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Oz

Bu ¢alisma, Avrupa Birligi (AB) iiye ve aday iilkelerinin lojistik performanslarima bagh ekonomik
etkinliklerini OCRA, EATWOS ve REF-III gibi ii¢ Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) teknigini
kullanarak incelemeyi amaglamaktadir. Bu ¢ercevede, Lojistik Performans Indeksi (LPI)
gostergeleri ve Gayri Safi Yurt Ici Hasila (GSYIH) verileri birlikte degerlendirilerek analiz
edilmistir. Sonuglar, bu teknikler arasinda neredeyse miikemmel bir uyum oldugunu géstermektedir.
Kuzey Avrupa iilkeleri (6rnegin, Danimarka, Isve¢, Finlandiya) ve Liiksemburg ile Irlanda, yiiksek
lojistik performanslart ile éne ¢ikarken, Giiney ve Dogu Avrupa iilkeleri (6rnegin, Yunanistan, Italya,
Bulgaristan) daha diigiik siralamalarda yer almistir. AB aday iilkeleri arasinda Tiirkiye en iyi
performanst gosteren iilke olmasina ragmen genel siralamada diisiik kalmistir. Bu bulgular, lojistik
altyapt ve operasyonlarin iyilestirilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Calisma, lojistik performansin
degerlendirilmesinde kullanilan metodolojilerin etkinligini ve giivenilirligini dogrulamakta ve
gelecekteki lojistik gelistirme stratejileri i¢in 6nemli veriler sunmaktadir. Analiz ayrica LPI puanlari
ile GSYIH arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu ortaya koymakta ve lojistik etkinligin ekonomik
biiytime i¢in onemini vurgulamaktadur.

Anahtar Kelimeler: Etkinlik analizi, CKKV, REF III, OCRA, EATWOS.

Abstract

This study aims to examine the economic efficiency of European Union (EU) member and candidate
countries based on their logistics performance using three multi-criteria decision-making (MCDM)
techniques: OCRA, EATWOS, and REF-III. In this context, Logistics Performance Index (LPI)
indicators and Gross Domestic Product (GDP) data were analyzed together. The results show almost
perfect concordance among these techniques. Northern European countries (e.g., Denmark, Sweden,
Finland) and Luxembourg and Ireland stand out with their high logistics performance, while
Southern and Eastern European countries (e.g., Greece, Italy, Bulgaria) are ranked lower. Among
the EU candidate countries, Turkey performs the best but still ranks low overall. These findings
highlight the need for improvement in logistics infrastructure and operations. The study confirms the
effectiveness and reliability of the methodologies used in evaluating logistics performance and
provides valuable insights for future logistics development strategies. The analysis also reveals a
positive correlation between LPI scores and GDP, emphasizing the importance of logistics efficiency
for economic growth.

Keywords: Efficiency analysis, MCDM, REF III, OCRA, EATWOS.
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Extended Abstract

Introduction and Research Questions & Purpose:

Logistics performance refers to the ability of a country or business to efficiently and effectively transport goods
from production points to consumption points. This performance is directly related to the quality of logistics
systems' infrastructure and processes and impacts economic growth, global competitiveness, and trade
facilitation (Bozkurt & Mermertag, 2019). The aim of this study is to evaluate the economic efficiency of
European Union (EU) member and candidate countries based on their logistics performance. The primary
research question is, “How does the logistics performance of EU member and candidate countries affect their
economic efficiency?” Answering this question aims to identify areas that need improvement in logistics
infrastructure and operations, thereby providing strategic recommendations that contribute to economic
growth. Logistics Performance Index (LPI) indicators and Gross Domestic Product (GDP) data were analyzed
using three Multi — Criteria Decision Making (MCDM) techniques: OCRA, EATWOS, and REF-III. By
examining the, the study seeks to highlight the need for improvements in logistics infrastructure and operations
and provide valuable insights for future logistics development strategies.

Literature Review:

The literature reveals numerous studies emphasizing the critical role of logistics performance in economic
growth. For instance, studies by Stojanovic and Ivetic (2020) and Beysenbaev and Dus (2020), highlight the
positive correlation between LPI and GDP. These studies collectively indicate that logistics performance is a
crucial factor for economic development, although the methodologies and analytical techniques used may vary.
This study addresses this gap by employing OCRA, EATWOS, and REF-III techniques together, offering a
comprehensive approach to logistics performance evaluation. Thus, the study aims to validate the effectiveness
and reliability of the methodologies used and provide significant data for future logistics development
strategies.

Methodology:

The study evaluates the logistics performance and economic efficiency of 27 EU countries and four candidate
countries (Turkey, Serbia, North Macedonia, and Montenegro) using the OCRA, EATWOS, and REF-III
techniques. Data related to six LPI indicators and GDP were collected and analyzed. The OCRA technique
measures operational competitiveness by evaluating each unit's distance from the best and worst-performing
units. The EATWOS technique assesses efficiency by considering both input and output factors. The REF-III
technique determines overall efficiency by comparing the input and output levels of each criterion with desired
or expected levels. The results of these techniques were compared to assess their consistency and reliability in
evaluating logistics performance.

Results and Conclusions:

The analysis revealed an almost perfect alignment between the three techniques, demonstrating their reliability
in evaluating logistics performance. Northern European countries (e.g., Denmark, Sweden, Finland),
Luxembourg, and Ireland exhibited high logistics performance, while Southern and Eastern European
countries (e.g., Greece, Italy, Bulgaria) ranked lower. Among the candidate countries, Turkey showed the best
performance but still ranked low overall. The findings underscore the need to improve logistics infrastructure
and operations, particularly in low-performing regions. The study validates the effectiveness of the
methodologies used and provides critical insights for future logistics development strategies. The positive
correlation between LPI scores and GDP highlights the strategic importance of enhancing logistics
performance for economic growth.
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1. Giris

Lojistik performans, bir iilkenin veya isletmenin {iretim noktalarindan tiiketim noktalarina mallari
etkili ve verimli bir sekilde tasima kapasitesini ifade eder. Bu performans, iiriinlerin hizli ve giivenilir
bir sekilde tasinmasini saglayan lojistik sistemlerinin, altyapisinin ve siireclerinin kalitesi ile
dogrudan iligkilidir. Lojistik performansinin rolii, ekonomik biiylime, kiiresel rekabet ve ticaret
kolaylig1 a¢isindan hayati 6nem tasir (Bozkurt ve Mermertas, 2019: 113). Lojistik performans, iilke
ekonomileri i¢in bir dizi kritik avantaj saglar. {1k olarak, giiclii lojistik performans, giimriik islemlerini
hizlandirir ve uluslararasi sevkiyat siireglerini basitlestirir, boylece {iriinlerin daha hizli sinir Gtesi
hareketine imkan tanir ve ticaret hacmini artirir. Bu durum, uluslararasi pazarlara erisimi genisleterek
ve yeni pazar firsatlarin1 kapatarak ekonomik biiylimeyi tesvik eder. Ayni1 zamanda, etkili lojistik
sistemler tasima ve depolama maliyetlerini diisliriir, bu da iiretimden tiiketiciye {iriinlerin daha
ekonomik bir sekilde akmasini saglar ve son tiiketici i¢in maliyetleri azaltarak genel ekonomik
verimliligi artirir (Bilgin ve Sunaoglu, 2022: 326). Diinya Bankasi tarafindan gelistirilen Lojistik
Performans indeksi (LPI), bu alandaki performansi degerlendiren énemli bir gostergedir. Lojistik
Performans Indeksi, bir iilkenin lojistik yeteneklerini alt: temel unsura gore degerlendirir. Bunlar;
giimriik islemleri, altyapi, uluslararasi sevkiyat kolayligi, lojistik kalitesi ve yetenek, takip ve izleme
kabiliyeti ve zamaninda teslimat olarak ifade edilebilir (World Bank, 2024). Boylece iilkenin
iirlinlerinin iiretim noktalarindan tiiketim noktalarina ne kadar etkili ve verimli bir sekilde tasindigini
gosterir.

Gumriik prosediirleri, mal transitinin sinir kapilarinda hizin1 ve verimliligini belirleyen kritik
bir faktordiir; etkili bir giimriik yonetimi ticareti hizlandirmaya ve maliyetleri azaltmaya katkida
bulunur. Ayrica, yol, demiryolu, liman ve havaalan1 gibi altyapi, lojistik operasyonlarinin temelini
olusturur ve gii¢lii bir altyaps, lojistik maliyetlerini azaltarak genel performans artirir. Uluslararasi
nakliye kolayligi, mallarin ve hizmetlerin uluslararasi pazarlara erisimini kolaylagtirirken, lojistik
hizmetlerin kalitesi ve saglayicilarin yetenekleri hizmet giivenilirligini ve miisteri memnuniyetini
artirir. Ayrica, takip ve izleme yetenegi, sevkiyatlarin her asamada izlenebilirligini saglayarak siire¢
boyunca seffaflik ve giiven yaratir. Son olarak, zamaninda teslimat, lojistik operasyonlarinin
zamanlama agisindan giivenilirligini gosterir ve bu, dogrudan tedarik zinciri verimliligi ile iliskilidir.
Iyi organize edilmis lojistik sistemler, i¢ pazarda da mal ve hizmetlerin hizli ve etkili dagitimini
saglar. Bu, tiiketici memnuniyetini artirir ve yerel isletmeler i¢in biiyiime ve genisleme firsatlar
yaratir. Bununla beraber iyi gelistirilmis lojistik altyapisi olan iilkeler, yatirimcilar i¢in daha cekici
hale gelir. Giivenilir ve verimli lojistik hizmetler sunan iilkeler, uluslararasi girketlerin is yapma
maliyetlerini diisiirlir ve bu da dogrudan yabanci yatirimlarin artmasina yardimer olur. Bu faktorler
gostermektedir ki, lojistik performansin artirilmasi, bir iilkenin genel ekonomik saglik ve biiylimesi
icin stratejik bir yatirim olarak degerlendirilmelidir (Leal, 2011; Sofyalioglu ve Kartal, 2013: 526).

Lojistik performans, ekonominin hemen her alaninda etkili olan ve ekonomik biiylimeyi
dogrudan ve dolayli olarak gelistiren kritik bir faktdrdiir. Hizmet sektoriiniin 6nemli bir bileseni olan
lojistik, yatirimlar, is olanaklar1 ve ulusal gelir iizerindeki etkileriyle iilkelerin ekonomik gelisimine
onemli katkilar sunmaktadir. Kiiresel dlgekte stratejik bir alan olarak degerlendirilen lojistik sektorii,
gelismis ekonomilerde Gayri Safi Yurtici Hasila’min (GSYIH) yaklasik %10 ile %12’lik bir
boliimiinti olusturmaktadir (Yurdakul, 2020). Bu oran, sektoriin ekonomik biiytime ve kalkinma
acisindan kritik 6nemini ortaya koymaktadir.

Arastirmalar, lojistik yetkinligin ve altyapinin ticaret hacmini belirleyen en 6nemli etkenlerden
biri oldugunu gostermektedir. Ozellikle, giimriik siireclerinin etkinligi, uluslararas: rekabet giiciinii
onemli ol¢iide etkilemektedir (Marti, vd., 2014). Bu baglamda, yiiksek lojistik performansa sahip
iilkelerin daha fazla ithalat ve ihracat degeri elde ettigi gdzlemlenmistir (Gani, 2017). Dolayistyla
lojistik performansin gelisimi bir iilkenin GSYIH biiyiimesi ile dogrudan iliskilidir, ¢iinkii bu durum
ticaret hacminin artmasina ve GSYIH nin biiyiimesine katkida bulunur (Uca, vd., 2015).
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Lojistik performansin iyilestirilmesinin etkileri, iilkelerin gelismislik diizeyine gore farklilik
gostermektedir. Gelismekte olan iilkelerde, lojistik performansin artisi, ihracat ve ithalat {izerinde
daha giiclii bir etki yaratmakta ve ticaret hacminin artisiyla pozitif bir iligki sergilemektedir (Wang
ve Choi, 2018). Bu iliskinin ekonomik biiyiime lizerindeki etkisi ampirik ¢aligmalarla kanitlanmistir.
Coto-Millan vd., (2013) tarafindan yapilan bir arastirma, lojistik performanstaki %1'lik bir artigin
ekonomik biiylime {iizerinde %0,011 ile %0,034 arasinda degisen bir etki yarattigini ortaya
koymustur.

Lojistik performansin ekonomik etkisi, sadece ticaret hacmi ile smirli kalmamaktadir.
Ulastirma altyapisinin kalitesi, turizm sektoriinde rekabet giiciinii artirmakta, havayolu ve demiryolu
tasimacii@min  gelisimi turizm sektoriinii  giiclendirmekte ve dolayisiyla GSYIH'yi olumlu
etkilemektedir (Khan vd., 2017: 130). Bununla birlikte, Celebi vd. (2015), lojistik performans,
GSYIH ve dogrudan yabanci yatirimlar arasinda pozitif bir iliskinin oldugunu belirtmislerdir.

Lojistik sektort, lilkelerin issizlik sorununu azaltmada da 6dnemli bir rol oynamaktadir. Cogu
iilkede toplam isgiiciiniin %3 ile %5'i bu sektorde istihdam edilmektedir (Rashidi ve Cullinane, 2019:
35). Bu durum, sektoriin ekonomik kalkinmaya olan katkisim1 istihdam boyutuyla da ortaya
koymaktadir.

Tiirkiye 6zelinde degerlendirildiginde, lojistik sektdriiniin iilke ekonomisi i¢erisinde dnemli bir
paya sahip oldugu goriilmektedir. 2018 yil1 verilerine gore, lojistik sektoriiniin Tiirkiye ekonomisi
icerisindeki paymin %13 oldugu belirtilmistir (Karaman Kabadurmus, 2019: 158). Bu oran,
Tiirkiye'nin lojistik sektoriine verdigi Onemi ve sektdriin iilke ekonomisindeki potansiyelini
gostermektedir.

Lojistik performansin ekonomik etkileri detayli bir sekilde incelendikten sonra, bu
performansin 6l¢iimiinde kullanilan 6nemli bir ara¢ olan LPI’nin kullanildig1 gilincel akademik
calismalar, bu indeksin 6nemini ve lojistik performansin ¢esitli ekonomik gostergelerle olan iligkisini
daha da vurgulamaktadir. Asagidaki Tablo 1°de LPI kullanilarak yapilan giincel ¢alismalarin bir 6zeti
verilmigtir.
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Tablo 1. Lojistik Performans indeksinin Kullanildig1 Baz1 Calismalar

Yazar(lar)

Calhisma Konusu

Stojanovic ve Ivetic (2020)
Beysenbaev ve Dus (2020)
Jayathilaka vd. (2021)

Uluslararas ticarette teslimat yontemlerinin LPI iizerindeki etkisinin incelenmesi
LPI siralamasi ve bilesenleri arasindaki farklarin belirlenmesi
142 iilke icin LPI ve GSYTH nin uluslararasi ticaret iizerine etkisinin incelenmesi

Saini ve Hrusecka 2021) LPI, EODB ve LC'nin ekonomik kalkinma iizerindeki etkisinin incelenmesi
Yusufkhonov vd. (2021) Ozbekistan’in LPI pozisyonunu iyilestirme stratejilerinin incelenmesi
Larson (2021) Lojistik performans ve sosyal, ekonomik, ¢evresel siirdiiriilebilirlik iliskisi
Qazi (2021) LPI degiskenleri ve riskler arasindaki etkilesimin belirlenmesi

Kumari ve Bharti (2021)

Pesquera (2021)
Sergi vd. (2021)

Kalmén ve Toth (2021)

Varma ve Shah (2021)
Polat vd. (2022)
Saputri ve Widodo (2022)

Kahsai ve Eyob (2022)
Roy vd. (2022)

Goger vd. (2022)

Song ve Lee (2022)
Bugarci¢ vd. (2023)

Barakat vd. (2023)

Aytekin vd. (2023)
Shepherd ve Sriklay (2023)

Kalansuriya vd. (2023)
Tiirkoglu ve Duran (2023)
Alnipak vd. (2023)

Ulkhaq (2023)

Ababou ve Benomar (2024)

Karp (2024)
Nguyen ve Le (2024)

Girler vd. (2024)

LPI'nin ikili ticaret lizerindeki etkisini iilke biiylikliigiine (niifus) gore incelemek ve
bu iliskinin kii¢iik, orta ve biiyiik iilkelerde nasil farklilastiginin analizi

LPI alt degiskenleri ve 6l¢ek verimliliginin analizi

GCT alt bilesenlerinin LPI lizerindeki etkisinin analizi

Visegrad Grubu (Polonya, Cekya, Slovakya, Macaristan) iilkelerinde rekabet giicii ve
LP iliskisini inceleyip, iki alani1 birlestiren yeni bir endeks olusturulmasi

2018 y1l1 verilerini kullanarak LPI ve Insani Gelismislik Endeksi (IGE) arasindaki
iliskiyi incelenmesi ve 2019 yili LPI degerlerinin tahmini

LPI ve kisi bast CO2 emisyonu verileri ile {ilkelerin kiimelenmesi

LPI ve bilesenlerinin 18 APEC {iyesi iilkenin imalat sanayi ihracati iizerindeki
etkisinin incelenmesi

Afrika iilkelerinde lojistik performans, GSYIH ve y&netisim arasindaki kisa ve uzun
vadeli iliskinin incelenmesi

LPI degerleri ve GSYIH iliskisinin incelenmesi

LPI skorlar yiiksek veya artan iilkelerin stratejilerini inceleyerek, diger iilkeler i¢in
lojistik politika Onerileri gelistirmek ve bunun Tirkiye 6rneginde uygulanmasi
Kore ve 161 iilke arasinda LPI bilesenlerinin ithalat-ihracat iligkisinin analizi

LPI ve bilesenlerinin AB, BRICS ve ASEAN iilkelerindeki ekonomik biiyiime
rekabet giicline etkisinin incelenmesi

LPI ve alt1 alt boyutunun Avrupa iilkelerindeki ticari agiklik
((ithalat+ihracat)/GSYTH)) iizerine etkilerinin incelenmesi

Ulkelerin LPI, ulastirma ve dis ticaret verileri baglaminda smniflandiriimas:

LPI puanlarini etkileyen faktorlerin belirlenmesi

LPI, yolsuzluk algis1, dogrudan yabanci yatirimlar ve kisi bas1 GSYIH'in Kiiresel
Rekabet Edebilirlik Endeksi tizerindeki etkisini farkli tilke gruplarinda analizi

G20 iilkelerinin lojistik performansi (2018)

Avrupa’daki 32 iilkenin 2010-2018 donemi verileri kullanilarak, LPI’y1 etkileyen
faktorlerin incelenmesi

160 iilkenin LPI alt bilesenlerine gore kiime analizi (2018)

Makroekonomik gostergeler (GSYIH, Dogrudan Yabanci Yatirimlar, Enflasyon,
Ticaret) ile LPI arasindaki iligskiyi 139 ilke i¢in analiz edilmesi

Polonya’nin LPI bilesenlerini makroekonomik gostergelerle karsilastirarak, ticaret,
altyap1 ve hizmet kalitesinin lojistik performansa etkisinin incelenmesi

Finansal krizlerin gelismekte olan iilkelerin lojistik performanslarina olan etkisinin
ve bu etkinin farkli kosullarda nasil degistiginin incelenmesi

Genetik algoritma ile LPI gostergelerinin agirliklarinin belirlenmesi ve AB
tilkelerinin lojistik performanslarinin degerlendirilmesi.

Tablo 1’deki ¢alismalar incelendiginde, LPI verileri kullanilarak iilkelerin ticaret, ekonomik,
lojistik altyapisi vb. hususlarin arastirildig1 gériilmektedir. Ele alinan ¢alisma, LPI verileri ve GSYIH
verisini dikkate alarak etkinlik siralamasi gerceklestirmeyi hedeflemektedir. Bdoylelikle, lojistik
performans ve altyapisinin ekonomik ¢ikti baglaminda etkisi ve iilkelerin buna gore farkliliklarinin
belirlenmesi saglanacaktir. Bu ¢er¢evede caligma, alana 6nemli bir katk: saglayacaktir.
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2. Arastirma Metodolojisi
2.1. Calismanin Kapsami ve Amaci

Lojistik performans indeksine ait 6 gosterge ve bu gostergelerden dogrudan etkilenen GSYIH verileri
dikkate alinarak 27 AB iilkesi ve adaylik siirecinde olan Tiirkiye, Sirbistan, Kuzey Makedonya ve
Karadag’a ait verilerle iilkelerin performanslar1 6l¢iilmiis ve iilkeler bu dogrultuda siralanmistir.
Ulkelerin siralanmasinda OCRA (Parkan, 1994), EATWOS (Peters ve Zelewski, 2006) ve REF-III
(Aytekin vd., 2023) teknikleri kullanilmistir. LPI puanlarmin GSYIH iizerindeki etkisinin belirgin
olmasi, bu etkinin biiyiikliiglinli 6lgme gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu baglamda, Cok Kriterli
Karar Verme (CKKYV) yontemleri olan OCRA, EATWOS ve REF-III kullanilarak Avrupa Birligi
(AB) ve AB'ye adaylik siirecinde olan iilkelerin performanslarinin dl¢iilmesi amaglanmistir. Analiz,
s6z konusu lilkelerin performans siralamalarini belirlemeyi ve adaylik siirecindeki dort iilkenin diger
aday tilkelerle kiyaslanabilir konumlarini tespit etmeyi hedeflemektedir. Ayrica, OCRA, EATWOS
ve REF-III teknikleri kullanilarak elde edilen etkinlik analizi sonuclarinin benzerlik derecesi de
degerlendirilmistir. Bu degerlendirme, farkli tekniklerin ne oOlglide benzer sonuglar iirettigini
belirlemek amaciyla yapilmstir.

2.2. CKKYV Tekniklerine Genel Bakis ve Kullanilan Teknikler

CKKYV yontemleri, birden fazla kriteri géz onilinde bulundurarak karar verme siireglerini optimize
etmek icin kullanilan tekniklerdir. Bu teknikler, karmagik karar verme problemlerinde alternatifler
arasindan en uygun secenegi belirlemek amaciyla gelistirilmistir. CKKV yontemleri, 6zellikle farkl
boyutlar1 ve ¢ikarlart igeren durumlar i¢in idealdir ¢iinkii bu teknikler, ¢esitli kriterleri ayni anda
degerlendirerek biitiinciil bir analiz saglar.

CKKYV yontemlerinin kullanimi, karar vericilerin daha bilingli, dengeli ve objektif kararlar
almasini saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda karar siireclerinin seffafligin1 ve izlenebilirligini artirir.
Bu da karar vericiler i¢in karmagik karar alma durumlarinda biiyiik bir avantaj saglar.

CKKYV yontemlerinin siniflandirilmasi konusunda ¢esitli dneriler bulunmakta olup, en yaygin
kabul goren siniflandirma su sekildedir: AHP ve ANP gibi teknikler ikili karsilastirmalara
dayanirken; TOPSIS ve VIKOR gibi teknikler uzaklik temelli, ELECTRE ve PROMETHEE gibi
teknikler ise iistiinliik temelli olarak siniflandirilmaktadir. CKKV alan, siirekli kendini yenileyen ve
giincellenen bir disiplin oldugundan, son yillarda girdi-¢ikt1 temelli etkinlik analizi yapan OCRA,
EATWOS ve REF-III gibi yeni teknikler de gelistirilmistir. Caligmanin bu boliimiinde, girdi-¢ikti
temelli olan OCRA, EATWOS ve REF-III tekniklerinin 6zellikleri detayli olarak incelenecektir.

Bu teknikler girdi ve ¢ikt1 olarak gruplandirilan kriterleri es zamanl olarak degerlendirebilen,
iilkelerin lojistik performanslarinin ekonomik ¢iktilara olan etkisini hassas bir sekilde 6lgebilen ve
ayn1 zamanda llkeler arasi performans karsilagtirmasina izin veren, etkinlik analizi i¢in kullanilan
CKKYV teknikleridir. Bu tekniklerin bir arada kullanilmasinin amaci, sonuglarin giivenirliligini ve
tutarliligini artirarak bulgularin saglamligini pekistirmektir. Ayrica girdi-gikti temelli yapilari lojistik
performans gostergeleri ile ekonomik ¢iktilar arasindaki iliskiyi derinlemesine inceleme firsati
vermektedir. Ozellikle, REF-III gibi yeni gelistirilen tekniklerin kullanilmas1 metodolojik yenilik
sunarak literatiire katki saglamaktadir. REF-III tekniginin uygulanmasi diger tekniklere gore daha
fazla uzmanlik gerektirmesine ragmen her kriter icin bir referans deger veya aralik deger imkani
sunmasl, ikincil diizeyde onemli ardil degerlerin kullanimina izin vermesi, etkinlik siralamalarinda
stira degisimi sorununa yonelik ¢dzlim icermesi ile negatif, sifir ve pozitif degerleri birlikte iceren
kriterlerde tutarli sonucglar Ttretebilmesi nedeniyle diger tekniklere goére Onemli avantajlar
saglamaktadir. Benzer olarak EATWOS teknigi, verimlilik odakli, ¢ikt1 tatmin diizeylerini dikkate
alabilmektedir. OCRA teknigi ise basit uygulanabilirlik ve hem girdi hem de ¢ikt1 kriterlerini
degerlendirme gibi avantajlar1 vardir (Aytekin, 2022: 310; Parkan ve Wu, 1997; Ozbek, 2015c;
Parkan ve Wu, 1999b; Aytekin vd., 2022).
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Ele alinan bir karar verme probleminin ¢6zlimii i¢in birden fazla CKKYV teknigi uygulanabilir.
Bu uygulamalar sonucunda farkli siralamalar elde edilebilir. Bu durumun temel sebebi her teknigin
matematiksel adimlarinin farkli olmasi ve teknik Ozelinde kullanilan farkli normalizasyon
tekniklerinden kaynaklanmaktadir (Mhlanga ve Lall, 2022).

2.2.1. OCRA Teknigi

Parkan (1994) tarafindan Onerilen OCRA (Operasyonel Rekabet Derecelendirmesi) teknigi,
baslangicta {iretim birimlerinin (UB) performansmi degerlendirmek icin gelistirilmis olmasina
ragmen, zamanla cesitli ¢ok kriterli karar verme problemlerini ¢ézmek icin de kullanmilmistir.
OCRA'nin hesaplama prosediirii, bir UB'nin verimliligini en iyi performans gosteren UB'ye (ideal
UB) olan uzaklig ile dlgerken, verimsizligini en kotii performans gosteren UB'ye (negatif ideal UB)
olan uzakligi ile 6lger. Bu agidan, mesafe bazli TOPSIS teknigine ¢ok benzemektedir (Roman-Liu
vd., 2013). OCRA, kaynak tiiketimi (girdiler) ve deger yaratma (¢iktilar) verimliligini biitiinlestirir.
Ozetle, OCRA, iiretim birimlerinin verimliliklerini degerlendirmek ve karsilastirmak icin kaynak
tilketimi ve deger yaratma yonlerini birlestirerek kapsamli bir yaklasim sunar. Farkli kriterlerin
agirliklandirilmasinda esneklik vurgular ve performans degerlendirmesi igin saglam bir cerceve
saglar (Parkan ve Wu, 1997). Kullanim1 son derece basit olan OCRA teknigi, onlarca ¢alismada
kullanilmistir. Bu ¢aligmalardan bazilar1 Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. OCRA Tekniginin Kullanildigr Baz1 Caligmalar

Yazar(lar) Calismanin Konusu

Parkan (1996a) Metro sisteminin hizmet performansinin dlgiilmesi

Parkan (1996b) Otel isletmelerinin rekabetgilik profillerinin degerlendirilmesi

Parkan ve Wu (1996) Operasyonel faydalara gore yart iletken tireticisinin se¢imi

Parkan vd. (1997) Banka yazilim gelistirme ekiplerinin performans dl¢iimii

Parkan ve Wu (1998) Uretim sektériinde siireg secimi

Parkan ve Wu (1999a) Yatirim bankasinin performansinin 6l¢timii

Parkan ve Wu (1999b) 1987-1993 ylllar} grasmda Hong Kong imalat endiistrisinin operasyonel
performans analizi

Parkan ve Wu (1999c) Robot se¢im problemi ¢oziimil

Parkan ve Wu (2000) Siire¢ se¢imi

Parkan (2002) Toplu tasima sirketinin performansinin degerlendirilmesi

Parkan (2003) Eczanelerin goreceli performanslarinin él¢iilmesi

Parkan (2005) iki otelin operasyonel performans karsilastirmasi

Bakucs vd. (2011)
Chatterjee ve Chakraborty (2012)

Chatterjee (2013) Uretim uygulamalart i¢in karar verme siirecleri
Chatterjee ve Chakraborty (2014)  Esnek iiretim sisteminin se¢imi

Darji ve Rao (2014) Seker endiistrisinde malzeme se¢imi

Madi¢ vd. (2015) En uygun geleneksel olmayan isleme siireclerinin se¢imi
Ozbek (2015a) Tiirk kamu bankalarinin performans degerlendirmesi
Ozbek (2015b) Yabanci sermayeli bankalarin performans dl¢iimleri

Tus Isik ve Aytag Adali (2016)
Stanujkic vd. (2017)

Kundakei (2019) Tedarikgi degerlendirilmesi ve segimi

Lukié ve Zekic (2021) SlItblSj(aIll daki ulagim ve depolama sektoriiniin performansi ve verimliligi analiz
edilmigtir.

Luki¢ (2024) AB'nin segilmis iilkeleri, Rusya ve Sirbistan'in dagitim ticareti verimliligi

Cakranegara vd. (2022)

Mishra vd. (2023)

Bulgaristan'daki ¢iftliklerin etkinlik puanlarinin hesaplanmasi
Disli malzeme se¢im problemi ¢oziimii

Otel degerlendirmesi
Gri sayilar igerecek sekilde adaptasyonu yapilarak, gelismis bir OCRA modeli
sunulmustur.

analiz edilmistir.

Bir sirketin satis pazarlama performansini degerlendirmek amaciyla en iyi satig
elemani belirlenmistir.

Sezgisel bulanik sayilar kullanilarak stirdiirtilebilir kentsel ulagim igin otobiis
secenekleri siralanmistir.
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OCRA tekniginin islem adimlar1 asagida verilmistir (Aytekin, 2020; Chatterjee ve Chakraborty,
2012; Stanujkic vd., 2017):

Adim 1: Karar matrisinin olusturulmasi. Karar matrisi satirlarda alternatifler, siitunlarda ise
alternatiflerin degerlendirme kriterlerinden olusur. X karar matrisi m tane alternatifin n tane kriter
tarafindan degerlendirildigi bir karar matrisini gdstermektedir.

X11 X120 Xin
X21 X2 v X . .

X=[x], .= "7 . i E=12.mj=12..n O
Xm1i Xmz - Xmn

X;j, 1. alternatifin j. kritere gore aldig1 degeri gostermektedir. Benzer olarak m tane alternatifin
tamami n tane alternatife gore degerlendirilir ve sahip olduklar1 degerler kesisim noktalarina yazilir.

Adim 2: Her alternatifin girdi kriterlerine gore etkinlik hesaplanmasi esitlik (2) ile yapilir. Bu

degerlere girdi indeksi denir. Bu degerlerin 6lgeklendirmesi de esitlik (3) ile yapilarak, en kiiglik
degerin 0’a esitlenmesi saglanir. Wjdegeri her kriterin sahip oldugu agirlig1 gosterir.

g
T = ij max(xyy) — % (=12, mj=12..,9) (2)
= min(x;;)
E, =T — min (I)) 3)

Adim 3: Her alternatifin ¢ikt1 kriterlerine gore etkinlik hesaplanmasi esitlik (4) ile yapilir. Bu
degerlere ¢ikt1 indeksi denir. Bu degerlerin 6l¢eklendirmesi de esitlik (5) ile yapilarak, en kiigiik
degerin 0’a esitlenmesi saglanir.

n .
— X;; — MmIn\ x;;
0, = Z w; —— (”),(i=1,2,...,m;j=g+1,g+2,...,n) 4)
“ mln(xij)
j=g+1
0; = 0, — min (0,) ()

Adim 4: Genel etkinlik tercih degerlerinin olusturulmasi Fi esitlik (6) ile yapilir.
F;=1,4+0,—min(I, +0),i=12,..,m (6)

Esitlik (6)’ya gore etkinligi en az alternatifin degeri 0 olacaktir. Son olarak alternatifler Fi
degerine gore siralanarak problem sonuglandirilir.

2.2.2. EATWOS Teknigi

Etkinlik analizi i¢in kullanilan EATWOS (Efficiency Analysis With Output Satisficing - Cikt1
Tatminine Gore Etkinlik Analizi) teknigi Peters ve Zelewski (2006), tarafindan gelistirilmistir.
Verimlilik, ¢ciktinin girdiye orani olarak tanimlanir ve mutlak ile goreli verimlilik olarak ikiye ayrilir.
Karsilagtirma standardi varsa mutlak, yoksa yalnizca goreli verimlilik hesaplanabilir. Goreli
verimlilikte, karsilastirma standardi kismen incelenen Karar Verme Birimleri (KVB) arasindan
olusturulur. EATWOS, KVB'lerin goreli verimliliklerini belirlemek ve verimlilik iyilestirme
potansiyellerini bulmak i¢in kullanilan bir tekniktir (Bansal vd., 2014). Peters vd. (2012) tarafindan
girdi kriterlerinin tatmin diizeylerini belirlemeye olanak saglayan EATWOIS (Efficiency Analysis
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With Input and Output Satisficing - Girdi ve Ciktt Tatminine Gore Etkinlik Analizi) teknigi olarak
genisletilmistir.

EATWOIS ve EATWOS tekniginin kullanildig1 calismalarin bazilar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. EATWOIS ve EATWOS Tekniginin Kullanildig1 Baz1 Calismalar

Yazar(lar) Calismanin Konusu

Bansal vd. (2014) Tedarikgilerin verimlilik iyilestirme potansiyelini belirlenmesi

Ozbek (2015c¢) Tiirk Kizilay teskilatinin yillar bazinda performans degerlendirmesi

Ozdagoglu (2018) BIST Sinai kategorisinde yer alan 152 isletmenin performanslarinin incelenmesi

Kundake1 (2019) Tedarikgi degerlendirilmesi ve se¢imi

Géreiin (2019) Ortg A.sya Ti}rk Cumhuriyetleri’nin lojistik ve ulastirma alaninda performans ve
verimlilikleri kargilagtirtlmistir.

Canakgioglu (2019) BiST’de islem goren ¢imento firmalarinin finansal performanslari karsilastirimastir.

Dogan (2020) Tiirkiye ve AB iilkeleri AR-GE yatirimlari iizerinden karsilastirilmstir.

Aytekin (2020) Sirketlerin performans analizi

Aytekin vd. (2020) AB iiye ve aday iilkelerini Kiiresel inovasyon Endeksi’ne (GII) gére siralamislardir.

Yiiksekyildiz (2021) Tiirkiye’deki konteyner limanlariin verimlilik analizi yapilmstir.

Kog vd. (2021) ABD’deki konteyner limanlarinin etkinliklerinin incelenmesi

Farkli dokuz bilgisayar modelinin verimlilikleri farkli varyasyonlarla (EATWIOS-

Ozdemir (2021) EATWOS) hesaplanmustir.

Alnipak (2022) Liman operasyonel verimliliginin karlilikla iliskisi incelenmistir.

Caloglu Biiyiikselguk ve N , o . .
Tozan (2022) Tiirkiye’de satilan farkli bes e-SUV un (elektrikli) performanslari degerlendirilmistir.

Tip-2 Notrosofik Bulanik Sayilara (T2NFNs) dayali genisletilmis (EATWIOS)
Zolfani vd. (2023) tekniginin konteyner tagimaciligi lizerine bir probleme uygulayarak teknigin
ozellikleri degerlendirilmistir.
Celik ve Karavardar (2023) ~ Kamu sermayeli bankalarin verimlilik analizi
Ilikkan Ozgiir vd. (2023) Tiirkiye’deki seker fabrikalarinin etkinlik ve verimliligi arastirilmigtir.

EATWOS tekniginin islem adimlar1 asagida verilmistir (Bansal vd., 2014; Ozbek, 2015b):

Adim 1: Girdi ve ¢ikti matrisleri olusturulmasi: i=1, 2,...,m tane alternatif i¢in girdi kriterleri;
v=1,2,...,z ve ¢ikt1 kriterleri; s=1,2,....k i¢in E girdi matrisi ve O ¢ikt1 matrisi esitlik (7-8)’de
verilmistir.

€11 €12 €1 011 012 - O1g
€1 €32 v €4 021 022 = Oy

E = [ew]mxz : : : | 0 = [0is)mxk | : : - : (7-8)
emi emz2 - Emz Om1 Om2 - Omk

Adim 2: Matrislerin normalizasyonu: E girdi ve O ¢ikt1 matrisi sirastyla esitlik (9) ve esitlik
(10) ile yapilir.

£ = €iv
w = — 9)
ﬁl Sizv
6.
Ois = —— (10)
Yt 05

Adim 3: Alternatiflerin girdi ve ¢ikt1 uzakliklarinin hesaplanmasi: Alternatiflerin girdi ve ¢ikti
uzakliklarinin hesaplanmas: sirasiyla esitlik (11) ve esitlik (12) ile yapilir.
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edl-v =1- (milné'iv - giv) (1 1)
odiz =1— (m?xeis - eis) (12)

Adim 4: Etkinlik skorlarinin hesaplanmasi: Her alternatife ait etkinlik skorlart olan Fi esitlik
(13)’teki gibi hesaplanir. wv ve ws sirasiyla girdi ve gikti kriterlerine ait agirlik degerleri olmak iizere
belirlenmigse esitlik (13)’e eklenerek islem yapilir. Aksi takdirde isleme dahil edilmez.

z
F = Zv:l erdiv
s=1 Ws00Q;s

(13)

2.2.3. REF-III Teknigi

Karar problemlerinde referans deger veya referans araligima dayanan REF (Referansa En Yakin
Cozlim) yontemi Aytekin (2020) tarafindan gelistirilmistir. REF’in siralama, siniflama ve etkinlik
analizi i¢in gelistirilmis REF-I, REF-II, REF-III ve REF-Sort uzantilar1 bulunmaktadir (Aytekin,
2020; Aytekin ve Durucasu, 2021; Aytekin vd., 2021; Aytekin vd., 2023b). Bu tekniklerden etkinlik
analizi i¢in gelistirilen teknik, REF-III'tiir. REF-III ilk kez 2021 yilinda Aytekin, Korucuk ve
Karamasa tarafindan Belgrad’da diizenlenen 7. Gelisimin Baslaticis1 Olarak inovasyon Konferans’ta
tanmitilmistir.

REF-III teknigi, diger etkinlik analizi saglayan yaklasimlardan farkli olarak, her bir kriterin
girdi ve ¢ikt1 diizeylerini istenen veya beklenen diizeyle karsilastirma imkéan1 sunar. Genel etkinlik
ise bu kriter i¢i degerlendirmelerin girdi ve ¢ikt1 kriterleri olarak toplulagtirilmasiyla elde edilir. REF-
II teknigini Aytekin vd. (2023) iilkelerin lojistik, ulastirma ve dis ticaret verileri baglaminda
etkinliklerinin incelenmesi, Luki¢ (2024) ise Sirbistan’in ticaret etkinligini analiz etmek amaciyla
kullanmistir. Yeni bir teknik oldugundan su ana kadar tek bir ¢aligmada kullanildig: tespit edilmistir.
REF-III tekniginin islem adimlar1 asagida sunulmustur (Aytekin, 2022; Aytekin vd. 2023).

Adim 1: Girdi ve ¢ikt1 karar matrislerinin olusturulmasi: Girdi kriterleri j=1,2,...,g ve ¢ikt1
kriterleri j=g+1,g+2,...,n olmak iizere; E girdi matrisi ve O ¢ikt1 matrisi sirasiyla esitlik (14) ve esitlik
(15)’te verilmistir.

€11 €12 €1g
E= €1 €22 e?g i=12,..,m (14)
: s 1'j=12,..,9
€m1 €m2 emg
€1g+1 €1g+2 ° €1n
0= eZ‘-q+1 92g‘+2 Tt €2p i=12,..,m (15)
: : : j=g+1,9+2,..,n
€mg+1 Cmg+2 - Emn

Adim 2: Girdi ve ¢ikt1 kriterleri i¢in referanslarin belirlenmesi: Girdi ve ¢ikt1 kriterlerinin her
biri icin referans deger veya aralik bigiminde belirlenebilir. Diger bir ifade ile referanslar tek bir
deger veya alt ve iist sinirdan olusan bir aralik bigimde ifade edilebilir. Ayrica, REF-III’te referans
disinda ikincil diizeyde 6nemli ardil degerler/araliklar da belirlemek miimkiindiir. Ardil degerler
belirlenmesi halinde iliskili olarak kabulsiizliik degerleri de belirlenmelidir. Bu ¢alismada, referanslar
deger (nokta) olarak belirlenecek ve ardil degerler kullanilmayacaktir. Bu g¢ercevede ardil deger
kullanimina bu ¢aligmada yer verilmeyecektir.
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Adim 3: Kriter agirliklarinin belirlenmesi: REF-III teknigi kendi matematiksel adimlarinda
herhangi bir agirliklandirma teknigi olusturmamstir. Oznel veya nesnel herhangi bir agirliklandirma
teknigi kullanilabilir. Ancak; girdi kriterlerinin agirlik toplamlarinin ¢ikti kriterleri agirlik
toplamlarina esit olmasi dnerilmektedir.

Adim 4: Uzaklik matrislerinin olusturulmasi: Uzaklik matrisinin nasil olusturuldugu
anlatilmadan 6nce kullanilan terimlerin kisa agiklamalarini sunmak yararli olacaktir:

xy;: Kriter j’de referans degeri (Eger referans aralik olarak belirlenmis ise alt sinir x;. ; ve Ust
sinir X, ; ile ifade edilir)

e;j: Girdi matrisinde alternatiflerin referanslardan uzakliklar:, i =1,..,m;j=1,..,g
0;;: Ctktt matrisinde alternatiflerin referanslardan uzakliklary, i=1,...m;j=g+1,..,n

Jé: Girdi kriterlerini
J°: Cikti kriterlerini

ea;-j: Referansa gore i alternatifinin nifuz degeri

Bu cercevede, i alternatifinin j kriterindeki referanstan uzaklig: girdi kriterleri i¢in Esitlik (16)
ve ¢ikt1 kriterleri i¢in Esitlik (17) ile hesaplanur.

jEJe (16)

eij = |xij — ai

JEJ° (17

0y = |xij — i
Esitliklerde (16-17) yer verilen a;-; degeri, referansin deger (x; ) veya aralik (x,. ;) referansin
alt sinir1 ve (x, ;) ise tist sinir1 olarak belirlenmesine bagli olarak esitlik (18) ile elde edilir.

( x;, Referans tek deger (nokta) olarak belirlenmis ve x;;ye esitse
Jr ij
Xr j» Xij degeri belirlenen referans araligin minimumundan klglikse (18)
Xr,j» Xij degeri belirlenen referans araligin maksimumundan buyikse,
Xij, X;j belirlenen referans aralifin igindeyse

al*j =

Adim 5. Normalizasyon isleminin gergeklestirilmesi: REF-III i¢inde iki farkli normalizasyon
tekniginin kullanimi 6ngoriilmiistir. Bunun temel nedeni, sira degisimi sorununun istenmeyecegi
problemlere yonelik ¢oziim saglanmasidir. Bu gercevede, alternatiflerin dolayli olarak birbirlerine
gore etkinliginin incelenmesi amaglaniyorsa girdi kriterleri i¢in esitlik (19) ve ¢ikt1 kriterleri igin
esitlik (21), sira degisimi sorununa kars1 direncli ¢oziim elde edilmek isteniyorsa girdi kriterleri i¢in
esitlik (20) ve ¢ikt1 kriterleri i¢in esitlik (22)’den yararlanilir.

nl-j =< (19)
j=g+1€ij
= U (20)
ij — ?
Oij
0 = @)
T Eiege 0y
Oij
y=2 (22)
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Esitlik (20) ve (22)’de yer alan ¢; degeri ilk karar matrisinde her bir kriter i¢in x;; ve referans
degerlerden mutlak degerce en biiylik olan degerdir (¢; = maks; |xl- jr Xrj |). Diger taraftan bu
calismada normalizasyonun saglanmasi1 amaciyla Esitlik (19) ve (21) kullanilmustir.

Adim 6. Agirliklandirilmis normalize uzakliklar matrislerinin olusturulmasi: Kriterlerin
agirliklandirilmasi islemi Esitlikler (22)-(23) ile gerceklestirilir. Boylelikle, agirliklandirilmis
normalize girdi uzaklik degerleri (®;;) ve ¢ikt1 uzaklik degeri (6;;) elde edilir.

Adim 7. Girdi ve ¢ikt1 skorlarinin elde edilmesi: Alternatiflerin genel girdi etkinligine yakinlik
skoru (®;) esitlik (25), genel ¢ikt1 etkinligine yakinlik skoru (0;) ise esitlik (26) ile hesaplanir.

@y =Y7_ Py (25)
0; = Xj=g+10ij (26)

Adim 8. Genel etkinlik skorunun olusturulmasi: Alternatiflerin genel etkinlige yakinlik skoru
(8;) Esitlik (27) ile elde edilir.

o @

i

Alternatiflerin §; degeri sifira yaklastikca etkinliklerinin arttig1 ifade edilir. Bu cergevede,
alternatifler §; degerine gére kiiciikten biiyiige dogru siralanir. Ote yandan, ©; ve ®; degerlerinden
yalniz biri sifira esit olursa tiim degerler pozitif olacak bigimde bu degerlere doniistiirme isleminin
uygulanmasi onerilmektedir (Aytekin, 2022: 310). Bu amagla T-skor doniisiimii uygulanabilir.

3. Analiz ve Bulgular

Calismada, AB {yesi ve adayr olan otuz bir iilkenin etkinlikleri degerlendirilecektir. Bu
degerlendirme igin, LPI'den alman alti gdsterge ve Gayri Safi Yurt I¢i Hasila (GSYIH)
kullanilacaktir. Etkinlik siralamalar1 belirlenirken OCRA, EATWOS ve REF-III teknikleri
uygulanacaktir. Bu tekniklerle hesaplanan iilke etkinlik puanlarina gdre bir siralama yapilacak,
ardindan bu siralamalar arasindaki uyum, Kendall W uyum testi (W testi) ile analiz edilecektir. Bu
analiz, degerlendirme tekniklerinin tutarliligini ve glivenirligini gézler 6niine serecek, boylece lojistik
ve ekonomik veriler {izerinden iilkelerin etkinliklerinin kapsamli bir sekilde degerlendirilmesine ve
karsilagtiritlmasina olanak tantyacaktir. LPI gostergeleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Calismada Kullanilan Kriterler

K1 Glimriikleme Skoru (Customs Score)

K2 Altyap1 Puan1 (Infrastructure Score)

K3 Uluslararasi Sevkiyat Puani (International Shipment Score)

K4 Lojistik Yetkinlik ve Kalite Puani (Logistics Competence and Quality Score)
K5 Zamaninda Teslimat (Timeliness Score)

K6 Takip ve izleme Puani (Tracking and Tracing Score)

K7 GSYIH-GDP
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AB iiye ve aday tilkeleri kapsayan 31 iilke ve Tablo 4’te verilen yedi kriterden olusan karar
matrisi Tablo 5’te verilmistir. Ancak, bes iilkenin GSYIH verileri giincel olmadigi igin, bu iilkelerin
son bes yilin GSYIH verilerinin ortalamalar1 alinarak hesaplamalar yapilmistir (Eurostat, 2024). Bu
yaklagim, eksik veriler nedeniyle olusabilecek bosluklari doldurarak daha tutarli bir analiz
yapilmasina imkan saglamaktadir.

Tablo 5. Karar Matrisi

Ulkeler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7

Avusturya 3,7 3.9 3.8 4,0 4,3 4,2 37430
Belgika 3,9 4,1 3.8 42 4,2 4,0 37300
Bulgaristan 3,1 3,1 3,0 3,3 3,5 3,3 7850
Hirvatistan 3,0 3,0 3,6 3.4 3,2 3,4 13050
Kibris 2,9 2,8 3,1 32 3,5 3,4 27720
Cek Cumhuriyeti 3,0 3,0 3,4 3,6 3,7 3,2 18370
Danimarka 4,1 4,1 3,6 4,1 4,1 43 52270
Estonya 3,2 3,5 34 3,7 4,1 3.8 15370
Finlandiya 4,0 4,2 4,1 4,2 43 4,2 36980
Fransa 3,7 3,8 3,7 3.8 4,1 4,0 33290
Almanya 3.9 43 3,7 42 4,1 42 35590
Yunanistan 3,2 3,7 3,8 3,8 3.9 3.9 19150
Macaristan 2,7 3,1 34 3,1 3,6 3.4 14370
frlanda 3,4 3,5 3,6 3,6 3,7 3,7 72390
ftalya 3,4 3,8 3,4 3,8 39 3.9 28520
Letonya 33 33 3,2 3,7 4,0 3,6 13220
Litvanya 3,2 3,5 3,4 3,6 3,6 3,1 14840
Liiksemburg 3,6 3,6 3,6 3,9 35 3,5 83320
Malta 3.4 3,7 3,0 3.4 3,2 3.4 25160
Hollanda 3,9 42 3,7 42 4,0 4,2 43420
Polonya 3,4 3,5 3,3 3,6 3,9 3,8 14750
Portekiz 3,2 3,6 3,1 3,6 3,6 32 19710
Romanya 2,7 2,9 3,4 33 3,6 3,5 10250
Slovakya 3,2 3,3 3,0 3,4 3,5 3.3 16490
Slovenya 3.4 3,6 34 3.3 3.3 3,0 22090
Ispanya 3,6 3,8 3,7 3,9 4,2 4,1 25210
Isveg 4,0 42 34 42 4,2 4,1 45860
Turkiye 3,0 3,4 3.4 3,5 3,6 3,5 12172
Kuzey Makedonya 3,1 3,0 2,8 32 3,5 32 4618
Karadag 2,6 2,5 2,8 2,8 3,2 3,2 6216
Sirbistan 2,2 2,4 2,9 2,7 34 2,9 6431

Caligmada bahsi gecen iilkelerin etkinlik siralamalart MS Excel yardimiyla yapilmistir.
Kullanilan teknikler ve elde edilen iilke siralamalar1 Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. Teknikler Bazinda Ulke Siralamalari

Ulkeler OCRA EATWOS REF-III
Avusturya 6 6 8
Belgika 7 7 7
Bulgaristan 30 30 28
Hirvatistan 22 24 26
Kibris 8 11 15
Cek Cumbhuriyeti 17 17 20
Danimarka 3 3 3
Estonya 24 22 18
Finlandiya 9 8 6
Fransa 10 10 10
Almanya 11 9 9
Yunanistan 20 18 13
Macaristan 19 20 25
irlanda 2 2 2
Italya 12 12 11
Letonya 28 25 21
Litvanya 21 21 22
Liiksemburg 1 1 1
Malta 13 13 14
Hollanda 5 5 5
Polonya 25 23 19
Portekiz 16 16 17
Romanya 26 27 27
Slovakya 18 19 23
Slovenya 14 15 16
Ispanya 15 14 12
Isvec 4 4 4
Tiirkiye 27 26 24
Kuzey Makedonya 31 31 29
Karadag 29 29 30
Sirbistan 23 28 31

OCRA, EATWOS ve REF-III teknikleri ile elde edilen iilke siralamalar1 arasindaki uyumu
Olgmek amaciyla SPSS 26 programi (Analyze-Nonparametric Test-Legacy Dialogs-K Related
Samples) ile Kendall (1948) tarafindan énerilen W testi kullanilmustir. Ug teknik arasindaki uyum
0,970 olarak bulunmustur. Tekniklerin ikili karsilastirmasi ile elde edilen uyum katsayilar ise Tablo
7°de verilmistir.

Tablo 7. Kendall W Uyum Katsayilari

Teknikler OCRA EATWOS REF-III
OCRA 1 0,993 0,957
EATWOS 1 0,983
REF-III 1

W testi degerlerinin 1’e yakin olmast miikemmel uyumu gostermektedir. Ayrica 1’e ne kadar
yakinsa siralamalar arasindaki uyum o kadar fazladir. 0,60 degerinin iizerinde olmasi giiglii bir uyum
oldugunu gosterir (Duleba ve Muslem, 2018). Ug¢ teknik arasindaki uyumun 0,97 olmasi ve
tekniklerin ikili karsilastirmalar1 sonucu elde edilen W testlerinin de en az 0,957 olmasi bu siralamalar
arasindaki uyumun neredeyse miikemmel oldugunu gosterir.
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4. Sonuc ve Oneriler

Bu degerlendirme ¢ergevesinde, AB iiye ve aday iilkelerinin lojistik etkinliklerini kapsamli bir sekilde
inceleyen OCRA, EATWOS ve REF-III gibi ii¢ Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) teknigi
kullanilmigtir. Genel olarak, bu teknikler arasinda Kendall W uyum testine goére neredeyse
mitkemmel bir uyum goézlemlenmis, bu da her {i¢ teknik arasindaki sonuglarin tutarli oldugunu
gostermektedir. Kuzey Avrupa iilkeleri (6rnegin, Danimarka, Isveg, Finlandiya) tiim tekniklerde
yiiksek performans gostermislerdir. Ayrica, Liiksemburg ve Irlanda gibi iilkeler de tiim
degerlendirme tekniklerinde iist siralarda yer alarak dikkat ¢ekmiglerdir. Bu iilkelerin lojistik
altyapilarinin ve operasyonlarinin son derece gelismis oldugu ve lojistik performans agisindan 6rnek
teskil ettigi goriilmektedir. Buna karsilik, Giiney Avrupa (6rnegin, Yunanistan, Italya, Ispanya) ve
Dogu Avrupa iilkeleri (6rnegin, Bulgaristan, Romanya, Sirbistan) daha diisiik siralamalar almigtir.
Bu sonuglar, bu bolgelerdeki iilkelerin lojistik altyapilarinin ve operasyonlarimin daha fazla
gelistirilme potansiyeline sahip oldugunu gosteriyor. Elde edilen siralamalar ve bu teknikler
arasindaki ytiksek uyum, tilkelerin lojistik kapasitelerini degerlendirmede kullanilan metodolojilerin
etkinligini ve giivenilirligini dogrulamaktadir.

Kuzey Makedonya, Sirbistan ve Karadag, Balkan iilkeleridir. Bu filkelerin lojisitik
performanslarindaki eksiklikler, ekonomik biiyiimelerini ve dolayisiyla AB entegrasyon siireclerini
de etkilemektedir. Bu iilkelerin en belirgin sorunu multimodal tagimacilik altyapisinin yetersizligidir.
Ozellikle demiryolu aglarmin smirli olmasi ve limanlarm modern teknolojilerle entegre olamamasi
ve limanlarin tam verimle kullanilmamasi, lojistik verimliligi diisiirmektedir. Bununla beraber,
profesyonel lojistik hizmet saglayicilarinin sayisi ve kalitesinin yetersizligi, sektorlin genel
performansini olumsuz etkilemektedir (Beskovnik ve Twrdy, 2015: 437: Beskovnik, 2010).

Tiirkiye 6zelinde, lojistik performansta geride kalmanin birka¢ 6énemli sebebi bulunmaktadir.
Oncelikle, Tiirkiye’nin Asya ve Avrupa arasindaki stratejik cografik konumunun sundugu avantajlar
yeterince degerlendirilememektedir (Aksungur ve Bekmezci, 2020: 26). Liman altyapisi ve
verimliligi de gelistirilmesi gereken bir diger alandir. Limanlarin modernizasyonu ve otomasyonu
icin yapilacak yatirimlar, Tiirkiye’nin deniz ticaretindeki rekabet giiciinii artiracaktir. Demiryolu
aginin yetersizligi de 6nemli bir sorundur. Glimriik siireclerindeki dijitallesme eksikligi, ticaret hizini
yavaglatan bir faktordiir. Ayrica, lojistik sektoriindeki nitelikli isgiicli eksikligi lojistik siireglerde
performansi diisliren diger bir etkendir (Erdogan, 2024: 114; Kiigiik, 2022; Emirkadi ve Balci, 2018:
131; Pala, 2023: 132).

Tiirkiye ve diger AB aday iilkelerin yukarida belirtilen ve lojistik performanslarini diisiiren
sebeplerin ortadan kaldirilmasi hem AB tam iiyelik siirecinin daha hizli ilerlemesine hem de iilke
refahinin artmasinda biiyiik 6nem tasimaktadir.

Tiirkiye ve diger iilkelerdeki politika yapicilar i¢in lojistik performansin gelistirilmesi yoniinde
en 6nemli ve uygulanabilir tavsiyeler su sekilde 6zetlenebilir: Oncelikle multimodal tasimacilik
altyapisinin ~ giliclendirilmesi, o6zellikle demiryolu aglarinin genisletilmesi ve limanlarin
modernizasyonu kritik dneme sahiptir. Kisacast, uluslararasi lojistik merkezlerin kurulmasi ve transit
ticaret olanaklarinin genisletilmesi gerekmektedir. Bu durumu tamamlayici olarak, lojistik siireglerde
blockchain gibi teknolojilerin kullanimi ve otomasyon uygulamalarinin yayginlagmasi giimriik
islemlerini hem hizlandiracak hem de daha giivenli hale getirecektir. Ayrica, sektdrdeki insan
kaynaginin niteligini yikseltmek ic¢in lojistik alaninda uzmanlagmis egitim programlarinin
gelistirilmesi ve liniversite-sanayi is birliginin artirilmasi gerekmektedir.
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