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OZET

COK KRITERLI KARAR VERME TEKNIKLERIYLE
ULKELERIN LOJISTIK PERFORMANS DUZEYLERININ
KARSILASTIRILMASI

Kiibra SATILMIS

Istatistik Boliimii Anabilim Dali

Yiiksek Lisans Tezi

Damisman: Dr.Ogr.Uyesi Elif TUNA

Ulkeler igin lojistik uluslararasi ticaret performansmin temel belirleyicilerinden
biridir. Lojistik bulundugu iilke ve firma ekonomisine olan katkilarindan dolay: her
gecen giin biiyliyen ve gelisim gosteren bir sektdr haline gelmistir. Lojistik
performans 6zellikle gelisme gosteren iilkelerin kiiresel ticaretteki paylarini olumlu
yonde arttirabilmeleri ve kiiresellesmenin kazanimlarindan faydalanabilmeleri i¢in

oldukca 6nem tasir.

Bu calismada amag, literatiirde oldukg¢a fazla kullanilan Cok Kiriterli Karar
Verme(CKKYV) tekniklerinden yararlanarak 2018 yilina ait Diinya Bankasindan
(World Bank)alinan Lojistik Performans Endeksi arastirmasi i¢inden segilen 15
tilke icin lojistik performans ol¢iimii gergeklestirilmistir.Bu ¢aligmada ilk olarak
secilen degerlendirme kriterlerinin 6nem agirliklar tarafsiz CKKV teknigi olan
CRITIC yontemle hesaplanmistir. Elde edilen agirlik degerleri VIKOR,SAW ve

TOPSIS yontemlerinde kullanilarak firmalarin performanslar1 degerlendirilmistir.



Anahtar Kelimeler: Cok kriterli karar verme, lojistik performansi,critic yontem, topsis

yontemi,vikor yontemi

YILDIZ TEKNIiK UNIiVERSITESI
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ABSTRACT

COMPARISON OF LOGISTIC PERFORMANCE LEVELS
OF COUNTRIES WITH MULTI-CRITERIA DECISION
MAKING TECHNIQUES

Kiibra SATILMIS

Department of Statistics

Master’s Thesis

Supervisor: Dr.Ogr.Uyesi Elif TUNA

For countries, logistics is one of the main determinants of international trade performance.
Logistics has become a growing and developing sector every day due to its contribution
to the economy of the country and company where it is located. Especially the logistics
performance of developing countries is very important for them to increase their share in

global trade and to benefit from the gains of globalization.

The aim of this study is to measure logistics performance for 15 countries selected from
the Logistics Performance Index research from the World Bank for 2018 by using Multi-
Criteria Decision Making techniques, which are widely used in the literature. In this
study, the importance weights of the evaluation criteria determined first were calculated
with the CRITIC method, which is an objective MCDM technique. With the help of the
weights obtained, the performances of the companies were evaluated by using SAW,
TOPSIS and

Xi



Keywords: Multi-criteria  decision making method,logistics performance,critic
metod,topsis method,vikor metod
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GIRIS

1.1 Literatiir Taramasi

Ulkeler i¢in lojistik uluslararasi ticaret performansmin temel belirleyicilerinden biridir.
Lojistik bulundugu iilke ve firma ekonomisine olan katkilarindan dolay1 her gecen giin
bliyliyen ve gelisim gosteren bir sektor haline gelmistir. Lojistik performans 6zellikle
gelisme gosteren iilkelerin kiiresel ticaretteki paylarini olumlu yonde arttirabilmeleri ve

kiiresellesmenin kazanimlarindan faydalanabilmeleri i¢in olduk¢a 6nem tagir.

Kurumlar ve sirketler aldiklar1 kararlarda her zaman avantaj saglayacak segimler yapmak
isterler.Karar siirecini etkileyen en 6nemli etkenlerden biride kriterlerdir.Kriterler karar
konusuna bagli olarak farklilik gdsterebilmektedir.Ornegin ,bir sirket veya kurum ‘un
personel alim agsamasinda egitim durumu ve yabanci dil bir kriter olabiliyorken , bir arag
almak istedigimizde diisiik fiyat tercihide bir baska kriter olabilmektedir. Tabi her tercih
bu kadar basit olmayabiliyor.Bu nedenle daha ¢ok kriterli problemlerde bazi 6zelliklere
gbre puanlama yapilarak alternatiflerin degerlendirilmesi yoniinde ise Cok Kriterli Karar
Verme Yontemi tercih edilmektedir. Cok Kriterli Karar Verme YoOntemi, alternatiflere
gore kriterlerin degerlendirildigi ve kisi, kurum veya sirketlere maksimum fayda
saglayabilecek ¢ozlimlerin yer aldigi algoritmalardan meydana gelir.Eldeki bilgiler net
ve dogru ise birden fazla alternatif i¢inden se¢im yapmak i¢cin CKKYV algoritmalarindan

yararlanilabilir.

Bu calismada amag, literatiirde yaygin olarak kullanilan Cok Kriterli Karar Verme
tekniklerinden yararlanarak 2018 yilina ait Diinya Bankasindan (World Bank)alinan
Lojistik Performans Endeksi aragtirmasi i¢inden secilen 15 iilke i¢in lojistik performans
Olgtimii  gergeklestirilmistir.[1] Bu ¢alismada ilk olarak belirlenen degerlendirme
kriterlerinin 6nem agirliklar1 objektif bir CKKV teknigi olan CRITIC yontemiyle
hesaplanmistir.[2] Olusan agirliklar degerlerinden yararlanarak SAW, TOPSIS ve

VIKOR yontemleri kullanilarak iilkelerin performanslar1 degerlendirilmistir.



1.2 Lojistik ve Lojistik Performans Kavramlari

Ekonomik rakamlar bir iilkenin kalkinma diizeyini ve gelismislik seviyesini belirleyen en
onemli kriterlerden biridir. Buradaki rakamlar pozitif yonde olursa iilkenin psikolojik ve
kiiltiirel] dokusuna arti yonde etki yaratmaktadir. S6z konusu iilkelerde lojistik,
ekonomide oklarin yoniinii belirleyen ve bu degerlerin degisiminde etkili o olan 6nemli
bir giictiir. Lojistik uluslararasi ticaretin temel unsurlarindan biri olmakla beraber ayni
zamanda kargo konsolidesi, sinir kontrolleri,ulasim, depolama, 6deme sistemleri ve iilke
ici dagitima kadar uzanan 6zel sektdor ve kamu kurumlarinin dahil oldugu temel

faaliyetleri icermektedir.

Lojistik, 1700’1 yillarda askeri alanda ortaya ¢ikmustir. 1960’11 yillardan itibaren askeri
literatiirlin gézetiminde cikarak iilke ekonomileri ile sosyal hayatin 6nemli bir parcast
haline gelmistir. Diinyanin en biiyiik lojistik organizasyonu Tedarik Zinciri Uzmanlari
Konseyi’nin (Council of Supply Chain Management Professionals, CSCMP) yapmis
oldugu tanimlamaya gore Lojistik; “Miisterinin ihtiyaglar1 dogrultusunda hizmetler de
dahil olmak iizere tiim tiriinlerin ve ilgili bilgilerin ¢ikis noktasindan varis noktasina kadar
etkili ve verimli bir bigimde taginmasi ve depolanmasi igin gerekli prosediirleri planlama,
uygulama ve denetleme siirecidir. Bu tanima i¢e dogru, disa dogru, dahili ve harici

hareketler dahildir.”[4]

Lojistik faaliyetler Diinyanin kiiresellesmesi ve erigebilirligin artmasiyla beraber
giindelik yasamimizda 6nemli bir yer almistir. Lojistik faaliyetlerinin gelismesi tiretim
maliyetlerinin azalmastyla birlikte tirlinlerin daha basit,diisiik maliyetli, glivenilir ve seri
sekilde tasimalar1 yapilir. Ulkelerin hizmet ve mal ticaretini vaktinde ve ucuz maliyetlerle
saglamalart i¢in glimrilk ve liman hizmetlerinin aktifligi, lojistik hizmetleri, ticaret
altyapisinin ve bilgi sistemleri gibi lojistige dair biitlin etmenler ciddi 6nem
tagimaktadir.[3] Kiiresellesme ile ticaretin serbestlesmesi uluslararasi rekabeti daha da

arttirmistir.

Lojistik faaliyetler Diinyanin kiiresellesmesi ve erisebilirligin artmasiyla beraber giinliik
hayatimizda o©Onemli bir yer edinmistir. Lojistik faaliyetlerinin gelismesi {iretim
maliyetlerinin azalmasiyla birlikte iiriinlerin daha kolay, ucuz, hizli ve giivenilir bir
sekilde taginmalarini saglamaktadir. Ulkelerin mal ve hizmet ticaretini zamaninda ve
diisiik maliyetle yapabilmeleri i¢in glimriik ve liman hizmetlerinin etkinligi, ticaretle ilgili

altyap1, lojistik hizmetleri, bilgi sistemleri gibi lojistige iligkin biitiin unsurlar hayati



Ooneme sahiptir.Kiiresellesme ile ticaretin serbestlesmesi uluslararas: rekabeti daha da

arttirmistir.

Lojistik performans olusan yogun rekabet ile basa ¢ikabilmenin en O6nemli
gerekliklerinden birisidir. Lojistik performans Ozellikle gelisme goOsteren iilkelerin
kiiresel ticaretteki paylarint olumlu yonde arttirabilmeleri ve kiiresellesmenin
kazanimlarindan faydalanabilmeleri i¢in oldukc¢a 6nem tasir. Lojistik performans, iktisadi
gelismiglik gostergesi ve belirleyicisi olarak nitelendirilebilir. Ayn1 zamanda yabanci
sermaye yatirimlari, mal tiirlerinin ve ekonomik yonde gelisimin artmasinda 6énemli bir
etkendir.Bununla birlikte kentler, bolgeler ve iilkeler lojistik altyap1 biiyiikliigiine gore de
siralanmaktadir. Boylesi rekabetci bir ortamda lojistik performans ,firmalarin hangi
tedarik¢ilerden satin alacagi,hangi iilkelere konumlanacagi veya hangi pazarlara dahil
olacagiyla gibi konularda alinan kararlar tizerinde oldukga etkilidir. Lojistik altyap1 ve
lojistik alandaki yiliksek hizmet kalitesine sahip iilkeler uluslararasi ticarette ve diinya
ticaretinde aldiklar1 pay1 arttirabilmeleri miimkiindiir. Diistik lojistik hizmeti ve artan
lojistik maliyetleri ticarette dogrudan yabanci yatirimlarin ve dolayisiyla ekonomik
biiylimenin Oniinde set olusturur. Bu nedenle lojistik performansinin gelisimi énemli bir

kalkinma politikasi hedefi haline gelmistir.

1.3. Tiirkiye’de Lojistik

Nitelikli ve yeterli bir ulastirma sistemi sosyoekonomik gelisim iizerinde oldukga
etkilidir.Yatirimcilar tarafindan yatirim kararlar1 alinirken, altyapis1 gelismis, nitelikli
insan giiciine sahip yerleri tercih etmektedir. Ulagtirma altyapisi, yatirim kararlarinda ve
ekonomik biiyiime tizerinde olduk¢a etkilidir. Ayrica her tasima tiiriinde teknik ve
ekonomik agidan etkin bir hizmet sunabilmek ulastirma altyapisinin niteligiyle dogru

orantilidir.

Tiirkiye cografi konumu dolayisiyla Asya, Avrupa ve Afrika kitalarinin arasinda dogal
bir koprii gorevi gormektedir.Bu nedenle kitalara hava,kara ve deniz tasimaciligi ile ticari
her {iriinii tasiyabilecek jeopolitik konuma sahiptir.Ulkemizde lojistik sektoriiniin
gelisimi dis ticaretin 1980’11 y1llarda serbestlesmesiyle baslar. 2000’11 yillara gelindiginde
ise uluslararasi sirketlerle is birligi i¢inde olan, yurtdisina biirolar acan ve hizmet
kalitesini siirekli artiran dinamik bir sektdr haline almistir.Lojistik sektorii Tiirkiye’de son

bes yilda kalkinma ajanslar1 tarafindan olusturulan bolgesel kalkinma planlarinda,



bolgeyi gelistirecek ve kalkindiracak is kollarinin  en  Onemlisi  olarak
kavramsallastirilmistir. Lojistik sektorii dogrudan tiretim sektoriine ve dolayli yoldan ise
sektorii, bolgesel sanayiyi ve ticareti destekleyen, rekabet avantaji ve bolgede katma
deger yaratan bir sektor haline dontigmiistiir. Tiirkiye’de de 1980 ve 1990 yillar1 arasinda
demiryolu, karayolu, havayolu, deniz yolu ve kombine tagimacilik alanlarindaki
yatirimlarla alt yapisini saglam bir sekilde oturtmustur. 1990’11 yillarin sonuna dogru ise
gelisme kat edilmis ve atilima gegilmistir. Tiirkiye’de lojistik sektorii diinyadaki benzer
lojistik uygulamalartyla paralel bigimde hizmet veren bir sektor haline gelmistir. 2000’1i
yillarin basinda olgunlasma sathasim1 geride birakarak uluslararasi sirketlerle igbirligi
icerisinde isleri yiiriiten, yurtdisinda biirolar agip hizmet kalitesini siirekli artiran dinamik

bir sektor haline gelmistir.[5]

Tiirk Lojistik Sektorii Arastirmast sonuglarina gére 2022 yili kasim ay1 sonu itibariyla
mal ithalatimiz yaklasik 331 milyar dolar, ihracatimiz ise 231 milyar dolar olarak
gerceklesmistir. Tlirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi verileri gergevesinde Ocak-Ekim
2022 doneminde bir onceki y1l ayn1 doneme gore yaklasik yiizde 52,92 artigla 76 milyar
dolar tutarinda hizmet ihracati gergeklestirilmistir. Tasimacilik hizmetlerinde yiizde
57,89’luk bir artis yasanmis, yik gelirleri ise 10 milyar 385 milyon dolar olarak
gerceklesti.Ulastirma maliyetlerinin toplam maliyetler i¢indeki pay1 6n plana ¢iktikca,
firmalar faaliyetlerini daha az maliyetle daha iyi sekilde gerceklestirme cabasina

yonelmis; tagima, depolama ve dagitimin kontroliine 6nem vermeye baslamislardir.



2

YONTEM VE TEKNIiKLER

2.1 Metodoloji

Bu boliimde calismada kullanilan Coklu Kriterli Karar Verme Yontemi(CKKYV),
CRITIC, SAW, TOPSIS ve VIKOR yontemlerine iligkin bilgiler verilmistir.Ayrica Cok

Kriterli karar verme siirecinde yer alan bazi kavramlarindan bahsedilmistir.[6]

Alternatifler:CKKV probleminde aralarindan se¢im yapilacak hareket/davranis

sekilleridir. Karar verenin hedefine uygun alternatifler tercih edilir.

Kriterler: Karar verme isleminde karar vericiye yol gosteren olgiim veya kurallara

verilen genel addir.[6]

Amagclar: Kriterlerdeki bir degiskenlikten beklenen sonucu veya diger bir ifadeyle karar
vericilerin kriterlerine gore olugsmasini bekledikleri gelisimin yoniinii gosterir.Kriterin

veya kriterlerin gelisim yonii; maks- min ,fayda-maliyet, veya az-¢ok olabilir.[6]

Karar Matrisi: CKKV problemi; alternatiflerin kriterlere gore performanslarini belirttigi
bir karar matrisi lizerinde gosterilir. Bir karar matrisinin satirlar1 alternatifleri ,stitunlarsa

kriterleri ifade eder.
2.2 Coklu Kriterli Karar Verme Yontemi(Ckkv)

Karar noktalar1 icinden karar verici yapacagi tercihte tek degerlendirme faktoriine sahip
ise,bu faktoriin 6zelligine bagl olarak en biiyiik avantajli veya en kiiciik dezavantajh
karar noktasini basit sekilde tercih edilebilir.Fakat karar ortamlar1 veya siiregler her

zaman bu sekilde basit olmamaktadir.

Alinan kararlarda karar verici genellikle zaman,gider(maliyet) ve karlilik gibi ¢ok sayida
faktorlii goz Oniine alarak se¢im yapma durumunda kalabilir. Boyle durumlarda bir
degerlendirme secenegi bir karar noktasi gore en iyiyken,farkli bir degerlendirme
secenegine gore farkli bir karar noktasi en dogru segenek olabilir.Bu durumda verilen
karar ,karar verici tarafinda hem pismanlik ve hemde karar vermek yerine kararsizliga

neden olabilir.



Coklu karar verme teknikleri boyle durumlarda karar vericiyi kararsizlik ortamindan
kurtarir ve gilivenilir ¢éziimler sunar.Bunun nedeni CKKV yontemlerinde degerlendirme
faktorlerini biitiin Karar noktalar: i¢in es zamanli ¢6zliime sokar ve sonug¢ olarak karar

vericiye tek bir karar dagilimi sunar.

Crnitic Yontem

CRITIC yontem Diakoulaki, Mavrotas ve Papayannakis tarafindan 1995°te literatiire
kazandirilmig bir teknigidir. CRITIC yontem Kriterleraras: korelasyon ile kriterlere ait

standart sapmalarin birlikte kullanildig1 agirliklandirma yontemidir.
Baslangi¢c Karar Matrisinin Olusturulmasi:

[lk olarak baslangic karar matrisi (X) Esitlik (1) ‘de belirtildigi gibi olusturulur.

i=1,...,m iken j=1,...,n Q

Sekil 2.1 Karar Matrisi

Karar Matrisinin Normalize Edilmesi:
Karar matrisi normalize edilerek kriterler ortak bir birimle ifade edilebilir hale
getirilir Maksimizasyon yani fayda yonlii ve minimizasyon yani maliyet yonli olarak

normalizasyon islemleri Esitlik (2) ve (3)’den yararlanilarak gerceklestirilir.

xii— T
U . . .
rij_xmax_xmin i=1,....miken j=1,...,n 2)
] ]
_ x;nax_xij . " 3 5
Tij FMax_min i=1,...,miken j=1,...,n ©)

Sekil 2.2 Normalize Matris Formiilii

Denklemde yer alan 7;; ; i. alternatife ait j. kriter i¢in normalize performans degerini

x™®

X _ min__.; : ;
i EmaK(X g, X)) Ve X;TT=MIN(X L., Xy ) ifade etmektedir.

gosterirken;



Korelasyon Katsayr Matrisinin Olusturulmasi:

Kriterler arasindaki iligkinin seviyesinin 6l¢iimii amaciyla bir 6nceki adimda hesaplanan
normalize degerlendirme kriterleri arasindaki korelasyon katsayilar1 (pjy) Esitlik (4)’te

belirtilen formiil ile hesaplanmaktadir.

Pi =2 (i %) (xi — X;) 1 VR (X)X (- X))? (4)
Sekil 2.3 Korelasyon Katsayr Matris Formiilii

Cj; Degerinin Hesaplanmasi:

Her bir degerlendirme kriterlerinde yer alan bilgi miktar1 (Cj;) hesaplanmaktadir. Toplam

bilgi i¢in Esitlik (5) ve standart sapma (aj) Esitlik (6) yardimiyla hesaplanmaktadir.

Cj =0; Yr=1(1— pjk)j=1,...,n )

m s )2
Zi=1(rlj rj)

m

(6)

Sekil 2.4 Cj; Degeri Hesaplama Formiilii

Kriter Agirhiklarinin Hesaplanmasi:

Her bir kriterin Cji degeri yani bilgi miktarinin biitiin kriterlerin bilgi miktarlarinin
toplamina boliinmesi agirlik degerlerini (wi) vermektedir.
¢j

Wj =sn
J=1

()

Cj
Sekil 2.5 Kritik Agirlik Hesaplama Formiilii

Elde edilen en yiiksek w; agirlik degerine sahip kriter digerlerine gore oncelikli kriter

olarak nitelendirilir.



Topsis Yontemi

CKKV Yontemlerinden biri olan TOPSIS (The Technigue for Order Preferenc by
Similarity to Ideal Solution) yontemi 1981°de Yoon ve Hwang ile gelistirilmistir.[11] Bu
metod ile tercih edilecek alternatifin ideal sonuca en yakin ve negatif ideal ¢oziime ise en
uzak mesafede olma durumuna dayanir. Uygulamada, karar verici olabildigince riskten

en uzak ve ¢ok fayda saglayan karar1 vermeye calisirlar.

TOPSIS yontemi rasyonelligi ve kolay kavranabilirligi nedeniyle literatiirde en ¢ok
kullanilan teknikler arasindadir.
Karar Matrisinin Normalize Edilmesi:

CKKYV probleminde m sayida alternatif, n sayida kriterden olusan karar matrisi asagidaki

esitlikler yardimiyla normalize edilir.

1= e i=1,..,m;j=1,...,n fayda kriter 8)
/Z?il(xij)z
rij:]-'L i=1,...,m; j=1,...,n fayda kriteri 9)
/Z?;l(xij)z
Cy . Cy
X11 X1n
R:(rij)mxn : A : (10)
Xm1 " Xmn

Sekil 2.6 Normalize Karar Matrisi

Agirhikh Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi:
Burada bir dnceki asamada elde edilen degerler ile kriterlerin 6nem derecelerini ifade
eden w;=(wq, wy,...,wy),(Xjowj = 1) agirliklarnt ile carpilir.Olusan  agirlikly

normalize karar matrisi asagidaki gibi yazilir.

vi]- = ri]'.W]' (11)
WiTri1 0 WpTin
vy = . .
]
WiTm1 = Wnlmn

mxn



Sekil 2.7 Agirlikli Normalize Karar Matrisi

Ideal Coziim ve Negatif ideal Coziimlerin Belirlenmesi:

Bu adimda i=1,...,m; j=1,...,n olmak iizere, ideal ¢oziim A*ve negatif ideal ¢6ziim A~
hesaplanir.

At=(wi,vi ,vi,...,v})  her kriter igin en iyi degeri alan alternatiflere ait
degerlendirmelerden meydana gelir.

A =(vy{,v; ,v3,...,V,) ise her kriter icin en kotii degeri alan alternatiflere ait

degerlendirmelerden meydana gelir.

A*=(vi,v; ,v3,...,v}) (12)
v ={(mak vy, j EN) i=1,...,m} (13)
A =(vy,v; ,v3,...,V;) (14)
vy ={(minv;,jEN) i=l,...m} (15)

Sekil 2.8 Ideal ve Negatif Ideal Coziimler

Ideal ve Negatif ideal Céziim Noktalarina Olan Uzakliklarin Hesaplanmasi:

Her bir alternatifin ideal ¢6ziime olan uzakligi asagidaki formiille hesaplanir;

Si = \/2}1:1(”0' —v;)?,i=12,..,m (16)

Benzer mantikla her bir alternatifin negatif ideal ¢oziime olan uzakligida asagidaki
Esitsizlik(17) ile bulunur.

S; = \/2};1(171-,- -v;)?,i=12,..,m (17)

Sekil 2.9 Ideal ve Negatif ideal Coziim Noktalarinin Hesaplama

Ideal Coziim Noktasina Olan Géreli Yakinhigin Hesaplanmas: :

Karar noktasinin ideal ¢éziime goreli yakinligi olan C; nin hesaplanmasinda ideal ve
negatif ideal ayirim degerleri kullanilir. Burada ifade edilen, her alternatifin kendine ait



negatif ideal ayirim Ol¢iisiiniin toplam ayirim 6l¢iistine oranidir ve goreli yakinlik Esitlik
(18) ile hesaplanir.

«_ Sy
Lost+sy

(18)

Sekil 2.10 Goreli Yakinligin Hesaplanmasi

Burada 0<C;<1 arasinda deger alir. C;=1 ilgili karar noktasinin ideal ¢dziime C;=0 ilgili

karar noktasinin negatif ideal ¢6ziime mutlak yakinligini ifade eder.[6]

Alternatiflerin Siralanmasi :

Tiim alternatifler i¢in hesaplanan yakinlik katsayilar alternatiflerin tercih siralamalarini
ifade etmektedir.Burada ideal ¢6ziime uzaklik degerler1 en biiylikten en kiigiige dogru
siralanir. Bu siralamada en biiyiik C* ifadesine ait alternatif en fazla secilen yani en iyi

performansa sahip alternatif seklinde nitelendirilebilir.

Vikor Yontemi

VIKOR (Vise Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje) Tzeng tarafindan
2004’te CKKYV problemlerinde kullanilabilir bir yontem olarak gosterilmistir. VIKOR
yonteminde amac¢ birden fazla kriterin dikkate alindigi karar verme sorularinda
alternatifler arasinda uyumlu bir siralama olusturarak uzlasik sonuca ulagmaktir.Bu
teknik “ideal ¢Oziime yakinlik” o6l¢iitiinii ifade etmektedir. VIKOR teknigi
tedarikgi,personel performanslarinin degerlendirilmesi veya se¢im problemlerinde dogru

sekilde uygulanmaktadir.

Karar Matrisinin Olusturulmasi:

Karar matrisinde satirlar (j degerleri) alternatifleri, kriterler(i degerleri) ise siitunlari ifade
eder.[10] (j=1, 2, ..., m) > Alternatifler

(i=1,2,...,n) -> Kriterler

10



Her Kriter icin En Iyi (f;*) ve En Kotii (f;”) Degerlerinin Bulunmasi:
VIKOR yo6nteminde ilk olarak en iyi (f;) ve en kot (f; ) degerler belirlenir.Esitlik (19)

-(20) ’de belirtilen formiillerde; i karsilastirma kriterlerini (i=1,2,3,...,n) ve j ise
alternatifleri (j=1,2,3,...,m) ifade etmektedir.Her bir kriter i¢in en iyi (f;) ve en koti (f;)

degerler belirlenir.
Fayda kriterini temsil ettiginde ;

fi =mak;f,f; =min;f; i=1,..n (19)
Maliyet kriterini temsil ettiginde ;

fi =min;f;;, f; =mak;f;; i=1,..n (20)

Sekil 2.11 En Iyi ve En Kétii Degerlerin Bulunmasi

Normalizasyon Islemi ve Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi:
Normalize islemi ,karar matrisinde yer alan degerleri birimlerinden ayristirmak ve
karsilagtirilabilir hale gelmesi i¢in yapilir. Yapilan normalizasyon islemi sonucunda mxn

boyutlarindaki karar matrisi R normalize matrisine doniistiiriiliir. R matris elemanlart;

Fimxii
r;i=—2—2

= 21
17} f;_f]— ( )

Sekil 2.12 Normalize Karar Matrisi Formiilii

esitligi yardimiyla hesaplanir.

Normalize Karar Matrisinin Agirhklandirilmasi:

w;; kriter agirliklaridir. Agirhiklandirilmis ve normalizasyon islemi uygulanmis karar
matrisi “V”, normalize edilmis karar matrisindeki siitunlarda yer alan kriterlerin ilgili
agirliklarla ¢arpilmastyla olusur.Burada karar matrisi elemanlar vy, V=T, Wij

esitligi ile hesaplanir.

11



Ortalama Grup Faydas1 (S;) ile En Biiyiik Pismanhk (R;) Degerlerinin
Hesaplanmasi:

S; degeri 1. alternatif i¢in ortalama grup skoru olup ortalama grup faydasini, R; degeri
ise 1. alternatif i¢in en k&tii grup skoru olup en biiyiik pismanligi gostermektedir.[6] S; ve

R; degerleri (22) ve (23) nolu esitlikler yardimiyla hesaplanir.
Si= Xj-1vy
Si = XjmaWij Tij (22)

fi=xij

Si= Zj:l Wij . ﬁ

Ri = mak] .vi]‘
fj—xij
R; = mak; (w;; =—2
l TR g

Sekil 2.13 S; ve R; Degerlerinin Hesaplanmasi

Q; Degerlerinin Hesaplanmasi:

Burada alternatifleri siralamada kullanilacak Q; degerleri hesaplanacaktir.Bu amagla Q;
degerlerini hesaplarken kullanilacak §*, §7, R*, ve R~ parametreleri sirasiyla,

S* =min; S;

ST =max; S; (24)
R* = min; R;

R™ = max; R;

Sekil 2.14 S*, S~, R*, ve R~ Parametreleri

formiilleri ile hesaplanir. Q; degerlerinin hesaplanmasinda yararlanilacak baska bir
parametre ise q parametresidir. Bu kriterlerin biiyiik bir kismimin agirligini (maks. grup
faydasini) ifade eder. Maks. grup faydasini saglayan stratejide q degeri agirlig1 ifade eder.
(1-q) ‘da tersi olarak min pismanlhigmin agirligini belirtmektedir. (q > 0,5) “cogunluk
oyu” olarak ; (q = 0,5) “konsensus” olarak; (q < 0,5) ise “veto” olarak ifade

12



edilir.Uygulamalarda genellikle (g = 0,5) olarak kabul edilerek ilerlenir.Uygulamada
genellikle (q = 0,5) kabul edilir.Parametreler belirlendikten sonra Q; degerleri Esitlik
(25)’ten yararlanilarak bulunur.

_ 4Gi=S) | (A-g)(Ri—R")
Q=55 1t %—r

(25)

Sekil 2.15 Q; Degerinin Hesaplanmast

Alternatiflerin Siralanmasi Ve Kosullarin Denetlenmesi:

Buradaki asamada Q; ,S;, R; ifadelerine karsilik gelen rakamlar kiiciikten biiyiige
stralanir ve alternatiflere illiskin 3 ayri liste elde edilir. Sonra siralamalarin dogrulugunu
kontrol etmek icin alternatiflerin kabul edilebilir istikrar kosullar ile kabul edilebilir
avantajlarinin uygunlugu kontrol edilir. Q; Siralama sonucunda en kiiciik degere sahip
A; alternatifi, asagida belirtilen Kosul(1) ve Kosul (2)’yi saglayabiliyorsa uyumlu en iyi

¢Ozimdiir.

Kosul (1) -Kabul edilebilir Avantaj Kosulu :

Q; degerleri kiigiikten biiytige dogru siralandiginda, birinci siradaki A, alternatifi ve

ikinci siradaki A, alternatifi olarak kabul edilebilir avantaj,

Q(Az) — Q(41) = DQ (26)

sartina baghdir. Esitsizlik (26)’da kullanilan DQ ifadesi alternatif sayisina bagl olarak,

m alternatif sayisin1 gostermek iizere,

DQ=—— (27)

Sekil 2.16 DQ Degerinin Hesaplanmasi

esitligi ile hesaplanir.Sonug olarak Esitsizlik (27)’de verilen kosul saglaniyorsa A;
alternatifi icin Kosul (1)1 sagladig: belirlenir.
Kosul (2)- Kabul Edilebilir Istikrar Kosulu:

Bu kosul olusan uzlasik ¢6zlimiin kararliliginin netlestirilmesi i¢in yapilir. Q; degerleri en
kiiglikten en biiylige dogru siralanir.En kiiciik degere sahip A4 alternatifi, S; ve/veya R;

degerlerine gore de yapilan kiigiikten biiylige siralamasinda da en kiigiik degere sahip

13



olmalidir. Boylelikle uzlasik ¢oziimiin istikrarliligi sonucuna varilir.Belirtilen kosuldan
birinin saglanmamasi halinde de birden ¢ok uzlasik ¢6ziim kiimesi asagidaki sekilde ifade
edilir.

Eger Kosul (2) (kabul edilebilir istikrar kosulu) saglanmiyorsa, A;ve A, alternatifleri

uzlasik ortak ¢6ziim olarak kabul edilir.

Eger Kosul (1) (kabul edilebilir avantaj kosulu) saglanmiyorsa, Aq, As,..., A,
alternatiflerinin tamami uzlasik en iyi ¢6ziim kiimesinde yer alir. Burada iist sinir deger

olan maks ”m”,

Q(4n) — Q(A1) <DQ (28)

esitsizligi ile belirlenir. Q; siralamasinda Esitlik (28)’1 saglayan son alternatifin siras1 ”’m”
ile gosterilir.Uzlagik ¢6ziim kiimesi dahilinde Q degerlerine gore siralama yapilir. En iyi
alternatif,minimum Q degerine sahip alternatiftir. Se¢im min degere sahip ilk alternatifin

uygulanmasi yoniindedir.[7]

Saw Yontemi

Ackoff ve Churchman (1954) tarafindan ortaya cikarilan SAW (Simple Aditive
Weighting-Basit Toplamli Agirliklandirma)yontemi Agirlikli Toplam Model (Weighted
Sum Model) olarakta ifade edilir. Matematiksel basitligi nedeniyle Cok Kriterli Karar
Verme yontemleri i¢inde olduk¢a fazla kullanilan yontemlerden biridir. Yonteme ait

asamalar asagida belirtilmistir.

Karar Matrisinin Normalize Edilmesi:

SAW Yonteminde 6ncelikle karar matrisi (m sayida alternatif ve n sayida degerlendirme
kriteri) asagidaki esitlikler yardimiyla normalize edilir.

P B o o
U~ Grakex i=1,..,m;j=1,..,n faydakriteri } (29)
Tij = {m—l;ijxij i=1,..,m;j=1,..,n maliyetkriteri }

Sekil 2.17 Fayda ve Maliyet Kriterlerinin Hesaplanmasi

14



Alternatiflerin Tercih Degerlerinin Hesaplanmasi:

Her bir alternatifin toplam tercih degerleri Esitlik(30) denklem yardimiyla hesaplanir.

Vi = ?=1erij 1= 1,...,1’1’1 (30)

Sekil 2.18 Alternatif Degerlerin Hesaplanmasi

Buradaki wj, | kriterine verilen 6nem agirligini gostermektedir. Vi degerinin biiyiik

olmas1 A; alternatifinin tercih edilebilirliginin fazla olmasi anlamia gelir. SAW
yonteminde tiim kriterlerin karsilastirilabilir olmasi igin ayn1 6lgtim biriminde sayisal
verilerden olusmasina dikkat edilmelidir.[8] SAW metodunda tiimkriterlerin sayisal

verilerden meydana gelmesi gerekir.Bu karsilastirilabilirlik agisindan énemlidir.

15



3

UYGULAMA

Bu calismada amag, literatiirde oldukca fazla tercih edilen Cok Kriterli Karar Verme
tekniklerinden yararlanarak 2018 yilina ait Diinya Bankasindan (World Bank)alinan
Lojistik Performans Endeksi arastirmasi i¢inden segilen on bes iilke igin lojistik
performans 6l¢iimii gergeklestirilmistir. Burada ilk olarak CRITIC yontem ile segilen
degerlendirme kriterlerinin 6nem agirliklarinin  hesaplanmistir.  Olusan agirhik
degerlerinden yararlanarak SAW Yontemi, TOPSIS Yontemi ve VIKOR Yontemleri
kullanilarak {ilkelerin performanslari degerlendirilmistir. Uygulamada kullanilacak
performans degerlendirme kriterleri Tablo 3.1” de verilmektedir.Fayda yonlii kriterlerdir.

Tablo 3.1 Performans Degerlendirme Kriterleri

KOD Kriterler Aciklama
iilkede sevkiyat yaparken sevkiyatlarmiz: takip etme
Sevkiyatlar izleme ve takip etme yetenegi, puan ve takip etme kabiliyetini derecelendirin” anket
L1 o ) P .
(1=diigiik ila 5=yiiksek) sorusunun sonuclarm icerir. Bu puanm yitksek
olmas: istenir.
iilkedeki lojistik hizmetlerinin (8rnegin, nakliye
.o . T operatdrleri, giimriik komisyonculari) genel
pp | Lojistikhizmetlerinin yeterlligi ve kalitesi, puan | v qizevind ve kalitesini degerlendirin® anket
(1=diigiik ila 5=yiiksek) .. .
; sorusunun sonuclarm icerir. Bu puanm yiiksek
olmasi istenir.
iilkede rekabetei fiyatlara sahip gonderiler
L3 Rekabetci fiyatlarla uluslararas: gonderileri diizenlemenin kolayliguu degerlendirin” anket
diizenleme kolayhifi, puan (1=diisiik ila 5=yiiksek) | sorusundan elde edilen sonuclar igerir. Bu puanm
yitksek olmas istenir.
o .. listel iilkelere gonderiler dizenlenirken, al
Gonderilerin planlanan veya beklenen siire icinde ietenen tieeiers gonderter (2 enu Lo aena
L4 lictya ulagma sikligi, puan (1=diisiik ila 5= '{ks'ck) planlanan veya beklenen teslimat siresi iginde ne
alictya wiagtia SEtigt. p ? K siklikla ulasirlar?"Bu puanm yitksek olmas: istenir.
ticaret ve ulagtirmayla ilgili altyapmun (8rnegin
L5 Ticaret ve ulagunla ilgili altyap: kalitesi, puan limanlar, demiryollar, yollar, bilgi teknolojisi)
(1=diigiik ila 5=yiiksek) kalitesini degerlendirin” anket sorusunun sonuglarin
icerir. Bu puanm yiiksek olmasi istenir.

Lojistik performans tilkelerin lojistik cevreleri ve lojistik siirecleriyle ilgili maliyet ile
zaman performanslar1 konusunda olduk¢a derin bir bilgi sunmaktadir .[3] Yapilan

calismada performans degerlendirme kriterlerinin belirlenmesinde literatiirde yer alan
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caligmalarda dikkate alimmistir.Uygulamada kullanilan veriler Tablo 3.2°
goriilmektedir.
Tablo 3.2 Uygulamada Kullanilan Veriler
L1 L2 L3 L4 L5
. | Ginderilerin| .. )
Sevkiyatlar Rp._lcahen;l planlanan Ticaret ve
. ) . fivatlarla ) ulasimla
izleme ve Lojistik uluslararasi veva ilgili
taldp etme | hizmetlerinin | . - beklenen *
. yetene#i, | yeterlilisive | EORMeTlleri | o iige | Alyam
Ulke Adh | ¥ul | - .. diizenleme ) kalitesi,
puan kalitesi, puan Lkolavlisy alicrya an
(1=diisiik | (1=diisiik ila “T"ang ’ ulasma (lﬂdﬁ L
ila S=yiiksek) _ puan sikhigi, puan Cu3
= (I=diisiik ila | ., 5 . . ila
S=yiiksek) S—yiiksek) | L-dusikila) o o k)
S=yiiksel) -
Cezayir |2018 2.6049 23012 23875 2.7612 24214
Avusturalya | 2018 3,8166 3.7004 32472 3.9761 3.0684
Avmsturya [ 2018 40871 40836 38775 42508 41816
Bulgaristan | 2018 3,0153 28813 32337 3.3135 27630
in . . . . T3
i 2018 3,6485 3,5950 3,5357 3.8400 3.7532
Misir 2018 27244 28178 27919 31944 28178
Fransa 2018 3,0004 3,8383 3.5453 4.1520 3,0060
Almanya | 2018 42304 43107 3,8500 43021 43744
Yunanistan | 2018 3.1751 3,0558 3,3031 3.6623 3.1725
Irak 2018 2,1015 1.9084 23248 2.7109 2.0335
Italya 2018 3,8540 3,6550 35121 41266 3.8520
Katar 2018 3,5615 34187 3,7500 37044 3.3750
Rusva 2018 2.6460 27403 26440 3.3133 27752
Tiitkive |2018 3,2331 3,0468 3,0607 3.6281 3.2100
Ukrayna |2018 3,10093 28426 28203 34211 22213
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CRITIC YONTEM iLE KRiTiK AGIRLIKLARIN HESAPLANMASI

Uygulamanm ilk asamasinda performans degerlendirme kriterlerinin agirliklar
hesalanacaktir.Burada agirlik belirleme teknigi olarak CRITIC Y 6ntemi kullanilacaktir.

1) Karar Matrisinin Normalize Edilmesi:

Normalizasyon islemi yapilarak O ile 1 arasinda deger almasini saglayacak kazang
yonlii  kriterler ig¢in farkli maliyet yonlii Kriterler igin farkli  yOntem
uygulanmalidir.Veri setindeki kriterlerimiz kazang yonliidiir. Esitlik (2) kullanilarak
olusan Normalizasyon karar matrisi asagida gosterilmistir.

Tablo 3.3 CRITIC Yontem ile Normalize Karar Matrisi

NORMALIZE KARAR MATRISI

Ulke Adi | Time L1 L2 L3 L4 L5
Cezayir 2018 0,202 0,201 0,040 0,025 0,166
Avusturalya | 2018 0,794 0,750 0,594 0,751 0,827
Awusturya | 2018 0,926 0,905 1,000 0,915 0,918
Bulgaristan | 2018 0,402 0,405 0,585 0,355 0,312
Cin 2018 0,711 0,702 0,780 0,670 0,735
Misir 2018 0,260 0,379 0,301 0,284 0,335
Fransa 2018 0,883 0,803 0,786 0,856 0,839
Amanya | 2018 1,000 1,000 0,988 1,000 1,000
Yunanistan | 2018 0,480 0,478 0,630 0,564 0,487
Irak 2018 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
italya 2018 0,812 0,727 0,765 0,841 0,777
Katar 2018 0,669 0,629 0,918 0,589 0,573
Rusya 2018 0,222 0,350 0,206 0,355 0,317
Tarkiye 2018 0,509 0,474 0,474 0,543 0,503
Ukrayna 2018 0,448 0,389 0,325 0,420 0,080

2) Korelasyon Katsay1 Matrisinin Olusturulmasi:

Esitlik (4) ten yararlanarak degerlendirme kriterleri arasindaki iliskinin derecesini
olgmek igin dogrusal korelasyon katsayilarindan ( pj,) meydana gelen (mxm;,) R p
matrisi olusturulur. Bir Onceki adimda elde edilen normalizasyon matrisi ile

olusturulan korelesyon matrisi asagida paylasilmistir .
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Tablo 3.4 Korelasyon Matrisi

KORELASYON MATRISI
Time L1 L2 L3 L4 L5
L1 1,00000 0,98263 0,92199 0,97274 0,94153
L2 0,982631971 1 0921949933 | 0,974827548 | 0,963320334
L3 0921991034 | 0,921949933 1 0911285233 | 0,879025587
L4 0,972737937 | 0,974827548 | 0,911285233 1 0,942784434
L5 0941531867 | 0,963320334 | 0,879025587 | 0942784434 1

3) Cj Degerlerinin Hesaplanmasi :

CRITIC Yontemin amact CKKV sorularindaki bilgiyi degerlendirme kriterlerinde
bulunan zitlik yogunlugu ve ¢eliskilerden elde etmektir. Burada,toplam bilgi i¢in

Esitlik (5) ve standart sapma (oj) i¢inde Esitlik (6) kullanilarak  ilgili ~ degerler
hesaplanmistir.Elde edilen degerler Tablo 3.5’te paylagilmistir.
Tablo 3.5 Cj Degerleri
Time L1 L2 L3 L4 L5
L1 0,00000 0,01737 0,07801 0,02726 0,05847
L2 0,01737 0,00000 0,07805 0,02517 0,03668
L3 0,07801 0,07805 0,00000 0,08871 0.12097
L4 0,02726 0,02517 0,08871 0,00000 0,05722
L5 0,05847 0,03668 0,12097 0,05722 0,00000
Standart Sapma 0,3020 02732 0,3265 0,3063 0,3172
cj 0,05469 0,04297 0,11940 0,06076 0,08670

4) Kritik Agirhklarin Hesaplanmasi:

Degerlendirme kriterlerinin agirliklart Esitlik (7) ile gosterilen normalizasyon
islemiyle hesaplanmis ve elde edilen agirlik degerleri Tablo 3.6’da paylasilmistir.
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Tablo 3.6 Kritik Agirlik Degerleri

Degerlendirme Kriterlerinin Agirhiklan

Rekabetgi fiyatlarla

Génderilerin

Sevkiyatlan Sevkiyatlan .

. i _ ) uluslararasi planlanan veya |Ticaret ve ulasimla
izleme ve takip | izleme ve takip = o . .

.. .. gonderileri beklenen siire ilgili altyapi
etme yetenegi, | etme yetenegi, . . .

diizenleme i¢inde aliciya kalitesi, puan
puan puan . .
kolayhg, puan | ulagma sikhg), puan
[ Agirlik Degerleri(wj) 0,1500 0,1179 0,3276 0,1667 0,2378

TOPSIS YONTEMIi iLE ULKELERIN LOJiISTIK PERFORMANSININ
DEGERLENDIRILMESI

TOPSIS metoduyla yapilaacak analizde degerlendirme Kriterleri Esitlik (8-9) ‘dan

yararlanarak normalizasyon islemi uygulanacaktir.Beraberinde bir sonraki adimlar

uygulanarak iilkelerin ideal¢oziim noktalarina olan goreli yakinliklar1 siralanacaktir.

Elde edilen yakinlik degerleri firmalarin performans siralamalarini olusturur.

1) Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi:

Normalize karar matrisi karar matrisinin elemanlarindan yararlanilarak fayda veya

maliyet yonlii olmasina bagli olarak Esitlik (8) veya Esitlik (9) kullanilarak normalize

karar matrisi olusturulmustur.Veri setimiz fayda yonlii oldugundan Esitlik (8)

kullanilmistir.

Tablo 3.7 TOPSIS Yo6ntemi Ile Normalize Karar Matrisi

NORMALIZE KARAR MATRISI

L1 L2 L3 L4 L5
Loiisti Rekabetgi fiyatlarla Gonderilerin
- . ofistik -
Sevkiyatlan izleme hizmetlerinin uluslararasi planlanan veya | Ticaret ve ulasimla
Ulke Adi ve takip etme eterlilidi ve gonderileri beklenen siire ilgili altyap
yetenedi, puan yeterilg duzenleme icinde aliciya kalitesi, puan
g kalitesi, puan - - g s
(1=dusiik ila {1=diisik ila kolayhigi, puan ulagma sikhgi, (1=dusiik ila
S=yiiksek) 15 (1=dusgiik ila puan (1=disgiik ila S=yiiksek)
S5=yiiksek)
S5=yiiksek) 5=yiiksek)
Cezayir 0.1990 0.1881 0.1908 0.1946 01872
Avusturalya 0.2915 0.2918 0.2595 0.2802 0,3069
Avusturya 0.3122 0.3213 0.3099 0.2995 0,3233
Bulgaristan 0.2303 0.2267 0.2584 0.2335 0.2137
Cin 0.2787 0.2828 0.2826 0.2706 0.,2902
WMisir 0.2081 0.2217 0.2231 0.2251 0.2179
Fransa 0.3055 0.3020 0.2833 0.2926 0,3091
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Fransa 0.3055 0,3020 0.2833 0,2926 0,3001
Almanya 0.3238 0,3391 0.3084 0,3095 0,3383
Yunanistan 0.2425 0.2404 0.2640 0,2581 0,2453
Irak 0.1674 0,1301 0.1838 0,1917 0,1572
italya 0.2945 0,2875 0.2807 0,2908 0,2979
Katar 0.2720 0.2689 0.2997 0.2610 0.2610
Rusya 0.2021 0.2163 0.2113 0,2335 0.2146
Turkiye 0.2469 0,2397 0.2446 0,2557 0.2482
Ukrayna 0.2375 0,2236 0.2261 0,2412 01718

2) Normalize Matrisin Agirhklandirilmas :

Burada R matrisinin slitunundaki degerler ilgili degerlendirme faktorii agirlik
degerleri ile carpilmis ve V matrisinin siitunlar1 hesaplanmistir.Bu hesaplama i¢in
Esitlik (11) kullanilmustir.

Tablo 3.8 Agirlikli Normalize Karar Matrisi

NORMALIZE KARAR MATRISININ AGIRLIKLANDIRILMASI

Ulke Adi L1 L2 L3 L4 L5
Cezayir 0,0298 0,0222 0,0625 0,0324 0,0445
Avusturalya 0,0437 0,0344 0,0850 0,0467 0,0730
Avusturya 0,0468 0,0379 0,1015 0,0499 0,0769
Bulgaristan 0,0346 0,0267 0,0847 0,0389 0,0508
Cin 0,0418 0,0333 0,0926 0,0451 0,0690
Misir 0,0312 0,0261 0,0731 0,0375 0,0518
Fransa 0,0458 0,0356 0,0928 0,0488 0,0735
Almanya 0,0486 0,0400 0,1010 0,0516 0,0805
Yunanistan 0,0364 0,0283 0,0865 0,0430 0,0583
Irak 0,0251 0,0177 0,0609 0,0319 0,0374
italya 0,0442 0,0339 0,0919 0,0485 0,0709
Katar 0,0408 0,0317 0,0982 0,0435 0,0621
Rusya 0,0303 0,0255 0,0692 0,0389 0,0510
Tiirkiye 0,0370 0,0283 0,0801 0,0426 0,0590
Ukrayna 0,0356 0,0264 0,0741 0,0402 0,0409

3) lideal ve Negatif ideal Céziimlerin Hesaplanmas::

A”seti i¢in V matrisinin her siitunundaki en biiyiik degeri, A~ seti i¢in V matrisinin
her stitunundaki en kiigiik deger secilmis ve setler elde edilmistir.

Tablo 3.9 Ideal ve Negatif ideal Coziim Degerleri

iDEAL VE NEGATIF iIDEAL COZUM DEGERLERININ ELDE EDILMESI

L1 L2 L3 L4 L5
A* 0,0486 0,0400 0,1015 0,0516 0,0805
A 0,0251 0,0177 0,0609 0,0319 0,0374
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4) l1deal ve Negatif ideal Coziim Noktalarina Olan Uzakhklarin Hesaplanmasi:

Her bir karar noktasi i¢in ideal ¢6zlim noktasina olan uzakliklari esitlik (16) ve esitlik
(19) dan yararlanilarak hesaplanmuistir.

Tablo 3.10 S;" ve S; Degerleri

UZAKLIK DEGERLERINiIN ELDE EDiLMESI

Ulke Ach si+ si-
Cezayir 0,062 0,010
Avusturalya 0,020 0,052
Avusturya 0,005 0,066
Bulgaristan 0,041 0,031
Cin 0,019 0,052
Misir 0,048 0,022
Fransa 0,013 0,058
Almanya 0,000 0,070
Yunanistan 0,033 0,038
Irak 0,070 0,000
italya 0,016 0,055
Katar 0,023 0,051
Rusya 0,051 0,020
Tirkiye 0,036 0,035
Ukrayna 0,053 0,021

5) Ideal Coziim Noktasina Olan Géreli Yakinhigin Hesaplanmasi:

Alternatiflerin, ideal ¢6ziim ve negatif ideal ¢6ziime olan uzakliklar1 yardimiyla ideal
¢oziime olan goreli yakinli degerleri Esitlik (18) de yer alan formiil kullanilarak
bulunmaktadir.

Tablo 3.11 Skor Degerleri ve Siralama

TOPSIS Yéntemi ile Elde Edilen Skorlar ve

Siralamalan

Ulke Adh skor Siralama
Cezayir 0,1366 2
Avusturalya 0,7202 10
Avusturya 0,9329 14
Bulgaristan 0,4301 6
Cin 0,7374 11
Misir 0,32165 5
Fransa 0,8215 13
Almanya 0,9931 15
Yunanistan 0,5383 8
Irak 0,0000 1
italya 0,7757 12
Katar 0,6854 9
Rusya 0,2794 3
Tiirkiye 0,4940 7
Ukrayna 0,2837 4
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6) Alternatiflerin Siralamasi:

TOPSIS yonteminde en iyi alternatif ideal ¢oziime en yakin secenek kabul edilir.
Tabloda goriildiigii gibi biiylikten kiigiige dogru siralandiginda ideal ¢6ziim noktasina

en yakin iilke Almanya olmustur.

VIKOR YONTEMIi iILE ULKELERIN LOJISTIK PERFORMANSININ
DEGERLENDIRILMESI

1) Karar Matrisinin Olusturulmasi:

Karar matrisi tablosu asagida paylasilmistir.

11 M2 o M

X = Yo Y2 e gy

'\m] '\m2 'Emn

2) Her Kriter icin En Iyi (") ve En Kétii (f;") Degerlerinin Bulunmas :

Bu asamada her kriter i¢in En Iyi (f;*) ve En Kétii (f;”) degerler hesaplanmistir.Bu
yapilirken kriterin 6zelligi de gozoniinde tutulmustur. Tiim kriterler fayda 6zelliginde
olup kriterler maksimum yonliidiir. Bu nedenle diger tiim kriterlerde islem, Esitlik
(19) nolu esitlikler kullanilarak yapilmistir.

Tablo 3.12 En Iyi ve En Kétii Degerler

Ulke Ach L1 L2 L3 L4 L5
Cezayir 2,6049 2,3912 2,3875 2,7612 2,4214
Avusturalya 3,8166 3,7094 3,2472 3,9761 3,9684
Avusturya 4,0871 4,0836 3,8775 4,2508 4,1816
Bulgaristan 3,0153 2,8813 3,2337 3,3135 2,7630
Cin 3,6485 3,5950 3,5357 3,8400 3,7532
Misir 2,7244 2,8178 2,7919 3,1944 2,8178
Fransa 3,0994 3,8383 3,5453 4,1520 3,9969
Almanya 4,2394 4,3107 3,8590 4,3921 4,3744
Yunanistan 3,1751 3,0558 3,3031 3,6623 3,1725
Irak 2,1915 1,9084 2,3248 2,7199 2,0335
italya 3,8549 3,6550 3,5121 4,1266 3,8529
Katar 3,5615 3,4187 3,7500 3,7044 3,3750
Rusya 2,6460 2,7493 2,6440 3,2133 2,7752
Tiirkiye 3,2331 3,0468 3,0607 3,6281 3,2100
Ukrayna 3,1093 2,8426 2,8293 3,4221 2,2213
En iyi deger f}' 4,2394 4,3107 3,8775 4,3921 4,3744
En k&t deger [ 2,1915 1,9084 2,3248 2,7199 2,0335
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3) Normalizasyon Islemi ve Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi:

Esitlik (21)’te verilen formiilii yardimiyla hesaplanan degerler ile R normalize karar

matrisini olusturulur.

Tablo 3.13 Normalize Karar Matrisi

Normalize Karar Matrisi

Ulke Adi L1 L2 L3 L4 L5
Cezayir 0,7982 0,7990 0,9596 0,9753 0,8343
Avusturalya 0,2064 0,2503 0,4059 0,2488 0,1734
Avusturya 0,0744 0,0945 0,0000 0,0845 0,0824
Bulgaristan 0,5977 0,5950 0,4146 0,6450 0,6884
Cin 0,2886 0,2979 0,2201 0,3302 0,2654
Misir 0,7398 0,6215 0,6992 0,7163 0,6650
Fransa 0,1172 0,1966 0,2140 0,1436 0,1613
Almanya 0,0000 0,0000 0,0119 0,0000 0,0000
Yunanistan 0,5197 0,5224 0,3700 0,4365 0,5134
Irak 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
italya 0,1877 0,2729 0,2354 0,1588 0,2228
Katar 0,32310 0,3713 0,0821 0,4113 0,4269
Rusya 0,7781 0,6500 0,7944 0,6452 0,6832
Tiirkiye 0,4914 0,5261 0,5261 0,4569 0,4974
Ukrayna 0,5518 0,6111 0,6751 0,5801 0,9198

4) Normalize Karar Matrisinin Agirhiklandirilmasi:

Agirliklandirilmis normalize karar matrisi elemanlari, v;; = 7;; . w;  formiili

yardimiyla hesaplanarak agirlikli normalize karar matrisi olusturulmustur.

Tablo 3.14 Agirlikli Normalize Karar Matrisi

Agirlikh Normalize Karar Matrisi

Ulke Adi L1 L2 L3 L4 LS
Cezayir 0,120 0,094 0,314 0,163 0,198
Avusturalya 0,031 0,030 0,133 0,041 0,041
Avusturya 0,011 0,011 0,000 0,014 0,020
Bulgaristan 0,090 0,070 0,136 0,108 0,164
Cin 0,043 0,035 0,072 0,055 0,063
Misir 0,111 0,073 0,229 0,119 0,158
Fransa 0,018 0,023 0,070 0,024 0,038
Almanya 0,000 0,000 0,004 0,000 0,000
Yunanistan 0,078 0,062 0,121 0,073 0,122
Irak 0,150 0,118 0,328 0,167 0,238
italya 0,028 0,032 0,077 0,026 0,053
Katar 0,050 0,044 0,027 0,069 0,102
Rusya 0,117 0,077 0,260 0,108 0,162
Tiirkiye 0,074 0,062 0,172 0,076 0,118
Ukrayna 0,083 0,072 0,221 0,097 0,219
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5) Ortalama Grup Faydasi (S;) ve En Biiyiik Pismanhk (R;) Degerlerinin

Hesaplanmasi:
Tim alternatifler i¢in S; ve R; degerleri Esitlik (22)’de ve Esitlik (23)’te verilen
formiiller yardimiyla hesaplanir. Elde edilen tiim S; ve R; degerleri asagidaki tabloda
paylasiimistir.

Tablo 3.15 S; ve R; Degerleri

Si ve Ri Degerleri

Ulke Adh Si Ri
Cezayir 0,889 0,314
Avusturalya 0,276 0,133
Avusturya 0,056 0,020
Bulgaristan 0,567 0,164
Cin 0,269 0,072
NMisir 0,691 0,229
Fransa 0,173 0,070
Almanya 0,004 0,004
Yunanistan 0,456 0,122
Irak 1,000 0,328
italya 0,217 0,077
Katar 0,290 0,102
Rusya 0,724 0,260
Tiirkiye 0,503 0,172
Ukrayna 0,691 0,221

5*(5i daki min R*(Ri daki min
. 0,004 0,004 .
deger) deger)
ST(si datq max 1,000 0328 R7(Ri da!q max
deger) deger)

6) Q; Degerlerinin Hesaplanmasi:
Tilim alternatifler i¢in Q; degerleri, Esitlik (24)’da verilen formiil ile hesaplanir.

Tablo 3.16 Q; Degerleri

Qi Degerleri

Ulke Adi Qi
Cezayir 0,924
Avusturalya 0,336
Avusturya 0,050
Bulgaristan 0,529
Cin 0,238
Misir 0,693
Fransa 0,187
Almanya 0,000
Yunanistan 0,409
Irak 1,000
italya 0,220
Katar 0,295
Rusya 0,757
Turkiye 0,510
Ukrayna 0,681
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7) Alternatiflerin Siralanmasi Ve Kosullarin Denetlenmesi:

Tablo 3.17 ‘de S;, R; ve Q; degerleri kiiglikten biiylige dogru siralanip alternatiflere
iligkin ti¢ siralama listesi elde edilir.

Tablo 3.17 Q; , S; ve R; Degerleri

Qi, Si ve Ri Degerlerinin Kiigiikten Buyiige Siralanmasi

Ulke Adi Qi Ulke Adi Si Ulke Adi Ri
Almanya 0,000 Almanya 0,004 Almanya 0,004
Avusturya 0,050 Avusturya 0,056 Avusturya 0,020
Fransa 0,187 Fransa 0,173 Fransa 0,070
italya 0,220 italya 0,217 Cin 0,072
Cin 0,238 Cin 0,269 italya 0,077
Katar 0,295 Avusturalya 0,276 Katar 0,102
Avusturalya 0,336 Katar 0,290 Yunanistan 0,122
Yunanistan 0,409 Yunanistan 0,456 Avusturalya 0,133
Tirkiye 0,510 Tirkiye 0,503 Bulgaristan 0,164
Bulgaristan 0,529 Bulgaristan 0,567 Tirkiye 0,172
Ukrayna 0,681 Misir 0,691 Ukrayna 0,221
NMisir 0,693 Ukrayna 0,691 Wisir 0,229
Rusya 0,757 Rusya 0,724 Rusya 0,260
Cezayir 0,924 Cezayir 0,889 Cezayir 0,314
Irak 1,000 Irak 1,000 Irak 0,328

Olusan siralamanin dogrulugunun kontrolii igin alternatiflerin kabul edilebilir avantaj
ve kabul edilebilir istikrar kosullarinin uygunluklari kontrol edilir. Buna gore Q:
siralamasinda Almanya en kiigiik degerle ilk sirada A1 ile Avusturya ise ikinci sirada
A2 ile gosterilir.Burada ilk siradaki Almanya alternatifi i¢in Kosul(1) ve Kosul(2)
sartlarinin saglayip saglamadig asagidaki belirtilen sekilde kontrol edilir.

Kosul (1)

Q(4,) — Q(4) =DQ ,DQ =0,0714
0,05- 0,00 =DQ

[0,05 < 0,0714] oldugundan Almanya i¢in kabul edilebilir avantaj kosulu saglanamaz.

Kosul (2)

Q; swralamasina bakildiginda siralamada en kiiciik degere sahip iilke Almanya’dir. S;
ve R; siralamalarina bakildiginda da en kiiciik deger yine Almanya olmus ve kabul
edilebilir istikrar kosulu saglanmistir.Burada S; veya R; siralamalarindan birini

saglamasi yeterlidir.
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Tablo 3.18 Q; , S; ve R; Degerleri Siralamasi

Qi, Si ve Ri Degerlerinin Kiigiikten Buyiige Siralanmasi

Ulke Adi Qi Ulke Adi Si Ulke Adi Ri
Almanya 0,000 Almanya 0,004 Almanya 0,004
Avusturya 0,050 Avusturya 0,056 Avusturya 0,020
Fransa 0,187 Fransa 0,173 Fransa 0,070
italya 0,220 italya 0,217 Cin 0,072
Cin 0,238 Cin 0,269 italya 0,077
Katar 0,295 Avusturalya 0,276 Katar 0,102
Avusturalya 0,336 Katar 0,290 Yunanistan 0,122
Yunanistan 0,409 Yunanistan 0,456 Avusturalya 0,133
Tirkiye 0,510 Tarkiye 0,503 Bulgaristan 0,164
Bulgaristan 0,529 Bulgaristan 0,567 Tarkiye 0,172
Ukrayna 0,681 Misir 0,691 Ukrayna 0,221
Misir 0,693 Ukrayna 0,691 Misir 0,229
Rusya 0,757 Rusya 0,724 Rusya 0,260
Cezayir 0,924 Cezayir 0,889 Cezayir 0,314
Irak 1,000 Irak 1,000 Irak 0,328

Almanya’nin en iyi ¢6ziim olabilmesi i¢in Kosul(1) ve Kosul(2) kriterlerini saglamas1
gerekir. Kosul (1) saglanamadigi i¢in A4, 4,, ..., Ay, alternatiflerinin tamami1 uzlasik
en iyi ¢oziim kiimesinde yer alacaktir. Bu ¢6ziim kiimesinde yer alacak alternatifler
Q(A,) — Q(A4,) < DQ iliskisini saglayan alternatifler olmalidir. Esitsizlikte A, ile
belirtilen alternatif, Q; siralamasindaki belirtilen esitsizligi saglayan son alternatifi
ifade eder.[6]

Al=Almanya,A2=Avusturya,A3=Fransa,A4=Italya,A5=Cin,A6=Katar,A7=Avustur
alya,

A8=Yunanistan,A9=Tiirkiye,A10=Bulgaristan,A11=Ukrayna,A 12=Misir,A13=Rus
ya, A14=Cezayir,A15=Irak olduguna gore;

Q(4,) — Q(A1) < DQ
Q(4,) — Q(Ay) = 0,05 < 0,0714 oldugundan Avusturya kosulu saglamakta,
Q(A3) — Q(A4) = 0,187 > 0,0714 oldugundan Fransa kosulu saglamamakta,

Q(A,) — Q(A;) = 0,220 > 0,0714 oldugundan italya kosulu saglamamakta,
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Tablo 3.19 Q; Degerleri Siralamasi

Ulke Adh Qi
Almanya 0,000
Avusturya 0,050
Fransa 0,187
italya 0,220
Cin 0,238
Katar 0,295
Avusturalya 0,336
Yunanistan 0,409
Turkiye 0,510
Bulgaristan 0,529
Ukrayna 0,681
Masir 0,093
Rusya 0,757
Cezayir 0,924
Irak 1,000

Hesaplamalar diger alternatifler i¢inde yapilmistir. Cikan sonuglara bakildiginda
(Am)=Avusturya olup en iyi ¢6ziim={Almanya,Avusturya}’dir.En iyi ¢6zlim i¢inde
bulunan tiim alternatifler uzlasik ¢oziimdiir.Ayn1 zamanda alternatifler iginde

minimum Qi degerine sahip olanAlmanya en iyi alternatif olarak kabul edilir.

SAW YONTEMIi iLE ULKELERIN LOJISTIK PERFORMANSININ
DEGERLENDIRILMESI

SAW Yontemiyle yapilan uygulamada ilk olarak karar matrisi kriterleri normalize
edilecektir.Normalizasyon isleminde 5 degerlendirme kriteride fayda kriteri olarak
degerlendirilmistir. Esitlik (29) kullanilarak alternatiflerin normalize degerleri

hesaplanmustir.
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Tablo 3.20 SAW Yontemi Karar Matrisi

KARAR MATRISI

Ulke Adi Time L1 L2 L3 L4 L5
Cezayir 2018 2,6049 2,3912 2,3875 2,7612 2,4214
Avusturalya 2018 3,8166 3,7004 3,2472 3,9761 3,9684
Avusturya 2018 4,0871 4,0836 3,8775 4,2508 4,1816
Bulgaristan 2018 3,0153 2,3813 3,2337 3,3135 2,7630
Cin 2018 3,6485 3,5950 3,5357 3,8400 3,7532
Misir 2018 2,7244 2,8178 2,7919 3,1044 2,8178
Fransa 2018 3,9994 3,8383 3,5453 4,1520 3,9969
Almanya 2018 4,2394 4,3107 3,8590 4,3921 4,3744
Yunanistan 2018 3,1751 3,0558 3,3031 3,6623 3,1725
Irak 2018 2,1915 1,9084 2,3248 2,7199 2,0335
italya 2018 3,8549 3,6550 3,5121 4,1266 3,8529
Katar 2018 3,5615 3,4187 3,7500 3,7044 3,3750
Rusya 2018 2,6460 2,7493 2,6440 3,3133 2,7752
Tiirkiye 2018 3,2331 3,0468 3,0607 3,6281 3,2100
Ukrayna 2018 3,1093 2,8426 2,8293 3,4221 2,2213
Max Deger 4,2394 4,3107 3,8775 4,3921 4,3744

Elde edilen Normalize edilmis Karar Matrisi Tablo 3.20 tabloda belirtilmistir.

Tablo 3.21 Normalize Karar Matrisi

NORMALIZE KARAR MATRISi

Ulke Adi Time L1 L2 L3 L4 L5
Cezayir 2018 0,6144 0,5547 0,6157 0,6287 0,5535
Avusturalya | 2018 0,003 0,8605 0,8374 0,9053 0,072
Avusturya | 2018 0,641 0,9473 1,0000 0,9678 0,9559
Bulgaristan | 2018 0,7113 0,6684 0,8340 0,7544 0,6316
Cin 2018 0,8606 0,8340 0,9118 0,8743 0,8580
Misir 2018 0,6426 0,6537 0,7200 0,7273 0,6441
Fransa 2018 0,9434 0,8904 0,9143 0,9453 0,9137
Almanya 2018 1,0000 1,0000 0,3952 1,0000 1,0000
Yunanistan | 2018 0,7490 0,7089 0,8518 0,8338 0,7252
Irak 2018 0,5169 0,4427 0,5996 0,6193 0,4649
italya 2018 0,9093 0,479 0,057 0,9395 0,3808
Katar 2018 0,3401 0,7931 0,9671 0,8434 0,7715
Rusya 2018 0,6242 0,6378 0,6819 0,7544 0,6344
Tiirkiye 2018 0,7626 0,7068 0,7893 0,8261 0,7338
Ukrayna 2018 0,7334 0,6594 0,7297 0,7792 0,5078

Normalizasyon iglemi uygulanmi degerler, CRITIC yontemle elde edilmis agirlik
degerleri ile garpilarak SAW metodunun fayda matrisini olusturulmustur. Olusan
degerler satir olarak toplanir ve en yiiksek deger en iyi sonucu verir.[9] Bu durumda

en lojistik performansa sahip iilke Almanya olmustur.
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Tablo 3.22 Fayda Matrisi

SAW YONTEMI iLE ELDE EDILEN FAYDA MATRISI

Ulke Adi L1 L2 L3 L4 L5 (Toplam) | Siralama
Cezayir 0,0022 0,0654 0,2017 0,1048 0,1317 0,5957 2
Avusturalya| 0,1351 0,1014 0,2743 0,1509 0,2158 0,8775 11
Avusturya | 0,1446 0,1117 0,3276 0,1613 0,2274 0,9726 14
Bulgaristan | 0,1067 0,0738 0,2732 0,1257 0,1502 0,7347 6
Cin 0,1291 0,0083 0,2987 0,1457 0,2041 0,8759 10
Misir 0,0064 0,0771 0,2359 0,1212 0,1532 0,6838 5
Fransa 0,1415 0,1050 0,2995 0,1576 02173 0,9200 13
Almanya 0,1500 0,1179 0,3260 0,1667 0,2378 0,984 15
Yunanistan | 0,1124 0,0836 0,2790 0,1390 0,1725 0,7864 8
Irak 0,0776 0,0522 0,1964 0,1032 0,1106 0,5399 1
italya 0,1364 0,1000 0,2967 0,1566 0,2095 0,8992 12
Katar 0,1260 0,0035 0,3168 0,1406 0,1835 0,8604 9
Rusya 0,0936 0,0752 0,2234 0,1257 0,1509 0,6688 3
Tiirkiye 0,1144 0,0833 0,2586 0,1377 0,1745 0,7685 7
Ukrayna 0,1100 0,0777 0,2390 0,1299 0,1208 0,6774 4
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A

SONUC

World Bank(Diinya Bankasi) tan alinan veri seti lizerinde CKKV Yo6ntemlerinden
TOPSIS,VIKOR ve SAW metotlar1 ile secilen 15 iilke i¢in lojistik performans
Ol¢iimii gerceklestirilmistir . Yaptigimiz ¢alisma neticesinde edilen sonuglarda lojistik
performans kalitesinde Avrupa iilkeleri diger tlkelere gore daha iyidir..Lojistik
performansinda yapilan {i¢ yonteme gore de en iyi performans Almanya’ya aittir.En
iyi olan ilk dort iilkeyi siraladigimizda Almanya, Avusturya ,Fransa ve Italya ‘dir. ilk
siralarda bulunan dort iilkede Avrupa Birligi tilkeleridir. Tiirkiye’nin de siralamada
yedide oldugu goriilmekteddir.Burada lojistik performans sirasina bakildiginda en
diisiik performans ise Irak ve Cezayir’e aittir. Caligmaya konu olan Orta Dogu ve
Kuzey Afrika iilkeleri lojistik performansi konusunda yetersiz durumdayken, en iyi

performans Avrupa Birligi iilkelerine ait oldugu goriilmektedir.

Ulkelerin lojistik performansini olusturan uluslararasi tasimacilik, fiyatlandirma,
altyap1 ve lojistik kalitesi,takip ve zamanlama gibi etmenler iilkeler arasindaki

ticareti olumlu yonde degistirmektedir.

Dolayisiyla, rekabet¢i olmak isteyen politika uygulayicilart ihracatlarini arttirmak
i¢cin uluslararasi piyasada lojistik performansini artt yonde degistirecek dnlemler

almalar1 gerektigini ortaya koymaktadir.
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