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Oz

Kiresellesmenin hiz kazandigi ve rekabet gliciiniin giderek arttigi gliniim{iz diinyasinda, ulusal rekabet edilebilirlik i¢in kiiresel
diizeyde yetenek rekabetini anlamak ve etkin bir sekilde yonetmek giderek 6nem kazanmistir. Ayni zamanda dogrudan ulusal
ekonomiyi etkileyen ve rekabet giictinde kritik bir rol oynayan lojistik sektort, performansi yiiksek olan tlkelerin ekonomik
blyumesini hizlandirarak rekabet avantajlarini artirmaktadir. Bu baglamda, Kiresel Yetenek Rekabeti Endeksi (GTCI) ve
Lojistik Performans Endeksi (LPI1), tlkelerin bu dinamik suregteki konumlarini ve performanslarini degerlendirmede kritik
Oneme sahip gostergeler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu nedenle ¢alismada 2023 yilina ait Kiiresel Yetenek Rekabeti Endeksi
(GTCI) ve Lojistik Performans Endeksi (LPI) veri setleri kullanarak OECD ulkelerinin performanslari analiz edilmistir. Calismada
Cok Kriterli Karar Verme ydntemleri olan MEREC, AHP ve TOPSIS entegre edilmistir. Objektif kriter agirlig1 hesaplamasinda
kullanilan MEREC ve slbjektif kriter agirhg hesaplamasi yapabilen AHP yontemleriyle Glkelerin GTCI ve LPI kriter agirliklar
belirlenmis, TOPSIS yéntemiyle Ulkeler performanslarina gére siralanmistir. Bilindigi kadariyla literatiirde ilk defa énerilen bu
entegre yaklasimla elde edilen bulgular sonucunda isvigre birinci sirada, Amerika Birlesik Devletleri ikinci sirada ve Danimarka
Uglinci Sirada yer almistir.

Anahtar Kelimeler: OECD, Lojistik Performans Endeksi, Kiiresel Yetenek Rekabet Giicii Endeksi, AHP, MEREC, TOPSIS, Cok
Kistash Karar Verme

Abstract

In today's world where globalization is accelerating and competitiveness is increasing, it has become increasingly important
to understand and effectively manage global talent competition for national competitiveness. At the same time, the logistics
sector, which directly affects the national economy and plays a critical role in competitiveness, accelerates the economic
growth of countries with high performance and increases their competitive advantages. In this context, the Global Capability
Competitiveness Index (GTCl) and the Logistics Performance Index (LPI) stand out as critical indicators in assessing the position
and performance of countries in this dynamic process. For this reason, the study analyzes the performance of OECD countries
using the Global Talent Competitiveness Index (GTCI) and Logistics Performance Index (LPI) data sets for 2023. In the study,
Multi-Criteria Decision Making methods MEREC, AHP and TOPSIS are integrated. The GTCl and LPI criterion weights of the
countries were determined by MEREC, which is used to calculate objective criterion weights, and AHP, which can calculate
subjective criterion weights, and the countries were ranked according to their performance by TOPSIS method. As a result of
the findings obtained with this integrated approach proposed for the first time in the literature, Switzerland ranked first, the
United States ranked second and Denmark ranked third.

Keywords: OECD, Logistic Performance Index, Global Talent Competitiveness Index, AHP, MEREC, TOPSIS, Multi-Criteria
Decision Making

I. GIRIS

Kiiresellesmenin hiz kazandig1 ve rekabet giiciintin giderek arttig1 giiniimiiz diinyasinda, ulusal rekabet edebilirlik
kavramu, iilkelerin siirdiiriilebilir ekonomik biiylimeleri ve uluslararasi arenada one ¢ikmalar1 agisindan kritik bir
onem tagimaktadir. Kiiresel diizeyde yetenek rekabetini anlamak ve etkin bir sekilde yonetmek, iilkelerin
inovasyon kapasitelerini artirmalariin yani sira, ekonomik kalkinmalarina da dogrudan katkida bulunmaktadir.
Bu baglamda, ulusal ekonomilerin 6énemli bir bileseni olan lojistik sektorii, performansi yiiksek olan iilkelerin
ekonomik biiylimesini hizlandirarak rekabet avantajlarini giiglendirmektedir. Dolayisiyla, iilkelerin bu dinamik
stirecteki konumlarimi ve performanslarini degerlendirmek, stratejik karar alma siireglerinde biiyiik bir 6nem arz
etmektedir.
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Kiresel Yetenek Rekabeti Endeksi (GTCI) ve Lojistik
Performans Endeksi (LPI), ulkelerin yetenek cekme,
gelistirme ve elde tutma kapasiteleri ile lojistik
performanslarini olgerek, ulusal rekabet
edebilirliklerini degerlendirmede kritik gostergeler
olarak one ¢ikmaktadir. GTCI, iilkelerin yetenek
yonetimi konusundaki performanslarin1 analiz ederken,
LPI ise iilkelerin lojistik altyapr ve hizmet kalitesini
degerlendirerek, ekonomik faaliyetlerin etkinligini
ortaya koymaktadir. Calismanin temel
motivasyonlarindan biri bu iki endeksin bir arada
degerlendirilmesiyle, iilkelerin genel rekabet glclnu
kapsamli bir sekilde analiz etmektir.

Bu ¢alismada, 2023 yilina ait GTCI ve LPI veri setleri
kullanilarak ~ OECD  iilkelerinin  performanslari
endekslere ait toplam 12 alt kriterden faydalanilarak
analiz edilmistir. Analizde Cok Kistasli Karar Verme
(CKKV) yontemleri olan MEREC, AHP ve TOPSIS
entegre edilmistir. MEREC yontemi, objektif kriter
agirliklarmi belirlemede kullanilirken, AHP yontemi
stibjektif kriter agirliklarini hesaplamada kullanilmustir.
Sonraki adimda elde edilen objektif ve siibjektif kriter
agirhiklartyla birlestirilmis agirliklar hesaplanmis ve
son olarak da TOPSIS yontemi iilkelerin
performanslarini siralamada kullanilarak, sonuglarin
daha biitiinciil ve giivenilir olmasini saglamistir. Bu
entegre yaklasim, iilkelerin GTCI ve LPI kriterlerine
gore agirliklarmin belirlenmesinde daha dengeli ve
kapsamli bir degerlendirme yapilmasina olanak
tanimustir.

Literatiirde bilindigi kadariyla, MEREC ve AHP
yontemlerini entegre eden bu agirlik bulma yaklagimi
ilk defa bu calismada oOnerilmektedir. Karar verme
sireclerinde  karar probleminin  yapist  geregi
alternatifler degerlendirilirken sozel ve sayisal
kriterlerden olusan kriter setleri kullanilabilmektedir.
Sozel kriterler sayisal kriterlerin aksine direkt olarak
olgiilemeyen, Ol¢lim igin Ozel olarak gelistirilen
araglara ihtiyag duymaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda
kullanilan GTCI endeksinde yer alan olanaklar,
cekicilik, blyime, elde tutma kriterleri direkt olarak
Olcilemeyen nitel kriterlerken; mesleki ve teknik
yetenekler ile kiresel bilgi becerileri kriterleri direkt
olarak sayisal verilerle Olgiilebilen kriterlerdir. Bu
kriterlerin  6l¢liminde likert tipi olcek, z-skor
doniisiimleri, farkli agirliklandirma teknikleri ve farkl
normalizasyon islemlerinden  faydalanilmaktadir.
Benzer sekilde LPI kriterlerinden de altyap: kalitesi,
uluslararasi sevkiyatlarin kolaylig1, zamaninda teslimat
ve yik takibi ve izlenebilirligi kriterleri hari¢ diger
kriterler sozel kriterler olarak siniflandirlabilir. ki
endekste yer alan kriterler gibi kriterlerin bulundugu
veri setleriyle karar verme siirecinde degerlendirme
yapilirken sadece sozel kriterler ve sadece sayisal
kriterlerden  faydalanan ~ CKKV  yaklasimlari
dezavantajli olabilmektedir. Bu sebeple bu c¢alisma
kapsaminda agirlik hesaplamasi agamasinda iki farkl
CKKV yaklasimi entegre edilmistir. {lk asamada iki
endeks iki ana kriter olacak sekilde AHP yaklasimi ile

endeksler iki farkli sozel kriter gibi varsayilarak uzman
goriisleriyle ana kriter agirliklart hesaplanmistir. AHP
asamasinin ikinci fazinda ise iki endekse ait alt
kriterlerin hepsi sozel kriter olarak varsayilarak uzman
degerlendirmeleri géz 6niinde bulundurulmak suretiyle
agirhiklart  hesaplanmistir.  Agirhk hesaplamasmin
ikinci asamasmda endekslerin ham halinde belirtilen
farkli  metodolojilerle  gerceklestirilen  dlglim
sonugclarindan elde edilen degerler kullanilmis olup
AHP asamasindaki gibi hem ana endekslere ait degerler
hem de alt kriterlere ait sayisal degerler kullanilarak
MEREC yaklasimiyla agirliklar hesaplanmistir. Hem
AHP hem de MEREC yonteminde hem ana kriterler
icin hem de alt kriterler i¢in agirlik hesaplamasindan
sonra her iki yontemde de kiiresel agirliklar
hesaplanmigtir. Agirlik hesaplamasinin son agamasinda
ise AHP ve MEREC ile hesaplanan agirliklar entegre
edilerek entegre agirliklar hesaplanmis ve son olarak da
elde edilen agirhk TOPSIS yonteminde kullanilarak
tilkelerin siralamalar1 hesaplanmistir. Boylelikle hem
endekslerin ham halinde yer alan dl¢lim degerlerinden
gelen bilgi hem de uzman gériisleri dogrultusunda elde
edilen bilgi agirhk hesaplamasinda kullanilmistir.
Bahsedilen bu 6zellikleriyle énerilen yenilikci entegre
metodoloji kriterlerin dengeli bir sekilde hem objektif
hem de siibjektif onem degerlendirilmesini saglayarak,
iilkelerin performanslarinin daha dogru ve giivenilir bir
sekilde analiz edilmesine olanak tanimaktadir.

Il. LITERATUR

2.1 Kiresel Yetenek Rekabet Endeksi

Kiiresel yetenek rekabet giiciine yonelik arastirmalar
incelendiginde ¢esitli yontemler ve gostergeler
kullanilarak {ilkeler bazinda analizler yapildigi
gorilmektedir. Kiresel Yetenek Rekabet Endeksi,
INSEAD tarafindan ilk olarak 2013 yilinda yapilan
kapsamli bir ¢aligmanin ardindan yayimlanmistir. Bu
endeks Ulkelerin, yetenekli personelleri ¢ekme,
bolgelerin veya sehirlerin gelisme durumunu ve

yetenekli personelleri elde tutma kapasitelerini
degerlendirmek amaciyla gelistirilmistir.  Altintas
(2022), G20 ulkelerinin  yetenek rekabetgiligi

performanslariin analizini CRITIC tabanli CoCoSo
yontemi  kullanarak degerlendirmistir.  Leikuma-
Rimicane ve digerleri (2021) kiiresel yetenek rekabet
endeksi ile kiresel rekabetcilik endeksini kullanarak
modern ¢agda iilkelerin ekonomik gelisiminde
yetenegin roliinii degerlendirmislerdir. Steigertahl ve
Mauer (2023), kiimelenme teorisi ve bolgesel yenilik
sistemlerini  kullanarak  Iskandinav  girisimcilik
ekosisteminin  basar1 faktorlerinin  aragtirilmasini
degerlendirmislerdir. Huang ve digerleri (2023),
bulanik kiime nitel karsilastirmali analiz yontemini
kullanarak inovasyon ekosistemleri ve ulusal yetenek
rekabetciligini {ilke bazinda degerlendirmislerdir.
Serban ve Andanut (2014), 2013 KYRE raporunu
kiresel yetenek rekabetinin, ekonomik ortama etkisini
degerlendirmistir. Oliinyk ve digerleri (2021), yiiksek
vasifli ig¢ilerin gocii ile ekonomik biiyiime arasindaki
baglantilar1  ve  iilkelerin  rekabet  giiclini
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degerlendirmislerdir. Xu ve digerleri (2021) Cin’deki
belirli sehirlere 2018 yili igin yetenek rekabetgiligi
acisindan performanslart ENTROPI tabanli TOPSIS
yontemi ile degerlendirmislerdir.

2.2. Lojistik Performans Endeksi

Lojistik performansina yonelik CKKV yontemine
dayali arastrmalar incelendiginde, {ilkeler veya
bolgeler bazinda performans degerlendirilmeleri
yapildig1 goriilmektedir. Kale ve Tilki (2024), 2023 yil1
Lojistik Performans Endeksi verilerini ENTROPI ve
TOPSIS yéntemlerini kullanarak diinya iilkelerinin
Lojistik performanslarini degerlendirmislerdir.
Akbulut ve digerleri (2024), hibrit bir Cok kistash karar
verme model kullanarak G20 (Ulkelerinin lojistik
performanslarmi degerlendirmislerdir. Alnipak (2024),
AHS ve CoCoSo yontemleriyle APEC Ulkelerinin
lojistik performanslarini degerlendirmistir. Mercan ve
Aydin (2024), Afrika {lkelerinin 2023 Lojistik
performans endeksi verilerini ENTROPI ve MOORA
yontemleri ile birlikte analiz etmislerdir. Arman ve
Organ (2023), AB’ye Uye ve aday iilkelerin lojistik
performanslarmi MEREC ve CoCoSo yontemleriyle
degerlendirmislerdir. Haseki ve Avsar (2023), turizm
ve lojistik odakli verileri kullanarak Tiirkiye ve Avrupa
birligi tlkelerinin PROMETHEE ve K-Ortalamalar
yontemleriyle analizini gergeklestirmislerdir. Ecemis
ve Avsar (2023), Tiirkiye’nin dnde gelen ticaret ortagi
olan (lkelerin lojistik  verimliliklerini CKKV
yontemleriyle degerlendirmislerdir. Pala (2023)
MEREC-CORR ve SAW yontemlerini kullanarak
Tirkiye ve Visegrad dortliisii ilkelerin lojistik
performanslari degerlendirmistir amaglanmustir.

2.2. AHP, MEREC ve TOPSIS

Birimlerin ya da bagka bir deyisle alternatiflerin
belirlenen kriterlere gore performanslarini gdsteren
skorlarin hesaplanmasi ve bu skorlara gore en iyiden en
diisiik performans sahip olana dogru bir siralama elde
edilmesi mantigina dayanan farkli yaklasimlarin
aragtirmacilar tarafindan tercih edildigi goriilmektedir.
Literatirde yer alan c¢alismalar incelendiginde
performans analizi konusunda farkli bakis agilaryla
yaklasan caligmalarin belirgin gruplar olusturdugu
gozlemlenmistir. Koca & Demir Uslu (2022), Aydin &
Kaya (2021), Ekinci (2020), Oztiirk & Yildiz (2016),
Bilik vd. (2016), Tutulmaz & Sahin (2014) ve
Koyubenbe & Ozden, (2011) calismalar1 performans
analizi i¢in Stokastik Sinir Analizi yaklagimiyla teknik
etkinlik skoru hesaplamaktadir. Fakat bu yaklasim
girdi-giktt mantigina dayanan bir yaklagimdir ve
birimleri kullandiklar1 girdilere gore elde ettikleri ¢ikti
diizeylerini kryaslamak yoluyla hesaplama
yapmaktadir ve bu yaklagimin en biiyiik kisit1 ise tek
bir ¢ikti kullanilmasina miisaade etmesidir. Aydin &
Kaya (2021) calismasinda Temel Bilesenler
Analizi’nden (TBA) faydalanarak ¢ok sayida degiskeni
tek bir bilesene indirip s6z konusu kisitin etkilerini
azaltmis olsalar da yontemin yapisi geregi ortaya ¢ikan
bilgi kayb1 problemiyle karsilagsmaktadirlar.
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Stokastik Smir Analizi yaklagimmin bahsedilen
ozelligi sebebiyle arastirmacilar girdi-¢iktt mantigina
dayanan yaklasimlardan faydalanmak igin Veri
Zarflama Analizi (VZA) gibi biden fazla ¢ikt1
kullanilabilen yaklasimlara yonelmektedirler. Asker
(2021), Peker & Birdogan (2019), Akyiiz vd. (2015) ve
Karakaya vd. (2014) caligmalarinda geleneksel VZA
spesifikasyonlar1; Keskin (2018), Dogan, (2015) ve
Pergin & Cakir (2012) galismalarinda siiper etkinlik
modellemesi; Asker vd. (2018), Caglar & Oztas (2016),
Bakirci vd. (2014) ve Dogan & Gencan (2014)

calismalarinda ise VZA yaklagimlariyla CKKV
yaklagimlarmin entegre sekilde  kullanildig:
gorilmektedir.

Girdi-giktt  modellerinden farkli olarak sadece

belirlenen ¢iktilar ile performans analizi gerceklestiren
calismalar da mevcuttur. Bu ¢alismalarin en 6nemli
ozelligi ise CKKV yaklagimlarindan faydalanmalaridir.
Bu c¢alismada kullanilan CKKV yaklagimlariyla
gergeklestirilen farkli galigmalar Tablo 1-3 ile
gosterilmektedir.

Tablo 1. AHP Yontemi Literatiir Arastirmasi

Yazarlar Metodoloji

Macit [34] AHP; MAIRCA
Lestari vd. [35] AHP

Kocakaya vd. [36] AHP; TOPSIS
Nguyen vd. [37] AHP;GRI COPRAS
Arikan ve Oztiirk [38] AHP; SWARA
Menon ve Ravi [39] AHP; TOPSIS
Baroto vd. [40] AHP; SAW
Erdogan [41] AHP; SD; PIV
Ozekenci [42] AHP; VIKOR

Tablo 2. MEREC Yontemi Literatiir Arastirmasi
Yazarlar Metodoloji

MEREC; COCOSO
MEREC; AROMAN

MEREC,;
MULTIMOORA

MEREC; WEDBA
MEREC; CRADIS

Sonmez ve Toktas [43]
Karavd. [44]
Mishra vd. [45]

Toslak vd. [46]
Puska vd. [47]

Meral [48] MEREC; MARCOS
Duran [49] MEREC; EDAS;

MARCOS; WASPAS
Shanmugasundar vd. [50] MEREC; CODAS;

COPRAS; COCOSO
; MABAC; VIKOR

Haq vd. [51] MEREC; MARCOS
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Tablo 3. TOPSIS Yéntemi Literatiir Arastirmasi
Yazarlar Metodoloji

Akandere ve Zerenler [52] TOPSIS; CRITIC

Abdillah ve Chang [53] TOPSIS; AHP
Sengupta vd. [54] TOPSIS

Yerli ve Oztiirk [55] TOPSIS; AHP

Li vd. [56] TOPSIS; ENTROPI
Al ve Demirel [57] TOPSIS

Gil ve Erdem [58] TOPSIS; ENTROPI

Tablo 1-3 incelendiginde objektif kriter agirligi
hesaplamasinda kullanilan MEREC yonteminin ve
siibjektif kriter hesaplamasinda kullanilan AHP
yonteminin alternatif siralamasinda kullanilan farkl
CKKV vyaklagimlariyla entegre sekilde kullanildigi
goriilmektedir. Fakat literatiir taramas1 gostermektedir
ki bilindigi kadariyla AHP ve MEREC yaklagimlarini
entegre bir sekilde kullanip kriter agirligi hesaplamasi
yapan ve bu agirliklardan faydalanarak alternatifleri
stralamada TOPSIS yaklagimuni kullanan bir ¢alisma
mevcut degildir. Bu c¢alisgmada onerilen bu yeni
yaklasim ile OECD iilkelerinin LPI ve GTCI
endekslerinden faydalanarak performanslari adim adim
uygulamali olarak degerlendirilmistir.

I11. MATERYAL VE METOD

Bu calismada, siibjektif agirliklandirma yontemi olan
AHP ile objektif agirliklandirma yontemi olan MEREC
yaklagimlarin1 kombine ederek agirliklari hesaplayan
ve bu agihklart kullanarak TOPSIS yontemiyle
alternatiflerin siralandigi entegre bir metodoloji
Onerilmistir. Literatlir taramasi sonucunda, bilindigi
kadariyla  bahsedilen  objektif  ve  sibjektif
agirliklandirma ydntemlerini entegre olarak kullanan
metodoloji ¢aligmalarinin oldukga simirlt oldugu tespit
edilmistir.

Onerilen entegre metodolojinin uygulama adimlar
asagidaki gibidir;

Adim 1: AHP Yontemi, Thomas L. Saaty tarafindan
1977'de tasarlanmis olan bir karar verme yaklagimidir.
Bu yontem, cesitli kriterlerin hem niteliksel hem de
niceliksel olarak degerlendirilmesi, siralanmasi ve
secilmesi siirecinde kullanilan ¢ok kistash karar verme
araci olarak bilinmektedir [59]. Bu yontem basit ve
kullanish olmasi sebebiyle yoneticiler ve arastirmacilar
tarafindan ¢okga tercih edilmektedir. Esasen, Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHP), karmagik sistemlere sistemli
bir yaklasim sunmakta, Ol¢ciim ve derecelendirme
stireglerinde karar alictya rehberlik etmekte ve genis bir
kullanim alanma sahip olmaktadir. Uzmanlarmn veya
karar vericilerin gorlislerini matematiksel ikili
karsilastirma yapma imkani sunmaktadir. Bu yontemin
en belirgin avantajlarindan biri ise sonuglarin beklenen
ciktilarla ve yoneticinin algisiyla uyum icinde
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olmasidir [60]. Yontemin adimlar1 asagidaki sekilde
Ozetlenebilir [61].

Adim 1.1: Bu adimda ikili karsilastirmalarin yapilacagi
karsilagtirma matrisi olusturulmaktadir.

a;;  Agp - Qyp
azy Ay a

A= : : ?n (1)
an1  Qp2 + Ann

Kosegen tizerindeki degerler bir kriterin kendisi ile
karsilagtirmasint  gosterdiginden 1 degerini alir.
Kriterlerin ikili kargilagtirmasi yapilirken tabloda yer
alan Saaty tarafindan hazirlanmig 1-9  OGlgegi
kullanilmasi 6nerilmektedir [62].

Tablo 4. AHP degerlendirme 6lgegi

Kriter  Performans Aciklama
Kodu Kriteri
1 Esit Onemli Her iki faaliyet de ayni
seviyede amaci
gerceklestirmektedir.
3 Biri Digerine Deneyim ve
Gore Cok Az  degerlendirme, bir faaliyeti
Onemli digerine kismen tercih
etmektedir.
5 Kuwvvetli Deneyim ve
l?erecede degerlendirme, bir faaliyeti
Onemli digerine daha fazla tercih
etmektedir.
7 Cok Kuwvetli  Bir faaliyetin, digerine gore
Derecede ustiinligli  ve baskinlhigt
Onemli uygulamada acikga
gorilebilmektedir.
9 Asirt Bir faaliyetin  digerine
Derecede Ustlinliigi kanitlanmis ve
Onemli faaliyet en yiiksek kabul

seviyesindedir.

Onem dereceleri
konusunda tam bir karar
verilememe durumu.

2,46,8 Ara Degerler

[62]

Adim 1.2: Olusturulan karsilastirma matrisi esitlik (2)
yardimiyla normalize edilmektedir. Normalizasyon
islemi i¢in siitun toplamlari alindiktan sonra her deger
kendi siitiin toplamina boliinmektedir.

ij= yn
j=1%ij

b

()

Adim 1.3: Bu adimda esitlik (3) de yer alan formiil
kullanilarak normalizasyon islemi gerceklestirilen
karar matrisinde aritmetik ortalama islemiyle agirliklar
hesaplanir.

3)
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Adim 1.4: Agirliklar hesaplamasindan sonra KV’lerden
gelen matrislerin tutarli olup olmadigi incelenir.
Tutarlilik hesaplamasinda “tutarlilik indeksi (CI)”
olarak isimlendirilen tutarliliga yakinlik gostergesi
belirlenmektedir. Tutarlilik indeksinin
hesaplanmasinda Cl= (Apge—mn)/ (n—
1) denkleminden faydalanilir.

Sonrasinda ise elde edilen CI degeriyle “tutarlilik orani
olan "CR =CI/RI” rasyosu hesaplanmaktadir.
Denklemdeki RI Ortalama Rassal Tutarlilik olarak

tanimlanmakta olup, Tablo 5 kullanilarak elde
edilmektedir [63].
Tablo 5. Rassal Gostergeler

N 1 2 3 4 5

RI 0 0 0558 09 1,12

N 6 7 8 9 10

RI 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49

[63]

AHP hesaplamalari asamasinda tutarlilik oranmin
0,10'dan kiiciik olmasi arzu edilmektedir fakat bu deger
0,10'dan biiyiik ise, karar verici degerlendirmesinin
tutarsiz oldugu anlamma gelir ve ikili karsilagtirma
matrisinin yeniden olusturulmasi gerekmektedir.

Adim 2: MEREC yontemi, Keshavarz-Ghorabaee [64]
tarafindan gelistirilmis olup, kriterlerin alternatiflerin
performansi iizerindeki etkisini ortadan kaldirarak
kriter agirliklarmi nesnel bir sekilde belirlemektedir.
MEREC'in, diger objektif agirliklandirma
yontemlerinden farkli olarak, mutlak sapma oOlgiitlinii
kullanmasi dikkat ¢ekicidir. Bu olgiit, genel alternatif
performans ile her bir kriterin etkisi kaldirildiginda
elde edilen  performans  arasindaki farki
tanimlamaktadir.

MEREC yonteminin islem adimlar1 asagidaki gibidir.

Adim 2.1: Esitlik (4) kullanilarak karar matrisi
olusturulur. Bu matris, m alternatif ve n kriter
bulundugu varsayimiyla, d;; ifadesi i. alternatifin j.
kritere gore performans degerini gosterir.

(i € {1,2,...,m}veje€ {1,2,...,m}).
[xll x}nl (4)
- X

Adim 2.2: Karar matrisi, asagida verilen esitlikler
kullanilarak normalize edilmektedir. Fayda kriterleri
Esitlik 5, maliyet kriterleri ise Esitlik 6 ile normalize
edilmektedir.

. Tind; (5)
lj dl}
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\ dij (6)

Y makd;;

Adim 2.3: Esitlik 7 alternatiflerin toplam performans
degerleri (Si) hesaplamasinda kullanilir.

S;=In (1 + (% zj|1n(d;j)|)> )

Adim 2.4: MEREC yaklasiminin karakteristik 6zelligi
olarak her bir kriterin sahip oldugu deger ¢ikartilmak
suretiyle alternatiflere ait performans degisiklikleri
hesaplamast igin S;; Esitlik 8 kullanilir.

1

Adim 2.5: Kriterin sahip oldugu cikartilma etkisi
Olgiimil i¢in Mutlak sapmalarm toplami (Ej) elde edilir.

E; = 3|S); - S (9)

Adim 2.6: Kriterler igin objektif agirlik hesaplamasi
W]-M esitlik 10 kullanilarak gerceklestirilir.

m_

o (10)
Zk Eg

J

Adim 3: AHP ile hesaplanan siibjektif kriter agirliklar
ile MEREC Yontemiyle elde edilen objektif kriter
agirliklarmin agirhikli ortalamasi alinarak elde edilen
birlestirilmis Kriter Agirliklar1 denklem 11 yardimiyla
elde edilir.

w=2Axwi+(1-21)xwH (11)

Adim 4: TOPSIS, Hwang [65] tarafindan gelistirilen
biri CKKYV yaklasimidir. Ana amaci, karar matrisindeki
alternatiflerinden, matriste yer alan kriterlerle elde
edilen pozitif ideal ¢dziime olan en yakin mesafede
olani ile negatif ideal ¢dzlime en uzak mesafede olan
alternatifi en iyi alternatif olarak belirlemektir. Pozitif
ideal ¢6ziim, miimkiin olan en Ustiin olgiitler birlesimini
ifade ederken, negatif ideal ¢ozliim ise bunun tam zitt1
olarak tanimlanir [66]. Yaklasimm islem adimlari
asagidaki gibidir [67].

Adim 4.1: Karar problemine 6zgu kriter ve alternatifleri
iceren karar matrisinin matematiksel gosterimi esitlik
12°de oldugu gibidir.

i1t Qun
Aij = . . :
Qn1 " Amn

Adim 4.2: Alternatiflerin her bir kriter bazinda sahip
oldugu degerlerden kaynakli farkliliklar1 ortadan
kaldirmak amaciyla normalizasyon islemleri esitlik 13
ile gosterildigi gibi gergeklestirilir.

(12)
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a..
T = ij (13)

/ 2
m
k=1 Ak;j

Adim 4.3: Belirlenen kriter agirliklar1 ve normalize
matris kullanilarak Agirliklandirilmis karar matrisi
hesaplanir.

Wi1T11
Vij =

Wn:rln l (14)

W1Tm1 WnTmn

Adim 4.4: Esitlik 15°te gosterilen Ideal (A*) ve negatif
ideal (A-) ¢oziimler her bir alternatifin kiyaslanmasi
i¢in hesaplanir.

Ar = {(maxi vy;lj E]), (min; v;; |j € (15)

Jia={viv; . v}
A = {(mini v;;lj E]), (max; v;; |j €
JI A ={vi,v;. v}

Adim 4.5: Her bir alternatif i¢in onceki adimda
hesaplanan ideal ¢6ziimlere uzakliklar esitlik 16 ile
hesaplanir.

(16)

Adim 4.6: Ideal ¢oziimlere uzakhklar icerisinde negatif
ideal ¢Oziime uzakligin hesaplanmasi esitlik 17 ile
gerceklestirilir.

ST
G=51s 7
i I

Adim 4.7: Onceki adimda yapilan hesaplamalar
TOPSIS’in temel mantig1 geregi pozitif ideal ¢dziime
en yakin ve ayn1 zamanda negatif ideal ¢dziime en uzak
alternatifi belirleyen C; skoruna gore en yuksek skora
sahip olan en iyi alternatif olacak sekilde alternatifler
stralanir.

IV. UYGULAMA VE BULGULAR

Lojistik Performans Endeksi (LPI), Diinya Bankasi
tarafindan 2007 yilinda ilk kez yayinlanan ve iilkelerin
lojistik performansii degerlendiren bir endekstir. Bu
endeks, uluslararasi ticaretin etkinligini ve verimliligini
belirlemeye yardimer olmak amaciyla gelistirilmistir.
Ulkelerin lojistik performansmi ve rekabet giiclinii
anlamak i¢in kapsamli bir bakig sunar. LPI, iki yi1lda bir
Diinya Bankasi tarafindan yaymlanmakta ve kiiresel
ticaretin lojistik acidan hangi noktalarda iyilestirmelere
ihtiya¢ duydugunu gostermektedir.

LPI, alt1 temel kriter {izerinden degerlendirme yapar:
giimriik islemleri ve sinir yonetimi, altyapr kalitesi,
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uluslararasi sevkiyatlarin kolayligi, lojistik
hizmetlerinin kalitesi, yiik takibi ve izlenebilirligi ile
sevkiyatlarin zamaninda teslim edilme orani [11].

Kiresel Yetenek Rekabet Guct Endeksi (GTCI)
iilkelerin yetenek c¢ekme, gelistirme ve elde tutma
konusundaki  performansint  degerlendiren  bir
endekstir. Ik kez 2013 yilinda yayinlanan bu endeks,
INSEAD, Adecco Group ve Tata Communications is

birligiyle  olusturulmaktadir.  Ulkelerin  yetenek
yonetimi siireclerini ve yetenek havuzlarmin kalitesini
O6lgmeyi amaglar. Her wyil yayinlanan GTCI,

hiikiimetlerin, isletmelerin ve egitim kurumlarinin
yetenek gelistirme stratejilerini  sekillendirmelerine
yardimci olmak igin kapsamli veriler ve analizler sunar.

GTCI, yetenek rekabetgiligini belirlemek igin alt1 ana
kriter kullanir: olanaklar, ¢ekicilik, biiyiime, elde
tutma, mesleki ve teknik yetenekler ile kiresel bilgi
becerileri [1].

GTCI ve LPI endekslerinde yer alan kriterlerin her biri,
dogrudan sayisal verilerle Ol¢iilebilen sayisal kriterler
veya niteliksel verilerle degerlendirilen sézel kriterler
olarak smiflandirilabilir. Lanvin and Evans (2013) ve
Mustra (2011) c¢alismalarina goére asagida bu
endekslerde yer alan kriterlerin her birinin sézel veya
sayisal ozelliklere sahip olup olmadig1 agiklanmistir:

GTCI endeksi kriterleri

Olanaklar: Bir tilkenin yetenek gelistirme ve ¢ekme
kapasitesini destekleyen politikalar, is ortami ve piyasa
kosullar1 gibi faktorleri icerir. Bu faktorler, cogunlukla
niteliksel degerlendirmelere dayanir, ¢linkii tlkelerin
yasal cerceveleri, egitim politikalar1 ve is ortami gibi
unsurlar dogrudan sayisal olarak Ol¢iilemeyebilir,

ancak uzman degerlendirmeleri ve anketlerle analiz
edilebilir.

Cekicilik: Bir iilkenin veya sehrin yetenekleri ¢ekme
kapasitesini degerlendirir. Bu, dis ve i¢ cekicilik gibi
unsurlar1 kapsar, 6rnegin yabanci yetenekleri ¢cekme
kapasitesi veya i¢ pazarmn cesitlilik politikalari. Bu
faktorler genellikle sozel olarak degerlendirilir, ¢lnki
yetenek cekme kapasitesi sosyal ve kultirel faktorlere
dayanir.

BlyUme: Bir iilkenin egitim ve yasam boyu 6grenme
yoluyla yetenek gelistirme kapasitesini Olcer. Bu,
egitim sisteminin kalitesi, mesleki egitim olanaklar1
gibi unsurlar1 icerir. Egitim sisteminin kalitesi gibi
niteliksel unsurlar, cogunlukla sozel kriterler olarak
degerlendirilir.

Elde Tutma: Elde tutma kriteri, bir Glkenin yetenekleri
elde tutma kapasitesini degerlendirir. Bu, yasam
kalitesi, is memnuniyeti ve sosyal giivenlik gibi
unsurlari icerir. Yasam kalitesi ve is memnuniyeti gibi
unsurlar, genellikle subjektif degerlendirmelere
dayandigindan, bu kriterler sozel olarak siiflandirilir.
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Mesleki ve Teknik Yetenekler: Bu kriter, is giiciiniin
mesleki ve teknik becerilerini degerlendirir. Mesleki
egitim almis bireylerin sayisi, teknik becerilere sahip is
giicli oran1 gibi unsurlar dogrudan odlgiilebilir ve sayisal
verilerle ifade edilir.

Kuresel Bilgi Becerileri: Kdresel bilgi becerileri
kriteri, inovasyon kapasitesi, girisimcilik, yiiksek
vasifli is giicii gibi faktorleri kapsar. Bu faktorler
genellikle patent sayisi, Ar-Ge harcamalari, yiiksek
egitim diizeyine sahip is gilici orami gibi sayisal
verilerle olculebilir.

LPI endeksi kriterleri

Giimriik fislemleri ve Smmir Yonetimi: Gumrik
islemlerinin etkinligi, hiz ve giivenilirlik gibi unsurlari
kapsar. Bu tur unsurlar, genellikle anketler ve uzman
degerlendirmeleri yoluyla 6lgiiliir, bu nedenle sozel
olarak kabul edilir.

Altyapr Kalitesi: Altyap: kalitesi, bir iilkenin lojistik
performansimi destekleyen yollar, limanlar,
havaalanlar1 gibi fiziksel altyapiyt igerir. Bu tiir
unsurlar genellikle sayisal verilerle, 6rnegin kilometre
bagina yol kalitesi veya liman verimliligi ile olgiiliir.

Uluslararast  Sevkiyatlarin  Kolayhgi:  Lojistik
hizmetlerin etkinligini ve hacmini degerlendirir.
Sevkiyat sayisi, sevkiyat hacmi gibi 6lgiilebilir verilerle
sayisal olarak ifade edilir.

Lojistik Hizmetlerin Kalitesi: Lojistik hizmet
saglayicilarinin kalite ve yetkinligini degerlendirir. Bu
tur kalite degerlendirmeleri, c¢ogunlukla kullanici
deneyimleri ve uzman goériislerine dayanir, bu nedenle
sOzel kriter olarak kabul edilir.

Yiik Takibi ve izlenebilirligi: Lojistik sureclerin
izlenebilirligi, sevkiyatlarin takibi gibi unsurlari icerir.
Bu unsurlar genellikle sayisal verilerle, 6rnegin takip
edilebilir sevkiyat yuzdesi ile 6lgtlr.

Sevkiyatlarin Zamanminda Teslim Edilme Orani:
Teslimatlarin zamaninda gergeklestirilme orani, bu
kriterin temel unsurlarindan biridir. Zamaninda
teslimat oranlar1 gibi dogrudan Olgiilebilir veriler
kullanilir, bu yiizden sayisal bir kriterdir.

Adim 1: Onerilen entegre metodolojinin ilk adiminda
kriterlere ait siibjektif agirliklar AHP yontemi ile
hesaplanir. Bu asamada global agirliklar1 elde
edebilmek adina Oncelikle ana kriterlere ait agirliklar
hesaplanmis ve sonraki alt adim olarak da her bir
endeksin alt kriterlerine ait agirlik hesaplamasi
yapilmistir.

Adim 1.1: Ana kriterlerin siibjektif agirliklari, AHP
yontemi ile elde edilmistir.

Adim 1.1.1: Karar vericilerin ana kriterleri ikili
karsilastirma yaptig1 karar matrisleri olusturulmustur.
Bu karar matrisleri olugturulurken Saaty [62] tarafindan
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hazirlanmis 1-9 0Olgegi kullanilmistir. Calismada 3
farkli karar verici karsilagtirma yapmistir. Kriterlerin
stibjektif agirliklart hesaplanirken goriisleri alinan
karar vericilerden ilki Tiirkiye’de yer alan bir
iiniversitede Lojistik Yonetimi Anabilim Dalinda
ogretim {iyesi olarak gérev yapmaktadir. ikinci karar
verici ise uluslararast 6lgekteki bir lojistik firmasinda
orta diizey yonetici olarak ¢alismaktadir ve son karar
verici de ayni firmada insan kaynaklar1 departmaninda
caligmaktadir. Karar vericiler ozellikle c¢aligtiklari
pozisyonlar sebebiyle dogal olarak sahip olmalari
beklenen bilgi dizeyleri sebebiyle bu c¢alisma
kapsaminda goriisleri alinmak tizere secilmislerdir. C1
kriteri Kiiresel Yetenek Rekabeti Endeksi C2 kriteri ise
Lojistik Performans Endeksidir.

Tablo 6. Karar Matrisleri

DM1 C1 Cc2
C1 1,00 4,00
Cc2 0,25 1,00
DM2 C1 Cc2
C1 1,00 3,00
Cc2 0,33 1,00
DM3 C1 Cc2
C1 1,00 6,00
Cc2 0,17 1,00

Adim 1.1.2: Ana kriterler igin 3 farkli karar vericinin
olusturdugu matrislerin geometrik ortalamalarini alarak
toplulastirilmis karar matrisi elde edilmistir.

Tablo 7. Toplulastirilmig Karar Matrisi

TOP. C1 Cc2
C1 1,00 4,16
Cc2 0,24 1,00

Adim 1.1.3: Olusturulan karar matrisleri esitlik (2) de
yer alan formiil ile normalize edilmistir. Tablo 8 de
verilmistir.

Adim 1.1.4: Esitlik (3)’de yer alan formiil ile normalize
edilen karar matrislerinin aritmetik ortalamalari
alinarak agirliklarin olusmasi saglanmaktadir. Tablo 9
da verilmistir.
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Tablo 8. Normalize edilmis karar matrisleri Tablo 11. Kiresel Yetenek Rekabeti Endeksinin alt
DM1 Cl1 C1.2 kriterleri
Ci1 080 080 DM1 Cl1l Ci12 Ci13 Ci14 Ci15 Cil6
C1.2 020 020 Cl.1 1,00 3,00 0,25 2,00 3,00 4,00
SN 1l 13 C1.2 033 1,00 050 1,00 200 0,50
ci1 075 075 Cc1.3 400 200 1,00 200 3,00 200
C1.2 0,25 0,25 Cl4 0,50 1,00 050 1,00 2,00 0,50
DM3 Cl.1 C1.2 C1.5 033 050 033 050 1,00 0,25
Cl.1 0,75 0,75 C1.6 0,25 2,00 050 200 4,00 1,00
C1.2 0,25 0,25 DM2 Cl11 Ci12 Ci13 Cl4 Cl15 Cl6
Cl.1 1,00 200 050 1,00 200 3,00
Tablo 9. Agirliklarin hesapl
= ab céf I e e = Cc12 0,50 1,00 0,550 1,00 2,00 0,50
Cl1 080 080 080 160 200 C1.3 2,00 200 1,00 3,00 1,00 2,00
c12 020 020 020 040 200 C1.4 1,00 1,00 033 1,00 050 1,00
D2 il ¢z W AW D CL5 050 050 1,00 200 1,00 0,50
ci1 075 075 075 150 200 cL6 033 200 050 1,00 200 1,00
C1.2 025 025 025 050 200 DM3 Cll Cl2 Cl3 Cl4 Cl5 Cl6
DM3 Ci1 Ci2 W A*W D Cl.1 1,00 400 050 200 1,00 3,00
Cl1 075 075 075 225 3,00 C1.2 0,25 1,00 050 200 1,00 2,00
C1.2 025 025 025 037 150 C1.3 2,00 2,00 1,00 4,00 2,00 3,00
Cl4 050 050 0,25 1,00 0,50 2,00
Adim 1.1.5: Agirliklar1 bulunan karar matrislerini cLs 100 100 050 200 100 050
toplulastirilmis matrisi olusturulmustur. : ' ' ' ' ' '
Cl.6 0,33 050 0,33 050 2,00 1,00
Tablo 10. Agirhigi hesaplanmig toplulastiriimis
matrisler
Cll Cl2 W A*W D Tablo 12. Lojistik Performans Endeksinin alt
kriterleri
Cl1 0,80 0,80 0,80 1,97 2,44
DM1 C21 (C22 C23 C24 C25 C26
Cl.2 0,19 0,19 0,19 0,33 1,69
c2.1 1,00 2,00 1,00 3,00 4,00 2,00
2 ana kriter oldugundan tutarlilik kontroline gerek  C2.2 050 1,00 050 3,00 200 4,00
yoktur.
C2.3 1,00 2,00 1,00 200 1,00 3,00
Adim 1.2: Alt kriterlerin global agirliklarmin co4 033 033 050 1,00 050 400

hesaplanmasi  i¢in  ana  kriterlerin  agirhk
hesaplamalarinin yani sira alt kriterler i¢in de bireysel — C2.5 0,25 050 1,00 2,00 1,00 2,00
agirliklar hesaplanmalidir.

C2.6 050 025 033 0,25 050 1,00
Adim 1.2.1: Karar vericilerin ana kriterlerin alt STYE 51 0l 33 4 Ci5 o6
kriterlerini ikili karsilagtirma ile degerlendirdigi karar : : : : : :
matrisleri olusturu_lmustur. (_31_ kriterleri _Kﬁrege@ C21 1,00 300 200 200 500 300
Yetenek  Rekabeti  Endeksinin alt  kriterlerini
goOstermektedir. C2.2 0,33 100 3,00 100 200 200
C2 kriterleri ise Lojistik Performans Endeksinin alt 2.3 050 033 100 050 4,00 200
kriterlerini gostermektedir. coa 050 100 200 100 200 4,00

C2.5 0,20 050 025 050 1,00 3,00
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Tablo 12. Lojistik Performans Endeksinin alt
kriterleri (devami)

DM2 C21 C22 C23 C24 C25 C26
C2.6 033 050 05 025 033 1,00
DM3 C21 C22 C23 C24 C25 C26
ca21 1,00 050 100 3,00 5,00 4,00
C2.2 200 100 200 100 200 3,00
c2.3 1,00 050 100 050 200 1,00
c2.4 0,33 100 200 100 200 2,00
C25 0,20 050 050 050 1,00 3,00
C2.6 025 033 100 050 033 1,00

Adim 1.2.2: 3 farkli karar vericinin olusturdugu
matrisleri geometrik ortalamalarini alarak
toplulastirilmis karar matrisi Tablo 13 ile gosterildigi
gibi elde edilmistir.

Tablo 13. Kiiresel Yetenek Rekabeti Endeksinin alt
kriterlerinin toplulagtirilmus karar matrisi
Toplu. matris C1.1 Cl1.2 Cl1.3 Cl14 Cl15 Cl1.6

Cl1 1 288 039 158 181 3,30
C1.2 034 1 0,5 1,25 1,58 0,79
C13 251 2 1 2,88 181 2,28
Cl4 062 079 034 1 0,79 1
C15 055 062 055 125 1 0,39
Cl.6 030 125 043 1 251 1

Tablo 14. Lojistik Performans Endeksinin alt
kriterlerinin toplulastirilmis karar matrisi
Toplu. matris C2.1 C2.2 C23 C24 C25 C26

c21 1 144 125 262 4,64 2,88
c2.2 069 1 144 144 2 2,88
c2.3 0,79 0,69 1 0,79 2 1,81
C24 038 069 125 1 1,25 3,17
C25 021 05 05 079 1 2,62
C2.6 0,34 034 05 031 038 1

Adim 1.2.3: Olusturulan karar matrisleri esitlik (2) de
yer alan formiil ile normalize edilmistir.

Tablo 15. Kiiresel Yetenek Rekabeti Endeksinin alt
kriterleri normalize degerleri

bDM1 C11 Cl12 Cl13 Cl4 Cl15 Clé6
ci1 o015 031 008 023 020 048
ci2 o005 010 016 011 013 0,06
ci3 o062 021 032 023 020 024
ci4 o007 010 016 011 013 0,06
ci5 00 005 010 005 0,06 0,03
ci6 003 021 016 023 026 0,12
bDM2 Cl11 Cl2 Ci13 Ci14 Cl5 Clé6
ci1 o018 023 013 011 023 0,37
ci2 o009 011 013 011 023 0,06
ci3 o037 023 026 033 011 0,25
ci4 o018 011 008 011 005 0,12
cl5 009 005 026 022 011 0,06
cl6 006 023 013 011 023 0,12
DM3 Cl11 Cl2 Ci13 Ci4 Cl5 Clé6
ci1 o019 044 016 017 013 0,26
ci2 o004 011 016 017 013 0,17
ci3 039 022 1032 034 02 0,26
ci4 009 005 008 008 006 0,17
ci5 o019 o011 016 017 013 0,04
ci6 006 005 010 004 026 0,08

Tablo 16. Lojistik Performans Endeksinin alt
kriterleri normalize degerleri

DM1 C21 C22 C23 C24 C25 C26
c21 0,27 0,32 0,23 0,26 0,44 0,12
c22 014 0,16 0,11 0,26 0,22 0,25
c23 0,27 0,32 0,23 0,17 0,11 0,18
c2.4 0,09 0,05 0,11 0,08 0,05 0,25
c25 0,07 0,08 0,23 0,17 0,11 0,12
c26 014 0,04 0,07 0,02 0,05 0,06
DM2 C21 C22 C23 C24 C25 C26
c21 034 0,47 0,22 0,38 0,34 0,20
c22 011 0,15 0,34 0,19 0,14 0,13
c23 017 0,05 0,11 0,09 0,27 0,13
c24 017 0,15 0,22 0,19 0,14 0,26
c25 0,07 0,07 0,02 0,09 0,07 0,20
c26 011 0,07 0,05 0,04 0,02 0,06
DM3 C21 C22 C23 C24 C25 C26
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Tablo 16. Lojistik Performans Endeksinin alt
kriterleri normalize degerleri (devami)

Adim 1.2.4: Esitlik (3)’de yer alan formiil ile normalize
edilen karar matrislerinin aritmetik ortalamalari
almarak agirliklar Tablo 17 ile gosterildigi gibi elde

bDM3 C21 C22 C23 C24 C25 C26  cdilmektedir ve sonrasinda da tutarlilik analizi igin

C21 0,20 0,13 0,13 0,46 0,40 0,28 ihtiyag duyulan metrikler hesaplanmaktadir.

C2.2 0,41 0,26 0,26 0,15 0,16 0,21

c23 0,20 0,13 0,13 0,07 0,16 0,07

c24 0,07 0,26 0,26 0,15 0,16 0,14

C25 0,04 0,13 0,06 0,07 0,08 0,21

C26 0,05 0,08 0,13 0,07 0,02 0,07

Tablo 17. Agirliklarin hesaplanmasi

DM1 Cl1 C1.2 C1.3 Cl4 C1.5 C1.6 W A*W D
Cl1 0,15 0,31 0,08 0,23 0,20 0,48 0,24 1,73 7,05
Cl2 0,05 0,10 0,16 0,11 0,13 0,06 0,10 0,66 6,26
Cl3 0,62 0,21 0,32 0,23 0,20 0,24 0,30 2,25 7,34
Cl4 0,07 0,10 0,16 0,11 0,13 0,06 0,10 0,70 6,38
Cl5 0,05 0,05 0,10 0,05 0,06 0,03 0,06 0,40 6,44
Cl6 0,03 0,21 0,16 0,23 0,26 0,12 0,17 1,06 6,15
DM2 Cl1 Clz2 Cl3 Cl4 Cl5 Cl6 W AW D
Cl1 0,18 0,23 0,13 0,11 0,23 0,37 0,21 1,43 6,73
Cl.z2 0,09 0,11 0,13 0,11 0,23 0,06 0,12 0,82 6,58

E Cl3 0,37 0,23 0,26 0,33 0,11 0,25 0,26 1,72 6,55

© Cl4 0,18 0,11 0,08 0,11 0,05 0,12 0,11 0,76 6,61
Cl5 0,09 0,05 0,26 0,22 0,11 0,06 0,13 0,87 6,40
Cl6 0,06 0,23 0,13 0,11 0,23 0,12 0,15 0,99 6,59
DM3 Cl1 Cl2 Cl3 Cl4 Cl5 Cl6 W AW D
Cl1 0,19 0,44 0,16 0,17 0,13 0,26 0,22 1,55 6,79
Cl.2 0,04 0,11 0,16 0,17 0,13 0,17 0,13 0,88 6,53
C13 0,39 0,22 0,32 0,34 0,26 0,26 0,30 1,99 6,57
Cl4 0,09 0,05 0,08 0,08 0,06 0,17 0,09 0,63 6,69
Cl5 0,19 0,11 0,16 0,17 0,13 0,04 0,13 0,89 6,50
Cl6 0,06 0,05 0,10 0,04 0,26 0,08 0,10 0,67 6,40
DM1 c2.1 C2.2 C2.3 C24 C25 C2.6 W AW D
c2.1 0,27 0,32 0,23 0,26 0,44 0,12 0,27 1,88 6,72
C2.2 0,14 0,16 0,11 0,26 0,22 0,25 0,19 1,30 6,74

E Cc2.3 0,27 0,32 0,23 0,17 0,11 0,18 0,21 1,44 6,54
C2.4 0,09 0,05 0,11 0,08 0,05 0,25 0,11 0,71 6,46
C2.5 0,07 0,08 0,23 0,17 0,11 0,12 0,13 0,87 6,55
C2.6 0,14 0,04 0,07 0,02 0,05 0,06 0,06 0,42 6,34

376



Lojistik Performans ve Kiiresel Yetenek Rekabet Glicii Int. J. Adv. Eng. Pure Sci. 2024, 36(4): <367-395>

Tablo 17. Agirliklarin hesaplanmasi (devam)

DM2 c21 Cc2.2 c23 C2.4 C25 C2.6 w A*W D

c21 0,34 0,47 0,22 0,38 0,34 0,20 0,33 2,19 6,62
c2.2 0,11 0,15 0,34 0,19 0,14 0,13 0,18 1,22 6,76
c2.3 0,17 0,05 0,11 0,09 0,27 0,13 0,14 0,95 6,74
c2.4 0,17 0,15 0,22 0,19 0,14 0,26 0,19 1,26 6,54
C2.5 0,07 0,07 0,02 0,09 0,07 0,20 0,09 0,57 6,34
C2.6 0,11 0,07 0,05 0,04 0,02 0,06 0,06 0,41 6,37
DM3 ca2.1 Cc2.2 Cc2.3 Cc2.4 C2.5 C2.6 w AW D

ca2.1 0,20 0,13 0,13 0,46 0,40 0,28 0,27 1,86 6,86
c2.2 0,41 0,26 0,26 0,15 0,16 0,21 0,24 1,65 6,71
c2.3 0,20 0,13 0,13 0,07 0,16 0,07 0,13 0,89 6,82
Cc2.4 0,07 0,26 0,26 0,15 0,16 0,14 0,17 1,13 6,40
C2.5 0,04 0,13 0,06 0,07 0,08 0,21 0,10 0,66 6,44
C2.6 0,05 0,08 0,13 0,07 0,02 0,07 0,07 0,48 6,38

Adim 1.2.5: Adim 1.4 yer alan formiiller kullanilarak ~ C2 alt kriterlerini iceren matrisinin tutarliliklar
tutarhilik hesaplar1 yapilmistir. C1 alt kriterlerin  asagidaki gibidir.

tutarhiliklart asagidaki gibidir.
Tablo 19. LPI Tutarlilik hesaplanmast

Tablo 18. GTCI Tutarlilik hesaplanmasi DM Tutarlilik Degeri
DM Tutarlilik Degeri DV 0,090853
DM1 0.09787 DM2 0,091106
DM2 0.09344 DM3 0,097845
DM3 0,09457

Adim 1.2.6: Agirliklart bulunan karar matrislerini
toplulastirilmis matrisi olusturulmustur.

Tablo 20. Agirlig1 hesaplanmis alt kriterlerin toplulagtirilmis matrisleri

Top. Matris Cl1 C1.2 C1.3 Cl4 C15 Cl1.6 w A*W D

Cl1 0,18 0,33 0,12 0,17 0,19 0,37 0,23 1,52 6,54
C1.2 0,06 0,11 0,15 0,14 0,16 0,09 0,12 0,76 6,22
C13 0,47 0,23 0,31 0,32 0,19 0,26 0,29 1,94 6,50
Cl4 0,11 0,09 0,10 0,11 0,08 0,11 0,10 0,67 6,44
C15 0,10 0,07 0,17 0,14 0,10 0,04 0,10 0,66 6,22
Cl1.6 0,05 0,14 0,13 0,11 0,26 0,11 0,13 0,86 6,25
Top. Matris c21 Cc2.2 C23 C2.4 C25 C2.6 w A*W D

c21 0,29 0,30 0,21 0,37 0,41 0,20 0,30 1,91 6,36
c2.2 0,20 0,21 0,24 0,20 0,17 0,20 0,20 1,29 6,21
c2.3 0,23 0,14 0,16 0,11 0,17 0,12 0,16 1,01 6,25
C24 0,11 0,14 0,21 0,14 0,11 0,22 0,15 0,97 6,16
C25 0,06 0,10 0,08 0,11 0,08 0,18 0,10 0,66 6,21
C2.6 0,10 0,07 0,09 0,04 0,03 0,07 0,06 0,42 6,11
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Adim 1.2.7: Olusturulan toplulastirilmis matrislere ait
tutarlilik degerleri hesaplandiginda LPI alt kriterlerinin
toplulastirilmis matrisine ait tutarlilik degeri 0,059;
GTCI alt kriterlerine ait matrisin tutarlilik degeri ise
0,035 olarak hesaplanmistir ve bu degerler 0,1
degerinden kiicik oldugu igin siibjektif agirlik
hesaplamasinda yapilan degerlendirmeler tutarlidir

Adim 1.2.8: Ana kriterlerden elde edilen agirliklar,
ilgili kriterin alt kriter agirliklar1 ile ¢arpilarak global
agirliklar tablo 21 ile gosterildigi gibi hesaplanmustir.
Ornegin C1.1 igin CI ana kriter agirligi ile C1.1 alt
kriterinin agirligi garpilarak 0.18 degeri elde edilmistir.

Tablo 21. Kriterlere ait siibjektif global agirliklar

W
Kriter Agirlik Kriter Agirlik
Cl1 0,18 c21 0,05
C1.2 0,09 Cc2.2 0,04
C1.3 0,23 c2.3 0,03
Cl4 0,08 c24 0,03
C15 0,08 C25 0,02
C.16 0,11 C2.6 0,01

Adim 2: Entegre metodolojinin ikinci asamasinda ise
yine ilk adimda oldugu gibi global kriter agirliklarina
erisebilmek i¢in hem ana hem de alt kriterlere ait
objektif agirliklar hesaplanmistir.

Adim 2.1: Ana kriterlerin objektif agirliklari, MEREC
yontemi ile elde edilmistir.

Adim 2.1.1: Arastrmada ikinci olarak MEREC
yontemi kullanilarak ana kriter bilesenlerinin 6nem
dereceleri  Ol¢iismiistir. Bu kapsamda MEREC
yonteminin birinci adiminda Esitlik (4) ile karar matrisi
olusturulmustur. Olusturulan karar matrisi degerleri
tablo 22°de gosterilmistir.

Tablo 22. Ana kriter karar matrisi

Ulke C1 c2

A.B.D. 76,60 3,80
Almanya 69,88 4,10
Avusturya 69,05 4,00
Belcika 69,12 4,00
Ingiltere 73,75 3,70
Danimarka 76,54 4,10
Fransa 66,91 3,90
Hollanda 74,76 4,10
irlanda 70,45 3,60
Ispanya 60,36 3,90
Isveg 73,86 4,00
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Tablo 22. Ana kriter karar matrisi (devami)

Ulke C1l C2

isvi(;re 78,96 4,10
italya 58,07 3,70
izlanda 69,38 3,60
Kanada 70,13 4,00
Liksemburg 72,88 3,60
Norveg 73,96 3,70
Portekiz 61,60 3,40
Tirkiye 40,20 3,40
Yunanistan 52,75 3,70
Japonya 61,65 3,90
Finlandiya 74,35 4,20
Avustralya 73,93 3,70
Yeni Zellanda 67,26 3,60
Meksika 42,17 2,90
Gekya 62,43 3,30
Macaristan 53,91 3,20
Polonya 54,10 3,60
Giiney Kore 62,21 3,80
Slovakya 54,24 3,30
Sili 55,48 3,00
Estonya 64,29 3,60
Slovenya 60,62 3,30
Israil 62,20 3,60
Letonya 56,78 3,50
Litvanya 58,73 3,40
Kolombiya 42,44 2,90
Kosta Rika 50,20 2,90

Adim 2.1.2: Esitlik (5) ile esitlik (6) yardimiyla karar
matrisi normalize edilmistir. Normalize edilen degerler
tablo 23°te gosterilmektedir.

Tablo 23. Ana kriterlerin normalize degerleri

Ulke C1 c2

AB.D. 0,52 0,76
Almanya 0,58 0,71
Avusturya 0,58 0,73
Belcika 0,58 0,73
Ingiltere 0,55 0,78
Danimarka 0,53 0,71
Fransa 0,60 0,74
Hollanda 0,54 0,71
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Tablo 23. Ana kriterlerin normalize degerleri Tablo 24. Ulkelerin ana kriter performans
(devami) degerindeki degisiklikler (S;;) (devami)
Ulke C1 C2 Si
irlanda 0,57 0,81 Ingiltere 0,35
Ispanya 0,67 074 Danimarka 0,40
Isveg 0,54 073 Fransa 033
Isvigre 0,51 0,71 Hollanda 0,39
ftalya 0,69 0,78 [rlanda 0,32
Izlanda 0,58 0,81 Ispanya 0,30
Kanada 0,57 0,73 Isveg 0,38
Lilksemburg 0,55 0,81 fsvigre 041
Norveg 0,54 0,78 Italya 0,26
Portekiz 0,65 0,85 izlanda 0,32
Tirkiye 1,00 0,85 Kanada 0,36
Yunanistan 0,76 0,78 Luksemburg 0,34
Japonya 0,65 0,74 Norveg 0,35
Finlandiya 0,54 0,69 Portekiz 0,25
Avustralya 0,54 0,78 Tirkiye 0,07
Yeni Zellanda 0,60 0,81 Yunanistan 0,22
Meksika 0,95 1,00 Japonya 0,30
Cekya 0,64 0,88 Finlandiya 0.40
Macaristan 0,75 0,91 Avustralya 0,35
Polonya 0,74 0,81 Yeni Zellanda 0,31
Giiney Kore 0,65 0,76 Meksika 0,02
Slovakya 0,74 0,88 Cekya 0,25
Sili 0,72 0,97 Macaristan 0,17
Estonya 0,63 0,81 Polonya 0,22
Slovenya 0,66 0,88 Gliney Kore 0,30
Israil 0,65 0,81 Slovakya 0,19
Letonya 0,71 0,83 Sili 0,16
Litvanya 0,68 0,85 Estonya 0,29
Kolombiya 0,95 1,00 Slovenya 0,23
Kosta Rika 0,80 1,00 Israil 0,28
Letonya 0,23
(50 et (0) yardimsts chetmiar, s 023
.. Kolombiya 0,02
Tablo 24. Ulkelerin ana kr.iter performans degerindeki Kosta Rika 040
degisiklikler (S;;)
Si
A.B.D. 037 Adim 2.1.4: Esitlik (8) kullamlarak OECD iilkelerinin
performanslarinda gerceklesen degisiklikler (S; j)
Almanya 0.37 hesaplanmustir.
Avusturya 0,35
Belgika 0,35
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Tablo 25. Ulkelerin ana kriter performanslaridaki Adim 2.1.5: Mutlak sapmalarm toplami esitlik (9)

degisiklikler (S;;) yardimiyla (Ej) hesaplanmistir. Bu adimda kriterin
Ulke C1 c2 maruz kaldig: ¢ikartilma etkisi hesaplanir.
ABD. 012 0,27 _ Tablo 26. Mutlak sapmalarin toplami tablosu
Almanya 0,15 0,24 Ulke C1 c2
Avusturya 0,14 0,23 A.B.D. 0,24 0,09
Belcika 0,14 0,23 Almanya 0,21 0,12
Ingiltere 0,11 0,26 Avusturya 0,20 0,11
Danimarka 0,15 0,27 Belgika 0,20 0,11
Fransa 0,13 0,22 Ingiltere 0,23 0,08
Hollanda 0,15 0,27 Danimarka 0,24 0,12
frlanda 0,10 0,24 Fransa 0,20 0,11
Ispanya 0,13 0,18 Hollanda 0,23 0,12
Isveg 0,14 0,26 [rlanda 0,22 0,08
Isvigre 0,15 0,29 Ispanya 0,16 0,11
ftalya 0,11 0,16 Isveg 0,23 0,11
Izlanda 0,10 0,24 [svigre 0,25 0,12
Kanada 0,14 0,24 Italya 0,15 0,09
Liiksemburg 0,10 0,26 Izlanda 0,22 0,08
Norveg 0,11 0,26 Kanada 0,21 0,11
Portekiz 0,07 0,19 Liksemburg 0,23 0,08
Tarkiye 0,07 0 Norveg 0,24 0,08
Yunanistan 0,11 0,12 Portekiz 0,18 0,06
Japonya 0,13 0,19 Tirkiye 0 0,07
Finlandiya 0,16 0,26 Yunanistan 0,11 0,10
Avustralya 0,11 0,26 Japonya 0,17 0,11
Yeni Zellanda 0,10 0,22 Finlandiya 0,23 0,13
Meksika 0 0,02 Avustralya 0,24 0,08
Cekya 0,06 0,19 Yeni Zellanda 0,20 0,08
Macaristan 0,04 0,13 Meksika 0,02 0
Polonya 0,10 0,13 Cekya 0,18 0,05
Glney Kore 0,12 0,19 Macaristan 0,13 0,04
Slovakya 0,06 0,13 Polonya 0,12 0,08
Sili 0,01 0,14 Guney Kore 0,17 0,10
Estonya 0,10 0,21 Slovakya 0,13 0,05
Slovenya 0,06 0,18 Sili 0,14 0,01
Israil 0,10 0,19 Estonya 0,19 0,08
Letonya 0,08 0,15 Slovenya 0,17 0,05
Litvanya 0,07 0,17 Israil 0,17 0,08
Kolombiya 0 0,02 Letonya 0,14 0,07
Kosta Rika 0 0,10 Litvanya 0,16 0,06
Kolombiya 0,02 0
Kosta Rika 0,10 0
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Adim 2.1.6: esitlik (10) yardimiyla oncelikle ana
kriterlerin 6nemlilik dereceleri hesaplanir sonrasinda
ise tablo 26’da gosterildigi gibi hesaplanmistir.

Tablo 26. Onemlilik dereceleri ve ana kriter agirliklar:
C1 C2 C1 C2

wj 0,68

0,31 Ej 6,79 3,19

Adim 2.2: Kriterlere ait global agirliklar1 bulmak i¢in
asagidaki igslem adimlarinda oldugu {izere alt kriterler
icin de agirlik hesaplamasi yapilmstir.

Adim 2.2.1: MEREC yontemi kullanilarak alt kriter
bilesenlerinin 6nem dereceleri Ol¢lismiistiir. Bu
kapsamda MEREC yonteminin birinci adiminda Esitlik
(4) ile karar matrisi olugturulmustur. Olusturulan karar
matrisi degerleri tablo 27°de gésterilmistir.

Adim 2.2.2 Esitlik (5) ile esitlik (6) yardimiyla karar
matrisi normalize edilmistir. Normalize edilen
degerler tablo 28 ile gosterilmektedir.

Tablo 27. Alt kriterlere ait karar matrisi

Ulke Ci1 Ci12 Ci13 Cli4 Cl15 Cle C21 C22 (C23 C24 C25 C26
A.B.D. 825 701 8,0 83 757 638 37 39 34 39 3,8 4,2
Almanya 75,7 73,3 63,9 88,5 72,1 45,5 3,9 4,3 3,7 4,2 4,1 4,2
Avusturya 743 730 603 895 727 443 37 39 38 4,0 43 4,2
Belcika 73,2 72,8 68,9 80,3 67,7 51,6 3,9 4,1 3,8 4,2 4,2 4,0
Ingiltere 751 751 781 854 621 664 35 3,7 35 3,7 3,7 4,0
Danimarka 85,4 78,5 71,0 91,0 71,6 61,5 4,1 4,1 3,6 4,1 4,1 4,3
Fransa 69,1 664 71,3 814 635 496 37 38 3,7 38 4,1 4,0
Hollanda 822 781 768 867 683 560 39 4,2 3,7 4,2 4,0 4,2
Irlanda 68,2 803 698 839 639 562 34 35 3,6 3,6 3,7 3,7
Ispanya 614 649 626 817 494 418 36 3,8 3,7 39 4,2 4,1
Isveg 821 756 646 832 696 628 40 4,2 34 4,2 4,2 4,1
Isvigre 87,3 825 754 920 753 61 4,1 4,4 3,6 43 4,2 4,2
Italya 59,6 583 548 77,0 621 364 34 3,8 34 3,8 3,9 39
Izlanda 69,8 73 55,6 845 687 643 37 3,6 33 3,5 3,6 3,7
Kanada 742 763 70,7 786 670 539 40 43 3,6 4,2 41 4,1
Liksemburg 749 916 558 881 666 600 3,6 3,6 3,6 3,9 3,5 35
Norveg 783 743 656 90,7 720 625 38 39 3,0 3,8 4,0 3,7
Portekiz 59,3 73,1 548 808 559 454 372 3,6 31 3,6 3,6 3,2
Turkiye 37,7 387 42,7 530 413 276 3,0 34 34 3,5 3,6 3,5
Yunanistan 488 571 485 77,3 486 359 3.2 3,7 3,8 3,8 39 3,9
Japonya 76,0 575 563 805 590 40,3 39 4,2 33 4,1 4,0 4,0
Finlandiya 85,2 77,4 64,7 90,6 73,2 54,7 4,0 4.2 4,1 4.2 43 4,2
Avustralya 742 786 749 835 662 659 37 4,1 31 3,9 3,6 4,1
Yeni Zelanda 752 754 599 806 51,3 608 34 3,8 3,2 3,7 3,8 3,8
Meksika 39,3 41,7 470 588 416 243 25 2,8 2,8 3,0 3,5 31
Gekya 634 643 538 807 697 425 3,0 3,0 34 3,6 3,7 3,2
Macaristan 52,8 56,0 42,4 71,8 61,6 38,7 2,7 3,1 3,4 3,1 3,6 3,4
Polonya 530 493 488 70,2 649 381 34 35 33 3,6 3,9 3,8
Gliney Kore 658 525 519 778 629 619 39 4,1 34 3,8 3,8 3,8
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Tablo 27. Alt kriterlere ait karar matrisi (devam)

Ulke Cil1 Ci2 (Ci13 Cl4 Cl5 Cle6 C21 C22 C23 C(C24 C25 C26
Slovakya 53,0 54,2 42,2 75,9 63,9 36,1 3,2 3,3 3,0 34 3,5 3,3
Sili 54,5 62,3 49,1 73,8 57,5 35,5 3,0 2,8 2,7 3,1 3,2 3,0
Estonya 65,4 68,6 51,5 81,5 61,3 57,1 3,2 3,5 3,4 3,7 4,1 3,8
Slovenya 58,8 62,7 52,1 79,5 66,6 43,8 3,4 3,6 3,4 3,3 3,3 3,0
Israil 65,0 56,8 46,3 80,0 68,2 56,6 3,4 3,7 3,5 3,8 3,8 3,7
Letonya 54,6 60,2 48,0 74,7 60,5 423 3,3 3,3 3,2 3,7 4,0 3,6
Litvanya 61,0 63,1 48,9 79 56,9 43,2 3,2 3,5 3,4 3,6 3,6 3,1
Kolombiya 42,1 49,6 45,4 48,1 43,7 25,5 2,5 2,9 3,0 3,1 3,2 3,1
Kosta Rika 53,9 63,6 48,5 64,2 46,8 239 2,8 2,7 2,8 2,9 3,2 2,9
Tablo 28. Alt kriterlerin normalize degerleri

ci1 Ci2 Ci13 Ci4 Ci15 Ci16 C21 C22 C23 (C24 C25 C26
A.B.D. 0,45 0,55 0,49 0,58 0,54 0,37 0,67 0,69 0,79 0,74 0,84 0,69
Almanya 0,49 0,52 0,66 0,54 0,57 0,52 0,64 0,62 0,72 0,69 0,78 0,69
Avusturya 0,50 0,53 0,70 0,53 0,56 0,53 0,67 0,69 0,71 0,725 0,74 0,69
Belcika 0,51 0,53 0,61 0,59 0,61 0,46 0,64 0,65 0,71 0,69 0,76 0,725
Ingiltere 0,50 0,51 0,54 0,5 0,66 0,35 0,71 0,72 0,77 0,78 0,86 0,72
Danimarka 0,44 0,49 0,59 0,52 0,57 0,38 0,60 0,65 0,75 0,70 0,78 0,67
Fransa 0,54 0,58 0,59 0,590 0,65 0,48 0,67 0,71 0,72 0,76 0,78 0,72
Hollanda 0,45 0,49 0,54 0,55 0,60 0,42 0,64 0,64 0,72 0,69 0,8 0,69
frlanda 0,55 0,48 0,60 0,57 0,64 0,42 0,73 0,77 0,75 0,80 0,86 0,78
Ispanya 0,61 0,59 0,67 0,58 0,83 0,57 0,69 0,71 0,72 0,74 0,76 0,70
Isveg 0,45 0,51 0,65 0,54 0,59 0,38 0,62 0,64 0,79 0,69 0,76 0,70
Isvigre 0,43 0,46 0,56 0,52 0,54 0,39 0,60 0,61 0,75 0,67 0,76 0,69
Italya 0,63 0,66 0,77 0,62 0,66 0,65 0,73 0,71 0,79 0,76 0,82 0,74
Izlanda 0,53 0,53 0,75 0,56 0,60 0,37 0,67 0,75 0,81 0,82 0,88 0,78
Kanada 0,50 0,50 0,59 0,61 0,61 0,44 0,62 0,62 0,75 0,69 0,78 0,70
Liksemburg 0,50 0,42 0,75 0,54 0,62 0,39 0,69 0,75 0,75 0,74 0,91 0,82
Norveg 0,48 0,52 0,64 0,53 0,57 0,38 0,65 0,69 0,9 0,76 0,8 0,78
Portekiz 0,63 0,52 0,77 0,59 0,73 0,52 0,78 0,75 0,87 0,80 0,88 0,90
Turkiye 1 1 0,98 0,90 1 0,86 0,83 0,79 0,79 0,82 0,88 0,82
Yunanistan 0,77 0,67 0,87 0,62 0,84 0,66 0,78 0,72 0,71 0,76 0,82 0,74
Japonya 0,49 0,67 0,75 0,59 0,70 0,59 0,64 0,64 0,81 0,70 0,8 0,72
Finlandiya 0,44 0,49 0,65 0,53 0,56 0,43 0,62 0,64 0,65 0,69 0,74 0,69
Awvustralya 0,50 0,49 0,56 0,57 0,62 0,36 0,67 0,65 0,87 0,74 0,88 0,70
Yeni Zelanda 0,50 0,51 0,70 0,59 0,80 0,39 0,73 0,71 0,84 0,78 0,84 0,76
Meksika 0,95 0,92 0,89 0,81 0,99 0,98 1 0,96 0,96 0,96 0,91 0,93
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Tablo 28. Alt kriterlerin normalize degerleri (devami)
ci1 Ci12 Ci13 Ci14 Ci15 Ci6 C21 C22 C23 (C24 C25 C26

Cekya 059 o060 078 059 059 056 083 09 079 080 086 090
Macaristan 071 069 09 067 067 061 092 087 079 093 088 0,85
Polonya 071 o078 086 068 063 062 073 077 08 080 082 0,76
Gliney Kore 057 o073 08 061 065 038 064 065 079 076 084 0,76
Slovakya 071 071 1 063 064 066 078 081 09 08 091 087
Sili 069 062 086 065 071 067 08 09% 1 093 1 0,96
Estonya 057 056 08 059 o067 041 o078 077 079 078 078 0,76
Slovenya 064 o061 08 060 062 054 073 075 079 087 09 0,96
Israil 057 o068 091 060 o060 042 073 072 077 076 084 0,78
Letonya 068 o064 087 064 068 05% 075 081 084 078 080 0,80
Litvanya 061 o061 086 060 072 05 o078 077 079 080 088 093
Kolombiya 089 077 092 1 094 093 1 093 09 093 1 0,93
Kosta Rika 069 060 087 074 088 1 089 1 09 1 1 1

Adim 2.2.3: Alternatiflerin alt kriter toplam performans degeri (S:) esitlik (7) yardimiyla 6lgiilmiistiir.

Tablo 29. Alternatiflerin alt kriter toplam performans degerleri

Ulke Si Ulke Si Ulke Si Ulke Si
A.B.D. 0,40  lsveg 0,41  Japonya 0,33  Sili 0,18
Almanya 0,39 Isvigre 0,44 Finlandiya 0,42 Estonya 0,32
Avusturya 0,38 italya 0,29 Awvustralya 0,38 Slovenya 0,27
Belcika 0,39 zlanda 0,34 Yeni Zelanda 0,34 Israil 0,31
Ingiltere 0,38 Kanada 0,39 Meksika 0,05 Letonya 0,26
Danimarka 0,42 Liksemburg 0,36 Cekya 0,27 Litvanya 0,26
Fransa 0,36 Norveg 0,38 Macaristan 0,20 Kolombiya 0,06
Hollanda 0,41 Portekiz 0,28 Polonya 0,25 Kosta Rika 0,12
frlanda 0,35 Tirkiye 0,10 Giiney Kore 0,33

Ispanya 0,32 Yunanistan 0,25 Slovakya 0,21

Admm 2.2.4: Esitlik (8) ile tlm alt kriterlerin degeri ¢ikartilarak iilkelerin performanslarindaki degisiklikler (S;;)
hesaplanmistir.

Tablo 29. Alt kriterler igin iilkelerin performanslarindaki degisiklikler (S7;)

Ulke ci1 cCi12 Ci13 Ci4 Cl15 Cle6 C21 C22 C23 C24 C25 C26
AB.D. 03 037 037 03 037 035 039 039 039 039 040 039
Almanya 03% 036 037 036 036 036 037 037 037 037 038 037
Avusturya 034 034 036 034 03 034 036 036 036 036 036 036
Belcika 03% 035 036 036 036 035 036 037 037 037 037 037
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Tablo 29. Alt kriterler igin iilkelerin performanslarindaki degisiklikler (S};) (devami)

Ulke ci1 Ci12 C13 Ci4 Cl5 Cleé C21 C22 C23 (C24 C25 C26
Ingiltere 034 034 035 03 036 032 036 036 037 037 037 036
Danimarka 038 039 o040 039 040 037 040 040 041 041 041 040
Fransa 033 033 03 033 034 032 034 034 034 035 035 034
Hollanda 037 038 038 038 039 037 039 039 040 040 040 040
frlanda 032 031 033 032 033 031 034 034 034 034 035 034
Ispanya 029 029 030 029 031 029 03 030 031 031 031 030
Isveg 03 037 039 038 038 036 038 039 040 039 040 039
Isvigre 040 040 o041 041 041 039 042 042 043 042 043 042
Italya 026 027 028 026 027 027 027 027 028 028 028 027
Izlanda 031 031 03 032 032 029 033 033 034 034 034 034
Kanada 03 036 037 037 037 035 037 037 038 038 038 038

Liksemburg 03 032 03 033 034 031 03 035 035 035 036 036

Norveg 034 03% 036 03 035 033 036 036 038 037 037 037
Portekiz 025 024 027 025 026 024 027 026 027 027 028 028
Tirkiye 611 o011 o011 010 011 o010 o010 009 009 010 010 010
Yunanistan 024 023 025 022 025 023 024 024 023 024 024 024
Japonya 0629 o031 032 o030 031 030 031 031 032 031 032 031
Finlandiya 038 039 040 039 039 038 040 040 040 040 041 040
Avustralya 03% 035 036 036 036 033 037 037 038 037 038 037

Yeni Zelanda 03 o030 032 031 03 102 032 1032 03 033 033 033

Meksika 005 005 005 004 006 006 006 005 005 006 005 0,05
Gekya 02 025 026 025 025 024 027 027 026 027 027 027
Macaristan 019 o018 021 o018 018 018 020 020 019 020 020 0,20
Polonya 023 024 025 023 022 022 023 024 024 024 024 024
Gliney Kore 03 o031 032 o030 031 027/ 031 031 032 032 032 032
Slovakya 019 o019 022 o019 019 019 020 020 021 021 021 021
Sili 016 015 018 o016 016 016 0417 018 019 018 019 0,18
Estonya 029 029 031 1029 030 o027 031 031 031 031 031 031
Slovenya 024 024 026 024 024 023 025 025 02 026 027 027
Israil 028 029 031 028 029 026 030 030 030 030 031 030
Letonya 024 024 026 024 024 023 025 025 02 025 025 025
Litvanya 024 023 026 023 025 023 025 025 025 025 026 0,26
Kolombiya 006 005 006 007 007 006 007 006 006 006 007 006
Kosta Rika 00 o008 o011 o010 o011 o012 o011 012 012 012 012 012

Adim 2.2.5 Mutlak sapmalarin toplami esitlik (9) yardimiyla (E;) hesaplanmistir. Bu adimda kriterin kendisi
iizerindeki ¢ikartilma etkisi ol¢iiliir.
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Tablo 30. Alt kriterler i¢in mutlak sapmalarin toplami tablosu

Ulke Cl1 Ci12 Ci13 Cl4 Cl5 Cl6 C21 C22 C23 (C24 C25 C26
AB.D. 004 003 004 003 003 006 002 002 001 002 0,01 0,02
Almanya 004 004 002 00 003 004 003 003 002 002 001 0,02
Avusturya 004 004 002 004 003 004 002 002 002 002 002 0,02
Belcika 004 004 003 003 003 004 003 002 002 002 002 0,02
Ingiltere 004 004 004 o003 002 006 002 002 001 001 001 0,02
Danimarka 005 004 003 004 003 005 003 002 002 002 001 0,02
Fransa 004 003 003 00 003 004 002 002 002 002 001 0,02
Hollanda 004 004 003 003 003 005 002 002 002 002 001 0,02
frlanda 004 004 003 003 003 005 002 002 002 001 001 001
Ispanya 003 003 002 003 001 003 002 002 002 002 002 0,02
Isveg 004 004 002 003 003 005 003 002 001 002 002 0,02
Isvigre 005 004 003 004 003 005 003 003 002 002 001 0,02
Italya 003 003 002 00 003 003 002 002 001 002 001 0,02
izlanda 004 004 002 003 003 006 002 002 001 001 001 001
Kanada 004 004 003 003 003 005 003 003 002 002 001 0,02
Liksemburg 004 005 002 004 003 005 002 002 002 002 001 001
Norveg 004 004 003 004 003 006 002 002 001 002 001 001
Portekiz 003 o004 002 003 002 004 002 002 001 001 001 001
Turkiye 000 o000 000 001 o000 o001 o001 002 002 001 001 001
Yunanistan 002 o003 o001 003 001 00 002 002 002 002 001 002
Japonya 004 002 002 003 002 003 003 003 001 002 001 0,02
Finlandiya 005 o004 002 004 003 005 003 002 002 002 002 0,02
Avustralya 004 004 003 003 003 006 002 002 001 002 001 002
Yeni Zelanda 004 004 002 003 001 006 002 002 001 001 001 002
Meksika 000 o001 o001 002 000 000 o000 000 000 000 001 001
Gekya 003 o003 002 003 003 004 o001 001 001 001 001 001
Macaristan 002 o003 000 003 003 003 o001 o001 002 000 001 001
Polonya 002 o002 o001 002 003 003 002 002 001 001 001 002
Gliney Kore 003 o002 o001 003 003 006 003 003 001 002 001 0,02
Slovakya 002 o002 o000 003 003 003 002 001 001 001 001 001
Sili 003 o003 001 003 002 003 o001 000 000 000 0,00 0,00
Estonya 003 o004 o001 003 002 005 o001 002 001 001 002 0,02
Slovenya 003 003 o001 003 003 004 o002 002 001 001 0,00 0,00
Israil 003 o002 o001 003 003 005 002 002 002 002 001 001
Letonya 002 o003 001 003 002 004 o002 o001 001 002 001 001
Litvanya 003 003 001 003 002 004 o002 002 001 001 001 0,00
Kolombiya 001 o002 o001 000 000 001 o000 001 001 001 000 001
Kosta Rika 003 o004 o001 002 001 000 o001 000 000 000 0,00 0,00
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Adim 2.2.6 esitlik (10) yardim ile kriterlerin nemlilik
dereceleri hesaplanir. Bu baglamda E; ve w degerleri
tablo 31°de verilmistir.

Tablo 31. Alt kriterler i¢in énemlilik dereceleri ve

Yontemi ile elde edilen siibjektif kriter agirliklart (WJA)
ile MEREC yontemiyle elde edilen objektif kriter
agirhiklarmin (WJM ) agirlikli ortalamast alinarak elde
edilen birlestirilmis kriter agiwlhiklar1 w; esitlik 11
yardimiyla Tablo 33 ile gosterildigi gibi elde edilir.

agirhiklar
¢ci1 ¢lz cis cl4 CL5 Cl6 Tablo 33. Birlestirilmis kriter agirliklar
w 018 018 010 016 0,13 022 Cl1 Cl2z Ci13 Cl4 Cl5 C16
Ej 1,23 1,21 0,69 1,13 0,91 1,52 Wi 015 011 015 0,09 008 0,13
c21 C22 (C23 C24 C25 C26 c21 C22 (C23 (C24 C25 C26
w 021 0,19 0,15 0,16 0,11 0,16 Wi 0,06 005 003 004 002 0,03
Ej 0,72 0,68 0,51 0,56 0,38 0,55

Adim 2.2.7 Ana kriterlerin agirliklar1 ile ilgili alt

kriterlerin agirliklart carpilarak global agirliklar
bulunur.
Tablo 32. Global agirliklar tablosu
Cl1 Ci12 Ci13 Ci4 Cl5 Cl6
w; 0,12 012 0,07 011 0,09 015
C21 C22 (C23 C24 C25 C26
w 0,06 006 004 005 003 0,05

Adim 3 Entegre agirliklarin hesaplanmast igin siibjektif
agirliklarm ve objektif agirliklardan elde ettigimiz
agirhiklarm agirhikli ortalamasi alinmaktadir. AHP

Adim 4 AHP ve MEREC yontemlerini kullanarak elde
edilen birlestirilmis agirhiklarm kullanildigt TOPSIS
yaklagimiyla ilkeler i¢in performans skorlari
hesaplanarak siralamalar elde edilir.

Adim 4.1: TOPSIS yaklagiminin ilk asamasinda da
Tablo 27 ile gbsterilen karar matrisi olusturulur.

Adim 4.2: Karar matrisi degerlerinin 6l¢iilmesinde
kullanilan birimlerin farkliliklarindan kaynakli etkileri
ortadan kaldirmak icin normalizasyon islemleri esitlik
(13) yardimiyla gerceklestirilmistir.

Tablo 34. Normalize edilmis karar matrisi

Ulke Ci1 cCi2 Ci13 Cl4 Ci15 Cil6 C21 C22 C23 C24 C25 C26
A.B.D. 020 017 023 o017 019 o021 017 017 016 017 016 0,18
Almanya 018 o018 017 o018 019 o015 018 019 018 018 017 0,18
Avusturya 018 o018 0116 o018 019 o014 017 017 018 017 018 0,18
Belgika 018 o017 019 o016 017 o017 018 018 018 018 0,18 0,17
Ingiltere 018 o018 021 o017 016 022 016 016 017 016 016 0,17
Danimarka 021 o019 019 o018 o018 020 019 018 o017 018 017 0,19
Fransa 01 o016 019 o017 016 016 017 017 018 016 017 0,17
Hollanda 020 019 0212 o018 018 o018 018 018 018 018 017 0,18
frlanda 016 019 019 o017 016 018 016 015 017 016 016 0,16
Ispanya 015 o016 017 o017 013 o014 017 017 018 017 018 0,18
Isveg 020 o018 018 o018 018 020 019 018 016 018 018 0,18
Isvigre 021 020 020 019 019 o020 019 019 017 019 018 0,18
Italya 04 o014 015 o016 016 012 016 017 016 016 017 0,17
Izlanda 01 o018 015 o017 018 021 017 016 016 015 015 0,16
Kanada 08 o018 019 o016 017 018 019 019 017 018 017 0,18
Liiksemburg 018 o022 o015 o018 017 020 017 016 017 017 015 0,15
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Tablo 34. Normalize edilmig karar matrisi (devami)

Ulke ci1 Ci2 C13 Cl4 Ci15 Cl6 C21 C22 (C23 (C24 C25 C26
Norveg 019 o018 018 018 019 020 018 o017 014 016 017 0,16
Portekiz 014 o018 015 o016 014 015 015 016 015 016 015 014
Tirkiye 009 00 012 o011 011 009 014 015 016 015 015 0,15
Yunanistan 012 014 013 016 013 012 015 016 018 016 017 0,17
Japonya 018 014 015 016 015 013 018 o018 016 018 017 0,17
Finlandiya 021 019 o018 o018 o019 o018 o019 o018 019 0,18 0,18 0,18
Avustralya 018 019 020 017 017 021 017 o018 015 017 015 0,18

Yeni Zelanda 018 018 016 016 013 020 016 017 015 016 016 0,16

Meksika 009 o010 013 012 o011 o008 012 012 013 013 015 013
Cekya 015 o015 o015 o016 018 014 014 013 016 016 016 014
Macaristan 013 013 o012 015 016 013 013 014 016 013 015 0,15
Polonya 013 o012 013 o014 017 012 016 015 016 016 017 0,16
Gliney Kore 016 013 014 016 016 020 018 018 016 016 016 0,16
Slovakya 013 o013 o011 015 016 012 015 014 014 015 015 014
Sili 013 o015 013 015 015 012 014 012 013 013 014 013
Estonya 016 016 014 o017 016 019 o015 o015 016 016 017 0,16
Slovenya 014 015 014 016 017 014 016 016 016 014 014 013
Israil 016 014 013 016 018 018 016 016 017 016 016 0,16
Letonya 013 1014 013 015 016 014 015 014 015 016 017 0,16
Litvanya 01 o015 013 016 015 014 015 015 016 016 015 0,13
Kolombiya 010 012 o012 010 011 008 012 013 014 013 014 013
Kosta Rika 013 o015 013 013 012 008 013 012 013 013 014 013

Adim 4.3: Elde edilen global agirliklar ve normalize karar matrisi kullanilarak Agirliklandirilmig normalize karar
matrisi esitlik (14) yardimiyla Tablo 40 ile gosterildigi gibi olusturulmustur.

Tablo 35. Agirliklandirilmig normalize karar matrisi tablosu

Ulke Ci1 Ci2 Ci3 Cl4 Ci15 Cile C21 C22 (C23 (C24 C25 C26

AB.D. 003 002 004 o002 002 003 o001 o001 001 001 000 001
Almanya 003 002 003 002 002 002 o001 o001 001 001 000 001
Avusturya 003 002 003 002 002 002 o001 o001 001 001 001 001
Belcika 003 002 o003 o002 002 002 o001 001 001 001 001 001
Ingiltere 003 002 003 002 o001 003 o001 o001 001 001 000 001
Danimarka 003 002 003 002 002 003 o001 o001 001 001 000 001
Fransa 003 002 003 o002 o001 002 o001 o001 001 001 000 001
Hollanda 003 002 003 002 002 002 o001 o001 001 001 000 001
frlanda 003 002 003 002 o001 002 o001 o001 001 001 000 0,01
Ispanya 002 002 003 o002 o001 002 o001 o001 001 001 001 001
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Tablo 35. Agirliklandirilmig normalize karar matrisi tablosu (devami)

Ulke Ci1 Ci2 Cl3 Cl4 Cl5 Cle C21 C22 C23 C24 C25 C26
Isveg 003 002 003 002 002 003 001 o001 001 001 001 001
Isvigre 003 002 00 002 002 003 001 001 001 001 001 001
Ttalya 002 002 002 002 o001 002 001 001 001 001 000 001
Izlanda 003 002 002 002 002 003 001 001 001 001 000 001
Kanada 003 002 00 002 002 002 001 001 001 001 000 001
Liksemburg 003 002 002 002 002 003 001 001 001 001 000 000
Norveg 003 002 003 002 002 003 001 001 001 001 000 001
Portekiz 002 002 002 002 o001 002 001 001 001 001 000 000
Tirkiye 001 o001 002 o001 o001 o001 001 001 001 001 000 0,00
Yunanistan 002 002 002 002 o001 002 001 001 001 001 000 001
Japonya 003 002 002 002 o001 002 001 001 001 001 000 001
Finlandiya 003 002 00 002 002 002 001 001 001 001 001 001
Avustralya 003 002 003 002 002 003 001 001 001 001 000 001
Yeni Zelanda 003 002 003 002 o001 003 001 001 001 001 000 001
Meksika 001 o001 002 o001 o001 o001 001 001 001 001 000 0,00
Cekya 002 002 002 002 002 002 001 001 001 001 000 0,00
Macaristan 002 o001 002 o001 o001 002 o001 o001 001 001 000 0,00
Polonya 602 o001 002 o001 o001 002 o001 o001 001 001 000 001
Glney Kore 002 o001 002 o002 o001 003 o001 o001 001 001 000 001
Slovakya 002 o001 002 o002 o001 002 o001 o001 001 001 000 0,00
Sili 002 002 002 o001 o001 002 o001 o001 001 001 000 0,00
Estonya 002 002 002 o002 o001 002 o001 o001 001 001 000 001
Slovenya 002 002 002 002 002 002 o001 o001 001 001 000 0,00
Israil 002 002 002 o002 002 002 o001 o001 001 001 000 001
Letonya 002 002 002 o002 o001 002 o001 o001 001 001 000 001
Litvanya 002 002 002 o002 o001 002 o001 o001 001 001 000 0,00
Kolombiya 002 o001 002 o001 o001 o001 o001 o001 001 001 000 0,00
Kosta Rika 002 002 002 o001 o001 o001 o001 o001 001 001 000 0,00

Adim 4.4: Her bir alternatifin siralamasmi belirlemek
icin Ideal (A*) ve negatif ideal (A-) ¢oziimleri esitlik
(15) yardimiyla olusturulmustur. Tablo 36 da
verilmistir.

Adim 4.5: Agirhikh karar matrisi degerleriyle pozitif
(S+) ve negatif (S-) ideal ¢Ozlmler esitlik (16) ile
hesaplanmistir ve tablo 37 ve tablo 38 ile
gosterilmektedir.

Tablo 36. ideal ve negatif ideal ¢oziimler

Cl1 Ci2 Cl13 Cl4 Cl15 C16
A* 003 002 003 001 001 0,02
A 001 o001 001 000 000 001

c21 C22 C23 C24 C25 C26
A* 001 001 000 000 0,00 0,00
A 000 o000 000 000 00 0,0
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Tablo 37. Pozitif ideal ayrim 6l¢iimleri tablosu

Cl1 Cl2 Cl3 Cl4 Cl5 Cl6 Cc21 C2.2 C2.3 C24 C25 C2.6

S1* 3,27E-06 3,25E-05 0,00E+003,86E-06 0,00E+001,33E-06 1,36E-06 1,29E-06 1,74E-06 5,13E-07 3,64E-07 1,98E-08
S2* 1,89E-05 2,37E-05 7,89E-05 4,93E-07 6,89E-07 8,18E-05 3,40E-07 5,17E-08 5,68E-07 3,21E-08 5,83E-08 1,98E-08
S3* 2,37E-05 2,44E-05 1,08E-04 2,59E-07 4,77E-07 9,10E-05 1,36E-06 1,29E-06 3,20E-07 2,89E-07 0,00E+001,98E-08
S4*  2,80E-05 2,49E-05 4,60E-05 5,63E-06 3,31E-06 4,11E-05 3,40E-07 4,66E-07 3,20E-07 3,21E-08 1,46E-08 1,78E-07
S5*  2,11E-05 1,92E-05 8,35E-06 1,79E-06 9,66E-06 0,00E+003,06E-06 2,53E-06 1,28E-06 1,15E-06 5,24E-07 1,78E-07
S6* 5,19E-07 1,20E-05 3,46E-05 4,49E-08 8,79E-07 4,55E-06 0,00E+004,66E-07 8,88E-07 1,28E-07 5,83E-08 0,00E+00
S7* 4,66E-05 4,46E-05 3,36E-05 4,63E-06 7,79E-06 5,30E-05 1,36E-06 1,86E-06 5,68E-07 8,02E-07 5,83E-08 1,78E-07
S8* 3,59E-06 1,29E-05 1,18E-05 1,14E-06 2,83E-06 2,01E-05 3,40E-07 2,07E-07 5,68E-07 3,21E-08 1,31E-07 1,98E-08
S9* 5,13E-05 8,91E-06 4,08E-05 2,68E-06 7,22E-06 1,94E-05 4,17E-06 4,19E-06 8,88E-07 1,57E-06 5,24E-07 7,11E-07
S10* 9,41E-05 5,01E-05 8,91E-05 4,35E-06 3,62E-05 1,13E-04 2,13E-06 1,86E-06 5,68E-07 5,13E-07 1,46E-08 7,90E-08
S11* 3,85E-06 1,81E-05 7,38E-05 5,91E-07 1,95E-06 2,39E-06 8,51E-08 2,07E-07 1,74E-06 3,21E-08 1,46E-08 7,90E-08
S12* 0,00E+005,80E-06 1,64E-05 0,00E+006,78E-09 5,58E-06 0,00E+000,00E+008,88E-07 0,00E+001,46E-08 1,98E-08
S13* 1,08E-04 7,79E-05 1,62E-04 9,21E-06 9,73E-06 1,69E-04 4,17E-06 1,86E-06 1,74E-06 8,02E-07 2,33E-07 3,16E-07
S14* 4,29E-05 2,44E-05 1,53E-04 2,29E-06 2,53E-06 8,15E-07 1,36E-06 3,31E-06 2,27E-06 2,05E-06 7,14E-07 7,11E-07
S15* 2,43E-05 1,65E-05 3,64E-05 7,39E-06 3,98E-06 2,94E-05 8,51E-08 5,17E-08 8,88E-07 3,21E-08 5,83E-08 7,90E-08
S16* 2,15E-05 0,00E+001,52E-04 6,23E-07 4,33E-06 7,59E-06 2,13E-06 3,31E-06 8,88E-07 5,13E-07 9,32E-07 1,26E-06
S17* 1,14E-05 2,11E-05 6,65E-05 6,88E-08 7,08E-07 2,87E-06 7,66E-07 1,29E-06 4,30E-06 8,02E-07 4,86E-07 5,33E-07
S18* 2,45E-05 0,00E+002,33E-05 6,88E-08 6,77E-07 1,14E-06 2,13E-06 3,31E-06 8,88E-07 1,15E-06 1,46E-08 2,53E-07
S19* 1,92E-05 1,05E-05 3,10E-05 6,23E-07 6,77E-07 6,30E-05 2,13E-06 2,59E-06 1,74E-06 1,15E-06 4,86E-07 1,98E-08
S20* 7,11E-05 3,79E-05 2,65E-04 6,88E-08 2,53E-06 1,04E-04 8,51E-08 3,31E-06 1,74E-06 5,13E-07 7,14E-07 1,26E-06
S21* 1,36E-05 1,56E-05 1,65E-04 2,29E-06 4,33E-06 7,59E-06 2,13E-06 2,07E-07 1,74E-06 5,13E-07 9,32E-07 1,26E-06
S22* 2,15E-05 1,62E-05 1,41E-05 1,14E-06 1,57E-06 2,74E-05 1,36E-06 2,07E-07 8,88E-07 8,02E-07 5,24E-07 7,11E-07
S23* 3,85E-05 1,62E-05 7,38E-05 2,14E-06 1,95E-06 1,39E-05 3,06E-06 4,66E-07 1,74E-06 3,21E-08 1,46E-08 7,90E-08
S24* 0,00E+004,66E-06 1,64E-05 2,14E-06 6,78E-09 5,58E-06 0,00E+002,07E-07 1,28E-07 3,21E-08 5,83E-08 1,98E-08
S25* 1,08E-04 2,07E-05 1,62E-04 4,29E-06 3,95E-06 1,69E-04 3,06E-06 1,29E-06 3,20E-07 2,89E-07 0,00E+001,98E-08
S26* 2,80E-05 2,49E-05 4,60E-05 1,79E-06 2,53E-06 4,11E-05 3,40E-07 4,66E-07 3,20E-07 3,21E-08 1,46E-08 1,78E-07
S27* 2,11E-05 1,92E-05 8,35E-06 1,14E-06 9,66E-06 0,00E+002,13E-06 2,07E-07 8,88E-07 8,02E-07 5,24E-07 7,11E-07
S28* 3,27E-06 3,25E-05 0,00E+001,14E-06 0,00E+001,33E-06 1,36E-06 2,07E-07 8,88E-07 5,13E-07 3,64E-07 7,11E-07
S29* 1,89E-05 2,37E-05 7,89E-05 4,93E-07 6,89E-07 8,18E-05 3,40E-07 2,07E-07 1,28E-07 3,21E-08 5,83E-08 1,98E-08
S30* 2,37E-05 2,44E-05 1,08E-04 2,14E-06 4,77E-07 9,10E-05 1,36E-06 4,66E-07 3,20E-07 2,89E-07 0,00E+001,98E-08
S31* 2,80E-05 2,49E-05 4,60E-05 5,63E-06 3,31E-06 4,11E-05 3,40E-07 4,66E-07 3,20E-07 3,21E-08 1,46E-08 1,78E-07
S32* 2,11E-05 1,92E-05 8,35E-06 1,14E-06 9,66E-06 0,00E+003,06E-06 2,07E-07 1,28E-07 1,15E-06 5,24E-07 1,78E-07
S33* 5,19E-07 1,20E-05 3,46E-05 4,49E-08 8,79E-07 4,55E-06 0,00E+004,66E-07 3,20E-07 1,28E-07 5,83E-08 0,00E+00
S34* 4,66E-05 4,46E-05 3,36E-05 4,63E-06 7,79E-06 5,30E-05 1,36E-06 1,86E-06 5,68E-07 8,02E-07 5,83E-08 1,78E-07
S35* 3,59E-06 1,29E-05 1,18E-05 1,14E-06 2,83E-06 2,01E-05 3,40E-07 2,07E-07 5,68E-07 3,21E-08 1,31E-07 1,98E-08
S36* 5,13E-05 8,91E-06 4,08E-05 2,68E-06 7,22E-06 1,94E-05 4,17E-06 4,19E-06 8,88E-07 1,57E-06 5,24E-07 7,11E-07
S37* 9,41E-05 5,01E-05 8,91E-05 4,35E-06 3,62E-05 1,13E-04 2,13E-06 1,86E-06 5,68E-07 5,13E-07 1,46E-08 7,11E-07
S38* 1,91E-05 3,44E-05 7,67E-05 1,53E-06 2,25E-06 3,22E-05 1,36E-06 1,03E-06 3,20E-07 2,89E-07 0,00E+001,98E-08
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Tablo 38. Negatif ideal ayrim 6l¢iimleri tablosu

Cl1 Cl.2 C13 Cl4 Cl5 Cl6 c21 C2.2 C23 C2.4 C25 C2.6

St
S
S3
S4
S5
S6°
ST
S8
SO

S10°
S1t-
S12°
S13
S14°
S15
S16°
S17
S18
S19°
S20°
S21°
S22
S23
S24°
S25°
S26°
S27
S28
S29
S30°
S31
S32
S33
S34°
S35
S36°
S37
S38

2,82E-04 6,97E-05 3,25E-04 4,77E-05 6,18E-05 2,97E-04 1,22E-05 7,45E-06 1,74E-06 3,21E-06 5,24E-07 3,34E-06
2,04E-04 8,44E-05 8,36E-05 6,68E-05 4,94E-05 8,71E-05 1,67E-05 1,32E-05 3,55E-06 5,42E-06 1,18E-06 3,34E-06
1,89E-04 8,30E-05 5,79E-05 7,00E-05 5,14E-05 7,81E-05 1,22E-05 7,45E-06 4,30E-06 3,88E-06 1,76E-06 3,34E-06
1,77E-04 8,22E-05 1,26E-04 4,22E-05 3,65E-05 1,43E-04 1,67E-05 1,01E-05 4,30E-06 5,42E-06 1,46E-06 2,39E-06
1,97E-04 9,36E-05 2,29E-04 5,68E-05 2,26E-05 3,38E-04 8,51E-06 5,17E-06 2,27E-06 2,05E-06 3,64E-07 2,39E-06
3,20E-04 1,12E-04 1,47E-04 7,50E-05 4,79E-05 2,64E-04 2,18E-05 1,01E-05 2,88E-06 4,62E-06 1,18E-06 3,87E-06
1,39E-04 5,43E-05 1,50E-04 4,52E-05 2,57E-05 1,23E-04 1,22E-05 6,26E-06 3,55E-06 2,60E-06 1,18E-06 2,39E-06
2,80E-04 1,10E-04 2,13E-04 6,09E-05 3,82E-05 1,93E-04 1,67E-05 1,16E-05 3,55E-06 5,42E-06 9,32E-07 3,34E-06
1,31E-04 1,23E-04 1,35E-04 5,24E-05 2,68E-05 1,95E-04 6,89E-06 3,31E-06 2,88E-06 1,57E-06 3,64E-07 1,26E-06
7,95E-05 4,87E-05 7,37E-05 4,61E-05 3,41E-06 6,02E-05 1,03E-05 6,26E-06 3,55E-06 3,21E-06 1,46E-06 2,84E-06
2,77E-04 9,61E-05 8,90E-05 6,57E-05 4,18E-05 2,83E-04 1,91E-05 1,16E-05 1,74E-06 5,42E-06 1,46E-06 2,84E-06
3,47E-04 1,36E-04 1,95E-04 7,87E-05 6,05E-05 2,56E-04 2,18E-05 1,50E-05 2,88E-06 6,28E-06 1,46E-06 3,34E-06
6,77E-05 2,73E-05 2,81E-05 3,41E-05 2,25E-05 2,91E-05 6,89E-06 6,26E-06 1,74E-06 2,60E-06 7,14E-07 1,98E-06
1,46E-04 8,30E-05 3,19E-05 5,42E-05 3,93E-05 3,05E-04 1,22E-05 4,19E-06 1,28E-06 1,15E-06 2,33E-07 1,26E-06
1,87E-04 9,99E-05 1,44E-04 3,79E-05 3,44E-05 1,68E-04 1,91E-05 1,32E-05 2,88E-06 5,42E-06 1,18E-06 2,84E-06
1,95E-04 1,97E-04 3,26E-05 6,53E-05 3,34E-05 2,44E-04 1,03E-05 4,19E-06 2,88E-06 3,21E-06 1,31E-07 7,11E-07
2,32E-04 8,96E-05 9,74E-05 7,41E-05 4,93E-05 2,78E-04 1,44E-05 7,45E-06 3,20E-07 2,60E-06 9,32E-07 1,26E-06
6,60E-05 8,38E-05 2,79E-05 4,37E-05 1,12E-05 8,62E-05 4,17E-06 4,19E-06 5,68E-07 1,57E-06 2,33E-07 1,78E-07
0,00E+000,00E+003,59E-08 1,01E-06 0,00E+002,58E-06 2,13E-06 2,53E-06 1,74E-06 1,15E-06 2,33E-07 7,11E-07
1,75E-05 2,40E-05 7,02E-06 3,48E-05 2,80E-06 2,68E-05 4,17E-06 5,17E-06 4,30E-06 2,60E-06 7,14E-07 1,98E-06
2,07E-04 2,51E-05 3,51E-05 4,30E-05 1,63E-05 5,01E-05 1,67E-05 1,16E-05 1,28E-06 4,62E-06 9,32E-07 2,39E-06
3,18E-04 1,06E-04 8,99E-05 7,36E-05 5,32E-05 1,77E-04 1,91E-05 1,16E-05 6,96E-06 5,42E-06 1,76E-06 3,34E-06
1,88E-04 1,12E-04 1,90E-04 5,12E-05 3,23E-05 3,29E-04 1,22E-05 1,01E-05 5,68E-07 3,21E-06 2,33E-07 2,84E-06
1,85E-04 9,24E-05 2,41E-04 5,12E-05 1,51E-05 1,70E-04 1,22E-05 7,45E-06 3,20E-07 1,15E-06 2,33E-07 7,11E-07
3,21E-04 1,36E-04 1,24E-04 8,30E-05 6,72E-05 1,57E-04 1,91E-05 1,16E-05 1,28E-06 5,42E-06 7,14E-07 1,26E-06
5,63E-05 2,21E-05 3,64E-05 4,29E-05 2,91E-05 7,89E-05 8,51E-06 7,45E-06 1,28E-06 1,57E-06 2,33E-07 1,26E-06
1,83E-04 8,97E-05 5,19E-05 3,68E-05 2,39E-05 1,23E-04 1,22E-05 6,26E-06 1,28E-06 2,60E-06 2,33E-07 1,26E-06
1,36E-04 5,75E-05 3,15E-05 3,82E-05 3,47E-05 4,97E-05 8,51E-06 4,19E-06 3,55E-06 2,60E-06 9,32E-07 1,26E-06
2,19E-04 6,28E-05 3,25E-05 6,30E-05 3,45E-05 7,65E-05 8,51E-06 4,19E-06 3,55E-06 1,15E-06 1,18E-06 2,84E-06
5,10E-05 1,69E-05 3,51E-05 1,44E-05 1,12E-05 7,30E-05 4,17E-06 6,26E-06 3,55E-06 1,57E-06 2,33E-07 1,26E-06
4,47E-05 3,01E-05 1,50E-05 2,88E-05 1,57E-05 4,97E-05 2,13E-06 6,26E-06 1,28E-06 3,21E-06 2,33E-07 1,98E-06
1,22E-04 6,84E-05 2,28E-05 4,72E-05 2,25E-05 8,17E-05 8,51E-06 5,17E-06 2,88E-06 2,60E-06 3,64E-07 1,26E-06
2,10E-04 9,45E-05 1,92E-04 6,32E-05 4,12E-05 1,91E-04 1,22E-05 6,26E-06 2,88E-06 3,21E-06 1,18E-06 2,84E-06
1,67E-04 7,89E-05 1,74E-04 5,68E-05 3,25E-05 1,52E-04 1,22E-05 5,17E-06 3,55E-06 2,60E-06 7,14E-07 1,26E-06
1,94E-04 9,12E-05 1,89E-04 6,25E-05 4,02E-05 1,88E-04 1,22E-05 7,45E-06 2,88E-06 2,60E-06 9,32E-07 2,84E-06
2,02E-04 9,45E-05 1,92E-04 6,32E-05 4,12E-05 1,91E-04 1,22E-05 6,26E-06 2,88E-06 3,21E-06 1,18E-06 2,84E-06
1,89E-04 8,30E-05 1,74E-04 5,68E-05 3,25E-05 1,52E-04 1,22E-05 5,17E-06 3,55E-06 2,60E-06 7,14E-07 1,26E-06
2,01E-04 9,12E-05 1,89E-04 6,25E-05 4,02E-05 1,88E-04 1,22E-05 7,45E-06 2,88E-06 2,60E-06 9,32E-07 2,84E-06

390



Lojistik Performans ve Kiiresel Yetenek Rekabet Glicii Int. J. Adv. Eng. Pure Sci. 2024, 36(4): <367-395>

Adim 4.6: Ideal ¢bziimlere uzakliklar ve buna gére yine ~ gore olan siralamalar Tablo 39 ile gosterildigi gibi
her bir alternatif icin hesaplanan skorlar ve skorlara  hesaplanmistir.

Tablo 39. Goreli yakinliklar ve tilkelerin siralamalari

Ulke Si* Si- Ci* Sira GTCI Sira LPI Sira
A.B.D. 0,006801 0,033345 0,83059 2 3 17
Almanya 0,014336 0,024867 0,634303 15 14 3
Avusturya 0,015863 0,023714 0,599181 18 17 7
Belcika 0,012259 0,025464 0,675033 12 16 7
Ingiltere 0,008291 0,030941 0,788665 5 10 19
Danimarka 0,007357 0,031798 0,812101 3 4 3
Fransa 0,013966 0,023775 0,629946 16 19 13
Hollanda 0,007324 0,030588 0,806826 4 5 3
frlanda 0,011932 0,026072 0,686036 11 12 26
Ispanya 0,019794 0,018415 0,481963 23 29 13
Isveg 0,010139 0,029924 0,746931 7 9 7
Isvigre 0,005354 0,033527 0,862294 1 1 3
Italya 0,023332 0,015131 0,393388 28 32 19
Izlanda 0,015382 0,02607 0,628919 17 15 26
Kanada 0,010914 0,026757 0,71027 10 13 7
Liksemburg 0,013955 0,0281 0,668167 13 1 26
Norveg 0,010515 0,029123 0,734722 8 7 19
Portekiz 0,020571 0,018155 0,468805 24 27 38
Turkiye 0,035894 0,003482 0,088429 37 81 38
Yunanistan 0,027589 0,011479 0,293819 34 39 19
Japonya 0,019924 0,020357 0,505384 21 26 13
Finlandiya 0,010687 0,029431 0,733609 9 6 2
Avustralya 0,008268 0,030534 0,786926 6 8 19
Yeni Zelanda 0,014269 0,025909 0,644854 14 18 26
Meksika 0,035256 0,003202 0,083271 38 74 66
Gekya 0,021131 0,017886 0,458414 25 23 43
Macaristan 0,028 0,011933 0,298832 32 38 51
Polonya 0,026679 0,012295 0,315467 31 37 26
Gliney Kore 0,019776 0,022496 0,532178 20 24 17
Slovakya 0,028316 0,011979 0,297284 33 36 43
Sili 0,026276 0,012478 0,321968 30 34 61
Estonya 0,018692 0,021768 0,538008 19 20 26
Slovenya 0,022114 0,016789 0,43156 26 28 43
Israil 0,021382 0,020726 0,492204 22 25 26
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Tablo 39. Goreli yakinliklar ve iilkelerin siralamalari (devami)

Ulke Si* Si- Ci* Sira GTCI Sira LPI Sira
Letonya 0,024739 0,01425 0,365486 29 31 34
Litvanya 0,023008 0,016099 0,411659 27 33 38
Kolombiya 0,034374 0,003814 0,099876 36 72 66
Kosta Rika 0,030141 0,010051 0,250077 35 47 66

Adim 4.7 Alternatiflerin 6nem siralamasi yapilmustir.
Alternatiflerin 6nem siralamast C; skoru en yiiksek
olan en iyi performansa sahip olacak sekilde
yapilmistir.

Buna gore GTCI ve LPI endekslerinin alt kriterleri ile
OECD iilkelerinin biitlinciil bir sekilde
degerlendirilmesi sonucunda en iyi performansa sahip
olan iilke Isvigre olarak gozlemlenmistir. En diisiik
performansa sahip Ulke Meksika iken Tirkiye
Meksika’dan sonra en diisiik performansa sahip iilke
olarak bulunmustur.

V. SONUC

Bu c¢alismada, @ OECD fiilkelerinin  lojistik
performanslar1 ve kiiresel yetenek rekabet giici,
entegre  bir MEREC-AHP-TOPSIS  yaklasimi
kullanilarak analiz edilmistir. Bu yenilik¢i metodoloji
hem siibjektif hem de objektif kriter agirliklarini
dikkate alarak tilkelerin performansini daha dengeli ve
kapsamli  bir sekilde degerlendirmeyi miimkiin
kilmistir. Analiz sonucunda Isvicre, Amerika Birlesik
Devletleri ve Danimarka, sirasiyla en yiiksek
performans gosteren iilkeler olarak belirlenmistir.

Onerilen  entegre  metodolojide  alternatiflerin
siralanmasinda hesaplanan kriter agirhiklarinin etkisi
bliyiiktiir. Ozellikle ana  kriter  agirliklar
hesaplandiginda gerek uzman goriisleri olsun gerekse
de veri setindeki bilgiden faydalanarak kriter agirligi
hesaplayan objektif agirlik hesaplama yaklasimindan
elde edilen agirliklar olsun GTCI’'nin LPI’ya gore ¢ok
daha fazla onemli oldugunu gostermektedir.
Tirkiye’nin siralamadaki yerinin nedeni hesaplanan
agirliklarda GTCI’nin baskin olmasindan kaynaklidir.
Benzer sekilde Tablo 39 gostermektedir ki dnerilen
entegre metodolojiden elde edilen siralamalar GTCI
endeksi siralamalarina LPI’ya goére daha yakin
siralamalardir.  Siralamalar arasinda hesaplanan
korelasyon degerlerine gore oOnerilen metodoloji ile
elde edilen siralamalar ve GTCI siralamalar1 arasinda
0,89’luk yiiksek korelasyon; LPI ile hesaplanan
siralamalar ile de 0,76’lik orta-ylksek korelasyon
bulunmaktadir. Bu degerler 6nerilen metodolojinin
tutarli sonuglar verdigini destekler niteliktedir. Elde
edilen siralamalarin endeks siralamalarma gore diisiik
seviye olarak nitelendirilebilecek farkliligi ise karar
matrisinde yer alan iilke sayisindan kaynaklanmaktadir.
Bu calisma kapsaminda kullanilan veri setinde 38
ilkenin  goreli  performanslartyla  siralamalar
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hesaplanmistir. Gelecek ¢alismalarda tiim Ulkelerin yer
aldig1 karar matrisi kullanilarak bu ¢aligma tekrarlanip
elde edilen bulgular kiyaslanabilir.

Tirkiye son yillarda tiim tagima modlar1 i¢in altyap1
yatirimlarina  ciddi  finansal  kaynak  ayrimi
yapmaktadir. Istanbul Havaliman: biinyesinde akilli
lojistik  kapsaminda altyapilar barindiran mega
projelerin yani sira karayolu tasit trafigi i¢in koprii ve
otoyol  vyatirnminda ciddi  kaynak  kullanim
gerceklestirmistir. Bu iki tasima modunun yani sira
demiryolu yatirimlart da son yillarda hizlanmis ve
ozellikle  iginde  bulundugumuz  dénemlerde
demiryollarinin modernizasyonu ve yeni projeler igin
calismalarin hizlandig1 goriilmektedir. Ayrica uygun
lokasyonlarda lojistik merkezi ve lojistik koyl gibi
bircok farkli projenin de hayata ge¢mesi i¢in yogun
calismalar devam etmektedir. Tiim bu politikalar bu
calisma kapsaminda elde edilen bulguyu destekler
niteliktedir.

Gelecek calismalarda kullanilan veri setinin yeni
doneme ait degerleriyle bu calisma tekrar edilip
bulgular1  kiyaslanabilir. Dahasi, bu c¢alisma
kapsaminda onerilen entegre metodolojide kullanilan
CKKYV yaklasimlar1 yerine farkli CKKV yaklagimlari

kullanilarak da bu calismanin sonuclari
karsilastirilabilir. Dahasi, CKKYV yaklasimlariyla
gerceklestirilen performans degerlendirmeleri

kullanilan veri setinde yer alan alternatifleri birbirlerine
gore siralamaktadir ve bu sebeple ayni alternatif farkl
alternatiflerin ~ yeri aldig1  veri setinde farkh
siralamalarda yer alabilmektedir. Gelecek calismalar
bu calismay1 farkli tlkelerin yer aldigi veri setleriyle
tekrarlayip sonuglarini karsilastirabilirler.

Calismanin sinirliliklarint asagida yer alan maddeler
halinde 6zetlemek miumkindar:

Calismada 38 OECD iilkesinin  verisi
kullanilmigtir, gelecek caligmalarda {ilke
sayist arttirilarak bu ¢aligma tekrarlanabilir.
Olusturulan karar matrisinde yer alan veriler
2023 yilina aittir, zaman boyutu arttirilarak
yillara gore degisim gelecek calismalarda
gozlemlenebilir.
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Bu c¢alismada AHP, MEREC ve TOPSIS
yontemleri  kullanilmistir.  Farkli  CKKV
yaklagimlarmin  kullanildigr  ¢alismalardan
elde edilen bulgular bu ¢alismanin
sonuglartyla karsilastrmali  olarak analiz
edilebilir.

Son olarak bu ¢alismada kullanilan GTCI ve
LPI endekslerine ek olarak farkli endeksler
karar matrisine eklenip ¢alisma gelistirilebilir.
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