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Oz

Giinlimiiz diinyasinda giderek artan rekabet ortaminda iilkeler,
daha az maliyet ile daha verimli ve getirisi yiiksek isler yapabilmek
icin, maliyet kalemleri igerisinde 6nemli bir yeri olan lojistik
sektoriine odaklanmuslardir. Basarili olmak ve ekonomik kazang
saglamak amaciyla; lojistik maliyetlerini azaltacak ve bu alanda
etkin rol oynamalarimi saglayacak ¢aligmalar yapmaya
baslamuglardir. Lojistik sektoriine verilen dnemin bu denli artmasi
ile birlikte; tlkelerin bu alandaki performans seviyelerinin net bir
bigimde goriilebilmesi ihtiyact dogmustur ve lojistik performans
Olcimii gerekli hale gelmistir. Bu kapsamda birgok indeks
gelistirilerek Olglimler yapilmistir. Bu o&lglimlerden bir tanesi
Diinya Bankasi’min yapmis oldugu Lojistik Performans indeksi
(LPI)’dir. Yapilan bu makale ¢aligmasinda lojistik performans
konusuna odaklanilmistir. Lojistik performans olgiimii i¢in ¢ok
kriterli karar verme yontemleri (CKKV) kullanilmigtir. Bu problem
icin bulanik yontemlerin biitiinlesik olarak kullanilmasi tercih
edilmistir. “Bulantk AHP” (BAHP) ve “Bulamk TOPSIS”
yontemleri bitinlesik sekilde kullanilarak, belirlenen ilkeler
lojistik performanslarina gore siralanmusgtir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik AHP yo6ntemi, bulanik TOPSIS
yontemi, ¢ok kriterli karar verme yontemleri, lojistik performans
indeksi.
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Abstract

In today's increasingly competitive environment, countries have
focused on the logistics sector, which has an important place in
cost items, in order to be able to do more efficient and high-return
jobs with less cost. In order to be successful and gain economic
profit; they started to work on reducing logistics costs and enabling
them to play an active role in this field. As the importance attached
to the logistics sector increases; countries' need to see their
performances clearly in this area has emerged. For this reason,
logistic performance measurement has become necessary. In this
context, many indices were developed and measurements were
made One of these measurements is the Logistics Performance
Index (LPI) made by the World Bank. This article focuses on
logistics performance and Multi-criteria decision making methods
(MCDM) were used for logistics performance measurement. In
this problem, it is preferred to use fuzzy methods in an integrated
way. The “Fuzzy AHP” (FAHP) and “Fuzzy TOPSIS” methods are
used in an integrated way and the determined countries are ranked
according to their logistics performance.

Keywords: Fuzzy AHP method, fuzzy TOPSIS method, logistics
performance index, multi criteria decision making method.
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1. GIRIS

Giderek gelisen diinyada ticaretin uluslararasi seviyeye ulasmasi ile birlikte lojistik, iilkeler i¢in
onemli bir konuma gelmistir. Artan bu 6nemi ile birlikte, lojistik birgok alanda karsimiza
¢ikmaya baglamistir. Bircok sektor ile baglantili hale gelen lojistige gilinlimiizde bir bilim dali
olarak bakilmaktadir. Lojistik, iilkelerin ekonomik gelisme diizeylerinin belirlenmesine katkida
bulunmaktadir. Bu kapsamda lojistik maliyetler ile ekonomik biiyiime arasinda dogru bir oranti
oldugu soylenebilir. Lojistigin sektorel olarak gelismesi ve maliyetlerinin azalmasi ekonomiyi
daha canli bir hale getirirken, maliyetlerin artmasi ise ekonomik gelismeleri zora sokacaktir.

Globallesmenin artmasi ile birlikte {ilkelerin bu durumdan etkilendigi goriilmektedir. Fakat bu
kavram, her iilke igin ayni etkiyi olusturmamaktadir. Ulkelerin siirekli degisen ve gelisen
diinyada lojistik anlaminda, durumlarini ortaya c¢ikaran c¢alismalar yapilmaktadir. Bu
calismalardan bir tanesi Diinya Bankasi’nin lojistik hizmet saglayicilar ve akademisyenler ile
birlikte yiirlittiigi LPI ¢alismasidir. Yapilan LPI ¢alismasinin sonuglari, her 2 yilda bir diizenli
olarak Diinya Bankasi tarafindan yayinlanmaktadir. LPI ¢alismasinda iilkeleri degerlendirmek
amaci ile belirlenen 6 adet kriter bulunmaktadir. Bu kriterler; Glimriikk Yonetimi, Altyapi,
Uluslararas1 Tasimacilik, Lojistik Hizmet Kalitesi ve Yeterliligi, Izleme & Takip ve Zamaninda
Teslimat ‘tir.

Bu calismada, giiniimiiz diinyasinda onemli bir kavram haline gelen “Lojistik Performans”
kavramina odaklanilmistir. Tiirkiye’nin ve komsu {ilkelerin lojistik alaninda birbirlerine oranla
hangi diizeyde oldugunu kavrayabilmek amacglanmistir. Bu kapsamda; Tiirkiye’nin komsusu
olarak secilen iilkelerin, oncelikle 2018 LPI raporunda siralamaya dahil edilmis olan {ilkeler
olmasina dikkat edilmistir. Bu sart1 saglayan komsu iilkeler i¢in, bugiine kadar yaymlanmis tim
LPI raporlarindaki (2007-2018) siralamalarinin aritmetik ortalamalar1 alinmistir. Bulunan
aritmetik ortalama degerlerine gore kiiciikten biiyiige siralama yapilmig ve ilk 4 iilke secilmistir.
Bu kapsamda toplam 5 iilkenin Diinya Bankasi’nin belirledigi 6 kritere gore lojistik
performanslarinin hesaplanmasi hedeflenmistir. Yontem olarak ise, son zamanlarda performans
Olctimlerinde siklikla kullanilan CKKYV tekniklerinden olan ve uzman goriislerinin daha net ifade
edilmesine olanak saglayan dilsel ifadeleri igeren, BAHP ve Bulanik TOPSIS yontemleri tercih
edilmistir. Kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasi amaciyla literatiirde daha ¢ok tercih edilen
BAHP yontemi, bu ¢alismada da benzer amagla kullanilmis olup; agirliklar belirlenen kriterlere
gore, alternatiflerin siralanmasi i¢in ise genellikle siralama yapmak amaci ile kullanilan, Bulanik
TOPSIS yontemi tercih edilmistir.

Yapilan bu c¢alisma ile birlikte; kullanilan yontemler, ¢alismada ele alinan tlkeler ve lojistik
performansin degerlendirilmesi agisindan literatiire katki saglanmasi hedeflenmistir. Gegerliligi
bilimsel olarak kabul edilmis olan BAHP ve Bulanik TOPSIS yontemlerinin, ¢alismada birlikte
analiz edilmesi ve bu yontemlerin lojistik performans alaninda kullanilmasi ile literatiire katki
saglanacag diistiniilmektedir. Bu ¢aligsma ile s6z konusu yontemlerin uygulama sonucu goriilmiis
olup; lojistik performansi temel alacak bundan sonraki c¢alismalara, kullanilan yontemler
bakimindan 151k tutabilecegi diisiiniilmektedir.

Giris boliimiinti takiben, ikinci boliimde lojistik performans indeksi ve lojistik performans
dlgiimii ile ilgili literatiir gdzden gegirilmistir. Ugiincii boliimde BAHP ve Bulanik TOPSIS
yontemlerinden bahsedilmistir ve dordiincii boliimde problemin ¢6ziim agamalar1 ele alinmistir.
Sonug boliimiinde ise uygulama sonucunda elde edilen ¢alismanin sonuglar1 degerlendirilmistir.
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2. LITERATUR TARAMASI

Uluslararasi seviyede lojistik performans; bir iilkenin lojistik faaliyetlerinin gelismislik diizeyi
olarak tanimlanabilir. Buna bagli olarak uluslararasi lojistik performansin iilkenin ekonomik
gelismisliginin bir gostergesi oldugu sdylenebilir (Rengber, 2018).

Bu boliimde lojistik performans indeksi ve lojistik performans 6l¢iimii iizerine yapilan ¢aligmalar
incelenmistir. Bu caligmalarda uygulanan ¢6ziim yontemleri analiz edilmistir. Diinya
Bankasi’nin onciiliik ettigi LPI calismasi, literatiirde dnemli bir yere sahip oldugundan ayr1 bir
baslik altinda incelenmistir.

2.1.Diinya Bankas1 LPI Calismasi

Lojistik performans 6l¢iimii ile ilgili yapilan en kapsamli ¢alisma LPI calismasidir. Bu ¢alisma
ile birlikte; tilkelerin lojistik performanslarin1 6lgmek ve birbirleri ile kiyaslanmasini saglamak
amaciyla, ilki 2007 yilinda yapilan bir ¢alisma baglatilmistir. 2007 yilinda yapilan ilk ¢alisma
150 tilke tizerinde yapilmis olup; 2010 ve 2012 yillarinda 155 iilke ¢alismaya dahil edilmistir
(Bayat ve Ozdemir, 2016). Calismaya 2016 ve 2018 yillarinda ise 160 iilke dahil edilmistir.

Calisma lojistik sektdriinde uzman olan kisilerin goriislerini dikkate almaktadir. Yapilan ¢alisma
iki baglik altinda toplanmaktadir. Bir tanesi uluslararas: alanda iilkelerin, belirlenen 6 kriter ile
lojistik performanslarini 6lgmeyi temel almaktadir. Diger calisma ise ulusal alanda iilkelerin
yerel performanslarini, belirlenen 4 faktore gore dlgmeyi temel almaktadir (Bayat ve Ozdemir,
2016).

Diinya Bankasi LPI calismasinin ilk asamasinda, verilerin elde edilmesi i¢in anket yonteminin
kullanilmakta oldugu goriilmiistiir. Anketin diger asamasinda ise ilkelerin kendi lojistik
sektorlerine dair sayisal bilgiler istenmektedir. Elde edilen anket verileri sonucuna gore Temel
Bilesenler Analizi yapilmaktadir. Sonrasinda belirlenen 6 kriter i¢in ortalamalar alinarak
ilkelerin LPI degerleri bulunmaktadir (Rengber, 2018).

Arvis vd. (2007) Diinya Bankas isbirligi ile LPI raporunu hazirlamislardir. Yaptiklar: ¢alisma,
ozellikle gelismekte olan iilkeler i¢in kiiresel ticaretin ve kiiresellesmenin firsatlarini ortaya
¢ikarma konusunda kritik 6neme sahiptir (Arvis vd., 2007).

Arvis vd., (2010) hazirladiklar1 LPI raporunda, 2007 yilinda oldugu gibi, reforma ve gelismeye
onem veren, yiksek gelirli iilkelerin lojistik performanslarinin iist siralarda yer aldigim
gostermislerdir (Arvis vd, 2010).

Arvis vd. (2018) 160 iilke ile hazirladiklar1 LPI raporunda, yiiksek gelirli iilkelerin lojistik
performansa gore ilk 10 sira igerisinde yer aldigini, son 10 siradaki tilkelerin ise diisiik ve orta
gelirli iilkeler oldugunu gostermistir (Arvis vd., 2018).

2.2 Literatiirdeki Diger Lojistik Performans Temelli Calismalar

Green vd. (2008) ulusal 142 fabrikanin isletme yoneticilerinden elde edilen verilerle, Yapisal
Esitlik Modelleme yontemini kullanarak tedarik zinciri yonetimi stratejisini temel alan, lojistik

performans modelini teorik olarak degerlendirmiglerdir (Green vd., 2008).

Felipe ve Kumar (2010) calismalarinda cift yonlii ticaret akisi ve ticaretin kolaylastirilmast
arasindaki iligkiyi incelemek icin Yer Cekimi Model’ini kullanmislardir. Orta Asya iilkeleri igin
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Diinya Bankasi’nin LPI calismasi ve ticaretin kolaylastirilmasi ile ortaya ¢ikan iyilesmelerden
kaynaklanan ticari kazanimlar1 da tahminlemislerdir (Felipe ve Kumar, 2010).

Lau (2011) endiistriler ve llkeler arasindaki performansin daha iyi karsilagtirilmasi i¢in Yesil
Performans Indeksinin (GLPI) gelistirilmesini ve kullanilmasini tartismistir. Indeks gelisim
siirecini gostermek ve Onerilen indeksi kullanarak iki iilke arasindaki Yesil Lojistik (GL)
uygulamalarinin performanslarini karsilastirmak i¢in Cin ve Japonya’daki ev elektronik cihaz
endiistrisinden toplanan anket verilerini kullanmistir. Anket verilerinin analizi i¢in “Iki
Orneklem t- Testi” ve “Tek Yonlii Varyans Analizi” (ANOVA) yontemini, GLPI anket
verilerinin agirliklarinin belirlenmesi i¢in ise “Temel Bilesen Analizi” yontemini kullanmistir
(Lau, 2011).

Giiner ve Coskun (2012) ekonomik ve sosyal faktorlerin tilkelerin lojistik performanslarina olan
etkisini degerlendirmek i¢in 26 OECD iilkesi i¢in ekonomik ve sosyal gostergeler arasindaki
baglantiy1 incelemek adina Korelasyon Analizi yapmislardir (Gliner ve Coskun, 2012).

Bayraktutan vd. (2012) calismalarinda Tiirkiye’deki illerin lojistik performanslarint 6lgmek
tizere bir indeks olusturmustur. Calisma sonucunda, 6ncelikli olarak ele alinan Kocaeli ili yiiksek
indeks degeri ile 6ne ¢ikmistir. Calismalarinda ilk olarak lojistik sektoriiniin bolgedeki etkisini
6lcmek amaci ile Yiginlasma Katsayist belirlemis ve sonrasinda illere gore 6l¢iim yapabilmek
icin bir indeks gelistirmislerdir (Bayraktutan vd., 2012).

Percgin ve Cakir (2013) CKKYV teknikleri ile “Fortune Tiirkiye Dergisi”nin agikladig: ilk 500
firma listesinde yer alan 10 lojistik firmasimin performans oOl¢limiinii gergeklestirmislerdir.
Lojistik performans dl¢iimii i¢in belirlenen kriterlerin agirliklarini, CRITIC (Criteria Importance
Through Intercritera Correlation) yontemi ile hesaplayip sonraki asamada SAW (Simple
Additive Weighting), TOPSIS ve VIKOR (VlseKriterijumska Optimizacija | Kompromisno
Resenje) yontemleri ile firmalar icin performans siralamasi yapmislardir. Tiim bu asamalardan
sonra veri birlestirme tekniklerinden Borda Sayim (Borda Count) yontemi ile biitlinlesik tek bir
siralama elde etmislerdir (Per¢in ve Cakir, 2013).

Jhawar vd. (2014) kalifiye is giliciiniin gelistirilmesinin lojistik performans indeksi iizerindeki
etkisini incelemislerdir. Bir Hint lojistik hizmet saglayicisi tizerinde vaka calismast yapmislardir.
Sistem dinamigi modelleme prensiplerine gore, nedensel bir dongii diyagrami ve stok akis
diyagrami gelistirmislerdir. Simiilasyon sonucu lojistik performans indeksinde ©nemli bir
lyilesme goriilmistiir (Jhawar vd., 2014).

Somogyi ve Bokor (2014) 29 Avrupa iilkesinin lojistik verimliligini yeni bir DEA- PC (Data
Envelopment Analysis - Pairwise Comparison) ile test etmislerdir. Bu test sonucunda ortaya
cikan sonuglart orijinal DEA yontemi ile elde edilen sonuglarla karsilastirmiglardir. Sonuglart
ayrica lilkelerin lojistik yeterliliklerine iligkin 6nemli bir uluslararast ¢alisma olan LPI’nin
lojistik kalitesi ve yeterlilik indeksi 151ginda da degerlendirmislerdir (Somogyi ve Bokor, 2014).

Baki ve Gergin (2015) Tiirkiye’deki bolgeleri lojistik  performanslarma  gore
degerlendirmislerdir. Bu amagla secilen kriterlerin agirliklandirilmasi i¢in AHP yontemini ve
sonrasinda bolgelerin lojistik performanslarina gore siralamasi igin ise TOPSIS yontemini
kullanmislardir (Baki ve Gergin, 2015).

Yu ve Hsiao (2015) iilkelerin LPI etkinligini degerlendirmek icin alternatif bir yaklasim
sunmuglardir. Ulkeleri LPI degerlerine gére siralamak icin DEA- AR (Data Envelopment
Analysis- Assurance Region) modelini onermislerdir. Regresyon modelini kullanarak
performans indekslerinin agirliklarina alt ve iist sirlar koyarak, Onerilen LPI hesaplama
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modelinin siralamasi ile Diinya Bankasi’nin LPI siralamasini karsilastirmayr amaglamislardir
(Yui ve Hsiao, 2015).

Ozceylan vd. (2016) calismalarinda Tiirkiye’deki illerin  lojistik  performanslarimi
Olciimlemislerdir. Bu performans Olglimii i¢in {ic agamali bir yaklagim gelistirmislerdir.
Calismalar1 i¢in 16 cografik ve ekonomik bdlgeyi belirlemislerdir. Calismalarinin ilk asamasinda
lojistik performans degerlendirme kriterlerini bir grup lojistik uzmani ve akademisyen ile
belirlemislerdir. ikinci adimda illere lojistik puanlarin verilmesi i¢in Cografi Bilgi Sistemi’ni
(GIS) kullanmislardir. Sonraki adimda ise belirlenen performans kriterlerini CKKYV teknikleri ile
agirliklandirarak ¢oziimlemislerdir. Degerlendirme kriterlerinin agirliklandirilmasi igin AHP ve
ANP yontemlerini, siralama yapmak icin ise TOPSIS yontemini kullanmislardir (Ozceylan vd.,
2016).

Cakir (2016) Lojistik performans olgiimii igin bir metodoloji Onermistir. Onerilen hibrit
metodoloji CRITIC, SAW ve Peter’s Fuzzy Regression metotlarimin bir kombinasyonunu
icermektedir. Calismasinda 2014 yili Diinya Bankasi LPI verilerini kullanarak OECD iilkelerinin
lojistik performansini 6lgmiistiir (Cakar, 2016).

Bayir ve Yilmaz (2017) ise Diinya Bankasi’nin yayinladigi 2016 LPI verileri kapsaminda 20
Avrupa iilkesinin lojistik performanslarin1 6lgmek i¢in CKKV tekniklerinden AHP ve VIKOR
yontemlerini birlikte kullanarak, iki yilda bir yaymlanan Diinya Bankasi LPI siralamasindan
farkli olarak, ilk defa Avrupa iilkelerinin kriter agirliklarin1 dikkate alinarak siralama
yapmiglardir. Calismada AHP ile mevcut kriterleri agirliklandirarak, VIKOR yontemi ile tilkeleri
siralamaya tabii tutmuslardir (Bayir ve Yilmaz, 2017).

Gani (2017) yaptig1 calisma ile 60 iilke icin lojistik performansin uluslararasi ticaretteki etkisini
deneysel olarak incelemistir. Diinya Bankasi’nin yayinladigir 2007, 2010, 2012 ve 2014 yil1 LPI
verileri ile iilkenin dis ticareti arasindaki iliski Panel Veri Analizi yontemi ile degerlendirmistir
(Gani, 2017).

Wong ve Tang (2017) iilkelerin LPI’larin1 daha fazla yiikseltmeleri adina, lojistik performansin
belirleyicilerini ortaya ¢ikarmayir hedeflemislerdir. 2007- 2014 yillar1 arasinda segilen 93 iilkenin
verileri ile olusturulan Statik Panel Veri Yaklagimi’mi kullanmiglardir. Calisma sonucunda LPI
Ol¢iimiinii en fazla etkileyen kriteri tespit ederek, iilkelerin LPI siralamasinda iist siralarda yer
alabilmeleri i¢in dikkat edilmesi gereken noktalar1 belirtmislerdir (Wong ve Tang, 2017).

Ayaydin vd. (2017) ¢alismalarinda Gri iliskisel Analiz (GIA) ydntemini kullanarak; verimlilik,
biiyiikliik ve karlilik oranlar1 yardimi ile 2011 yili FORTUNE Tiirkiye Dergisi’nde yayinlanan
ve ilk 500 firma listesinde yer alan 10 lojistik firmasinin performans Olglimiini
gerceklestirmislerdir. Calisma sonucunda firmalar1 finansal performanslarina gore siralamiglardir
(Ayaydm vd., 2017).

Rezaei vd. (2018) CKKYV tekniklerinden biri olan En Iyi En Kétii Metodu (Best Worst Method-
BWM) ile Diinya Bankasi’nin belirledigi alt1 LPI kriterinin agirliklandirmalarint yapmislardir.
Farkli iilkelerden 107 uzman ile yapilan anket calismasi ile esit agirliklandirma yontemini
kullanan mevcut LPI ¢alismasindan farkli bir sonu¢ bulmuslardir. Uyguladiklar1 agirliklandirma
yontemi sonucuna gore lojistik performansin en O6nemli bileseni altyapi bileseni iken, en az
agirhiga sahip kriter, izleme ve takip edilebilirlik olmustur (Rezaei vd., 2018).

Rencber (2018) iilkelerin lojistik performanslarina gére ne kadar dogru siralandirildigini ve LPI

Olciimiinde hangi indeksin daha etkili oldugunu bulmak amaci ile iilkeleri lojistik
performanslarina gére Basamak Korelasyon Analizi, (BKSA), Kohonen (LVQ) ve Bulanik
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Tabanli ANFIS Sinir A1 Modeli ile siralamaya tabii tutmustur. Bu yontemlerin siralama
performanslari karsilastirilmistir (Rengber, 2018).

Korucuk vd. (2018) seyahat acentelerinde lojistik performansin degerlendirilmesi iizerinde bir
calisma yapmislardir. Calisma i¢in Giresun ilini baz almiglardir. Lojistik performans kriterlerinin
agirhiklandirilmasi i¢in DEMATEL yéntemini, en ideal seyahat acentesinin se¢imi i¢in ise GIA
yontemini kullanarak firmalar1 siralandirmislardir (Korucuk vd., 2018).

Ulutas (2018) lojistik firmalarinin performans analizi calismasini yapmustir. Caligmasinda
lojistik performans 6l¢iinii CKKYV tekniklerinden Entropi ve EDAS yontemlerini kullanmistir.
Lojistik firmalarini bu yontemler araciligi ile siralamaya tabii tutmustur (Ulutag, 2018).

Kisa ve Ay¢in (2019) OECD iilkelerinin lojistik performanslarint biitiinlesik yontemler ile
degerlendirmislerdir. Diinya Bankasi’nin yayimladigi LPI ¢alismasi sonucu belirlenen lojistik
performans kriterlerini kullanarak, SWARA yontemi ile bu kriterlerin agirliklandirmalarim
gerceklestirmis ve EDAS yontemi ile {ilkelerin lojistik performanslarini o6l¢timlemislerdir.
Calisma sonucunda lojistik performansa gore ilk i¢ iilke sirasi ile Almanya, Hollanda ve Isvec
olmustur. ,Yapilan bu ile son olarak 2018 yilinda Diinya Bankasi’nin yapmis oldugu LPI
calismasi sonucu olusan siralamadan farkli bir siralama elde etmistir (Kisa ve Ayg¢in, 2019).

Candan (2019) OECD iiyesi 10 iilkenin lojistik performanslarinin 6l¢iimiinii ger¢eklestirmistir.
Kullanilan lojistik performans 6l¢iim kriterlerinin agirliklarint AHP yontemi ile belirledikten
sonra iilkelerin lojistik performanslarna gore siralanmasi icin Gri Iligkisel Analiz (GIA)
metodunu kullanmistir (Candan, 2019).

Lojistik performans ve lojistik performans indeksi ile ilgili yapilan literatiir taramasi, ¢alismaya
konu olan problemin ana hatlarinin ve yapisinin olusturulmasi konusunda yardimci olmustur.
Kriterlerin belirlenmesi asamasinda; yapilan literatiir taramasinda da sikca rastlandigi iizere,
Diinya Bankasi’nin LPI calismasinda iilkeleri degerlendirmek ig¢in kullanilan kriterlerin
kullanilmasma karar verilmistir. Problemin c¢o6ziimiinde literatiirde de lojistik performans
Olctimiinde yaygin olarak kullanilan CKKYV tekniklerinin kullanimi tercih edilmistir. Kriter
agirliklarinin belirlenmesi ve performans dl¢limiine gore alternatiflerin siralanmasi igin, farkl
yontemler kullanilmistir. Agirlik hesaplamalarinda ¢ogunlukla rastlanan bir CKKV teknigi olan
BAHP yontemi ve alternatiflerin siralanmasi i¢in ise etkin siralama yontemlerinden biri olan
Bulanik TOPSIS yontemi tercih edilmistir.

Giinlik yasantida karar verme durumu; karmasik bir ortamda, birden fazla etkenin ve
belirsizligin arasinda gerceklesir. Problemin ¢oziimiinde bulanik yontemlerin tercih edilmesinin
bir sebebi bu durumdur. Modern mantigin belirsizlik durumlarinda yetersiz olusu, bulanik
mantiZin fazla kriterin ve degiskenin degerlendirilmesine olanak saglamasi ve ayni zamanda
degerlendiricilerin diigiincelerini daha rahat ifade etmelerine yardimci olan, dilsel terimleri
icermesi sebepleri ile bulanik yontemler tercih edilmistir. Bulamik yontemlerde kullanilan
degerlendirme Olcekleri, araliklar ile ifade edilen dilsel terimleri icerdiginden degerlendirmelerin
daha etkili olmasin1 saglamaktadir.

3. PROBLEM TANIMI VE METODOLOJI

Giliniimiizde olduk¢a 6nem kazanan lojistik alaninda, Tirkiye’nin ve komsu iilkelerin lojistik
performanslarinin CKKYV teknikleri ile degerlendirilmesi hedeflenmistir. Bu ¢alismada ele alinan
problemin amaci; Tiirkiye ve 2018 LPI raporunda yer alan ve Tiirkiye’nin komsusu olan
tilkelerin, lojistik performanslarinin CKKV yontemleri kullanilarak degerlendirilmesi ve
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siralamasinin yapilmasidir. Tiirkiye’nin komsusu olarak segilen iilkelerin, dncelikle 2018 LPI
raporunda siralamaya dahil edilmis olan iilkeler olmasina dikkat edilmistir. Bu sart1 saglayan
komsu tlkeler igin, bugline kadar yaymlanmig tiim LPI raporlarindaki (2007-2018)
siralamalarinin aritmetik ortalamalar1 alinmistir. Bulunan aritmetik ortalama degerlerine gore
kiiclikten biiyiige siralama yapilmis ve ilk 4 iilke secilmistir.

Sonraki asamada kriterler belirlenmistir ve bu kriterler, Diinya Bankas1 LPI ¢alismasinda da
iilkeleri degerlendirmek amaciyla kullanilan 6 kriterdir. Alternatifler kiimesi ise 5 iilkeden
olugsmaktadir. Kriterlerin agirliklarinin  belirlenmesi igin BAHP, alternatiflerin lojistik
performanslarina gore siralanmasi i¢in Bulanik TOPSIS yontemleri kullanilmistir.

Calismada kullanilan kriterler kiimesini; Giimriik Yonetimi, Altyapi, Uluslararast Tasimacilik,
Lojistik Hizmet Kalitesi ve Yeterliligi, Izleme ve Takip, Zamaninda Teslimat olustururken;
alternatifler kiimesini ise Tiirkiye, Bulgaristan, Giircistan, Iran, Yunanistan olusturmaktadir.

3.1.Bulanik Analitik Hiyerarsik Prosesi

BAHP yontemi, literatiirde ilk olarak Van Laarhoven ve Pedrycz tarafindan 1983 yilinda yapilan
calismada kullanilmistir ve calisma sonucunda tiiggensel bir bulanik karsilagtirma matrisi
olusturulmustur (Toksari, 2011). Literatiirde yer alan calismalar incelendiginde siklikla
kullanilan BAHP algoritmalarindan birinin 1996 yilinda Chang tarafindan gelistirilmis olan
“Genisletilmis Analiz Yontemi” oldugu goriilmiistiir. Literatiirdeki bazi1 Tiirk¢e kaynaklarda bu
yontemin ismi “Mertebe Analizi” olarak da ge¢gmektedir (Karabayir, 2018).

BAHP yonteminde kriterleri ve alternatifleri degerlendirmek icin kullanilan, dilsel ifadelerin ve
bulanik sayilarin yer aldig: tablolar asagida bulunan Tablo 1 ve Tablo 2’de gdsterilmistir.

Tablo 1. Kriterlerin Degerlendirilmesi I¢in Kullanilan Bulanik Sayilar (Cakar, 2020)

Ucgen Onem

Onem Yogunluklarinin Tanimi S?(l;s:tli Bulamk Yogunlugunun gl(;gge%l:nl?:l,i,l:;l;
Ol¢ek Tersi
Esit Onemlilik (EO) 1 (1,1,1) (1/1) (1/1, 1/1, 1/1)
Digerine Gore Biraz Ustiin (DGU) 2 (1,2,4) (1/2) (1/4, 1/2, 1/1)
Hemen Hemen Onemli (HO) 3 (1,3,5) (1/3) (1/5, 1/3, 1/1)
Giiclii Onemli (GU) 5 (3,5,7) (1/5) (1/7, 1/5, 1/3)
Cok Giiclii Onemli (CGO) 7 (5,7,9) 1/7) (1/9, 1/7, 1/5)
Asir1 Onemli (AQ) 9 (7,9,11) (1/9) (1/11, 1/9, 1/7)

Tablo 2. Alternatiflerin Degerlendirilmesi Igin Kullanilan Bulanik Sayilar (Cakar, 2020)

Dilsel Degiskenler Ucgensel Bulamik Sayilar

Cok Iyi (VG) (3,5,5)
Iyi (G) (1,3,5)
Orta (M) (1,1,1)
Zayif (P) (1/5,1/3, 1)
Cok Zayif (VP) (1/5, 1/5, 1/3)

Chang tarafindan yapilan Mertebe Analizi (Genisletilmis Analiz Yontemi) algoritmasina gore
BAHP yonteminin adimlari sirasi ile asagida yer almaktadir.
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Her bir olclit alinip her bir amag¢ icin mertebe analizi yapilmaktadir. Bu kapsamda
X={xq, X3, ..., Xp, } Olgiitlerin kiimesi ve U={uy, Uy, ..., Uy, } amag kiimesi olsun. Her bir 6l¢iit i¢in
m tane mertebe analiz degeri elde edilmis olur. Bu degerler ise asagida bulunan (1)’deki ifadeler
ile gosterilir. 1 kriter, j ise alternatifleri ifade etmektedir.

Mgli,Mgi, oy Mg} (i=1,2,..,n) 1)
Burada bulunan tiim Méi (=1, 2,...,m) degerleri liggensel bulanik sayidir.

Adim 1: i. oOlgiite gore bulanik sentetik mertebe degeri (S;) (2) numaral esitlikteki gibi
tanimlanir.

-1
S =>Mui® > > M 2
i1 i-1 j-1
Yukarida (2)’de bulunan Y7, M/ gi degerini elde etmek igin m tane mertebe analizi degerine

(3)’de oldugu gibi bulanik toplama islemi uygulanir. Sonrasinda (4)’de bulunan vektoriin tersi
esitlik (5)’deki gibi bulunur.

=1 =1 j=1 j=1 (3)
Zn: iMjgi:(iliimiZﬂ:“ij (4)
i=1  j=l i=1 =l =l

|:-n iMjgi:|1: nl , nl , nl (5)

Adim 2: M. = (my,u) <M, =(1,m,,u,) ‘nin olabilirlik derecesi (6) numarali denklem yardimi
ile bulunur. Bu esitligi (7) ile de ifade etmek miimkiindiir. Denklemde V (M, > M,)’i, d,
Mpm, V€ Mp,nin arasinda bulunan en yiiksek kesisim noktast D’nin ordinati olur. . M; ve M, nin
kiyaslanabilmesi igin igin V. (M, = M;) veV (M; = M,) degerlerinin bulunmasi gereklidir.

V(MZ 2 Ml)zsupyzx [min(ﬂMl(x)iﬂMz(y))J (6)

1 ,.eger  m,>m,
V(M, > M,)=hgt(M, A M,) = sz, (d) 0 eger 1>l (")
Iz )
(mz _u2)_(ml_ll)

,diger durumlarda

Adim 3: Konveks bulanik saymin k tane konveks bulanik sayidan M;=(=12..kK)>dan daha
biiylik olmasin olabilirlik derecesi asagida yer alan (8) numarali denklemde oldugu gibi
tanumlanir.
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V(M = Mll Mz, ""Mk) = V[(M = Ml)' (M = Mz),...,(M Mk): manM = Mi
i=1 2, .k ®)

d'(A)=minV (S; =2S,) esitliginin var oldugu kabul edilirse; k= 1,2,...,n; ve k#i i¢in agirhik
vektori (W) (9)’daki gibidir. A;(i = 1, 2,...,n) n tane elemandan olugmaktadir.

W' =(d'(A),d"/(A,)....d"(A))’ ©)

Adim 4: Normalizyon yapildiktan sonra olusan Normalize Edilmis Agirhik Vektori (W)
asagidaki gibidir. W bulanik say1 degildir.

W= (d(A4y), d(4z), ..., d(Ap))" (10)
(Akman ve Alkan, 2006)

d(aiy=_d'(A) (11)
Zd‘(ﬂs)

(Yazirdag, 2018)

3.2.Bulanik TOPSIS Yontemi

Yoon ve Hwang tarafindan 1981 yilinda gelistirilen bir yontem olan Bulanik TOPSIS simurhi
alternatifler icinden se¢im yapabilmek amaci ile olusturulmus bir CKKV teknigidir. Yontemin
hedef aldig1 temel odak noktasi, secilen alternatifin pozitif ideal ¢6ziime (PIS) en yakin, negatif
ideal ¢oziime (NIS) en uzak olmasidir. Se¢im asamasinda, pozitif ideal ¢6ziim ile en ¢ok benzer
olan ve ayn1 zamanda negatif ideal ¢dziime en az benzeyen alternatif segilir (Ozsar1, 2019).

Bulanik TOPSIS, geleneksel TOPSIS yonteminin gelistirilmis seklidir. Alternatiflerin
degerlendirilmesi esnasinda olusacak siibjektif durumun olusturacagi olumsuz durumlar ortadan
kaldirmaktadir (Giinel, 2019).

Bulanik TOPSIS ile belirlenmis olan alternatifler ve kriterler karar vericiler tarafindan
degerlendirilir ve iiggen ya da yamuk bulanik sayilar kullanilarak alternatifler i¢in yakinlik
katsayilar1 hesaplanir. Sonrasinda bu katsayilara gore siralamalar yapilir (Yaman, 2019).

Bulanik TOPSIS yonteminin adimlar1 asagidaki gibidir.

Adim 1: Karar vericilerin alternatifleri ve kriterleri belirlemesi,

Adim 2: Karar kriterlerinin ve kriterlere gore alternatiflerin karar vericiler tarafindan dilsel
ifadeler yardimu ile degerlendirilmesi,

Adim 3: Kriterler i¢in 6nem agirliklarinin belirlenmesi,

Adim 4: Bulanik karar matrisinin ve normalize edilmis bulanik karar matrisinin bulunmasi,
Adim 5: Agirlikli normalize edilmis Bulanik Karar matrisinin bulunmasi,

Adim 6: Bulanik pozitif ideal ¢6ziim ve bulanik negatif ideal ¢dziimiin bulunmasi,

Adim 7: Bulanik ideal ¢6ziimlere gore uzakliklarin hesaplanmasi,

Adim 8: Yakinlik katsayilarinin bulunmasi,

Adim 9: Alternatiflerin siralanmasi (Oz¢akar ve Demir, 2011).
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2. adim sonunda dilsel ifadeler kullanilarak yapilan degerlendirme islemine gore 3. adimda bu
dilsel ifadelerin karsilik geldigi ticgen bulanik sayilar yazilir. Tablo 3 ve Tablo 4’te alternatifler
ve kriterler i¢in dilsel ifadeler ve bu ifadelerin iiggen bulanik say1 karsiliklar1 verilmistir.

Tablo 3. Kriterlerin Degerlendirilmesi I¢in Kullanilan Dilsel ifadeler ve U¢gen Bulanik Say1
Karsiliklar1 (Ozgakar ve Demir, 2011)

Dilsel ifadeler Ucgen Bulamk Say1 Karsiliklar

Cok Diisiik (CD) (0.0, 0.0, 0.1)
Diisiik (D) (0.0,0.1, 0.3)
Orta Diisiik (OD) (0.1,0.3, 0.5)
Orta (O) (0.3,0.5,0.7)
Orta Yiiksek (OY) (0.5,0.7, 0.9)
Yiiksek (Y) (0.7,0.9, 1.0)
Cok Yiiksek (CY) (0.9, 1.0, 1.0)

Tablo 4. Alternatiflerin Degerlendirilmesi I¢in Kullanilan Dilsel Ifadeler ve Uggen Bulanik Say1
Karsiliklar1 (Ozgakar ve Demir, 2011)

Dilsel ifadeler Ucggen Bulanik Say1 Karsiliklar

Cok Kot (CK) (0,0,1)
Kotii (K) 0,1,3)
Orta Kotii (OK) (1,3,5)
Orta (O) (3,5,7)
Orta lyi (OI) (5,7,9)
Iyi (I) (7,9,10)
Cok 1yi (CI) (9,10,10)

4. adimda bulanik karar matrisi ile normalize edilmis bulanik karar matrisinin bulunmasi i¢in
asagidaki adimlar izlenir.

A . m adet alternatif A = (A A}

Ci- 1 adet kriter Ci={C..Cyrn}

Xi . A alternatifinin Cikriterine gore performans degeri,

Wi . Cikriterinin 6nem agirhigl olmak tizere;

X Xy
X=| .. . . (12)
le )‘Zmn
211 i11 )~(m1
Ay X1 Xn X5,
A, %
. 11
|5 A, Xt X2 Xinn (13)
W =[W,,W,,...,W, ] (14)
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= Bulanik karar matrisi

D

W = Kriterlerin 5nem agirlik matrisi

Normalize edilmis bulanik karar matrisi R su sekilde bulunur.

R= [;*;]mxn i=1,2,.,mvej=1.2,...n (15)

B fayda kriteri ve C ise maliyet kriteri olmak tizere;

o — (% bij cij . _

rif_(cf’cf’? , JEB ¢ =maxcy (16)
] J ]

- a ;i a i a“ij\ . _ .

rij=< ”,—”,—”),JEC a”j = min a; (17)
Cij bij aij

5 .adimdaki agirliklt normalize edilmis karar matrisi;

V= [vl]]mxn i=1,2,..,mve j=1,2,...,n olmak iizere ¥;; = 1;;W; (18)

esitligi bulunur.
6.adim i¢in pozitif ve negatif ideal ¢éziimler bulunur.

A" : bulanik pozitif ideal ¢oziim
A" : bulanik negatif ideal ¢6ziim
A*:(\71*,\7*2,...,\7*n) (19)
A =V, V72,V a) (20)

Chen’in bulanik TOPSIS modeli geregi ¥; =(1,1,1) ve ¥, = (0,0,0) kabul edilir.
A" da karar kriteri kadar (1,1,1) ve A" de karar kriteri kadar (0,0,0) vardir.
di =¥i.,d(7};,77) i=1,2,..m (21)

d7=x"_, d(i}i‘j,ﬁj") i=1,2,...m (22)

d(..., ...) ifadesi iki bulanik say1 arasindaki uzaklig1 gosterir ve denklem Vertex Yontemine gore
7. adimda ¢oziliir.

d(Iyﬁ):\/%[(ll—nl)z +(I2 _nz)2 +(m3 _n3)2]

(23)
8.adimda alternatifler i¢in yakinlik katsayilar1 bulunur;
Cli==%—  i=12,..m (24)
I vy i
Cli==4— i=12,..m (25)
E7arva; i
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9. adimda ise bulunan yakinlik katsayilarina gore alternatifler siralanir. Yakinlik katsayisi en
yiiksek olan alternatif tercih edilir. (Yaman, 2019)

3.3. Problem Coziimii Adimlari
Yapilan uygulamada izlenilen adimlar asagida bulunan Tablo 5’de ifade edilmistir.

Tablo 5. Lojistik Performans Olgiimii Uygulama Adimlar1

BAHP ile Gerg¢eklestirilen Coziim Adimlar
1. “Bulamk Déniisiim Olgegi” yardimi ile kriterlerin 3 uzman tarafindan
degerlendirilmesi
2. Degerlendirme sonuglarin tek matriste toplanmast
3. Bulanik Kriter Degerlendirme matrisinin olusturulmast i¢in, uzman
degerlendirmelerinin geometrik ortalamalarinin alinmasi (3 uzmandan goriis alindigi
icin geometrik ortalama 1/3. kuvvete gore alinmistir.)
4. Bulanik kriter degerlendirme matrisi ile problem icin belirlenen 6 kriter igin
geometrik ortalama alinmasi
(6 kriter kullanildigi icin 1/6. kuvvete gore geometrik ortalama alinmistir.)
5. Geometrik ortalama sonuglarina gore, sayilarin capraz olarak toplamlara
boliinmesi ve kriterlerin bulanik agirlik matrisinin olusturulmast

Bulanik TOPSIS ile Gergeklestirilen Coziim Adimlar:
1. Alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in bulanik degerlendirme 6l¢egi kullanilarak
iilkelerin bulanik mantik ile degerlendirilmesi
2. Alternatiflerin bulanik mantik ile degerlendirilme matrisindeki, tim satir ve
siitunlarda bulunan en biiyiik saymin se¢ilmesi ve kutu icinde yer alan her bir
sayinin se¢ilen en biiyiik sayiya tek tek boliinmesi ile bulanik karar matrisinin
olusturulmasi
3. BAHP ile bulunan bulanik kriter agirliklari ile bulanik karar matrisindeki sayilarin
tek tek carpimi sonucu normalizasyon isleminin yapilmasi ve bulanik normalize
karar matrisinin olusturulmasi
4. Bulanik normalize karar matrisindeki her siitun i¢inden en biiyiik ve en kiiciik
sayilarmn segilerek Bulanik Pozitif Ideal Coziim ve Bulanik Negatif Ideal Coziim
kiimelerinin (A+, A-) olusturulmasi
5. Her bir iilke i¢in kriterler bazinda S+ ve S- degerlerinin hesaplanmasi
6. Her bir iilke icin indeks degerlerinin hesaplanmasi ve elde edilen indeks
degerlerine gore iilkelerin siralanmast

4 UYGULAMA

Calismanin bu béliimiinde, belirlenen 5 iilke i¢in, Diinya Bankasi’nin LPI raporlarinda yer alan 6
tane kriter ele alinmis ve bu kriterlere gore iilkelerin lojistik performans siralamalari iki agamali
¢Ozlim Onerisi ile olugturulmustur.

Belirlenen kriterlerin ve alternatiflerin degerlendirilmesi igin, sahip olduklari yetkinlikler
sayesinde objektif ve anlamli bir degerlendirme yapabilecek uzmanlar ile iletisime gegilmistir.
Calismada ele alinan tiim iilkelerin lojistik dinamikleri hakkinda bilgi ve tecriibe sahibi olan ve
uluslararasi lojistik sektoriinde tecriibeleri 10-25 yil arasinda de§isen 3 uzmandan goriis
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alimmistir. Degerlendirme yapan uzmanlar ¢alistiklar1 firmada, Uluslararasi Lojistik boliimiinde
gorev yapmakta olup unvanlar1 Grup Miidiirti, Boliim Miidiirii ve Uzman’dur.

Aragtirma sirasinda, kullanilan yontemler geregi, basvurulan uzman sayisinda, bir takim sinirlar
olugsmustur. Calisma kapsaminda yapilan kriter ve alternatif degerlendirmeleri, Tiirkiye’de
bulunan ve uluslararas1 lojistik alaninda bilgi ve tecriibesi olan uzmanlarin goziiyle
degerlendirilmistir.

Yapilan bu ¢alismadaki uzman sayisi kisiti, lojistik performansi temel alacak ileriki ¢alismalarda,
uluslararasi uzmanlarin goriislerine yer verilmesi bakimindan bir 6neri olusturabilir.

LPI calismasinda kullanilan kriterler temel alinarak, bu kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasi
BAHP yontemine gore yapilmistir. Problemin ikinci agamasinda ise Bulanik TOPSIS yontemi ile
iilkeler siralanmistir. Oncelikle galismanin amaci dogrultusunda kriterler ve alternatifler igin
Sekil 1°de gosterilen hiyerarsik yap1 olusturulmustur.

Lo|Istik Performans Olglimii
Glmrik Allyapi Uluslararas Lojistik Hizmet Kalitesi IZI::“ Zamaninda
Yénetiml ¥ap Tagimacilik ve Yotorllligl Teslimat
Takip
Tiirklye Bulgaristan Yunanistan Glircistan iran

Sekil 1. Bulanik AHP Yéntemi I¢in Olusturulan Hiyerarsik Yapi

Alternatiflerin kriterlere gore degerlendirilmesi, her bir uzman tarafindan ayri ayri incelenmis ve
analiz edilmistir. 3 uzman degerlendirmesi sonucu, kriterlerin kendi aralarinda BAHP ydntemi
kullanilarak ikili karsilastirma matrisi Tablo 4’deki gibi olusturulmus ve bulanik agirliklar
hesaplanmistir. 3 uzman tarafindan yapilan degerlendirmeler sonucu, kriterlerin kendi aralarinda
agirliklandirilmast icin BAHP yontemi ile ikili karsilastirma matrisleri olusturulmus ve bulanik
agirhiklart hesaplanmistir. 3 uzmana gore kriterlerin dilsel ifadeler yardimi ile bulanik
degerlendirmeleri Tablo 6 ile tek bir matriste gosterilmistir.
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Tablo 6. 3 Uzman Tarafindan Degerlendirilen Kriterlerin Bulanik Degerlendirme Sonuglarinin
Tek Matriste Gosterimi

Lojistik
Giimriik Altyap: Uluslararas1  Hizmet fzleme Zamaninda
Yonetimi Tasimacihk Kalitesi ve ve Takip  Teslimat
Yeterliligi
Gimeak  FO(D,  EO(),  DGUR),  EO(, EO(),  ¢GO(),
Yonetimi EO(1), HO(3), HO(3), EO (1), GU(5), DGU(2),
EO(1) DGU(2) HO(3) HO(3) CGO(7) HO(3)
EO(1/1), EO(1), DGU(2), EO (1), HO(3), HO(®3),
Altyap HO(1/3), EO(1), GU(5), EO(1), HO(®3), DGU(2),
GU(1/5) EO(1) EO (1) DGU(2) GU(5) DGU(2)
DGU(1/2), DGU(1/2), EO(1), EO(1), EO(1), EO (1),
I;g‘slifl‘;fﬁ;‘ HO(1/3),  GU(I/S),  EO(), GUG),  GUG),  EO(D),
i HO (1/3) EO(1/1) EO(1) DGU(2) HO(3) EO(1)
';IOIJZ 'r;tgt( EO(/1),  EO(I/1),  EO(I/1),  EO), DGUER),  AO(1),
Kalitesi ve EO(1/1), EO(1/1), GU(1/5), EO(1), GU(5), EO(1),
Yeterliligi HO (1/3) DGU (1/2) DGU (1/2) EO(1) EO (1) EO(1)
izleme ve EQ(I/I), H(:)(I/S), EQ(I/I), DG"U(I/2), E(:)(l), EO (1),
Takip GU(1/5),  HO(1/3), GU(1/5), GU(1/5),  EO(1), EO(1),
CGO (1/7)  GU(1/5) HO (1/3) EO(1/1) EO(1) EO(1)
Zamamnda CGO (1/7), HO(/3),  BO(/1),  AO(1/9), EO(/1), EO(1),
Teslimat DGU (1/2), DGU(1/2),  EO(1/1), EO(1/1),  EO(1/1), EO(1),
HO (1/3) DGU (1/2) EO(1/1) EO(1/1)  EO(1/1) EO(1)
Ikili karsilastirma matrisleri olusturularak uzman degerlendirmelerinin  bulanik

say1

karsiliklarinin geometrik ortalamasi alinmistir ve sonuglar Tablo 7°de gosterilmistir.
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Tablo 7. Uzman Degerlendirmelerinin Geometrik Ortalamasinin Bulanik Sonuglari

Lojistik
Giimriik Altyapi Uluslararas1  Hizmet izleme ve Zamaninda
Yonetimi Tasimacihk  Kalitesi  Takip Teslimat
Yeterlilig
Giimriik 1, 1, 1, 2.466, 1.710,
Yénetimi 1,11 1.817, 2.621, 1.442, 3.271, 3.476,
2.714 4.642 1.710 3.979 5.647
0.306, 1.442, 1, 1.442, 1,
Altyapi 0.405, 11,1 2.154, 1.260, 3.557, 2.289,
0.693 3.037 1.587 5.593 4.309
Uluslararasi 0.215, 0.329, 1.442, 1.442,
Tasimacilik 0.382, 0.464, 111 2.154, 2.466, 1,11
1 0.693 3.037 3.271
Lojistik Hizmet 0.585, 0.630, 0.329, 1.442, 1.913,
Kalitesi ve 0.693, 0.794, 0.464, 1,11 2.154, 2.080,
Yeterliligi 1 1 0.693 3.037 2.224
izleme ve 0.251, 0.179, 0.306, 0.329,
Takip 0.306, 0.281, 0.405, 0.464, 1,1,1 11,1
0.405 0.693 0.693 0.693
Zamammnda 0.177, 0.232, 0.450,
Teslimat 0.288, 0.437, 1,11 0.480, 1,11 1,11
0.585 1 0.522

Tablo 7°deki degerler kullanilarak BAHP yontemine gore kriterlerin bulanik agirliklar1 asagida
yer alan Tablo 8’de hesaplanmistir.

Tablo 8. Kriterlerin Bulanik Agirliklart

Kriterler Bulanik Agirhiklar
Giimriik Yonetimi 0.140 0.311 0.599
Altyapi 0.102 0.217 0.444
Uluslararas1 Tasimacihik 0.080 0.149 0.295
Lojistik Hizmet Kalitesi ve 0.092 0.154 0.276

Yeterliligi

izleme ve Takip 0.045 0.076 0.153
Zamaninda Teslimat 0.056 0.094 0.175

BAHP yontemi ile bulunan kriter agirliklari, problemin ikinci asamasinda kullanilan Bulanik
TOPSIS yontemine girdi olusturmustur. Bulanik TOPSIS yontemine bagslarken uzmanlardan,
iilkelerin kriterlere gore degerlendirmesi alinmistir. Bu islem i¢in yukarida bulunan Tablo 4’deki
“alternatif degerlendirme i¢in bulanik degerlendirme Olgegi” kullanilmistir. Alternatifler i¢in
bulanik sayilarin geometrik ortalamasi almmistir. Geometrik ortalama sonuglarina gore
alternatiflerin bulanik matrisi Tablo 9’da verilmistir. Bulunan sonuglarin karsilastirilmasina
“Sonug” boliimiinde yer verilmistir.
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Tablo 9. Alternatiflerin Bulanik Degerlendirilmesi

Lojistik
Ulkeler/ Giimriik Altvani Uluslararasi Hizmet izleme Zamaninda
Kriterler Yonetimi yap Tasimacilik Kalitesi Takip  Teslimat
Yeterliligi
(0.33, 1, (0.33, 1, (3, (1,
Tiirkiye 0.33, 15, 3, 5, 25, 15,
0.33) 41.6) 8.33) 8.33) 41.6) 41.6)
(0.33, (0.066, (0.33, (0.067, (0.33, (3,
Bulgaristan 3, 0.11, 9, 0.11, 3, 25,
8.33) 0.33) 41.6) 0.33) 8.33) 41.6)
(0.33, (0.33, (0.33, (0.33, (0.33, (1,
iran 1, 3, 9, 3, 3, 15,
1.66) 8.33) 41.6) 8.33) 8.33) 41.6)
(0.013, (0.33, (0.066, (0.067, (0.067, (0.013,
Gilircistan 0.037, 0.33, 0.33, 0.11, 0.11, 0.037,
0.33) 0.33) 1.66) 0.33) 0.33) 0.33)
(0.013, (0.066, (0.013, (0.33, (0.003, (0.33,
Yunanistan 0.013, 0.33, 0.11, 1, 0.012, 9,
0.037) 1.66) 1.66) 1.66) 0.33) 41.6)

Gelinen islem adimi, Bulanik TOPSIS konu anlatimi boliimiindeki 4.adima denk gelmektedir.
Bu adimdaki (15) numarali esitlikte yer aldigi gibi Bulamik Normalize Karar Matrisi
bulunmustur. Bu amagla; yukarida yer alan Tablo 9’daki matriste, hem satirlarda hem de
stitunlardaki en biiyiik deger secilmistir ve Tablo 9°daki her bir hiicrede yer alan sayilar, secilen
bu en biiylik degere boliinmiistiir.

Sonraki adimda yukarida konu anlatiminda bulunan (18) nolu esitlikte oldugu gibi bulanik
normalize karar matrisi bulunmustur. Bu islem i¢in, olusan bulanik normalize karar matrisindeki
her bir hiicre igerisinde bulunan 3’lii sayilar, Tablo 7°de yer alan kriter agirliklari ile carpilmustir.

Bulanik pozitif ideal ¢6ziim ve bulanik negatif ideal ¢oziimlerin bulunmasi i¢in, bulanik
normalize karar matrisinin her bir siitunundaki en biiylik ve en kiiclik degerler bulunmustur.
Bulunan degerler ile A* ve A~ kiimeleri olusturulmustur. Her bir iilke i¢in (23) numarali formiil
kullanilarak S* ve S~ degerleri hesaplanmigtir.

S* ve S~ degerlerinin her iilke i¢in, her kriter bazinda bulunmasi sonrasinda; alternatiflerin
yakinlik katsayilar1 (24) ve (25) numarali esitlikler ile hesaplanarak siralama gergeklestirilmistir.
Tablo 10°da hesaplamalar sonucunda bulunan, tlkelerin yakinlik katsayilar1 verilmistir. Tablo
11°de ise bu katsayilara gore iilkelerin siralama sonuglar1 verilmistir.

Tablo 10. Ulkeler I¢in Bulunan Yakinlik Katsayilar

Tiirkiye 0.344
Bulgaristan  0.255
Iran 0.269
Giircistan 0.011
Yunanistan 0.098
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Tablo 11. Ulkelerin Bulanik TOPSIS Yéntemine Gore Siralama Sonuglar

Ulkeler CCl Siralama

Tiirkiye 0.344 1
Bulgaristan 0.255 3
iran 0.269 2
Giircistan 0.011 5
Yunanistan 0.098 4

Lojistik performanslarina gore iilkeler siras1 ile Tiirkiye, Iran, Bulgaristan, Yunanistan ve
Giircistan olacak sekilde siralanabilir.

Lojistik performans 6l¢lim probleminde, kriterlerin agirliklarinda bir degisim gdzlemlenmesi
durumunda ¢6ziim sonucunda degisiklik olusabilir. Bu durumda problemin ¢oziimlenmesi ile
elde edilen siralamalarin agirliklara ne kadar duyarli oldugunu oOl¢imlemek gerekir. Bu
kapsamda Tablo 12’de gosterilen 4 tane senaryo olusturularak, problemin bu senaryolar
dahilinde tekrar ¢ozlilmesi ve ortaya ¢ikan siralamalar ile mevcut siralamalarin karsilagtirilmasi
amaglanmistir. Degerlendirmelerin degismesi ile kriter agirliklar1 BAHP yontemine gore
hesaplanmis olup, Bulanik TOPSIS yontemine gore ise iilke siralamalari belirlenmistir.

Senaryo 1, tiim uzmanlarin kriter degerlendirme sonuclarinin “Esit Onemli” oldugu varsayimia
dayanan senaryodur. Bu kapsamda tiim kriterler igin uzman degerlendirmeleri “Esit Onemli”
seklinde degistirilerek, problem bir kere daha bastan ¢oziilmiistiir. Senaryo 2, ilk ti¢ kriterin “Egit
Onemli” ve son ii¢ kriterin ise “Cok Gii¢lii Onemli” olarak degistirilmesine dayanmaktadir.
Benzer mantikta Senaryo 3, ilk ii¢ kriterin “Cok Gii¢lii Onemli” son {i¢ kriterin ise “Hemen
Hemen Onemli” ve Senaryo 4 ise tiim kriterlerin “Agirhikli Onemli ” oldugu varsayimina
dayanmaktadir. Tiim senaryolar i¢in, belirtilen sekilde kriter degerlendirmeleri degistirilerek
problem tekrar ¢Ozlilmiistiir.

Tablo 12. Duyarhilik Analizi igin Kriter Degerlendirmelerinin Degistirilmesi Amaciyla
Belirlenen 4 Senaryo

Lojistik
Senaryolar/  Giimriik Alt Uluslararas1  Hizmet  Izleme ve Zamaninda
Kriterler Yonetimi yap! Tasimacihk Kalitesi ve Takip Teslimat
Yeterliligi

Senaryo 1 EO EO EO EO EO EO
Senaryo 2 EO EO EO CGO CGO CGO
Senaryo 3 CGO CGO CGO HO HO HO
Senaryo 4 AO AO AO AO AO AO

Senaryolara gére problemin tekrar ¢oziilmesi sonucunda iilkelerin performans degerlendirme
sonuglar1 asagida Tablo 13’de gosterilmistir.
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Tablo 13. Senaryolar Dahilinde Problemin Tekrar Céziimlenmesi Sonucu Elde Edilen
Performans Degerleri

Tiirkiye  Bulgaristan Iran CCI  Giircistan Yunanistan
CCI Degeri CCI Degeri  Degeri  CCI Degeri CCI Degeri

Mevcut 0.344 0.255 0.269 0.011 0.098
Senaryo 1 0.403 0.299 0.311 0.010 0.145
Senaryo 2 0.306 0.265 0.283 0.013 0.046
Senaryo 3 0.342 0.239 0.244 0.010 0.092
Senaryo 4 0.315 0.239 0.222 0.012 0.037

Yapilan duyarlilik analizi sonucunda elde edilen sonuglar Sekil 2’de gosterilmistir. Cikan
sonuglara gore; kriterlerin degerlendirmelerinde yapilan degisimler iilkelerin performans
degerlerini etkilemistir. Senaryo 1,2 ve 3 i¢in iilke siralamalarinda herhangi bir degisim
goriilmezken, Senaryo 4’de tiim kriterlerin birbirine gore “Asir1  Onemli” olarak
degerlendirilmesi neticesinde, mevcut siralamada degisiklik gozlemlenmistir. Elde edilen yeni
stralama: Tiirkiye, Bulgaristan, Iran, Yunanistan ve Giircistan olarak degismistir. Tiim kriterlerin
birbirine gore “Asir1 Onemli” olmasi durumu ¢ok u¢ bir durum olmasi nedeniyle, problemin
mevceut ¢oziim siralamasinin agirliklara duyarl olmadigi sdylenebilir.

045
04
0,35 Dederler

03 Taplam Turkiye CCI Degeri

Les B Toplam Bulgaristan CC Degeri
0 B Toplam ran CCl Degeri
D'D' I Toplam Giircistan CC1 Degeri
0, B Toplam Yunanistan CCl Degeri
. I ] I [

Meveut Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3 Senaryo 4

[ [
N = En ko

Sekil 2. Duyarlilik Analizi Sonuglari

5.S0ONUC

Lojistigin giiniimiiz diinyasinda giderek artan hacmi ve 6nemi ile lojistik performansin 6lgiimii
de kritik seviyede onem kazanmistir. Bir iilkenin ekonomik gelisimi ile dogru orantili olan
lojistik maliyetler de bu durumun bir gostergesidir. Bu kapsamda yapilan c¢alismalar konunun
Oonemini ortaya koymaktadir.

Yapilan bu calismada Oncelikle, daha Once literatiire kazandirilan lojistik performans ve LPI
konulu ¢aligmalardan bahsedilmis, kullanilan ¢6ziim yontemleri olan BAHP ve Bulanik TOPSIS
ile ilgili konu anlatimlarina yer verilmistir. Bir sonraki asamada Tiirkiye’nin ve sinir komsusu
olan 4 {ilkenin lojistik performanslar1 Diinya Bankasi’nin LPI ¢alismasinda temel aldig1 6 kritere
gore degerlendirilmistir. Kriterler ve belirlenen alternatifler uluslararasi lojistik alaninda
caligmakta olan 3 uzman tarafindan degerlendirilmistir.

Kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasi icin bir CKKV teknigi olan BAHP yonteminden
yararlanilmigtir.  Bulanik TOPSIS yontemi ile de belirlenen iilkelerin  siralamasi
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gerceklestirilmistir. Yapilan uygulama sonucunda, iilkelerin bulanik pozitif ideal ¢oziime
yakinliklar1 tespit edilmis ve bulunan yakinlik katsayilarina goére siralama yapilmistir. 0,344
yakinlik katsayisi ile ilk sirada yer alan iilke Tiirkiye olarak bulunmustur. Tiirkiye’yi takiben
0,269 ile Iran, 0,255 ile Bulgaristan, 0,098 ile Yunanistan ve 0,011 ile Giircistan gelmektedir.

Uygulama sonucunda elde edilen siralamanin, kriter agirliklarinda herhangi bir degisim olmasi
sonucu, nasil degisecegini izlemek amaci ile duyarlilik analizi uygulanmistir. Bu analiz ile
modelin agriliklara duyarli olup olmadigin1 gérebilmek amaglanmistir. Bu kapsamda kriter
degerlendirmelerinde degisiklik yapmak sureti ile 4 farkli senaryo 6zelinde problemin tekrar
¢Oziilmesi saglanmistir. Elde edilen sonuglara gore; farkli degerlendirmeler yapilmasi
durumunda, yalnizca 4. senaryoda siralamada degisim gozlenmistir. Bu senaryonun ¢ok ug bir
senaryo olmasi sebebi ile problem sonucunda elde edilen siralamanin agirliklara duyarli olmadigi
yorumu yapilabilir.

Calisma kapsaminda ele alinan {ilkelerin, 2018 yili LPI raporundaki siralamasi Yunanistan,
Tiirkiye, Bulgaristan, Iran ve Giircistan seklindedir. Bu ¢alismada yapilan CKKV teknikleri ile
¢dziim sonucunda olusan siralama ise Tiirkiye, Iran, Bulgaristan, Yunanistan ve Giircistan’dur.
Yapilan bu makale calismasinda kullanilan yontemlerin LPI ¢alismasindaki yontemlerden farkl
olusu ve kriter ve alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in yalnizca uzman gorislerinin kullanilmig
olmasi sebepleri ile ortaya ¢ikan siralama 2018 LPI siralamasindan farklidir. Makale kapsaminda
kullanilan yontemlerde ikili karsilastirmalar yapilmis ve bulanik mantik ile ¢oziilmiistiir. Tiim bu
farkliliklar nedeni calisma sonucunda bulunan siralamanin LPI siralamasindan farkli olmasi
dogaldir.

Arastirma sirasinda, kullanilan yontemler geregi bagvurulan uzman sayisinda bir takim kisitlar
olugsmustur. Caligma kapsaminda yapilan kriter ve alternatif degerlendirmeleri, Tiirkiye’deki
uzmanlarin goziiyle degerlendirilmistir.

Yapilan bu ¢alismadaki uzman sayisi kisiti, lojistik performansi temel alacak ileriki ¢aligmalarda,
uluslararas1 uzman goriiglerine yer verilmesi bakimindan bir Oneri olusturabilir. Sonraki
calismalarda, yeni ana kriterlerin ve bu kriterlere baglh alt kriterlerin uluslararasi uzmanlar ile
birlikte olusturulmas: ve degerlendirilmesi, segilen alternatiflerin cografyasinin genisletilmesi
(daha fazla iilkenin alternatif olarak secilmesi ya da belli bir kita veya bolgelerin kapsama
alinmasi) ve yeni yontemlerin kullanilmasi ¢ergevesinde onerilerde bulunulabilir.
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