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Oz: Bu ¢alismada amag¢ Fortune 500 Turkey listesine giren lojistik firmalarin performans degerlendirmesini ele
almaktir. Bu amacla Gri Entropi, FUCOM ve EDAS-M yéntemlerini birlestiren yeni bir Cok Kriterli Karar Verme
(CKKYV) yaklasimi onerilmistir. Calismanmin ilk asamasinda kriterlere iliskin objektif agwrliklar Gri Entropi ile
hesaplanmis ardindan subjektif agwrliklar ise FUCOM ile elde edilmistir. Her iki agirlik belirleme ydnteminin
kendilerine ait avantaj ve dezavantajlart olmasimdan dolayr, bu ¢alismada bu iki agirlik belirleme yontemi
birlestirilmigtir. Calismanin ikinci asamasinda ise lojistik firmalarin performansi EDAS-M ydntemine gore
belirlenip siralanmustir. Birlestirilmis agirliklandirma yénteminden elde edilen bulgular gostermektedir ki en
onemli ii¢ performans kriteri sirasiyla ihracat miktari, ¢alisan sayist ve net satiglardir. Ayrica, EDAS-M yéntemi
ile ulasilan sonuglara gore, segilen performans géstergeleri agisindan en basarili firma Ekol lojistik firmasidir.
Bu ¢alismada énerilen hibrid modelden elde edilen bulgular, giiniimiiziin artan rekabet kosullar: altinda sahip
oldugu kaynaklarini optimal sekilde kullanmak zorunda olan lojistik firmalarinin tiim paydaglari icin biiyiik onem
tasimaktadir.
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JEL Smiflandirmasi: M10, C00, C02

Abstract: The purpose of this study is to consider the performance evaluation of logistics companies that are
included in the Fortune 500 Turkey list. For this purpose, a new Multi-Criteria Decision Making (MCDM)
approach, combining the Gray Entropy, FUCOM and EDAS-M methods has been proposed. In the first stage of
the study, objective weights related to the criteria are calculated with Gray Entropy, and then subjective weights
are obtained with FUCOM. Since both weight determination methods have their own advantages and
disadvantages, these two weight determination methods are combined in this study. In the second stage of the
study, the performance of logistics companies is determined and ranked according to the EDAS-M method. The
findings from the combined weighting method show that the three most important performance criteria are export
volume, number of employees and net sales, respectively. In addition, based on the results achieved with the EDAS-
M method, Ekol logistics is the most successful firm with regard to the selected performance indicators. The
findings obtained from the hybrid model proposed in this study are of great importance for all stakeholders of
logistics companies that have to use their resources in the optimal way under today's increasing competitive
conditions.
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1. Giris
Kiiresellesme, teknolojik gelismeler ve artan dis ticaret faaliyetleri lojistik sektoriine stratejik

olarak dnemli bir statii kazandirmistir. Eskiden sadece tagimacilik faaliyetleri lojistik firmalarin
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tarafindan kabul edilmektedir.

Tedarik zincirinin ana pargast konumunda olan lojistik, tiim tedarik zincirinin verimliligi
ve maliyeti lizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir (Li vd., 2012). Lojistik sektorii, yiik tasimaciligi,
envanter yonetimi ve depolama gibi farkl faaliyetleri igeren ekonomik biiyiimenin énemli bir
anahtaridir (Mariano vd., 2017). Gelismis ve etkin bir lojistik sektorii bir taraftan sektordeki
firmalarin kiiresel diizeyde rekabet giicli kazanmasina diger taraftan da iilke ekonominin
kalkinmasina ve gelismesine 6nemli katkilar saglar.

Gilinliimiizde mevcut ve potansiyel miisteriler i¢in deger yaratmak, kaynaklar1 dogru
kullanabilmek ve verimliligi artirabilmek acisindan lojistik yonetim anlayis1 giivenilir bir
aractir. Lojistik yonetimi firmalarin 6nemli bir operasyonu olup farkli sektorlerde tedarik
zincirlerinin entegrasyonunda 6nemli bir role sahiptir (Ghorabaee vd., 2017). Kiiresel diizeyde
rekabetin hizla arttig1 bir ortamda lojistik ve tedarik zinciri yonetimi konularinin tiim firmalarin
faaliyetleriyle yakindan ilgili oldugu ve bu siireglerin bir taraftan maliyetler diger taraftan da
miisteri memnuniyeti lizerinde giiglii bir etkiye sahip oldugu goz ardi edilmemelidir (Karbassi
Yazdi vd. 2018). Glinlimiiz yogun rekabet ortaminda, lojistik faaliyetlerin gerek cesitliligi
gerekse de maliyeti lojistik hizmetlerin yerine getirmesi noktasinda bir¢ok firmanin lojistik
firmalarla ¢alismasini zorunlu kilmaktadir (Ulutas, 2019).

Avrupa ile Orta Dogu ve Asya arasinda koprii kuran Tirkiye'nin stratejik konumu,
Tiirkiye’yi lojistik merkezi haline getirmektedir. Lojistik konusunda, Tiirkiye cografi
konumuna ragmen, 2018 yilinda Lojistik Performans Endeksi'nde 47. sirada yer almaktadir.
2019 yilinda lojistik sektoriiniin kiiresel biiyiikliigiiniin 5 milyar ABD Dolari’n1 astig1, sektor
olarak zorlu bir yil1 geride birakilmasina ragmen Tiirk lojistik sektoriiniin GSYH igerisindeki
paymin %]11-13 arasi oldugu bilinmektedir (Utikad Lojistik Sektorii Raporu, 2019). Bu oran
icindeki  9%50’lik payin direkt lojistik hizmet saglayan sirketlerin faaliyetlerinden
kaynaklanmakta oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle, uluslararasi ticarette daha rekabetci bir
pozisyonda yer alabilmek i¢in lojistik hizmet saglayict firmalarin performanslarini ele alan
caligmalara ihtiya¢ vardir. Bununla beraber, her ekonomi acisindan biiyiik 6nem tasiyan lojistik
sektoriine yonelik performans degerlendirmeleri, arastirmalar ve uygulamalar sadece
arastirmacilardan degil ayn1 zamanda da uygulayicilardan da siurli bir ilgi gdrmiistiir (Rajesh
vd., 2012).

Bu calismada, 2018 yil1 itibariyle Fortune 500 Tiirkiye listesine giren ve lojistik sektoriinde
faaliyet gosteren firmalarin performans 6l¢iimii yeni bir CKKV yaklagimi ile arastirilmistir.

Calismanin agagidaki bosluklar1 doldurarak onceki literatiire katki saglayacagi ifade edilebilir:
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* Lojistik sektoriinde faaliyet gosteren firmalar agisindan performans kriterlerinin 6nem
diizeyini belirleme

* Objektif (Gri Entropi) ve siibjektif (FUCOM) agirlik belirleme ydntemlerinin
birlestirilmesi ile yeni bir agirliklandirma sistemi gelistirilme

* Performans degerlendirmede Gri Entropi-FUCOM- EDAS-M yo6ntemlerini igeren yeni bir
karar verme modelini 6nerme

* Firma basarisinin degerlendirilmesinde CKKV yontemlerinin kullanilmasiyla karar verici
mekanizmalara katki saglama

Calisma su sekilde organize edilmistir: Ikinci béliimiinde arastirma konusuna iliskin 6nceki
literatiirde yapilmis ¢alismalara yer verilmistir. Sonraki béliimde ¢alismanin amacina ulagsmak
icin kullanilan CKKYV prosediirleri ve veri seti agiklanmistir. Dordiincii boliimde ise performans
degerleme icin Onerilen hibrid modelinin bulgular1 rapor edilmistir. Son bdlim sonug,

sinirliliklar ve onerilere ayrilmistir.

2. Literatiir incelemesi

Literatiirde lojistik alaninda CKKV yontemleri kullanilarak yapilmis bir¢ok ¢aligma
bulunmaktadir. Bu caligmalar genel olarak ii¢ grupta Gzetlenebilir: (1) lojistik firmalarin
performansini konu alan ¢alismalar, (2) tilkelerin lojistik performansini konu alan ¢aligmalar ve
(3) lojistik alaninda yapilan diger ¢alismalar.

Firma diizeyinde yapilan ¢alismalarin bazilar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir. Zhou vd. (2008)
caligmalarinda Cin’de faaliyet gosteren 10 tigiincii parti lojistik (3PL) firmasinin operasyonel
performansin1 DEA yontemi yardimiyla kiyaslamislardir. Percin (2009), Tiirkiye'de otomobil
giivenlik triinleri tiretiminde sektor lideri olan bir firma icin 5 alternatif arasindan en iyi 3PL
saglayicisini belirlemek amaciyla AHP ve TOPSIS yontemlerini igeren hibrit bir CKKV modeli
gelistirmistir. Fransa’da cesitli sektorlerde faaliyet gosteren firmalar i¢in ELECTRE-I
yontemini kullanan Aguezzoul ve Pires (2016) 13 alternatif arasindan en 1yi 3PL firmasim
belirlemeye ¢alismislardir. Keshavarz Ghorabaee vd. (2017) calismalarinda 8 alternatife iliskin
7 performans kriteri ¢ergevesinde en iyi 3PL saglayicisimi belirlemek amaciyla aralikl tip-2
bulanik tabanlit CRITIC-WASPAS modelini 6nermislerdir. Ecer (2018), Tiirkiye'de bulunan bir
mermer ocagl i¢in dort alternatif arasinda en uygun 3PL saglayicisini segcmek i¢in Bulanik AHP
ve EDAS yontemlerine dayanan hibrit bir CKKV model 6nermistir. Karbassi Yazdi vd. (2018)
calismalarinda Iran ekonomisinin énemli sektdrlerinden biri olan otomobil sektdriinde en uygun
3PL saglayicisim1 segmek i¢in Entropi ve EAMR yontemlerinden olusan biitiinlesik bir model
onermislerdir. Bulanik AHP ile bulanik TOPSIS tekniklerini entegre eden Singh vd. (2018)

Hindistan'da bir gida {iretim firmasi i¢in {i¢ alternatif arasindan en uygun 3PL saglayicisin
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belirlemeye ¢alismiglardir. Baki (2021) calismasinda BWM ve bulanik TODIM tekniklerini
kullanarak dort farkli boyutta belirlenen 24 degerlendirme kriterleri ¢er¢evesinde Tiirkiye’deki
bir otomobil firmasi i¢in alternatif 5 tedarik¢iyi degerlendirmistir. Ayrica, Buyukozkan ve
Gocer (2016) calismalarinda dort degerlendirme faktorii agisindan bir hastane i¢in alternatif
dort tibbi atik lojistik firmasinin segiminde AHP tabanli TOPSIS metodolojisini énermislerdir.
Yukarida Ozetlenen ¢alismalara ilaveten, literatiirde farkli yillarda Fortune 500 Turkey
listesinde yer alan ve lojistik hizmeti saglayan firmalarin performansinin analiz edilmesine
odaklanan bazi calismalar da mevcuttur. Ornegin, Cakir ve Pergin (2013) calismalarinda
CRITIC-TOPSIS ve CRITIC-VIKOR modelleri kullanarak 10 lojistik firmasinin segilen alt1
kriter acisindan performans dl¢iimiinii gerceklestirmislerdir. SWARA, COPRAS, Gri Iliski
Analizi ve TOPSIS yontemlerinin bir arada biitlinlesik olarak kullanildigi diger bir ¢alismada
ise Ozbek (2018) lojistik hizmet sunan 8 firmay1 8 kriter agisindan degerlendirmistir. Ayrica,
Ulutas (2019) 7 lojistik firmasinin 8§ kritere gére performans degerlendirmesinde Entropi-EDAS
biitiinlesik modelini 6nermistir. Bu ¢alismalara ilaveten, Isik (2020) calismasinda Reysas
lojistik firmasinin 2011-2019 dénemindeki performansini SD-SWARA-OCRA yontemlerini
kullanarak analiz etmistir. Ozbek ve Engiir (2018) ¢alismalarinda EDAS teknigi vasitastyla 11
degerlendirme kriterine dayali olarak Fortune 500'de listelenen 7 lojistik firmasinin web sitesi
performansini siralamislardir.

Yukarida bahsedilen ¢aligmalara ilaveten son yillarda tilke diizeyinde lojistik performans
degerlendirmesi de bir¢cok arastirmaci ve akademisyen i¢in ilgi odagi haline gelmistir. Bu
alandaki giincel c¢alismalarin bazilar1 asagidaki gibi 6zetlenmistir. Ulutas ve Karakdy (2019)
caligmalarinda CRITIC, SWARA ve PIV yontemlerini kapsayan biitliinlesik bir model
cercevesinde Avrupa Birligi (AB) iilkelerinin lojistik performansini karsilastirmislardir. AB
ilkelerini konu alan bir diger calismada ise Orhan (2019) lojistik performans
degerlendirmesinde Entropi Agirlikli EDAS modelini 6nermistir. Bu ¢alismalara ilaveten,
Mercangdz vd. (2020) 28 AB ve 5 AB aday iilkesinden olusan bir 6rnekleme bulanik AHP
temelli COPRAS-G modelini uygulayarak lojistik performans karsilagtirmasi yapmiglardir.
Yildirim ve Mercangoz (2020) ¢aligsmalarinda bulanik AHP temelli ARAS-G karar verme
modeli ile OECD iiyesi iilkelerin lojistik performansini degerlendirmislerdir. OECD iilkelerinin
lojistik performansini analiz eden diger calismalarda ise Candan (2019) bulanik AHP tabanl
Gri lliski Analiz modelini uygularken, Kisa ve Aygin (2019) ise SWARA tabanli EDAS
modelini kullanmiglardir. Bu calismalarin disinda Oguz vd. (2019) calismalarinda 7 Asya
iilkesini lojistik performans agisindan siralamak amaciyla Ortalama Agirliklandirma ve
TOPSIS yontemlerini kullanmiglardir. Ayrica, Senir (2021) ¢aligmasinda 2018 yilinda Turkiye

ve 20 AB iilkelerinin yerel lojistik performansini degerlendirmistir. Calismada belirlenen 17
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kriterin agirliklarinin belirlenmesinde CRITIC prosediirii kullanilirken {ilkelerin siralanmasinda
ise COPRAS prosediirii kullanilmistir. Singh vd. (2022) caligmalarinda Kuzey Amerika'daki 21
lider 3PL hizmet saglayicisinin operasyonel, finansal ve birlestirilmis performansini
degerlendirmek i¢in CRITIC-MOORA-COPRA tabanli bir metodoloji 6nermislerdir.

CKKYV teknikleri ile firma ve lilke diizeyinde gerceklestirilen ¢alismalarin disinda yapilan
diger calismalarda su sekilde dzetlenebilir. Yildirim ve Onder (2014) calismalarinda AHP-
PROMETHEE modeli ile Istanbul'daki 6 alternatif lojistik kdy merkezi arasindan Silivri’nin en
uygun alternatif oldugunu belirlemislerdir. Tiirkiye’de en uygun lojistik kdy merkezinin
belirlenmesine yonelik gerceklestirilen bir diger ¢alismada ise Zolfani vd. (2021) IMF-SWARA
teknigi ve F-MABAC yonteminden olusan hibrit bir bulantk CKKV modeli 6nermislerdir.
Ayrica, Ozceylan vd. (2016) 3 boyutta 16 gostergeyi dikkate alarak Tiirkiye'deki 81 sehrin
lojistik performans degerlendirmesi i¢in cografi bilgi sitemine dayali ¢ok kriterli bir karar
analizi yaklasimi onermislerdir. Calismada iller AHP, ANP, AHP-TOPSIS, ANP-TOPSIS ve
esit agrliklandirmaya dayali TOPSIS prosediirleri ile degerlendirmislerdir. Bu ¢aligmalara
ilaveten, Nong ve Ha (2021) ise ¢alismalarinda AHP tabanli TOPSIS prosediiriinii kullanarak

bir lojistik firmasi i¢in personel segme modeli 6nermislerdir.

3. Onerilen Yéntem
Bu boliimde performans analizinde 6nerilen hibrid modeli olusturan Gri Entropi, FUCOM ve

EDAS-M yoéntemleri teorik olarak tanitilmis ve uygulama adimlar agiklanmaistir.

3.1. Gri Entropi Yontemi

Herhangi bir karar verme problemine iliskin olarak secilen performans kriterlerinin her biri
icerdigi bilgi miktar1 agisindan belli bir agirliga sahiptir. Literatiirde s6z konusu kriter
agirliklarinin objektif olarak datadan, subjektif olarak uzman goriislerinden ve her iki yontemin
birlesiminden olmak tizere {i¢ sekilde hesaplanmaktadir. Objektif agirliklandirma
yontemlerinden biri olan Gri Entropi yonteminde performans kriterlerinin 6nem agirliklariin
hesaplanmasi i¢in izlenilen adimlar asagidaki gibidir (Shuai ve Wu, 2011:8765-8766;
Ozdagoglu ve Keles, 2019:113-114).

Adim 1. n adet alternatif ve m adet kriterleri kapsayan karar matrisi X asagidaki gibi

olusturulmustur.
X11 X120 Xim
X21 X222 v Xom| . .
X = [xij]nxm =7 . . . i=12,.... n, j=12,..m (@8]
Xn1 Xn2 7 Xnm

Burada x;; i. alternatifin j. kritere gore performans degerini gdstermektedir.
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Adim 2. Esitlik (2) kullanilarak X matrisi i¢inde yer alan elemanlarinin ortak birimlere

cevrilmesi amaciyla normalizasyonu gergeklestirilir.

Ay = Zinzijxii @)

Adim 3. Normalizasyon igleminin ardindan her bir performans kriterinin gri entropi
degerini hesaplamak i¢in ilk olarak Esitlikler (3) ve (4) yardimiyla w, (Zij) degerleri ve
normalizasyon katsayist K bulunur.

we(z;) = zi]-e(l"zii) + (1 —z)e®i — 1 (3)

K=womn @)

Esitlik (4)’te goriilen n kriter sayisini ifade etmektedir.

Adim 4. Her bir performans kriterinin gri entropi degeri e; Esitlik (5) yardim ile
hesaplanir.

ej = K X%y we(z) (5)

Adim 5. Gri entropi degerleri hesaplandiktan sonra toplam entropi degeri E, goreli agirlik
katsayilar1 4; ve normallestirilmis agirlik katsayilari f; sirasiyla Esitlikler (6), (7) ve (8)

kullanilarak bulunur.

E = Z?:l €j (6)
1-e;

)= ®
__ A

:Bj - 21]?=1/1]. (8)

3.2. FUCOM (Full Consistency Method) Yontemi
Pamucar vd. (2018) tarafindan gelistirilen FUCOM yontemi oldukga yeni bir siibjektif kriter
agirliklandirma yontemidir. Dogrusal programlamaya dayali bir yontem olan FUCOM diger
siibjektif agirliklandirma teknikleri (AHP ve BWM) ile kiyaslandiginda daha az sayida ikili
karsilastirma gerektirir (Demir vd., 2022). Ayrica, tam tutarliliktan sapmanin (DFC)
belirlendigi FUCOM yonteminde elde edilen agirlik vektorleri i¢in hata degerinin hesaplanmasi
modelin dogrulanmasina olanak saglar. FUCOM kullanilarak kriterlerin agirlik katsayilarim
elde etme prosediirii asagidaki gibidir (Pamucar vd., 2018: 5-7; Ecer, 2021: 28-29):

Adim 1. Kriterlerin siralanmasi

Bu adimda kriter kiimesindeki C = {C;, C5, ..., C,} kriterler en dnemli olandan en 6nemsiz
olana dogru siralanir. Dolayisiyla, Esitlik (9)’da gortildiigii gibi beklenen agirlik degerleri
acisindan kriter siralamasi elde edilir.

Gy > Gy > > G 9)
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Yukaridaki esitlikte k gdzlenen kriter sirasini ifade eder. Ayrica kriter kiimesinde esit Gnem
diizeyine sahip kriterler varsa bu durumda yukaridaki esitlikteki s6z konusu kriterler arasinda
biiytiktiir ifadesinin yerine esittir ifadesi kullanilir.

Adim 2. Kriterlerin karsilagtirmali 6nceliklerinin ve 6ncelik vektorlerinin belirlenmesi

Bu adimda siralanan kriterlere iliskin karsilagtirmalar yapilir ve siralanmig kriterlerin

karsilagtirmali 6nceligi (@x/(k+1), k=1.,2,...,n olup kriterin sirasmni gosterir) elde edilir. Daha

sonra Egsitlik (10)’da gosterildigi gibi kriterlerinin karsilastirmali dncelik vektorleri bulunur.

¢ = (‘P1/2'¢2/3; ey ‘Pk/(k+1)) (10)

Burada ¢y /(x+1) ifadesi Cj kriterine iliskin siralamanin Cj 44y kriterine iligkin siralama
acsindan Onceligini (6nemini) ifade eder. n — 1 sayida karsilastirmanin yapildigi FUCOM’da
ikili karsilastirilmalar ya 6nceden belirlenmis bir 6lgegin degerleri kullanilarak ya da tamsayi
ve ondalik degerler kullanarak yapilabilir.

Adim 3. Bu adimda, kriterler igin agirlik degerleri (wy, ws, ..., w,)T asagidaki iki kosula
bagli olarak hesaplanir.

1. Kosul: Esitlik (11)’de gosterildigi gibi agirhik katsayilar1 (wy) karsilastirmali

onceliklerle (¢y) orantilidir.

Wk

= Qr/k+1) (11)

Wk+1
2. Kosul: Esitlik (12)’de gosterildigi gibi matematiksel gecislilik tiim karsilastirmali

oncelikler (¢y) arasinda karsilanmalidir.

Wik

= Prjk+1) @ Pk+1)/(k+2) (12)

Wk+2

Yukarida bahsedilen her iki kosul da karsilanirsa, maksimum tutarlilik gerekliligi karsilanur,
yani DFC degeri y=0 olur. FUCOM yo6nteminin tiim amaci, sonuglarin dogrulugunu arttirmak
icin DFC'yi en aza indirmektir. Kosullarin karsilanabilmesi i¢in (wy, w,, ...,w,)T agirlik

katsay1 degerlerinin, y degerinin en aza indirilmesiyle,

Wi Wi

- <Pk/(k+1)| < xve | — Q1) Q@ Prern)/k+2)| S X (13)

Wi+1 Wi+2

kosullarina uymasi gerekir. Sonugta kriter agirlik katsayilarinin son degerlerini hesaplamak
icin nihai model Esitlik (14)’te gosterildigi gibi yazilabilir.

Miny

Kisitlayicilar:

Wij(k)

— Prik+1)| S XY

Wi(k+1)

Witk

= Pr/k+1) Q@ P+1)/k+2)| = X0V (14)

Wi(k+2)
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n
j=1

w; =0,V

Yukaridaki optimizasyon probleminin ¢oziilmesi ile hem kriterlere iliskin optimal agirlik
katsayilar1 (wq, W, ..., w,,)T hem de DFC () derecesi hesaplanir.

3.3. Birlestirilmis Agwhklandirma (Combined Weighting) Yontemi
Objektif (Gri Entropi) ve siibjektif (FUCOM) agirliklandirma yontemlerinden elde edilen
agirliklar agagidaki denklem kullanilarak birlestirilmistir (Zavadskas ve Podvezko, 2016):

WioW;
Wi = it (15)
Zj:leosz

Yukaridaki denklemde wj., kriterlerin birlestirilmis agirliklaridir. wj, ve wjs ise sirasiyla
degerlendirme kriterlerinin objektif (Gri Entropi) ve siibjektif (FUCOM) agirliklarini ifade

etmektedir.

3.4. EDAS-M Yontemi
Keshavarz Ghorabaee vd. (2015) tarafindan gelistirilen geleneksel EDAS ydntemi optimal
¢coziim tretilirken ortalama ¢oziime pozitif ve negatif uzakliklarin hesaplanmasini dikkate
almaktadir (Isik ve Ersoy, 2020:77-79; Kosaroglu, 2020:410-411). Bununla beraber geleneksel
EDAS yontemini Minkowski (1909) uzayini kullanarak genisleten Zavadskas vd. (2019) karar
verme siirecinde geleneksel EDAS yontemindeki ortalama ¢oziimden sapmay1 dikkate alan
EDAS-M yoéntemini gelistirmislerdir. Bu yontemin islem adimlar1 asagidaki gibidir:

Adim 1. Esitlik (1)’de gosterilen karar matrisi X = [xl- j]nxm olusturulur.

Adim 2. Tiim performans kriterleri i¢in ortalama ¢dziimler AV; hesaplanir.

AV =[av] (16)

Yukaridaki esitlikteki AV; Esitlik (17) kullanilarak bulunur.

n
Yi=1 Xij

AV = j=1,..,n (17)

Adim 3. Kriterlerin fayda ya da maliyet unsuru olup olmamalarina bagl olarak PDA ve

NDA matrisleri bulunur.

PDA = [PDA;] (18)
NDA = [NDA;] (19)
Burada j. kriter fayda niteligi tastyorsa Esitlik (20) ve Esitlik (21) kullanir.

PDA”:% i=1,..mvej=1,..,n (20)
NDAH:%i=1,...,mvej=1,...,n (21)
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Eger j. kriter maliyet niteligi tasiyorsa Esitlik (22) ve Esitlik (23) kullanir.

(AVj—x)
(xii—AV;)
NDAIJ = l\V]‘ ! (23)

Burada PDA ve NDA i. alternatifin segilen kriter ag¢isindan ortalama ¢éziimden pozitif ve
negatif uzakligin1 gostermektedir. PDA ve NDA negatif olabileceginden bu denklemler
geleneksel EDAS yontemine gore farklidir.

Adim 4. Tiim alternatifler icin Minkowski uzayinda PDA ve NDA'nin agirlikli toplaminin

belirlenmesi:

1/
SP = di| X2, kyj |wj X PDA; | "

(24)
Yukaridaki esitlikte, k;; = 1 eger PDA;; = 0 ve kj; = —1 eger PDA;; <0
d] =1 eger errzll kl] |W] X PDAIJ " = 0ve d] =-1 eger Z]n:ll kl] |W] X PDA” " <0

1/
SN; = di| 2, K [w; x PDAG ||

(25)
Yukaridaki esitlikte kj; = 1 eger NDA;; = 0 ve kj; = —1 eger NDA;; < 0

d] = 1 eger 2121 kl] |W] X NDAIJ " =>0ve d] = —1eger Z]H;l kl] |W] X NDAIJ " <0
Burada, 32, k;; |[wj X PDA;; ™ ve Y2, kij [wj x NDA;; ™ negatif olabilir.

Adim 5. Tim alternatifler icin SP ve SN degerleri Esitlikler (26) ve (27) yardimiyla

normallestirilir.
SP;
NSP, = —— (26)
SN;
NSN; =1 — m—r— (27)

Adim 6. Degerlendirme kapsamindaki tiim alternatiflerine iliskin puanlar AS; Esitlik (28)

vasitastyla hesaplanir.

__ NSP;+NSN;

AS; .

(28)
Geleneksel EDAS yonteminde degerlendirme puanmi 0 < AS; <1 arasinda degerler
alabilirken, EDAS-M yonteminde degerlendirme puani sifirdan kiigiik AS; < 0 veya AS; > 1

olabilir. Burada AS puani en yiiksek olan alternatif en basarili alternatif olarak belirlenir.

3.5. Veriler
2018 yil1 itibariyle Fortune 500 Tiirkiye listesine giren ve depolama, tasimacilik ve lojistik

hizmetler sektoriinde faaliyet gosteren 6 lojistik firmasi (Ekol Lojistik A.S. [L1], Horoz Lojistik

Kargo Hizmetleri ve Ticaret A.S. [L2], Alisan Uluslararas1 Tasimacilik ve Ticaret A.S. [L3],

Reysas Tasimacilik ve Lojistik Ticaret A.S. [L4], Taha Kargo Dis Tic. Ltd. Sti. [L5] ve Mars

Lojistik Uluslar Arasi Tasimacilik Depolama Dagitim ve Ticaret A.S. [L6]) calismanin
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orneklemini olusturmaktadir. Calismada kullanilan Kkriterler Fortune 500 Tiirkiye web

sayfasindan temin edilmis olup bu kriterlere iliskin agiklayici bilgiler Tablo 1'de sunulmustur.

4. Bulgular
Bu béliimde performans analizinde 6nerilen hibrid modeli olusturan yontemlerin uygulanmasi

Tablo 1. Performans Kriterleri

Sira Performans Kriterleri

Optimizasyon Yonii Kodlar

1 Calisan Sayisi (Adet) Minimum C1
2 Net Satislar (TL) Maksimum Cc2
3 FVOK (TL) Maksimum C3
4 FVOK Degisimi (%) Maksimum c4
5 Aktif Toplami (TL)  Maksimum C5
6 Ozkaynaklar (TL) Maksimum C6
7 Thracat Miktar1 (TL) Maksimum c7

ile elde edilen bulgulara yer verilmistir.

4.1. Degerlendirme Kriterlerinin Objektif Agirliklarinin Belirlenmesi

Gri Entropi yontemin uygulamasi i¢in baslangic karar matrisi Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2. Karar Matrisi

C1

C2

C3

C4 C5

C6

Cc7

L1
L2
L3
L4
L5
L6

8148 3.329.325.176 113.663.194
649.276.198 37.153.916

971
849
731

65

646.970.527

60.016.926

541.498.558 377.290.637

537.161.770

11.194.840

1417 1.507.709.011 179.744.371

0,557 2.543.748.101 442.006.012 2.666.504.964
0,219 311.446.189

0,872 178.128.042

95.347.268
1,901 549.020.364 51.346.972
1,920 1.377.061.871 58.244.921
20.974.523
0,597 955.284.231 720.727.277

124.115.793
101.106.163
52.063.376
535.620.974
796.920.805

Yukaridaki baslangic matrisine Esitlik (2)’nin uygulanmasi ile elde edilen normalize

edilmis matris Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3. Normallestirilmis Degerler

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7
L1 0,669 0,462 0,146 0,092 0,430 0,318 0,624
L2 0,080 0,090 0,048 0,036 0,053 0,069 0,029
L3 0,070 0,090 0,077 0,313 0,093 0,037 0,024
L4 0,060 0,075 0,484 0,316 0,233 0,042 0,012
L5 0,005 0,074 0,014 0,144 0,030 0,015 0,125
L6 0,116 0,209 0,231 0,098 0,162 0,519 0,186

Normalizasyon iglemini takiben Esitlik (3) vasitasiyla w, (Zi]-) degerleri hesaplanmis ve bu

hesaplamalarla elde edilen sonuglar Tablo 4’te sunulmustur.
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Tablo 4. w, (Zi]-) Degerleri

Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7
L1 0,578 0,645 0,331 0,223 0,637 0,567 0,611
L2 0,197 0,219 0,122 0,094 0,134 0,172 0,076
L3 0,174 0,219 0,191 0,562 0,225 0,096 0,062
L4 0,152 0,186 0,648 0,565 0,470 0,108 0,033
LS 0,014 0,185 0,038 0,327 0,079 0,040 0,292
L6 0,274 0,436 0,467 0,237 0,359 0,648 0,401

Esitlik (4) yardimiyla normalizasyon katsayis1 0,220213 olarak hesaplanirken, Esitlik
(6)’nin uygulanmasi sonucunda ise toplam entropi degeri 2,663572 olarak hesaplanmistir. Son
olarak kriterinin gri entropi degeri, goreli agirlik katsayilari ve normallestirilmis agirlik
katsayilar1 sirastyla Esitlikler (5), (7) ve (8) uygulanmasiyla bulunmustur. Bu islemlere iliskin
bulgular Tablo 5’te yer almaktadir.

Tablo 5. ej, A; ve B; Degerleri

Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7
ej 0,306 0,416 0,396 0,442 0,419 0,359 0,325
A 0,160 0,135 0,139 0,129 0,134 0,148 0,156
B 0,160 0,135 0,139 0,129 0,134 0,148 0,156
Sira 1 5 4 7 6 3 2

Performans Kriterlerinin gri entropi yontemine gore hesaplanan 6nem agirliklar1 Tablo 5’in
son satirinda verilmistir. Tablo 5’teki objektif agirlik katsayilarina gore en 6nemli performans
kriteri C1 ile kodlanan ¢alisan sayisidir. Bu kriteri sirasiyla C7, C6, C3, C2, C5 ve C4 takip

etmektedir.

4.2. Degerlendirme Kriterlerinin Siibjektif Agwrlhiklarinin Belirlenmesi
Dogrusal programlama temelli FUCOM yontemi igin sektdrde iist diizey yonetici olarak galisan
bir karar verici ilk olarak kriter setindeki tiim kriterleri kendi tecriibesi ve diislincesine gore
onemli olandan 6nemsiz olana dogru siralamistir.
C;>C; >Cy >Cq>C3>Cy >Cs

Siralamalarin ardindan karar verici 1’in en diisiik degeri bununla beraber 9’un ise en yiiksek
degeri gosterdigi bir skala kullanarak kriterleri karsilastirmistir. Burada 6nemli olan nokta, ikili
karsilagtirmalarin her zaman 6nem diizeyi en yiiksek olan kritere gore yapilmasidir. Karar

vericinin kriterler i¢in yaptig1 karsilagtirmalar Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Kriterlerin Karar Verici Tarafindan Puanlanmasi

Kriterler C; C; C, Ce Cy Cy Cs
(@) 1 2,5 34 48 6,5 7 8,6
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Kriterlerin karsilagtirildigi Tablo 6’da karar vericiye gore en 6nemli kriter ihracat miktaridir
(C7). Dolayisiyla, karar vericiye gore ihracat miktar1 ¢alisan sayisina (C1) gore 2,5 kat, net
satiglara (C2) gore ise 3,4 kat daha 6nemlidir.

Bu asamayi takiben karar vericinin kriterler i¢in yaptigr karsilastirmalar agisindan

kriterlerin karsilastirmali oncelikleri asagidaki gibi hesaplanmustir.

2,5 3,4 4,8
(pC7/C1 = T = 2'5 (pCl/Cz = ﬁ = 1P36 (pZ/C6 = ﬁ = 1,4‘1
6,5 7 8,6

Posjcs = 2= 135 Peyye, =g =108 gcye == =123

Daha sonra asagidaki kosullarin saglanmasi gerekir:
1. Agirhik katsayilart kriterler arasindaki karsilastirmali onceliklerle orantilidir. Karar

vericinin degerlendirmelerine gore kriterler,

Y7=25 =136 Z2=141 2=135 =108 ==1,230lur.

wi w2 Weg w3 Wy Ws
2. Matematiksel gecislilik tiim karsilastirmali oncelikler arasinda saglamalidir. Karar

vericinin degerlendirmeleri dogrultusunda C7 kriterinin C2 kritere gore degerti,

27 = (2,50)®(1,36) = 3,4 bulunur.

W3
Benzer sekilde, karar vericinin degerlendirmeleri dogrultusunda kriterlerin birbirlerine gére

degerleri,

w. w
L =(1,36)®(1,41) = 1,92 — = (1,08)®(1,23) = 1,33
We Ws

% = (1L4D®(1,35) = 1,90  —2 = (1,35)®(1,08) = 1,46

3 Wy
seklinde elde edilir. Boylece karar vericinin degerlendirmelerine gore kriterlerin

agirliklarini hesaplamaya yonelik DP modeli Esitlik (14) yardimiyla asagidaki gibi yazilabilir:

miny
Kisitlayicilar:

w7 Wy W
——=25[<yxy |——1,36|S)( ——141| <y
141 W We

Yo 1,35 < 2 1,08 < 2 123| <
W , =X W, , =X We , =X
Wy W1 W

Y ozalsx [Porer sy [2-190|<x
W We W3

We W3

——1,46| <x |——1,33| <x

Wy Ws

7
j=1
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Wj = 0, Vj

Bu modelin ¢oziilmesiyle elde edilen stibjektif agirlik katsayilar1 Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7. Agirlik Degerleri

Kriter Agwrlik Degerleri Swra
Cl 0,1727 2
C2 0,1269 3
C3 0,0668 5
C4 0,0617 6
C5 0,0503 7
C6 0,0900 4
C7 0,4316 1

Uygulamada 7 kriter i¢in 6 karsilastirma yapilmis ve her karsilastirma dogrusal
programlama kisiti olarak modelde yer almistir. Tam tutarliliktan sapma degeri (DCF),
x=0,014 olarak hesaplanmistir. Bu deger 0,025’ten kiiciik oldugundan bir taraftan
karsilastirmalarin tutarli oldugu diger taraftan da elde edilen sonuglarin giivenilir oldugu ifade
edilebilir. Tablo 7°de sunulan siibjektif agirliklara gére C7 ile kodlanan ihracat miktarinin en
onemli performans kriteri oldugu ifade edilebilir. Bu kriteri sirasiyla C1, C2, C6, C3, C4, C5
takip etmektedir. Kriter agirliklart ve DCF degeri LINGO 17 yazilimi kullanilarak elde

edilmisgtir.

4.3. Birlestirilmis Agwrliklarin Belirlenmesi
Agirliklandirma isleminin son adiminda hesaplanan objektif (Gri Entropi) ve siibjektif

(FUCOM) agirliklar Esitlik (15) kullanilarak birlestirilmis ve sonuglar Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8. Birlestirilmis Agirliklar

Kriter Wjo Wis Wic Sira
C1 0.1601 0.1727 0.1853 2
C2 0.1346 0.1269 0.1145 3
C3 0.1393 0.0668 0.0624 5
C4 0.1286 0.0617 0.0532 6
C5 0.1339 0.0503 0.0451 7
C6 0.1478 0.0900 0.0891 4
C7 0.1557 0.4316 0.4504 1

Tablo 8’de gosterilen birlestirilmis agirliklar dikkate alindiginda C7 ile kodlanan ihracat
miktarinin en onemli performans kriteri oldugu ifade edilebilir. Bu kriteri sirasiyla C1 ile
kodlanan c¢alisan sayisi, C2 ile kodlanan net satislar, C6 ile kodlanan 6zkaynaklar, C3 ile
kodlanan FVOK, C4 le kodlanan FVOK degisimi ve C5 ile kodlanan toplam aktifler takip

etmektedir.

4.4. Lojistik Firmalarinin Performans Degerlendirmesi
Performans kriterlerinin agirlhik katsayilar1 hesaplandiktan sonra lojistik firmalarm

performansin1 degerlendirmek i¢cin EDAS-M yontemi uygulanmistir. EDAS-M yonteminin
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uygulamasinin ilk adiminda Tablo 2’de gosterildigi gibi karar matrisi olusturulur. Ardindan
Tablo 9°da gosterildigi gibi Esitlik (16) kullanilarak her bir kriter i¢in ortalama g¢oziimler

iretilmistir.

Tablo 9. Kriterlerin Ortalama Coziimleri

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7
AV 2030 1.201.990.207 129.843.981 1,01 985.781.466 231.441.162 712.722.013

Tablo 10 ve 11°de gosterildigi gibi, Secilen kriterlerin fayda ya da maliyet durumlari da g6z
Oniine alinarak Esitlikler (18)-(23)’lin uygulanmasiyla ortalama ¢dziimden pozitif uzaklik

matrisi ve ortalama (PDA) ve ¢oziimden negatif uzaklik matrisi (NDA) olusturulmustur.

Tablo 10. Ortalama Coziimden Pozitif Uzaklik Matrisi (PDA)

PDA L1 L2 L3 L4 L5 L6
C1 -3.013 0.522 0.582 0.640 0.968 0.302
c2 1.770 -0.460 -0.462 -0.549 -0.553 0.254
C3 -0.125 -0.714 -0.538 1.906 -0.914 0.384
C4 -0.449 -0.783 0.880 0.899 -0.138 -0.409
C5 1.580 -0.684 -0.443 0.397 -0.819 -0.031
C6 0.910 -0.588 -0.778 -0.748 -0.909 2.114
C7 2.741 -0.826 -0.858 -0.927 -0.248 0.118

Tablo 11. Ortalama Coziimden Negatif Uzaklik Matrisi (NDA)

NDA L1 L2 L3 L4 L5 L6
C1 3.013 -0.522 -0.582 -0.640 -0.968 -0.302
C2 -1.770 0.460 0.462 0.549 0.553 -0.254
C3 0.125 0.714 0.538 -1.906 0.914 -0.384
C4 0.449 0.783 -0.880 -0.899 0.138 0.409
C5 -1.580 0.684 0.443 -0.397 0.819 0.031
C6 -0.910 0.588 0.778 0.748 0.909 -2.114
c7 -2.741 0.826 0.858 0.927 0.248 -0.118

Esitlikler (24) ve (25)’in uygulanmasi ile tiim alternatifler agisindan Minkowski uzayinda
PDA ve NDA'nin agirlikli toplamlarini ifade eden SP; ve SN; degerleri Tablo 12 ve 13°de
gosterildigi gibi hesaplanmustir.

Tablo 12. Minkowski Uzayindaki PDA'nin Agirlikli Toplami

L1 L2 L3 L4 L5 L6
C1 -1.69E-02 7.88E-08 1.69E-07 3.29E-07 5.97E-06 1.72E-09
c2 1.40E-05 -1.12E-09 -1.15E-09 -3.90E-09 -4.08E-09 1.77E-11
C3 -1.71E-15 -3.47E-10 -4.78E-11 3.35E-07 -1.95E-09 4.55E-12
o -4.43E-12 -2.17E-10 4.93E-10 5.71E-10 -1.14E-15 -2.31E-12
c5 9.41E-09 -2.68E-11 -1.28E-12 5.93E-13 -9.47E-11 -1.04E-20
3 2.31E-08 -1.09E-09 -7.72E-09 -5.88E-09 -2.30E-08 8.44E-06
c7 4.37E+00 -9.85E-04 -1.29E-03 -2.21E-03 -2.20E-07 1.21E-09

Toplam 4.36E+00 -9.85E-04 -1.29E-03 -2.21E-03 5.72E-06 8.44E-06

D, 1 -1 -1 -1 1 1

SP, 1.234 -0.372 -0.387 -0.417 0.178 0.188
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Tablo 13. Minkowski Uzayindaki NDA'nin Agirlikli Toplami

L1 L2 L3 L4 L5 L6
C1 1.69E-02 -7.88E-08 -1.69E-07 -3.29E-07 -5.97E-06 -1.72E-09
c2 -1.40E-05 1.12E-09 1.15E-09 3.90E-09 4.08E-09 -1.77E-11
Cc3 1.71E-15 3.47E-10 4.78E-11 -3.35E-07 1.95E-09 -4 55E-12
c4 4.43E-12 2.17E-10 -4.93E-10 -5.71E-10 1.14E-15 2.31E-12
C5 -9.41E-09 2.68E-11 1.28E-12 -5.93E-13 9.47E-11 1.04E-20
C6 -2.31E-08 1.09E-09 7.72E-09 5.88E-09 2.30E-08 -8.44E-06
c7 -4.37E+00 9.85E-04 1.29E-03 2.21E-03 2.20E-07 -1.21E-09
Toplam -4.36E+00 9.85E-04 1.29E-03 2.21E-03 -5.72E-06 -8.44E-06
D, -1 1 1 1 -1 -1
SN, -1.234 0.372 0.387 0.417 -0.178 -0.188

EDAS-M yonteminin son adiminda ise Esitlikler (26) ve (27) ile normalize SP ve SN
degerleri bulunurken Esitlik (28) ile bu degerlerin ortalamasi alinarak genel degerlendirme

puanlari elde edilmistir. Tiim bu hesaplamalara iliskin sonuglar Tablo 14’de sunulmustur.

Tablo 14. EDAS-M Y o6nteminin Sonuglari

NSP; NSN; AS; Stra
L1 1.000 3.956 2.478 1
L2 -0.301 0.109 -0.096 4
L3 -0.313 0.074 -0.119 5
L4 -0.338 0.000 -0.169 6
L5 0.144 1.427 0.786 3
L6 0.153 1.451 0.802 2

Tablo 14’deki sonuglar incelendiginde, alternatifler arasinda en iyi performansa sahip
lojistik firmas1 L1 ile kodlanan Ekol lojistik firmas1 oldugu goriilmektedir. Bu firmay1 sirasiyla
L6 ile kodlanan Mars lojistik, L5 ile kodlanan Taha Kargo, L2 ile kodlanan Horoz Lojistik, L3
ile kodlanan Alisan Lojistik ve L4 ile kodlanan Reysas lojistik takip etmektedir.

5. Sonug¢

Artan uluslararas1 faaliyetler lojistik sektoriiniin 6nemi artirmis, lojistik faaliyetlerde bulunan
firmalarin performans: tlkelerin ekonomisi i¢in ¢ok Onemli bir ara¢ haline gelmistir. Bu
nedenle, bu calismada lojistik sektoriinde faaliyet gdsteren firmalarin performans 6l¢limii i¢in
yeni bir CKKYV yaklagimi gelistirilmeye odaklanilmistir. Bu baglamda, 2018 yilinda Fortune
500 Tirkiye listesine giren alti lojistik firmasinin verileri kullanilmastir.

Performans analizin ilk asamasinda performans degerlemesinde kullanilacak kriterler
belirlendikten sonra ikinci asamasinda segilen kriterlerin 6nem agirliklar1 hem objektif (Gri
Entropi) hem de siibjektif (FUCOM) agirliklandirma yontemlerinin bir birlesimi olan ortak
agirliklandirmaya gore degerlendirilmistir. Sonraki asamada ise diger CKKV yontemlerine
kiyasla yeni bir yaklasim olan EDAS-M yontemi kullanilarak lojistik firmalarinin performans

Ol¢iimii ve siralamasi gergeklestirilmistir.
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Gri Entropi ve FUCOM yo6ntemlerinin birlestiren ortak agirliklandirma yontemi sonuglarina
gore, performans analizinde en 6nemli kriter ihracat miktaridir. Diger performans kriteri ise
kendi arasinda ¢alisan sayisi, net satislar, dzkaynaklar, FVOK, FKO’deki yiizde degisim ve
aktif toplam1 olarak siralanmaktadir. Calismada kriter agirliklarina iliskin ulasilan bulgular
Ulutas (2019)’1n sonuglara benzerlik gosterme ancak Cakir ve Pergin (2013) ve Ozbek
(2018)’in sonuglarindan farklidir.

EDAS-M yonteminin uygulanmasiyla elde edilen sonuglara gore diger lojistik firmalari
arasinda Ekol lojistik secilen performans kriterleri agisindan en basarili firma olarak
bulunmustur. Ekol lojistik firmasinin diger firmalara kiyasla bu ustiinliigii, firmanin sektordeki
deneyiminin yani sira net satislarin, uluslararasi ticaretteki paymin ve aktif diizeyinin yiiksek
olmasi ile agiklanabilir.

Calisma kapsaminda lojistik sektoriinde faaliyette bulunan firmalarin 2018 yilina iligkin
verilerinin kullanilmas1 bir kisit olarak kabul edilebilir. Diger taraftan performans
degerlendirmede Onerilen karar verme modeli cergcevesinde sadece verilerine ulagilabilen
lojistik firmalarinin dahil edilmesi de ¢alismanin diger bir kisit1 olarak degerlendirilebilir.
Bununla beraber, lojistik sektorii ve bu sektorde faaliyette bulunan firmalarin faaliyetlerinin
ekonomik faaliyetler lizerindeki 6nemli etkileri goz Oniine alindiginda, ileriki caligmalarda
finansal tablolara dayali kriterlerin yani sira finansal olmayan kriterlerin de analiz siirecine dahil
edilmesi tavsiye edilebilir. Ayrica, gelecekteki calismalarda farkli CKKV yontemlerinin
(MEREC, BWM, SWARA, MARCOS, MAIRCA, CoCoSo, WISP vs.) kullanilmasi
Onerilebilir. Buna ilaveten bu ¢aligsmada kullanilan biitiinlesik CKKV modeli ekonominin diger

sektorlerinde faaliyet gosteren firmalarin da performans analizinde kullanilabilir.

487



Isik, O. / Journal of Yasar University, 2022, 17/66, 472-489

KAYNAKCA

Aguezzoul, A. ve Pires, S. (2016). 3PL performance evaluation and selection: A MCDM method. Supply Chain
Forum: An International Journal, 17(2), 87-94.

Baki, R. (2021). An integrated, multi-criteria approach based on environmental, economic, social, and competency
criteria for supplier selection. RAIRO: Recherche Opérationnelle, 55, 1487.

Buyukozkan, G. & Gocer, F. (2016). Selection of medical waste logistic firms by using AHP-TOPSIS
methodology. International Journal of Biology and Biomedicine, 1, 14-18.

Candan, G. (2019). Lojistik performans degerlendirmesi icin bulamk AHP ve Gri iliskisel Analiz yontemleri ile
biitiinlesik bir yaklasim. Anemon Mus Alparslan Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 7(5), 277-286.

Cakir, S. ve Pergin, S. (2013). Cok kriterli karar verme teknikleriyle lojistik firmalarinda performans 6l¢iimii. Ege
Akademik Bakis, 13(4), 449-459.

Demir, G., Damjanovi¢, M., Matovié, B., & Vujadinovi¢, R. (2022). Toward Sustainable Urban Mobility by Using
Fuzzy-FUCOM and Fuzzy-CoCoSo Methods: The Case of the SUMP Podgorica. Sustainability, 14(9),
4972.

Ecer, F. (2018). Third-party logistics (3PLs) provider selection via fuzzy AHP and EDAS integrated model.
Technological and Economic Development of Economy, 24(2), 615-634.

Ecer, F. (2021). FUCOM siibjektif agirliklandirma yontemi ile riizgar ¢iftligi yer se¢imini etkileyen faktorlerin
analizi. Pamukkale Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 27(1), 24-34.

Isik, O. (2020). Bir Lojistik Firmasimin Performans Analizi: Reysas Lojistik Ornegi. Yalman, I.N. (Ed.),
Tiirkiye’de Dig Ticaret ve Lojistik Uygulamali ve Teorik Se¢me Konular i¢inde (s. 293-314). Ankara:
Nobel Yaymevi.

Isik, O. ve Ersoy, E. (2020). Ozel sermayeli mevduat bankalarinda faiz gelir ve giderlerine dayali performans
analizi: CRITIC ve EDAS yontemleri ile bir uygulama. Karaca, S.S. ve Demireli E. (Ed.), finans teorisine
uygulamali katkilar-2 i¢inde (s. 69-89). Ankara: Ekin Yayinevi.

Karbassi Yazdi, A., Hanne, T., Osorio Goémez, J. C., & Garcia Alcaraz, J. L. (2018). Finding the best third-party
logistics in the automobile industry: A hybrid approach. Mathematical Problems in Engineering, 2018,
1-19.

Keshavarz Ghorabaee, M., Amiri, M., Kazimieras Zavadskas, E. ve Antuchevi¢ieng, J. (2017). Assessment of
Third-party Logistics Providers using A CRITIC-WASPAS Approach with Interval Type-2 Fuzzy Sets.
Transport, 32(1), 66-78.

Keshavarz Ghorabaee, M., Zavadskas, E. K., Olfat, L., & Turskis, Z. (2015). Multi-criteria inventory classification
using a new method of evaluation based on distance from average solution (EDAS). Informatica, 26(3),
435-451.

Kisa, A. C. G, & Aygin, E. (2019). OECD iilkelerinin lojistik performanslarinin SWARA tabanlt EDAS yo6ntemi
ile degerlendirilmesi. Cankirt Karatekin Universitesi [IBF Dergisi, 9(1), 301-325.

Kosaroglu, S. M. (2020). BiST’te Islem Goren Bankalarin Performanslarimin SD ve EDAS Yéntemleriyle
Degerlendirilmesi. Finans Ekonomi ve Sosyal Arastirmalar Dergisi, 5(3), 406-417.

Li, F., Li, L., Jin, C., Wang, R., Wang, H., & Yang, L. (2012). A 3PL supplier selection model based on fuzzy sets.
Computers & Operations Research, 39(8), 1879-1884.

Mariano, E.B., Gobbo Jr., J.A., Camioto, F.de C. & Rebelatto, D.A.do N. (2017). CO, emissions and logistics
performance: a composite index proposal. Journal of Cleaner Production, 163, 166-178.

Mercangoz, B. A., Yildirim, B., & Yildirim, S. K. (2020). Time period based COPRAS-G method: application on
the logistics performance index. LogForum, 16 (2), 239-250.

Minkowski, H. (1909). Raum und Zeit [Space and Time]. In Teubner, B.G. ed., Jahresberichte der Deutschen
MathematikerVereinigung, 1-14.

Nong, N. M. T., & Ha, D. S. (2021). Application of MCDM methods to Qualified Personnel Selection in
Distribution Science: Case of Logistics Companies. Journal of Distribution Science, 19(8), 25-35.

Oguz S., Alkan G., & Yilmaz B. (2019). Segilmis Asya iilkelerinin lojistik performanslarinin TOPSIS yontemi ile
degerlendirilmesi. IBAD Sosyal Bilimler Dergisi, Ozel Say:, 497-507.

Orhan M. (2019). Tirkiye ile Avrupa Birligi iilkelerinin lojistik performanslariin Entropi agirlikli EDAS
yontemiyle karsilagtirilmasi. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, 17, 1222-1238.

Ozbek, A. (2018). Fortune 500 listesinde yer alan lojistik firmalarm degerlendirilmesi. Afyon Kocatepe
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 20(1), 13-26.

Ozbek, A., & Engiir, M. (2018). EDAS yontemi ile lojistik firma web sitelerinin degerlendirilmesi. Selguk
Universitesi Sosyal Bilimler Meslek Yiiksekokulu Dergisi, 21(2), 417-429.

Ozceylan, E., Cetinkaya, C., Erbas, M., & Kabak, M. (2016). Logistic performance evaluation of provinces in
Turkey: A GIS-based multi-criteria decision analysis. Transportation Research Part A: Policy and
Practice, 94, 323-337.

488



Isik, O. / Journal of Yasar University, 2022, 17/66, 472-489

Ozdagoglu, A., & Keles, M. K. (2019). Spor yonetimi agisindan Gri Entropi Tabanli ROV yontemi ile 4 biiyiik
futbol kuliibiiniin finansal performans analizi. Siileyman Demirel Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
Dergisi, (35), 107-123.

Pamucar, D., Zeljko, S. and Sremac, S. (2018). A new model for determining weight coefficients of criteria in
mcdm models: Full Consistency Method (FUCOM). Symmetry, 10(393), 2-22.

Percin, S. (2009). Evaluation of third-party logistics (3PL) providers by using a two-phase AHP and TOPSIS
methodology. Benchmarking: An International Journal, 16(5), 588-604.

Rajesh, R., Pugazhendhi, S., Ganesh, K., Ducq, Y., & Koh, S. L. (2012). Generic balanced scorecard framework
for third party logistics service provider. International Journal of Production Economics, 140(1), 269-
282.

Senir, G. (2021). Comparison of Domestic Logistics Performances of Turkey And European Union Countries In
2018 With An Integrated Model. LogForum, 17(2), 193-204.

Shuai, J. J., & Wu, W. W. (2011). Evaluating the influence of e-marketing on hotel performance by DEA and Grey
Entropy. Expert systems with applications, 38(7), 8763-8769.

Singh, R. K., Gunasekaran, A., & Kumar, P. (2018). Third party logistics (3PL) selection for cold chain
management: a fuzzy AHP and fuzzy TOPSIS approach. Annals of Operations Research, 267(1-2), 531-
553.

Singh, S. P., Adhikari, A., Majumdar, A., & Bisi, A. (2022). Does service quality influence operational and
financial performance of third party logistics service providers? A mixed multi criteria decision making-
text mining-based investigation. Transportation Research Part E: Logistics and Transportation Review,
157, 102558.

Ulutas, A. (2019). Entropi tabanlit EDAS yéntemi ile lojistik firmalarinin performans analizi. Uluslararas: Iktisadi
ve Idari Incelemeler Dergisi, (23), 53-66.

Ulutas, A., & Karakdy, C. (2019). An analysis of the logistics performance index of EU countries with an
integrated MCDM model. Economics and Business Review, 5(4), 49-69.

Utikad Lojistik Sektorii Raporu, 2019,
https://www.utikad.org.tr/images/HizmetRapor/utikadlojistiksektoruraporu2019-29007.pdf.

Yildirim, B. F., & Onder, E. (2014). Evaluating potential freight villages in Istanbul using multi criteria decision
making techniques. Journal of Logistics Management, 3(1), 1-10.

Yildirim, B. F., & Mercangoz, B. A. (2020). Evaluating the logistics performance of OECD countries by using
fuzzy AHP and ARAS-G. Eurasian Economic Review, 10(1), 27-45.

Zavadskas, E. K., & Podvezko, V. (2016). Integrated determination of objective criteria weights in MCDM.
International Journal of Information Technology and Decision Making, 15(2), 267—283.

Zavadskas, E. K., Stevic, R., Turskis, Z., & Tomasevic, M. (2019). A novel extended EDAS in Minkowski Space
(EDAS-M) method for evaluating autonomous vehicles. Studies in Informatics and Control, 28(3), 255-
264,

Zhou, G., Min, H., Xu, C., & Cao, Z. (2008). Evaluating the comparative efficiency of Chinese third-party logistics
providers using data envelopment analysis. International Journal of physical distribution & logistics
management, 38(4), 262-279.

Zolfani, S. H., Gérgiin, O. F., & Kiigiikonder, H. (2021). Evaluating logistics villages in Turkey using hybrid
improved fuzzy SWARA (IMF SWARA) and fuzzy MABAC techniques. Technological and Economic
Development of Economy, 27(6), 1582-1612.

489


https://www.utikad.org.tr/images/HizmetRapor/utikadlojistiksektoruraporu2019-29007.pdf

