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Oz

Diinya Bankasi her iki yilda bir iilkelerin lojistik performansini alti kritere (giimriik
islemleri, altyapt, uluslararasi tagimacilik, lojistik kalitesi ve yeterliligi, izlenebilirlik ve
zamanlama unsurlar1) gére belirlemektedir. Bu ¢aligmanim amaci, Diinya Bankasmimn
belirlemis yayinlamis oldugu 2018 yili raporunda yer alan 160 iilkenin lojistik
performanslarimin ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile degerlendirilmesi ve bu
degerlendirmelerin yontemlerden ne kadar etkilendiginin ortaya konulmasidir. 160
ilkenin lojistik performansi, yedi farkli ¢ok kriterli karar verme yontemi ile
degerlendirilmektedir. Yedi farkli ¢ok kriterli karar verme yontemiyle yapilan
siralamalar Borda Sayim yontemiyle birlestirilmistir. Her bir yontemin uygulamasiyla
elde edilen siralamalarin arasindaki iliskiler de uygun istatistiklerle sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Lojistik Performansi, MAUT, TOPSIS, MOORA, MAIRCA,
MABAC, WSM, Borda Kurali.

Abstract

The World Bank determines the logistics performance of countries every two years
according to six criteria (customs, infrastructure, international shipments, logistics
quality and competence, tracking and tracing and, timeliness). The purpose of this study
is to evaluate the logistics performances of 160 countries included in the 2018 report
published by the World Bank, using multi criteria decision making methods, and to
reveal how much these evaluations are affected by the methods. The logistics
performance of 160 countries is evaluated using seven different multi criteria decision
making methods. Rankings made with seven different multi criteria decision making
method were combined with the Borda rule method. The relationships between the
rankings obtained by the application of each method are also presented with appropriate
statistics.

Keywords: Logistic Performance, MAUT, TOPSIS, MOORA, MAIRCA, MABAC,
WSM, Borda Rule.
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EXTENDED SUMMARY
Research Problem

The purpose of this study is to evaluate the logistics performance of 160 countries with seven
different Multi-Criteria Decision Making (MCDC) method (MAUT, TOPSIS, MOORA, MAIRCA,
MABAC, WSM, WPM) based on the scores in the 2018 report presented by the World Bank.

Research Questions

The research question in this study are as follows: If the same decision matrix is evaluated with
different MCDM methods, what is the difference in the rankings?

Literature Review

There are studies in the literature in which MCDM methods are used to evaluate the logistics
performance of countries. However, a literature performance evaluation study in which MAUT,
TOPSIS, MOORA, MAIRCA, MABAC, WSM and WPM methods are used together has not been found
in the literature.

Methodology

In this study, calculations were made using MAUT, TOPSIS, MOORA, MAIRCA, MABAC,
WSM and WPM methods, which work in different mathematical structures from MCDM methods, and
the logistics performance rankings of countries were obtained. Rankings were made separately for each
method, assuming the criterion weights equal. The rankings produced by these methods were evaluated
based on the correlations between them. Then similar correlation calculations were compared with real
rankings. In addition, the results obtained from the Board rule and seven different MCDM methods were
combined.

Results and Conclusions

In this study, according to the six logistics criteria included in the LPI report published by the
World Bank in 2018, the logistics performance of 160 countries was ranked by seven different MCDM
methods, MAUT, TOPSIS, MOORA, MAIRCA, MABAC, WSM and WPM. The results of the applied
MCDM methods were combined with the Borda Count method. The ranking of the top 10 countries
according to the combined scores was “Germany, Sweden, Belgium, Japan, Austria, Netherlands,
Singapore, Denmark, United Kingdom and Finland”. MABAC and MAIRCA methods, which are less
common in the Turkish literature, were used in this study. In this aspect of the study, it has been tried to
contribute to the literature since there is no study in which logistic performance measurement is made

by the seven different methods used in the study together.
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1. GIRIS

Lojistik, iiriin ve bilginin tedarik zinciri boyunca hareketinin/akisinin uygun bir sekilde
gergeklestirilmesi olarak adlandirilabilir. Kiiresellesme ile birlikte lojistik, iilkeler arasindaki ticaretin
ana elementlerinden biri haline gelmistir. Lojistik faaliyetlerinin diizgiin gerceklestirilmesi ile iilkelerin
dis ticaret tasimaciligi, depolama ve paketleme vb. problemlerinin Oniine gegilebilir. Ayrica bu
faaliyetlerin diizgiin bir sekilde yapilmasi iilkelere dis ticaretlerinde onemli bir rekabet giicii
saglayacaktir. Bu nedenlerden dolayi iilkelerin lojistik performansi ayni zamanda {ilkelerin dis ticaret
performansini da gosteren bir 6lgek olarak kabul edilebilir. Diinya Bankasi her iki yilda bir olmak tizere
iilkelere ait lojistik performans indekslerini (LPI) yayinlamaktadir. Diinya Bankasi iilkelerin LPI
degerlerini belirlerken alt1 kriteri (glimriik islemleri, altyapi, uluslararasi tasimacilik, lojistik kalitesi ve
yeterliligi, izlenebilirlik ve zamanlama unsurlar1) goz oniinde bulundurmaktadir. Bu alt1 kriterin yer
aldig1 anketler uzmanlara degerlendirmesi i¢in gonderilir. Uzmanlar, degerlendirme islemini
gerceklestirirken 1 ile 5 arasindaki skorlardan faydalanirlar. Herhangi bir {ilkenin LPI degeri eger 5’e
yakinsa, iilkenin lojistik performansinin yiiksek oldugu, diger yandan iilkenin LPI degeri 1’e yakinsa,
iilkenin lojistik performansinin diigiik oldugu sdylenebilir. Diinya Bankasi LPI degerlerini hesaplarken,
kriterlerdeki degerlerin aritmetik ortalamasini almaktadir. Bu ¢ok basit bir analiz yontemi olmakla
birlikte metodolojik degildir. Bundan dolay1 iilkelerin LPI degerleri hesaplanirken, metodolojik
yontemler olan ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemlerini kullanmak daha giivenilir sonuclar elde

edilmesini saglayacaktir.

Bu calismanin amaci, Diinya Bankasi tarafindan sunulan 2018 yili raporundaki puanlar
kullanilarak yedi farkli CKKV yontemi ile 160 iilkeyi degerlendirmektir. Raporda kullanilan standart
unsurlar sirasiyla giimriik islemleri, altyapi, uluslararasi tagimacilik, lojistik kalitesi ve yeterligi,
izlenebilirlik ve zamanlama seklindedir. Bu hesaplamalarin ardindan ¢alisma, secilen siralama
yontemlerinin siralamalarda ne kadar etkili oldugunu istatistiksel olarak ortaya koymaktadir. Ayrica
gergek siralama sonuglari ile ortiisiip ortiismedigi de benzer istatistiksel analizlerle incelenmektedir. Bu
amaglar dogrultusunda, farkli matematiksel yapilarda ¢alisan MAUT (Multi-Attribute Utility Theory-
Cok Nitelikli Fayda Teorisi), TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution
- Ideal Coziime Yakinhga gére Tercih Teknigi), MOORA (Oran Analizine gore Cok Amagh
Optimizasyon -Multi-Objective Optimization by Ratio Analysis), MAIRCA (MultiAtributive Ideal-
Real Comparative Analysis- Cok Faktorlii Ideal- Gergek Karsilastirmali Analizi), MABAC (Multi-
Attributive Border Approximation Area Comparison - Cok Nitelikli Sinir Yakinlik Alan1 Kiyaslamast),
WSM (Weighted Sum Method - Agirlikli Toplam Yontemi) ve WPM (Weighted Product Method -
Agirlikli Carpim Yontemi) teknikleri ile hesaplamalar yapilarak siralamalar elde edilmis ve bu

yontemlerin {rettigi siralamalar, aralarindaki korelasyonlar baz alinarak degerlendirilmistir. Ardindan
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benzer korelasyon hesaplamalar1 gergek siralamalar ile de karsilastirilmigtir. Ayrica Borda kurali ile

yedi farkli CKKV yonteminden elde edilen sonuglar birlestirilmistir.

Calismanin izleyen boliimlerinde, 6ncelikle benzer kapsamda yapilan c¢alismalar1 derleyen bir
literatlir 6zeti sunulmakta, yontem boliimiinde yapilan hesaplama ve uygulamalarin ayrintisina

deginildikten sonra, elde edilen bulgulara yer verilmektedir.

2. ULKELERIN LOJISTiK ACIDAN DEGERLENDIRILMESIi VE COK
OLCUTLU KARAR VERME TEKNIKLERININ ETKISI

Lojistik ve tasimacilik, uluslararasi ticaret iligkilerinde giderek artan bir sekilde dnemli bir rol
oynamaktadir. LPI, ticari tedarik zincirlerinin sahadaki verimliligini veya lojistik performansinin
karsilastiklar1  zorluklar ve firsatlar temelinde, performanslarini gelistirmek icin neler
uygulanabilecegini tanimlamalarina firsat vermek icin olusturulmus etkilesimli bir karsilastirma
aracidir. Diinya Bankasi tarafindan yayinlanan LPI, 160 iilkenin lojistik tedarik zinciri siirecindeki
performansini Slgerek karsilastirmalara imkan tanir, uluslararasi ve yerel olmak iizere iki farkli bakis

acist sunar (LPI, About, t.y.).

Lojistik performans endeksindeki skorlar yiiksek ¢ikan iilkeler uluslararasi ticarette 6ne ¢ikarak
ekonomik biiylime hizlarim arttirmaktadirlar. LPI’deki veriler sayesinde iilkeler, uluslararasi arenada
diger iilkeler arasinda kendi konumlarini tespit etme imkani bulmaktadirlar (Oguz vd., 2019). Boylelikle
lojistik alaninda diger iilkelerle kendilerini kiyaslayarak hangi konularda eksiklerinin oldugunu

gormekte, gerekli onlemleri alma sansi yakalamaktadirlar.

Bu calismada kullanilan 2018 yilina ait LPI, {ilkeleri; giimriik islemleri performansi, altyapi
kalitesi, uluslararasi sevkiyat, lojistik kalitesi ve yeterliligi, izlenebilirlik ve sevkiyatlarin zamaninda
yapilmasi olmak {izere alt1 ticaret boyutuna gore siralamaktadir. Siralamada kullanilan veriler, faaliyet
gosterdikleri yabanci iilkeler hakkinda sorular sorulan lojistik uzmanlarinin katildigi bir anketten

gelmektedir. LPI kriterlerinin agiklamalart asagidadir (LPI, International LPI, t.y.):

Giimriik; Giimrik ve siir yonetimi islemlerinin etkinligi.

Altyap; Ticaret ve ulagim altyapisinin kalitesi.

Uluslararasi sevkiyat;, Rekabetgi fiyatlandirilmis gonderileri diizenleme kolayligi

Lojistik yeterlilik ve kalite; Lojistik hizmetlerinin yeterliligi ve kalitesi

Izlenebilirlik; Sevkiyatlar izleme ve takip etme yetenegi.

Zamanlama; Sevkiyatlarin planlanan veya beklenen teslimat stireleri i¢inde alicilara ulasma
siklig1.

Bu ¢alisma kapsaminda, degerlendirme raporlari incelenerek 160 tilke alti1 lojistik degerlendirme

skoruna gore yedi farkli CKKV ile degerlendirilmistir.

Cok kriterli karar verme yontemlerinin lojistik performans 6lgiimlerinde kullanildig1 ¢ok sayida

calismaya literatiirde rastlamak miimkiindiir. S6z konusu c¢aligmalarda farkli CKKV yo6ntemleri
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kullanilarak bir tilkenin veya bir gruba mensup (OECD, G8, G20, Asya iilkeleri gibi) iilkelerin lojistik
performans endeksleri analiz edilmistir. Fakat bu calismada oldugu gibi yedi farkli CKKV yontemi
kullanilip Borda sayim yontemi ile siralamalarin birlestirildigi bir calismaya literatiirde rastlanmamastir.

Calismanin bu yoniiyle literatiire katki yaptig1 ve 6zgiin degeri oldugu diisiintilmektedir.

Lojistik sektorii ve lojistik performansla ilgili yerli ve yabanci literatiirde yapilan calismalardan
ornekler de su sekildedir: Aksungur ve Bekmezci (2019), Tirkiye’nin 2017-2018 yillar1 arasindaki
lojistik performansii ve 2018 yilinda almis oldugu lojistik endeks puaninda yapilabilecek
iyilestirmeleri degerlendirmiglerdir. Yildirim ve Adiguzel Mercangoz (2020), OECD iilkelerinin 2010-
2018 yillar1 arasindaki lojistik performanslarini degerlendirmede Bulanik AHP ve Gri ARAS
yontemlerini biitiinlesik olarak kullanmiglardir. Bulanik AHP yontemi ile kriterlerin agirliklarin
bulmuslar, Gri ARAS yoéntemi ile de OECD filkelerinin lojistik performanslarini siralamiglardir. Ulutag
ve Karakoy (2019) yapmis olduklari ¢alismada, G-20 {ilkelerinin lojistik performans endeksini ¢ok
kriterli karar verme yontemlerinden SD ve WASPAS ile degerlendirmislerdir. Kriter agirliklarint SD
yontemi ile bulmuslar, alternatifleri de WASPAS yontemiyle siralamaiglardir. Orhan (2019)
calismasinda, Tiirkiye ile Avrupa Birligi iilkelerinin lojistik performanslarim1 ENTROPI ve EDAS
yontemleri ile karsilastirmistir. ENTROPI yéntemiyle kriterlerin nem derecelerini bulmuslar, EDAS
yontemi ile de siralamislardir. Candan (2019), Bulantk AHP ve Gri iliskisel Analiz ydntemlerini
kullanarak OECD Hiyesi olan 10 iilkenin lojistik performanslarini degerlendirmistir. Bu calismaya
benzer bir ¢alisma da Gok Kisa ve Aycin (2019), OECD iilkelerinin lojistik performanslarini SWARA
ve EDAS yontemlerini kullanarak degerlendirmislerdir. Kriter agirliklarmi SWARA ydntemiyle
hesaplamislar, caligma kapsamindaki iilkelerin lojistik performanslarim1i EDAS yontemiyle
siralamiglardir. Bozkurt ve Mermertas (2019) Tiirkiye ile G8 tilkelerinin lojistik performans endekslerini
karsilastirmali olarak analiz etmislerdir. Oguz vd. (2019), 7 adet Asya iilkesinin lojistik performanslarini
TOPSIS ile degerlendirmistir. Ulkelerin siralamas1 TOPSIS yéntemiyle yapilmistir. Marti vd. (2017)
caligmalarinda, Veri Zarflama Analizi (VZA) ile genel lojistik performansinin sentetik endeksini (VZA-
LPI) hesaplama islemini yaparak lojistik performans indeksine gore iilkelerin lojistik performanslarin
kiyaslamiglardir. Calismada lojistik performansi cografi alan ve gelir gibi degiskenlerin biiyii oranda
etkiledikleri sonucuna varilmustir. Ornegin AB’deki yiiksek gelir diizeyine sahip iilkelerin
performansinin oldukga iyi ¢iktig1 goriilmiistiir. Mutlu ve Olmez (2019) calismalarinda, 1980 ve 2015
yillart arasinda literatiir arastirmasi yaparak lojistik performans ve iliski kalitesi konularindaki yayinlari

iceren alan yazin taramasi yapmislardir.

Aguezzoul ve Pires (2016), ELECTRE 1 yontemi ve dort ana kriter kullanarak {igiincii parti
lojistik (3PL) firmasi se¢imi yapmislardir. Ghorabaee vd. (2017), ¢alismalarinda tigiincii parti lojistik
(3PL) firmalarimt Aralikli Tip 2 Bulanik temelinde CRITIC ve WASPAS yontemleri ile
degerlendirmislerdir. Degerlendirme kriterlerinin agirliklarini CRITIC yontemiyle bulduktan sonra 3PL
firmalarin1 WASPAS yontemiyle siralamiglardir. Stojanovi¢ ve Iveti¢ (2020), yaptiklan ¢alismada
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uluslararasi satis sozlesmelerinde Uluslararasi ticari sartlar maddelerinin kullanim olasiligini arastirarak
bir iilkenin tasimacilik ve lojistik performans degerlendirmesinin gelistirilmesine katkida bulunmay1
amaclamamislardir. Moldabekova vd. (2021), endiistri 4.0 acisindan iilkelerin lojistik performansini
iyilestirmede politika yapicilar i¢in ¢ikarimlarin altini ¢gizmeyi amagladiklari ¢aligmalarinda korelasyon
ve ¢oklu regresyon analizlerini kullanarak dijitallesmenin lojistik performans tlizerindeki etkisi analiz
etmislerdir. Calismada, Diinya Bankasi'nin Dijital Ekonomi ve Toplum Endeksi ve Lojistik Performans
Endeksi'nin (LPI) boyutlar1 ve gostergelerini kullanmiglardir. Filova ve Hrda (2021) LPI ve Gayri safi
yurtici hasila endeksi (GSYIH) degiskenleri arasinda bir baglant1 olup olmadigina yénelik bir arastirma
yapmiglar dogrudan bir dogrusal bagimliligin oldugu sonucuna ulasmigladir. Diinyanin beg kitasindan
134 iilke, 2010, 2012, 2014, 2016 ve 2018 yillari itibariyle incelenmistir. Goel vd. (2021) 130 iilkeyi
kapsayan g¢alismalarinda, Covid-19 ortaminda Tedarik zinciri performansi ve ekonomik biiylime
iligkisini incelemiglerdir. Tedarik zinciri lojistik performansindaki iyilestirmelerin iilkelerin
ekonomilerine pozitif yonde etki ettigi ve lojistik performansin biiyiimeye etkisinin, farkli biiyiime
oranlarina sahip iilkeler arasinda farklilik gosterdigi sonucuna ulagmislardir. Majzoub vd. (2020),
calismalarinda Liibnan ve Suriye'de elektronik endiistrisinde bir girketin tedarik zincirinin vazgegilmez
etkileyen faktorlerin etkisini 6l¢miislerdir. Ismahane ve Merzoug (2021), Cezayir’de faaliyet gdsteren
sirketlerdeki mevcut lojistik bilgi sistemlerini ve bunlarin faaliyet koordinasyonu, ticari stratejiler ve
lojistik faaliyetler {izerindeki etkilerini analiz etmek iizere, segilen sirket orneklemine anket
uygulamislardir. Sirketlerin birgok Lojistik Bilgi sistemini kullandigini ve bunlar ile sirketlerin farkl
faaliyetleri arasinda korelasyonlar oldugu sonucuna ulasmigladir. Hua vd. (2020), lojistik hizmet
kapasitesinin lojistik yetenekler, firmalar arasi iliskiler ve firma ici kaynaklarin lojistik performans
iizerindeki etkilerine nasil aracilik ettigini anlamak amaciyla Cin’de faaliyet gosteren 6nde gelen 412
lojistik sirketi lizerinde arastirma yapmisglardir. Beysenbaev ve Dus (2020), yapmis olduklari ¢alismada,
Diinya Bankasi tarafindan yaymlanan mevcut Lojistik Performans Endeksinin iyilestirilmesi amaciyla
159 iilkenin lojistik sistemleri ve alt sistemlerinin objektif bir gdriiniimiinii nitel ve nicel olarak temsil

eden degistirilmis bir endeks dnermislerdir.

3. YONTEM

Bu calismada, raporlarda yer alan alti kriter agisindan 160 {ilke, yedi farkli CKKV ile
degerlendirilerek siralamalar olusturulmustur. Yontemin akisi izleyen alt bagliklar halinde

acgiklanmaktadir.
Arastirma Sorulari
Bu calismadaki arastirma sorusu su sekildedir:

. Ayni karar matrisi farkli CKKV yontemleri ile degerlendirilirse, siralamalarda nasil bir
farklilik olugsmaktadir?
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Veri Kaynagi ve Veri Seti

Bu calismada kullanilan verilerin hepsi Diinya Bankasi’nin LPI verilerini yayinladigi sayfadan
almmistir (LPI Home, Full LPI Dataset, t.y.). Raporlarda agirlik degeri belirtilmediginden, iilke

siralamalari i¢in alt1 lojistik kriterinin esit agirliga sahip oldugu varsayimi yapilmaistir.
Cok Kriterli Karar Verme Yontemi Secimi

Ulkelerin lojistik performansa gore degerlendirilmesinde alt1 kriter olmasi, CKKV agisindan

uygun bir problemi yansitmaktadir.

Veri tipi ve kriterlerin 6zellikleri, tercih edilebilecek yontem ya da yontemler tizerinde etkili
olmaktadir. Bu asamada kullanilabilecek pek ¢ok yontem mevcuttur. Uygun yontemleri segerken; 6lgiit
ve alternatif sayisi, degerlendirme 6lgiitlerinin nitel ya da nicel olmasi, karar matrisindeki degerlerin
yonii (kiigiik olmasi m1 daha iyi, biiyilk olmasi mi), gibi kosullarin net olarak belirlenmesi
gerekmektedir. Alternatif sayisinin fazla olmasindan dolay: diger bir deyisle 160 tilkenin analize tabi
tutulmast nedeniyle, ikili olarak biitiin alternatiflerin incelenmesini gerektiren yontemler tercih
edilmemistir. Bu degerlendirmeler 15181nda, yontemlerin algoritmik farkliliklarindan dolay1 olusabilecek
farkli siralamalann da gorebilmek adina yedi yontem segilmistir. Bu yontemler, MAUT, TOPSIS,
MOORA, MAIRCA, MABAC, WSM ve WPM yontemleridir. Ayrica s6z konusu bu yedi yontemin

biitiinlesik kullanildig bir lojistik performans dl¢iim ¢alismasina literatiirde rastlanmamistir

Calisma kapsaminda kullanilan bu yontemlerin pek ¢ok farkli alanda secim problemleri icin
kullanildig1 goriilebilmektedir. Bu kapsamda calismada kullanilan yedi adet CKKV yonteminin

kullanildig1 bazi uygulama alanlarina iliskin 6rnekler Tablo 1’de verilmistir:

Tablo 1. Calismada kullanilan CKKV Yontemleriyle ilgili Literatiir Incelemesi

Calismanin yazary/yazarlar Cahsmanin konusu Kullanilan yontem/ler

MAUT Yontemi ile yapilan ¢calisma érnekleri

Tiirkiye ile AB’ye son katilan iilkelerin Ar-Ge
Orhan ve Aytekin (2020) performanslarinin degerlendirilmesi MAUT, SAW ve CRITIC

Ordu il merkezinde faaliyet gosteren 4 yildizli
Akyurt (2019) otellerin degerlendirilmesi AHP ve MAUT

Isletmelerin kullandig1 yazilimlarin gelistirme,
yazilim yiikseltme ve giincelleme zamanlarinin
Majumdar vd., (2019) degerlendirilmesi DEMATEL ve MAUT

MKEK fabrikalarinin performanslarina gore
Kaplanoglu (2019) siralanmasi ENTROPI ve MAUT

Petrol ve gaz endiistrisine yonelik projelerin
Lopes ve Almeida, (2015) degerlendirilmesi MAUT

TOPSIS Yontemi ile yapilan ¢calisma érnekleri

518



Lojistik Degerlendirme Olgiitlerine Gore Ulke Stralamalari: Farkly Yontemlerin Siralama Uzerindeki Etkisi - Country Ranking According to Logistics
Evaluation Criteria: The Effect of Different Methods on the Ranking
Askin OZDAGOGLU, Alptekin ULUTAS, Murat Kemal KELES

Calismanin yazary/yazarlari

Calismanin konusu

Kullamlan yéntem/ler

Kwok ve Lau (2019)

Turistlere fikir verebilmek i¢in Hong Kong’da
faaliyet gosteren 3 otelin  siralamasinin
yapilmasi

TOPSIS

Tang, Shi, Dong (2019)

Halka agik blockchain degerlendirilmesi

ENTROPI ve TOPSIS

Karakoprii ve Karadurmus (2020)

Stadyum  yapilacak yer alternatiflerinin

degerlendirilmesi

AHP ve TOPSIS

Holding sirketlerinin finansal performanslarmnin

Ece (2019) siralamast ENTROPI ve TOPSIS

Deniz konteyner limanlar1 temelinde en uygun
Gorgiin (2019) terminalin segilmesi AHP ve TOPSIS

2011 yilinda “FORTUNE Tiirkiye” dergisinde

aciklanan ilk 500 firma icindeki 10 lojistik | TOPSIS, CRITIC, SAW, VIKOR ve
Cakir ve Pergin (2013) firmasmin performans degerlendirmesi Borda Sayim Yontemi

MOORA Yéntemi ile yapilan ¢alisma drnekleri

Deniz Basar ve Giineren Geng (2020)

106 iilkeye ait su¢ endeskleri kullanilarak
ilkelerin glivenilirlik durumlarmin
degerlendirilmesi

Lojistik Regresyon, Yapay Sinir Aglar1
ve MOORA

Sarioglan ve Arslan (2020)

Yiyecek-igecek sektoriinde tedarik¢i segimi
uygulamasi

MOORA

Chawla vd., (2018)

Hindistan’da miisteri gereksinimlerine gore en
uygun bisikletin se¢ilmesi

TOPSIS ve MOORA

Jayant vd., (2015)

Hindistan pil endiistrisinde tedarik¢i se¢imi
uygulamast

SWARA, MOORA ve WASPAS

Farkli  veri  setleri  yardimiyla  farkh
normalizasyon yontemlerinin alman kararlarda

Ozdagoglu (2014) tercih sirasina etkisinin incelenmesi MOORA
MAIRCA Yontemi ile yapilan ¢calisma érnekleri
Lojistik sektoriinde faaliyet gosteren bir firma
Ayg¢in (2020) icin personel se¢imi CRITIC ve MAIRCA

Demir (2020)

81 ilde faaliyet gosteren Fen liselerinin
siralanmast

ENTROPI, SWARA, KEMIRA-M,
CRITIC, DEMATEL, ARAS,
WASPAS, CODAS, PSI, MABAC,
MAIRCA, MOOSRA ve EDAS

Belke (2020)

G7 ilkelerinin makroekonomik performansinin
2010-2018 yillart arasindaki performanslarinin
degerlendirilmesi

CRITIC ve MAIRCA

Ulutas (2019b)

Bir tekstil fabrikast igin yemek hizmeti
saglayacak catering firmasi segimi

SWARA ve MAIRCA

Mamak Ekinci ve Can (2018)

Operatorlerin yaptiklar islerde algiladiklar ig
yiikii ve caligma duruglari temelinde ergonomik
risk diizeylerinin degerlendirilmesi

CRITIC ve MAIRCA

MABAC Yéntemi ile yapilan ¢alisma drnekleri

Akbulut (2020)

BIST ¢imento sektorii firmalarinmn pay senedi
getirisi  temelinde finansal performansinin
Ol¢iilmesi

CRITIC ve MABAC
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Calismanin yazary/yazarlari

Calismanin konusu

Kullamlan yéntem/ler

2016-2018 yillart arasinda, galisan sayist 10 ve
tizeri olan yenilik¢i girisimcilerin sektorel bazda

Cmaroglu (2020) degerlendirilmesi Entropi ve MABAC
Kurumsal kaynak planlama sistemlerinin
Ayg¢in (2019) i¢cinden en uygununun segimi MACBETH ve MABAC
Bir mobilya isletmesi igin gerekli olan kalifiye
Ulutas (2019a) pazarlama y0neticisi segimi Entropi ve MABAC
Tibbi atik bertaraf teknolojileri igerisinden en | Hesitant Fuzzy Linguistic Term Set
Adar (2017) uygun yontemin se¢imi (HFLTS) yontemi ve MABAC

WSM Yontemi ile yapilan ¢calisma ornekleri

Ozdagoglu vd., (2020)

Bir tip laboratuvar igin en uygun biyokimya
hormon cihazi se¢imi

SWARA, WSM ve CODAS

Sianturi (2019)

Futbol takimu i¢in futbolcu se¢imi

WSM

Chourabi, Khedher vd., (2019)

Hazir giyim endiistrisi igin gerekli olan iggiicii
degerlendirilmesi

AHP, WSM ve WPM

Egitim i¢in verilen 6zel tahsis fonlar alicilarmimn

Handoko vd., (2017) se¢ilmesi WSM
Manyetik ayiricilarin gostergelerinin
Charikinya vd. (2017) degerlendirilmesi AHP ve WSM

WPM Yéntemi ile yapilan ¢alisma drnekleri

Keles vd., (2019)

Bir laboratuvar i¢in en uygun “tam kan sayim
cihaz1” se¢imi

SWARA, WPM, TODIM ve AHS

Rana ve Patel (2018)

Hidroelektrik enerji santrali kurulus yeri se¢imi

AHP, WPM ve TOPSIS

Balusa ve Singam (2018)

Madencilikte yontem se¢imi

WPM ve PROMETHEE

Taka vd., (2017)

Tornacilik iglerinde kaliteyi artiracak takim ucu
se¢imi

SAW ve WPM

Jain ve Raj (2013)

Esnek iretimde kullanilacak en uygun esnek
stratejinin secilmesi

SAW, WPM ve AHP

CKKYV ile yapilan hesaplamalar sonucunda, siralamalar elde edilmektedir. Dolayisiyla, ¢oziilen

temel problem bir siralama problemidir. Bu ¢alismada da, iilkelerin lojistik degerlendirme kriterlerine

gore siralamalart, MAUT, TOPSIS, MOORA, MAIRCA, MABAC, WSM ve WPM yontemleri ile

sunulmaktadir. izleyen boliimde, segilen tekniklerin teorik alt yapist ve isleyis adimlar1 verilmektedir.

MAUT, TOPSIS, MOORA, MAIRCA, MABAC, WSM ve WPM Yintemlerinin Isleyisi

MAUT, TOPSIS, MOORA, MAIRCA, MABAC, WSM ve WPM yo6ntemlerinin hesaplama

stiregleri ayri tablolarda denklemler esliginde agiklanmistir.

Tablo 2, MAUT yo6nteminin isleyisini gostermektedir (Zhu et al., 2017).

i: karar verme problemindeki alternatif;i = 1,2,3,...,m
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j:karar verme problemindeki kriter;j = 1,2,3,...,n

x;j: L. alternatifin j. kritere gore per formans degeri

U;:i.alternatifin agirlikli fayda degeri

w;: j. kriterin agirlik degeri

X;j:i.alternatifin j. kritere gore normalize per formans degeri

Tablo 2. MAUT Siireci

Adim Denklem
X11 X1z e Xin
D= X1 X2z e Xop o)
Karar matrisinin hazirlanmasi Xm1 Xmz - Xmn
5 = xummini(xy) @
Normalizasyon (Fayda kriteri) U maxl®, () -mint, (x;5)
7. = max{;("u’)—xij (3)
Normalizasyon (Maliyet kriteri) U max?®, (xi;)-min™, (x;)
Agirlikli normalize degerin bulunmasi Uy = Xj- Xiw; 4
Tablo 2’deki son adim tiim kriterler bir arada incelendiginde alternatifin degerini
g g
gostermektedir. Bu degerlerin en biiyiigii en iyi alternatifi gostermektedir.
Tablo 3, TOPSIS yonteminin isleyisini gostermektedir (Geng vd., 2017).
ry;: L. alternatifin j kriteri agisindan normalize degeri
v;j:i.alternatifin j kriteri agisindan agirlikli normalize degeri
+. . . . g, . . . - .
v;":j kriteri pozitif ideal ¢6zim degeri
v :j kriteri negatif ideal ¢6ziim degeri
Si:i.alternatifin pozitif ideal ¢oziimden uzaklig
S; :i.alternatifin negatif ideal ¢oziimden uzakligi
C;:i.alternatifin ideal ¢oziime yakinlik degeri
Tablo 3. TOPSIS Siireci
Adim Denklem
X11 X1z o Xip
D= X211 Xz2 e Xop ©)
Karar matrisinin hazirlanmasi Xm1 Xmz - Xmn
=S (6)
ij o
Degerlerin normalize edilmesi I
Agirlikli normalize degerlerin bulunmasi Vij = Wj * Ty (7)
Fayda kriterleri igin pozitif ideal ¢oziimlerin belirlenmesi v = max vy ®)
Maliyet kriterleri igin pozitif ideal ¢oziimlerin belirlenmesi vy = rniin Vij ©
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Fayda kriterleri igin negatif ideal ¢6ztiimlerin belirlenmesi v = miin Vij (10)
Maliyet kriterleri i¢in negatif ideal ¢oziimlerin _
belirlenmesi vj = maxvy (11)

s st = |5, (v —v)° (12)
Pozitif ideal ¢oziimden uzakliklarin hesaplanmasi i j=1\"y

. S;= |, (vy —v) (13)

Negatif ideal ¢oziimden uzakliklarin hesaplanmasi i j=1\"iy Y
- € ==t (14)
Ideal ¢oziime yakinlik degerlerinin hesaplanmasi U7 srest

TOPSIS yontemine gore en yiiksek ideal ¢oziime yakinlik degeri tiim oOlgiitler birlikte

incelendiginde en iyi alternatifi gostermektedir.

Tablo 4, MOORA yo6nteminin isleyisini géstermektedir (Geng vd., 2017).
j: fayda olguti;j = 1,2,3,..., g
j:maliyet olgiti;j =g+ 1,g+2,g+3,..,n

y;: i alternatifinin per formans degeri

Tablo 4. MOORA Siireci

Adim Denklem
X11 X1z e Xip
x x X
p=|* e 2n (15)
Karar matrisinin hazirlanmasi Xmi Xm2 - Xmn
X
;= m” - (16)
Degerlerin normalize edilmesi LS
Agirlikli normalize degerlerin bulunmasi Vij = Wj * 1y (6%))
. . L _v9
Her bir alternatifin performans degerinin hesaplanmasi yi=X j=1Vij ~ Yj=g+1Vij (18)

MOORA yontemine gore en yiiksek performans degeri en iyi alternatifi gostermektedir.
Tablo 5, MAIRCA yo6nteminin isleyisini gostermektedir (Pamucar vd., 2018).

i:alternatif;i = 1,2,3,...,m

Py4: tercih onceligi

tpj:j. kriter icin teorik derecelendirme

tyij: i alternatif j. kriter i¢in gercek derecelendirme degeri
gij: i alternatif j. kriter igin bosluk degeri

Q;:i.alternatif icin toplam bosluk degeri
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Tablo 5. MAIRCA Siireci

Adim Denklem
X11 X12 X1in
x x x
e 19
Karar matrisinin hazirlanmasi Xm1  Xm2 Xomn
_1

Tercih dnceliginin hesaplanmasi Py= m (20)
Teorik derecelendirme degerlerinin bulunmasi tpj = Paw;, Vj igin (21)
Fayda yonlii kriterler igin gergek derecelendirme ty =t (M) (22)
degerlerinin hesaplanmasi s TAX XTI
Maliyet yonlii kriterler igin gergek derecelendirme i =t <w> (23)
degerlerinin hesaplanmasi o minxj-maxx;
Gergek ve teorik degerler arasindaki bosluklarn
hesaplanmasi Gij = tpj — tryj, Vi, j igin (24)
Her bir alternatif icin toplam bosluk degerinin
hesaplanmasi Q; = X1 9;, Viigin (25)

En kiiglik toplam bosluk degeri MAIRCA yontemine gore tiim dlgiitler bir arada incelendiginde

en iyi alternatifi gostermektedir.

Tablo 6, MABAC yonteminin isleyisini gostermektedir (Bakir, 2019; Gigovic vd., 2017).

n;;: i.alternatifin j. kriter agisindan sahip oldugu normalize deger

v;j:i.alternatifin j. kriter agisindan sahip oldugu agirlikli normalize deger

gj:j-kriterin suur yakinlik degeri

qij: i alternatifin j. kriter agisindan siir yakinlik alanina uzaklig

S;:i.alternatifin svr yakinlik alanina uzakligt
Tablo 6. MABAC Siireci

Adim Denklem
X11 X12 X1n
x x x
Karar matrisinin hazirlanmasi p=|"* 2 n (26)
Xm1  Xm2 Ximn
Xij—mji‘ﬂ Xij
Fayda kriterleri i¢in normalizasyon islemi [T e —— (27)
I A
X j—m]z_lxxi j
Maliyet kriterleri igin normalizasyon iglemi n; = mimx,j_maxx,j (28)
]v 3 } 3
Agurlikli normalize degerin bulunmasi vy = wi(n; +1) (29)
Her bir kriter i¢in smir yakinlik degerinin belirlenmesi g;= m/nﬁl v Vjigin (30)
Sinir yakinlik alanindan uzakliklarin hesaplanmasi qij = vij — 9gj (31)
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Her bir alternatifin smir yakinlik alanmindan toplam
uzakliklarmim hesaplanmasi

S = 27:1 qij

(32)

En biiytik uzaklik degeri MABAC ydntemine gore tiim kriterler bir arada incelendiginde en iyi

alternatifi gostermektedir.

Tablo 7, WSM yo6nteminin isleyisini gostermektedir (Nezhad vd., 2015).

ngj: L. alternatifin j. kriter agisindan sahip oldugu normalize deger

WSM;: i.alternatifin WSM yontemine gore per formans degeri

Tablo 7: WSM Siireci
Adim Denklem
X111 X12 X1in
X x x
Karar matrisinin hazirlanmasi D= 21 22 Zn (33)
Xm1  Xm2 Xmn
. . s = (34)
Fayda kriterleri i¢in normalizasyon iglemi nij max xi;
J
. . . . . . minx;j
Maliyet kriterleri igin normalizasyon islemi n; = /x__ (35)
y
Her bir alternatifin performans degerinin hesaplanmasi WSM; = ¥7_, win; (36)

En biiyiik performans degeri WSM yontemine gore tiim kriterler bir arada incelendiginde en iyi

alternatifi gostermektedir.

Tablo 8, WPM yonteminin isleyisini géstermektedir (Nezhad vd., 2015; Taka vd., 2017).

n;;: i.alternatifin j. kriter agisindan sahip oldugu normalize deger

WPM;: i.alternatifin WPM yontemine gore performans degeri

Tablo 8. WPM Siireci
Adim Denklem
X131 X12 X1n
x x x
Karar matrisinin hazirlanmasi p=|"* 7% m 37)
Xm1  Xm2 Xmn
. L . . . =i 38)
Fayda kriterleri i¢in normalizasyon islemi M = ax xij (
J
. . L . . . minxij
Maliyet kriterleri igin normalizasyon islemi n; = (39)
Xij
Her bir alternatifin performans degerinin hesaplanmasi WPM; = [T}-1n;"i; ¥ iigin (40)

En biiyiik performans degeri WPM yo6ntemine gore tiim kriterler bir arada incelendiginde en iyi

alternatifi gostermektedir.

Borda Sayim Yo6ntemi, bu ¢alismada siralamalarin birlestirilmesinde kullanilmistir. Bu yontem,

1784 yilinda Jean-Charles de Borda tarafindan literatiire tanitilmistir (Borda, 1784). Bu yontemde en

524



Lojistik Degerlendirme Olgiitlerine Gore Ulke Stralamalari: Farkly Yontemlerin Siralama Uzerindeki Etkisi - Country Ranking According to Logistics
Evaluation Criteria: The Effect of Different Methods on the Ranking
Askin OZDAGOGLU, Alptekin ULUTAS, Murat Kemal KELES

cok oya sahip adaya, aday sayis1 (n) kadar puan verilir. Ardindan takip eden adaya n — 1 puan verilir
ve en sonda yer alan adaya 0 veya 1 puan verilir (Borda, 1784; Supgiller ve Deligéz, 2018). Son adimda

bu puanlar toplami alinir. En iyi alternatif, en yiiksek Borda puani olan alternatif olarak belirlenir.

4. ULKELERIN LOJISTIiK PERFORMANSI

Raporda yer alan 160 iilkenin giimriik islemleri, altyapi, uluslararasi tasimacilik, lojistik kalitesi
ve yeterligi, izlenebilirlik ve zamanlama unsurlarina yonelik puanlart matematiksel modelleri verilen
yedi farkli CKKV yontemi icin baslangic karar matrisini olusturmustur. Raporda yer alan puanlarin
olusturdugu baslangic karar matrisine siirecleri denklemler esliginde agiklanan yedi farkli CKKV
yonteminin adimlart uygulanmis ve elde edilen degerlere gore siralama yapilmistir. Glimriik islemleri,
altyapi, uluslararasi tasimacilik, lojistik kalitesi ve yeterligi, izlenebilirlik ve zamanlama unsurlarina

yonelik kriter agirliklar1 olarak https://wb-Ipi-media.s3.amazonaws.com/LP1%20Methodology.pdf

adresinde yer alan Tablo A5.3'de belirtilen agirliklar kullanilmistir. Bu agirliklar kullanilarak MAUT,
TOPSIS ve MOORA yontemlerine gore elde edilen degerler ve bu degerlere bagli olusan siralamalar
Ek 1’de; MAIRCA, MABAC ve WSM yontemlerine gore elde edilen degerler ve bu degerlere bagh
olusan siralamalar Ek 2°de; WPM ydntemine gore elde edilen degerler ve bu degerlere bagli olusan
siralamalar ile raporda yer alan gergek siralama sonuglar1 Ek 3°te gosterilmistir. Ayrica Ek 3’te Borda

Sayim yontemi ile birlestirilmis siralamalar da gdsterilmistir.

Kullanilan CKKYV yo6ntemlerinin isleyisleri birbirinden farkli oldugu igin ayn1 karar matrisine
gore bazi farkliliklar bulunmaktadir. Bu farkliliklarin analiz edilmesinin de Onemli oldugu
diisiiniilmektedir. Bu diisiinceden hareketle siralamalar arasinda anlamli iliskilerin olup olmadiginm
incelemek amaciyla, sira degerleri {lizerinden Spearman sira korelasyon katsayilari ve bunlarin
anlamlilik diizeyleri hesaplanmistir. Yedi farkli yontemden elde edilen sira korelasyonlar1 Tablo 9°da

verilmektedir.

Tablo 9: Spearman Sira Korelasyon Katsayilari

Yontem MAUT TOPSIS MOORA MAIRCA | MABAC WSM WPM GERCEK
MAUT 1,000 0,999** 1,000** 1,000** 1,000** 1,000** 0,999** 1,000**
TOPSIS 0,999** 1,000 0,999** 0,999** 0,999** 0,999** 0,999** 0,999**
MOORA 1,000** 0,999** 1,000 1,000** 1,000** 1,000** 1,000** 1,000**
MAIRCA 1,000** 0,999** 1,000** 1,000 1,000** 1,000** 0,999** 1,000**
MABAC 1,000** 0,999** 1,000** 1,000** 1,000 1,000** 0,999** 1,000**
WSM 1,000** 0,999** 1,000** 1,000** 1,000** 1,000 1,000** 1,000**
WPM 0,999** 0,999** 1,000** 0,999** 0,999** 1,000** 1,000 0,999**
GERCEK 1,000** 0,999** 1,000** 1,000** 1,000** 1,000** 0,999** 1,000
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**Bu deger, 0,01 diizeyinde anlaml1 bir korelasyona isaret etmektedir.

Spearman sira korelasyon katsayilarina gore, yontemler arasindaki iligkilerin tiimii pozitiftir,
dolayisiyla, yontemlerin herhangi birinde ters yonlii bir siralama elde edilmemistir. TOPSIS disinda tiim
yontemler raporda agiklanan gercek sira degerleri ile ortiismektedir. TOPSIS yonteminde de farklilik
oldukgea diisiik diizeydedir ve %99,9 korelasyon degeri mevcuttur. Buna gore TOPSIS gibi karmagik bir
yontem her zaman en dogru yontem degildir. Yontem se¢imi igin karar matrisindeki degerler
incelenmelidir. Sifir degerinin bulunup bulunmadigi, negatif degerlerin olup olmadigi yoOntem
elemesinde dikkate alinmalidir. Bunun disinda alternatif sayisinin az veya fazla olusu da yontem
seciminde gdz Oniine alinmalidir. ikili karsilastirmaya dayali islemlerin oldugu PROMETHEE,
ELECTRE gibi baz1 yontemler bu nedenle ¢aligma kapsamina dahil edilmemistir.

Siralamada ilk 10°da yer alan {ilkeler yontemlere gore degisiklik gostermemek ile birlikte
yontemlerdeki farkli analiz yaklasimlarindan dolayr ilk 10’daki siralamalarinda degisiklikler
gerceklesmistir. Ek 4’teki Borda Sayimu ile birlestirilen son siralamasina gore ilk 10 iilke su sekilde
olmustur; Almanya (DEU), Isve¢ (SWE), Belgika (BEL), Japonya (JPN), Avusturya (AUT), Hollanda
(NLD), Singapur (SGP), Danimarka (DNK), Birlesik Krallik (GBR) ve Finlandiya (FIN). Diinya
Bankasi’nin yaptig1 LPI siralamasi ile Borda Sayim yontemi ile birlestirilmis siralama arasinda sadece
bir fark bulunmaktadir. Diinya Bankasi’nin yaptig1 siralamada Japonya 5. ve Avusturya 4. Siralarda yer
almiglardir. Borda Sayim yontemi ile birlestirilmis siralamada ise tam tersidir yani Japonya 4. ve
Avusturya 5. Siralarda yer almislardir. Bulunan bu sonuglar ve korelasyon matrisine gore bu ¢alismada

uygulanan yontemlerin hepsinin dogru sonuglara ulastigi sdylenebilir.

5. SONUC

Kiiresellesme ile birlikte lojistik, iilkelerin dis ticareti i¢in en 6nemli faaliyetlerden biri haline
gelmistir. Bu faaliyetlerin dogru bir sekilde gerceklestirilmesi iilkelere dis ticaretlerinde 6nemli bir
rekabet giicli sunacaktir. Bu yiizden iilkelerin lojistik performansi ayn1 zamanda {ilkelerin dis ticaret
performanslarmi gosteren bir 6lgek olarak kabul gorebilir. Diinya Bankasi her iki yilda bir iilkelerin

lojistik performanslarini gosteren LPI degerlerini yaymlamaktadir.

Bu ¢alismada, Diinya Bankasinin 2018 yilinda yayinlamis oldugu LPI raporunda yer alan alti
lojistik kriterine gore 160 iilkenin sahip oldugu puanlar temel alinarak baslangi¢ karar matrisi
olusturulmus ve tilkeler MAUT, TOPSIS, MOORA, MAIRCA, MABAC, WSM ve WPM yontemleriyle
siralanmustir. Siralamalar, kriter agirliklan esit kabul edilerek, her yontem igin ayri ayri yapilmistir.
Bulunan sonuglar ile rapordaki ger¢ek siralamalar arasinda farklar olup olmadigini belirlemek igin
Spearman sira korelasyon degerleri hesaplanmistir. Sira korelasyon degerlerine gore CKKV

yontemlerinden elde edilen siralamalarin gergek siralama ile Ortlistiigli goriilmiistiir.
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Uygulanan CKKYV yontemlerinin sonuglar1 Borda Sayim yontemi ile birlestirilmistir.
Siralamada ilk 10’da yer alan iilkelerin birlestirilmis skorlara gore siralamasi su sekilde olmustur:
Almanya, Isveg, Belgika, Japonya, Avusturya, Hollanda, Singapur, Danimarka, Birlesik Krallik ve
Finlandiya. Bu iilkelerden Almanya, Japonya ve Birlesik Krallik G20 iilkeleri arasinda yer almaktadir.
Bu iilkelerden bazilar ise Avrupa Birligine (AB) iiye iilkelerdir: Almanya, Isvec, Belgika, Avusturya,
Hollanda, Danimarka ve Finlandiya. Hem G20 iilkelerinin hem de AB iilkelerinin lojistik altyapilarinin
giiclii oldugu bilinmektedir. Ayrica her iki birlie de {iye olmayan Singapur’un bir¢ok limaninin

bulundugu ve lojistik alt yapisinin gelismis oldugu bilinmektedir.

Simdiye kadar literatiirde bircok calisma LPI degerlerini farkli CKKV yontemleri ile
¢cozmiislerdir. Gok Kisa ve Ay¢in (2019) yilinda OECD iilkelerinin lojistik performanslarin 6lgtiikleri
calismada lojistik performansi en yiiksek olan ii¢ {ilkeyi su sekilde siralamislardir: Almanya, Hollanda
ve Isveg. Yazarlarin yaptig1 calisma ile bu ¢alisma arasinda fark gdzlemlenmistir. Bu farkin yazarlarim
SWARA (siibjektif agirliklandirma) yontemini kullanmasindan dolay1 gergeklestigi diisiiniilmektedir.
Yine benzer bir ¢alismada Candan (2019) 10 OECD iilkesinin lojistik performansini degerlendirmistir.
Bu caligmada da ilk i iilkenin siralamasi su sekilde olmustur: Avustralya, Avusturya ve Almanya.
Candan (2019)’un calismasinda da bir siibjektif agirliklandirma yontemi olan bulanik AHS yontemi
kullanilmistir. Bu ¢alisma literatiirdeki Tiirkce calismalardan daha fazla iilkeyi (rapordaki biitiin iilkeler)
kapsamaktadir bir bagka ifadeyle daha genis 6rneklem hacmine sahiptir. Ayrica bu ¢calismada herhangi
bir kriter agirliklandirma yontemi kullanilmamistir. Bu yiizden tamamen objektif verilere dayali bir
yaklagim izlenmistir. Birden fazla CKKV yontemi kullanilarak tek bir CKKV y6nteminin sonuglarina

gore daha giivenilir sonuglara ulasilmaya calisiimistir.

CKKYV yontemleri ile yapilan siralamalar bazen benzer bazen de farkli ¢ikabilir. Bu, problemde
bulunan verilere gore degisiklik gosterir. Caligmaya konu olan verilerde herhangi bir siibjektif veya
objektif agirliklandirma yontemi kullanilmadigi igin yontemlerin sonuglarinin benzer ¢ikmasi normal
karsilanabilir. Pek tabi ki degisik problemler ve verilerin kullanilmasi ile sonuglardaki siralamalarda
degisiklik gozlemlenebilir. Literatiirde bir¢ok ¢alismada bu goriilmektedir. Calismada elde edilen sonug
beklenen bir sonug degildir. Cilinkii hangi yontemin nasil sonug verecegi kesin bir sekilde bilinemez.
Farkli normalizasyon yaklagimlar1 igeren yontemlerde sonug farkliliklar ortaya ¢ikabilecektir. Ornegin,
MOORA yonteminde vektorel normalizasyon yapilirken, MAUT yonteminde dogrusal normalizasyon

kullanilmaktadir. Bu da baz1 problemlerde sonuglarin farkli ¢gikmasina sebep olmaktadir.

Ayrica bu caligmada gbze alinan alti kriterin hepsi de fayda yonlii kriterlerdir. Bazi
problemlerde bazen fayda yonlii kriter sayis1 maliyet yonlii kriter sayisina oranla daha fazla olmakta
bazen de tam tersi miimkiin olmaktadir. Bu gibi durumlarda yontemlerin sonuglarinda degisiklikler
gozlenebilir. Ornegin bu calismada ROV yéntemine yer verilmemistir. Bunun en bariz sebebi ROV

yonteminde hem maliyet hem de fayda kriterleri goz oniinde bulundurulmalidir.
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Gelecek ¢aligmalar iilkelerin yillar bazinda lojistik performanslarini analiz edebilirler. Bir diger
ifadeyle veri bakimindan sadece 2018 yilin1 goz 6niinde bulundurmak yerine 2014 ve 2016 yillarindaki
lojistik  performanslar1 da degerlendirebilirler. Boylece iilkelerin yillara gdre lojistik
performanslarindaki inis-cikiglart analiz edebilirler. Ayrica bu ¢alismada 6nerilen CKKV yontemlerini;
depo yeri se¢imi, Uretim makine performanslarinin degerlendirilmesi ve sirketlerin lojistik

performanslarmin 6l¢iilmesi vb. gibi farkli lojistik problemlerinde kullanabilirler.
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EKLER
Ek 1: MAUT, TOPSIS ve MOORA Sonuglar1
Ulke Kodu MAUT Deger MAUT Sira TOPSIS Deger TOPSIS Sira MOORA Deger | MOORA Sira
DEU 2,4093 1 0,9746 1 0,2798 1
SWE 2,2617 2 0,9056 5 0,2695 2
BEL 2,2512 3 0,8902 7 0,2678 4
AUT 2,2377 4 0,9063 4 0,2677 5
JPN 2,2354 5 0,9080 3 0,2683 3
NLD 2,2298 6 0,9091 2 0,2676 6
SGP 2,2067 7 0,8942 6 0,2658 7
DNK 2,2003 8 0,8811 9 0,2652 8
GBR 2,1979 9 0,8898 8 0,2650 9
FIN 2,1766 10 0,8743 10 0,2639 10
ARE 2,1685 11 0,8675 11 0,2625 11
HKG 2,1311 12 0,8659 12 0,2605 12
CHE 2,1139 13 0,8568 13 0,2595 13
USA 2,0956 14 0,8561 14 0,2588 14
NZL 2,0895 15 0,8469 15 0,2579 15
FRA 2,0573 16 0,8370 16 0,2557 16
ESP 2,0440 17 0,8241 17 0,2543 17
AUS 1,9628 18 0,8009 18 0,2501 18
ITA 1,9531 19 0,7910 20 0,2484 19
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Ulke Kodu MAUT Deger MAUT Sira TOPSIS Deger TOPSIS Sira MOORA Deger | MOORA Sira
CAN 1,9421 20 0,7922 19 0,2479 20
NOR 1,9098 21 0,7769 21 0,2457 21
CZE 1,8971 22 0,7477 23 0,2433 22
PRT 1,8605 23 0,7197 27 0,2403 24
LUX 1,8468 24 0,7517 22 0,2412 23
KOR 1,8280 25 0,7459 24 0,2402 25
CHN 1,8228 26 0,7408 26 0,2396 26
TWN 1,8151 27 0,7431 25 0,2395 27
POL 1,7575 28 0,6907 29 0,2337 28
IRL 1,7275 29 0,6955 28 0,2327 29
QAT 1,6936 30 0,6716 30 0,2299 30
HUN 1,6328 31 0,6586 31 0,2265 31
THA 1,6301 32 0,6473 32 0,2254 32
ZAF 1,5935 33 0,6342 33 0,2231 33
CHL 1,5354 34 0,6147 36 0,2194 36
SVN 1,5307 35 0,6185 35 0,2196 35
EST 1,5293 36 0,6097 37 0,2189 37
ISR 1,5270 37 0,6282 34 0,2203 34
PAN 1,4989 38 0,6004 38 0,2168 38
VNM 1,4962 39 0,5982 39 0,2166 39
ISL 1,4532 40 0,5872 40 0,2142 40
MYS 1,4455 41 0,5808 41 0,2133 41
GRC 1,4275 42 0,5701 42 0,2119 42
OMN 1,4211 43 0,5625 43 0,2111 43
IND 1,3976 44 0,5592 44 0,2100 44
CYP 1,3714 46 0,5464 46 0,2080 46
IDN 1,3740 45 0,5427 47 0,2078 47
TUR 1,3704 47 0,5528 45 0,2084 45
ROM 1,3439 48 0,5309 49 0,2057 48
HRV 1,3283 49 0,5354 48 0,2055 49
CIv 1,3083 50 0,5264 50 0,2041 50
MEX 1,2768 51 0,5077 52 0,2015 51
BGR 1,2561 52 0,5013 54 0,2003 53
SVK 1,2543 53 0,5105 51 0,2009 52
LTU 1,2411 54 0,4952 55 0,1992 55
SAU 1,2359 55 0,5048 53 0,1998 54
BRA 1,2157 56 0,4876 56 0,1976 56
RWA 1,2015 57 0,4730 57 0,1959 57
COL 1,1669 58 0,4657 58 0,1942 58
BHR 1,1604 59 0,4645 59 0,1939 59
PHL 1,1294 60 0,4546 60 0,1919 60
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Ulke Kodu MAUT Deger MAUT Sira TOPSIS Deger TOPSIS Sira MOORA Deger | MOORA Sira
ARG 1,1147 61 0,4466 63 0,1907 62
ECU 1,1053 62 0,4508 61 0,1908 61
KWT 1,0903 63 0,4472 62 0,1899 63
IRN 1,0817 64 0,4350 64 0,1887 64
SRB 1,0681 65 0,4235 68 0,1872 65
UKR 1,0566 66 0,4152 70 0,1859 70
EGY 1,0546 67 0,4275 67 0,1871 66
KEN 1,0410 69 0,4229 69 0,1863 69
MLT 1,0422 68 0,4313 66 0,1870 68
LVA 1,0366 70 0,4346 65 0,1870 67
KAZ 1,0358 71 0,4114 73 0,1850 72
BIH 1,0356 72 0,4119 71 0,1852 71
GUY 0,5882 132 0,2528 131 0,1560 131
FJI 0,5856 133 0,2547 130 0,1564 130
TIK 0,5776 134 0,2328 136 0,1541 135
MRT 0,5645 135 0,2391 134 0,1543 134
GNQ 0,5552 136 0,2263 137 0,1515 137
MMR 0,5339 138 0,2149 140 0,1512 138
SYR 0,5351 137 0,2373 135 0,1526 136
LSO 0,5080 139 0,2173 139 0,1500 140
YEM 0,4999 140 0,2147 141 0,1501 139
SEN 0,4884 141 0,2056 142 0,1489 141
VEN 0,4684 142 0,1934 144 0,1470 142
LBR 0,4684 143 0,2002 143 0,1459 143
SOM 0,4463 144 0,1914 145 0,1455 144
GIN 0,4282 146 0,2233 138 0,1452 145
CUB 0,4353 145 0,1775 148 0,1452 146
IRQ 0,4132 147 0,1767 149 0,1430 149
PNG 0,4056 149 0,1871 146 0,1436 148
BTN 0,4065 148 0,1847 147 0,1437 147
GAB 0,4008 150 0,1677 152 0,1427 150
CAF 0,3822 151 0,1710 150 0,1417 151
ZWE 0,3578 152 0,1524 153 0,1400 152
HTI 0,3519 153 0,1471 155 0,1397 153
LBY 0,3494 154 0,1683 151 0,1392 154
ERI 0,3246 155 0,1505 154 0,1384 155
SLE 0,3160 156 0,1389 157 0,1370 157
NER 0,3105 157 0,1392 156 0,1371 156
BDI 0,3085 158 0,1358 158 0,1366 158
AGO 0,2890 159 0,1263 159 0,1344 159
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Ulke Kodu MAUT Deger MAUT Sira TOPSIS Deger TOPSIS Sira MOORA Deger | MOORA Sira
AFG 0,1922 160 0,0850 160 0,1282 160
Ek 2: MAIRCA, MABAC ve WSM Sonuglari
Ulke Kodu MAIRCA Deger | MAIRCA Sira MABAC Deger MABAC Sira WSM Deger ‘WSM Sira

DEU 0,0003 1 1,3626 1 2,4268 1
SWE 0,0012 2 1,2149 2 2,3387 2
BEL 0,0012 3 1,2045 3 2,3273 3
AUT 0,0013 4 1,1909 4 2,3238 5
JPN 0,0013 5 1,1887 5 2,3261 4
NLD 0,0014 6 1,1831 6 2,3214 6
SGP 0,0015 7 1,1600 7 2,3068 7
DNK 0,0016 8 1,1536 8 2,3028 8
GBR 0,0016 9 1,1512 9 2,3005 9
FIN 0,0017 10 1,1299 10 2,2909 10
ARE 0,0018 11 1,1218 11 2,2807 11
HKG 0,0020 12 1,0844 12 2,2613 12
CHE 0,0021 13 1,0672 13 2,2525 13
USA 0,0022 14 1,0488 14 2,2444 14
NZL 0,0023 15 1,0428 15 2,2377 15
FRA 0,0025 16 1,0106 16 2,2195 16
ESP 0,0025 17 0,9973 17 2,2085 17
AUS 0,0030 18 0,9161 18 2,1682 18
ITA 0,0031 19 0,9063 19 2,1569 19
CAN 0,0032 20 0,8954 20 2,1513 20
NOR 0,0034 21 0,8631 21 2,1328 21
CZE 0,0035 22 0,8503 22 2,1171 22
PRT 0,0037 23 0,8138 23 2,0929 24
LUX 0,0038 24 0,8001 24 2,0941 23
KOR 0,0039 25 0,7812 25 2,0848 25
CHN 0,0039 26 0,7761 26 2,0801 26
TWN 0,0040 27 0,7684 27 2,0778 27
POL 0,0043 28 0,7108 28 2,0343 28
IRL 0,0045 29 0,6807 29 2,0219 29
QAT 0,0047 30 0,6468 30 1,9996 30
HUN 0,0051 31 0,5861 31 1,9691 31
THA 0,0051 32 0,5833 32 1,9616 32
ZAF 0,0054 33 0,5467 33 1,9415 33
CHL 0,0057 34 0,4886 34 1,9085 36
SVN 0,0057 35 0,4839 35 1,9089 35
EST 0,0058 36 0,4826 36 1,9042 37
ISR 0,0058 37 0,4803 37 1,9104 34
PAN 0,0059 38 0,4521 38 1,8860 38
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Ulke Kodu MAIRCA Deger | MAIRCA Sira MABAC Deger MABAC Sira WSM Deger WSM Sira
VNM 0,0060 39 0,4495 39 1,8843 39
ISL 0,0062 40 0,4064 40 1,8607 40
MYS 0,0063 41 0,3988 41 1,8547 41
GRC 0,0064 42 0,3808 42 1,8439 42
OMN 0,0064 43 0,3743 43 1,8379 43
IND 0,0066 44 0,3509 44 1,8271 44
CYP 0,0067 46 0,3247 46 1,8110 46
IDN 0,0067 45 0,3273 45 1,8103 47
TUR 0,0067 47 0,3237 47 1,8124 45
ROM 0,0069 48 0,2971 48 1,7924 48
HRV 0,0070 49 0,2816 49 1,7871 49
Clv 0,0071 50 0,2615 50 1,7745 50
MEX 0,0073 51 0,2301 51 1,7540 51
BGR 0,0075 52 0,2093 52 1,7434 53
SVK 0,0075 53 0,2075 53 1,7449 52
LTU 0,0076 54 0,1944 54 1,7346 55
SAU 0,0076 55 0,1891 55 1,7360 54
BRA 0,0077 56 0,1690 56 1,7192 56
RWA 0,0078 57 0,1548 57 1,7074 57
COL 0,0080 58 0,1201 58 1,6906 58
BHR 0,0081 59 0,1137 59 1,6875 59
PHL 0,0083 60 0,0827 60 1,6699 60
ARG 0,0083 61 0,0680 61 1,6605 61
ECU 0,0084 62 0,0586 62 1,6592 62
KWT 0,0085 63 0,0436 63 1,6497 63
IRN 0,0086 64 0,0349 64 1,6415 64
SRB 0,0086 65 0,0214 65 1,6313 65
UKR 0,0087 66 0,0099 66 1,6223 69
EGY 0,0087 67 0,0078 67 1,6269 66
KEN 0,0088 69 -0,0057 69 1,6201 70
MLT 0,0088 68 -0,0046 68 1,6234 67
LVA 0,0088 70 -0,0101 70 1,6224 68
KAZ 0,0088 71 -0,0110 71 1,6128 72
BIH 0,0088 72 -0,0112 72 1,6129 71
CRI 0,0090 73 -0,0290 73 1,6047 73
PRY 0,0090 74 -0,0354 74 1,5978 74
RUS 0,0091 75 -0,0578 75 1,5871 75
BEN 0,0092 76 -0,0701 76 1,5782 77
MNE 0,0092 77 -0,0706 77 1,5778 78
MUS 0,0093 78 -0,0851 78 1,5803 76
LBN 0,0094 79 -0,1016 79 1,5620 79
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Ulke Kodu MAIRCA Deger | MAIRCA Sira MABAC Deger MABAC Sira WSM Deger WSM Sira
BRN 0,0095 81 -0,1114 81 1,5566 80
MKD 0,0095 80 -0,1107 80 1,5546 81
LAO 0,0095 82 -0,1197 82 1,5540 82
PER 0,0096 83 -0,1259 83 1,5418 85
JOR 0,0096 84 -0,1296 84 1,5488 83
URY 0,0096 85 -0,1322 85 1,5445 84
MDV 0,0097 86 -0,1525 86 1,5324 86
DOM 0,0098 88 -0,1586 88 1,5291 87
ALB 0,0098 87 -0,1569 87 1,5250 89
STP 0,0098 89 -0,1662 89 1,5262 88
DJI 0,0099 90 -0,1843 90 1,5184 90
BOL 0,0116 131 -0,4544 131 1,3534 133
GUY 0,0116 132 -0,4585 132 1,3565 132
FJI 0,0117 133 -0,4612 133 1,3569 131
TIK 0,0117 134 -0,4692 134 1,3435 134
MRT 0,0118 135 -0,4823 135 1,3423 135
GNQ 0,0118 136 -0,4915 136 1,3248 137
MMR 0,0120 138 -0,5128 138 1,3182 138
SYR 0,0120 137 -0,5116 137 1,3252 136
LSO 0,0121 139 -0,5387 139 1,3071 139
YEM 0,0122 140 -0,5469 140 1,3041 140
SEN 0,0123 141 -0,5584 141 1,2957 141
VEN 0,0124 142 -0,5784 142 1,2811 142
LBR 0,0124 143 -0,5784 143 1,2756 143
SOM 0,0125 144 -0,6004 144 1,2674 144
GIN 0,0126 146 -0,6186 146 1,2634 145
CcuB 0,0126 145 -0,6114 145 1,2633 146
IRQ 0,0127 147 -0,6335 147 1,2483 149
PNG 0,0128 149 -0,6411 149 1,2496 147
BTN 0,0128 148 -0,6402 148 1,2493 148
GAB 0,0128 150 -0,6459 150 1,2427 150
CAF 0,0129 151 -0,6645 151 1,2338 151
ZWE 0,0131 152 -0,6890 152 1,2188 152
HTI 0,0131 153 -0,6948 153 1,2151 153
LBY 0,0131 154 -0,6973 154 1,2117 154
ERI 0,0133 155 -0,7221 155 1,2019 155
SLE 0,0133 156 -0,7307 156 1,1935 156
NER 0,0134 157 -0,7362 157 1,1923 157
BDI 0,0134 158 -0,7382 158 1,1881 158
AGO 0,0135 159 -0,7578 159 1,1731 159
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Ulke Kodu MAIRCA Deger | MAIRCA Sira MABAC Deger MABAC Sira WSM Deger WSM Sira
AFG 0,0141 160 -0,8546 160 1,1178 160
Ek 3: WPM, BORDA Sonuglar1 ve Gergek Siralama
Ulke Kodu WPM Deger WPM Sira BORDA Deger BORDA Sira Gercek Sira

DEU 0,9768 1 1113 1 1

SWE 0,8910 2 1103 2 2

BEL 0,8798 4 1093 3 3

AUT 0,8780 5 1089 5 4

JPN 0,8798 3 1092 4 5

NLD 0,8759 6 1082 6 6

SGP 0,8621 7 1072 7 7

DNK 0,8574 8 1063 8 8

GBR 0,8565 9 1058 9 9

FIN 0,8466 10 1050 10 10
ARE 0,8376 11 1043 11 11
HKG 0,8215 12 1036 12 12
CHE 0,8129 13 1029 13 13
USA 0,8062 14 1022 14 14
NZL 0,7996 15 1015 15 15
FRA 0,7844 16 1008 16 16
ESP 0,7745 17 1001 17 17
AUS 0,7393 18 994 18 18
ITA 0,7309 19 986 19 19
CAN 0,7267 20 981 20 20
NOR 0,7113 21 973 21 21
CZE 0,6955 22 965 22 22
PRT 0,6729 24 952 24 23
LUX 0,6803 23 957 23 24
KOR 0,6729 25 946 25 25
CHN 0,6689 26 938 26 26
TWN 0,6677 27 933 27 27
POL 0,6297 28 923 28 28
IRL 0,6232 29 918 29 29
QAT 0,6035 30 910 30 30
HUN 0,5832 31 903 31 31
THA 0,5770 32 896 32 32
ZAF 0,5624 33 889 33 33
CHL 0,5396 36 874 35 34
SVN 0,5401 35 875 34 35
EST 0,5361 37 864 37 36
ISR 0,5417 34 873 36 37
PAN 0,5243 38 854 38 38
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Ulke Kodu WPM Deger WPM Sira BORDA Deger BORDA Sira Gergek Sira
VNM 0,5229 39 847 39 39
ISL 0,5054 40 840 40 40
MYS 0,5035 41 833 41 41
GRC 0,4953 42 826 42 42
OMN 0,4898 43 819 43 43
IND 0,4849 44 812 44 44
CYP 0,4739 46 798 46 45
IDN 0,4715 47 797 47 46
TUR 0,4753 45 799 45 47
ROM 0,4597 49 782 48 48
HRV 0,4599 48 779 49 49
CIvV 0,4514 50 770 50 50
MEX 0,4381 51 762 51 51
BGR 0,4311 53 751 53 52
SVK 0,4343 52 754 52 53
LTU 0,4254 55 738 55 54
SAU 0,4284 54 740 54 55
BRA 0,4157 56 728 56 56
RWA 0,4067 57 721 57 57
COL 0,3991 58 714 58 58
BHR 0,3987 59 707 59 59
PHL 0,3862 60 700 60 60
ARG 0,3819 62 689 61 61
ECU 0,3835 61 689 61 62
KWT 0,3774 63 680 63 63
IRN 0,3730 64 672 64 64
SRB 0,3656 65 662 65 65
UKR 0,3561 70 643 68 66
EGY 0,3655 66 654 66 67
KEN 0,3609 69 636 70 68
MLT 0,3647 67 648 67 69
LVA 0,3637 68 642 69 70
KAZ 0,3542 72 618 72 71
BIH 0,3557 71 620 71 72
CRI 0,3521 73 608 73 73
PRY 0,3470 74 601 74 74
RUS 0,3427 75 594 75 75
BEN 0,3359 78 581 77 76
MNE 0,3373 77 580 78 77
MUS 0,3384 76 586 76 78
LBN 0,3288 79 567 79 79
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Ulke Kodu WPM Deger WPM Sira BORDA Deger BORDA Sira Gergek Sira
BRN 0,3271 80 555 80 80
MKD 0,3256 82 552 81 81
LAO 0,3260 81 550 82 82
PER 0,3140 85 529 84 83
JOR 0,3234 83 538 83 84
URY 0,3212 84 529 84 85
MDV 0,3121 86 519 86 86
DOM 0,3112 87 506 87 87
ALB 0,3080 89 502 88 88
STP 0,3111 88 501 89 89
DJI 0,3059 90 494 90 90
BFA 0,2983 93 477 91 91
ARM 0,2992 91 473 92 92
HND 0,2984 92 472 93 93
LKA 0,2978 94 462 94 94
CMR 0,2960 95 461 95 95
MLI 0,2902 96 448 96 96
MWI 0,2900 97 434 98 97
KHM 0,2832 105 401 103 98
uzB 0,2900 98 436 97 99
BGD 0,2898 99 417 99 100
SLV 0,2854 103 403 102 101
UGA 0,2855 102 399 104 102
BLR 0,2889 100 416 100 103
SLB 0,2846 104 404 101 104
TUN 0,2805 108 375 107 105
GHA 0,2882 101 393 105 106
CcCOoM 0,2820 106 381 106 107
KGZ 0,2813 107 371 108 108
MAR 0,2805 109 355 109 109
NGA 0,2756 111 349 110 110
ZMB 0,2651 114 335 112 111
BHS 0,2762 110 343 111 112
JAM 0,2748 112 332 113 113
NPL 0,2699 113 323 114 114
COG 0,2576 115 315 115 115
MDA 0,2483 122 292 119 116
DZA 0,2572 116 305 116 117
TGO 0,2537 117 296 117 118
GEO 0,2535 118 293 118 119
ZAR 0,2505 119 276 120 120
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Ulke Kodu WPM Deger WPM Sira BORDA Deger BORDA Sira Gergek Sira
SDN 0,2497 121 273 121 121
PAK 0,2465 125 255 124 122
TCD 0,2500 120 267 122 123
TTO 0,2479 123 257 123 124
GTM 0,2436 126 243 126 125
TKM 0,2468 124 244 125 126
GMB 0,2346 129 229 127 127
MDG 0,2412 127 227 128 128
GNB 0,2310 131 215 129 129
MNG 0,2309 132 204 130 130
BOL 0,2305 133 195 133 131
GUY 0,2327 130 200 132 132
FJI 0,2347 128 202 131 133
TIK 0,2259 135 178 134 134
MRT 0,2280 134 178 134 135
GNQ 0,2132 138 163 137 136
MMR 0,2157 137 153 138 137
SYR 0,2197 136 166 136 138
LSO 0,2114 140 145 139 139
YEM 0,2122 139 141 140 140
SEN 0,2086 141 132 141 141
VEN 0,2014 142 124 142 142
LBR 0,1946 144 118 143 143
SOM 0,1945 145 110 144 144
GIN 0,1888 148 106 145 145
CUB 0,1962 143 102 146 146
IRQ 0,1878 149 83 149 147
PNG 0,1898 147 85 148 148
BTN 0,1898 146 88 147 149
GAB 0,1877 150 68 150 150
CAF 0,1840 151 64 151 151
ZWE 0,1793 152 55 152 152
HTI 0,1785 153 47 153 153
LBY 0,1735 155 44 154 154
ERI 0,1736 154 37 155 155
SLE 0,1695 157 25 156 156
NER 0,1703 156 24 157 157
BDI 0,1676 158 14 158 158
AGO 0,1604 159 7 159 159
AFG 0,1436 160 0 160 160
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