulunur. Standart sapma (&; ) ve kriter agirliklar (w; ) asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 8. SD Sonuglari

Kritereler P1 P2 P3 P4 P5 P6
Sonuglar

o 0,3203 | 0,3238 | 0,3238 | 0,3229 | 0,3297 | 0,3356
w; 0,1638 | 0,1655 | 0,1655 | 0,1651 | 0,1685 | 0,1715

Tablo 8’de ulasilan sonuglar dogrultusunda P6 kriteri en 6nemli agirlik derecesine

sahipken P1 en az 6nem derecesine sahiptir.
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4.2.3. SV Uygulama

Tablo 5°de gosterilen karar matrisi ile SV yontemine ait agirliklar hesaplanacaktir.

Tablo 9’da Esitlik (13) yardimiyla hesaplanan normalize karar matrisi gosterilmektedir.

Tablo 9. SV Normalize Karar Matrisi

) Kriterler P1 P2 P3 P4 P5 P6
Ulkeler

Amerika Birlesik Devletleri | 0,1298 | 0,1270 | 0,1264 | 0,1287 | 0,1359 | 0,1242
Almanya 0,1368 | 0,1401 | 0,1375 | 0,1386 | 0,1359 | 0,1340
Birlesik Krallik 0,1228 | 0,1205 | 0,1301 | 0,1221 | 0,1294 | 0,1209
Fransa 0,1298 | 0,1238 | 0,1375 | 0,1254 | 0,1294 | 0,1340
Italya 0,1193 | 0,1238 | 0,1264 | 0,1254 | 0,1262 | 0,1275
Kanada 0,1404 | 0,2401 | 0,1338 | 0,1386 | 0,1327 | 0,1340
Japonya 0,1368 | 0,1368 | 0,1227 | 0,1353 | 0,1294 | 0,1307
Rusya 0,0842 | 0,0879 | 0,0855 | 0,0858 | 0,0809 | 0,0948

Kriterlere ait varyans degerleri V; hesaplanir ve Esitlik (15) yardimiyla kriter

agirliklart bulunur. Tablo 10° da bulunan degerler gosterilmistir.

Tablo 10. SV Sonuclar

Kriterler
P1 P2 P3 P4 P5 P6
Sonugclar
V; 0,000283 | 0,000249 | 0,000249 | 0,000254 | 0,000288 | 0,000152
Wisy 0,1919 0,1690 0,1686 0,1726 0,1952 0,1028

SV yontemiyle bulunan sonuglar ile P5 kriterlerinin en 6nemli agirlik derecesine

sahip oldugu ve P6 kriterlerinin en az 6nem derecesine sahip agirlik oldugu bulunmustur.
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4.2.4. MEREC Uygulama

Tablo 5°de gosterilen karar matrisi kullanilarak kriterlerin MEREC yontemi ile

agirliklar belirlenecektir. Asagida Tablo 11’ de normalize karar matrisi gosterilmistir.

Tablo 11. MEREC Normalize Karar Matrisi

) Kriterler P1 P2 P3 P4 P5 P6
Ulkeler

Amerika Birlesik Devletleri | 0,6486 | 0,6923 | 0,6765 | 0,6667 | 0,5952 | 0,7632
Almanya 0,6154 | 0,6279 | 0,6216 | 0,6190 | 0,5952 | 0,7073
Birlesik Kralhk 0,6857 | 0,7297 | 0,6571 | 0,7027 | 0,6250 | 0,7838
Fransa 0,6486 | 0,7105 | 0,6216 | 0,6842 | 0,6250 | 0,7073
Italya 0,7059 | 0,7105 | 0,6765 | 0,6842 | 0,6410 | 0,7436
Kanada 0,6000 | 0,6279 | 0,6389 | 0,6190 | 0,6098 | 0,7073
Japonya 0,6154 | 0,6429 | 0,6970 | 0,6341 | 0,6250 | 0,7250
Rusya 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000

Kriterler normalize edildikten sonra alternatiflerin genel performans degerleri
Esitlik (17) yardimiyla hesaplanir. Tablo 12° de MEREC y6ntemine ait genel performans
degerleri (S;) gosterilmistir.
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Tablo 12. MEREC Genel Performans

) Kriterler S;
Ulkeler

Amerika Birlesik Devletleri 0,3348
Almanya 0,3797
Birlesik Krallik 0,3098
Fransa 0,3419
Italya 0,3125
Kanada 0,3767
Japonya 0,3525
Rusya 0,0000

Genel performans degeri bulunduktan sonra alternatiflerin performans degeri

bulunur. Esitlik (18)’da gosterildigi sekilde yapilan hesaplama Tablo 13° de

gosterilmistir.
Tablo 13. Alternatiflerin Genel Performans Degeri
Kriterler P1 P2 P3 P4 PS5 P6

Ulkeler

Amerika Birlesik Devletleri | 0,2818 | 0,2900 | 0,2871 | 0,2852 | 0,2709 | 0,3020
Almanya 0,3227 | 0,3252 | 0,3240 | 0,3235 | 0,3187 | 0,3394
Birlesik Kralhk 0,2625 | 0,2705 | 0,2571 | 0,2657 | 0,2506 | 0,2795
Fransa 0,2893 | 0,3006 | 0,2840 | 0,2959 | 0,2847 | 0,3000
Italya 0,2691 | 0,2700 | 0,2637 | 0,2652 | 0,2568 | 0,2757
Kanada 0,3165 | 0,3220 | 0,3241 | 0,3203 | 0,3185 | 0,3363
Japonya 0,2939 | 0,2993 | 0,3092 | 0,2976 | 0,2958 | 0,3141
Rusya 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
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Esitlik (19) yardimiyla kriterlerin mutlak sapma E; degeri bulunur. Esitlik (20) ile
agirhik degerleri hesaplanir. Tablo 14> de MEREC yontemi ile elde edilen sonuglar

gosterilmistir.
Tablo 14. MEREC Sonuglar
Kritereler P1 P2 P3 P4 P5 P6
Sonugclar
E; 0,3719 | 0,3303 | 0,3587 | 0,3545 | 0,4119 | 0,2607
W imEREC 0,1781 | 0,1582 | 0,1718 | 0,1698 | 0,1973 | 0,1249

MEREC yontemi ile hesaplanan kriter agirliklarinda P5 en Onemli agirlik

derecesine sahipken P6 en az 6nem derecesine sahiptir.
4.2.5. Agirhiklarin Birlestirilmesi

PSI, SD, SV ve MEREC yontemleri ile bulunan objektif agirliklar Esitlik (21)
yardimiyla hesaplanir. Tablo 15°de birlestirilmis kritere agirliklar1 (W;,) gosterilmistir.

Tablo 15. Birlestirilmis Kriter Agirliklar:

Kriterler P1 P2 P3 P4 P5 P6
Agirhiklar
Wipsi 0,1645 | 0,1670 | 0,1663 | 0,1662 | 0,1627 | 0,1733
Wisp 0,1638 | 0,1655 | 0,1655 | 0,1651 | 0,1685 | 0,1715
Wisy 0,1919 | 0,1690 | 0,1686 | 0,1726 | 0,1952 | 0,1028
Wisp 0,1781 | 0,1582 | 0,1718 | 0,1698 | 0,1973 | 0,1249
Wia 0,1960 | 0,1573 | 0,1697 | 0,1710 | 0,2248 | 0,0812

Birlestirilen agirliklar W;, ARTASI yonteminde kullanilacaktir.
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4.2.6. ARTASI Uygulama

Oncelikle karar matrisi olusturulur. Tablo 5’ de karar matrisi gosterilmistir. Esitlik

(24) kullanilarak olusturulan standartlastirilmis karar matrisi ise Tablo 16’ da

gosterilmistir.
Tablo 16. ARTASI Standartlastirilmis Karar Matrisi
Kriterler P1 P2 P3 P4 P5 P6

Ulkeler

Amerika Birlegik 1,6186 | 1,5931 | 1,5993 | 1,6186 | 1,7022 | 15777
Devletleri

Almanya 1,6698 | 1,6948 | 1,6806 | 1,6950 | 1,7022 | 1,6626
Birlesik Krallik 15674 | 1,5422 | 1,6264 | 15676 | 1,6524 | 1,5494
Fransa 1,6186 | 1,5677 | 1,6806 | 1,5931 | 1,6524 | 1,6626
italya 1,5418 | 1,5677 | 1,5993 | 1,5931 | 1,6275 | 1,6060
Kanada 1,6955 | 1,6948 | 1,6535 | 1,6950 | 1,6773 | 1,6626
Japonya 1,6698 | 1,6694 | 15721 | 1,6695 | 1,6524 | 1,6343
Rusya 1,2857 | 1,2879 | 1,3010 | 1,2872 | 1,2791 | 1,3231

Esitlik (26) ile ideal degerler (9;;-) bulunur. Tablo 17’

gosterilmistir.
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Tablo 17. ARTASI Ideal Degerler (6;;

) Kriterler | P1 P2 P3 P4 P5 | P6
Ulkeler

ég\‘/‘l’gﬁ?i“esik 0,3742 | 0,2957 | 0,3230 | 0,3267 | 0,4495 | 0,1541
Almanya 03861 | 0,3146 | 0,3394 | 0,3421 | 0,4495 | 0,1624
Birlesik Krallik 03624 | 0,2862 | 0,3285 | 0,3164 | 0,4364 | 0,1514
Fransa 03742 | 02910 | 0,3394 | 0,3215 | 0,4364 | 0,1624
italya 0,3565 | 0,2910 | 0,3230 | 0,3215 | 0,4298 | 0,1569
Kanada 0,3920 | 0,3146 | 0,3340 | 0,3421 | 0,4429 | 0,1624
Japonya 0,3861 | 0,3098 | 0,3175 | 0,3369 | 0,4364 | 0,1596
Rusya 0,2973 | 0,2390 | 0,2628 | 0,2598 | 0,3378 | 0,1292

Esitlik (27) ve (28) kullanilarak anti-ideal degerler (8;;) bulunur. Tablo 18’ de anti-

ideal degerler gosterilmistir.

Tablo 18. ARTASI Anti-ideal Degerler

) Kriterler | P1 P2 P3 P4 P5 | P6
Ulkeler

‘Sg\‘ﬁg}g‘rilﬁ“esik 03114 | 0,2543 | 02761 | 0,2721 | 0,3378 | 0,1362
Almanya 0,3018 | 0,2390 | 0,2628 | 0,2598 | 0,3378 | 0,1292
Birlesik Krallik 0,3215 | 0,2627 | 0,2715 | 0,2809 | 0,3479 | 0,1387
Fransa 03114 | 0,2584 | 02628 | 0,2764 | 0,3479 | 0,1292
talya 0,3269 | 0,2584 | 0,2761 | 0,2764 | 0,3533 | 0,1338
Kanada 02973 | 0,2390 | 0,2671 | 0,2598 | 0,3428 | 0,1292
Japonya 0,3018 | 0,2427 | 0,2809 | 0.2638 | 0,3479 | 0,1315
Rusya 0,3920 | 0,3146 | 0,3394 | 0,3421 | 0,4495 | 0,1624

Son agsamada alternatiflere ait toplam fayda degerleri hesaplanir. Esitlik (29)
yardimi ile (&) Esitlik (30) ile de (§;) bulunur. Bulunan degerler Esitlik (33)’de
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kullanilarak alternatif siralama puani olan (¥) bulunur ve (lkeler siralanir. Tablo 19° da

deger hesaplamalar1 ve iilke siralamalari gosterilmigtir.

Tablo 19. ARTASI Yo6ntemi Sonuglari

Sonuglar
& & ¥ Siralama

Ulkeler

Amerika Birlesik 1,9232 | 1,9380 | 1,9306 5
Devletleri

Almanya 1,9941 | 1,9954 | 1,9948 1
Birlesik Krallik 1,8812 | 1,9026 | 1,8919 6
Fransa 1,9249 | 19397 | 1,9323 4
italya 1,8786 | 1,9009 | 1,8898 7
Kanada 1,9880 | 1,9907 | 1,9893 2
Japonya 1,9464 | 19573 | 1,9518 3
Rusya 1,5259 | 1,5259 | 1,5259 8

Tablo19’ da gosterilmis olan ARTASI yontemi sonuglarinda G8 tilkeleri lojistik
performans basarilarina gore su sekilde siralanmaktadir; Almanya, Kanada, Japonya,
Fransa, Amerika Birlesik Devletleri, Birlesik Krallik, italya, Rusya’dir. ARTASI yontemi
kullanilarak bulunan sonuclarda G8 ulkeleri icinde daha yuksek puana sahip olan
Almanya en iyi performans gosteren iilke konumundadir. Rusya ise en diisiikk puanla G8

ulkeleri icinde en kotii performansa sahip tilke konumundadir.
4.2.7. ARTASI Yonteminin Karsilastirilmasi

(Caligmanin bu asamasinda dnceki boliimde gosterilen ARTASI yontemi ve diger
CKKV yontemlerinin sonucglar1 karsilagtirilacaktir. Tablo 20°de bu karsilastirma

gosterilmistir.
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Tablo 20. ARTASI Yonteminin Karsilastiriimasi

—_— o)
.. D @) —
Yoéntemler 2 2 D < 3 <
— o O o <
Ulkel x < 9 O S O
Ulkeler < o O >
Amerika _Blrleslk 5 5 5 5 g 4
Devletleri
Almanya 1 1 1 1 1 2
Birlesik Krallik 6 6 6 6 6 6
Fransa 4 4 4 4 4 5
italya 7 7 7 7 7 7
Kanada 2 2 2 2 2 1
Japonya 3 3 3 3 3 3
Rusya 8 8 8 8 8 8

Yukaridaki tabloda ARTASI yontemi sonuclar1 ile bes farkli ¢ok kriterli karar
verme yontemine ait sonuglar karsilagtirilmistir. ARTASI, ARAS, CoCoSo, COPRAS ve
MARA yontemleri kullanilarak elde edilen lojistik performans siralamalar1 ayn
cikmistir. MCRAT yontemi ile elde edilen siralamada ise Almanya, Amerika Birlesik

Devletleri, Fransa ve Kanada’nin lojistik performans siralamalar1 degismistir.

Almanya uygulanan bes farkli yontemde birinci sirada bulunurken, Rusya
uygulanan alt1 yontemde de son sirada yer almistir. Kanada, ARTASI, ARAS, CoCoSo,
COPRAS ve MARA yontemlerinde ikinci sirada yer alirken MCRAT yontemi ile elde
edilen sonuglarda birinci sirada yer almistir. Amerika Birlesik Devletleri, ARTASI,
ARAS, CoCoSo, COPRAS ve MARA yontemlerinde besinci sirada yer alirken MCRAT

48



yonteminde dordiincii sira yer almistir. Fransa, ARTASI, ARAS, CoCoSo, COPRAS ve
MARA yontemlerinde dordiincii sirada yer alirken MCRAT ydnteminde besinci sirada

yer almistir. Geri kalan iilkelerin siralamalarinda bir degisiklik olmamustir.
Asagida yer alan Tablo 21’ de yontemler arasi korelasyon katsayilari incelenmistir.

Tablo 21. Korelasyon Matrisi

ARTASI 1

ARAS 1 1

CoCoSo 1 1 1

COPRAS 1 L 1 1

MARA 1 1 1 1 1

MCRAT 0,9524 0,9524 0,9524 0,9524 0,9524 1

MCRAT yonteminde olusan farklhiliga ragmen yontemler arasi korelasyon
katsayisinin  0,9524 ¢ikmast sonucglar arasinda yiiksek korelasyon bulundugunu

gostermektedir. Bu da ARTASI yontemi ile dogru sonuglarin elde edildigini gosterir.
4.2.8. Duyarhhk Analizi

Bu calismada, G-8 iilkelerinin lojistik performans siralamalarmin kriter
agirliklarindaki olasi degisimlere kars1 duyarliligi, Monte Carlo simiilasyonu kullanilarak
elde edilen toplam 20 farkli senaryo altinda analiz edilmistir. Senaryolar, degerlendirme
kriterlerinin goreli onemlerinde meydana gelebilecek degisimleri temsil etmekte ve
siralamalarin istikrarini test etmeyi amaglamaktadir. Sekil 1, duyarlilik analizinin

sonuclarii sunmaktadir.
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— japonya — RUsya

Sekil 1. Duyarlilik Analizi Sonuglari

Sekil 1’e gore, bazi iilkelerin tiim senaryolar boyunca oldukga istikrarli siralamalara
sahip oldugunu, bazi iilkelerde ise sinirl diizeyde sira degisimleri gozlemlendigini ortaya
koymaktadir. Almanya, 20 senaryonun biiyiik ¢ogunlugunda birinci siradaki konumunu
koruyarak en yiiksek diizeyde siralama istikrar1 sergilemistir. Benzer sekilde Kanada,
genellikle ikinci sirada yer almis ve yalnizca birkag senaryoda birinci siraya yukselerek
smirli  bir oynaklik gostermistir. Bu durum, s6z konusu iilkelerin lojistik
performanslarinin kriter agirliklarindaki degisimlerden biiyiik 6lciide etkilenmedigini ve

yapisal olarak giiclii bir lojistik altyapiya sahip olduklarini gostermektedir.

Japonya ve Fransa’nin siralamalari, belirli senaryolarda birer basamaklik
degisimler gostermistir. Ancak bu degisimler sistematik ve sinirli diizeyde olup, lilkelerin
genel konumlarimi koklii bigimde etkilememektedir. Amerika Birlesik Devletleri ise
cogunlukla besinci sirada yer almakla birlikte, bazi senaryolarda dordiincii siraya

yiikselmis; bu durum orta diizeyde bir duyarliliga isaret etmistir.

Birlesik Krallik ve italya’min siralamalarinda da senaryolar arasinda kiiciik
dalgalanmalar gozlemlenmistir. Buna karsin, bu {ilkelerin siralamalari belirli bir aralik

icinde kalmis ve asir1 sira degisimleri goriilmemistir. Rusya ise tiim senaryolarda
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sekizinci siradaki konumunu degistirmemis, bu yoniiyle siralama agisindan tam bir
duraganlik sergilemistir. Ancak bu duraganlik, yiiksek performanstan ziyade gorece
disiik lojistik performans diizeyinin senaryolara karst de§ismemesi seklinde

yorumlanmalidir.

Genel olarak, 20 senaryoya dayali duyarlilik analizi sonuglari, elde edilen
siralamalarin  yiikksek diizeyde giivenilir ve saglam oldugunu gostermekte; Kriter
agirliklarindaki makul degisimlerin, tllkelerin goreli lojistik performans konumlarini

onemli 6l¢iide degistirmedigini ortaya koymaktadir.
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BESINCI BOLUM

5. SONUC VE TARTISMA

Kiiresellesme ile artan ilkeler arasi ticari islemler beraberinde lojistik
performanslarin takibini ve 6l¢iimiinii gerekli kilmaktadir. Ticaretin her alaninda olan
lojistik faaliyetler, basarili bir ticari siiregte onemli rol oynar. Ulkelerin lojistik
performanslarinin degerlendirilmesi diinya ticaret ortaminda konumlarint belirler.
Basarili lojistik performans gosteren iilkeler hem rekabet istilinliigii saglarlar hem de
ekonomik biiyiime elde ederler. Performans 6l¢iimii ile avantajli ve dezavantajli olunan
faaliyetlerin belirlenmesi ve bu dogrultuda politika ve iyilestirmelerin yapilmasi ticareti

kolaylastirarak daha verimli bir siire¢ ortaya koyar.

2007 yilindan giinimiize kadar yapilan lojistik performans élgima ile Glkelerin
performanslari alt1 bilesen ile degerlendirmeye tabii tutulur. Bu degerlendirme sonucunda
Ulkelerin gostermis oldugu performanslar siralanir. Bu siralama ile ilkelerin lojistik

performans verimlilikleri belirlenerek karar vericilere bilgi seti saglanir.

Bu calismada da GS8 {ilkelerine ait lojistik performans ol¢iim bilgileri Diinya
Bankasi’nin 2023 yili LPI raporu kullanilarak cesitli CKKV yontemleri ile analiz
edilmistir. Objektif CKKV yontemlerinin kullanildig1 ¢alismada ilk olarak PSI, SD, SV
ve MEREC yontemleri kullanilarak agirliklar belirlenmis ve bu agirliklar birlestirilmistir.
ARTASI yontemi ile iilkeler analiz edilerek siralama yapilmigtir. Daha sonra ARAS,
CoCoSo, COPRAS, MARA ve MCRAT yontemleri ile karsilastirma yapilmustir.

Calismada yer alan alt1 kriterin hepsi fayda kriteri olarak ele alinmustir.

PSI yontemi ile elde edilen agirlik sonuglarinda zamanlama (P6) kriteri en 6nemli
agirlik derecesine sahipken bu kriteri sirasiyla altyapr (P2) kriteri, uluslararast gonderi
(P3) kriteri, lojistik yeterlilik (P4) kriteri, giimriik (P1) kriterinin takip ettigi goriilmiistiir.

Takip ve izleme (P5) kriteri ise en az onem derecesine sahip agirlik olarak belirlenmistir.

SD yontemi ile elde edilen agirlik sonuglarinda zamanlama (P6) kriteri en 6nemli
agirlik derecesine sahipken bu kriteri sirastyla takip ve izleme (P5), ayn1 6nem derecesine

sahip altyap1 (P2) ve uluslararas1 gonderi (P3) kriteri, lojistik yeterlilik (P4) kriterinin
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takip ettigi goriilmistiir. Glimriik (P1) kriteri ise en az dnem derecesine sahip agirlik

olarak belirlenmistir.

SV yontemi ile elde edilen agirlik sonuglarinda takip ve izleme (P5) kriteri en
onemli agirlik derecesine sahipken bu kriteri sirasiyla giimriik (P1) kriteri, lojistik
yeterlilik (P4), altyapt (P2) kriteri, uluslararasi gonderi (P3) kriterinin takip ettigi
goriilmiistiir. Zamanlama (P6) kriteri ise en az 6nem derecesine sahip agirlik olarak

belirlenmistir.

MEREC yontemi ile elde edilen agirlik sonuglarinda takip ve izleme (P5) kriteri en
onemli agirlik derecesine sahipken bu kriteri sirastyla giimriik (P1) kriteri, uluslararasi
gonderi (P3) kriteri, lojistik yeterlilik (P4) kriteri ve altyap1 (P2) kriterinin takip ettigi
goriilmiistiir. Zamanlama (P6) kriteri ise en az dnem derecesine sahip agirlik olarak

belirlenmistir.

Kullanilan objektif agirliklandirma yontemleri ile elde edilen sonuglar
dogrultusunda her bir CKKV yonteminin farkli kriterleri en 6nemli agirlik derecesi olarak
siraladigr goriilmiistiir. Bu dogrultuda dort farkli yontem ile elde edilen agirlik
sonuclarinin  birlestirilmesi  performans siralamalarinin  bulunmasi  asamasinda

kullanilmak tizere daha uygundur.

Agirliklarin birlestirilmesi ile elde edilen kriter siralamasinda takip ve izleme (P5)
kriteri en 6nemli kriter olurken sirastyla glimriik (P1) kriteri, lojistik yeterlilik (P4) kriteri,
uluslararas1 génderi (P3) kriteri, altyap1 (P2) kriteri ve zamanlama (P6) kriterinin takip
ettigi goriilmiistiir. En Onemli agirlik derecesine sahip kriter P5 iken en az Onem

derecesine sahip kriter ise P6 olmustur.

Kriterlerin ortak agirlik dereceleri bulunduktan sonra siralama yapmak {izere
ARTASI yontemine gecilmistir. ARTASI yoOntemi sonrasinda ARAS, CoCoSo,
COPRAS, MARA ve MCRAT yontemleri kullanilarak karsilastirma analizi yapilmistir.
ARTASI yontemi ile G8 iilkelerinin lojistik performanslarinin degerlendirmesiyle
ulasilan sonuglar dogrultusunda Almanya en iyi lojistik performansa sahip iilke olarak
belirlenmistir. Almanya’y1r sirasiyla; Kanada, Japonya, Fransa, Amerika Birlesik

Devletleri, Birlesik Krallik, Italya ve Rusya’nin takip ettigi goriilmektedir. ARTASI
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yontemi ile elde edilen sonuglar dogrultusunda Rusya G8 {ilkeleri iginde en kotii lojistik

performans siralamasina sahip oldugu goriilmiistiir.

ARAS, CoCoSo, COPRAS ve MARA yontemleri kullanilarak edilen sonuclar ile

yapilan siralamalarin da ARTASI yontemi ile ayni oldugu gozlemlenmistir.

MCRAT yontemi ile yapilan lojistik performans siralamasinda ise en iyi lojistik
performansa sahip iilke Kanada olarak belirlenmistir. Daha sonra Almanya, Japonya,
Amerika Birlesik Devletleri, Fransa, Birlesik Krallik, italya ve Rusya seklinde siralandig
gorulmektedir. MCRAT yontemi ile elde edilen sonuglarda Almanya ile Kanada’nin,
Amerika Birlesik Devletleri ile Fransa’nin siralamalarinin degistigi goriilmektedir. Rusya

ise son sirada yer alarak G8 {ilkeleri i¢inde en kotii lojistik performansa sahiptir.

ARTASI, ARAS, CoCoSo, COPRAS ve MARA ile MCRAT yontemleri arasinda
kiigiik bir farklilik s6z konusudur. Yontemler arasindaki korelasyon iliskisi
incelendiginde korelasyon katsayisinin 0,9524 ¢iktig1 goriilmistiir. Bu da yontemler

arasinda yiiksek korelasyon iliskisinin bulundugunu gostermektedir.

ARTASI yontemi literatiire yeni kazandirilan bir yontem olmasindan dolay1 bu
calismada tercih edilmistir. Calismada agirliklar1 bulmak i¢in dort objektif CKKV
yontemi ve lojistik performans siralamalarini bulmak tizere alt1 objektif CKKV yontemi
beraber kullanilmistir. Bu yontemler daha o6nce higbir c¢alismada beraber

kullanilmadigindan ¢alisma orijinaldir ve literatiire yeni bir veri sunmaktadir.

Farki CKKYV yontemleri bir arada kullanilarak yontemlerden elde edilen sonuglarin
birbirleri ile benzerlikleri ve farkliliklar1 incelenmistir. Yontemlerin bir arada
kullanilmasi ile biitiinciil bir veri analizi ortaya konulmak istenmistir. Bu dogrultuda

ARTASI yoéntemiyle hem glvenilir hem de tutarli sonuglara ulasilmistir.

Calismada Monte Carlo Simiilasyonu ile duyarlilik analizi yapilmistir. Duyarlilik
analizi bulgularina gore G-8 iilkelerinin lojistik performanslarinin yalnizca tek bir agirlik
setine bagli olmadigini, farkli senaryolar altinda da biiyiik 6l¢iide korunabildigini
gostermektedir. Bu durum, ¢alismada kullanilan degerlendirme ¢ercevesinin metodolojik

saglamligini ve karar destek agisindan giivenilirligini desteklemektedir.
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Almanya ve Kanada’nin senaryolar boyunca iist siralardaki konumlarini korumasi,
bu tilkelerin lojistik sistemlerinin altyap1 kalitesi, giimriik etkinligi, lojistik hizmet
yeterliligi ve zamanlama performansi gibi temel boyutlarda dengeli ve giiclii bir yapiya
sahip oldugunu diisiindiirmektedir. Literatiirde bu iilkelerin kiiresel lojistik aglardaki
merkezi rolleri ve yiiksek operasyonel verimlilikleri siklikla vurgulanmakta olup, elde

edilen bulgular bu ¢alismalar1 destekler niteliktedir.

Japonya ve Fransa’nin smirl diizeyde sira degisimleri gostermesi, bu iilkelerin
lojistik performanslarinin belirli kriterlere daha duyarli olabilecegine isaret etmektedir.
Ozellikle altyap: yatirimlari ile hizmet kalitesi arasindaki denge, senaryo bazli siralama
degisimlerinde belirleyici rol oynamis olabilir. Amerika Birlesik Devletleri’nin orta
siralarda nispeten sabit bir konumda yer almasi ise biiylik Ol¢ekli lojistik kapasiteye
ragmen, sistemin heterojen yapis1 ve bolgesel farkliliklarin toplam performansi

sinirlayabildigini diisiindiirmektedir.

Birlesik Krallik ve Italya’nin siralama dalgalanmalari, bu iilkelerin lojistik
performanslarinin bazi kriter agirliklarina daha hassas oldugunu gostermektedir. Bununla
birlikte, gozlenen degisimlerin sinirli olmasi, bu hassasiyetin asirt bir kirilganlik
yaratmadigini ortaya koymaktadir. Rusya’nin tiim senaryolarda son sirada yer almasi ise
lojistik altyapi, entegrasyon ve hizmet kalitesi alanlarinda yapisal sorunlarin agirlik

degisimlerinden bagimsiz olarak devam ettigini gostermektedir.

Genel olarak, duyarlilik analizi sonuglari, G-8 Ulkelerinin lojistik performans
siralamalarinin yiiksek diizeyde istikrarli oldugunu ve kullanilan yontemsel ¢ergevenin
karar vericiler i¢in giivenilir sonuglar sundugunu ortaya koymaktadir. Bu baglamda, elde
edilen bulgular literatiire metodolojik bir katki saglamakta ve politika yapicilar i¢in
lojistik sistemlerin gii¢clendirilmesine yonelik oncelik alanlarinin belirlenmesinde yol

gosterici nitelik tasimaktadir.

Lojistik performans degerlendirilmesi i¢in G8 iilkelerinin kullanildig1 bu ¢alisma
sadece belli iilkeler lizerinden siralama yapmaktadir. Oysa 2023 LPI raporu 139 iilkeye
ait veri igermektedir. Bu acgidan benzer ¢alismalarda diger iilkelerinde degerlendirmeye

dahil edilmesi daha kapsayici ve detayli bir calisma saglayacaktir. Calismada tilkelerin
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siralanmasinin yaninda bdlgesel olarak da lojistik performans degerlerinin analiz edilmesi

yeni bir ¢aligma alan1 yaratacaktir.

Calisma Diinya Bankasi’nin 2023 LPI raporunda agiklanan objektif veriler
kullanilarak ve hi¢cbir uzman goriisii alinmadan olusturulmustur. Sadece objektif verilerin
kullanilmas1 ¢calismay1 sinirlandirmaktadir ve tek bir goriis agis1 ile degerlendirmektedir.
Bu acidan gelecek c¢alismalarda siibjektif yontemlerinde beraber kullanilmasi ¢alisma

alanini genisletecektir.

Diinya Bankas1 2007 yilindan itibaren su ana kadar yedi rapor yayinlamistir. Bu
calismada ise 2023 yili raporundan hareketler karar matrisi olusturularak iilkeler
degerlendirilmeye alinmistir. Diger raporlarinda degerlendirilmeye alinmasi daha genis

ve detayh bir ¢calisma sunacaktir.

Ulkelerin lojistik performanslar1 degerlendirilirken Diinya Bankasi tarafindan
belirlenen alt1 bilesen kullanilmistir. Performans derecesinin belirlenmesine etki eden

baska bilesenlerin de caligmalara dahil edilmesi ¢ok boyutlu bir veri saglayacaktir.

Baska CKKYV yontemlerin aragtirmaya dahil edilmesi ve bu yontemlerin bulanik ve
gri yontemler ile tekrar degerlendirilmesi elde edilecek farkli siralama sonuglarinin

degerlendirilmeye alinmasi agisindan hem 6nemli hem de yeni bir veri sunacaktir.

Farkli CKKYV yontemlerinin beraber kullanimi ile elde edilen sonuglar yontemlerin
giivenilirligi ve izlenebilirligini gdzler Oniine sermektedir. Ileriki ¢aligmalarda
kullanilacak yontemlerin ¢esitlendirilmesi karar verme siireclerindeki karmasikligi

ortadan kaldirarak en uygun alternatifin belirlenmesinde avantaj saglayacaktir.
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