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Oz
Bu ¢alismanin amaci, Afrika iilkelerinin lojistik etkinliklerinin Veri Zarflama Analizi (VZA),
EATWIOS ve MEREC yéntemleri ile ¢ok kriterli olarak degerlendirilmesidir. Ulkelerin
etkinliklerinin analizi i¢in literatiir incelemesine dayali olarak dort girdi (lojistik altyapi,
konteyner liman trafigi, giimriikleme siirecinin verimliligi, uluslararas1 génderi maliyetleri)
ve bes ¢ikt1 degiskeni (gayri safi yurti¢i hasila (GSYH), karbondioksit (CO2) emisyonu,
zamanindalik, izleme ve takip, lojistik hizmetlerin yetkinligi ve kalitesi) belirlenmistir. Elli
dort Afrika iilkesi arasindan, belirlenen girdi ¢ikti degiskenlerinde tam veriye sahip olan 18
iilke degerlendirmeye alinmistir. Bu baglamda, Afrika iilkelerinin lojistik performanslarina
gore siralamalart 6nce kriter agirliklart esit varsayilarak daha sonra da kriterler MEREC
yontemi ile agirliklandirilarak bosluk tabanli VZA ve EATWIOS hibrit yontemi kullanilarak
elde edilmistir. MEREC analizi sonucunda lojistik performansinin degerlendirilmesinde en
onemli girdi degiskenlerinin konteyner liman trafigi skoru ile lojistik alt yap1 olanaklarinin
oldugu; en dnemli ¢ikt1 degiskenlerinin ise GSYIH iilke pay1 ve ulasim ve lojistik kaynakli

CO2 emisyonu oldugu bulgulanmistir. Nihai analiz sonuglarina gére performansi en yiiksek
tilkenin Demokratik Kongo Cumbhuriyeti, en diisiik iilkenin Benin oldugu tespit edilmistir.
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Evaluating the Logistics Efficiency of African Countries by Using Hybrid
MEREC, Data Envelopment Analysis, and EATWIOS Methods
Abstract

This study aims to evaluate the logistics efficiency of African countries using Data
Envelopment Analysis (DEA), EATWIOS, and MEREC methods. Four input variables
(logistics infrastructure, container port traffic, customs, international shipping) and five
output variables (gross domestic product (GDP), carbon dioxide (CO2) emission, timeliness,
tracking and tracing, competence, and quality of logistics services) were identified based on
the literature review for the analysis of countries' efficiency. Among the fifty-four African
countries, 18 countries with complete data on the input and output variables were included
in the evaluation. In this context, the ranking of African countries according to their logistics
performance was obtained using the slacks-based DEA and EATWIOS hybrid method by
assuming equal criteria weights and then weighting the criteria with the MEREC method. As
a result of the MEREC analysis, it is found that the most important input variables in the
evaluation of logistics performance are container port traffic score and logistics infrastructure
facilities, while the most important output variables are GDP country share and CO2
emissions from transportation and logistics. According to the final analysis results, the
Democratic Republic of the Congo has the highest performance and Benin has the lowest.

Keywords: Logistics Efficiency, African Countries, Data Envelopment Analysis, MEREC,
EATWIOS

Giris

Lojistik, diinya ticaretinin gelismesinde belirleyici bir rol oynamaktadir.
2021 yilinda yaklagik 945.963,8 milyon dolar degerinde olan diinya lojistik
sektoriiniin, 2030 y1l1 i¢in tahminlenen degeri 1.601.196,16 milyon dolardir (Singh,
2023). Makroekonomik agidan lojistik, iilkelerin ekonomik kalkinmasi i¢in 6nemli
bir alan olarak kabul edilmektedir. Lojistik yOnetimi gibi altyapilar, ticareti
kolaylastirmak, maliyetleri diisiirmek ve uluslararasi ticaret i¢in hizmet kalitesini
garanti etmek i¢in bir anahtardir (Kara vd., 2009: 70).

Ulkelerin lojistik performanslari ekonomik, ticari ve toplumsal birtakim
faktorleri de etkileyen kritik dneme sahiptir. Lojistik a¢idan iyi bir performansa sahip
olan iilkede ithalat ve ihracat islemleri kolaylasarak hizlanmakta, bu da ticaret
hacminin biiylimesine olanak saglamaktadir. Hem mikro hem de makro anlamda
etkin bir lojistik performans tasima, depolama ve envanter maliyetlerinin azaltilmasi
yoluyla diisiik maliyetli tirtinlere erisim imkani sunmaktadir. Diger yandan gerek

isletmeler gerekse iilkeler i¢in iyi bir lojistik alt yapu, iiriinlerin nihai tiiketiciye hizli
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bir sekilde ulagsmasindan kaynakli miisteri memnuniyetini arttirarak isletmelerin ve
dolayl1 olarak {ilkelerin rekabet avantajina katkida bulunmaktadir. Ayn1 zamanda
kiiresel deger zincirinin bir pargasi olarak lojistik, iilkeler ve ekonomik topluluklar
arasinda is birliklerini tesvik fonksiyonuna da sahiptir. Tiim sayilan avantajlar goz
onlinde bulunduruldugunda mikro ve/veya makro manada lojistik performansin
iyilestirilmesi ekonomik biiylime ile sonuglanacagi asikardir (Chakamera ve Pisa,
2021; D’Aleo ve Sergi, 2017; Nguyen vd., 2021; Munim ve Schramm, 2018). Bu
noktada ekonomik birimlerin lojistik performanslarinin iyilestirilmesi igin
uygulanacak politika ve stratejilerin ve alinacak aksiyonlarin belirlenmesi igin
oncelikle mevcut performans ve etkinliklerin analiz edilip, zaman igindeki
seyirlerinin incelenmesi 6nem arz etmektedir.

Birlesmis Milletler Ticaret ve Kalkinma Konferansi (UNCTAD) tarafindan
hazirlanan rapora gore Afrika, karsilastirmali iistiinliigii, bol dogal kaynaklari,
biiyiiyen tiiketici pazari, altyap1 gelistirme cabalari, ticaret politikalar1 ve tegvikleri
ile stirdiiriilebilir iiretime odaklanarak diinya ticaretindeki potansiyelini ortaya
cikarabilecektir. Ticari ekosistemin elverisliligi, ¢esitli kaynaklari agisindan
kargilagtirmal1 istiinliiklerinin bulunmasi, diger bolgelere gore nispeten diisiik
karbon emisyonuna sahip olmasi gibi 6zelleri agisindan Afrika, tedarik zincirlerinin
bazi1 kisimlarini yeniden konumlandirmak isteyen kiiresel sirketler i¢in potansiyel bir
destinasyon olarak goriilmektedir. Ozellikle otomotiv, elektronik, enerji, saglik ve
madencilik sektorlerinde Pazar firsatlarina sahip olan kita, teknoloji yogun kiiresel
tedarik zincirleri i¢in potansiyel bir merkez olarak konumlanmaktadir (UNCTAD,
2023). Bu derece onemli ticaret potansiyeline sahip olan Afrika iilkelerinin
iyilestirme alanlarini1 belirlemek, bilingli politika kararlar1 almak ve ticari rekabet
giiclerini artirmak i¢in gerekli verileri saglamak acisindan lojistik performanslarinin
degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir (Takele, 2019).

Afrika, altyapr eksiklikleri ve diger zorluklar nedeniyle lojistik sektorii
henliz tam potansiyeline ulagmamistir. Ancak son yillarda Afrika'da lojistik,

maliyetler ve son teslim tarihleri acisindan yavas yavas uluslararasi standartlara
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yaklagmaktadir (Birlesmis Milletler, 2023). Bununla birlikte, denize kiyist olmayan
iilkeler hala lojistik performanslarinin diisiik olmasindan muztariptir. Abidjan'dan
Ouagadougou'ya bir konteyneri tasimak, 16 kat daha kisa bir rota olmasina ragmen
Sanghay'dan Fildisi Sahili limanina tasimaktan iki kat daha fazla maliyetlidir.
Aradaki mesafe sadece 150 kilometre olmasina ragmen agir tonajli bir kamyonun
Lomé'den Cotonou'ya ulasmast yaklastk 11 saat siirmektedir. Mevcut
kiiresellesmede Afrika kitasi, zayifliklarina ragmen kendisini giderek daha dnemli
bir oyuncu olarak kabul ettirmektedir (Birlesmis Milletler, 2010). Bununla birlikte,
Afrika'da Altyapr Gelistirme Afrika Birligi Programi gibi altyapr gelistirme
finansmanimi artirmaya ve Afrika'da lojistik performansini iyilestirmeye yonelik
ulusal ve bolgesel girisimler umut vericidir (Birlesmis Milletler, 2023).

Bu calisma, VZA, EATWIOS ve MEREC yontemleri kullanilarak Afrika
iilkelerinin lojistik performanslarim degerlendirmeyi amaglamaktadir. ilgili alan
yazini incelendiginde farkli iilke gruplarinin, ekonomik topluluklarin lojistik
etkinliklerinin ¢esitli yontemlerle analiz edilerek degerlendirildigi, ancak Afrika
kitast 6zelinde cogunlukla liman etkinliklerine iliskin ¢alismalarin (Ngangaji, 2019;
Acquah, 2018; van Dyck, 2015; Abdoulkarim vd., 2019) oldugu tespit edilmistir. Bu
baglamda caligma, literatiirdeki uygulama alanindaki bir boslugu degerlendirirken
kullanilan hibrit yontemin yeniligi agisindan da literatiire katki sunmaktadir.

Literatiirde ve pratikte iilkelerin lojistik performanslarimi degerlendiren
farkl1 indeksler, raporlar ve yontemler bulunmaktadir. Ulkelerin lojistik performans
ve etkinlik degerlendirme ¢aligmalarinda fazlaca kullanilan yontemlerden biri veri
zarflama analizidir (VZA). Charnes Cooper ve Rhodes’un 1978'de dogrusal
programlamaya dayali parametrik olmayan matematiksel bir yontem olarak ortaya
koydugu Veri Zarflama Analizi (VZA) yontemi, literatiirde farkli alanlarda etkinlik
ve performans analizlerinde siklikla kullanilan bir yontem olmustur. Yontem,
literatiire girdigi zamandan bu yana gerek uygulama alani gerekse gelistirilen yeni
modeller ile literatiirde derinlik kazanmigtir. VZA modellerinden Tone (2001)
tarafindan gelistirilen bosluk tabanli model (Slacks Based Model-SBM), karar verme
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ortamin1 daha gercekegi bir sekilde temsil ederek girdilerin ne oOlgiide az
kullanildiginin veya ¢iktilarin ne Olglide asirt dretildiginin degerlendirilmesini
saglayan bir modeldir. Temel VZA modeli olarak havaliman etkinliginden (Chang
vd., 2014) enerji etkinligine (Zheng, 2021), gevresel performans analizinden
(Gavurova vd., 2018) banka etkinligine (Chiu vd., 2011) ¢esitli alanlarda yaygin
olarak uygulanmaktadir.

Veri zarflama analizi sonucunda etkinlik skoru 1 olan karar verme birimleri
(KVB) etkin, etkinlik skoru birden kiigiik deger alan karar verme birimleri ise
etkinsiz olarak adlandirilmaktadir. Etkinlik skorlarina gore bir performans siralamasi
yapildiginda etkin olmayan KVB’lerin net bir siralamasi1 yapilabilirken, etkin olan
KVB’lerin hepsinin sira degerleri “1” olmaktadir. Bu nedenle literatiirde VZA ile
cok kriterli karar verme (CKKYV) tekniklerinin birlikte kullanildigi calismalarin
yapildigi goriilmektedir. Bu c¢alismalarin kimisinde VZA ve CKKYV teknikleri ayri
ayrt uygulanarak karsilastirmali analizler ve birlikte degerlendirmeler yapilirken
(Altin ve Filiz, 2022; Mousavi-Nasab ve Sotoudeh-Anvari, 2017), pek ¢ogunda
(Aytekin vd., 2022; Hemmati vd., 2013; Selamzade vd., 2023; Wang vd., 2022) VZA
ile etkin bulunan KVB’lerin kendi i¢indeki siralamalarimi elde etmek i¢cin CKKV
tekniklerinden faydalanilmigtir. Etkin karar birimlerinin siralanmasinda kullanilan
yontemlerden Girdi ve Cikti Tatmini ile Etkinlik Analizi Teknigi (Efficiency
Analysis Technique with Input and Output Satisficing - EATWIOS) (Peters ve
Zelewski, 2006), yaygmn olarak kullanilan diger ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden farkli olarak, karar verme problemindeki degerlendirme kriterlerini
girdi ve ¢ikt1 kriterleri olarak siniflandiran, Simon tatmin teorisine dayanarak karar
verme birimlerinin etkinlik siralamasini hesaplayan bir yontemdir (Aytekin vd.,
2022). Veri zarflama analizinde oldugu gibi girdi ¢ikt1 degiskenleri ile bir etkinlik
hesabi1 yapmasi sebebiyle EATWIOS un VZA ile birlikte hibrit kullanima en uygun
¢ok kriterli karar verme yontemi oldugu diistiniilmektedir.

Diger yandan karar problemlerinde kriter agirliklar1 nihai karari biiyiik

oOlgiide etkilemektedir. Kriter agirliklari, kriterlerin 6nem dereceleri ve nihai karar
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iizerindeki etki derecelerini nicel olarak ifade etmektedir. Yiiksek agirliga sahip olan
kriterler nihai karar tizerinde daha fazla etkiye sahip olmaktadir. Dogru bir sekilde
belirlenen kriter agirliklari, daha saglikli kararlar alinmasina yardimci olurken,
yanlis ve/veya dengesiz bir sekilde belirlenmis agirliklar yaniltici kararlar
alinmasina neden olabilmektedir. Bu nedenle c¢ok kriterli karar verme
problemlerinde kriter agirliklarinin dikkatli bir sekilde ve analitik yontemler
araciligryla belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Literatirde AHP, ANP, DEMATEL,
SWARA, SMART, Entropi, MAUT, CRITIC MEREC gibi ¢ok¢a agirliklandirma
yontemi bulunmaktadir. Agirliklandirma ydntemleri subjektif ve objektif yontemler
olarak ikiye ayrilmaktadir (Odu, 2019). Subjektif agirliklandirma yontemleri uzman
goriisiine dayanmaktadir ve 6zellikle karar verici ve/veya uzman sayisinin fazla
oldugu karar problemlerinde, gilivenilirligi ve tutarhiligi yiiksek bir sekilde
agirhiklarin elde edilmesi zor ve zaman alicidir.  Objektif agirliklandirma
yontemlerinde ise kriter agirliklari, karar vericinin miidahalesi dikkate alinmaksizin
matematiksel modeller araciligiyla her bir kriterde toplanan veriden elde
edilmektedir (Aldian ve Taylor, 2005). MEREC yontemi de objektif agirliklandirma
yontemlerden biri olup nedensellik temeline dayanan bir yontemdir. Diger objektif
agirliklandirma yontemlerinden farkli olarak, kriter agirliklarini hesaplamak i¢in her
bir kriterin alternatiflerin toplam performans: {izerindeki marjinal etkilerini
kullanmaktadir (Keshavarz-Ghorabaee vd., 2021).

Belirtilen amag¢ dogrultusunda calismanin literatiir taramasi bdliimiinde
lojistik performans: ile ilgili teorik cergeve olusturularak lojistik performansi ile
ilgili ¢cok kriterli analiz yapan ¢aligmalara iligkin literatiir 6zetine yer verilmistir.
Izleyen iiciincii boliimde arastirmada kullanilan karar verme birimleri ve degiskenler
tanimlanmus, veri setinden bahsedilmistir. Dordiincii boliimde kullanilan yontemler
ile ilgili detayli bilgi verildikten sonra besinci bdliimde analiz bulgular

raporlanmigtir. Son bdliimde ise arastirma sonuglart degerlendirilmistir.
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1. Literatiir Taramasi

Diinya genelinde, lojistik sektdrii, iiriinlerin tiretim yerlerinden tiiketicilere
ulastirilmasini yoneten ve optimize eden karmagik bir agidir. Sektor, malzemelerin
tedarik zinciri boyunca taginmasi, depolanmasi, dagitilmasi ve yonetilmesi gibi
faaliyetlerin yan1 sira bilgi, teknoloji ve ydnetim siireclerini iger. Isletmeler agisindan
lojistik faaliyetleri iyi yonetildigi taktirde, sunulan mal ve hizmetlerin tiim
stireclerini daha iyi kontrol etmeyi miimkiin kilarken Onemli tasarruflar
saglamaktadir.

Mikroekonomik agidan lojistik, kaliteli hizmet ile miisteri memnuniyetinin
ana konsepti olarak kabul edilmektedir. Miisteri memnuniyetini saglamak icin
sunulan iiriin ve hizmetin kaliteli olmasin1 saglamak lojistik siireclerinin
amaclarindan biridir (Kara vd., 2009: 70). Makroekonomik acidan ise lojistik
ekonomik biiyiimenin ve kalkinmanin ciddi belirleyicilerinden birisi olarak
gorlilmektedir (Chakamera ve Pisa, 2021; D’Aleo ve Sergi, 2017; Nguyen vd., 2021;
Munim ve Schramm, 2018). Ulke ekonomilerindeki onemli yerinden dolayi
lojistigin performansinin degerlendirilmesi ve izlenmesi de 6nem arz etmektedir. Bu
nedenle alan yazininda da ilgi géren konu ile ilgili ¢ok sayida ¢calisma bulunmaktadir.

Diinya Bankasi tarafindan cahisilan Lojistik Performans indeksi (LPI)
tilkelerin lojistik performanslarini degerlendiren ve en ¢ok bilinen, taninan indekstir.
2007 yilindan bu yana, Diinya Bankasi tarafindan iilkelerin lojistik evrimini
incelemek amaciyla gergeklestirilen anket ¢aligmasi ile elde edilen, iki yilda bir
yayinlanan indeks, tasima ve lojistik hizmetlerin kalitesini, giimriik islemlerini,
altyapiy1 ve tedarik zinciri etkinligini igeren alt endekslerden olusmaktadir. LPI
kadar yaygin olarak bilinmeyen, bolgesel olarak lojistik ve tedarik zinciri olanak ve
performansini genellikle LPI temeline dayanarak ele alan baska indekslerden
bahsetmek de miimkiindiir Birlesmis Milletler Ticaret ve Kalkinma Konferansi
(United Nations Conference on Trade and Development — UNCTAD) tarafindan
olusturulan Ulastirma ve Ticaret Kolaylik Endeksi (Transport and Trade Facilitation

Index) glimriik islemleri, lojistik altyapr ve ticaret kolayligi gibi faktorlerle ile
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iilkelerin ticaret ve tasimacilik kolayligin1 degerlendirmeye olanak saglayan
(UNCTAD, 2023) bir diger kaynaktir. Lojistik ile ilgili spesifik olan bu indekslere
ek olarak Diinya Ekonomik Forumu Kiiresel Rekabetgilik Raporu’nda da lojistik
altyapi, tasimacilik hizmetleri ve tedarik zinciri etkinligi gibi lojistikle ilgili faktorler
iilkelerin rekabetcilik diizeylerini degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir (Diinya
Ekonomik Forumu, 2020).

Sayilan indeks ve raporlarin yaninda akademik literatiirde iilkelerin lojistik
performanslarini, etkinliklerini farkli yontemler kullanarak degerlendiren ¢aligmalar
da yer almaktadir. Ulkelerin lojistik performanslar1 iizerine calisilmis olan
yaymlarda genellikle LPI boyutlar1 ele alinmig, bazilarinda ise LPI boyutlarina ek
yeni performans gostergeleri calismalara dahil edilmistir. Ulkelerin lojistik
performanslar1 iizerine ¢ok kriterli olarak yapilan c¢aligmalar 1) Performans
kriterlerini girdi-gikt1 degiskenleri olarak gruplayarak goreli etkinlik skoru
hesaplayan g¢aligmalar, 2) Kriterlerde girdi-gikt1 ayrimi1 yapmadan ¢ok kriterli karar
verme yontemleri ile degerlendirme yapan ¢alismalar olmak ilizere iki kategoride ele
alinabilir. Tk grupta yer alan calismalara iliskin literatiir 6zeti Tablo 1°de, Ikinci
grupta yer alan ¢aligmalar i¢in literatiir 6zeti ise Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1’de performans degerlendirmesinde kullanilan degiskenleri girdi ve
cikt1 degiskenleri olarak ayrilarak yapildig1 calismalarda yontem olarak genellikle
veri zarflama analizi modellerinin kullanildigi goériilmektedir. Degerlendirme
kriterlerini gridi-gikt1 olarak kategorize etmeyen g¢alismalarda ise farkli hibrit ¢ok
kriterli karar verme teknikler kullanilmistir (Tablo 2). Bu ¢alismada ise veri zarflama
analizi ve c¢ok kriterli karar verme yontemlerinden MEREC ve EATWOIS
yontemlerinin birlikte ele alindigi ¢ok boyutlu hibrit bir yontem ile performans

degerlendirmesi yapilmustir.
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Tablo 2. Lojistik Performansint CKKV Teknikleri ile Degerlendiren Calismalar

Yazarlar Alternatifler Kriterler Yontem
(Rezaei vd., 2018) LPI iilkeleri LPI boyutlart BWM agirlikli LPI
(Gok Kisa ve Aygin, OECD Ulkeleri LPI Boyutlar1 SWARA, EDAS
2019)
(Ozmen, 2019) OECD Ulkeleri LPI boyutlari, TODIM
Yolcu tagima
hacmi, konteyner
tagima hacmi,
yiik tasima hacmi
(Ulutas ve Karakoy, Avrupa Birligi Ulkeleri LPI boyutlari CRITIC, SWARA,
2019) PIV
(Adigiizel Mercangéz  AB iiyesi ve aday1 iilkeler ~ LPI boyutlart COPRAS-G
vd., 2020)
(Isik vd., 2020) CEE Ulkeleri LPI boyutlari SV, MABAC
(Yildirim ve Adigiizel OECD Ulkeleri LPI boyutlari Bulanik AHP, ARAS-
Mercang6z, 2020) G
(Senir, 2021) AB Ulkeleri ve Tiirkiye 17 LPI alt CRITIC, COPRAS
degiskeni
(Ulutas ve Karakoy, Gegis Ekonomileri LPI boyutlart Gri SWARA, Gri
2021) Ulkeleri MOORA
(Mesi¢ vd., 2022) Bat1 Balkan Ulkeleri LPI boyutlart CRITIC, MARCOS
(Calik vd., 2023) OECD Ulkeleri LPI boyutlari AHP, Bulanik AHP,
TOPSIS, VIKOR,
COPRAS
(Miski¢ vd., 2023) AB Ulkeleri LPI boyutlart MEREC, MARCOS
(Hadzikadunic vd., AB Ulkeleri LPI boyutlari CRITIC, FUCOM,
2023) Bonferonni

Operatorii, MARCOS
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2. Yontem

Calismanin bu boliimiinde arastirmada kullanilan veri seti tanitildiktan sonra
analizde kullanilan yontemler olan MEREC, bosluk tabanli veri zarflama analizi ve
EATWIOS hakkinda detayl bilgi verilmistir.

2.1. Veri Seti

Caligmada kullanilan girdi ve ¢ikti degiskenleri literatiirdeki ¢aligmalar ve veri
kaynaklarinin veri yayinlama takvimi goz oniinde bulundurularak belirlenmistir.
Belirlenen 4 girdi ve 5 ¢ikt1 degiskeni ve bu degiskenlerin veri kaynaklar1 Tablo 3’te
gosterilmistir. Veri seti ikincil kaynaklardan elde edildigi i¢in ¢aligmada etik kurul
onayina ihtiya¢ duyulmamustir.

Tablo 3. Arastirmanin Girdi ve Cikti Degiskenleri

Ad1 Kodu Tiirii
Lojistik Altyapis1 * 11 Girdi
Konteyner Limani Trafigi * 12 Girdi
Gilimriikleme siirecinin verimliligi * 13 Girdi
Uluslararasi gonderi maliyetleri performansi (International shipments) * 14 Girdi
Gayri Safi Yurti¢i Hasila (iilke pay1) * 01 Cikt1
CO2 emisyonu (ulastirma pay1)** 02  Cikt1
Zamanindalik * 03  Cikt1
Izleme ve takip * 04  Cikt1
Lojistik hizmetlerin yetkinligi ve kalitesi. * 05  Ciktt

*Kaynak: Diinya Bankas1 (2023b), ** Kaynak: Knoema (2022)
Aragtirmada ele alinan degiskenlerin tamimlart ve {ilkelerin lojistik

performanslari agisindan 6nemi agagida agiklanmistir.

Lojistik Altyapisi: Diinya Bankasi’ndan elde edilen lojistik altyapisi verisi,
iilkelerin ulastirma ve telekomiinikasyon altyapisinin kalitesini degerlendirmektedir
(Marti vd., 2014). Tagimacilikla ilgili altyapinin kalite seviyesi, lojistik performans
icin ¢cok Onemlidir. Kaliteli bir altyap: iilkenin uluslararasi ticaretini artirmayi
miimkiin kilmaktadir. Bu nedenle, kiiresel diizeydeki teknolojik gelismeler dikkate

alinarak ticari tasimacilik ile ilgili altyapi kalite diizeyinin iyilestirilmesi hayati 6nem
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tagtmaktadir. Altyap: kalitesinin iyilestirilmesi, lojistik performans ve uluslararasi
ticaret iizerinde olumlu etkilere sahiptir (Said ve Fatima-Zahra, 2018: 23).

Konteyner Limam Trafigi: Giiniimiizde limanlarin rekabet giicli esas olarak
lojistik aglara ve ayrica liman altyapisina ve iiretkenligine baglidir. Limanin verimli
caligmasi, limanin hinterlandi ile iyi bir baglant1 gerektirir. Bu da konteyner trafik
sisteminin bir iilkenin lojistik performansini iyilestirmek i¢in 6nemli oldugunu
gostermektedir. (Twrdy, 2003: 111).

Uluslararasi gonderi maliyetleri: Uluslararas1 gonderi maliyeti, bir malin bir
noktadan digerine fiziksel hareketi ile ilgilidir. (Kiling vd., 2019). Veri, ilgili iilkeye
rekabetci fiyatlara sahip gonderiler diizenlemenin kolayligin1 degerlendirmektedir
(Diinya Bankas1 Meta Veri SozIligi).

Giimriikleme stirecinin verimligi: Giimriikleme, mallarin yasal olarak bir
bolgeye girmek veya bolgeyi terk etmek icin uymasi gereken prosediirii
belirtmektedir. Bu prosediir, belirli formalitelerin yerine getirilmesini ve ithal veya
ihra¢ edilen esyanin niteliginin beyan edilmesini igermektedir (Said ve Fatima-
Zahra, 2018: 21). Diinya Bankasi’ndan elde edilen veri, iilkelerin glimriik
isletmelerinin  hizi, basitligi ve Ongoriilebilirligi bazinda glimrik sevk
prosediirlerinin verimliligini ve etkinligini degerlendirmektedir (Marti vd. 2014).

GSYH Payr. Lojistik siirecindeki faaliyetler, mal ve hizmetlerin {reticiden
tilketicilere  ulastirilmasin1  saglayarak ekonomik ¢ikti elde edilmesini
desteklemektedir. Etkin bir lojistik yonetimi, ticareti kolaylastirarak {iretim
maliyetleri iizerinde diizenleyici etki yaratir, altyap1 yatirimlarini tetikler, istihdam
yaratir ve Gayri Safi Milli Hasila'min (GSMH) biiylimesine katkida bulunur (Sezer,
2016). Bu nedenle GSYH, lojistik faaliyetlerin dnemli bir ¢ikt1 gostergesi olarak ele
alinabilir.

CO2 Emisyonu: Cevre, kiiresel ¢apta giindemde olan 6nemli bir konudur ve
diinya ¢apinda emisyonlarin azaltilmasina yonelik birgok calisma yiiriitiilmekte,
politika Onerileri sunulmaktadir (Rezaei vd., 2018). Bu nedenle lojistik

performansinin  dlglilmesinde ¢evresel faktorlerin rol oynamasi muhtemeldir.
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Lojistik sektorii, en fazla CO2 emisyonuna neden olan sektorlerden biridir. Bu
emisyon, yolcu tasimaciligi ve yiik ile ilgili faaliyetlerden kaynaklanmaktadir (Rizet
vd., 2012). CO2 emisyonlarina odaklanmak, siirdiiriilebilir lojistik agisindan biiyiik
bir 6neme sahiptir. CO2 emisyonu, ¢alismada istenmeyen ¢ikt1 olarak ele alinmustir.

Zamamndalik: Lojistik ve tasimacilik sektoriinde zamanindalik "Gonderilerin
planlanan veya beklenen teslimat siiresi iginde alicilara ulagsma sikligi” olarak
tanimlanmaktadir (Diinya Bankasi, 2023). Miisteri memnuniyetini ve operasyonel
verimliligini arttirarak rekabet avantaji saglamasi nedeniyle lojistikte zamaninda
teslimatin stratejik bir faktor olarak goriilmektedir.

Izleme ve Takip: lizleme ve takip puani, bir iilkenin gonderilerin
gorlintirliigiinii ve gercek zamanli takibini saglama konusundaki yeteneklerini
yansitmaktadir (Diinya Bankasi Meta Veri Sozlig)). Miusteriye ve hizmet
saglayictya sunulan hizmetlerin kalitesini artirmayi, lojistik maliyetlerini diisiirmeyi
ve Uriin hatalarin1 ve kayiplarini sinirlamay1 miimkiin kildig1 gerekeesiyle takip ve
izleme lojistik performansi i¢in 6nemli bir kriter olarak degerlendirilmektedir
(Shamsuzzoha vd., 2013).

Lojistik Hizmetlerinin Yetkinligi ve Kalitesi: Kalite ve yeterlilik, lojistik
performansini iyilestirmek icin iki temel faktordiir. (Diinya Bankasi, 2018). Bu
degisken, bir iilkede mevcut olan lojistik hizmetlerinin genel diizeyini 6l¢gmekte ve
aynt zamanda lojistik hizmetlerin kalitesini ve tasimacilik faaliyetlerinin
operasyonel mitkemmelligini de temsil etmektedir (Ojala ve Celebi, 2015: 21).

Afrika 54 iilkeden olusan bir kitadir. Ulkelerin birgogunda degiskenlere
iligkin 6nemli diizeyde veri eksigi bulunmasi, veri kaynaklarinin veri yayinlama
takvimlerinin simirlayiciligi gibi sebeplerden dolayr 18 iilke, ii¢ yillik veri (2014,
2016 ve 2018) ile analize dahil edilebilmistir. Nihai durumda tam veriye sahip 18
tilke sunlardir: “Cezayir (KVBI1), Angola (KVB2), Benin (KVB3), Kamerun
(KVB4), Demokratik Kongo Cumhuriyeti (KVBS5), Fildisi Sahili (KVB6), Cibuti
(KVB7), Misir (KVBS8), Gana (KVB9), Kenya (KVB10), Liberya (KVB11), Libya
(KVB12), Moritanya (KVB13), Nijerya (KVB14), Senegal (KVB15), Sudan
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(KVB16), Togo (KVB17), Tunus (KVB18)”. Analize tabi olan ham veri setleri Ek
1 ve 2°de sunulmustur.

2.2. MEREC Yontemi

Kriterlerin genel performanstan ayrilma etkisine (removal effect) dayanarak
kriter agirliklarinin objektif bir sekilde belirlenmesini saglayan MEREC yontemi
2021 yilinda Keshavarz-Ghorabaee ve arkadasglar1 tarafindan literatiire
kazandirilmistir. Yontemde kriter agirliklart alti agamada hesaplanmaktadir.

1. Asama: Her bir kriterin her bir alternatiften aldig: sifirdan biiyiik
olmak zorunda olan degerler ile m alternatifli n kriterli arar matrisi (X) Esitlik 1°deki

gibi olusturulur.

X117 Xan
X=1: : (1)
Xm1 7 Xmn
2. Asama: Bu asamada basit dogrusal normalizasyon yontemi (Esitlik

2) kullanilarak normalize karar matrisi (N) hazirlanir. Esitlik noktada B® fayda yonlii

kriter kiimesini, C* ise maliyet yonlii kriter kiimesini ifade etmektedir.

min xkj
,eger j € B®
x. .
nf = Y )
Xij o s
, egerje C
max Xy, i
Kok
3. Asama: Bir onceki asamada elde edilen normalize karar matrisinin

elemanlar1 kullanilarak Esitlik 3’te verilen dogrusal olmayan logaritmik fonksiyon

ile alternatiflerin genel performans degerleri (S;) hesaplanir.

1
S;=In| 1+ EZ|1n(ng;-)| 3)
]

4. Asama. Her bir kriter ayr1 ayr1 fonksiyondan ¢ikartilarak

alternatiflerin performanslari tekrar hesaplanir. 1. alternatifin j. kriter olmaksizin

!

genel performans skorunu ifade eden S;;, Esitlik 4 ile hesaplanr.
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, 1
Sy=tn| 1+{— Z In(n)| @)
K]
5. Asama. Uciincii ve dordiincii asamalardan elde edilen degerler

arasindaki farklar ile kriterlerin toplam mutlak sapma degerleri olarak ayrilma

etkileri (E;) hesaplanir (Esitlik 5).

Ej = Z|5{j - Si ()
i
6. Asama. Esitlik 6 yardimiyla her bir kriterin agirligi (w;) hesaplanir.
5 (6)
w; =
7 YkEk

2.3. Bosluk Tabanh Veri Zarflama Modeli

Veri Zarflama Analizi (VZA), dogrusal programlamaya dayanan parametrik
olmayan bir matematiksel yontemdir. Yontem, Farrel’in 1957°de yapmis oldugu
caligmaya dayanilarak 1978'de Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan gelistirilmistir
VZA, karar verme birimlerinin (KVB) performansini ve goreli etkinligini 6l¢gmeyi
amaclamaktadir. “Decision Making Unit (DMU)” olarak adlandirilan karar verme
birimleri (KVB) sirketler, kurumlar, bolgeler, tilkeler gibi etkinligi 6l¢iilecek olan
birimlerdir. KVB’ler ayn1 kaynaklar: tiiketerek, baska bir deyisle ayni girdi setini
kullanarak, ayn1 hizmetleri, ¢iktilart {iretirler (Deprem, 2008, s.17).

CCR Modeli (Charnes vd., 1978), BCC Modeli (Banker vd., 1984), ¢arpimsal
model (Charnes vd. 1982), Toplamsal Model (Charnes vd., 1985), bosluk tabanli
(slaks based) model (Tone, 2001), VZA ile ilgili olarak gelistirilen temel
modellerdir. Sayilan temel modellere ek olarak istenmeyen girdi-¢ikt1 degiskenlerini
g6z Oniine alan modeller (Seiford ve Zhu, 2002; Jahanshahloo vd., 2005; Hua and
Bian, 2007), ¢ok asamali etkinlik problemleri i¢in 6zel modeller (Coelli, 1998;

Carayannis vd., 2016), ag yapili etkinlik problemleri i¢in 6zel modeller (Fire
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vd.,2007; Tone ve Tsutsui, 2009). Veri setindeki belirsizlikleri dikkate alan bulanik
(fuzzy) (Zadeh, 1965; Guo ve Tanaka, 2001), olasilikl1 (stokastik) (Sueyoshi, 2000),
robust (Shokouhi vd. , 2010; Sadjadi ve Omrani, 2010; Sadjadi vd., 2011) gibi ileri
diizey modeller de gelistirilmistir.

Temel VZA modelleri radyal ve radyal olmayan modeller olarak
siniflandirilmaktadir Radyal modeller, girdilerin veya ¢iktilarin  orantili
degisiklikleriyle ilgilenmektedir. Radyal olmayan modeller ise girdilerdeki orantili
daralma varsayimmimi bir kenara birakir ve degisen oranlarda orijinal girdi
kaynaklarini goz ardi edebilecek girdilerde maksimum azalma oranlar elde etmeyi
amaglamaktadir (Avkiran vd., 2008). Bir baska deyisle, bir VZA modeli, girdi
fazlaliklarim ve ¢ikt1 eksikliklerini (slacks) dikkate almadan girdi veya ¢iktilardaki
orantili degisiklikleri dikkate aldiginda radyaldir; aksi takdirde radyal degildir
(Toloo vd., 2023). CCR modeli ile, BCC modeli radyal modeller iken, toplamsal
model ile bosluk tabanli model ise radyal olmayan veri zarflama analizi modelleridir.
Gergek hayatta karsilagilan birgok problemde girdilerin  ve ¢iktilarin
degiskenliklerinin orantili olmamasi, CCR ve BCC’den farkl olarak girdi fazlalig
ve cikt1 eksikligi ile ilgilenmesi, yonelimli ve yoOnelimsiz model cesitlerinin
bulunmasi (Tone, 2001) gibi avantajlar1 sebebiyle bosluk tabanli model ile yapilan
etkinlik degerlendirmelerinin sayis1 giin gectik¢e artmaktadir.

Bosluk (aylak) tabanl veri zarflama modeli (Slaks Based Model-SBM), Tone
(2001) tarafindan gelistirilen bir modeldir. Model ne kadar girdinin azaltilmas1 ve ne
kadar ¢iktinin arttirilmasi gerektigini belirlemeyi amaglamaktadir. Bosluk degiskenli
model ger¢evesinde karar verme birimlerinin etkinlik skorlar1 O ile 1 arasinda
degerler almaktadir (Deprem, 2008: 47). Bosluk modeli i¢in etkinlik, oncelikle girdi
ve ¢ikt1 etkinsizlikleri ile dlglilmektedir.

n tane KVB’nin etkinligini 6lgmek i¢in, m tane girdi (X) ve k tane ¢iktis1 (Y)
bulunan bir karar problemi i¢in girdi ve ¢ikti kiimeleri Esitlik 7 ve 8’deki gibi
tanimlansin (Tone, 2001: 499-500);
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Girdi: X = (x;; ) € R™" (7

Ciktr: Y = (yl-j) € Rl (8)

Girdi ve ¢ikt1 degerlerinin pozitif (X> 0 ve Y> 0) oldugu 6lcege gore sabit

getiri modeli i¢in iiretim olanaklar1 kiimesi P, Esitlik 9’daki gibi tanimlansin:
P={C,y)|x = XA, y <YA 1= 0} 9)

Esitlik 3’te yer alan (&), yogunluk vektorii olarak adlandirilmaktadir ve iiretim
olanaklar1 kiimesini dlgege gore getiriye gore diizenleme ihtiyaci dogdugunda A i¢in
kisitlama uygulanabilmektedir.

Bir karar verme biriminin kesin girdi ¢ikt1 degerleri de Esitlik 10 ve 11°de yer

aldig1 sekilde gibi tanimlanmis olsun;

X, = XA +(s7) (10)

Yo = YA — (s7) (11)

Esitliklerdeki A, s, s tsifir ya da pozitif degerler alabilmektedir. s~ degiskeni
reel sayilar kiimesinden deger almakta ve girdi fazlaligin1 gostermektedir. Benzer
sekilde reel sayilar kiimesinden deger alan s* ise ¢ikti eksikligini ifade etmektedir.
Bu iki degisken bosluk (slack) olarak adlandirilmaktadir. X >0ved =0
oldugunda x, > s~ olacaktir.

s~ve sT degiskenleri kullanilarak girdi veya ¢ikt1 odakli olmayan, yonelimsiz

p etkinlik indeksi Esitlik 12 ile hesaplanir;

1 () 2 s
(DG @2

p=

0<p<=<1
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Belirli girdi ¢ikt1 degerlerine sahip bir karar biriminin ekinligini belirlemek

icin olusturulan bosluk tabanli kesirli programlama modeli Esitlik 13-16 araliginda

goriildiigi gibidir;
Min p = M (13)
1+(%) Zlfc=1((yrro))
Kisitlar
Xo= XA +(s7) (14)
Yo = YA — (s) (15)
sT,st, A>0 (16)

Modelde amag fonksiyonunun pay1 karar verme biriminin girdi odakli genel
etkinligini, paydasi ¢ikti odakli genel etkinligini ifade etmektedir. iki etkinlik
skorunun birbirine oranlanmasi ile yonelimsiz etkinlik skoru hesaplanmaktadir.
Modelde amag, girdi ve ¢ikt1 bosluklarinin toplamint minimum yapmaktir. Esitlik 7-
10 araliginda verilen bosluk tabanli model bir kesirli programlama modelidir. Bu
modeli dogrusal olmayan programlama modeline doniistiirmek icin amag
fonksiyonunun pay ve paydasi sifirdan biiyiik bir skaler (t) ile garpilir. Bu islemin
amact amag¢ fonksiyonunun paydasini 1’e esitlemektir. Bu ¢arpma islemi ile birlikte
modele payday1 1’e esitleyecek yeni bir kisit eklenir. Sonug olarak asagida 17-21

araliginda verilen esitliklerdeki model elde edilir;

m

1 ts;

Min T=t— — Z( )
m r3

(17

Kisitlar
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+
1=ty TG )
Xo= X1 +(s7) (29)
Yo= YA — (s%) (20)
sT,st, Lt>0 (21)

Dogrusal olmayan model, ¢oziim kolayligi saglamak admma S~ =ts;
S*=ts*; A= tA tammlamalar1 yapilarak, dogrusal bosluk tabanli modele

doniistiiriiliir. Dogrusal bosluk tabanli veri zarflama modeli asagidaki gibi yazilir.

Mint=t— % Z (xw)) (22)
Kisttlar
e i ) (23)
Tk 2 (¥ro)
tx, = XA +(S7) (24)
Yo = YA — (§7) (25)
ST, St,A>0,t>0 (26)

Olusturulan dogrusal modelin optimal ¢dziim degerleri (7%, t*, A%, S7*,5)
ile bosluk tabanli modelin degiskenlerinin optimal ¢oziim degerleri su sekilde

hesaplanir;

A* S—* S+*
p* =1 MNM=—, s"= st = (27)
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Bir KVB'nin etkin olmasi i¢in p* degeri 1 olmas1 gerekmektedir. Bu durum
etkin bir karar verme biriminin bosluk degiskenlerinin optimal degerlerinin de sifira
esit olmas1 anlamina gelmektedir. ilgili KVB'nin p degeri 1°den kiigiik ise KVB etkin
degildir, bosluk degiskenleri sifirdan farkli deger almistir.

2.4. EATWOIS Yontemi

Peters ve Zelewski’nin 2006 yilinda Uretim ve Islemler Y&netimi Dernegi’nin
(POMS) 17. Yillik Konferansinda sunduklari bildiri ile onerdikleri EATWOS
yontemi bes ana adimda alternatiflerin etkinlik siralamasina ulasilmasini
saglamaktadir (Peters ve Zelevski, 2006; Uludag ve Sahin, 2023);

1. Asama: Girdi ve ¢ikti matrislerinin olusturulmasi: Karar problemi
icin belirlenen girdi ve ¢ikt1 kriterlerine iliskin olarak iki ayr1 matris olusturulur. m
alternatifin , n girdi ve s ¢ikt1 degiskeninin bulundugu bir karar problemi i¢in girdi

(X) ve cikt1 (Y) kriter matrisleri Esitlik 28 ve 29’daki gibi olusturulur:

X11 "t Xin
X=1: | : (28)
Xm1 " Xmn
Yir 0 Vs
y=|: : (29)
Ymi " Yms
2. Asama: Girdi ve ¢ikti matrislerinin normalizasyonu: Esitlik 30
kullanilarak girdi matrisi, Esitlik 31 kullanilarak ¢ikt1 matrisi normalize edilir.
xip
Oip = ———
30
ﬁlxizp (30)
y.
ﬁir = — (31)
/Zyzll yizy
3. Asama: Girdi ve c¢ikti uzakliklarinin hesaplanmasi: 32 ve 33

numarali esitlikler kullanilarak girdi ve ¢ikt1 kriterlerinin normalize degerlerinin

1101



Pembe GUCLU & Mohamed Oudoum MOHAMED, Merec, Veri Zarflama Analizi ve
Eatwios Yéntemlerinin Hibrit Kullanimi ile Afrika Ulkelerinin Lojistik
Performanslarinin Degerlendirilmesi

idealden uzakliklar1 hesaplanir. Esitliklerde mind;, ifadesi girdi p. girdinin
L
alternatifler i¢cindeki minimum degerini, max ;. ise r. ¢iktinin alternatifler igindeki
L

maksimum degerini gostermektedir.

idyp = 1 - (min 8, — 5pp) (32)
Odir =1- (maxﬁir — ﬁir) (33)
L
4, Asama: Girdi ve ¢iktt uzakliklarmin agirliklandirilmasi: Daha

onceden farkli yontemlerle belirlenmis olan agirlik degerleri ile girdi ve cikti

uzakliklar1 garpilir.
id,, = wy idy, (34)
od, = wy 0d;y (39)
5. Asama: Etkinlik skorlarmin hesaplanmasi ve alternatiflerin

siralanmast: Esitlik 36 kullanilarak alternatiflerin etkinlik skorlar1 (E;) hesaplanir.

Ardindan alternatifler etkinlik skorlarina gore biiyiikten kiigiige dogru siralanir.

s
r=1 Odlr

i T an (36)
l ZZ=1 1dy

3. Analiz ve Bulgular
3.1 MEREC-SBM-EATWOIS Biitiinlesik Yontemi ile Afrika
Ulkelerinin Lojistik Performanslarina gore Siralanmasi
Cok kriterli karar problemlerinde kriter agirliklari, alternatiflerin nihai
siralamalar1 tizerinde kritik 6neme sahiptir. Kriterlerin esit agirlik varsayilmasi ve
gercek agirliklar gozetilmesi sonuglar arasinda farkliliklar yaratabilmekte, karar
vericiyi farkli stratejiler veya politikalar uygulamaya yonlendirebilmektedir. Kriter

agirliklar objektif ya da subjektif yontemler ile belirlenebilmektedir. Bu ¢alismada
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iilkelerin lojistik performans kriterlerinin agirliklar1 objektif yontemlerden biri olan
MEREC yontemi ile belirlenmistir.

MEREC yontemi karar matrisi, kriterlerin ii¢ yillik ortalama degerleri ile
olusturulmustur. Yontem adimlari girdi ve ¢ikt1 kriterleri i¢in ayr1 ayr1 uygulanmius,
girdiler ve ¢iktilar kendi iglerinde agirliklandirilmistir. Elde edilen kriter agirliklar
Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4. Girdi ve Cikti Degiskenlerinin MEREC Agwriiklar

11 12 13 14 o1 02 O3 04 05
Ej 1,613 | 5994 | 1,581 | 1,534 | 4304 | 3,893 | 1,894 | 1,844 | 1,821
2014 0,150 | 0,559 | 0,147 | 0,143 | 0,313 | 0,283 | 0,138 | 0,134 | 0,132

Elde edilen agirlik degerlerine gore nihai karar {izerinde en fazla etkisi olan
girdi kriteri 12 (Konteyner Liman Trafigi) iken, O1 (GSYH pay1) ve O2 (CO2
Emisyonu) agirligi en yiiksek ¢ikti kriterleri olarak belirlenmistir.

Kriter agirliklar1 belirlendikten sonra SBM ile veri zarflama analizi
yapilmadan 6nce bu agirliklarin nihai siralamalar iizerindeki etkisini daha net bir
sekilde goriilebilmesi adina veri seti normalize edilmistir. Maksimizasyon yonlii
kriterlerin normalizasyon isleminde EATWIOS yonteminde kullanilan Esitlik 30 ve
31’teki normalizasyon fonksiyonlar1 kullanilmis, istenmeyen ¢ikti olan ve
minimizasyon yonlii olan CO2 Emisyonu kriteri i¢in ise Esitlik 31°den elde edilen
degerler 1,00’den ¢ikarilarak kullanilmistir. Boylelikle normalize degerleri itibariyle
istenmeyen ¢iktinin yoniiniin de diger kriterler ile aynmi olmasi saglanmistir.
Normalize edilmis matris MEREC yontemi ile belirlenen agirliklar ile ¢arpilarak veri
zarflama analizinde kullanilacak veri seti olusturulmustur. Bu islemin ardindan
gerceklestirilen veri zarflama analizine iligkin elde edilen etkinlik skorlar1 Tablo 5°te
verilmistir. Veri zarflama analizi sonunda etkinlik skoru 1 bulunan etkin iilkelerin

kendi i¢indeki siralamalart MEREC agirlikli EATWIOS yontemi ile belirlenmistir.
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Tablo 5. MEREC-VZA-EATWOIS Analizi Sonuclart

KVB _ 2014 _ 2016 _ 2018

Etkinlik Skoru | Siralama | Etkinlik Skoru | Siralama | Etkinlik Skoru | Siralama
KVB1 0,622 12 1,000 10 0,800 12
KVB2 0,779 11 1,000 9 1,000 7
KVB3 0,374 17 0,425 16 0,456 17
KVB4 1,000 4 1,000 5 0,643 13
KVB5 1,000 1 1,000 1 1,000 1
KVB6 0,580 13 0,556 12 1,000 8
KVB7 1,000 8 0,079 18 1,000 9
KVB8 0,471 15 0,547 13 0,596 15
KVB9 0,512 14 0,574 11 0.621 14
KVB10 1,000 9 0.530 14 1,000 10
KVB11 1,000 3 1,000 3 1,000 2
KVvB12 1,000 6 1,000 4 0,884 11
KVB13 1,000 2 1,000 2 1,000 3
KVB14 1,000 7 1,000 8 1,000 5
KVB15 0,453 16 0,507 15 0,502 16
KVB16 0,844 10 1,000 7 1,000 6
KVvB17 0,169 18 0,207 17 0,142 18
KVB18 1,000 5 1,000 6 1,000 4

Tablo 5’te sunulan siralama sonuglarina géore KVB5 (Demokratik Kongo
Cumbhuriyeti), her iic donemde de etkin ve siralamada da birinci sirada yer alan
lojistik performansi en yiiksek iilke olmustur. Bunun yaninda iki donem siralamada
ikici sirada, bir donem tigiincii sirada goriilen KVB13 (Moritanya) performansi en
yiiksek olan ikinci iilke; KVB 11(Liberya) ise liglincii iilke olmustur. Nihai
siralamada lojistik performansi en diisiik olan {ig iilke ise Senegal, Benin ve Togo
olarak tespit edilmistir.

Ulkelerin tiim dénem ve performans siralama sonuglari daha detayli
incelendiginde bazi iilkelerin sira degerlerinde degiskenligin daha az, bazilarinda ise
daha fazla oldugu dikkat ¢ekmektedir (Sekil 1). KVBS (Demokratik Kongo
Cumhuriyeti), KVB18 (Tunus) ve KVBI13 (Moritanya) iist siralarda olup sira
degiskenligi en az olan lojistik agisindan goreli basarisi daha yiiksek olan iilkelerdir.
KVB3 (Benin), KVB15 (Senegal) ve KVB 17 (Togo) ise diisiik performansi
siralarinda az degiskenlikle yer alan iilkelerdir. KVB7 (Cibuti), KVB9 (Gana),
KVB2 (Angola) ise sira degeri olarak en degisken iilkeler olmustur (Sekil 1).
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Sekil 1. Siralama Sonuglarinin Radar Grafigi

Caligmada ele alinan iilkelerin donemler ve modeller itibariyle aldiklari sira
degerleri arasindaki sira iliskilerini degerlendirmek icin yapilan Spearman sira
korelasyonu analizi sonuglarina gore en yiiksek sira iligkisinin 2014 yili ile 2016 yili
performans skorlar1 arasinda oldugu (r=0,829) belirlenmistir. 2014 yili lojistik
performans siralamalar1 ile 2018 yili performans siralamalari arasindaki sira
korelasyonu katsayist 0,822; 2016 ile 2018 yillarinin performans siralamalari
arasindaki iligki katsayisi ise 0,725 olarak hesaplanmistir.

3.2. Duyarhlik Analizi Sonuclar:

Aragtirmaya dahil edilen lojistik performans degerlendirme kriterlerinin
agirhiklarinin duyarlilik analizini gergeklestirmek amaciyla dokuz adet senaryo
analiz edilmistir. Senaryolar her bir girdi ve ¢ikt1 degiskeninin teker teker analiz dist
birakilmasi yoluyla olusturulmustur.  Ornegin M(I1) isimli senaryoda I1 ile
kodlanmig olan “Lojistik Altyapis1” girdi degiskeni analizde kapsam dis1
birakilmigtir. Olusturulan senaryolar sonucunda elde edilen degisken agirliklari

Tablo 6 ve Sekil 2°de gosterilmistir.
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Tablo 6’da goriildiigii tizere, girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin agirliklar kendi
kiimeleri icinde hesaplandig1 igin girdilerin ayr1 ayr1 analizden c¢ikarildig:
senaryolarda ciktilarin agirliklar1 sabit, ¢ikt1 degiskenlerinin ayr1 ayr1 kapsam dist
birakildigi senaryolarda ise girdi agirliklart sabittir. Girdi degiskenlerinin
agirliklarinin farkli senaryolardaki degisimleri incelendiginde agirlik degerlerindeki
ortalama yilizde degisimi en fazla olan , degiskenin yaklasik %77,35 degisim
ortalamasi ile I[4-Uluslararasi Gonderi Maliyetleri Performansi oldugu dikkat
cekmektedir. Diger yandan senaryolara gore agirlik degerindeki yiizde degisimi

ortalamasi en az olan degisken ise 12-Konteyner Liman Trafigi (%3,85) olmustur.

Tablo 6. Farkli Senaryolarda Kriter Agirliklart

Agirhiklar
Senaryolar 11 12 13 14 01 02 03 04 05
M(I11) 0 058 0211 0,208 0,313 0,283 0,138 0,134 0,132
M(12) 0,311 0 0317 0,372 0,313 0,283 0,138 0,134 0,132
M(13) 0,213 0,581 0 0,206 0,313 0,283 0,138 0,134 0,132
M(14) 0,212 0,581 0,208 0 0313 0,283 0,138 0,134 0,132
M(01) 0,150 0,559 0,147 0,143 0 0569 0146 0,143 0,142
M(02) 0,150 0,559 0,147 0,143 0,733 0 0,042 0,047 0,178
M(03) 0,150 0,559 0,147 0,143 0,333 0,295 0 0,187 0,185
M(0O4) 0,150 0,559 0,147 0,143 0,335 0,293 0,189 0 0,183
M(O5) 0,150 0,559 0,147 0,143 0,335 0,293 0,188 0,184 0

Benzer inceleme ¢ikt1 degiskenleri icin yapildiginda agirlik degeri farklh
senaryolarda en fazla farklilik gosteren degisken O1-Gayri Safi Yurtici Hasila (%30)
olurken bunu O5-Lojistik Hizmetlerin Yetkinligi ve Kalitesi yakindan izlemistir
(%29). Agirliklarinin degisimi en az olan degisken ise %7,39 ylizde degisim
ortalamas1 ile O4-izleme ve Takip olmustur. Senaryolar 6zelinde inceleme
yapildiginda orijinal problemde en yiiksek agirliga sahip olan iki ¢ikt1 degiskeni olan
O1 ve O2’nin birbirlerinden ¢ok fazla etkilendikleri géze ¢arpmaktadir. Girdi ve
cikt1 degiskenlerinin agirliklarinda meydana gelen degisimler Sekil 2°deki grafikte

gbzlemlenebilir.
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Sekil 2. Kriter Agirliklarinin Senaryolara Gore Degisimi

Olusturulan senaryolarin yillar bazinda genisletilerek VZA ile analiz
edilmesi ile elde edilen, toplam (9x3=27) 27 problemin analizine iliskin sonuglar Ek
3’te paylasilmistir. VZA sonuglarina gore analize dahil edilen her bir Afrika
iilkesinin lojistik etkin olarak bulgulandigi senaryo sayilar1 Sekil 3 ile gosterilmistir.
Orijinal problemde de etkin bulunan ve her ii¢ yil i¢in de lojistik performans
siralamasinda ilk sirada yer alan KVB5 (Demokratik Kongo Cumhuriyeti) biitiin
senaryolarda lojistik etkin olarak bulgulanmistir. Orijinal problemde VZA etkin
bulunan ve siralama skoruna gore orta iist siralarda yer KVB14 (Nijerya) da 27
senaryonun tiimiinde lojistik etkin bulunmustur. Diger yandan orijinal problemin
analizi sonucunda ikinci ve ftgiincli sirayr paylasan KVB13 (Moritanya) ile
KVBI11(Liberya) en fazla senaryoda lojistik etkin bulunan ikinci ve {igiincii iilkeler
olmustur. KVB3 (Benin), KVB8 (Misir), KVB9 (Gana), KVB15 (Senegal) ve
KVBI17 (Togo) ise hi¢bir senaryoda etkin bulunamayan iilkeler olmustur.
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Sekil 3. VZA Sonuglarina Gore Ulkelerin Lojistik Etkin Oldugu Senaryo Sayilari
Sonuc ve Degerlendirme

Lojistik sektorii kiiresel ekonominin bel kemigini olusturan sektorlerden biri
olarak biiylik Onem tasimaktadir. Sektdr; istihdam yaratarak, {tretkenligin
artirllmasinda ve ticaretin gelistirilmesinde rol oynayarak ekonomik biiylimeye katki
sunmaktadir. Kiiresel deger zincirinin biiyiik bir parcasi olan lojistik, iriinlerin
hammaddeden nihai tiiketiciye kadar olan yolculugunu yonetirken {ilkelerin
rekabetciligini etkileyebilme, farkli iilkeler ve bolgeler arasinda is birligini tesvik
edebilme oOzelligine sahiptir. Bu noktada f{ilkelerin lojistik performanslarinin
degerlendirilmesi, takip edilmesi ve gelistirilmesi 6nem arz etmektedir.

Bu ¢aligsmada Afrika iilkelerinin lojistik performanslarinin MEREC agirlikli
VZA-EATWIOS hibrit yontemi ile degerlendirilmesi amaglanmigtir. MEREC
yontemi sonucunda en énemli girdi degiskeninin iilkelerin konteyner liman trafigi
skorlarinin (w=0,559) ve altyap1 olanaklarinin (w=0,150) oldugu en onemli ¢ikti
degiskenlerinin ise lojistik {ilkenin sektdriiniin GSYIH icindeki payr (w=0,313) ve
iilkenin lojistik ve ulagtirma kaynakli CO2 emisyonu miktar1 (w=0,238) oldugu
tespit edilmistir. Konteyner liman trafigi bir {ilkenin dis ticaret hacmi ile ilgili bir

gostergedir. Konteyner liman trafigi gosterge degeri yiiksek olan iilkeler, kiiresel

1108



Sinop Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 8 (2), 2024, s. 1082-1120.

ekonomiye entegre olmus, iiretim ve ihracat kapasitesi yiiksek, lojistik altyapist daha
kuvvetli, diisik maliyetli ve hizli teslimatlarin saglandigi {ilkeler olarak
degerlendirilebilmektedir. Ulkenin lojistik agidan yogunlugunu ifade etmesi
acisindan da 6nemli bir kriter olarak bulgulandig1 s6ylenebilir.

Ekici vd. (2016), calismalarinda altyap1 olanaklarinin ticaret hacminin artigi
ve ekonomik biiyiime ile iliskili oldugu ifade etmistir. Nitekim, alan literatiiriinde
bir¢ok ¢alisma tarafindan (Rezaei vd., 2018; Adigiizel Mercang6z vd. 2020; Yildirim
ve Adigiizel Mercangtz, 2020) degerlendirme kriteri olarak ele alinan ve en 6nemli
kriter olarak tespit edilen lojistik alt yap1 olanaklari, bu ¢alismada da literatiirle
benzer bir sekilde en 6nemli ikinci girdi degiskeni olarak tespit edilmistir.

Bir iilkenin GSYIH’sinda lojistik ve ulastirma sektdriiniin paymin yiiksek
olmasi tilkede biiyiik 6lgekli ticari faaliyetlerin gergeklestiginin bir gostergesidir.
GSYIH igindeki lojistik sektdriiniin pay1, genellikle iilkenin ulastirma altyapisina ve
lojistik hizmetlerin gelismisligine isaret etmektedir. Bir lilkenin lojistik etkinliginin
nihai ¢iktisnin sektdriin GSYIH icindeki payr oldugu diisiiniildiigiinde, ¢ikt:
degiskenleri icinde en yiiksek agirlikli kriter olarak bulunmasinin beklenen bir sonug
oldugu sdylenebilir.

Stirdiirtilebilir bir diinya i¢in mikro ve makro alanda yapilan akademik
caligmalarin ve pratik uygulamalarin sayisi da giin gectikge artmaktadir. Global
karbondioksit emisyonunun ¢ok yiiksek bir boliimiiniin lojistik ve ulagtirma kaynakli
oldugu ve giincel lojistik performansi tanimi geregi sektoriin olumsuz gevresel
etkisinin azaltilmasimin 6nemli bir kriter oldugu degerlendirilebilir. Bu konuda
Avrupa Yesil Mutabakati gibi diizenlemeler ile birlikte ekonomik birimlerin karbon
ayak izlerini minimize etmeleri ve diizenleme altina almalar1 kendilerine ticarette
rekabet avantaji olarak geri doniis saglayacaktir. Dolayisiyla {ilkelerin lojistik
faaliyetleri kaynakli CO2 emisyonlarmin yiiksek oncelikli olarak ele alan
performans degerlendirme modeli giincel kosullarda bir gereklilik olarak
degerlendirilebilir. Bu noktada ilgili kriter agirliginin yiiksek ¢ikmasi da bu
gerekliligi karsilamisgtir.
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Afrika kitasi, Kuzey Afrika ve Sahra Alti Ulkeleri olmak {izere iki bolge
olarak ele almabilmektedir. Fas, Cezayir, Tunus, Libya ve Misir disinda kalan ve
Sahra Alt1 Ulkeleri olarak adlandirilan bdlge, Birgok dogal kaynak ve tarim iiriinleri
acisindan zengin rezervlere sahip olsa da diinyanin en yoksul niifusunu barindiran
bolgedir. Bu diigiik ticaret performansinin en 6nemli nedenlerinden biri tedarik
zinciri ve lojistik ile ilgili zorluklar olarak gériilmektedir. Oyle ki birgok ¢ok uluslu
firma bu zorluklarindan dolay1 bu bolgeye girmekte zorlanmistir. Veri simirliliklart
nedeni ile 18 Afrika iilkesinin lojistik performanslarinin degerlendirildigi bu
caligmada iist siralarda yer alan tilkelerin Sahra Alt1 bolgeden olmasi beklenmeyen
bir sonugtur. Bu sonug, ilgili iilkelerin egitim, teknoloji, gelir diizeyi, alt yap1 gibi
tim zorluklarina ragmen lojistik kaynaklarini diger iilkelerden daha iyi
yonetebildikleri seklinde yorumlanabilir.

Calisgmada 18 Afrika iilkesinin lojistik performanslarinin analizi igin
oncelikle bosluk tabanli veri zarflama analizi ile lojistik agidan etkin ve etkin
olmayan {ilkeler belirlenmistir. Etkin {ilkelerin kendi igindeki siralamalari ise
EATWOIS yontemi ile elde edilmistir. Yapilan analizler sonucunda hibrit yontem
uygulamalarindan birinci sirada ¢ikan {iilke, Demokratik Kongo Cumhuriyeti
olmustur. Kuzey Koridoru’nun kurulmasiyla bdlgesel entegrasyon avantajina sahip
olan Demokratik Kongo Cumhuriyeti, “Burundi, Ruanda, Uganda, Kongo
Cumbhuriyeti, Giiney Sudan, Tanzanya ve Kenya’y1 birbirine baglayan bir yol aginda
yer almaktadir. Bu yol agi sayesinde ticaret hacmi yiikselen Demokratik Kongo
Cumhuriyeti'nin lojistik faaliyetlerinin de kolaylastigi sOylenebilir. Analiz
siralamalarinda lojistik agidan goreli basarili bulunan bir diger {ilke olan Liberya,
Bat1 Afrika’da stratejik bir konuma sahiptir. Dogal kaynaklar agisindan zengin
cesitlilige sahip olan tilkenin limanlari, tilkenin diinya ile ticaret yapma kapasitesini
arttirmaktadir. Diger yandan Liberya’nmin Bati Afrika Ekonomik Toplulugu
(ECOWAS) gibi bolgesel ekonomik birliklere {iye olmasi, lilkeler aras1 ekonomik is
birligini arttirdig1 igin ticaretini arttirmig, bunun sonucu olarak da lojistik agidan

iyilestirmelerin Oniinii agmis olabilir.
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Degerlendirilen iilkeler i¢inde lojistik performansi en diisiik iilke olarak
tespit edilen Benin’in bu sonucunun altinda kara transit yollarinin elverissizligi,
giimriik islemlerinin elverissizligi, biirokrasiden kaynakli gecikmeler, giivenlik
sorunlar1, nitelikli is giici eksikligi, teknolojik altyapi eksikligi gibi nedenler
gosterilebilir.

Gelecek caligsmalarda tilkelerin uzun dénemli lojistik etkinlikleri dinamik
veri zarflama analizi ve/veya dinamik ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile
degerlendirilebilir. Girdi ve ¢ikt1 degiskenleri ¢cok asamali siireclere ayrilarak ag
yapili veri zarflama modeli ile etkinlik degerlendirmesi gerceklestirilebilir. Girdi ve
cikti degiskenlerinin agirliklarin1 kisit olarak degerlendiren agirlik kisithi veri
zarflama modeli ile yapilacak etkinlik analizi sonuglart mevcut sonuglarla

kargilagtirmali olarak ele alinabilir.
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Extended Abstract

Countries' logistics performance has critical importance, affecting several economic,
commercial, and social factors. In a country with a good logistics performance, import and
export transactions are facilitated and accelerated, enabling trade volume growth. An
effective logistics performance in both micro and macro terms provides access to low-cost
products by reducing transport, storage, and inventory costs. On the other hand, a good
logistics infrastructure for both businesses and countries contributes to the competitive
advantage of enterprises and indirectly countries by increasing customer satisfaction due to
the rapid delivery of products to the final consumer. At the same time, as a part of the global
value chain, logistics promotes cooperation between countries and economic communities.
Considering all these advantages, it is evident that improving logistics performance in micro
and/or macro terms will result in economic growth (Chakamera and Pisa, 2021; D'Aleo and
Sergi, 2017; Nguyen et al., 2021; Munim and Schramm, 2018).

Africa is a continent with growth potential in the logistics sector. Due to infrastructure
deficiencies and other challenges, the logistics sector has not yet reached its full potential.
However, in recent years, logistics in Africa has slowly approached international standards
regarding costs and deadlines (United Nations, 2023). However, landlocked countries still
suffer from poor logistics performance. It costs twice as much to transport a container from
Abidjan to Ouagadougou than from Shanghai to the port of Cote d'Ivoire, even though the
route is 16 times shorter. A heavy-tonnage truck takes about 11 hours to reach Cotonou from
Lomé, even though the distance is only 150 kilometers. In the current globalization, the
African continent is increasingly establishing itself as an essential player despite its
weaknesses (United Nations, 2010). However, national and regional initiatives to increase
funding for infrastructure development and improve logistics performance in Africa, such as
the African Union Program for Infrastructure Development in Africa, are promising (United
Nations, 2023).

This study aims to evaluate the logistics performance of African countries with the MEREC-
weighted DEA-EATWIOS hybrid method. Africa is a continent of 54 countries, of which
only 18 could be included in the analysis due to the lack of data for most countries. These 18
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countries are as follows: "Algeria, Angola, Benin, Cameroon, Democratic Republic of
Congo, Céte d'Ivoire, Djibouti, Egypt, Ghana, Kenya, Liberia, Mauritania, Nigeria, Senegal,
Sudan, Togo, Tunisia." The input and output variables used in the study were determined by
considering the studies in the literature. Analyses were conducted with four inputs
(infrastructure, container port traffic, customs, and international shipments) and five output
variables (GDP, CO2 emission from transport and logistics, timeliness, tracking and tracing,
and quality of logistics services).

As a result of the MEREC method, it was determined that the most critical input variables
are the countries' container port traffic scores (w = 0,559) and infrastructure facilities (w =
0,150), and the most crucial output variables are the GDP of the country (w = 0,313) the
amount of CO2 emissions from logistics and transport (w = 0,238).

According to the analysis results, the Democratic Republic of the Congo ranked first in
hybrid method applications. The Democratic Republic of the Congo, which has the advantage
of regional integration by establishing the Northern Corridor, is located on a road network
connecting "Burundi, Rwanda, Uganda, the Republic of Congo, South Sudan, Tanzania, and
Kenya. Thanks to this road network, it can be said that the logistics activities of the
Democratic Republic of the Congo, whose trade volume has increased, have also become
more manageable. Liberia, another country that was found to be relatively successful in terms
of logistics in the analysis rankings, has a strategic location in West Africa. The country's
ports, which have a rich diversity in natural resources, increase the country's capacity to trade
with the world. On the other hand, Liberia's membership in regional economic unions such
as the Economic Community of West Africa (ECOWAS) may have increased its trade as it
has increased economic cooperation between countries, and as a result, it may have paved
the way for improvements in logistics. Benin, identified as the country with the lowest
logistics performance among the countries evaluated, can be attributed to unfavorable land
transit routes, customs procedures, bureaucracy delays, security problems, lack of qualified
labor force, and lack of technological infrastructure.
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Ekler
Ek 1. Girdi Veri Seti
2014 2016 2018
KVB 11 2 13 14 11 2 13 14 11 12 13 14
KEVEBI1 254 1248300 271 2.54 258 1243300 237 2,80 242 1032000 2,13 239
KEVE2 2,11 1000000 2,37 2,79 2,13 978230 1,20 2,37 1,86 774225 1,57 2,20
KVE3 235 3448350 264 2,69 239 310500 220 233 2.50 321730 256 273
KVEB4 183 3335335 1,86 220 221 334084 2,02 1908 257 360002 246 287
KVB3 1,83 73265 1,78 1,70 2,01 39133 222 233 2,12 35500 237 237
KVEBEG6 241 600000 233 2,87 246 902038 2.67 254 289 919000 278 321
KEVB7 2,00 736000 220 1,80 230 987000 237 248 2,19 839000 233 243
KEVEBE 286 7896000 2,85 2,87 3,07 7276300 275 327 2,82 6369600 2,60 2,79
KEVEBD 2,67 820000 222 2,73 248 954700 246 2,71 2,44 1063000 245 2,53
KEVE10 240 1012000 196 3.15 321 11330350 317 324 2,55 1328100 2,63 262
KVEB11 257 70000 2,37 2,37 2,01 112500 2.07 222 191 1187350 101 208
KVE12 229 375729 241 2,29 2,04 151532 188 240 225 327097 1,95 199
KVEBE13 240 72464 1,93 2,07 1,34 72523 214 2.00 2,26 20462 220 219
KVE1l4 236 1700000 235 2,63 240 1404000 246 243 2,56 1360000 1,97 252
KEVB13 230 383900 261 3,03 223 540000 231 225 2,22 535250 2,17 236
KEVE1é 1,90 435000 1,87 2,23 220 466000 223 2,57 2,18 451712 2,14 258
KVB17 2.07 380800 200 247 224 380800 249] 262 223 1395700 231 252
KVB1S 2,30 307323 2,02 201 244 421317 196] 233] 210 493300 238] 230
Min 1,83 72464 178 170] 134 5013300 180] 198 186 5359000 1.57] 199
Max 2,86 789600 2,85 3.5 3.21 7276300,00 317 327 2.89 6369600,00 | 2,78 321
Ortalama 230 997677 227 2,53 233 984887 086 231 2,51 2,37 1003640, 94 2,28 249
Std. Sapma 029) 1776033.63 0,32 0,41 0,38 162744640 0,33 0,35 0,30 141593801 0,30 0,29
Ek 2. Cikt1 Veri Seti
2014 2016
KVB 01 02 03 04 03 01 02 03 04| O3 01
KVB1 213860451 | 4364 | 304 234| 234 150994838 | 44 88| 308| 286| 291 175403660
KVB2 145712200 | 849 3,02| 2,59 231 101123851 908 2,59| 221251 101353231
KVEB3 13284520 | 407 | 285 245| 2,35 11821066 5.66( 269]223) 247 14250986
KVB4 34980404 | 326 | 280| 232 2,32 32643698 | 532)|229)|204) 232 38694157
KVB3 33000040 [ 451| 204| 210( 1,84 37134800| 193] 294)| 237|233 46831342
KVE6 35363534 | 263 | 331| 297 262 47964235 | 343|271 262 | 262 358011466
KVB7 22146816 044 2,74 200 221 26035549( 044)2.69)209) 196 30128204
KVBE 305595400 | 53,60 | 2,99 323| 299 332441718 | 33,15 3,63| 3,15 | 3,20 240712999
KVEY9 53660342 | 727| 286| 290 237 53009731 806|321 2352|254 63556464
KEVB10 61448047 | 654 | 338| 303| 265 60188755 | 910|370 342 | 324 37778583
KVB11 3144000 | 048] 2357] 2,57 2.86 3277826 | 048] 2,73 2.07] 2,07 3264000
KVB12 41142722 [ 1883 | 285| 285 229 26197143 | 16,03 283 | 1,85| 2,50 52607889
KVB13 635925378 | 1,18 2,75 2.23] 2.06 63087445 110] 2,14 154 1.7 70491698
KVB14 346676375 | 21,29 | 3.46| 3.16| 2.70 4046350006 | 23,74 | 3,04 | 2,70 | 2, 3971904354
KVB13 10797255 | 244 233 265| 232 10040313 273|261 215([ 239 23236007
KVB16 64941713 | 889 | 233| 242 218 51772232 | 994| 328|249 | 236 33128481
KVB17 15749865 | 139 260 2.49] 2.14 14869792 153]3.24] 2,60 2.46 3364369
KVEI18 47632326 | 633 | 3,16| 242 242 41801210| 635| 3.00)| 2,67 2,39 39770297
Min 221468160 | 044 2,04 2.00] 1.84] 260355400 o0.44] 2.04] 154] 17 3012820,40
Max 54667637500 | 53,60 | 3,38 | 3.23 2.99 | 404650006,00 | 53,15 | 3,70 3.42 | 3,24 | 397100484,00
Ortalama Q001886905 | 1085 | 286 262( 242 TBI9T7261.14(1129] 2901|242 249 7700102251
Std. Sapma | 139255540,63 | 14,99 | 0,38 0,35[ 0.29 [ 113511150,91 | 15,16 | 0,41 [ 0,46 [ 0,38 [ 102115468,10
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Ek 3. Senaryolara gére VZA Sonuglar

000°T |000'T |00O0TT |#TL0 [000°T | 000'T |000T |000T |€0L°0 (000 {000T |000°T [000T [000T |000TF |000T [000T |000T |00OTT [000°T |000T |OOOT |000T |S€9D [00O'T | Q00T |000TT | 8TEAY
8110 [€L1°0 |I+1°0 |801°0 [€L10 |OFIO |8IF0 |LT10 |8E10 [EL00 |€L1°0 |OPIO [0L90 [€5£0 |06L0 |6Z1°0 [FOTO | IFT0 |T#1°0 [£0TO |I¥10 |LS10 |SITO |€910 [SIT0 |EST0 |9PI0 | L1€AM
T€9'0 |000'T | T80 |000TT [000'T |96L°0 |000T |T69°0 |$£8°0 [000°T {0001 |618°0 (0001 [000T |$18°0 |000°7T [000T | 1090 |109°0 [000°T | 1080 |000T |000T |908°0 |000'T |ZSEO TS8O | 91EAM
£SFD |0SFO | PSE0 | PSFO | E5HO SLFO |TEFO [60F0 |L9E0 |LEED [60F0 | SE9°0 |TBLO [£0L°0 |66F0 |€SHO | FOSO |#OSD [€8F°0 |FOSO |LEFO [90C0 [6LT0 |€6¥0 |S0S0 |S6E0 | STEAN
000°T |000'T |00OTT 000 |0001 0007 |000T [000T |000TT |0OOTE (000 |00OT |00OT (000 [000TT |00OT |00OTT [000TT (0007 |00OT |00OTT 0001 (0001 |00OTT [QOOT |000T | FIEAM
000°T |000'T |000TT |0007T [000'T |000'T |000°T |000°T |000°T [000'T |S1#°0 |00071 00077 [000T |000TE |000°7T [000T |000'T |000TT 00071 |000°T {000 |000T |000°T [00O'T |000'T |000TT | £1EAM

000°T |000'T | ¥T60 | Q00T 000°T |000°F [LB8°0 [000'T |000F |€89°0 [000T |000TF |TSLO [000T | 00OT |000TT 000TT |000°T |OT80 |000T |0OOTT [00OT |000T |Q00TT | TIEAY

000°T {000'T |000T |000T 000°T | 000°F [000T 000°T {000T |000T [000T |00O'T |0OOT |00OTT [00OT |00O'T |00OTT Q00T €SO0 |000TT Q00T |000T | TTEAM
0007 |GLFO |00OTT |000T |69%0 0001 |000T |08¥O |000 [000T 0007 {0990 |0001 [€ILD |[STS0 |000T |000TT LTS |[000T |00 |€Z¥O (000 000 |8ESO |000T | OTEAM
8950 |0EC0 | 9970 |SLS0 [0SCD | 9EF0 8850 |TTCO | €970 [PPSO |¥8F0 |T9r0 95970 [T89°D |189°0 [0S0 6950 | FIS0 | TS0 [6TSD |FIS0 <SP0 | €970 |9L¥D €080 |F950 SISO | 6EANM
LOSO |TICO |6TF0 |SLCO [TICO | FEFO |L95°0 OISO |THFO [EFLD |OFL0 |809°0 [+I+0 [0ZFD |69€0 |0LFD [TTC0 | 6FC0 |6PCD [ESHD | 6¥C0 |OFLO | €89°0 | 009D |6FCO |66F0 |1TH0 | 8EAY
0007 | €900 |000TT |SLO0 (€900 |000T {000 €900 |000T (0001 |TE00 |0001 0001 [6€9°0 |00OTT |0L0°O [TLOO | 0001 |00OTT [6S0°D | 0001 |00OT |¥80°0 |000TT [00OT |LL00 |00 | LEAM
TIS0 [906°0 |#E5°0 | 000D |88%°0 |8TS0 |000°T |TISO |0870 [000°T |S€¢0 |L£6°0 (00077 (0040 |T820 |€69°0 [S15°0 | 98C0 (9850 [1SSD | 98¢0 |000T | 6950 | €070 [000'T |0SE0 |9550 | 9FAM
000°T |000'T |000TT |000TT [000T | 000'T {000T |000T |000F [000T |000F |000°F 0007 [000T |000TF |00OTT [000T |000T |000TT [000°T |000T {000 |000T |0O0OTT [0OO'T |000T |Q00TT | <HAY
9650 |000'T |000TT | #090 [000T | 000'T {6090 |000T |000T (9650 |000T | 00071 0970 [000T |000TF |8TSO [18L°0 | €LC0 |€LE0 [000TT |€LCO |TTFO |000T |00OTT |LTHO |000T |000TT | EAN
90F0 |SCEQ |LTEO |TOVD |8LED | 0EE0 8LE0 |06T0 (6050 [LE€0 |1€€0 [LELO [9PLD |S1L0 |LSFD |0EF0 |TSHFO |TSF0 |LSED |TSHO |LETO |6ST0 (9810 |9SFD |EEF0 |€€60 | £HAM
000°T |000'T |8LL0 | 000TT |000'T | 89L°0 00077 |8vL0 [000'T [000T |80 |000TT [000T |+89°0 000'T | 0001 |000T |60470 |000°T |000'T |000T |€08°0 [000'T |000'T |00L0 | TEAM
61L°0 | 65970 |93C0 | #8390 | €990 | T090 00077 |€8C°0 (6160 (0001 |TEL0 |€8L°0 [000T |¥8H0 000°T | TRLO |THLO [86SD |TPLO |T6L°0 |000T |TESD |F0S0 | 99970 |8LC0 | THAY
8107 | 910T | $10T | BIOT | 90T | +10T 910z | 10T | 810 | 910T | v10T | 810T | 910T | ¥10T 910Z | ¥10T | 810T | 9107 | +10T | 810T | 910T | +IOT | 8T0T | 910 | FIOT

(coIm (FOIN (oI (ZOIN [§1e))5 (FD (3112 (TUm (D

1120



