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OECD Ulkelerinde Veri Tabanh LPI, Ekolojik Ayak izi ve CO2 Kriterlerine Dayah
Entropi—TOPSIS Yontemleri ile Ulusal Yesil Lojistik Performansinin Analizi

Okan Kekiil'™
Oz

Bu calismada, OECD iilkelerinin yesil lojistik performanslarinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Arastirmada,
OECD iilkelerinin 2023 yilia ait veri tabanli lojistik performans endeksi ile ekolojik ayak izi ve kisi bagina diisen
karbon emisyon verileri kullanilmigtir. Cok kriterli karar verme yontemlerinin kullanildig1 ¢alismada ilk olarak
Entropi ile kriter agirhiklar: belirlenmistir. Elde edilen degerler incelendiginde, kisi basina diisen karbon emisyon
kriteri ile ekolojik ayak izi kriterinin en yiiksek dneme sahip olan kriterler oldugu tespit edilmistir. Bu kriterleri
onem diizeyi baglaminda giimriik islemleri etkinligi ile altyap1 kalitesi kriterlerinin takip ettigi ortaya konulmustur.
Izleme ve Takip Kapasitesi kriterinin ise en az dneme sahip olan kriter oldugu gozlemlenmistir. TOPSIS
yontemiyle iilkelerin yesil lojistik performanslarina yonelik siralama gerceklestirilmistir. Bu siralamaya gore;
Danimarka, Isvigre, Finlandiya, Kanada ve Isve¢’in yesil lojistik performanslarinda en basarih iilkeler oldugu
tespit edilmistir. Buna karsin Tiirkiye, Cek Cumhuriyeti, Sili, Kosta Rika, Macaristan, Kolombiya ve Meksika
iilkelerine ait yesil lojistik performanslarinin diger iilkelere gore daha zayif diizeyde oldugu tespit edilmistir.
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JEL Kodlari: Q01, Q56, R41, C44, C65, M11.

Analysis of National Green Logistics Performance in OECD Countries with Data-Based
LPI, Ecological Footprint and CO2 Criteria-Based Entropy—TOPSIS Methods

Abstract

This study aims to determine the green logistics performance of OECD countries. The research utilizes the data-
based logistics performance index for OECD countries for the year 2023, along with ecological footprint and per
capita carbon emission data. In this study, which employs multi-criteria decision-making methods, the criterion
weights were first determined using Entropy. Upon examining the obtained values, it was determined that the per
capita carbon emissions criterion and the ecological footprint criterion were the most important criteria. It was
revealed that these criteria were followed by customs processing efficiency and infrastructure quality criteria in
terms of importance. The tracking & tracing score criterion was observed to be the least important criterion. A
ranking of countries' green logistics performance was conducted using the TOPSIS method. According to this
ranking, Denmark, Switzerland, Finland, Canada, and Sweden were found to be the most successful countries in
terms of green logistics performance. In contrast, the green logistics performance of Turkey, the Czech Republic,
Chile, Costa Rica, Hungary, Colombia, and Mexico were found to be weaker than that of other countries.
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Giris

Son yillarda iilkeler, teknolojik gelismeler ve kiiresellesme neticesinde birgok yenilik ve
degisimle kars1 karsiya kalmistir. Bu durum birgok unsuru etkilemektedir. Ornegin insanlarin
talep ve isteklerinde ortaya ¢ikan degisim, isletmelerin karlilik ve devamlilik politikasi ile
birlesmekte ve onemli diizeyde bir iiretim-tilketim miktar1 meydana getirmektedir. Fakat
Diinya, s6z konusu degisimlerin ¢evre iizerindeki yarattig1 baskiya énemle vurgu yapmakta;
kiiresel 1sinma, iklim degisikligi vb. olumsuzluklarin etkilerini en aza indirgemek adina
iilkelerin (OECD, UNEP, G20 vb.) olusturdugu topluluklar aracilifiyla politikalar
gelistirmektedir. Paris antlagsmasi ile baslayan siirecte s6z konusu politikalar ¢ercevesinde
stirdiiriilebilir ¢evre lizerinde durulmakta ve siirdiiriilebilirligin insa edilme siirecinde “yesil”
kavrami dikkatleri iizerine ¢ekmektedir.

Lojistik, tedarik zincirinin 6nemli bir unsuru olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Lojistik
sektorii, mal ve hizmetlerin, kaynaklardan hedef noktaya tasinma siirecinin yOnetimini,
organizasyonunu ve kontrollii bir sekilde tiiketicilere ulagsmasini saglamaktadir. Fakat lojistik
faaliyetlerinin yliksek miktarda enerjiye olan baghligi, fosil yakit tiiketimi, cevreye ciddi
diizeyde zararlar vermektedir (Navickas vd., 2011: 234-236). 2014 yilinda Hiikiimetlerarasi
Iklim Degisikligi Panelinde (IPCC) yayinlanan raporda yiik tasimaciligmin ulasimda kullanilan
toplam enerjinin %43’linii ve kiiresel toplam enerjinin yaklasik %12’sini olusturdugu
belirtilmistir. S6z konusu bu degerler incelendiginde Diinya capinda enerjiyle ilgili
karbondioksit emisyonlarinin yaklagik %10’una karsilik geldigi gozlemlenmistir. Aym
zamanda depolama ve malzeme tasima faaliyetlerinin de bu toplamin yaklagik %2-3’iini
olusturdugu tahmin edilmistir. Birlesik Krallik Tklim Degisikligi Komitesinin tahminlere gére,
deniz tagimaciliginda sinirsiz bliylimenin, 2050 yilina kadar kiiresel karbondioksit
emisyonlarinin mevcut seviyelerin iki ya da ii¢ katina ¢ikmasima sebep olabilecegi ayni
zamanda 2050 yilinda hedeflenen kiiresel emisyon azaltim senaryosu kapsaminda izin verilen
tiim emisyonlarin %15-30’una denk gelecegi 6n goriilmiistiir (McKinnon, 2015: 1).

Mevcut kosullar ve gelecek i¢in yapilan 6ngoriiler iilkeleri endiselendirerek, ¢evreye olan
ilgilerini arttirmis ve siirdiiriilebilirlik paradigmasina yonelik c¢alismalar hiz kazanmistir. Bu
baglamda Birlesmis Milletler (BM) tarafindan siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri belirlenmistir.
S6z konusu hedefler arasinda 12. Hedef, sorumlu tliretim ve tiiketim tizerine yogunlasmakta ve
yesil lojistigin faaliyetleri icerisinde yer alan akilli ulagim, geri doniisiim gibi kavramlara vurgu
yapmaktadir (Birlesmis Milletler, 2015). Bu tarz gelismeler 1s1¢inda kurum ve kuruluslar,
lojistik faaliyetlerinin ¢evreye olan etkisini azaltilmasi konusunda giderek artan bir baski ile
kars1 karsiya kalmistir. Dolayisiyla sadece operasyonel basar1 ve devamlilik degil ayn1 zamanda
cevre unsuru géz oniinde bulundurularak faaliyetlerin yiiriitiilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaistir.
Diinyanin ve iilkelerin siirdiiriilebilir cevreye yonelik kararlilig, yesil lojistik kavraminin ortaya
c¢ikmasinda Onciililk etmistir. Yang ve digerlerine (2019) gore yesil lojistik, kaynaklar1 ve
cevreyi koruma diisiincesiyle birlikte lojistik faaliyetlerinin gerceklesmesi, ekolojik yapinin
zarar gormemesi adina geleneksel lojistik faaliyetlerin gelistirilmesi olarak tanimlanmustir.
Diger bir ifadeyle yesil lojistik; nakliye, depolama ve dagitim gibi lojistik siireglerinin ¢evre
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tamamlamis malzemelerin geri doniisiimiinii saglamaktir (Khan vd., 2018: 588-590). Bu vizyon
cercevesinde kentsel alanlarda uygulanan lojistik hizmetlerinde elektrikli araglar, e-kargo
bisikletleri, hibrit araclar seklinde bir¢ok teknolojik gelisme 6n plana ¢ikmistir. Geleneksel
lojistik hizmetlerinin ne denli gegcmise dayandigini diislinlirsek bu tarz degisimler igletmeler
icin oldukea zorlayici olabilmektedir. Fakat yesil lojistik ile meydana gelen degisim igletmelere
cok sayida avantaj saglamaktadir. Ornegin igten yanmali araglarin sifir emisyonlu teknoloji ile
degistirilmesi, isletmeler i¢in bakim ve isletme maliyetinin diismesi, ulasimi zor olan tarihi sehir
merkezlerine ve trafie kapali yaya bolgelerine ulasim gibi avantajlar ve kolayliklar
saglamaktadir (Taefi vd., 2015).

Yesil lojistik, lojistik faaliyetlerinin gevresel etkisini sistematik olarak Olciilerek analiz
edilmesini kapsamakta ve nihayetinde s6z konusu etkilerin azaltilmasi anlamina gelmektedir.
Lojistik faaliyetlerinde c¢evresel digsalliklar1 azaltmaya yonelik gosterilen bu caba,
yenilenemeyen enerji kaynaklarmin tiikketimini, hava emisyonlarini, sera gazlarini ve atiklar
azaltmay1 icermektedir (Blanco & Sheffi, 2024: 101-102). Bu siireclerin ger¢eklesmesindeki
basar1 oran, siirdiiriilebilir ¢evrenin olusmasina katki saglamasi beklenmektedir. Fakat lojistik
sektorli bliylik capta hizmet saglayan bir alan oldugu i¢in yeniliklerin ve doniisiimlerin
olusmasinda bazi engeller meydana gelebilmektedir. Roy ve Mohanty’e (2024) gore yetersiz
finansman, zayif kamu talebi ve etkisiz tesvik sistemi, ililkelerden olusan OECD gibi

.....

asamasinda bazi sinirlamalar getirmektedir (Roy & Mohanty, 2024: 1448).

OECD iilkelerindeki ticaret hacmi g6z Oniinde bulunduruldugunda, lojistik
faaliyetlerinden kaynaklanan karbon emisyonu gevresel baglamda dikkat c¢ekici bir boyuta
ulagsmaktadir. Dolayistyla kiiresel 1sinma, iklim degisikligi vb. ¢evresel sorunlarla miicadele
kapsaminda lojistik faaliyetlerinde yesil lojistik uygulamalarinin, OECD iilkelerinde ulusal
diizeyde ne seviyede benimsendiginin tespit edilmesi ve mevcut tablonun ortaya ¢ikartilmasi,
sirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasilmasi a¢isindan degerlendirildiginde oldukca
onemlidir. Ayrica bu tarz bir kiyaslama, yesil lojistik kapsaminda diisiik seviyede bulunan
iilkelerin, yiiksek diizeyde basar1 gosteren tlilkelerde uygulanan politika ve stratejileri
benimseyerek  ulusal lojistik  faaliyetlerinde uyguladigi  politikalarda  degisiklik
gerceklestirmelerine zemin hazirlamasi nedeniyle biliyiik onem tasimaktadir. Bu baglamda
iilkelerin ulusal diizeydeki yesil lojistik performanslar1 dikkat ¢ekici bir hale gelmekte ve
gerceklestirilen bu ¢alismanin en 6nemli motivasyon kaynagini meydana getirmektedir. Bu
calismada, OECD iilkelerine ait veriler kullanilarak, ulusal boyutta yesil lojistik performansinin
Olgiilmesi ve iilkelerin siralama yapilarak karsilastirmali olarak degerlendirilmesi
amaglanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda, iilkelere ait lojistik performans gostergeleri (LPI),
cevrenin siirdiiriilebilirligi kapsaminda ise ekolojik ayak izi (EAI) ve karbon emisyonlar1 (CO2)
ile olusturulan veri seti ile birlikte yesil lojistik performansi nicel baglamda analiz edilmistir.
Calismanin uygulama boliimiinde, Cok Kriterli Karar Verme Yo6ntemi esas alinarak, Entropi —
TOPSIS yontemleri ile analizler gerceklestirilmistir. Literatiirde genellikle LPI verileriyle
tilkelerin yalnizca lojistik performanslarinin degerlendirildigi veya cevresel gostergeler ile
sadece slirdiiriilebilir ¢evrenin yapist veya gelisim diizeyi ele almarak incelendigi
gbzlemlenmigtir. Bu ¢alismada LPI, EAI ve CO2 seklinde belirlenen gdstergeler birlestirilerek
cok boyutlu bir sekilde analiz gerceklestirilmis ve bu niteligiyle birlikte ¢aligmanin literatiire
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Ozglin bir katki saglayacag diisiiniilmektedir.

Calismada ilk olarak konuyla ilgili olarak kapsamli bir literatiir arastirilmasina yer
verilmigtir. Takip eden bolimde veri seti; kriterler, alt kriterler ve alternatifler seklinde
aciklanmistir. Metodoloji kisminda ise, ¢alismada gerceklestirilen Entropi ve TOPSIS yontemi
teorik baglamda ele alinmis ve sonrasinda elde edilen bulgular raporlanmistir. Calisma, elde
edilen bulgularin degerlendirildigi sonug¢ boliimii ile tamamlanmustir.

1. Literatiir Arastirmasi

Uygulama agamasina gecilmeden once ¢alismanin konusu ile iliskilendirilen ve ge¢cmis
donemlerde gergeklestirilen bilimsel ¢calismalarin kapsamina ve bulgularina deginmek oldukg¢a
onem arz etmektedir. Bu baglamda lojistik ile ¢evre unsurlart ¢ergevesinde gerceklestirilen

caligmalara ait bilgiler tablo halinde asagida verilmistir.

Tablo 1: Literatiir Ozeti

Yazarlar Orneklem Dénem Metodoloji Bulgular
Thanh Ha Secilmis 44 2006 — Panel Veri Analizi Yesil lojistik ile ¢evresel siirdiiriilebilirlik arasindaki bagin uzun
(2025) ilke 2021 vadede ortaya cikacagi belirlenmistir.
Singapur’un en yiiksek; Pakistan, Nepal ve Banglades en diisiik
- . Asya — MPSI e . . - S
Ozekenci . S yesil lojistik performans gosteren iilkeler oldugu tespit edilmistir.
Pasifik - Genisletilmis . . e . .
(2025a) Ulkeleri AROMAN Altyapi, sevkiyat ve izlenebilirlik kriterleri en baskin agirliga
sahip oldugu tespit edilmistir.
SD
Ozekenci CRITIC Izleme ve takip, lojistik yeterliligi ve kalite unsurlarinin en 6nemli
(2025b) OECD 2023 MEREC kriterler oldugu tespit edilmistir. En iyi lojistik performansina
AWM sahip olan iilkenin Finlandiya oldugu belirlenmistir.
CRADIS
Khan ve Suudi 1990 — DARDL Stirdiriilebilir lojistigin ¢evre performansini iyilestirdigi tespit
digerleri (2025) Arabistan 2022 edilmistir.
Seyranlioglu ve Orta ve 1990 — AMG Ar-Ge yatirimlarinin yesil lojistik performanst tizerinde olumlu ve
Han (2025) Dogu Avrupa 2022 anlamli bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.
Silva ve Avrupa CRITIC Yapilan arastirmada Avrupa Birliginde bulunan iilkelerde lojistik
Digerleri Birligi 2023 MARCOS performansini etkileyen en baskin kriterin uluslararasi sevkiyat
(2025) & SAW oldugu tespit edilmistir.
Tetteh ve GEE;stzigg 2024 CB-SEM Yesil lojistik faaliyetlerinin ¢evreyi olumlu yonde etkiledigi
digerleri (2025) Firmas1) ortaya konmustur.
Wang ve . 2007 — PSM-Asamali Yesil tedarik zinciri yonteminin firmalarin enerji tiiketiminde
dis : Cin Farklarin Farki - . .
igerleri (2025) 2022 (PSM-DID) Yéntemi azalma yaratt131 belirlenmistir.
G7 iilkelerinin lojistik performanslarinin incelendigi ¢aligmada en
yiiksek 6nem diizeyine sahip kriterin “zamanindalik”; en diisitk
Yiiriiyen ve 6nem diizeyine sahip olan kriterin “altyap1” oldugu tespit
Topal (2025) G7 2023 PSI-COBRA edilmistir. Almanya en iyi performans gosteren iilke olurken, en
diisiik  performanst  gosteren iilkenin Ingiltere oldugu
belirlenmistir.
Ellison ve Gana (220 Cevresel baski isletmeleri, yesil lojistik uygulamalarma
digerleri (2024) Uretim 2024 PLS-SEM yonlendirdigi ve bu durumun g¢evresel siirdiiriilebilirlige katki
& Firmasi sagladigi gozlemlenmistir.
A\?Sgli,]\;[ rlg;im 43 Afrika 1990 — Genellestirilmis Lojistik performansimin CO2 emisyonlar {izerinde negatif bir
@ ng 4) iilkesi 2021 Momentler Yontemi  etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
Kara ve . Elde edilen bulgulara gore, posta faaliyetleri i¢in ortalama
digerleri (2024) 72 iilke 2023 ARLON teslimat siiresinin en dnemli kriter oldugu tespit edilmistir.
Popescl ve GHG Protocol Lojistik faaliyetlerinin g¢evre lizerinde olumsuz yonde etkili
di“erIl)eri (2024) Romanya 2024 Tabanli Karbon Ayak  oldugu ayni zamanda lojistik lizerine yatirimlar yapilsa dahi ¢cevre
& izi Analizi iizerindeki etkinin azda olsa siirecegi gdzlemlenmistir.
Stevi¢ ve 118 iilke 2010 — Entropi Almanya’nin en iyi lojistik performansi gosterdigi belirlenen
digerleri (2024) 2023 MCRAT ¢alismada en dnemli kriterin altyap1 oldugu tespit edilmistir.
Kaya Samut 2007 — Tliskili Korelasyon LPIA .endeksl.erln(-ie‘yer alan tim unsurlar}q CO2 ermsyonu 1l-e
OECD pozitif ve istatistiksel olarak anlamli iliskisi oldugu tespit
(2023) 2018 ve Regresyon o
edilmistir.
Topal ve Uluta Almanya’nin en yiiksek lojistik performansina sahip oldugu tespit
P $ G8 2023 AROMAN edilen ¢aligmada zamaninda teslimatin en dnemli kriter oldugu

(2024)

ortaya konmustur.
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Tablo 1. Devami

AHP
FAHP
Calik ve PFAHP OECD  iilkesinin  lojistik  performansmi  degerlendiren
. . OECD - TOPSIS " - R . .
digerleri (2023) VIKOR ¢aligmasinda, "Altyap1" en 6nemli kriter olarak belirlenmistir.
CODAS
BCM
Lu ve Li (2023) Cin 2023 'GI’I' Kurt Lopstl}(te Cl?ktrllkll 'ar'aclarm kullaniminin CO2 emisyonlarini
Optimizasyonu azalttig tespit edilmistir.
Wane ve Cin (358 Elde edilen bulgular, yesil tedarik zincirinin (miisterilerle isbirligi
& Imalat 2022 PLS-SEM ve yesil tedarik) ekolojik performansi olumlu yonde etkiledigini
Ozturk (2023) . - .
Firmasi) gostermektedir.
Arikan Kargt Entegre Entropi OECD iilkelerinde "altyapl krltennln '10]1st1k' perf(?rr'nanslaqm.
OECD 2018 karsilastirmada en 6nemli kriter oldugu belirlenmistir. En iyi
(2022) WASPAS o o . .
performansin Almanya’ya ait oldugu belirlenmistir.
iz Sevkiyat teslimati, en énemli kriter oldugu belirlenmistir. Ayrica
'_MeS{c ve Bat Balkg " 2018 CRITIC - MARCOS  Bati1 Balkan iilkelerinde en basarili olan tilkenin Sirbistan oldugu
digerleri (2022) Ulkeleri . .
belirlenmistir.
Suki ve Asya 2010 - CS-ARDL Lojistik faaliyetlerinin karbon emisyonunu azalttig1 tespit
digerleri (2021) Ulkeleri 2018 edilmistir.
Yu ve digerleri Asya 2007 — Genellestirilmis Elde edilen bulgular, yesil lojistik faaliyetlerinin ¢evreye olumsuz
(2021) Ulkeleri 2018 Momentler Yontemi _etkileri azaltacagini gdstermistir.
\1\(/[12(3(12? :)/: OECD 2010- Fuzzy AHP Almanya’nin en yiiksek; Letonya’nmn ise en diisiik lojistik
202 Og) 2018 ARAS -G performansina sahip oldugu ortaya konulmustur.
Fuzzy DEMATEL Hiikiimet politikalari, kamu destekleri, yasalar ve diizenlemeler,
Zhang ve 7 Uzman 1 teknoloii venilikleri i1 Totistik ieri wili faktorl
digerleri (2020) Goriisii - ISM yesil teknoloji yenilikleri, yesil lojisti iizerinde en etkili faktorler
DELPHI oldugu belirlenmistir.
Al-Sheyadive ~ Umman (138 2019 Yapisal Esitlik Yesil lojistik uygulamalarinin firmalarin gevresel performansin
digerleri (2019) firma) Modeli olumlu etkilemektedir.
Lojistik rekabetciligini  yonelik gergeklestirilen ¢aligmada
Ozmen (2019) OECD 2016 Gelistirilmis TODIM ~ Almanya, Fransa, Birlesik Krallk ve Isveg en yiiksek
performansa sahip iilkeler oldugu belirlenmistir.
Ulutas ve Avrupa 2018 Swara Lojistik performanslarina yonelik yiriitillen ¢aligmada “altyap1”
Karakoy (2019)  Birligi CRITIC en 6nemli kriter oldugu tespit edilmistir.
Rezaei ve 107 Uzman 2017- BWM LPI bilesenlerinin 6nem agirliklarmm belirlendigi ¢alismada en
digerleri (2018) Goriisii 2018 onemli Kriterin “altyap1” oldugu tespit edilmistir.
Liu ve digerleri 42 Asya 2007 — Genellestirilmis Lojistik Performans Endeksi (LPI) ile karbon salinimi arasinda
(2018) iilkesi 2016 Momentler Yontemi  negatif yonlii bir iligki tespit edilmistir.

Tablo 1’de bulunan literatiir 6zeti incelendiginde yesil lojistik, lojistik ve ¢evre, lilkelere
ait lojistik performanslarinin degerlendirilmesine ydnelik bircok caligmanin gerceklestigi ve
caligmalarin genellikle panel veri analizi ve ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile yiiriitiildiigi
gozlemlenmistir. Yapilan literatiir incelemesinde ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin
genellikle tlkelerin lojistik performanslarimin Olgiilmesinde yonelik kullanildigr tespit
edilmistir. Tian ve digerlerine (2023) gore ¢ok kriterli karar verme tekniklerine iliskin birgok
inceleme halihazirda mevcut olmasina ragmen, diisiik karbonlu ulasim ve yesil lojistik alaninda
cok kriterli karar verme konusunda biitiinsel inceleme ¢alismalar1 eksiktir. Literatiir 6zeti ile
ortaya ¢ikan tablo, s6z konusu eksikligin gecerlili§ini hala korudugunu gdstermektedir. Bu
bilgilere dayanarak, ¢ok kriterli karar verme yontemleri arasinda yer alan Entropi ve TOPSIS
yontemleri ile yiiriitiilen bu ¢aligsmada, literatiirde yer alan mevcut ¢alismalarindan farkli olarak
OECD iilkelerine ait lojistik performans gostergelerinin yani sira gevresel gostergeler icerisinde
bulunan kisi basina diisen karbon emisyonu ve ekolojik ayak izi kriterleri de siirece dahil
edilmistir. Sonug olarak lojistik ve ¢evre kapsaminda OECD iilkelerine yonelik biitiinctil bir
degerlendirmenin gerceklesmesi ve iilkelere ait yesil lojistik performanslarinin siralama
yapilarak degerlendirilmesi, yiiriitiilen bu ¢alismaya 6zgiin bir deger katmaktadir.
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2. Veri seti ve Yontem
2.1. Veri seti

Bu c¢alismada OECD kapsaminda 37 iilkeye ait lojistik ile cevresel gostergeler
birlestirilerek ulusal bazda yesil lojistik basarilarinin 6l¢iimii hedeflenmistir. Bu baglamda ilk
olarak {ilkelerin lojistik faaliyetleri kapsaminda karsilagtiklar1 zorluklari, engelleri ve firsatlar
belirleyebilme imkani saglayan, ayn1 zamanda lojistik performanslarini ortaya koyan ve Diinya
Bankas1 (World Bank) tarafindan 2023 yilinda yayimlanan Lojistik Performans Endeksi (LPI)
caligmaya dahil edilmistir. Bu asamadan sonra g¢evresel faktorler kapsaminda iilkelere ait
ekolojik ayak izi (EAI) ve karbon emisyon (CO2) gdstergelerinden faydalanilmis ve boylelikle
arastirmada kullanilacak kriterler belirlenmistir. Tlgili kriterlerin literatiirde baz1 ¢alismalarda
(Santosa ve digerleri, 2022; Ozgelik ve Tongiir, 2024) farkli ydntemlerle kullanildig
gozlemlenmistir. S6z konusu kriterlere ait betimleyici bilgiler asagi sunulan tabloda
belirtilmistir.

Tablo 2: Kriterlere Ait Betimleyici Bilgiler

Kriter

Kodu Kriter Adi (ingilizce) Kriter Ad1 (Tiirkce) Veri Kaynag Yonii Aciklama
Giimriik
Giimriik Islemlerinin Diinya Bankast LPI faﬂa hyeﬂ ermde. hiz
C1 Customs Score S Fayda diizeyi ile maliyet
Etkinligi (2023)
ve seffaflik
seviyesi.
- Lojistik
C2 Infrastructure Score Altyap1 Kalitesi Dunya(}gggl;)a st LPI Fayda faaliyetlerindeki
altyapinin kalitesi.
Uluslararasi
3 International Shipments Uluslararasi Diinya Bankasi LPI Favd kapsamda
Score Gonderilerin Kolayligi (2023) ayda tagimaciligin sikligi
ve maliyet etkinligi.
Lojistik alaninda
Logistics Competence SR . Diinya Bankasi LPI hizmet verenlerin
C4 Score Lojistik Hizmet Kalitesi (2023) Fayda profesyonellik
diizeyi.
Gonderilerin dijital
. . izleme ve Takip Diinya Bankas1 LPI platformda
cs Tracking & Tracing Score - o Gitesi (2023) Fayda izlenebilirlik
diizeyi.
Gonderilerin
.o Zamaninda Teslimat Diinya Bankas1 LPI tahmin edilen
Cé Timeliness Score Diizeyi (2023) Fayda siiregte teslim
edilme diizeyi.
Tiiketim
. . . NP faaliyetlerinin
7 Ecological Footprint Ekolojik Ayak izi Kiiresel Ayak izi ABU -\ p. 1o o iilkelerin ekosistemi
(EAID) (2023) L :
tizerindeki baskisini
olger (gha/kisi).
Lojistik faaliyetleri
. .. . .. ve enerji
CO: Emissions (per Kisi Bagina Diisen CO- Diinya Bankas1 .
C8 capita) (CO2) Emisyonu (2023) Maliyet kullanimindan

kaynaklanan sera
gazi salim diizeyi.

Cok kriterli karar verme yontemlerinde kriterler, fayda ve maliyet kriterleri olarak
siiflandirilmaktadir. Yiiksek deger beklentisi olan kriterler fayda, diisiik deger beklentisinde
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olan kriterler ise maliyet olarak degerlendirilmektedir (Vassoney vd., 2021). Bu baglamda
lojistik performansina ait kriterler fayda kriteri, ¢evresel gostergeler ise maliyet kriteri olarak
belirlenmistir.

2.2. Yontem

Bu arastirmada tilkelerin ulusal diizeyde yesil lojistik performanslarini belirlemek adina
Entropi ve TOPSIS yontemleri olmak tizere iki asamali metodoloji kullanilmistir.

2.2.1. Entropi Yontemi

TOPSIS yonteminin uygulamasina gegcmeden once kriter agirliklarinin se¢imi 6nemli bir
asama olarak degerlendirilmektedir. Literatiirde agirliklarin belirlenmesine yonelik kullanilan
bir¢cok yontem bulunmaktadir. Fakat bu calismada agirliklarin se¢imi asamasinda, veri odakli
bir yaklasim sergileyen Entropi ydntemi benimsenmistir. Ilk olarak 1865 yilinda Clausis
tarafindan gelistirilen Entropi yontemi, Shannon (1948) tarafindan enformasyon teorisine
uyarlanmigtir. Entropi yontemi, veri temelli bir agirliklandirma gergeklestirmesi sebebiyle
uzman goriisii ile belirlenen siibjektif agirliklandirma asamalarini ortadan kaldirarak nesnel bir
yaklasim ve veri setinde ¢esitliligin az olmasi durumlarinda hassas 6l¢limler yapabilmesi,
arastirma agamasinda onemli avantajlar saglamaktadir (Mao vd., 2016: 542; Shannon, 1948 —
393-394; Zhu vd., 2020: 1-2; Wu vd., 2022: 5).

Entropi yonteminin agamalar1 asagida yer alan esitliklerle aciklanmaktadir (Ayg¢in, 2023:
132-134):

1. Adim: Esitlik (1)’de yer alan sekilde x;; olusturan Karar matrisi (D) olusturulmaktadir.
A; (i=1,2,3,...,m) karar alternatifi temsil etmektedir. Ayrica x;; j. degerlendirme kriterine gore

i. alternatifin aldig1 deger seklinde tanimlanmaktadir.

Ap[X11 X122« Xip
A X21 X22 o X2n

D= ;2 : : . : €Y
A Xm1 Xm2 o Xmn

2. Adim: Bu asamada, karar matrisinin normalizasyonu ger¢eklesmektedir. Farkli
birimlerde bulunan kriter degerleri, normalizasyon islemi ile [0,1] arasinda degerler almaktadir.
Bu adimin formiile edilmig hali Esitlik 2’de sunulmaktadir. p;; teriminde bulunan j.
degerlendirme kriterine gore 1. alternatifinin aldig1 normalize degeri ifade etmektedir.

xl-j

pij = 5 Vi, j 2)

m
i=1%ij

3. Adim: Bu adimda kriterlere yonelik entropi degerleri bulunmaktadir. Esitlik (3)’de ile
hesaplanan e; bileseni entropi degerini gostermektedir.

n
e =~k ) py+ In(pyy) ®)
j=1

4. Adim: 3. Adimda elde edilen entropi degeri ile birlikte farklilagma degeri olan d; elde
edilmektedir. Degerin elde edilmesinde kullanilan Esitlik (4) asagida verilmistir.
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5. Adim: Son asamada arastirmaya dahil edilen her kriterin farklilasma derecesi ile
toplam farklilastirma derecesi oranlanmaktadir. Bu sayede kriterlere ait agirlik degerleri elde
edilmektedir. Yapilan islemin formiile edilmis hali Esitlik (5)’de sunulmustur.

W, = J (5)
J ;}:1 d:

2.2.2. TOPSIS Yontemi

Cok kriterli karar verme yoOntemleri arasinda yer alan ve literatiirde bircok calismada
kullanilan TOPSIS yontemi, nicel sonuglar tireterek objektif ve oOlciilebilir bir degerlenme
imkani sunmaktadir (Tabatabaei, 2024). Hwang ve Yoon (1981) tarafindan gelistirilen yontem,
ideal ¢ozlime en yakin ve negatif ideale en uzak olma prensibiyle sonuglar liretmektedir.
TOPSIS yonteminin uygulama siireci agsagida yer alan asamalarla 6zetlenmistir (Aygin, 2023:
292 - 295):

1. Adim: TOPSIS yonteminin ilk asamasinda karar matrisinin olusturmasi yer
almaktadir. Karar matrisindeki satir boliimiinde tstiinliikleri siralanmak istenen karar noktalari;
situnlarda ise karar verme kisminda faydalanilacak olan degerlendirme kriterleri
bulunmaktadir. Esitlik (7)’de bulunan m terimi karar alternatif sayisini temsil ederken, n
degerlendirme kriter sayisini ifade etmektedir.

all alz 'LEl aln
a21 a22 aew azn

A=y L ™)
A1 Am2 o Amn

2. Adim: Karar matrisinin olusturulmasindan sonra bu matrisin normallestirilmesi
asamasina geg¢ilmektedir. Bu adimda literatiirde farkli tarzda bir¢ok yontem kullanilmaktadir.
Bu baglamda gerceklestirilen bu arastirmada TOPSIS yonteminde siklikla kullanilan vektor
normalizasyonu kullanilmistir. Bu baglamda 2. Adima ait gerceklestirilen islemin formiile
edilmis hali Esitlik (8)’de gosterilmistir.

Clij

’Z;(nz L aka (8)

3. Adim: Bu adimda belirlenen kriterlere yonelik agirlik degerleri (wj;) toplamlari
“,w; = 1 seklinde belirlenmektedir. Elde edilen agirlik degerleri sayesinde TOPSIS

rij =

yonteminin siibjektif yonii ortaya konmaktadir. Standart karar matrisinde bulunan her bir
eleman 1ilgili kritik agirliklar ile carpilmaktadir. Boylelikle agirliklandirilmis standart karar
matrisi (V) elde edilmektedir. Agirliklandirilmig standart karar matrisinin elde edilmesinde
kullanilan denklem Esitlik (9)’da verilmistir.

WiT11  WaTip ot WpTip
WiT21  WaTpa 0 Wplop

Vig=| Fon €
WiTm1i WoTm2 = WnpTmn
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4. Adim: Agirliklandirilmis karar matrisinin elde edilmesi ile birlikte ideal ¢6ziim
degerleri elde edilmektedir. Ideal ¢oziim degerleri “pozitif ve negatif ideal ¢6ziim” seklinde
ikiye ayrilmaktadir. Maksimizasyon yonlii bir durumun olmas1 halinde pozitif ideal ¢6ziim
setinin elde edilmesi i¢in ¥ matrisinde bulunan agirliklandirilmis degerlendirme kriterlerinin en
biiytikleri secilmektedir. Bu islem Esitlik (10)’da ifade edilmistir.

A = {(miaxvij |j e, (miinvij |j E]'}
A" ={v],v3,...,0} (10)

Maksimizasyon yonlii bir durumun olmasi halinde negatif ideal ¢6ziim setinin elde
edilmesi i¢in ¥ matrisinde bulunan agirliklandirilmis degerlendirme kriterlerinin en kiigiikleri
secilmektedir. Yapilan islemin formiile edilmis hali Esitlik (11)’de ifade edilmistir.

A = {(miinvij |j e, (miaxvij |j E]’}
A” ={v{,vy,...,v5} 11D
5. Adim: Karar alternatifleri i¢in pozitif ve negatif ideal ¢6ziim setinden meydana
gelebilecek sapmalar bulunmasi igin Oklidyen Uzaklik Yaklasimindan faydalanilmaktadir.

Bu baglamda pozitif ve negatif ideal noktalara olan uzakligin belirlenmesinde Esitlik (12)’den
yararlanilmaktadir.

n
dij = Z(xik — Xjk)? (12)
=1

TOPSIS yonteminde her bir karar alternatifi i¢in ideal olan ve ideal olmayan noktalara
olan uzakligin elde edilmesi i¢in Esitlik (13) ve Esitlik (14)’den faydalanilmaktadir. Esitlik (13)
pozitif ideal uzakligin denklemini gosteritken, Esitlik (14) negatif ideal uzakligin
hesaplanmasinda kullanilmaktadir.

(13)

S7= | ) (v =2 (14)
=1

6. Adim: Son olarak ideal ¢oziime goreceli yakinlik degeri elde edilmektedir. Bu degerin
hesaplanmasinda Esitlik (15)’de belirtilen formiil kullanilmaktadir.
Si

Cr =
bOST+ S

(15)

C; degeri 0 < C;" <1 araliginda bir degere sahip olacaktir. Ayrica C;" = 1 degeri s6z konusu
karar alternatifinin pozitif ideal ¢6ziime olan mutlak yakinligini temsil etmektedir. ;" = 0 ise
negatif ideal ¢6zlime mutlak yakinlig1 géstermektedir.
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3. Bulgular

Bu boliimde arastirmada kullanilan Entropi ve TOPSIS yontemlerine ait bulgulara
deginilmistir. Ik olarak Tablo 3’de arastirma igin belirlenen kriterlere ait karar matrisine yer
verilmistir.

Tablo 3: Karar Matrisi

Ulkeler C1 C2 C3 C4 C5 Cé6 C7 C8
Finlandiya 4 4,2 4,1 4,2 4,3 4,2 6,09 5,65
Danimarka 4,1 4,1 3,6 4,1 4,1 43 6,95 4,58
Almanya 3,9 4,3 3,7 4,2 4,1 4,2 4,24 7,05
Hollanda 3,9 4,2 3,7 4,2 4 4,2 3 6,56
isvicre 4,1 4.4 3,6 43 4,2 4,2 4,2 3,69
Avusturya 3,7 3,9 3,8 4 4,3 4,2 5,95 6,42
Belgika 3,9 4,1 3,8 4,2 4,2 4 5,43 7,12
Kanada 4 4,3 3,6 4,2 4,1 4,1 8,24 13,98
Isvec 4 42 34 4,2 4,2 4,1 5,86 3,46
Fransa 3,7 3.8 3,7 3.8 4,1 4 4,82 4,1
Japonya 39 42 33 4.1 4 4 4,05 7,95
Ispanya 3,6 3.8 3,7 3,9 4,2 4,1 3,52 4,63
Giiney Kore 3,9 4,1 34 3.8 3,8 3.8 5,55 2,3
Amerika 3,7 3,9 34 3,9 3,8 4,2 7,65 14,3
Avusturya 3,7 4,1 3,1 3,9 3,6 4,1 7,42 14,48
Yunanistan 32 3,7 3,8 3,8 39 39 3,53 5,39
italya 3,4 3,8 3,4 3,8 3,9 3,9 4,41 5,27
Norveg 3.8 3,9 3 3.8 4 3,7 4,58 7,05
Ingiltere 3,5 3,7 3,5 3,7 3,7 4 3,85 4.4
Estonya 3,2 3,5 34 3,7 4,1 3.8 9,03 7,33
irlanda 34 3,5 3,6 3,6 3,7 3,7 5,35 6,63
Israil 34 3,7 3,5 3.8 3,8 3,7 4,72 6,43
Liiksemburg 3,6 3,6 3,6 3,9 3,5 3,5 11,63 10,52
Yeni Zelanda 3,4 3,8 3,2 3,7 3,8 3,8 5,5 5,82
Polonya 34 3,5 33 3,6 3,9 3.8 4,53 7,46
Letonya 3.3 3.3 3,2 3,7 4 3,6 7,96 3,46
Litvanya 3,2 3,5 34 3,6 3,6 3,1 6,51 4,37
Portekiz 3,2 3,6 3,1 3,6 3,6 32 4,29 3,57
Tiirkiye 3 3.4 34 3,5 3,6 3,5 3,46 4,95
Cek Cum. 3 3 34 3,6 3,7 32 5,46 7,92
Slovak Cum. 3,2 3.3 3 34 3,5 33 4,23 5,57
Slovenya 34 3,6 34 33 33 3 5,26 5,37
Macaristan 2,7 3,1 34 3,1 3,6 34 3,07 4,15
Sili 3 2,8 2,7 3.1 3,2 3 4,25 3,93
Kolombiya 2,5 2,9 3 3.1 3,2 3.1 1,97 2,01
Kosta Rika 2,8 2,7 2,8 2,9 3,2 2,9 2,53 1,62
Meksika 2,5 2,8 2,8 3 3,5 3,1 1,2 3,72

Bu asamadan sonra kriterlerin, vaka birimlerinden ayrigmasi ve bagimsiz hale getirilmesi
adina normalize islemi gerceklestirilmis ve elde edilen bulgular Tablo 4’de belirtilmistir.
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Tablo 4: Normallestirilmis Karar Matrisi

Ulkeler C1 C2 C3 C4 Cs Cé C7 C8
Finlandiya 0,188328  0,197744  0,193036 0,197744 0,202452 0,197744  0,286729  0,266013
Danimarka  0,193036  0,193036  0,169495 0,193036 0,193036 0,202452  0,327219  0,215635
Almanya 0,183619  0,202452  0,174203 0,197744 0,193036 0,197744  0,199627  0,331927
Hollanda 0,183619  0,197744  0,174203 0,197744 0,188328 0,197744  0,141246  0,308857
Isvicre 0,193036  0,207160  0,169495 0,202452 0,197744 0,197744  0,197744  0,173732
Avusturya 0,174203  0,183619 0,178911 0,188328 0,202452 0,197744  0,280137  0,302266
Belcika 0,183619 0,193036 0,178911 0,197744 0,197744 0,188328  0,255655  0,335223
Kanada 0,188328  0,202452  0,169495 0,197744 0,193036 0,193036  0,387955  0,658205
Isvee 0,188328  0,197744  0,160078 0,197744 0,197744 0,193036  0,275900  0,162903
Fransa 0,174203  0,178911  0,174203 0,178911 0,193036 0,188328 0,226935  0,193036
Japonya 0,183619 0,197744  0,155370 0,193036 0,188328 0,188328  0,190682  0,374301
Ispanya 0,169495  0,178911  0,174203 0,183619 0,197744 0,193036 0,165728  0,217989
Giiney Kore 0,183619 0,193036  0,160078 0,178911 0,178911 0,178911  0,261305  0,108288
Amerika 0,174203  0,183619  0,160078 0,183619 0,178911 0,197744  0,360177  0,673271
Avusturya 0,174203  0,193036  0,145954 0,183619 0,169495 0,193036  0,349348  0,681746
Yunanistan  0,150662  0,174203  0,178911 0,178911 0,183619 0,183619 0,166199  0,253771
italya 0,160078  0,178911  0,160078 0,178911 0,183619 0,183619 0,207631  0,248122
Norveg 0,178911  0,183619  0,141246 0,178911 0,188328 0,174203  0,215635  0,331927
ingiltere 0,164787  0,174203  0,164787 0,174203 0,174203 0,188328 0,181265  0,207160
Estonya 0,150662 0,164787  0,160078 0,174203 0,193036 0,178911  0,425150  0,345110
irlanda 0,160078  0,164787  0,169495 0,169495 0,174203 0,174203  0,251888  0,312153
Israil 0,160078  0,174203  0,164787 0,178911 0,178911 0,174203  0,222227  0,302737
Liiksemburg 0,169495  0,169495  0,169495 0,183619 0,164787 0,164787  0,547562  0,495302
Yeni Zelanda 0,160078 0,178911  0,150662 0,174203 0,178911 0,178911  0,258950  0,274017
Polonya 0,160078  0,164787  0,155370 0,169495 0,183619 0,178911  0,213281  0,351231
Letonya 0,155370  0,155370  0,150662 0,174203 0,188328 0,169495 0,374772  0,162903
Litvanya 0,150662 0,164787  0,160078 0,169495 0,169495 0,145954  0,306503  0,205748
Portekiz 0,150662 0,169495  0,145954 0,169495 0,169495 0,150662  0,201981  0,168082
Tiirkiye 0,141246  0,160078  0,160078 0,164787 0,169495 0,164787  0,162903  0,233055
Cek Cum. 0,141246  0,141246  0,160078 0,169495 0,174203 0,150662 0,257067  0,372889
Slovak Cum. 0,150662 0,155370  0,141246 0,160078 0,164787 0,155370  0,199156  0,262246
Slovenya 0,160078  0,169495  0,160078 0,155370 0,155370 0,141246  0,247651  0,252830
Macaristan  0,127121  0,145954  0,160078 0,145954 0,169495 0,160078  0,144541  0,195390
Sili 0,141246  0,131829  0,127121 0,145954 0,150662 0,141246  0,200098  0,185032
Kolombiya 0,117705 0,136538  0,141246 0,145954 0,150662 0,145954  0,092751  0,094635
Kosta Rika  0,131829  0,127121  0,131829 0,136538 0,150662 0,136538 0,119117  0,076273
Meksika 0,117705 0,131829  0,131829 0,141246 0,164787 0,145954  0,056498 0,175145

Karar matrisinin normallestirilmesi ile birlikte TOPSIS yonteminde kullanilmak {izere
agirlik degerleri Entropi yontemi degerlendirilmis ve Tablo 5’de s6z konusu degerlere yer
verilmistir.

Tablo 5: Ulkelerin Gostergelerine ait Farklilasma Dereceleri, Entropi ve Kriter Agirlik Degerleri

Cl1 C2 C3 C4 Cs C6 C7 C8
¢ 0,998 0,998 0,999 0,999 0,999 0,998 0,979 0,968
dj 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,002 0,021 0,032
wj 0,036 0,035 0,019 0,022 0,015 0,029 0,337 0,507
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Tablo 5°de Entropi yontemi ile elde edilen agirliklandirma sonuglarina yer verilmistir.
Sonuglar incelendiginde kriterlerin 6nem diizeylerinde asimetrinin bulundugu gozlemlenmistir.
Karar problemindeki en baskin kriterin 0,507 agirlik degeriyle kisi basina diisen karbon
emisyonu (C8) kriterinin oldugu ortaya konulmustur. Diger kriterler incelendiginde ise C8
kriterini, 0,337 agirlik degeri ile ekolojik ayak izi (C7) kriterinin takip ettigi belirlenmistir.
Lojistik Performans Endeksi (LPI) bilesenlerine ait agirlik degerleri incelendiginde ise 0,036
degeri ile Giimriik Islemlerinin Etkinligi (C1) ve 0,035 degeri ile altyap: kalitesi (C2)
kriterlerinin 6n plana ¢iktig1 fakat LPI kapsaminda ¢alismaya dahil edilen kriterlerin agirlik
degerlerinin diisiik seviyede kaldig1 gozlemlenmistir. En diistik agirlik degerine sahip olan
kriterin ise Izleme ve Takip Kapasitesi (C5) oldugu tespit edilmistir.

Tablo 6: Entropi Agirliklar ile Agirliklandirilmis Karar Matrisi

Ulkeler C1 C2 C3 C4 C5 Cé6 C7 C8
Finlandiya 0,006725  0,006958  0,003591 0,004350 0,003048 0,005700  0,096668  0,134995
Danimarka  0,006894  0,006793  0,003153 0,004246 0,002906 0,005836  0,110319  0,109430
Almanya 0,006557  0,007124  0,003241 0,004350 0,002906 0,005700  0,067302  0,168445
Hollanda 0,006557  0,006958  0,003241 0,004350 0,002835 0,005700  0,047620  0,156738
Isvigre 0,006894  0,007290  0,003153 0,004454 0,002977 0,005700  0,066667  0,088165
Avusturya 0,006221  0,006461  0,003329 0,004143 0,003048 0,005700  0,094445  0,153392
Belcika 0,006557  0,006793  0,003329 0,004350 0,002977 0,005429 0,086191 0,170118
Kanada 0,006725  0,007124  0,003153 0,004350 0,002906 0,005565  0,130795  0,334023
Isvec 0,006725  0,006958  0,002978 0,004350 0,002977 0,005565  0,093017  0,082669
Fransa 0,006221  0,006296  0,003241 0,003936 0,002906 0,005429  0,076509  0,097961
Japonya 0,006557  0,006958  0,002891 0,004246 0,002835 0,005429  0,064286  0,189949
Ispanya 0,006053  0,006296  0,003241 0,004039 0,002977 0,005565  0,055874  0,110624
Giiney Kore 0,006557 0,006793  0,002978 0,003936 0,002693 0,005158  0,088096  0,054954
Amerika 0,006221  0,006461  0,002978 0,004039 0,002693 0,005700  0,121430  0,341669
Avusturya 0,006221  0,006793  0,002715 0,004039 0,002552 0,005565  0,117779  0,345969
Yunanistan  0,005380 0,006130  0,003329 0,003936 0,002764 0,005293  0,056032  0,128783
italya 0,005717  0,006296  0,002978 0,003936 0,002764 0,005293  0,070001  0,125916
Norveg 0,006389  0,006461  0,002628 0,003936 0,002835 0,005022  0,072699  0,168445
ingiltere 0,005885  0,006130  0,003066 0,003832 0,002622 0,005429 0,061112  0,105129
Estonya 0,005380  0,005799  0,002978 0,003832 0,002906 0,005158  0,143335  0,175135
irlanda 0,005717  0,005799  0,003153 0,003729 0,002622 0,005022  0,084921 0,158410
Israil 0,005717  0,006130  0,003066 0,003936 0,002693 0,005022  0,074921  0,153631
Liiksemburg 0,006053  0,005964  0,003153 0,004039 0,002481 0,004750  0,184605  0,251353
Yeni Zelanda 0,005717  0,006296  0,002803 0,003832 0,002693 0,005158  0,087302  0,139057
Polonya 0,005717  0,005799  0,002891 0,003729 0,002764 0,005158  0,071905  0,178241
Letonya 0,005549  0,005467  0,002803 0,003832 0,002835 0,004886  0,126350  0,082669
Litvanya 0,005380  0,005799  0,002978 0,003729 0,002552 0,004207  0,103334  0,104412
Portekiz 0,005380  0,005964  0,002715 0,003729 0,002552 0,004343  0,068096  0,085298
Tiirkiye 0,005044  0,005633  0,002978 0,003625 0,002552 0,004750  0,054921 0,118270
Cek Cum. 0,005044  0,004970  0,002978 0,003729 0,002622 0,004343  0,086668  0,189232
Slovak Cum. 0,005380 0,005467  0,002628 0,003521 0,002481 0,004479  0,067144  0,133084
Slovenya 0,005717  0,005964  0,002978 0,003418 0,002339 0,004072  0,083493  0,128305
Macaristan  0,004540 0,005136  0,002978 0,003211 0,002552 0,004615  0,048731  0,099156
Sili 0,005044  0,004639  0,002365 0,003211 0,002268 0,004072  0,067461  0,093899
Kolombiya 0,004203  0,004805  0,002628 0,003211 0,002268 0,004207  0,031270  0,048025
Kosta Rika  0,004708  0,004473  0,002453 0,003004 0,002268 0,003936  0,040159  0,038707
Meksika 0,006725  0,006958  0,003591 0,004350 0,003048 0,005700  0,096668  0,134995

Agirliklandirilmis karar matrisinin olusturulmasindan sonra TOPSIS yonteminin en
onemli asamalar1 arasinda yer alan pozitif ve negatif ideal ¢oziim degerleri elde edilmis ve soz
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konusu degerler Tablo 7’de belirtilmistir.

Tablo 7: Pozitif ideal ve Negatif Ideal Coziim Degerleri

C1 C2 C3 C4 Cs Coé C7 C8
A* 0,00689 0,00729 0,00359 0,00445 0,00305 0,00584 0,01905 0,03871
A 0,00420 0,00447 0,00237 0,00300 0,00227 0,00394 0,18461 0,34597

Pozitif ideal ve negatif ideal ¢oOziim degerlerinin elde edilerek gerceklestirilen
arastirmanin énemli bir asamasi tamamlanmistir. Bu islemden sonra TOPSIS yonteminin son
asamalarindan biri olan ideal noktalara uzaklik degerleri belirlenmis ve bu degerlere Tablo 8’de
yer verilmistir.

Tablo 8: Pozitif ideal ve Negatif ideal Noktalara Uzaklik Degerleri

Ulkeler s S
Finlandiya 0,006725 0,006958
Danimarka 0,006894 0,006793
Almanya 0,006557 0,007124
Hollanda 0,006557 0,006958
isvigre 0,006894 0,007290
Avusturya 0,006221 0,006461
Belcika 0,006557 0,006793
Kanada 0,006725 0,007124
isvec 0,006725 0,006958
Fransa 0,006221 0,006296
Japonya 0,006557 0,006958
Ispanya 0,006053 0,006296
Giiney Kore 0,006557 0,006793
Amerika 0,006221 0,006461
Avusturya 0,006221 0,006793
Yunanistan 0,005380 0,006130
italya 0,005717 0,006296
Norveg 0,006389 0,006461
Ingiltere 0,005885 0,006130
Estonya 0,005380 0,005799
irlanda 0,005717 0,005799
israil 0,005717 0,006130
Liiksemburg 0,006053 0,005964
Yeni Zelanda 0,005717 0,006296
Polonya 0,005717 0,005799
Letonya 0,005549 0,005467
Litvanya 0,005380 0,005799
Portekiz 0,005380 0,005964
Tiirkiye 0,005044 0,005633
Cek Cum. 0,005044 0,004970
Slovak Cum. 0,005380 0,005467
Slovenya 0,005717 0,005964
Macaristan 0,004540 0,005136
Sili 0,005044 0,004639
Kolombiya 0,004203 0,004805
Kosta Rika 0,004708 0,004473
Meksika 0,006725 0,006958

Tablo 9’da her bir {ilkenin (alternatifin) ideal ¢ézlime goreceli yakinlik degerini temsil
eden C; degerleri belirtilmistir. Bu degerler ile yesil lojistik kapsaminda iilkelerin performans
siralamalar1 gerceklestirilmistir. C;* degerinin 1 degerine yaklasmasi alternatifin ideal ¢oziime
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o Olgiide yakin oldugunu ifade etmekte; 0 degerine yaklasmasi ise ideal ¢6zlime o derece uzak

oldugunu gostermektedir (Hwang & Yoon, 1981: 128).

Tablo 9: ideal Coziime Goreceli Yakinlik Degerleri ve Ulke Siralamalari

Ulkeler C; Siralamalar

Danimarka 1 1

isvigre 1 1

Finlandiya 0,995575221 3

Kanada 0,995575221 3

Isvee 0,995575221 3

Almanya 0,98 6

Hollanda 0,98 6

Belcika 0,98 6

Japonya 0,98 6

Giiney Kore 0,98 6

Norve¢ 0,949438202 11
Avusturya 0,9 12
Fransa 0,9 12
Amerika 0,9 12
Avusturya 0,9 12
Ispanya 0,828767123 16
Liiksemburg 0,828767123 16
Ingiltere 0,735294118 18
italya 0,623076923 19
irlanda 0,623076923 19
Israil 0,623076923 19
Yeni Zelanda 0,623076923 19
Polonya 0,623076923 19
Slovenya 0,623076923 19
Letonya 0,5 25
Yunanistan 0,376923077 26
Estonya 0,376923077 26
Litvanya 0,376923077 26
Portekiz 0,376923077 26
Slovak Cum. 0,376923077 26
Tiirkiye 0,171232877 31
Cek Cum. 0,171232877 31
Sili 0,171232877 31
Kosta Rika 0,050561798 34
Macaristan 0,02 35
Kolombiya 0 36
Meksika 0 36

OECD tilkelerinin yesil lojistik performanslarinin karsilastirilmas: adina gergeklestirilen
bu calismada, Tablo 9’da goriilen bulgular ile arastirma tamamlanmis ve 6nemli diizeyde
sonuglar elde edilmistir. Bu baglamda OECD iilkeleri igerisinde yer alan Danimarka, isvicre,
Finlandiya, Kanada ve Isve¢’in ilk 5 iilke arasinda yer aldigi ve en basarili yesil lojistik
uygulamalarina sahip oldugu kanaati yapilan bu ¢alisma ile belirlenmistir. Diger acidan
bakildiginda; Tiirkiye, Cek Cumbhuriyeti, Sili, Kosta Rika, Macaristan, Kolombiya ve
Meksika'nin yesil lojistik uygulamalarinda heniiz istenilen seviyede olmadigi ve basari
siralamasinda son 5 tilke icerisinde yer aldiklar1 gézlemlenmistir.
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Sonuc¢

Son yillarda siirdiiriilebilir bir ¢evrenin insa edilmesi, uluslararas: diizeyde ele alinan bir
konudur. Bu durum 6zellikle literatiirde bir¢ok c¢alismaya konu olmus ve iiretim, ekonomik
bliylime, lojistik gibi alanlarda “yesil” unsurunun 6n plana ¢ikmasina imkan saglamistir. Bu
dogrultuda yiiriitiilen bu arastirmada, OECD iilkeleri yesil lojistik baglaminda ele alinmis ve
yesil lojistik performanslarina gore iilkelerin gore siralanmast gerceklestirilerek,
karsilastirilmas1 amaglanmustir.

OECD ilkelerinin 2023 yilima ait verileriyle gerceklestirilen c¢alismada, lojistik
performans endeksi (LPI), ekolojik ayak izi (EAI) ve kisi bagina diisen karbon emisyon (CO2)
degerleri kullanilarak aragtirmanin veri seti olusturulmustur. Arastirmada metodolojik olarak
cok kriterli karar verme ydntemleri arasinda yer alan Entropi ve TOPSIS yontemleri
kullanilmustur. Tlk olarak veri setinde bulunan kriterlerin agirhiklari, Entropi yontemi ile objektif
bir sekilde belirlenmistir. Bu dogrultuda her kriterin bilgi diizeyi dikkate alinmig ve karar
asamasinda 6znel yargilardan bagimsiz bir siire¢ meydana gelmistir.

Entropi yontemi ile elde edilen bulgulara bakildiginda 0,507 agirlik degeri ile kisi basina
diisen karbon emisyonu (C8) en 6nemli kriter olarak belirlenmistir. Bu kriterin agirlik degerine
en yakin kriterin 0,337 agirlik degerine sahip olan ekolojik ayak izi (C7) kriteri oldugu
gozlemlenmis ve iki kriterinin toplam agirligimin %84,4 oldugu belirlenmistir. Lojistik
performans endeksi (LPI) verileri kullanilarak calismaya dahil edilen kriterlerin agirlik
diizeyleri incelendiginde ise 0,036 agirlik degerine sahip olan glimriik islemlerinin etkinligi
(C1) ile 0,035 agirlik degeri bulunan altyap1 kalitesi (C2) kriteri 6n plana ¢ikmistir. En diistik
agirlik degerine sahip olan kriterin, izleme ve takip kapasitesi (C5) oldugu tespit edilmistir.
Kriter agirliklarina genel ¢ergevede bakildiginda, cevresel gostergeleri temsil eden kriterlerin
agirlik diizeylerinin yiiksek seviyede oldugu gozlemlenmistir. Bu durum OECD iilkelerinin
cevresel gostergelerde farklilagtiklarini, lojistik siirelerinde ise homojen bir yapiya sahip
olduklarmi ortaya koymustur. Dolayisiyla iilkelerin yesil lojistik performans siralamasinda
lojistik faaliyetlerini temsil eden degerlerin birbirine yakin olmasi sebebiyle belirleyici
olmadigi, ana faktoriin ¢evresel gostergeleri temsil eden kriterler oldugu uygulanan Entropi
yontemi ile tespit edilmistir.

Entropi yonteminde elde edilen karar matrisi ile pozitif ve negatif ideal ¢oziimlere olan
uzakliklar belirlenmis ve TOPSIS yontemi i¢in gerekli zemin hazirlanmistir. Arastirmanin son
asamasinda TOPSIS yontemi uygulanmis ve OECD iilkelerinin yesil lojistik performanslarina
yonelik degerler elde edilmistir. Elde edilen bulgular ile olusturulan siralamada Danimarka,
Isvigre, Finlandiya, Kanada ve Isveg’in yesil lojistik performanslarmin yiiksek diizeyde oldugu
belirlenmistir. Bu iilkelere ait LPI degerlerinin yiiksek seviyede bulunmasi ve cevresel
stirdiiriilebilirlik politikalarin1 benimseyen ekonomiler olmalari, gerceklestirilen siralamanin
dogrulugunu ve tutarliligin1 desteklemektedir. Buna karsin Tiirkiye, Cek Cumbhuriyeti, Sili,
Kosta Rika, Macaristan, Kolombiya ve Meksika tilkelerine ait yesil lojistik performanslarinin
diger iilkelere gore daha zayif oldugu tespit edilmistir. Bu iilkelerin LPI degerlerine
bakildigindalojistik faaliyetlerinde istenilen verimlilige ulasamadiklar1 gdzlemlenmistir.
Dolayistyla bu siirecte séz konusu iilkelerde lojistik faaliyetleri gerceklestirirken kaynak
tilketimi artmakta ve bu artig ¢cevreye daha fazla zarar verebilmektedir. Bu durum c¢evresel
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stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasilmasini zorlastirarak, ilgili iilkelerin yesil lojistikte istenilen
diizeyin gerisinde kalmasina yol actig1 diistiniilmektedir.

Arastirma  bulgularinda cevresel gostergelerle olusturulan kriterlerin - agirlik
degerlerindeki baskinlik sebebiyle LPI kapsamindaki kriterlere (C1-C6) ait agirlik degerleri
diisiik hesaplanmistir. Fakat LPI grubu kendi igerisinde degerlendirildiginde, operasyonel
boyutta glimriik islemlerinin etkinligi ve altyap1 kriterlerinin diger kriterlere gore 6nem diizeyi
yiiksek oldugu gozlemlenmektedir. Diinya Bankasi’nin giincel lojistik performans endeksi
raporunda bulunan degerlendirmeler, arastirmada elde edilen sonuglar1 desteklenmektedir.
Raporda diisiik performansli iilkelerin genel puanini yiikseltmesi i¢in glimriik ve altyapilarinda
tyilestirmelere gitmesi gerektigi belirtilmistir (Arvis vd. 2023). Ayrica LPI boyutunda bulunan
kriterler arasinda altyapinin 6n plana ¢ikmas, literatiirde yer alan bazi ¢alismalarla (Ozekenci,
2025a; Stevi¢ vd., 2024; Calik vd., 2023; Arikan Kargi, 2022; Ulutas ve Karakdy, 2019; Rezaei
vd., 2018) paralellik gostermektedir. Analiz sonuglarinda dikkat c¢eken diger bir husus
Almanya’nin literatiirdeki ¢ogu calismada (Yiiriiyen ve Topal, 2025; Stevi¢ vd., 2024; Topal
ve Ulutasg, 2024; Arikan Kargi, 2022; Yildirim ve Mercangoz, 2020; Ozmen, 2019) en yiiksek
lojistik performansina oldugu gézlemlenmekte fakat Almanya’nin bu calismada 6. sirada yer
aldig1 tespit edilmistir. Almanya, lojistik faaliyetleri agisindan degerlendirildiginde Diinya’nin
en gelismis sistemine sahip lilkeler arasinda yer almasina ragmen bu arastirmada kisi basina
diisen karbon emisyonu ve ekolojik ayak izi kriterlerinin agirlik degerlerinin yiiksek olmasi
nedeniyle yesil lojistik performans1 baglaminda Danimarka, Isvigre, Finlandiya ve Kanada gibi
iilkelerin gerisinde kalmistir. Bu durum Mariano ve digerleri (2017) tarafindan gergeklestirilen
caligma ile desteklenmis; LPI kapsaminda gergeklestirilen siralamada Almanya’nin lider olan
iilkeler arasinda bulundugu fakat cevresel faktorleri siirece dahil edildiginde siralamada
gerileme yasadigi belirtilmistir.

Elde edilen bulgular ile yesil lojistik performansi kapsaminda birtakim politikalar
gelistirmek miimkiin hale gelmistir. Yesil lojistik performansinin yilikselmesi adina iilkelerin,
lojistik faaliyetlerinde yesil doniisiimiin saglanmasi ve fosil yakit tiilketen araglar yerine
elektrikli araglarin benimseme gereksinimi 6n plana ¢ikmistir. Ayn1 zamanda bir¢ok avantajlar
sunan akilli ulagim sistemlerine gereken dnemin verilmesi beklenmektedir. Boylelikle ideal
rota, trafik yogunlugunun belirlenmesi vb. unsurlarin siirece katki saglamasi miimkiin hale
gelebilmektedir. Bu tarz inovasyonlarin benimsenerek AR-GE calismalari ile desteklenmesi,
yesil lojistik hedeflerine ulasilmasini kolaylagtiracagi o6n goriilmektedir. Ayrica iilkelerin
lojistik sektoriinde cevresel siirdiirtilebilirlik hedefi kapsaminda gerekli yasal diizenlemeleri ve
tesvik sistemini siirece dahil etmesi gerekmektedir. Diger bir ifadeyle ekonomik biiylime
hedefiyle kaynak ve enerji tiiketiminde kontrolsiiz bir yaklasimin 6niine gecilmesi adina tilke
yonetimleri gerekli goriilen reformlarin gergeklesmesi, yesil lojistik hedefi kapsaminda 6nemli
bir gelisme olarak degerlendirilebilmektedir. Uluslararas1 ¢ercevede, ¢evreye yoOnelik
belirlenen strateji ve politikalara uygun faaliyetlerin yiiriitiilmesinde kararli bir durusun
sergilenmesinin siirece katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

Bu arastirmada, iilkelerin yesil lojistik performanslarina yonelik onemli bulgular
sunulmasinin yani sira bazi kisithliklar bulunmaktadir. Aragtirmada kullanilan veri seti, Diinya
Bankasi tarafindan 2023 yil1 i¢in yayilanan degerler ile olusturulmustur. Ayn1 zamanda bazi
iilkeler, verilerinin eksik olmasi sebebiyle calismaya dahil edilmemistir. Gelecekteki
arastirmalar daha giincel ve eksiksiz verilerle gerceklestirilebilir ve elde edilen bulgular bu
arastirmanin sonuglari ile karsilastirilabilir. Bu arastirma homojen bir yapinin olusturulmasi
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adina OECD iilkeleri kapsaminda gergeklestirilmistir. Gelecekteki ¢alismalarda gelismekte
olan tilkeler degerlendirilebilir ve boylelikle literatiire onemli katkilar sunulabilir. Son olarak
literatiirdeki caligmalar incelendiginde arastirmalarda genellikle geleneksel lojistik performans
karsilagtirtlmasinin  yapildigir goézlemlenmistir. Gelecekteki caligmalarda, bu arastirmada
kullanilan kriterlerin farkli CKKV yontemleriyle degerlendirilmesinin literatiire 6nemli katki
saglayacag1 ongoriilmektedir.

Extended Abstract

In recent years, climate change, global warming, and increased carbon emissions have
had a serious impact on the environment. This situation has prompted countries to take action
and adopt strategies and policies aimed at environmental sustainability. As a result of this
process, innovations and developments have emerged in a sectoral context to minimize the
impact on the environment. The concept of green logistics has emerged during this process and
has brought about changes in the logistics sector, which accounts for a significant portion of
greenhouse gas emissions. In this context, green logistics advocates a system in which logistics
activities such as transportation are carried out using renewable energy instead of fossil fuels.
Thus, while carrying out logistics activities, environmental sustainability will also be ensured.
However, it does not seem possible for green logistics practices to be implemented at the same
level in every country. Indeed, the level of development of countries plays an important role at
this stage. This study aims to determine the green logistics performance of OECD countries.
Furthermore, by adopting the multi-criteria decision-making (MCDM) method, it aims to
analyze the relationship between logistics efficiency and environmental sustainability.

The study first established its dataset by accessing the logistics performance index
(customs efficiency, infrastructure quality, international transport, logistics competence,
tracking and tracing, on-time delivery) for OECD countries for 2023, along with environmental
indicators such as ecological footprint and carbon emissions per capita. These criteria, when
considered together, reflect both the efficiency of logistics systems and their environmental
impacts. The data was obtained from the World Bank and the Global Footprint Network,
sources recognized for their reliability internationally. Among the Multi-Criteria Decision
Making Methods, the Entropy and Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution (TOPSIS) methods were used in the study. After determining the methods to be used
in the research, the Entropy method was used to determine the weights of the criteria. After
obtaining the relevant values, the TOPSIS process was initiated, and at the end of this process,
findings regarding the green logistics performance of OECD countries were obtained.

When the values obtained using the entropy method are examined, it is determined that
the per capita carbon emission criterion and the ecological footprint criterion are the most
important criteria. It is revealed that the customs operations efficiency and infrastructure quality
criteria follow these criteria in terms of importance level. The monitoring & tracking score
criterion is observed to be the least important criterion. Furthermore, the findings reveal
differences in the green logistics performance of OECD countries. This study determined that
Denmark, Switzerland, Finland, Canada, and Sweden, which are among the OECD countries
and have developed their logistics infrastructure, rank among the top five countries and have
the most successful green logistics practices. On the other hand, Turkey, the Czech Republic,
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Chile, Costa Rica, Hungary, Colombia, and Mexico were observed to have relatively low green
logistics performance.

The findings of the study provide important insights for national governments and
businesses in the logistics sector. National governments need to develop policies that encourage
low-carbon logistics activities (such as maritime transport and carbon pricing mechanisms) in
the logistics sector. From the perspective of businesses, the adoption of green logistics practices
is important both in terms of supply chain efficiency and reducing environmental impacts.
Countries within the OECD that have weak performance should pay attention to these issues
when making decisions, as this will enable them to manage the process more effectively.

A review of the literature reveals that studies using LPI data have either assessed
countries' logistics performance alone or examined environmental indicators solely in terms of
the structure and development level of environmental sustainability. In this study, indicators
defined as LPI, EAI, and CO2 are combined and analyzed in a multidimensional manner, and
it is believed that this study will make a unique contribution to the literature with this quality.

This study presents important findings on countries green logistics performance, but there
are some limitations. The dataset used in the study was compiled using values published by the
World Bank for 2023. Furthermore, some countries were not included in the study due to
missing data. Future studies can be conducted with more up-to-date and complete data, and the
findings obtained can be compared with the results of this study. This study was conducted
within the scope of OECD countries to create a homogeneous structure. Future studies can
evaluate developing countries and thus make important contributions to the literature. Finally,
a review of the literature reveals that studies generally compare traditional logistics
performance. It is anticipated that future studies evaluating the criteria used in this research
with different LTV methods will make important contributions to the literature.

In conclusion, this study highlights the key role of logistics in the transition to a
sustainable economy. An objective and data-driven ranking was achieved by using the Entropy
and TOPSIS methods to determine the green logistics performance of OECD countries. While
contributing to the literature with theoretical insights, this study also provides information that
can assist the logistics sector in practical applications. Furthermore, it has been demonstrated
that green logistics, due to its nature of combining environmental and logistics concepts, should
be evaluated within the scope of sustainable development planning. It is thought that country
administrations, taking these issues into account, could contribute to the preservation of the
ecological structure by also evaluating their logistics performance in decisions made with an
emphasis on sustainability.

Etik Beyam : Caligmanin tiim hazirlik asamalarinda etik kurallara uyuldugu yazar tarafindan beyan edilir. Aksi
bir durumun tespiti halinde, Artvin Coruh Universitesi Uluslararasi Sosyal Bilimler Dergisi
herhangi bir sorumluluk kabul etmez ve tiim sorumluluk yazara aittir.

Etik Onay1 : Caligmada katilimcilardan anket, goriisme, gozlem ya da deney yoluyla birincil veri veya kisisel
veri igceren herhangi bir i¢erik kullanilmamistir. Bu nedenle etik kurul onay1 gerekmemektedir.

Cikar Catismasi : Herhangi bir ¢ikar catigsmast bulunmamaktadir.

Yazar Katkisi : Calisma tek yazar tarafindan hazirlanmistir. Tiim katki (%100) Okan KEKUL ’e aittir.

Finansman : Yoktur.

Tesekkiir : Yoktur.

Yapay Zeka Kullanimi : Yapay zeka destekli herhangi bir ara¢ kullanilmamustir.
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