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Ozet: Giiniimiiz diinyasinda iilkeler arasindaki ticaretin artmasi ve gesitlenmesi lojistik faaliyetlerini
oldukca onemli bir yere tasimaktadir. Ulkeler rekabet giicii ve ekonomik iistiinliik elde etmek icin
lojistik performanslarini etkileyen unsurlar1 belirleyerek performanslarini arttirmaya g¢aligmaktadir.
Lojistik performans degerlendirmelerine gére bulunduklar siralamalar uluslararasi ticarette iilkelere
oldukca 6nemli avantajlar saglamaktadir. Bu nedenle, Diinya Bankasi iki yilda bir 160 iilkenin Lojistik
Performans Endeksini (LPI) hesaplayip {ilkelerin siralamalarini raporlamaktadir. Bu ¢alismada, lojistik
performansi etkileyen gostergelerin dnem derecesine gore yeniden siralanmasi i¢in Entropi tabanl
TOPSIS yontemine dayali yeni bir siralama ve degisken segim yaklasimi Onerilmistir. Onerilen
yontemde degiskenlerin agirliklandirilmasi Entropi yontemine dayili belirlenip TOPSIS yontemi ile
siralama skorlarinin belirlenmesi i¢in algoritma kullanilmigtir. Agirliklandirilmig degiskenlere gore
siralama yontemi sonuglarina dayanarak {ilkelerin siralamalarindaki degisiklikler belirlenmis ve
nedenleri tespit edilmistir. Degisken se¢imi ile agirliklandirma ile yapilan siralamada 65 iilkenin
siralamasi ylikselirken 76 iilkenin siralamasi diismiis ve 19 iilkenin sirasinda bir degisiklik
gozlenmemistir. Agirliklandirma yontemine gore iilkelerin lojistik performans: lizerindeki en etkili
degisken %23 ile altyap1 gostergesi olmustur.

Anahtar Kelimeler: Lojistik, lojistik performans endeksi, entropi, TOPSIS, degisken se¢imi

Ranking of the logistic performances of the countries according to the Entropy-
based TOPSIS method and variable selection

Abstract: In today's world, the increase in trade between countries carries logistics activities to a very
important place. Countries are trying to increase their performance by determining the factors affecting
their logistics performance in order to gain competitive power and economic advantage. Ranking
according to logistics performance evaluations provides significant advantages to countries in
international trade. For this reason, the World Bank calculates the Logistics Performance Index (LPI) of
160 countries every two years and reports the rankings of the countries. In this study, a new ranking and
variable selection approach based on the Entropy-based TOPSIS method is proposed to reorder the
indicators affecting logistics performance according to their importance. In the proposed method, the
weighting of the variables was determined based on the Entropy method, and the algorithm was used to
determine the ranking scores with the TOPSIS method. Based on the results of the ranking method
according to the weighted variables, the changes in the rankings of the countries were determined and
the reasons were determined. In the ranking made by variable selection and weighting, the ranking of
65 countries increased, while the ranking of 76 countries decreased and no change was observed in the
order of 19 countries. According to the weighting method, the most influential variable on the logistics
performance of the countries was the infrastructure indicator with 23%.
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1. Giris

Ulkelerin lojistik performanslarinin belirlenmesi ekonomik ve sosyal yapilarmi 6nemli dlgiide
ongoriilebilir kilmaktadir. Gelisen ve biiyliyen lojistik ekosisteminde her bir iilkenin lojistik avantaj ve
dezavantajlarini belirlemesi o iilkeyi rekabet edebilir hale getirmektedir (Chow et al, 1994). Lojistik
performans endeksi (LPI), iilkeler arasinda rekabete dayali ticaretin gelismesi amaciyla Diinya Bankas1
tarafindan gelistirilmistir. Gelistirilen bu endekste; Giimriik, altyapi, uluslararasi gonderiler, lojistik
hizmet kalitesi, gonderilerin izlenme ve takibi, génderilen {iriinlerin zamaninda teslimi alt gostergelerine
dayal1 performans Sl¢limii yapilabilmektedir (Diinya Bankas1, 2022).

Ulkelerin lojistik gostergelerinde oldugu gibi coklu kriterler arasinda en optimum gostergeye dayali iilke
performansini belirlemek igin Istatistiksel yontemler kullanilmaktadir (Caplice and Sheffi, 1995) Cok
kriterli karar verme yontemlerinden olan TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution) ile Ulkelerin Lojistik performanslarini etkileyen faktorler belirlenebilmektedir (Oguz vd,
2019). Lojistik gostergeler arasindaki farkliliklar1 baz alan Entropi yontemine dayali agirliklandirma ile
cok kriterli karar verme modeli iilkelerin lojistik performanslarini siralamada biitiinlesik bir model
olarak kullanilabilmektedir.

Cok kriterli karar verme yontemlerinde optimum ¢6ziime ulasabilmek icin se¢im yapilacak kriterlerin
onceliginin belirlenmesi farkli yontemlerle belirlenebilmektedir. Bu istatistiksel yontemler farkli
yaklagimlarla her bir degiskene agirliklar atamaktadir. Bu agirliklandirma yontemi esit agirliklandirma,
olasiliksal veya deterministik agirliklandirma olarak belirlenen agirliklart atama yapma seklinde hangi
degiskenin daha etkin oldugunu belirlemeye ¢alismaktadir (Dos Santos et al, 2019).

Biyodizel hammadde se¢im stratejilerinin siirdiiriilebilirligi ile ilgi ¢aliymada TOPSIS ve karar
matrisinin se¢im kriteri i¢in agirliklandirmada farkli birka¢ yontem kullanilmistir. Calismada
Hammaddelerin kimyasal, asidik o6zellikleri ve biyodizel maliyetleri gibi on bes degiskene dayali
siralama  Olgiisii  olarak TOPSIS kullamlmistir. Degiskenlerin  degerlerine gore kriterlerin
agirliklandirilmasi i¢in Entropi, AHP ve FAHP gibi yontemler kullanilmistir (Anwar, 2021).

Hata Tiirleri ve Etki Analizi i¢in ¢ok kriterli karar yontemlerine dayali bir ¢6ziim yontemi 6nerilmistir.
Risk kriterleri i¢in Entropi, Critic ve PSI yontemlerinden elde edilen agilik katsayilarmin geometrik
ortalamasi ile yeni bir agirliklandirma yontemi gelistirilmistir. Elde edilen yeni agirliklar ile degiskenler
iizerinde Etki analizi yapilmistir (Uslu vd, 2022)

Diinyadaki 81 iilkeye ait {iniversitelerinin performanslarinin karsilastirilmasi igin agirliklandirma
yontemi olarak Critic ve Entropi yontemleri ile Topsis, Maut, Saw ve Aras gibi Yontemlere dayali cok
kriterli karar verme yontemlerinim karsilastirilmasi {izerine yeni bir yontem onerilmistir. Onerilen
yontemde agirliklandirma yontemleri ile siralamada kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
biitiinlesik bir yontem elde edilmistir (Parlar ve Palanci, 2020).

Baska bir Kriter agirliklandirma ile karar analizi i¢in biitiinlesik calismada akilla saat markalarmin
kullanici tercihine dayali belirlenmesi iizerine ydntem &nerilmistir. Onerilen yontemde agirliklandirma
igin Critic ve karar yontemi i¢in Maut kullanilmistir (Bulgurcu, 2019).

Lojistik performanslarin degerlendirilmesi ve iilkelerin lojistik performanslarinin siralanmasi i¢in esit
agirliklandirma yontemine dayali TOPSIS yontemi kullanilmistir. Yedi Asya iilkesinin Lojistik
Performans Endeksinin 6 farkli gostergeye gore belirlenmesinde TOPSIS yontemi ile elde edilen
bulgularda Singapur’un performansinin en iyi oldugu gosterilmistir (Oguz vd, 2019).

Tiirkiye’nin cografi bolgelerinin lojistik performanslarinin belirlenmeye ¢alisildigi biitiinlesik karar
verme c¢alismasinda AHP ile kriterlerin agirliklar1 belirlenmis ve TOPSIS ile kriterler arasindan
optimum ¢6ziim elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gore agirliklandirilmis lojistik performansi en
yiksek bolge Marmara Bolgesi olurken en diisiik performans sergileyen dogu Anadolu Boélgesi olmustur
(Gergin, 2014).

Kiime sayisinin belirlenmesinde bilgi kriterlerinden kaynakli hatay1 en aza indirgemek igin ¢ok kriterli
karar verme (CKKV) yontemlerinden TOPSIS kullanilmistir. TOPSIS ydntemi ile bilgi kriterlerinden
karar matrisi elde edilerek kiime sayis1 belirlemede modele dayali yontemler kullanilmistir (Akogul vd,
2020).
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Onerilen yeni siralama ve gosterge (degisken) segimi igin agirliklandirma yaklasiminda Cok Kriterli
Karar Verme (CKKYV) yontemi uygulanmistir. CKKV yontemlerinden verilerin yapisina ve degisken
sayisina gore optimum ¢dziime en yakin yaklasim TOPSIS yontemi ile elde edilmektedir. TOPSIS
yonteminin tek siibjektif yani agirliklandirma matrisinin olusturulmasidir. Bu matris olusturulurken
farkli yontemlerle agirlik hesaplamalart yapilmaktadir. Bu yontemler arasinda en c¢ok kullanilan ve
gostergeler (degiskenler) arasindaki farklara gore hassasiyet gosteren Entropi yontemidir (Li et al,
2021).

Bu ¢aligmada, Diinya Bankasinin 160 iilkenin lojistik performanslarimi belirlemek amaciyla olusturdugu
2022 yili LPI verilerine dayali Entropi ve TOPSIS yontemi ile siralanmasi ve alt gdstergelerin
(degiskenlerin) Onem derecelerine gore belirlenmesi amaclanmigtir. Diinya Bankasiin lojistik
performansi 6lgmek amaciyla belirledigi 6 gostergeye (degiskene) gore belirledigi siralamaya alternatif
olarak degisken agirlikli siralama onerilmistir. Bu amagla Entropi ve TOPSIS yéntemine dayali LPI
verilerine gore iilkeler yeniden siralanmis ve gostergelere gore iilkelerin avantaj ve dezavantajlari
belirlenmistir. TOPSIS ve Entropi ydntemlerinde matrislerin olusturulmasi korelasyon hesab1 ve
agirliklandirma igin istatistiksel hesaplamalarda R paket programi kullanilmistir

2. Veri seti ve yontem

Guimriik, Altyapi, Uluslararas1 gonderiler, Lojistik hizmet kalitesi, Izleme ve takip, Zamaninda iletim
(Teslim) olmak {izere Diinya Bankasi tarafindan 2 yilda bir olmak iizere 6 alt gdsterge ile 160 iilkenin
lojistik performanslar1 degerlendirilmektedir. Lojistik Performansin alt gdstergeleri, lojistik sektoriinde
faaliyet gosteren isletme ve kurumlarin katildigi uluslararasi bir ankete dayanarak belirlenmektedir.
Anket Olgegi, lojistigin farkli alanlarinda goérev yapan 800’den fazla profesyonelin katkilariyla
hazirlanmis olup ve katilimcilardan en ¢ok iliskide bulunduklar iilkeleri puanlamalart istemistir. Elde
edilen veriler temel bilesenler analizi ile alt1 alt gostergeye indirgenmis ve her bir alt gosterge 1-5
arasinda puanlanmistir. Elde edilen sonuglarda yiiksek puan iyi performansi yansitmakta olup puanlarin
aritmetik ortalamasi alinarak LPI hesaplanmigtir (Marti, Martin, & Puertas, 2017). Bu calismada
siralama i¢in Diinya Bankasinin LPI verileri kullanilmastir.

2.1.  Entropi agirhklandirma yontemi

Entropi, Shannon tarafindan sistem i¢indeki diizensizligi analitik olarak 6lgmek {izere gelistirilmis bir
yontemdir (Shannon, 1948). Sistemdeki diizensizlik ile Entropi arasinda pozitif yonlii korelasyon
bulunmaktadir. Sistemin Bilgi Entropisi teorisine gore, ¢ok kriterli sistemlerin optimum ¢dziimiiniin
dogrulugu ve giivenilirligi kaliteli ve dogru bilgiye dayalidir. Karar verme siirecinde bilginin yeterliligi
ve kalitesi, karar verme probleminin giivenilirligini ve dogrulugunu belirleyen faktorlerden biridir (Wu
etal, 2011).

Entropi yontemini kullanan agirliklandirma algoritmasinin basamaklari asagidaki gibi elde edilmektedir

1. Karar matrisindeki elemanlar normallestirilerek 1;; = ,:—”x degerleri ile R = [Ti j]mxn
i=1%ij
normallestirilmis matris elde edilir.

2. Normallestirilmis kriterlerden Entropi degeri e; = —h Y[, 1;j ln(rij) denklemi yardimiyle

elde edilir. Burada j = 1, ...,n ve m alternatif kriter sayisin1 gostermek {izere Entropi sabiti
1

In(m)

alternatif kriter sayisindan h = seklinde hesaplanir.

3. Entropi i¢in agirlik vektori w; = ndj 7
j=14j
1 — ¢; Entropideki bilginin farklilagmasi olarak adlandirilmaktadir. d; degerlerinin biyukligi

seklinde Entropi degerlerinden hesaplanir. Burada d; =

kriterlere karsilik gelen alternatifler arasindaki farkin kiigiikliigii ile 6l¢iilmektedir.
2.2.  TOPSIS yontemi

LPI veri setinin her bir degiskeninden elde edilen verilerin optimize edilmesinde ¢ok degiskenli kriter
belirleme metodu olan TOPSIS kullanilmistir (Hwang and Yoon, 1981; Chang, 2015). TOPSIS kriterler
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arasindan en iyi alternatifin belirlenerek ideale en yakin negatif ideale ise en uzak c¢oziimiin
belirlenmesinde kullanilmaktadir (Tzeng and Huang, 2011).

Cok degiskenli veriden ideal ¢oziim elde etmek i¢in TOPSIS yontemi i¢in gelistirilen algoritmanin alt1
basamagi asagidaki gibi gosterilmistir.

1. Karar matrisi: Veri setinden elde edilen mxn boyutlu, n adet belirleme ve m adet alternatif
kriterden meydana gelen karar matrisi
X111 "t Xin
: : ] seklinde olusturulmaktadir. D = [xij]mxn seklinde gosterilir. Burada
Xm1 " Xmn
i=1,..,mvej=1,..,nolmak iizere d; j elemani i. alternatif kriterinin j. belirleme kriterine
gbre 6nem seviyesini gdstermektedir.

D =

2. Normalize karar matrisi: D karar matrisinin elemanlarindan r;; = x;;/ [X1%, xizj esitligine

gore elde edilen her bir ;; elemanlarinin olusturdugu Normalize karar matris N = [ri j]mxn
seklinde gosterilir.

3. Agwhklandirimis Normalize matris: Normalize matrisin her bir 7;; elemani Z};le =
lolacak sekilde w; olasilik agirhigi ile carpilarak teki her bir eleman belirlenen bir yontem ile
hesaplanan Z;'l=1 w; =1 olacak sekilde w; bilesen karma olasilik agirhgi ile ¢arpilarak
agirhklandirilmis normalize matrisin v;; = w;r;; elemanlan elde edilir. V = [vi j]mxn

agirhiklandirilmis normalize matrisinde olasilik agirliklart Entropi yontemi ile elde edilmistir.

4. Ideal ve negatif ideal ¢oziimler: Agirliklandirilmis normalize matrisin (V) siitunlaridaki
belirleme kriterlerinden elde edilen degerler optimizasyon (minimizasyon) i¢in kullanilir.
Matrisin siitunlardaki minimum degerli elemanlar A* = {vf,vS, ..., v} ideal ¢oziimleri,
maksimum degerli elemanlar ise A~ = {v{,v,, ..., vy } negatif ideal ¢6ziimleri olusturacak
sekilde belirlenir. Eger problemin ¢dziimiinde maksimizasyon yaklagimi kullanilacak ise ideal
ve negatif ideal elemanlar1 tam tersi olarak belirlenir.

5. Ideal ve negatif ideal ayirim élgiileri: ideal ve negatif ideal noktalara olan uzakliklar Oklid
uzakligi ile elde edilir. S;" ve S; dlgiilerinin sayisi alternatif elemanlarin sayisina esit olacak

sekilde S} = \/Z?ﬂ(vij - v )2 ideal ayrim ve S| = JZ}Ll(vU —-v )2 negatif ideal ayrim

6lgiileri olarak hesaplanr.

6. Ideal c¢oziime goreli yakinligin hesaplanmasi: ideal ve negatif ideal aymm olgiileri
kullanilarak alternatifler i¢in ideal ¢dziime goreli yakinlik degeri C;" = S;7/(S7 + S ) olacak
sekilde hesaplanir. Burada 0 < C;* < 1 olacak sekilde C;" = 1 alternatifin ideal ¢dziime, C;" =
0 alternatifin negatif ideal ¢6ziime mutlak yakinligini gosterir.

3. Bulgular

160 iilkenin Entropi ile agirliklandirma ve TOPSIS ile siralama yontemi LPI verilerine uygulanmis ve
iilkelere ait yeni siralamalar elde edilmistir. Calismada kullanilan veri setinde 160 iilke bulunmasindan
dolay1 Entropi ve TOPSIS matrislerinde bulunan tiim iilkelerin degerlerini temsilen ilk 10 iilke ve son 3
iilkenin degerlerine yer verilmistir. Diinya Bankasinin 160 iilkenin lojistik performanslarint belirledigi
6 gosterge CUST=Glimriik, INF= Altyapi, INTSHIP= Uluslararas1 gonderiler, LOGCOM=Lojistik
hizmet kalitesi, TRACTRACE= izleme ve takip ve TIME= Zamaninda Iletim olarak matrislere
islenmistir. Ulkelerin lojistik performanslarmin degerlendirildigi 6 gostergeye ait veriler karar
matrisinde Tablo 1’de gdsterilmistir.
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Tablo 1. Ulkelerin 6 gostergeye gore skorlar1 ve siralamalarini gosteren Karar Matrisi

Ulkeler/Gostergeler Cust Inf Intship Logcom Tractrace  Time

1 Almanya 409 437 3,86 431 424 439
2 fsveq 4,05 4,24 3,92 3,98 3,88 4,28
3 Belcika 3,66 3,98 3,99 4,13 4,05 4,41
4 Avusturya 3,71 4,18 3,88 4,08 4,09 4,25
5 Japan 3,99 4725 3,59 4,09 4,05 4,25
6 Hollanda 3,92 421 3,68 4,09 4,02 425
7 Singapur 3,80 4,06 3,58 4,1 4,08 432
8 Danimarka 3,92 3,96 3,53 4,01 4,18 4,41
9 Birlesik Krallik 3,77 4,03 3,67 4,05 4,11 433
10 Finlandiya 3,82 4 3,56 3,89 4,32 4,28
158 Burundi 1,69 1,95 2,21 2,33 2,01 2,17
159 Angola 1,57 1,86 2,2 2 2 2,59
160 Afganistan 1,73 1,81 2,1 1,92 1,7 2,38

Cok kriterli karar verme yontemlerindeki kriterlerin alternatiflerinin belirlenmesinde hangi degisken
veya kriterin daha etkin oldugu 6nemli bir gostergedir. Bu nedenle kriterleri yapilacak olan se¢imlere
gore agirliklandirmak olduk¢a onemli ve sonuglar ilizerinde etkilidir. Bu nedenle degiskenlerin
agirliklariin belirlenmesinde kriterler arasindaki farkin dikkate alinarak hesaplandigi Entropi yontemi
kullanilmistir. Lojistik gostergelerin degerlerinin bulundugu karar matrisi Entropi yonteminin 1.
adimindaki gibi normallestirilmis ve Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Ulkelerin gosterge skorlar1 kullanilarak normallestirilmis karar matrisi

lekeler/Giistergeler Cust Inf Intship Logcom Tractrace Time
1 Almanya 0,009563 0,010031 0,008525 0,009566 0,009134191  0,008478
2 Isveg 0,009469 0,009733 0,008657 0,008834 0,008358646  0,008265
3 Belcika 0,008557 0,009136 0,008812 0,009167 0,008724876 0,008516
4 Avusturya 0,008674 0,009595 0,008569 0,009056 0,008811047  0,008207
5 Japan 0,009329 0,009756 0,007929 0,009078 0,008724876  0,008207
6 Hollanda 0,009165 0,009664 0,008127 0,009078 0,008660247  0,008207
7 Singapur 0,009095 0,009319 0,007907  0,0091  0,008789504  0,008342
8 Danimarka 0,009165 0,00909 0,007796  0,0089  0,009004933  0,008516
9 Birlesik Krallik 0,008814 0,009251 0,008105 0,008989 0,008854133  0,008362
10 Finlandiya 0,008931 0,009182 0,007862 0,008634 0,009306534  0,008265
158 Burundi 0,003951 0,004476 0,004881 0,005172 0,004330123  0,00419
159 Angola 0,003671 0,004269 0,004859 0,004439 0,004308581  0,005002
160 Afganistan 0,004045 0,004155 0,004638 0,004262 0,003662293  0,004596

Normallestirilmis karar matrisinden Entropi yonteminin 2. adimindaki gibi gosterge skorlarindan
Entropi degerleri elde edilmis ve Tablo 3°te gdsterilmistir.
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Tablo 3. Ulkelerin gosterge skorlarindan elde edilen Entropi degerleri

Ulkeler/Gostergeler ~ Cust Inf Intship Logcom Tractrace Time
1 Almanya 0,04446  -0,04616 -0,04062  -0,04448 -0,0428917  -0,04044
2 Isveg -0,04412  -0,04508 -0,04112  -0,04178  -0,039991599  -0,03964
3 Belgika 20,04074  -0,0429  -0,0417  -0,04301  -0,04136967  -0,04059
4 Avusturya 20,04118 -0,04458 -0,04079  -0,0426  -0,041691664 -0,03942
5 Japan 20,04361 -0,04517 -0,03835  -0,04268  -0,04136967  -0,03942
6 Hollanda -0,04301 -0,04483  -0,03911  -0,04268  -0,041127617 -0,03942
7 Singapur 20,04275 -0,04357 -0,03827  -0,04277  -0,041611245 -0,03993
8 Danimarka -0,04301 -0,04273 -0,03784  -0,04202  -0,04241308  -0,04059

9 Birlesik Krallik 20,0417 -0,04332  -0,03903  -0,04235  -0,041852344  -0,04
10 Finlandiya 0,04214  -0,04307 -0,0381  -0,04103  -0,043527018  -0,03964
158 Burundi 20,02187 -0,02421 -0,02598  -0,02723  -0,023565221  -0,02294
159 Angola 20,02058  -0,0233  -0,02588  -0,02405  -0,023469471  -0,0265
160 Afganistan 20,02229 -0,02278 -0,02492  -0,02326  -0,020544242  -0,02474

Entropi degerlerine gore her bir gdstergenin kriterleri arasindaki farki elde edilmis ve bu fark degeri ile
gostergelerin agirliklar: Tablo 4°te gosterilmistir.

Tablo 4. Ulkelerin gostergelerine ait Entropi, bilgi farki ve agirlik skorlart

Cust Inf Intship Logcom Tractrace Time
ej 0,995555 0,994225  0,996787 0,995552  0,995706932  0,996918
dj 0,004445 0,005775 0,003213 0,004448 0,004293068  0,003082
wj 0,175986  0,22867  0,127209 0,176126  0,169987603  0,122021

Entropi yontemi ile LPI veri seti lizerinde 6 gostergenin agirliklari belirlenmis ve en etkili degiskenin
0.228 ile altyap1 degiskeni oldugu goriilmiistiir. Lojistik performans etkileyen gostergelerin 6nemini
belirlemek lizere yapilan istatistiksel ¢aligmalarda altyapi degiskeninin en onemli degisken oldugunu
goriilmektedir (Akdamar ve ark. 2021). Ulkelerin lojistik performanslarini artirmalar1 altyapiya
verecekleri onemle daha hizli bir sekilde artacagi ongdriilmiistir.

Entropi yontemi ile elde edilen agirliklar kullanilarak Karar matrisinden optimum ¢6ziime ulagsmak ve
tilkelerin siralamalarinin belirlenmesi i¢in TOPSIS yontemi uygulanmistir. TOPSIS yontemi de Entropi
gibi degisken degerlerinin bulundugu karar matrisini kullanmaktadir. TOPSIS y&nteminin 2. adimindaki

gibi

gosterge

skorlar1

normallestirilerek normallestirilmis

Normallestirilmis karar matrisi Tablo 5’te gosterilmistir.

karar matrisi

elde

edilmigtir.
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Tablo 5. Ulkelerin gosterge skorlarindan elde edilen normallestirilmis karar matrisi

Ulkeler/Gostergeler  Cust Inf Intship Logcom  Tractrace Time
1 Almanya 0,118243 0,123186 0,106099 0,118272  0,113058366  0,105587
2 Isveg 0,117087 0,119521 0,107748 0,109216  0,103459071  0,102942
3 Belgika 0,105812 0,112192 0,109672 0,113332  0,107992071  0,106068
4 Avusturya 0,107257 0,11783  0,106649  0,11196  0,10905866  0,10222
5 Japan 0,115352  0,119803 0,098677 0,112235  0,107992071  0,10222
6 Hollanda 0,113328 0,118675 0,101151 0,112235  0,10719213  0,10222
7 Singapur 0,112461 0,114447 0,098403 0,112509  0,108792013  0,103904
8 Danimarka 0,113328 0,111628 0,097028 0,110039  0,111458483  0,106068
9 Birlesik Krallik 0,108992 0,113601 0,100876 0,111137  0,109591954  0,104144
10 Finlandiya 0,110437 0,112756 0,097853  0,106746  0,115191543  0,102942
158 Burundi 0,048858 0,054968 0,060746 0,063938  0,053596065  0,052192
159 Angola 0,045389 0,052431 0,060471 0,054882  0,053329418  0,062294
160 Afganistan 0,050015 0,051022 0,057722 0,052687  0,045330005  0,057243

Lojistik performans verilerindeki gostergelerin normallestirilmis degerleri TOPSIS yonteminin 3.
adimindaki gibi Entropi ile elde edilen agirliklarla ¢arpilarak agirliklandirilmis karar matrisi elde
edilmigtir. Agirliklandirilmis karar matrisi Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6. Entropi agirliklar ile elde edilen agirliklandirilmig karar matrisi

Ulkeler/Giistergeler Cust Inf Intship Logcom Tractrace Time
1 Almanya 0,020809 0,028169 0,013497  0,020831 0,019219  0,012884
2 Isveg 0,020606 0,027331 0,013707  0,019236 0,017587  0,012561
3 Belcika 0,018621 0,025655 0,013951  0,019961 0,018357  0,012943
4 Avusturya 0,018876 0,026944 0,013567  0,019719 0,018539  0,012473
5 Japan 0,0203  0,027395 0,012553  0,019767 0,018357  0,012473
6 Hollanda 0,019944 0,027137 0,012867  0,019767 0,018221 0,012473
7 Singapur 0,019792 0,026171 0,012518  0,019816 0,018493  0,012678
8 Danimarka 0,019944 0,025526 0,012343  0,019381 0,018947 0,012943
9 Birlegik Krallik 0,019181 0,025977 0,012832  0,019574 0,018629  0,012708
10 Finlandiya 0,019435 0,025784 0,012448  0,018801 0,019581 0,012561
158 Burundi 0,008598 0,01257  0,007727  0,011261 0,009111 0,006369
159 Angola 0,007988 0,011989 0,007692  0,009666 0,009065  0,007601
160 Afganistan 0,008802 0,011667 0,007343  0,00928 0,007706  0,006985

Agirliklandirilmig karar matrisinin  stitunlarindaki degerler ile ideal ve negatif ideal degerleri
belirlenmistir. Bu degerler karar matrisinin kriterleri ve alternatifleri i¢in optimizasyon degerleridir.
Ulkelerin gostergelerine ait ideal ve negatif ideal degerleri Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7. Ulkelerin gdstergelerine ait ideal ve negatif ideal ¢6ziim skorlar

Cust Inf Intship Logcom Tractrace Time
V+ 0,020809  0,028169 0,013951  0,020831 0,019581 0,012943
V- 0,007988  0,010056  0,006294  0,009086 0,007434 0,005987
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Karar matrisindeki kriterler yani iilkelerin lojistik performanslarini belirleyen 6 gosterge siralanisa
pozitif ideal yani fayda kriteri olarak yansimstir. Ulke gostergelerinin ideal ve negatif ideal skorlarindan
ideal ¢bziime yakimlik degerleri TOPSIS ydnteminin 5. adimindaki gibi hesaplanmis ve bu Oklid
uzakliklarina gore hesaplanan uzakliklar ideal ¢oziime goreli yakinliklar ve yeni {ilke puanlar1 Tablo
8’de gosterilmistir.

Tablo 8. Ulkelerin ideal ¢oziime goreli yakinlik skorlar1 ve yeni iilke puanlar

Ulkeler/Gostergeler S+ S- P
1 Al.manya 0,000584426 0,029474 0,980557
2 Isveg 0,002733206 0,027603 0,909902
3 Belgika 0,003655225 0,026477 0,878692
4 Avusturya 0,002815819 0,027113 0,905916
5 Japan 0,002379528 0,027693 0,920874
6 Hollanda 0,002487336 0,027395 0,916762
7 Singapur 0,003060541 0,026832 0,897616
8 Danimarka 0,003581165 0,026567 0,881213
9 Birlesik Krallik 0,003353522 0,026496 0,887653
10 Finlandiya 0,003755264 0,026485 0,875818
158 Burundi 0,025992303 0,004054 0,134929
159 Angola 0,027001639 0,003362 0,110712
160 Afganistan 0,027750743 0,002338 0,077708

Ulkelerin Entropi ile gosterge agirliklarin belirlenmesine dayali TOPSIS ile yeniden siralanmasi igin
elde edilen iilke puanlarina gore yeniden skorlar elde edilmis ve Tablo 9°da gdsterilmistir. Tabloda LPI
verisi siralama skoru, Enstropiye dayali TOPSIS skoru (E+T), LPI verisine gore siralamalar1 (LPI R)
ve Entropi-TOPSIS yontemine dayali siralamalar1 (E+T_R) olarak gosterilmistir.

Tablo 9. Ulkelerin LPI, Entropi-TOPSIS skorlari, LPI ve Entropi-TOPSIS siralamalar1

Ulkeler/Gostergeler LPI E+T LPI_R E+T R
1 Almanya 42 0,980557 1 1
2 Isveg 4,05 0,909902 2 4
3 Belgika 4,04 0,878692 3 9
4 Avusturya 4,03 0,905916 4 5
5 Japan 4,03 0,920874 5 2
6 Hollanda 4,02 0,916762 6 3
7 Singapur 4 0,897616 7 6
8 Danimarka 3,99 0,881213 8 8
9 Birlesik Krallik 3,99 0,887653 9 7
10 Finlandiya 3,97 0,875818 10 10
158 Burundi 2,06 0,134929 158 157
159 Angola 2,05 0,110712 159 159
160 Afganistan 1,95 0,077708 160 160
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Ulkelerin LPI siralamalar1 ve Entropi-TOPSIS siralamalari arasinda Spearman korelasyon analizi ile
siralama kargilastiritlmast yapilmistir. Spearman korelasyon katsayist 0.996 degeri ile %99 uyumlu
cikmistir. Spearman test istatistikleri Tablo 10°da gosterilmistir.

Tablo 10. Spearman test istatistikleri

LPI_ R E+T_R
LPI R 1 0,9965*
E+T R 0,9965* 1

*Spearman korelasyon katsayis1 0=0,01 i¢in anlaml.
4. Sonug ve tartisma

Ulkelerin ticari iliskilerinde sadece fiyat rekabetine dayali performanslarinin degerlendirilmesi
giiniimiiz kosullarinda ¢ok yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle iilkelerin konumu, belirledikleri strateji ve
lojistik yaklasimlar1 performanslarini oldukca etkilemektedir. Gelisen iilkeler arasi ticaret ve zorlu
rekabet kosullarinda iilkelerin birbirlerine gore ticari konumlarim bilmeleri giiglii ve zayif yanlarini
belirlemelerinde oldukca kilit rol oynamaktadir. Ulkelerin lojistik altyapi ve zamaninda gonderi
gostergelerindeki iyilestirmeler rekabet giicii ve ekonomik gelismeye katki saglamaktadir.

Bu ¢alismada; Diinya Bankasi tarafindan lojistik performanslari 6l¢iilen 160 tilkenin 2022 LPI verileri
kullanilmigtir. Ulkelerin lojistik performanslarin etkileyen kriterlerin dnem derecesi Entropi yontemi
ile belirlenip TOPSIS yontemine gore siralamalar1 yeniden elde edilmistir. Ulkelerin lojistik
performanslarini  arttirmalar1 i¢in hangi gostergede ne durumda olduklarini belirleyebilmeleri
siralamalarinin iyilesmesinde onemlidir. Bu nedenle Entropi ile degiskenlerin agirliklandirilmasi ve
onemli gostergelerin 6ne ¢ikarilmasi performans iyilestirilmesinde kilit rol oynamaktadir.

Lojistik performanslart degerlendirilen 160 iilkenin, giimriik, altyapi, uluslararas1 gonderiler, lojistik
hizmet kalitesi, izleme ve takip, zamamnda Iletim gostergelerine gore Entropi ile degisken secimi
yapildiginda en etkili degisken altyap1 olarak belirlenmistir. Bu sonugtan yola ¢ikarak tlilkelerin lojistik
altyapilarina yaptiklari 1 birimlik iyilestirme ile lojistik performanslarimi yaklasik olarak %23
arttiracaklart goriilmiistiir. Entropi agirliklandirma sonuglarina gore diger etkili gostergeler sirasiyla,
lojistik hizmet kalitesi ve giimriik (iki degisken ¢ok yakin agirliga sahiptir), izleme ve takip, uluslararasi
gonderiler ve en az etkiye sahip gosterge zamaninda iletim degiskenidir.

Lojistik performans endeksine gore ilk 10 iilkenin Entropi agirliklt TOSIS ile yeniden siralamalarina
bakildiginda Japonya ve Hollanda’nin 3 sira yiikseldigi ve Belgika'nin 6 sira geriledigi goriilmiistiir.
Danimarka ve Almanya’nin siralamalarinda bir degisiklik gdzlenmezken Birlesik Krallik 2, Singapur 1
sira yiikselmis aym zamanda Avusturya 1, Isveg 2 sira gerilemistir. Ulkelerin geneline bakildiginda 76
iilkenin siralamalar1 gerilerken 65 iilkenin siralamasi artmig ve 19 iilkenin siralamasinda bir degisiklik
gdzlenmemistir.

Bu siralamada iilkelerin 6nemli olan gostergelerdeki iyilestirmeleri ile siralamalarinin yiikseldigi ve bazi
gostergelere gore dezavantajli iilkelerin ise siralamalarmin diistiigl goriilmiistiir. Lojistik altyapist glicli
olan iilkelerin siralamalarinin arttigt aymi zamanda altyapi iyilestirilmesi gereken iilkelerin ise
siralamalarinda diisiis gdzlemlenmistir.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyam

Caligmadaki tiim katki yazara aittir.

Destek ve Tesekkiir Beyam

Caligsma herhangi bir destek almamistir. Tesekkiir edilecek bir kurum veya kisi bulunmamaktadir.
Cikar Catismasi Beyani

Calisma kapsaminda herhangi bir kurum veya kisi ile ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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