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LOJISTIK PERFORMANS ENDEKSININ COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERI
ILE DEGERLENDIRILMESi: APEC ULKELERI UZERINE BIR CALISMA*

Binnur COMAK** ve Emre Kadir OZEKENCI***

(074

Bu calismada, Asya-Pasifik Ekonomik Is Birligi (APEC) iiyesi iilkelerin lojistik performans
diizeyleri, cesitli ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemleri kullanilarak degerlendirilmistir. Bu
kapsamda, Diinya Bankasi tarafindan 2023 yil1 i¢in yayimlanan Lojistik Performans Endeksi (LPE) verileri
temel veri kaynagi olarak kullanilmistir. APEC ekonomilerinin lojistik performansini kapsamli ve biitiinciil
bir bigimde analiz edebilmek amaciyla, LOPCOW, CRADIS, CoCoSo, MARCOS, RSMVC, SPOTIS,
AROMAN ve Borda Sayim yontemlerini igeren entegre bir CKKV modeli 6nerilmigtir. Analizin ilk
asamasinda, degerlendirme kriterlerinin nesnel agirliklar1 LOPCOW yontemi ile belirlenmistir. Ardindan,
CRADIS, CoCoSo, MARCOS, RSMVC, SPOTIS, AROMAN ve Borda Sayim yontemlerinin
uygulanmastyla iilkelerin lojistik performans siralamalari elde edilmis ve yontemler arasi tutarlilik
karsilastirmali olarak analiz edilmistir. Bulgular, “Takip ve izleme” ile “Uluslararasi Sevkiyat” kriterlerinin
en yiiksek onem diizeyine sahip oldugunu, buna karsilik “Giimriik” kriterinin goreli olarak daha disiik bir
agirhk tasidigini ortaya koymaktadir. Ayrica, elde edilen sonuglar Singapur’un, uygulanan tiim
yontemlerde en yiiksek lojistik performans diizeyine sahip iilke olarak 6ne ¢iktigini géstermektedir. Bu
calismadan elde edilen bulgularin, uluslararasi lojistik sektoriinde faaliyet gosteren isletmeler, politika
yapicilar ve dis ticaret paydaslari igin yol gosterici nitelikte olmasi ve stratejik karar alma siireglerine katki
saglamasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: LPE, CKKV, APEC
JEL Swmiflandiridmasi: C02, R40, M20

EVALUATION OF THE LOGISTICS PERFORMANCE INDEX USING MULTI-CRITERIA
DECISION-MAKING METHODS: A STUDY ON APEC COUNTRIES

ABSTRACT

This study evaluates the logistics performance levels of member countries of the Asia-Pacific
Economic Cooperation (APEC) using various multi-criteria decision-making (MCDM) methods. The
primary data source is the World Bank’s 2023 Logistics Performance Index (LPI) data. To comprehensively
analyze the logistics performance of APEC economies, an integrated MCDM model was developed that
incorporates the LOPCOW, CRADIS, CoCoSo, MARCOS, RSMVC, SPOTIS, AROMAN, and Borda
Count methods. In the initial phase of the analysis, the objective weights of the evaluation criteria were
established using the LOPCOW method. Following this, the countries’ logistics performance rankings were
determined using the CRADIS, CoCoSo, MARCOS, RSMVC, SPOTIS, AROMAN, and Borda Count
methods, along with a comparative analysis of their consistency. The findings reveal that “Tracking and
Monitoring” and “International Shipment” are the most significant criteria, while “Customs” has a
relatively lower weight. Furthermore, the results indicate that Singapore stands out as the country with the
highest logistics performance across all evaluated methods. It is expected that the insights from this study
will provide a valuable resource for strategic decision-making among businesses in the international
logistics sector, as well as for policymakers and stakeholders in foreign trade.

Keywords: LPI, MCDM, APEC
JEL Classification: C02, R40, M20

* Bu calisma, Cag Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Uluslararasi Ticaret ve Pazarlama Yiiksek Lisans
Programinda yuksek lisans tezi olarak gerceklestirilmistir.

** Yiiksek Lisans Ogrencisi, Cag Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisi, Uluslararas Ticaret ve Pazarlama
YUuksek Lisans Programi, Mersin, Turkiye. E-posta: binnurcomak017@gmail.com, ORCID: 0009-0004-3544-
7440

*** Dog. Dr., Cag Universitesi, iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi, Uluslararasi Ticaret ve Lojistik, Mersin,
Turkiye. E-posta: ekadirozekenci@cag.edu.tr, ORCID: 0000-0001-6669-0006



Binnur GOMAK ve Emre Kadir OZEKENCI

1. GIRIS

Lojistik insanligm temel gereksinimlerinden biri olan varligim siirdiirme ve gilivenlik
ihtiyaciyla paralel olarak tarihsel siiregte gelisim gostermistir. Toplumlar, giivenliklerini
saglamak amaciyla olusturduklar1 savunma yapilarinin yani sira beslenme ve diger yasamsal
ihtiyaglarin1 karsilamak {izere ¢esitli lojistik sistemler gelistirmistir. Baslangicta yalnizca askeri
birliklerin ikmal faaliyetlerini desteklemek amaciyla kullanilan bir kavram olan lojistik; zamanla
ekonomik ve ticari faaliyetlerin artmasi, teknolojik gelismeler ve isletme yonetimindeki

anlamda bir disiplin olarak sekillenmesine katki saglamistir (Kogak, 2020). Lojistik faaliyetlerin
etkinligi yalnizca isletme diizeyinde degil, aym1 zamanda {ilkelerin lojistik altyapilarinin ve
politikalarinin bagarisini yansitan makro 6lgekte de degerlendirilmektedir.

Bu kapsamda kiiresel lojistik yetkinligin dl¢iilmesinde kullanilan en 6nemli gostergelerden
biri Diinya Bankas1 tarafindan gelistirilen Lojistik Performans Endeksi’dir (LPE). Diinya Bankas1
tarafindan yayimlanan bu endeks, iilkelerin ticaret ve tasimacilik siireglerindeki etkinlik ve
verimlilik diizeylerini analiz etmeyi amaglamaktadir. LPE; glimriik islemleri, lojistik altyapisi,
uluslararasi sevkiyat siiregleri, lojistik yeterlilik ve kalite, zamanlama ve son olarak skoru takip
etme ve izleme gibi alt bilesenler iizerinden yapilan bir degerlendirme ile hesaplanir. Bu
degerlendirme sonucunda iilkelerin lojistik performanslar1 puanlanir ve siralama olusturulur.
Yiiksek LPE puanina sahip iilkeler, genellikle daha verimli ve etkin ticaret ortamlarma sahip
olarak kabul edilmektedir. LPE, uluslararasi ticaretin ve kiiresel tedarik zincirlerinin verimliligi
acisindan onemli bir gdsterge olarak kabul edilmektedir. Ayrica, bu endeks, iilkelerin lojistik
altyapilarin1 gelistirmelerine ve ticaretteki rekabet giiclerini artirmalarina yonelik stratejiler
gelistirmelerine yardimci olmaktadir (Arvis vd., 2023).

Bu baglamda, APEC iiyesi iilkeler de lojistik performanslarini iyilestirmek suretiyle
bolgesel ticarette rekabet avantaji elde etmeye calismakta ve LPE wverilerini stratejik
planlamalarinda énemli bir referans noktasi olarak kullanmaktadir. 1989 yilinda kurulan APEC,
bolge iilkeleri arasindaki ekonomik biiyiimeyi tesvik etmek ve topluluklar arasi iligkileri
giiglendirmek amaciyla olusturulmustur. ‘Uye Ekonomiler’ olarak adlandirilan 21 farkl: iilke ve
bolgeden olusan APEC, oldukga ¢esitli ekonomik ve siyasi yapilar1 bir araya getirerek ¢ok yonlii
is birligi ve tartigma zemini sunmaktadir. Bu iiyeler arasinda Avustralya, Brunei Dariisselam,
Kanada, Sili, Cin, Hong Kong, Tayvan, Endonezya, Japonya, Giiney Kore, Malezya, Meksika,
Yeni Zelanda, Papua Yeni Gine, Peru, Filipinler, Rusya Federasyonu, Singapur, Tayland,
Amerika Birlesik Devletleri ve Vietnam yer almaktadir. APEC iilkeleri; diinya niifusunun
yaklasik %40’1n1, kiiresel Gayri Safi Yurti¢i Hasilas1 (GSYIH) nin %56’sm1 ve diinya ticaret
hacminin yaklasik %48’ini temsil etmektedir. Bu kapsamda, APEC ekonomileri yalnizca
ekonomik acidan degil, aym1 zamanda siirdiiriilebilir kalkinma, g¢evresel sorunlar ve iklim
degisikligiyle miicadele gibi kiiresel Onceliklerde de kilit bir role sahiptir (T.C. Dasisleri
Bakanligi, 2023).

Bu denli genis ekonomik ve cografi kapsama sahip olan APEC iilkelerinin lojistik
performanslarinin degerlendirilmesi, ¢cok sayida kriterin dikkate alinmasim gerektirmekte olup;
bu dogrultuda CKKYV yontemleri etkili bir analiz araci olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada
uygulanan yontemler, karar verme siirecine farkli ve tamamlayici agilardan katk: saglamaktadir.
LOPCOW yontemi, negatif performans degerlerini dikkate alabilmesi ve biiyiik boyutlu karar
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matrislerinin yonetimini kolaylastirmas1 sayesinde ¢ok kriterli karar verme siirecinde nesnel
agirhiklandirma yapilmasina olanak tanimaktadir (Biswas vd., 2022; Ecer ve Pamucar, 2022).
CRADIS yontemi, ideal ve anti-ideal ¢oziimlerden sapmalart esas alarak alternatiflerin daha
kapsamli ve dengeli bir bicimde siralanmasini miimkiin kilmaktadir (Puska vd., 2021). CoCoSo
yontemi, esnek yapisi ve farkli karar problemlerine uygulanabilirligi sayesinde karar vericilere
biitiinciil bir degerlendirme ¢ergevesi sunmaktadir (Ecer, 2020). MARCOS yontemi,
alternatiflerin ideal ve anti-ideal referans degerlere gore goreli konumlarmi temel alarak
uzlagsmaci bir siralama mekanizmasi saglamaktadir (Stevi¢ vd., 2020). RSMVC yontemi hem
aralik bigiminde hem de tekil degerlerle ifade edilen kriterlere uygulanabilir olmasiyla karar
verme siirecinde pratik ve esnek bir yaklagim sunmaktadir (Van Dua ve Xuan Thinh, 2023).
SPOTIS yontemi, ideal ¢dzlim noktasina dayali yapisi ve diisiik hesaplama karmagikligi sayesinde
alternatiflerin etkin bir sekilde siralanmasina imkan tanimaktadir (Dezert vd., 2020). AROMAN
yontemi, normalize edilmis verilerin biitiinlestirilmesi yoluyla karar vericilere sistematik ve
kapsamli bir degerlendirme olanag1 sunmaktadir (Boskovi¢ vd., 2023). Son olarak, Borda Sayim
yontemi, alternatiflerin siralamalarin1 puanlama esasina gore degerlendirerek tercih listelerinin
konsolide edilmesini saglamakta ve nihai karar siirecinde tutarli bir siralamanin olusturulmasina
katkida bulunmaktadir (Lamboray, 2007). Bu c¢alismada, APEC iiyesi iilkelerin lojistik
performanslarinin degerlendirilmesinde CKKYV yontemlerinin uygulanabilirligi aragtirilmigtir. Bu
dogrultuda, ¢alismanin temel problem ciimlesi su sekilde ifade edilmistir:

“APEC iilkelerinin lojistik performans diizeyleri, CKKV ydéntemlerine gore farklilik
gostermekte midir?”

Calismanin geri kalan1 su sekilde diizenlenmistir: Ikinci boliim, ilgili alanda daha 6nce
yapilmus arastirmalara genel bir bakis sunmaktadir. Ugiincii béliim, calismada kullanilan materyal
ve yontemleri Ozetlemekte, veri kaynaklarini ve kullanilan metodolojileri ayrintili olarak
aciklamaktadir. Dordiincii boliimde analizden elde edilen temel bulgular yer almaktadir. Son
boliim ise, elde edilen bulgularin genel bir degerlendirmesini yapmakta, ¢calismanin sonuglarini
Ozetlemekte ve gelecek galigmalar igin dneriler sunmaktadir.

2. LITERATUR TARAMASI

Bu Dbolimde, lojistik performansin karar verme yaklasgimlarnn c¢ercevesinde
degerlendirilmesine odaklanan onceki caligmalar sistematik bir bigcimde incelenmistir. Bu
kapsamda, alanda gergeklestirilen ¢aligmalarin genel bir gériiniimiinii sunmak amaciyla, secilmis
caligmalar Tablo 1°de 6zetlenmistir.

Tablo 1: Lojistik Performansa iliskin Gecmis Calismalar

Yazar(lar) Yil Yontem Konu

SV ve MABAC yontemlerinin yeni kombinasyonu ile CEE

stk vd. 2020 SV, MABAC iilkelerinin lojistik performans endeksini degerlendirilmesi

Adlgﬁzelu 2020 COPRAS-G ngan periyoduna dayali COPRAS-G yontemi: LPE iizerine
Mercangdz vd. bir uygulama

CRITIC, WASPAS,
Altintag 2021 COPRAS
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Mesi¢ vd.

Miski¢ vd.

Akbulut vd.

Kale ve Tilki

Sisman ve
Nebati

Ozekenci

Ozekenci

Ozekenci

Akdag

Gokdemir

Ozdil vd.

Yiirtiyen ve
Altay

Kayar ve
Avsar

Kamac1

2022

2023

2024

2024

2024

2024

2025

2025

2025

2025

2025

2025

2025

2025
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CRITIC, MARCOS

MEREC, MARCOS

PSI, SV, MEREC,
MARA

TOPSIS

ENTROPY CoCoSo

ENTROPY, CRITIC,
LOPCOW, EDAS

MPSI, AROMAN

SV, CRITIC,
LOPCOW, MEREC,
CRADIS

LOPCOW, CoCoSo

CRITIC, EDAS

LOPCOW, EDAS

SIWEC, CRITIC,
LOPCOW,
MACONT

SWARA, MEREC,
EDAS

LOPCOW, TOPSIS

Avrupa Birligi iilkelerinin lojistik performanslarini, CRITIC
tabanlit WASPAS ve COPRAS ¢ok kriterli karar verme
yontemleri kullanilarak analiz etme

Hibrit Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri ile Bat1 Balkan
iilkelerinin lojistik performans endeksini degerlendirilmesi

Kriterlerin 6nemi vurgulanarak CKKV yontemi kapsaminda
Avrupa Birligi (AB) iilkelerinin LPE’ni degerlendirilmesi

Hibrit Cok Kriterli Karar Verme Yontemi ile G20 iilkelerinin
lojistik performansini degerlendirilmesi

Diinya iilkelerinin lojistik performans: TOPSIS yontemiyle
analiz edilmesi; sonuglarin 2023 LPE verileriyle
karsilagtirilmast

ENTROPY tabanli CoCoSo yontemi ile Tiirkiye ve Avrupa
Birligi tilkelerinin lojistik performanslarini degerlendirilmesi

OPEC iilkelerinin lojistik performans endeksini ENTROPY,
CRITIC ve LOPCOW tabanli EDAS ydntemleri ile
degerlendirilmesi

Yesil lojistik performansini degerlendirmek i¢in Hibrit MPSI-
Genisletilmis AROMAN Karar Verme Modeli: Asya-Pasifik
iilkeleri 6rnegini incelenmesi

OECD iilkelerinin lojistik performans endeksinin HCKKV
yontemlerine dayali degerlendirilmesi

OECD iilkelerinin lojistik performans endeksinin LOPCOW
tabanli CoCoSo yontemi ile degerlendirilmesi

Lojistik Performans Endeksinin Cok Kriterli Karar Verme
Yaklagimlari ile Analizi: G-8 Ulkeleri Ornegi

AB 27 Ulkelerinin LOPCOW ve EDAS Yéntemleri ile Lojistik
Performanslarinin Analizi

Cok Kriterli Karar Verme Yontemleriyle Tek Kusak Tek Yol
Projesi Ulkelerinin Lojistik Performansinin Degerlendirilmesi

SWARA-MEREC tabanlit EDAS metodolojisi kullanilarak G7—
BRICS iilkelerinin yenilikgi lojistik performansinin
karsilagtirmali analizi

Orta koridor iilkelerinin lojistik performansinin LOPCOW-
agirlikli TOPSIS yaklagimiyla degerlendirilmesi
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Bolgesel ekonomik entegrasyona dayali lojistik performans

LOPCOW, CoCoSo . .
endeksi analizi

Kaygin ve Ko¢ 2025

MEREC, CRITIC, Tek kusak tek yol girisimi kapsaminda kuzey, orta ve giiney

Oztiirkeii 2025 CWM, AWM, koridor iilkelerinin lojistik performansinin hibrit ¢ok kaynakli
MABAC . . N . .
karar verme yontemleri kullanilarak degerlendirilmesi
Silva vd 2026 CRITIC, MARCOS,  ABiiilkelerinde lojistik performans endeksi i¢in hibrit karar

TOPSIS, SAW verme modeli

Ozetle, bu galismada kullanilan sekiz farkli CKKV yontemi, mevcut literatiirde lojistik
performans degerlendirmelerinde siklikla karsilasilan sinirli yontem kullanimiin Gtesine
gecmektedir. Literatiirdeki caligmalarin biiyiik bir boliimiinde, lojistik performansin dl¢iilmesinde
genellikle tek bir CKKV yontemi ya da en fazla birkag yontem birlikte uygulanmakta, bu durum
ise degerlendirmelerin tek boyutlu kalmasina yol agabilmektedir. Bu ¢alisma, APEC iilkelerinin
lojistik performansini ¢ok boyutlu ve biitlinciil bir bakis agisiyla ele alarak, farkli karar verme
mantiklarina dayanan sekiz yontemi entegre bigimde kullanmasi agisindan literatiirde onemli bir
boslugu doldurmaktadir. Her bir yontemin sundugu 6zgiin analiz yaklasimi ve degerlendirme
perspektifi, sonuglarin karsilagtirilabilirligini, tutarliligint ve gilivenilirligini artirmaktadir.
Boylece, tek bir yontemin smirlamalarina bagh kalinmaksizin, lojistik performansin daha
kapsamli ve dengeli bir sekilde degerlendirilmesi miimkiin héle gelmektedir.

3. METODOLOJI VE VERI

Bu ¢aligmanin amaci, APEC {iyesi iilkelerin lojistik performans diizeylerini ¢esitli CKKV
yontemleri kullanarak degerlendirmektir. ilk asamada, degerlendirme kriterlerinin agirliklary
LOPCOW yontemi araciligiyla belirlenmistir. Elde edilen kriter agirliklar1 temel alinarak, APEC
iilkeleri CRADIS, CoCoSo, MARCOS, RSMVC, SPOTIS ve AROMAN yontemleri kullanilarak
ayrt ayri siralanmigtir. Ardindan, siralamalarin biitiinciil bir sonuca doniistiiriilmesi amaciyla
Borda Sayim yontemi uygulanmigtir.

3.1. Metodoloji

3.1.1. LOPCOW

Ecer ve Pamucar (2022) tarafindan gelistirilen yontem, kriter agirliklandirma stirecinde
literatiire kazandirilan en giincel yaklagimlardan biri olarak 6ne ¢gikmaktadir. LOPCOW yontemi,
alternatiflerin negatif performans degerlerini dikkate alabilmesi ve c¢ok sayida kriter ile
alternatifin etkin bir bigimde degerlendirilebilmesine olanak saglamaktadir. Bu yonteme iliskin
hesaplama adimlar1 asagida gosterilmektedir:

1.Asama: Karar matrisi, kriter tiirlerine (Fayda ve Maliyet) gére normalize edilir.

min
xl-j— X

rij = x}‘nax_)jc;r_nin (Fayda) (1)
X = xyj .

Tij = W (Mallyet) (2)
J ]

2.Asama: Her bir kriter igin ayr1 ayn yiizde degerleri (PV) hesaplanir.

z:Ln:l1rzzj
PVyj = |in| *—— [100 3)

ij —
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3.Asama: Her bir kriterin nihai objektif agirlig1 hesaplanir.
PVij
Wi- =
J= L, PV

“

3.1.2. CRADIS

CRADIS yontemi Puska vd. (2021) tarafindan gelistirilmis, fayda fonksiyonu ile belirli
alternatiflerin ideal ve anti-ideal ¢6ziimlerden uzakliklarmin degerlendirilmesi temeline dayanan
ve literatiire kazandirilan oldukga yeni bir CKKYV yontemidir. Bu yontem, alternatifleri, ideal ve
anti-ideal ¢oziimler ile optimal ¢dzlimlerden sapmalara gore siralama fikrine dayanmaktadir.
CRADIS yo6nteminin uygulama siireci yedi asgamadan olugmaktadir:

1.Asama: Karar matrisi, kriter tiirlerine (Fayda ve Maliyet) gére normalize edilir.

nije m (Fayda ) (5)
nij= L (Maliyer) (©)

2.Asama: Kriterlerin agirliklar1 ile normalize edilmis matris elemanlar ile agirliklar
carpilarak, agirlikli ve normalize edilmis karar matrisi olusturulur.

Vi = Nyj.w; @)

3.Asama: Ideal ¢oziim icin, agirlikli karar matrisinde her bir kriter bazinda en yiiksek v; i
degeri belirlenirken; anti-ideal ¢6ziim igin, her bir kriter bazinda en diisiik v;; degeri tespit
edilmektedir.

ti = maxv;;,ty; = miny; ®)

4.Asama: Ideal ve anti-ideal ¢dziimlerden olan sapma degerleri hesaplanmaktadir.

d* = t; —v;,d” =v;j —tg 9)

5.Asama: Her bir alternatifin, ideal ve anti-ideal ¢ozlimlere olan sapma dereceleri ayr ayr
hesaplanmaktadir.

st= X0, dt,sT =30 d (10)

6.Asama: Her bir alternatif igin, optimum ¢dzlimlerden sapmalar dikkate alinarak fayda
fonksiyonu hesaplanmaktadir. Bu baglamda, sg, ideal ¢oziime en kisa mesafeye sahip olan
optimal alternatifi; s, ise anti-ideal ¢dziime en uzak mesafeye sahip olan optimal alternatifi temsil
etmektedir.

+ _
K= Z%'Ki_= z? (11)

7.Asama: Nihai siralama, alternatiflerin fayda degerlerinden ortalama sapmalarina dayali
olarak belirlenmektedir. Bu dogrultuda, en yiiksek Q; degerine sahip alternatif, en iyi se¢enek
olarak kabul edilmektedir.

K+ K]
Q="+

(12)

3.1.3. CoCoSo

CoCoSo yontemi Yazdani vd. (2019) tarafindan gelistirilmistir. Bu yontemde, karar
alternatiflerinin fayda degerleri, gesitli toplama ve birlestirme operatorleri araciligiyla farkli
perspektiflerden hesaplanmaktadir. Ardindan, her bir alternatifin elde edilen fayda degerleri,
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birlestirici bir fonksiyon yardimiyla biitiinlestirilerek nihai bir uzlagma ¢oziimii elde edilir.
CoCoSo yonteminin uygulama siireci bes agamadan olusmaktadir:

1.Asama: Karar matrisi, kriterlerin fayda ve maliyet niteliklerine bagli olarak uygun
normalizasyon yontemleriyle standartlagtirlir.

ij—xTHn

Tij = W;mm (Fayda) (13)

xj j

max
X

T = ]—_f,t]m (Maliyet) (14)

max_
xj xj

2.Asama: Agirliklandirilmis karsilasgtirilabilirlik dizilerinin toplami olan S; degeri elde
edilmektedir.

Si = Yri(wimy) (15)

3.Asama: Her bir alternatif i¢in, karsilastirilabilirlik dizilerinin gii¢ agirlikli toplamina
dayali olarak P; degerleri hesaplanmaktadir.

P, = Y7, (rij) w; (16)

4.Asama: Her bir alternatif igin, gdreli agirlik degerlerini temsil eden k4, kip ve ki,
skorlariin hesaplanmasi ve bu skorlara dayali olarak alternatiflerin siralamasiin olusturulmasi

amaglanmaktadir.
Pi+S;
bia = S )
Si Py
kib - min(S;) + min(P;) (18)
ki, = ASi+ (1= )P; 0<1<1 (19)

Amax(S)+ (1— Dymax (Py) ’
5.Asama: Alternatiflerin nihai siralamalari, ilgili hesaplamalar dogrultusunda elde
edilmektedir.

ki = (kiq kip ki) M3+ S (kiq + kup + kic) (20)

3.1.4. MARCOS

Stevi¢ vd. tarafindan 2020 yilimda CKKV literatiiriine kazandirilmis olup, karar
alternatiflerinin performans siralamasinda kullanilan yontemlerden biridir. MARCOS yontemi,
karar problemlerinde alternatiflerin performans siralamasini, bu alternatifler ile belirlenen
referans degerler arasindaki iligkileri esas alarak belirlemeyi amaglamaktadir. Bu ydntemin
temelinde, her bir alternatifin performansimin ideal (en iyi) ve anti-ideal (en kotii) referans
noktalarina gore degerlendirilmesi yer almaktadir. MARCOS yo6nteminin uygulama siireci alti
asamadir:

1.Asama: Karar matrisinin olusturulmasi.

2.Asama: Genisletilmig karar matrisinin olusturulmasi.
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]t Fe *in
> | Y21 X % on
XI:' =
m xm 1 X m2 " X mn
A . . "
AAL| X aail “ aai2 """ * aain
Aur | x 0 Xain e Xy
| ai arl amn | (21)

Al = maksx;; eger ] € B veminx;; eger j € C (Ideal degerler)

AAl = minx;j eger j € B ve maksx;j eger j € C (Anti ideal degerler)

3.Asama: Genisgletilmis karar matrisinin normalizasyonu; Genisletilmis karar matrisinde
yer alan tiim elemanlar, normalizasyon islemiyle /0,1] araligia indirgenerek, karsilastirilabilir
ve standart bir yapiya kavusturulmalhidir.

n; = ;ﬂ eger j € B (Fayda) (22)
n; = i—‘:]l egerj € C (Maliyet) (23)

4.Asama: Genisgletilmis karar matrisinin agirliklandirilmas: asamasinda, kriterlerin 6nem
agirliklar ile genisletilmis normalize karar matrisinin ilgili elemanlan v;; = n;; * w; carpilarak,
agirhiklandirilmis normalize karar matrisini olusturan yeni bir matris elde edilir.

5.Asama: Alternatiflerin fayda diizeylerinin belirlenmesi siirecinde, ideal ve anti-ideal
¢oziimlere iligkin mesafeler sirasi ile (K;) ‘den yararlanilarak hesaplanir.

+ _ Si
Ki™ = Sut (24)
. Si
Ki~ = Suat (25)
Si = ?:1 Vij (26)

6.Asama: Alternatiflerin fayda fonksiyonlarinin tanimlanmasi ve siralanmasi agamasinda,
hesaplanan fayda fonksiyonu, ideal ve anti-ideal ¢6ziim degerleri goz oniinde bulundurularak
ilgili alternatifin uzlasik ¢oziimiini temsil etmekte olup, bu deger f(K;) esas alinarak
hesaplanmaktadir.
K+ K[
FKD) = —=0 L IT&D)
f&H T ED

@27

Ideal ¢6ziime gore hesaplanan fayda fonksiyonunu f(K;*), anti-ideal ¢oziime gore ise elde

edilen fayda fonksiyonunu f(K; ) ifade etmektedir.
K

f(Ki+) = Ktk (28)
- K

FUT) = —— (29)

3.1.5. RSMVC

RSMVC yontemi, yalnizca kriter degerlerinin aralik bigiminde ifade edildigi durumlarda
degil, tekil (sayisal) degerlerle tanimlandigi durumlarda da uygulanabilir (Van Dua ve Xuan
Thinh, 2023). Bu yontemin pek ¢ok CKKV yontemine kiyasla 6ne ¢ikan 6nemli avantajlarindan
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biri, veri normalizasyonuna ihtiya¢ duymamasidir. RSMVC’de ¢6ziimlerin siralanmasi, her bir
alternatifin sahip oldugu kriter degerlerinin aritmetik ortalamasina dayanmaktadir. RSMVC
yonteminin uygulama siireci dort asamadan olugmaktadir:

1.Asama: Karar matrisinin olusturulmasi

2.Asama: Kriterlerin ortalama degerleri asagida verilen denklem araciligiyla hesaplanir.
a; j+ b; j (30)
2

3.Asama: Her bir kriterin siralamast, ilgili ortalama degeri esas alinarak belirlenir.

fij =

o Maliyet odakli kriterler: Siralama ortalama degerlere gore yapilmakta olup en
diigiik ortalamaya sahip alternatif ilk sirada, en yiiksek ortalamaya sahip alternatif ise
son swrada yer almaktadir.

o Fayda odakl kriterler: En yiiksek ortalama degere sahip alternatif ilk swraya
yerlestirilirken, en diisiik ortalamaya sahip alternatif son sirada konumlandirilmaktadur.

4.Asama: Her bir alternatifin toplam puan agirligi, asagida verilen denklem araciligryla
hesaplanmaktadir.
S; = 13 *w; 31

3.1.6. SPOTIS

Ideal Céziime Dogru Kararli Tercih Siralamas1 (SPOTIS) yontemi, Dezert, Tchamova, Han
ve Tacnet tarafindan 2020 yilinda gelistirilmistir. Bu yontem, alternatiflerin ideal ¢6ziim
noktasina gore siralanmasinda kullanilan giincel yaklasimlardan biri olup, diisiik diizeyde bir
hesaplama karmagikligina sahiptir. SPOTIS yonteminin uygulama siireci ii¢ asamadan

olusmaktadir:
1.Asama: Ideal ¢6ziim noktasina olan mesafelerin normallestirilmesinde kullanilmaktadir.
d(AS] = (32)

"
2.Asama: Agirlikli normallestirilmis mesafelerin hesaplanmasinda kullanilmaktadir.
d(4;S™) = Yi—gw;d;j (AiS™) (33)
3.Asama: Alternatiflerin siralamasi, elde edilen dj;(4; S *) degerlerine gore yapilmakta
olup, en yiiksek d;;(4;, S *) degerine sahip alternatif en iyi segenek olarak degerlendirilmektedir.

3.1.7. AROMAN

Iki Asamali Normalizasyonu Hesaba Katan Alternatif Siralama Yéntemi CKKV
problemleri i¢in yakin zamanda gelistirilmis yenilik¢i bir yaklagimdir. Bu yontem, iki agamali
normalizasyondan elde edilen verileri birlestirmekte ve bu normallestirilmis verilerden ortalama
bir matris olusturmaktadir (Boskovi¢ vd., 2023). AROMAN yonteminin uygulama siireci bes
asamadan olugmaktadir:

1.Asama: Karar matrisinin olusturulmasi.

2.Asama: Karar verme matrisi girdi verileriyle tanimlandiktan sonra ikinci adim, bu
verilerin normalize edilmesidir. Normalize etme islemi, girdi verilerinin 0 ile 1 araligma
indirgenerek yeniden yapilandirilmasi anlamma gelmektedir. Bu baglamda, iki farkh
normalizasyon yontemi bulunmaktadir.

ty = (M) (34)

xmax—xmin
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txy = x5/ V(Zix) (35)

3.Asama: Dogrusal ve vektorel normalizasyon degerleri t;"°™ = (Ty + t*y) /2
formiilii ile ortalanarak birlesik normalize matris elde edilmektedir.

6 = Ty + t*y) /2 (36)

4. Birlesik normalize degerler, £; = w; o t;"°"™ formiilii, kriter agirliklar ile g¢arpilarak
agirhikli normalize karar matrisi elde edilmektedir.

B = wy o ;" (37

5. Asama: Her alternatif i¢cin uyum (Ai) ve uyumsuzluk (Li) degerleri hesaplanmaktadir.
Uyum degeri, alternatifin ideal ¢dziime yakinligini; uyumsuzluk degeri ise anti-ideal ¢oziime
yakiligini gostermektedir.

3.1.8. Borda Sayim

Lamboray (2007)’e gore, Borda Sayim Yontemi, 1784 yilinda Jean-Charles de Borda
tarafindan gelistirilmis olup, literatiirde tercih siralamasina dayali bir oylama yontemi olarak yer
almaktadir. Sosyal se¢im problemlerinde, karar vericilerin alternatiflere iligkin tercihleri hakkinda
kesin puanlar vermesinin giicliigii dikkate alindiginda, bu yontem alternatiflerin belirli bir tercih
puanlamasina gore siralanmasint miimkiin kilar. Ayrica, Borda Sayim Yontemi veri birlestirme
amaciyla da kullanilabilmekte olup, birden fazla siralama listesinin konsolide edilerek daha
giivenilir ve tutarli bir nihai siralamanin olusturulmasia olanak saglamaktadir. Yontemin
uygulamasinda, karar vericinin en az tercih ettigi alternatif sifir puan ile, bir iist tercih bir puan
ile ve en ¢ok tercih edilen alternatif ise n—1 puan ile degerlendirilmektedir; bdylece her
alternatifin Borda puani hesaplanmaktadir. Burada n, toplam alternatif sayisin1 ifade etmektedir.
Her bir alternatifin Borda degerleri toplandiktan sonra, elde edilen toplamlar, Borda skoru olarak
adlandirilir. Bu skorlar ile yapilan analiz sonucunda, en yiiksek Borda puanina sahip olan
alternatif, en {istiin tercih olarak belirlenir (Omiirbek ve Urmak Akgakaya, 2018).

3.2. Veri Seti

Bu ¢aligsma kapsaminda, karar verme siirecinde dikkate alinan degerlendirme kriterleri ilgili
literatiir taramas1 sonucunda belirlenmistir. Analizde kullanilan veriler, Diinya Bankasi tarafindan
yayimlanan “Connecting to Compete 2023 raporundan elde edilmistir. Calismada, APEC iiyesi
20 iilkenin lojistik performans diizeylerini yansitan gostergeler kullanilmistir. Degerlendirmeye
dahil edilen kriterler, Diinya Bankas1 LPE bilesenleri esas alinarak olusturulmustur. Kullanilan
veriler ilgili yila ait olup, tiim kriterler iilkeler aras1 karsilastirmaya olanak saglayacak sekilde
nicel, tutarh ve karsilagtirilabilir 6zellikler tagimaktadir. Caligmada kullanilan kriterlere iliskin
tanimlar ile olusturulan karar matrisi sirasiyla Tablo 2 ve Tablo 3’te sunulmaktadir.

Tablo 2: Kriterlerin Tanim

Kriter Tanim Kisaltma  Kriter
Tiirii
Gilimriik Glimriik islemleri sirasinda karsilasabilecegi potansiyel riskleri ve K1 Fayda
zorluklar1 degerlendirmek amacryla kullanilan bir skorlama
sistemidir.
Altyap1 Glimriik islemleri ve ihracat siireglerinde siklikla kullanilan bir K2 Fayda
gostergedir.
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Uluslararast Uluslararas: sevkiyat stireglerinin sahip oldugu karmasiklik diizeyini K3 Fayda
Sevkiyat ve potansiyel risk faktorlerini degerlendirmek amaciyla kullanilan bir
gostergedir.
Lojistik Yeterlilik  Lojistik operasyonun veya siirecin sahip oldugu yetkinlik ve hizmet K4 Fayda
ve Kalite kalitesi diizeyini 6l¢gmek amaciyla kullanilan 6nemli bir gostergedir.
Zamanlama Teslimatlarin ya da lojistik islemlerin planlanan siire icerisinde K5 Fayda
gerceklestirilme diizeyini dlgen bir performans gostergesidir.
Skoru Takip Etme ~ Gonderilerin ~ sevkiyat ~siirecinde izlenebilirligini ve  takip K6 Fayda
ve Izleme edilebilirligini degerlendiren bir performans gostergesidir.
Kaynak: Diinya Bankasi (2023)
Tablo 3: APEC Ulkeleri Karar Matrisi
Ulke K1 K2 K3 K4 K5 K6
ABD 3,7 39 34 39 38 4,2
Avustralya 3,7 4,1 3,1 39 3,6 4,1
Cin 33 4,0 3,6 38 3,7 38
Endonezya 2,8 2,9 3,0 2,9 33 3,0
Filipinler 2,8 32 3,1 33 39 33
Giiney Kore 3,9 4,1 34 38 38 38
Hong Kong 3,8 4,0 4,0 4,0 4.1 42
Japonya 3,9 42 3,3 4,1 4.0 4.0
Kanada 4,0 43 3,6 4,2 4,1 4,1
Malezya 33 3,6 3,7 3,7 3,7 3,7
Meksika 2,5 2,8 2,8 3,0 35 3,1
Papua Yeni Gine 2,4 2,4 2,6 2,7 3,3 3,0
Peru 2,6 2,5 3,1 2,7 34 34
Rusya Federasyonu 2,4 2,7 2,3 2,6 2,9 2,5
Singapur 4,2 4,6 4,0 4.4 43 4.4
Sili 3,0 2,8 2,7 3,1 32 3,0
Tayland 33 3,7 35 35 35 3,6
Tayvan 3,5 38 3,7 39 4,2 4,2
Vietnam 3,1 32 33 32 33 34
Yeni Zelanda 3,4 3,8 3,2 3,7 3,8 3,8
Kaynak: Diinya Bankasi (2023)
4. SONUCLAR
4.1. LOPCOW Yonteminden Elde Edilen Sonuclar
LOPCOW yonteminden elde edilen sonuglar Tablo 4’te gosterilmektedir.
Tablo 4: LOPCOW Yonteminin Sonuglari
Kriterler K1 K2 K3 K4 KS K6
PV ij 0,6115 0,6769 0,8617 0,6682 0,8288 0,8626
PV ij (%) 61,1501 67,6927 86,1657 66,8210 82,8769 86,2614
W j 0,1356 0,1501 0,1911 0,1482 0,1838 0,1913
Siralama 6 4 2 5 3 1

136



Binnur GOMAK ve Emre Kadir OZEKENCI

LOPCOW sonuglarma gore skoru takip etme ve izleme ile uluslararasi sevkiyat en dnemli
kriterler olarak tespit edilirken, giimriik en az énemli kriter olarak belirlenmistir. Genel siralama
ise K6 > K3 > K5 > K2 > K4 > K1 seklindedir.

4.2. CRADIS Yonteminden Elde Edilen Sonuclar
CRADIS yonteminden elde edilen sonuglar Tablo 5°te gosterilmektedir.

Tablo 5: CRADIS Yoénteminin Sonuclari

Ulke s+ s- Ki+ Ki- Qi Siralama
ABD 0,1146 0,2995 0 0,7193 0,3597 6
Avustralya 0,1353 0,2788 0 0,6696 0,3348 8
Cin 0,1397 0,2744 0 0,6590 0,3295 9
Endonezya 0,3026 0,1115 0 0,2678 0,1339 16
Filipinler 0,2359 0,1782 0 0,4280 0,2140 13
Giiney Kore 0,1223 0,2918 0 0,7007 0,3503
Hong Kong 0,0632 0,3509 0 0,8426 0,4213
Japonya 0,0965 0,3176 0 0,7627 0,3813
Kanada 0,0637 0,3504 0 0,8415 0,4208 3
Malezya 0,1557 0,2584 0 0,6206 0,3103 10
Meksika 0,3088 0,1053 0 0,2528 0,1264 17
Papua Yeni Gine 0,3577 0,0564 0 0,1355 0,0678 19
Peru 0,3024 0,1117 0 0,2683 0,1341 15
Rusya Federasyonu 0,4044 0,0097 0 0,0233 0,0116 20
Singapur 0,0000 0,4141 0 0,9944 0,4972 1
Sili 0,3113 0,1028 0 0,2469 0,1235 18
Tayland 0,1816 0,2325 0 0,5583 0,2792 12
Tayvan 0,0928 0,3212 0 0,7715 0,3857 4
Vietnam 0,2413 0,1728 0 0,4150 0,2075 14
Yeni Zelanda 0,1612 0,2529 0 0,6073 0,3037 11

CRADIS sonuglarina gore Singapur, Hong Kong, Kanada, Tayvan ve Japonya yiiksek
performans gosterirken, Endonezya, Meksika, Sili, Papua Yeni Gine ve Rusya’nin lojistik
performans diizeyi diigiik seviyededir.

4.3. CoCoSo Yoteminden Elde Edilen Sonuclar
CoCoSo yonteminden elde edilen sonuglar Tablo 6’da gosterilmektedir.

Tablo 6: CoCoSo Yonteminin Sonuglari

Ulke K; K, K. K; Siralama
ABD 0,0576 39,5210 0,9039 14,1799 6
Avustralya 0,0564 37,3537 0,8849 13,3862 8
Cin 0,0560 36,4822 0,8790 13,0711 9
Endonezya 0,0445 18,2201 0,6982 6,5095 15
Filipinler 0,0499 26,1320 0,7826 9,3280 13

137



Lojistik Performans Endeksinin Gok Kriterli Karar Verme Yéntemleri ile Degerlendirilmesi: APEC
Ulkeleri Uzerine Bir Caligma

Giiney Kore 0,0573 39,0334 0,9002 14,0020 7
Hong Kong 0,0603 45,0369 0,9463 16,2044 3
Japonya 0,0589 42,0944 0,9239 15,1221 4
Kanada 0,0606 45,5790 0,9508 16,4052 2
Malezya 0,0550 34,7054 0,8640 12,4250 10
Meksika 0,0433 17,4780 0,6797 6,2384 17
Papua Yeni Gine 0,0273 9,8785 0,4293 3,4837 19
Peru 0,0421 17,3934 0,6608 6,1934 18
Rusya Federasyonu 0,0065 2,0000 0,1018 0,7032 20
Singapur 0,0637 52,3631 1,0000 18,9209 1
Sili 0,0441 17,6664 0,6929 6,3146 16
Tayland 0,0535 31,7900 0,8390 11,3694 12
Tayvan 0,0587 41,8460 0,9214 15,0299 5
Vietnam 0,0493 25,0124 0,7741 8,9303 14
Yeni Zelanda 0,0550 34,5339 0,8634 12,3642 11

CoCoSo sonuglarina gore Singapur, Kanada, Hong Kong, Japonya ve Tayvan’in lojistik
performansi yiiksek seviyedeyken, Sili, Meksika, Peru, Papua Yeni Gine ve Rusya’nin lojistik
performans diizeyi diigiik seviyededir.

4.4. MARCOS Yonteminden Elde Edilen Sonuclar
MARCOS yonteminden elde edilen sonuglar Tablo 7°de gosterilmektedir.

Tablo 7: MARCOS Yonteminin Sonuclari

Ulke Si Ki+ Ki- F(KDh+  f(KD— (KD Siralama

ABD 0,8839  0,8855  1,5114 0,6306 0,3694 0,7279 6
Avustralya 0,8671  0,8648 14761 0,6306 0,3694 0,7109 8
Cin 0,8572  0,8603 14685 0,6306 0,3694 0,7073 9
Endonezya 0,6926  0,6974  1,1905 0,6306 0,3694 0,5734 16
Filipinler 0,7574  0,7642  1,3044 0,6306 0,3694 0,6282 13
Giiney Kore 0,8801  0,8777  1,4981 0,6306 0,3694 0,7215 7
Hong Kong 09319  0,9368  1,5990 0,6306 0,3694 0,7701 2
Japonya 0,9063  0,9035  1,5422 0,6306 0,3694 0,7428 5
Kanada 09378  0,9363  1,5982 0,6306 0,3694 0,7697 3
Malezya 0,8393  0,8443  1,4412 0,6306 0,3694 0,6941 10
Meksika 0,6840  0,6912  1,1798 0,6306 0,3694 0,5682 17
Papua Yeni Gine 0,6343  0,6424  1,0965 0,6306 0,3694 0,5281 19
Peru 0,6858  0,6976  1,1908 0,6306 0,3694 0,5735 15
Rusya Federasyonu 0,5945  0,5956  1,0167 0,6306 0,3694 0,4897 20
Singapur 1,0000  1,0000  1,7069 0,6306 0,3694 0,8221 1

Sili 0,6881  0,6888  1,1757 0,6306 0,3694 0,5662 18
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Tayland 0,8154 0,8184 1,3970 0,6306 0,3694 0,6728 12
Tayvan 0,9003 0,9072 1,5485 0,6306 0,3694 0,7458 4
Vietnam 0,7544 0,7587 1,2951 0,6306 0,3694 0,6238 14
Yeni Zelanda 0,8373 0,8388 1,4318 0,6306 0,3694 0,6896 11

MARCOS sonuglarma gore Singapur, Hong Kong, Kanada, Tayvan ve Japonya yliksek
performans gosterirken, Endonezya, Meksika, Sili, Papua Yeni Gine ve Rusya’nin lojistik
performans diizeyi diigiik seviyededir.

4.5. RSMVC Yonteminden Elde Edilen Sonuclar
RSMVC yonteminden elde edilen sonuglar Tablo 8’de gosterilmektedir.

Tablo 8: RSMVC Yoénteminin Sonuglar:

Ulke K1 K2 K3 K4 KS K6 Toplam Siralama
ABD 2,0340  1,9513 22932 23712 23894  3,6347 14,6738 6
Avustralya 1,8984 24016  1,5288  2,0748  1,6542  2,8695 12,4273 9
Cin 1,3560  2,2515  3,0576 19266  1,8380  2,4869 12,9166 8
Endonezya 0,6780  0,9006  0,9555 0,5928 0,7352  0,7652 4,6273 17
Filipinler 0,8136  1,0507 11,3377 1,1856  2,7570  1,1478 8,2924 13

Giiney Kore 2,4408  2,5517  2,4843  1,7784 25732 22956 14,1240

Hong Kong 2,1696  2,1014  3,8220 22,5194  3,3084 3,4434 17,3642 2
Japonya 2,3052  2,7018  2,1021  2,6676 29408  2,6782 15,3957 5
Kanada 2,5764  2,8519 28665 28158  3,1246  3,0608 17,2960 3
Malezya 1,4916  1,3509  3,4398 11,6302 2,0218 19130 11,8473 10
Meksika 0,4068  0,7505  0,7644  0,7410 1,2866  0,9565 4,9058 15
Papua Yeni Gine 0,2712  0,1501  0,3822  0,2964 0,5514  0,3826 2,0339 19
Peru 0,5424  0,3002  1,1466 04446  1,1028  1,3391 4,8757 16
Rusya Federasyonu 0,1356  0,4503  0,1911 0,1482 0,1838 0,1913 1,3003 20
Singapur 2,7120  3,0020  3,6309 29640 3,6760  3,8260 19,8109 1
Sili 0,9492  0,6004 0,5733 0,8892  0,3676  0,5739 3,9536 18
Tayland 1,2204  1,5010  2,6754  1,3338  1,4704 11,7217 9,9227 12
Tayvan 1,7628  1,6511  3,2487 22230  3,4922  3,2521 15,6299 4
Vietnam 1,0848  1,2008 19110 1,0374 09190 1,5304 7,6834 14
Yeni Zelanda 1,6272  1,8012  1,7199  1,4820 22056  2,1043 10,9402 11

RSMVC sonuglarina gore Singapur, Hong Kong, Kanada, Tayvan ve Japonya’nin lojistik
performansi yiiksek seviyedeyken, Peru, Endonezya, Sili, Papua Yeni Gine ve Rusya’nin lojistik
performans diizeyi diigiik seviyededir.

4.6. SPOTIS Yonteminden Elde Edilen Sonuclar
SPOTIS yonteminden elde edilen sonuglar Tablo 9°da gosterilmektedir.
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Tablo 9: SPOTIS Yoénteminin Sonuclari

Ulkeleri Uzerine Bir Galigma

Ulke d(Ai, $%) Siralama
ABD 0.2798 6
Avustralya 0,3362 8
Cin 0,3423 9
Endonezya 0,7296 16
Filipinler 0,5560 13
Giiney Kore 0,2996 7
Hong Kong 0,1504 2
Japonya 0,2329 5
Kanada 0,1534 3
Malezya 0,3766 10
Meksika 0,7370 17
Papua Yeni Gine 0,8553 19
Peru 0,7238 15
Rusya Federasyonu 0,9796 20
Singapur 0,0000 1
Sili 0,7517 18
Tayland 0,4451 12
Tayvan 0,2155 4
Vietnam 0,5878 14
Yeni Zelanda 0,3885 11

SPOTIS sonuglarina gore Singapur, Hong Kong, Kanada, Tayvan ve Japonya’nin lojistik
performansi yiiksek seviyedeyken, Endonezya, Meksika, Sili, Papua Yeni Gine ve Rusya’nin
lojistik performans diizeyi diisiik seviyededir.

4.7. AROMAN Yonteminden Elde Edilen Sonuclar
AROMAN yonteminden elde edilen sonuglar Tablo 10’da gosterilmektedir.

Tablo 10: AROMAN Yonteminin Sonuglari
Ulke Li Ai Ri Sira
ABD 0,0000 0,2405 0,2405 6
Avustralya 0,0000 0,2251 0,2251 8
Cin 0,0000 0,2232 0,2232 9
Endonezya 0,0000 0,1152 0,1152 16
Filipinler 0,0000 0,1631 0,1631 13
Giiney Kore 0,0000 0,2351 0,2351 7
Hong Kong 0,0000 0,2764 0,2764 2
Japonya 0,0000 0,2535 0,2535 5
Kanada 0,0000 0,2757 0,2757 3
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Malezya 0,0000 0,2135 0,2135 10
Meksika 0,0000 0,1129 0,1129 17
Papua Yeni Gine 0,0000 0,0799 0,0799 19
Peru 0,0000 0,1166 0,1166 15
Rusya Federasyonu 0,0000 0,0458 0,0458 20
Singapur 0,0000 0,3184 0,3184 1
Sili 0,0000 0,1091 0,1091 18
Tayland 0,0000 0,1947 0,1947 12
Tayvan 0,0000 0,2580 0,2580 4
Vietnam 0,0000 0,1549 0,1549 14
Yeni Zelanda 0,0000 0,2102 0,2102 11

AROMAN sonuglarma goére Singapur, Hong Kong, Kanada, Tayvan ve Japonya’nin
lojistik performansi yiiksek seviyedeyken, Endonezya, Meksika, Sili, Papua Yeni Gine ve
Rusya’nin lojistik performans: diisiik seviyededir.

4.8. Yontemler Aras1 Spearman Korelasyon Analizi

Spearman korelasyon analizi, degiskenler arasindaki iligkinin yoOniinii ve giiciinii,
sonuglarin sirali yapisini dikkate alarak 6lgen bir yontemdir. Bu ¢alismada, CRADIS, CoCoSo,
MARCOS, RSMVC, SPOTIS ve AROMAN vyontemleri arasindaki Spearman korelasyon
katsayilar1 hesaplanmis olup Tablo 11°de sunulmaktadir.

Tablo 11: Spearman Korelasyon Analizi
CRADIS CoCoSo MARCOS RSMVC SPOTIS AROMAN

CRADIS 1,000 0,998 0,998 0,988 0,998 0,998
CoCoSo 0,998 1,000 0,995 0,991 0,995 0,995
MARCOS 0,998 0,995 1,000 0,989 1,000 1,000
RSMVC 0,988 0,991 0,989 1,000 0,989 0,989
SPOTIS 0,998 0,995 1,000 0,989 1,000 1,000
AROMAN 0,998 0,995 1,000 0,989 1,000 1,000

Spearman korelasyon katsayilarinin tiim yontemler icin 0,988 ile 1,000 araliginda deger
almasi, CKKV yontemleri kullanilarak elde edilen iilke siralamalarinin yiiksek diizeyde tutarl
oldugunu ortaya koymaktadir. Genel olarak elde edilen bulgular, analizde kullanilan farkli CKKV
yaklagimlarinin sonuglar iizerinde yontem bagimliliginin diisiik oldugunu ve siralamalarin yiiksek
diizeyde giivenilir oldugunu gostermektedir.

4.9. Borda Sayim Yonteminden Elde Edilen Sonuclar

Cesitli CKKV yontemlerinden elde edilen sonuglar Borda sayim ydntemiyle bir araya
getirilmis ve Tablo 12’de gosterilmektedir.
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Tablo 12: Borda Sayim Biitiinlesik Siralama Tablosu
Yéntemler ~ CRADIS  CoCoSo ~ MARCOS RSMVC  SPOTIS  AROMAN BORDA SAYIM

Ulke Siralama Siralama Siralama Siralama Siralama Siralama Toplam Siralama
/Puan /Puan /Puan /Puan /Puan /Puan Puan
A.B.D. 6-14 6-14 6-14 6-14 6-14 6-14 84 6
Avustralya 8-12 8-12 8-12 9-11 8-12 8-12 71 8
Cin 9-11 9-11 9-11 8-12 9-11 9-11 67 9
Endonezya 15-5 15-5 15-5 16 -4 15-5 15-5 29 15
Filipinler 13-7 13-7 13-7 13-7 13-7 13-7 42 13
Gliney Kore 7-13 7-13 7-13 7-13 7-13 7-13 78 7
Hong Kong 3-17 3-17 3-17 3-17 3-17 3-17 102 3
Japonya 4-16 4-16 4-16 4-16 4-16 4-16 96 4
Kanada 2-18 2-18 2-18 2-18 2-18 2-18 108 2
Malezya 10-10 10-10 10-10 10-10 10-10 10-10 60 10
Meksika 18-2 17-3 18-2 15-5 18-2 18-2 16 18
Papua Yeni 19-1 19-1 19-1 19-1 19-1 19-1 6 19
Gine

Peru 17-3 18-2 16 -4 17-3 16 -4 16 -4 20 16
Fo d%ll;syyaonu 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 0 20
Singapur 1-19 1-19 1-19 1-19 1-19 1-19 114 1
Sili 16 -4 16 -4 17-3 18-2 17-3 17-3 19 17
Tayland 12-8 12-8 12-8 12-8 12-8 12-8 48 12
Tayvan 5-15 5-15 5-15 5-15 5-15 5-15 90 5
Vietnam 14-6 14-6 14-6 14-6 14-6 14-6 36 14
Yeni Zelanda 11-9 11-9 11-9 11-9 11-9 11-9 54 11

Borda sayim yontemine gore elde edilen sonuglar incelendiginde, Singapur’un tim CKKV
yontemlerinde birinci sirada yer alarak en yliksek toplam puami (114) elde ettigi ve genel
stiralamada birinci oldugu goriilmektedir. Singapur sirastyla Kanada (108 puan) ve Hong Kong
(102 puan) izlemektedir. Amerika Birlesik Devletleri, birgok yontemde altinci sirada yer almasina
ragmen, toplamda 84 puanla yine altinci sirada konumlanmis olup bu durum, yontemler arasi
tutarliligin bir gostergesi olarak degerlendirilebilir. Buna karsilik, Rusya Federasyonu tiim
yontemlerde son sirada yer almis ve toplamda 0 puan elde ederek 20. sirada yer almistir. Alt
siralarda ise Meksika, Papua Yeni Gine, Peru ve Sili gibi iilkelerin yogunlastig1 goriilmektedir.

4.10. Duyarhhk Analizi

Kriter agirliklarinin elde edilen sonuglar {izerindeki etkisini degerlendirmek amaciyla,
CKKYV literatiiriinde yaygin bigimde kullanilan senaryo bazli duyarlilik analizi yaklagimi
benimsenmistir (Triantaphyllou, 2000). Bu kapsamda, kriter agirliklarinin nihai iilke siralamalar
iizerindeki etkisini ortaya koymak amaciyla senaryo bazli bir duyarlilik analizi yapilmistir. Analiz
stirecinde her bir kriterin agirligi, diger kriterler sabit tutulmak kaydiyla £%10 oraninda artirilip
azaltilmig ve bu degisimlerin alternatiflerin siralamalarinda yol agtig1 olas1 farkliliklar sistematik
olarak incelenmistir.
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Sekil 1: Duyarhhk Analizi Sonug¢lar:
Kriter Agirliklari igin %10 Duyarlilik Analizi
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Elde edilen bulgular, kriter agirliklarinda +%10 oraninda yapilan degisimlerin genel agirlik
yapisini ve kriterlerin goreli 6nem siralamasini anlamh diizeyde etkilemedigini gostermektedir.
Uluslararasi sevkiyat ve skor takibi ile izleme kriterlerinin tiim senaryolarda ytliksek agirliklarini
korudugu tespit edilmistir. Bu sonuglar, analiz bulgularinin duyarliliga karsi diren¢li oldugunu
gostermektedir.

5. TARTISMA VE SONUC

Bu caligmada, APEC iilkelerinin lojistik performans diizeyi gesitli CKKV yontemleri
kullanilarak degerlendirilmistir. APEC iilkelerinin lojistik performansim1 degerlendirmek
amactyla LOPCOW, CRADIS, CoCoSo, MARCOS, RSMVC, SPOTIS, AROMAN ve Borda
sayim yontemlerini igeren yeni bir model Onerilmistir. Bu baglamda, kriter agirliklarimin
belirlenmesinde LOPCOW yontemi kullanilmig; belirlenen agirliklar dogrultusunda APEC
iilkeleri gesitli CKKV yontemleri kullanilarak siralanmistir. LOPCOW yo6nteminden elde edilen
genel sonuglara gére, K6 (Skoru Takip Etme ve Izleme, W; = 0,1913) ve K3 (Uluslararasi
Sevkiyat, W; = 0,1911) kriterleri, en yliksek agirliklar alarak lojistik performansta en ayirt edici
faktorler olarak one ¢ikmaktadir. K3’lin yiiksek agirligi, kiiresel ticaret aglarinda uluslararasi
sevkiyatin kritik roliinii yansitirken, K6’nin agirligi, teslimat hizinin ve zamanlamanin lojistik
rekabet giiclindeki belirleyici etkisini vurgulamaktadir. K5 (Zamanlama, W; = 0,1838) kriteri,
dijitallesme ve seffaflik ¢aginda lojistik siireclerin izlenebilirliginin 6nemini ortaya koymaktadir.
K2 (Altyapi, W; = 0,1501) ve K4 (Lojistik Yeterlilik ve Kalite, W; = 0,1482) kriterleri, lojistik
sistemlerin fiziksel ve operasyonel kapasitesini yansitmakla birlikte, K3 ve K6’ya kiyasla daha
sturlt ayirt edicilik gostermektedir. K1 (Glimriik, W; = 0,1356) ise en diisiik agirliga sahip kriter
olarak, glimriik siireclerinin 6nemini yansitsa da iilkeler arasindaki performans farkliliklarmin
daha az belirgin oldugunu gostermektedir. Buna ek olarak, duyarlilik analizi bulgular, kriter
agirliklarinda +%10 oraninda gerceklestirilen degisimlerin analiz sonuglarini anlamli bigimde
etkilemedigini ve degerlendirme yapisinin giivenilirligini korudugunu ortaya koymaktadir.

Bu calismada elde edilen sonuglar, Jeun ve Yoon (2025) tarafindan gergeklestirilen lojistik
performans analizleriyle baz1 paralellikler gostermektedir. Mevcut ¢alismada skor takip etme ve
izleme ve uluslararasi sevkiyat kriterleri lojistik performansi belirlemede en etkili faktorler olarak
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on plana ¢ikmaktadir. Bu durum, uluslararasi sevkiyatin ve izleme siireglerinin iilkelerin lojistik
rekabet gliclinii dogrudan etkiledigini gostermektedir. Diger yandan, Jeun ve Yoon (2025)
calismasinda altyapi1 ve lojistik hizmet kalitesi kriterleri daha baskin bulunmus; skoru takip etme
ve izleme ile zamanlama kriterlerinin etkisi ise daha sinirhi olarak gozlemlenmistir. Benzer bir
paralellik Alnipak (2024) ¢aligmasinda da goriilmektedir; burada altyapi kalitesi kriteri en yliksek
oneme sahip olarak belirlenirken, skoru takip etme ve izleme kriteri en az belirleyici olarak
saptanmistir. Cesitli CKKV yontemlerinden elde edilen sonuglara gore, Singapur, Hong Kong,
Kanada, Tayvan ve Japonya tiim analizlerde yiiksek lojistik performans sergileyen iilkeler olarak
one ¢ikmaktadir. Bu iilkeler, CRADIS, CoCoSo, MARCOS, RSMVC, SPOTIS ve AROMAN
yontemlerinin tamaminda iist siralarda yer alarak degerlendirme kriterlerine gore giiglii bir lojistik
yapiya sahip olduklarm géstermistir. Ote yandan, Endonezya, Meksika, Sili, Papua Yeni Gine ve
Rusya ise hemen tiim yoOntemlerde diisiik lojistik performans diizeyine sahip iilkeler olarak
belirlenmistir.

Singapur, Hong Kong, Kanada ve Japonya gibi {ilkelerin iist siralarda yer almasimin
gelismis altyapr yatirimlar, yiiksek dijitallesme diizeyi ve dis ticaretin etkin yOnetimi gibi
faktorlerle dogrudan iliskili oldugu ortaya konmaktadir. Bu iilkeler lojistik siireclerde sagladiklar
hiz, giivenilirlik ve verimlilik sayesinde kiiresel tedarik zincirlerinde rekabet avantaji elde
etmektedir. Buna karsilik, Rusya Federasyonu ve Papua Yeni Gine gibi alt siralarda yer alan
iilkelerin performansmin smirli olmasi, altyapr eksiklikleri, biirokratik engeller ve idari
verimsizlikler gibi yapisal kisitlarla iliskilendirilebilir. Bu baglamda, APEC bélgesinde lojistik
verimliligi artirmayr hedefleyen {ilkelerin oncelikli olarak smir otesi ticaret siireglerini
sadelestirmeleri, liman ve ulastirma altyapisim gii¢lendirmeleri ve lojistik is giiclinlin niteligini
yiikseltmeleri kritik dnem tasimaktadir. Ayrica, lojistik sektorii ve tedarik zincirinde faaliyet
gosteren firmalarin bu tiir ¢ok boyutlu ve biitiinlesik analizlerden faydalanarak yatirim
planlamasi, tedarik zinciri yonetimi ve pazara giris stratejilerini optimize etmeleri, operasyonel
etkinligi artirmak ve rekabet avantaji saglamak agisindan stratejik bir rol oynamaktadir. Bu
dogrultuda, {ist siralarda yer alan iilkelerin lojistik performanslarinin yiiksek olmasinda, gelismis
fiziksel ve dijital altyap1 yatirnmlarimin yani sira etkin glimriik siiregleri ve yiiksek diizeyde politik
istikrarin belirleyici rol oynadigi goriilmektedir. Bu iilkelerde lojistik politikalarin uzun vadeli
planlamaya dayanmasi, diizenleyici ¢er¢evenin Ongdriilebilir olmast ve kamu—ozel sektor is
birliklerinin etkin bi¢imde yiiriitiilmesi, lojistik faaliyetlerin kesintisiz ve verimli bir sekilde
gergeklestirilmesine olanak taniyabilir. Ozellikle politik istikrarn sagladigi kurumsal giiven
ortami, dig ticaret siireclerinin hizlanmasina ve uluslararasi tedarik zincirlerine entegrasyonun
giiclenmesine katki saglayabilir. Buna karsilik, alt siralarda yer alan {ilkelerin lojistik
performanslariin gorece diisiik olmasinin altyap1 yetersizlikleri, dijitallesme diizeyinin sinirh
olmas1 ve karmasik giimriik prosediirlerinin yam sira politik ve idari istikrarsizliklarla iligkili
oldugu degerlendirilebilir. Politik belirsizlikler, mevzuat degiskenligi ve biirokratik engeller
lojistik siireclerde gecikmelere ve maliyet artislarina yol acarak iilkelerin lojistik rekabet giiciinii
olumsuz etkileyebilmektedir. Bu durum, séz konusu iilkelerin kiiresel tedarik zincirlerine
entegrasyonunu zorlastirmakta ve lojistik performans gostergelerinde geride kalmalarina yol
acabilir.

Bu galismanin belirli smirliliklart oldugu goz ardi edilmemelidir. Oncelikle, aragtirmanin
kapsami yalnmizca APEC f{ilkeleri ile smirli olup analizler, Diinya Bankasi tarafindan saglanan
2023 LPE verileri {izerinden yapilmigtir. Bu durum, elde edilen sonuglarin cografi baglamda
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sinirli  genellenebilirlik gostermesine neden olmaktadir. Gelecekteki arastirmalarda, bu
simirlamalarin agilmas1 amaciyla, Avrupa Birligi, OECD, ASEAN veya BRICS gibi farkli
bolgesel ekonomik birlikler ile gelismis ve gelismekte olan {ilke gruplarmin lojistik
performanslarinin karsilastirmali olarak analiz edilmesi Onerilmektedir. Buna ek olarak, kriter
agirhiklarinin  belirlenmesinde subjektif agirliklandirma yontemlerinin kullanilmamasi, elde
edilen sonuglarm karar verici tercihlerini yansitma kapsamini sinirlayan bir unsur olarak
degerlendirilmektedir. Gelecek ¢aligmalarda, LBWA, FUCOM veya SIWEC gibi giincel subjektif
yontemlerin de analiz siirecine dahil edildigi hibrit CKKV modellerinin uygulanmasi, kriter
agirhiklarinin uzman gortisleriyle desteklenmesine olanak saglayacaktir. Son olarak, mevcut
kriterlere ek olarak dijital lojistik altyapisi, yesil lojistik uygulamalari, tedarik zinciri dayaniklilig:
ve lojistik inovasyon gostergeleri gibi olgiitlerin modele dahil edilmesi, lojistik performansin ¢ok
boyutlu yapisinin daha kapsamli bigimde analiz edilmesini miimkiin kilacaktir.
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EXTENDED ABSTRACT
Evaluation of The Logistics Performance Index Using Multi-Criteria Decision-Making
Methods: A Study on APEC Countries

Introduction

Logistics has evolved historically alongside humanity’s fundamental need for survival and
security. In addition to the defensive structures they established to ensure their security, societies
have developed various logistics systems to meet their nutritional and other vital needs. Initially
used solely to support military supply activities, logistics evolved from a military-focused
approach to business logistics, driven by increased economic and commercial activity,
technological advancements, and advances in business management. This transformation
accelerated, particularly since the 1950s, and contributed to the shaping of logistics as a modern
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Lojistik Performans Endeksinin Gok Kriterli Karar Verme Yéntemleri ile Degerlendirilmesi: APEC
Ulkeleri Uzerine Bir Caligma

discipline (Kocgak, 2020). Evaluating the logistics performance of APEC countries requires
considering numerous criteria, and MCDM methods stand out as practical analytical tools. Each
technique used in this study contributes to the decision-making process from different
perspectives. This study investigates the applicability of MCDM methods in evaluating the
logistics performance of APEC member countries. The study’s fundamental problem statement
is stated as follows:

“Do the logistics performance levels of APEC countries differ according to MCDM
methods?”
Methodology

This study aims to evaluate the logistics performance of APEC member countries using
various MCDM methods. To this end, criteria for the decision-making process were identified
from relevant literature. Data were obtained from the World Bank’s “2023 Connecting to
Compete” report. The LOPCOW method was used to determine the criterion weights. Based on
these weights, APEC countries were ranked using various MCDM methods. To this end, CRADIS
was used for analysis based on the distance of alternatives to ideal solutions; CoCoSo, which
combines relative importance and total benefit values; MARCOS, which considers ideal and anti-
ideal solutions; RSMVC, which minimizes information loss based on entropy; SPOTIS, which
offers a practical distance-based approach; and AROMAN, which allows for the analysis of
interactions under uncertainty. Furthermore, the Borda Count method was used to aggregate
rankings from multiple methods into a single holistic result.
Findings

According to the overall results obtained from the LOPCOW method, criteria K6 (Track
and Trace Score, W;=0.1913) and K3 (International Shipping, Wj= 0.1911) stand out as the most
discriminatory factors in logistics performance, receiving the highest weights. The high weight
of K3 reflects the critical role of international shipping in global trade networks. In contrast, the
weight of K6 highlights the decisive impact of delivery speed and timing on logistics
competitiveness. According to results from various MCDM methods, Singapore, Hong Kong,
Canada, Taiwan, and Japan stand out as countries with high logistics performance across all
analyses. These countries ranked highly across all CRADIS, CoCoSo, MARCOS, RSMVC,
SPOTIS, and AROMAN methods, indicating strong logistics structures according to the
evaluation criteria. On the other hand, Indonesia, Mexico, Chile, Papua New Guinea, and Russia
were identified as countries with low logistics performance in almost all methods. While there
were minor differences among some methods, the general trend indicated that these countries
were deficient in areas such as logistics infrastructure, efficiency, and sustainability. The results
demonstrated high consistency across the MCDM methods (CRADIS, CoCoSo, MARCOS,
RSMVC, SPOTIS, and AROMAN). The fact that Singapore ranked first in each technique, while
Canada and Hong Kong ranked higher, and the Russian Federation and Papua New Guinea ranked
lower, supports the reliability of the proposed model.
Discussion and Conclusion

The current study was designed to comprehensively assess the LPE values of APEC
member countries. The findings reveal that the high rankings of countries such as Singapore,
Hong Kong, and Japan are directly linked to factors including advanced infrastructure
investments, high levels of digitalization, and effective management of foreign trade. These
countries gain a competitive advantage in global supply chains thanks to the speed, reliability,
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and efficiency of their logistics processes. In contrast, the limited performance of lower-ranking
countries, such as the Russian Federation and Papua New Guinea, can be attributed to structural
constraints, including infrastructure deficiencies, bureaucratic barriers, and administrative
inefficiencies. In this context, countries in the APEC region must aim to increase logistics
efficiency primarily by simplifying cross-border trade processes, strengthening port and
transportation infrastructure, and improving the quality of their logistics workforce. Furthermore,
companies operating in the logistics and supply chain sectors can use such multidimensional,
integrated analyses to optimize investment planning, supply chain management, and market entry
strategies, thereby enhancing operational efficiency and achieving competitive advantage. Certain
limitations of this study should not be overlooked. First, the study’s scope was limited to APEC
countries, and analyses were conducted using 2023 LPE data from the World Bank. This limits
the generalizability of the results across geographic boundaries. To overcome these limitations,
future research could compare the logistics performance of different regional economic unions or
groups of countries to enhance the universal validity and comprehensiveness of the findings.
Furthermore, diversifying the MCDM methods used in the study is an important strategy to
increase the reliability and consistency of the results. Furthermore, expanding the set of criteria
will enable a more in-depth assessment of logistics performance. Including factors such as
digitalization, environmental sustainability, supply chain risk management, and logistics
innovation beyond existing criteria will strengthen the study’s relevance to current logistics
dynamics.
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