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The World Bank has developed the Logistics Performance Index (LPI) to help assess the
quality of logistics services, measure the output of used resources on productivity, and
develop logistical reforms to increase countries' trading ability and competitiveness. Thanks
to this index, countries are able to compare themselves with other countries in terms of
international logistics activities and see opportunities and obstacles in front of them.

The AHP and VIKOR methods of the Multicriteria Decision Making Techniques (MCDMT)
were used in the study to measure the logistical performances of 20 European countries
within the framework of the LPI data for 2016. In the first phase of study, the existing criteria
were weighted with AHP and then these countries were sorted by VIKOR method considering
these criteria weights. Unlike the Worldwide LPI ranking, which is published every two
years, it has been reordered for the first time through a LPI, VIKOR method based on
European countries' criteria weights. In this point, the criteria weights and differences are
revealed.

Keywords: Multicriteria Decision Making Techniques (MCDMT), VIKOR Method, Analytic
Hierarchy Process (AHP), Logistic Performance Index (LPI)

AB ULKELERININ LOJiSTIK PERFORMANS ENDEKSLERININ AHP ve VIKOR
YONTEMLERI iLE DEGERLENDIRILMESI

Giintimiizde lojistik hizmetlerin kalitesinin degerlendirilmesi, kullanilan kaynaklarin
verimlilik konusunda ¢iktilar1 ol¢mek, iilkelerin ticaret yetenegi ve rekabet giictinii
arttirmada lojistik reformlarin gelistirilmesine yardimcit olmak amaciyla Diinya Bankast
tarafindan Lojistik Performans Indeksini (LPI) gelistirmistir. Bu endeks sayesinde iilkeler
uluslararast lojistik faaliyetleri agisindan kendilerini diger iilkelerle karsilastirma imkdni
bulmakta, énlerindeki firsat ve engelleri gérmektedirler.

Calismada 2016 yilina ait LPI verileri c¢ercevesinde 20 Avrupa iilkesinin lojistik
performanslarim olgmek amaciyla Cok Kriterli Kavar Verme Tekniklerin den (CKKVT) AHP
ve VIKOR yontemleri kullanilmistir. Bu kapsamda calismamin ilk asamasinda AHP ile
meveut kriterler agirliklandirilmis daha sonra bu kriter agwliklar dikkate alinarak VIKOR
yontemi ile bu tilkeler siralamaya tabi tutulmustur. Her iki yilda bir yaymnlanan Diinya LPI
swralamasindan farkly olarak ilk defa Avrupa iilkelerinin kriter agwrliklar: baz alinarak LPI,
VIKOR yontemi araciligiyla yeniden siralanmistir. Bu sayede kriter agirliklart ve mevcut
swralamayla farkliliklart ortaya konmusgtur.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri (CKKVT), VIKOR Yontemi,
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) Yéntemi, Lojistik Performans Indeksi (LPI)
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GIRIS

Gilinlimiiz yogun rekabet ortaminda bir firmanin sektordeki gelisimini ve konumunu &grenebilmesinin en
saglikli yolu performans dl¢timiidiir. Performans 6l¢timii, “firmalarin mevcut durumlarini gérmenin yaninda
rekabet avantaji saglama ve farklilasma amacina hizmet eden olduk¢a Onemli bir arag[1]” olarak ifade
edilmektedir. Performans oOl¢iimii dogru karar verme de en Onemli unsurlardandir. Ciinkii, kararlar
problemlerin nasil ¢oziimledigini, kaynaklarin nasil kullandigini ve hedeflere nasil ulasildigini1 géstermektedir
[2]. Son yillarda performans o&lglimiinde birbiriyle ¢elisen subjektif ve objektif birgok degerlendirme
kriterlerinin kullanilmasiyla ¢ok kriterleri karar verme tekniklerinin (CKKVT) kullanildigi ¢alisma sayilari
her gegen giin artmaktadir. Bu yontemlerin ortak noktasi; “karar vericilerin subjektif yargilarina bagvurmadan
sadece eldeki veriyi kullanarak ve matematiksel programlama tekniklerinden yararlanarak Kkriterlerin
agirliklandirilmasi[2]” temeline dayanmaktadir.

Son yillarda belirlenen kriterlere uygun en iyi alternatifin secilmesi i¢in kullanilabilecek ¢ok sayida karar
verme yontemi gelistirilmistir. CKKVT nin genel bir siniflandirmasi ilk defa Chen vd. (1992) tarafindan
yapilmistir[2]. CKK VT, karar vericinin belirsizlik, karmasiklik ve ¢elisen amaglarinin oldugu durumlarda daha
iyi karar vermesini saglayan yontemlerdir. Isletmelerde karsilasilan karar verme problemleri genellikle zor ve
karmagik hedeflerden olusmaktadirlar. Bundan dolay1 bir¢ok faktorii ve alternatifi ayni anda ele alip
degerlendirebilen CKKVT tercih edilmektedir[3]. Kriterlere gore en uygun ¢éziimii belirleme siireci olarak
ifade edilen CKKVT, genelde tiim kriterlerin birbiriyle ¢elismesi sebebiyle ¢oziimler kiimesi veya uzlasik bir
¢oziim sunmaktadir. Birbiriyle ¢elisen kriterlere sahip bir problemin uzlasik ¢6ziimii, karar vericinin ideale en
yakin olan uygun bir ¢dziime ulagsmasini saglar. Tipik bir CKKV problemi genellikle {i¢ temel bileseni
icermektedir; (i) alternatifler, (ii) kriterler, (iii) agirliklar’ dir. Bu kapsamda CKKVT’nin en biiyiik
avantajlarindan birisi ¢ok sayida kriter ve alternatifi birlikte degerlendirmesidir[4].

CKKVT’nin performans 06l¢iimii amaciyla kullanildigi alanlardan biri de lojistik sektoriidiir. Lojistik
firmalarinin performans 6l¢iimii ile ilgili literatiir incelendiginde yapilmis calismalarin biiyiikk cogunlugunun
tiglincii parti lojistik (3PL) hizmet saglayici se¢imini konu edindigi goriilmektedir[5].

Calismanmn analizinde CKKV tekniklerinden AHP ve VIKOR yéntemleri kullanilmistir. Giil vd. (2016)
tarafindan yapilan bir arastirmaya gére AHP ve VIKOR yontemleri performans degerlendirmelerinin yani sira
secme ve siralama problemlerinde de yaygin olarak kullanilmaktadir. Ozellikle VIKOR ydnteminin isletme,
lojistik, tedarik¢i ve personel performanslarini degerlendirme ve segim problemlerine basarili bir sekilde
uygulandig1 goriilmektedir[5]. Bu gibi sebepler Avrupa iilkelerinin Lojistik Performans Endeksi (LPI)’nin
belirlenmesinde AHP ve VIKOR yéntemlerinin kullanilmasini gerekli kilmistir. Bu kapsamda ¢alismanin ilk
asamasinda AHP ile mevcut kriterler agirliklandirilmis daha sonra bu kriter agirhiklar: dikkate alinarak VIKOR
yontemi ile bu iilkeler siralamaya tabi tutulmustur. Uygulanan VIKOR yontemi ile temel amaglar; iilkelerin
performanslarini degerlendirmede alternatif olarak kullanilmak, VIKOR ile elde edilen siralamanin, LP1 degeri
siralamasi ile karsilagtirilmasi ve etkinliginin degerlendirilmesi seklinde gosterilebilir.

1. LOJISTIK SEKTORU ve LOJISTIK PERFORMANS ENDEKSI (LPI)

Lojistik, “miisteri istek ve ihtiyaglarina uygun olarak, tiretim noktasindan tiikketim noktasina hammadde, yari
{iriin, son iiriin ve ilgili bilginin verimli ve etkili bir sekilde akis1 ve depolanmasidir[6]”. Uretim ve tiiketim
noktalar1 arasindaki malzeme ve bilgi akisinin koordinasyonu ve planlanmasini saglayan Lojistik; mallarin
kabulii ve depolanmasi, stok yonetimi, siparislerin hazirlanmasi ve dagitimi faaliyetlerinden olugsmaktadir. Son
yillarda kiiresel rekabet kosullarinda hizli teslimat 6nemli yer tutmaktadir. Artik isletmeler son kullaniciya
erisim i¢in birim maliyetleri ve siireleri azaltmak i¢in ¢aba sarf etmektedir. Lojistik faaliyetler sayesinde
iirliinlerin tiiketicilere giivenli, ekonomik ve hizli bir sekilde ulagtirilmasi ve isletmelerin farkli piyasalardaki
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pazar payini arttirmasi saglanmaktadir. Diinya genelinde triinlere yonelik tasima ve depolama ihtiyacinin
artmastyla lojistik faaliyetler, igletmelerin rekabet giiciinii dogrudan etkilemektedir[7].

Lojistik, Yunanca “Logistikos” kelimesinden gelmekte olup, eski Yunan, Roma ve Bizans Imparatorluklarinda
askerlere malzeme dagitan gorevlilere “Logistikas” denmekteydi. Ansiklopedilerde “hesap kitap yapma
bilimi”, “hesapta becerikli” anlamina geldigi yazilan Lojistik, bir baska goriise gore Logic ve Statistics
kelimelerinin birlesmesinden meydana gelmistir[8]. 1950°li yillarda, lojistik askeri bir terim olarak
kullanilmigtir. 1960’11 yillarda Lojistik kavrami ekonomi literatiiriine de girmistir. Bu yillarda firmalar
faaliyetlerini daha az maliyetle ve daha iyi gergeklestirme ¢abasina yonelmis; tagima, depolama ve dagitimin
kontroliine 6nem vermeye baslamislardir[9]. 1970’li yillarda iiretim ile ilgili isletmelerin kendi biinyelerinde
yuriittiikkleri bir faaliyet olarak gelisen Lojistik daha sonralart uzmanlagmis firmalar tarafindan yiiriitiilen
bagimsiz bir faaliyet alani haline gelmistir[10].

Yakin zamana kadar lojistik; {iriin, hammadde ve bilginin taginmasi islemlerini iceren bir kavram olarak
bilgi, kan, ve organ tasinmasi ve saklanmasi ile acil ya da afet durumlarinda gergeklestirilen her tiirlii tasima,
depolama ve yeniden sevk etme gibi tiim faaliyetler lojistik kapsaminda ele alinmaktadir[11]. Rekabetgi bir
cevrede lojistik kalitesi; firmalarin hangi tilkelerde konumlanacagi, hangi tedarik¢ilerden satin alim yapacagi
ve hangi pazarlara girecegi gibi kararlarda 6nemli bir etkiye sahiptir. Yiiksek lojistik maliyetleri ve diisiik
lojistik hizmet diizeyi, ekonomik biiyiimenin éniinde engel teskil etmektedir. Bu nedenle lojistik performansin
iyilestirilmesi son yillarda 6nemli bir kalkinma politikas1 hedefi haline gelmistir[12].

Lojistik Performans, “lojistik sektor veya lojistik hizmet ireten firmalarin kendi stratejik planlar1 gergevesinde
belirli bir dénem sonunda elde ettikleri hizmet ¢iktisinin veya 6nceden belirlenmis kendi lojistik gbrevlerine
yonelik olusturulan; amaclara, politikalara, stratejilere, taktiklere, planlara ve hedeflere ne derece ulasildigini
veya belirlenen standartlara ne derece yaklastigini kurumsal agidan ifade etmesi ile ilgili caligmalar
biitiiniidiir’[13]. Iktisadi gelismislik diizeyinin &lgiimiinde bir ara¢ olarak degerlendirilebilen Lojistik
performans, etkili bir lojistik yonetimi kapsaminda iilke, bdlge, sehir ve firma performansinin dl¢iimiinde de
biiyiik 6nem arz etmektedir. Lojistik hizmetlerin kalitesinin degerlendirilmesi, kullanilan kaynaklarin ¢iktilari,
miigterilerin hizmet algilari, iiriin veya hizmetin iletilme siirecinde yasananlar gibi asamalar performans
Ol¢iimiiniin de biiyilk 6neme sahiptir[14]. Diinya Bankasi, iilkelerin ticaret yetenegi ve rekabet giiciinii
arttirmada lojistik reformlar gelistirmelerine katki saglamak amaciyla Lojistik Performans Endeksini (LPI)
gelistirmistir. Bu indeks sayesinde diinya iilkeleri, uluslararas lojistik faaliyetleri diizeylerini diger tilkelerle
karsilastirma imkan1 bulmakta boylece dnlerindeki firsat ve engelleri gérmektedirler. Indeks bu agidan birgok
tilkeye lojistik performanslarini gelistirmek adina bir takim isaretler gostermektedir. LPI suana kadar 2007,
2010, 2012, 2014 ve 2016 yillarinda yaymlanmistir[15]. LPI, dilkelerin performans Kkriterlerinin
degerlendirilmesi sonucu elde edilmektedir[16]:

o Gluimriik ve giimriikkleme siirecinin etkinligi (Guimriikler),

o Ticaret ve tasimaciligin altyapr kalitesi (Altyapr),

¢ Rekabetgi sevkiyat fiyatlarinin ayarlanabilmesinin kolayligi (Sevkiyatlarin ayarianmasi kolayligi),
o Lojistik hizmetlerin yeterliligi ve kalitesi (Lojistik hizmetlerinin yeterliligi ve kalitesi),

e Sevkiyatlarin izlenmesi ve takip edilebilirligi (/zZeme ve takip edebilirlik),

e Sevkiyatlarin planlanan teslimat siiresi i¢inde aliciya ulagma sikligi (Zamanlama).

Ulkelerin lojistik performans kriterlerinin degerlendirilmesi sonucu elde edilen puanlar Tablo 1’de
sunulmustur.

Tablo 1. Avrupa Ulkelerinin LPI Kriter Puanlar
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GUMRUKLER ALTYAPI ULUSLARARASI LOJISTIK YUK iZLEME VE ZAMANLAMA
SEVKIYATLAR YETKINLIK TAKIP

EDILEBILIRLIK

B Avrupa LPI Kriterleri Ortalama Degerleri

Kaynak: www.Ipi.worldbank.org, 2017

Temel Bilesenler Analizi (TBA) teknigi puanlama sonucu; giimriikler (3,03), altyap: (3,16), uluslararasi
sevkiyatlar (3,14), lojistik yetkinlik (3,17), yiik izleme ve takip edilebilirlik (3,24), zamanlama (3,62)
degerlerini almistir. Calismanin uygulama kisminda bu veriler temel alinarak AHP yontemi ile karar matrisi
ve normalizasyon tablolar1 olusturularak ilgili puanlar agirliklandirilacaktir.

2. LITERATUR TARAMASI
2.1. Lojistik ve Tedarik Zinciri Yonetimi ile Performans ve Siralama Ac¢isindan VIKOR
Yontemi Uygulamalari

Yapilan arastirmaya gore 343 VIKOR calismasi incelenmis ve 13 temel uygulama alanma ayrldig
gbzlemlenmistir. Arastirmaya gore Lojistik ve Tedarik Zinciri Yonetiminin 45 farkli ¢aligsma ile ikinci biiyiik
uygulama alani oldugu sdylenebilmektedir[17]. Bu kapsamda alt uygulama alanlari; tesis diizeni ve yeri,
tedarik¢i secimi, lojistik ve tedarik zinciri yonetimidir. Performans ve karsilastirma temelli VIKOR
uygulamalarinin ise toplamda 32 yayinlanan ¢alisma ile sik kullanilan bir yontem oldugu sdylenebilmektedir.
Bu kapsamda alt uygulama alanlart; cogunlukla finansal ve servis kaliteleri dl¢limlemek tizere kurgulandigi
ortaya ¢ikmustir. Tablo 2’de uygulama alanlarina gére Lojistik ve Tedarik Zinciri Yonetimi ile Performans ve
Siralamaya iliskin ¢aligmalar gosterilmistir.
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Tablo 2. Alt Uygulama Alanlarindan Lojistik ve Tedarik Zinciri Yo6netimi ile Performans ve
Karsilastirmalarima iliskin Yayinlanan Caligmalar

Performans ve Siralama i |
Lojistik ve Tedarik Zinciri
Yonetimi R
Diger - L T
0 50 100 150 200 250 300
Diger Lojistik ve Tedarik Performans ve
& Zinciri Yonetimi Siralama
" Vi . S .
VIKOR YONTEMININ KULLANILDIGI 266 45 32

TEMEL UYGULAMA ALANLARI

Sirketlerin performans ve siralamalarina yénelik dlgiimler agirlikli olarak VIKOR ve uygulanabilir entegre
yontemlerle (AHP, TOPSIS, ANP, DEMATEL) yapilmaktadir.

2.2. VIKOR ve Eklentileriye Yaymlanan Calismalar

Yapilan bir aragtirmaya gore CKKVT’nin entegre yontemleri kullanim oranlarina bakildiginda Tablo 3’te de
goriildiigii izere VIKOR un %75 oraninda diger yontemlerle ortak kullamldigi goriilmiistiir. incelenen 343
calismanin 257’si ile VIKOR ve farkl1 bir yontem kullanildig1 gézlemlenirken, 86’sinda ise VIKOR tek basina
kullanilan bir yontem olmustur[18].

Tablo 3. VIKOR ve Eklentileriyle Yayinlanan Calismalar

EVIKOR  mVIKOR ve Entegre Yontemler

Kaynak: Giil, vd., 2016

VIKOR yénteminin diger yontemlerle kullanim oranlarina bakildiginda ise 257 calisma iginde; FVIKOR
(Bulanik VIKOR) % 12 (n = 40), DEMATEL + ANP + VIKOR % 9 (n = 30), FAHP (Bulanik AHP) + VIKOR
% 8 (n = 26), AHP + VIKOR % 5 (n = 18), FAHP (Bulanik AHP) + FVIKOR (Bulanik VIKOR) % 3 (n = 11)
orana sahiptir (Giil, vd., 2016: 82). VIKOR ydntemi literatiirde 19 y1ldir yer almasina ragmen heniiz popiiler
bir 8l¢iim metodu olacaga benzemektedir. Literatiirde VIKOR ile ilgili ¢aligmalarmn daha fazla kabul aldig1 ise
aciktir. 2009°dan bu yana artan bu oran ile CKKVT’ inden VIKOR yéntemi ilerleyen yillarda daha da
gelisecektir.
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2.3. Literatiir Ozeti

Analitik Hiyerarsi Proses (AHP), ilk olarak 1968 yilinda Myers ve Alpert ikilisi tarafindan ortaya atilmis ve
1977 de ise Saaty tarafindan bir model olarak gelistirilerek karar verme problemlerinin ¢6ziimiinde
kullanilabilir hale getirilmistir[19]. VIKOR y6ntemi ise ilk 1998 yilinda Opricovic tarafindan ortaya atilnug
ve 2004’te de Opricovic ve Tzeng tarafindan yapilan calisma ile gelistirilmistir. VIKOR ve AHP yonteminin
bir arada kullanim ise Tablo 4’te goriildiigii gibi 2008 yilinda baglamstir.

Tablo 4. Literatiir Tablosu

Yazar Yil Konu Yontem
M. Lihong, Z. Yanping, Z. Zhiwei 2008 Tedarikgilerin Segimi AHP ve VIKOR
L. Hongyan1, Y. Tao, W. Guangyuan 2009 Ihale Degerlendirme AHP ve VIKOR
T. Kaya, C. Kahraman, 2010 Ormancilik Alan Se¢imi AHP ve VIKOR
R. Tavakkoli Moghaddam, S.M. Mousavi 2011 Fabrika Yer Se¢imi AHP ve VIKOR
M. R. Ramezaniyana, M. Kazemib, H. Jafarib 2012 G - AHP ve VIKOR
H. Dincer, U. Hacioglu, Performans Degerlendirme AHP ve VIKOR
H.E. Aktan, P.K. Samut, 2013 Performans Degerlendirme AHP ve VIKOR
V.A. Bhosale, R. Kant, 2014 En lyi Bilgi Akist Uygulamasinin AHP ve VIKOR
Secimi
M. Kaoser, M. Rashid, S. Ahmed Malzeme Segimi AHP ve VIKOR
G.N. Zhu, J. Hu, J. Qi, C.C. Gu, Y. H. Peng Tasarim Konsept AHP ve VIKOR
Degerlendirmesi
2015 — . o i
G. BUyUkOZkan, A. Gorener, Urtin Gelistirme Partneri Segimi AHP ve VIKOR
M. O. Barriosa, P. L. Mezab Pazar Se¢imi AHP ve VIKOR
G. Tian, H. Zhang, M. C. Zhou, H. Jia 2016 . N AHP ve VIKOR
Yesil Tasarim Alternatiflerinin
Degerlendirilmesi
O. Sonera, E. Celik, E. Akyuz Deniz Tasimaciliginin AHP ve VIKOR
2017 Degerlendirilmesi
K. Chatterjeel, S. Karl Birlesik Graniil Se¢imi AHP ve VIKOR

VIKOR ve AHP yontemi araciligiyla 2008 ile 2017 yillar1 arasindaki ¢alismalar incelenerek genel anlamda bir
literatiir 6zeti Tablo 4’te sunulmustur.

3. AHP YONTEMIi

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) 1977 yilinda Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen CKKV
tekniklerindendir. AHP karar almada, grup veya bireyin Onceliklerini de dikkate alarak, nitel ve nicel
degiskenleri bir arada degerlendirebilen matematiksel temele dayali bir yontemdir[20]. Karar vericilerin,
karmasik problemleri hiyerarsik yapida modellemelerine olanak veren AHP’nin en 6nemli 6zelligi karar
vericinin hem 6znel hem de nesnel diisiincelerini karar siirecine dahil edebilmesine olanak tanimasidir[20].

AHP karar vericinin temel amaci dogrultusunda, kriterlerin ve ona ait olan alt kriterlerin belirlenip, hiyerarsik
yapinin olusturulmasi1 agsamalarindan olugmaktadir[21]. Degerlendirmelerin ve oOnerilen alternatiflerin

tutarliligim kontrol etmek i¢in faydali bir mekanizma saglayarak karar vermede 6n yargimin azalmasim
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saglayan AHP’nin en Onemli avantajlarindan birisi karar vericilerin tutarsizlik oranini hesaplamasidir.
Tutarsizlik oranmi yiiksek olan (CR>0,10) ikili karsilastirmalar yeniden degerlendirme gerektirmektedir.
Kriterlerin kendi aralarinda karsilastirilmasi igin ikili kargilagtirma matrisleri olugturulmaktadir. Bu matrislerin
olusturulmasinda Saaty tarafindan 6nerilen 1-9 6nem 6lcegi kullanilmaktadir. S6z konusu 6lgek Tablo 5°te yer
almaktadir[22].

Tablo 5. Onem Olgegi

Onem Derecesi Tanim Aciklama

iki faaliyet amaca esit diizeyde katkida
bulunmaktadir.

3 Birinin digerine gore orta Tecriibe ve dederlendirmeler sonucunda bir

derecede dnemli olmasi | faaliyet digerine gére biraz daha fazla tercih edilir.

1 Esit 6nem

Tecriibe ve dederlendirmeler sonucunda bir

> Kuvvetli dizeyde nemli faaliyet digerine gore ¢ok daha fazla tercih edilir.
7 Cok kuvvetli diizeyde dnemli| Bir faaliyet digerine gore ¢ok kuvvetli tercih edilir.
9 Son derece nemli Bir faaliyet digerine gore mL{mku.nA olan en yiiksek
derecede tercih edilir.
iki faaliyet arasinda kalan iki faaliyet arasinda uzlagma gerektiginde sayisal
2,4,6,8 . . : 2 -
degerler degerlerin ortasinda bir deger verilir.

Kaynak: Saaty, 1986

Tablo 5°te gosterilen olgek dogrultusunda karsilastirmali matris olusturulur. Konusunda uzman Kisilerce
matristeki wi/wj terimleri icin i. kriterin j. kriterden ne kadar daha énemli oldugu ortaya konur. Ornegin bu
deger 9 ise, i. kriterin j. kritere gore asir1 diizeyde daha 6nemli oldugu vurgulanmaktadir[23]. Mevcut Lojistik
Performans Endeksi (LPI) kapsaminda degerlendirilen kriter puanlari dikkate alinarak karsilagtirmali matris
tablosu olusturulacaktir.

3.1. AHP Yonteminin Adimlar

Karar problemlerini AHP yontemi ile ¢dzerken izlenecek adimlari; Problemin Tanimlanmasi, Karar
Hiyerarsisinin Olusturulmasi, Ikili Karsilastirma Matrislerinin Belirlenmesi, Géreli Onceliklerin Belirlenmesi,
Matrisin Tutarliliginin (CR) Hesaplanmasi, Degerlendirme ve Sonug basliklart olusturmaktadir. Bu kapsamda
ilgi agamalarin her biri asagida agiklanmustir.

i. Problemin Tanimlanmasi

Karar problemi iyi bir sekilde tanimlanarak, problemin AHP ydntemine uygun olup olmadigi belirlenmesi
gerekmektedir.

ii. Karar Hiyerarsisinin Olusturulmasi

Bu asamada 6ncelikle amag belirlenir daha sonra ise karar hiyerarsisi olusturulur. Karar hiyerarsisinde birden
fazla kriter ve alt kriterler olusturulur. Kriterler agik ve anlasilir olmalidir[24]. Bir karar probleminin yapisini
olusturmada en basit yontem, {i¢ basamakli hiyerarsik yapidir. Bu yapiya gore hiyerarsik yapinin en iistiinde
ana hedef, bir alt seviyede kriterler, en altinda ise alternatifler yer alir. Sekil 1’de basit bir hiyerarsi modeli
gorlilmektedir[25].
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Tablo 6. Basit Hiyerarsi Modeli

Hedef

Kﬁterle/\
AltematifM

Kaynak: Saaty, 1994

iii. ikili Karsilastirma Matrislerinin Belirlenmesi

Hiyerarsik yapi iginde yer alan kriterlerin ikili olarak birbirleriyle karsilastirilmasini ifade eden bu agama Tablo
7’deki gibi bir matris olusturmaktadir. Matristeki wi/wj amaca ulagsmak i¢in i kriterinin j kriterinden ne derece
onemli oldugunu ifade etmektedir. Bu matrisin kosegeni tiizerindeki matris bilesenleri 1 degerini
almaktadir'[26].

Tablo 7. Kriterler i¢in Karsilastirmalar Matrisi Olusturulmasi

Kriter 1 | Kriter2 | ... Kriter j
Kriter 1 wljwl wlfw2 | .. wl/fwj
Kriter 2 wifwl wifwl w2/wj
Kritor | wifwl wifw2 | . wifwj

Tablo 7°de goriildiigii gibi belli kriterler dahilinde ikili karsilastirma matrisi olusturulmaktadir. Ornegin elde
edilen deger 9 ise, i. Kriterin j. Kritere gore cok kuvvetli diizeyde 6nemli oldugu anlasilmaktadir. Ayn1 sekilde
j. Kriter de i. Kritere gore 1/9 diizeyinde 6nemli olmaktadir[27].

iv. Goreli Onceliklerin Belirlenmesi

Kriterlerin karsilagtirilmasindan sonra elde edilen matrise ait degerlerin (aij) normallestirilmesi gerekmektedir.
Bu kapsamda her bir deger kendi siitun toplamina boliinerek normallestirilmis bir matris elde edilir[28]. Bu
sekilde kriterlerin oncelik degerleri bulunur. Alternatiflerin oncelik degerleri ise su sekilde hesaplanir.
i=1,2,3,..., nvej=1,23,...,n olmak iizere;

a . ——
H E;:Il=:l. Wij
1
W, = 2=
t n

1 I:J
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V. Matrisin Tutarlih@inin (CR) Hesaplanmasi

Karsilagtirma matrisleri yapilandirildiktan sonra ikili karsilastirmalarin tutarli olup olmadigini tespit etmek
icin, her bir matris i¢in tutarlilik orani (CR) hesaplanmalidir. Tutarlilik orani (CR); tutarlilik indeksi (CI)’ nin,
rastgele tutarlilik indeksi (RI)’ ne boliimii ile elde edilmektedir[28];

-

(-1] _ /Llllfl}( —n . (‘*]
CR=—
n—1 RI
Saaty tarafindan her nxn boyutundaki matris i¢in olusturulmus matrislerin ortalama tutarlilik degerleri
hesaplanarak, rassal indeks (RI) Tablo 8’deki gibi hazirlanmustir.

Tablo 8. Rassallik Gostergeleri

n (1 |2 3 4 5 6 7 8 9
RI [0 [0 0,58 10,90 (1,12 (1,24 1,32 1,41 |1,45

CR < 0,10 ise ikili kargilastirmalarin tutarli oldugu sdylenebilir. CR > 0,10 ise karsilagtirmalar tutarh degil
demektir. Bu durumda karar vericiler, kriterler arasi iligkileri yeniden gézden gegirmelidir.

i. Degerlendirme ve Sonug

Ilk asamada; ikili karsilastirmalar sonucunda elde edilen &ncelik degerleri birlestirilerek amaca iliskin
alternatiflerin oncelik degerleri elde edilir. Ikinci asamada; degerlendirilen kriterlerin oncelik degerleri ile
alternatiflerin dncelik degerleri carpilip ardindan toplanarak birlestirme islemi yapilir. Ugiincii asamada ise;
elde edilen sonuglar arasinda en yiiksek degere sahip alternatif secilir[29].

4. VIKOR YONTEMIi

1998 yilinda Opricovic tarafindan literatiire kazandirilan VIKOR yéntemi Tiirkgeye “Cok Kriterli
Optimizasyon ve Uzlasik Coziim” olarak gegmistir. Birbiri ile ¢elisen kriterler altinda alternatifleri siralayarak
en uygun alternatifin segimine odaklanan VIKOR yontemi, ideal ¢dziime yakinlik temeline dayanan bir
siralama indeksidir. Bu yonteme gore her alternatif her kriter i¢in degerlendirilir ve ideal alternatife yakinlik
degerleri karsilastirilarak uzlasik bir siralama yapilir. Diger CKKYV tekniklerinden ayrilan yonii ise ¢ogunlugun
maximum grup faydasmi ve karsithgin minumum bireysel pismanligini saglamasi yoniinden avantaj
saglamasidir[30]. Cogunluk i¢in maksimum grup faydasini ve karsit gortstekiler i¢in minimum pismanligi
saglayan karar verici tarafindan belirlenen uzlasik ¢oziimdiir. Bu yoniiyle VIKOR ydntemi, karar verici grubun
sonug tizerinde etkili olabilmesine imkan tanimaktadir. VIKOR yo6nteminin uygulanabilmesi igin gerekli
kosullar ise su sekildedir[31]:

« Fikir ayriliklarinin ¢6ziime ulastiriimasinda uzlasma kabul edilebilir olmali,

- Karar verici, ideal ¢dzlime en yakin ¢6ziimii kabul etmeye istekli olmali,

« Karar verici i¢in fayda ile her kriter fonksiyonu arasinda dogrusal bir iligki olmali,
« Alternatifler, belirtilen tiim kriterler i¢in degerlendirilebilmeli,

- Karar vericinin tercihleri agirliklar ile ifade edilmelidir.

Karar vericinin etkilesimli katilimi1 olmadan baslayabilen VIKOR yontemi karar vericinin nihai ¢dziimiinii
onaylamaktan sorumludur. VIKOR yéntemindeki uzlasik siralamalar icin yapilan ¢ok kriterli 6l¢iim, uzlasik
programlamada toplama fonksiyonu olarak kullanilan L, lgiitii sayesinde gelistirilmistir. Uzlasik ¢dziim F~
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ile F© “nin ideale en yakin ¢oziimdiir. Sekil 1°deki gibi gosterilen uzlasik ¢oziim (Dfy=f*1-fve f% D ,=1f%—
f 1) gosterilen karsilikl tavizler tizerine kurulan bir anlagma niteligindedir[32].

Sekil 1: Ideal ve Uzlasik Coziimler

* *

‘f; ......................................... : F

Uygun Olmayan
Kiime

Uygun Kime

VAR

Kaynak: Opricovic ve Tzeng, 2004

VIKOR yénteminde kullanilan alternatiflerin (satilar) sayis1 (m) ve kriterlerin (siitunlar) sayisi (n) olmak iizere
veriler; (mxn) boyutlu matris formunda diizenlenmektedir. Alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan
kriterler agirlikli olarak farkli ol¢ii birimleri ile ifade edildiklerinden ilgili kriterlerin standart bir forma
doniistiriilmesi gerekmektedir[33]. Kriterlerin normalize edilmesinde kullanilan (1) numarali formiil asagida
gosterilmistir.

N. D = max (Deger) - Deger / max (Deger) - min (Deger) Q)

Normalize karar matrisini olusturulmasmnin ardindan VIKOR yénteminde uygulanan diger islem adimlar:
asagida belirtilmistir[34]:

i. Her bir kriter igin en iyi ( f %) ve en kétii ( f 5) degerleri belirlenir. En iyi (%) ve en kétii ( f )
degerlerinin belirlenmesinde kriterlerin elde edilen model {izerindeki fayda veya maliyet etkisi gbz oniinde
bulundurulur. i. kriter, olusturulan model agisindan fayda veya maliyet anlaminda bir degerlendirme kriteri ise
(f %) ve (f i) degerleri (2) numarali formiillerden yararlanilarak hesaplanur.

f: = max;/y, 1= 1,2./ .n 2
Jfi = min;f;

ii. Her bir alternatif i¢in Sj ve Rj degerleri (3) numarali formiillerden yararlanilarak hesaplanir.

S;=>" wlfi—f)/(Fi—f),  j=12.m 3)
R, = max[w:(fi = f) / (fi = f+)

S ve Rj degerleri, j. alternatifin en iyi
(pozitif ideal) ¢oziime uzakligini ve en kotii (negatif ideal) ¢6ziime uzakhigini belirtmektedir. Bu kapsamda i.
kriterin diger kriterlere gore nispi 6nemini ifade eden (wi) agirliktir. Bu caligmada (wi), kriterlerin LPI
puanlarinin AHP yontemiyle agirliklandirilmasiyla olusturulmustur.

iii. Her bir alternatif igin Q; degeri (4) numarali formiilden hesaplanmaktadir?.

Q=0(8;-8)/(S=8)+(1-v)(R,~R)/(R -R) @)

2S"=min;S; R™=minjR; S =maxS; R =maxR;
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Cogunluk i¢in maksimum grup faydasini® ve karsit goriistekiler i¢in minimum pismanhg* saglayacak olan
uzlasik ¢oziim, Karar vericiler tarafindan kabul gorecektir. Bu kapsamda v > 0,5 biiyiik secildiginde, Q;
endeksine gogunlugun olumlu tutum gosterme egiliminde oldugu varsayilirken; v < 0,5 kiigiik secildiginde
ise Qj endeksine ¢ogunlugun olumsuz tutum gosterdigi ifade edilmektedir. Fakat genelde v = 0,5 olarak
secilerek degerlendiricilerin uzlasmaci tutum sergiledikleri varsayilmaktadi[35-49]. Bu c¢alismada da
degerlendiricilerin uzlagmac tutum sergiledikleri varsayim altinda v = 0,5 olarak se¢ilmistir.

iv. Elde edilen S;, R; ve Qj degerleri ile beraber alternatifler, Q; degerine gore artan siralamaya tabi tutulur.
V. Elde edilen siralamadan sonra gegerlilik testlerinin sonucuna gore birinci sirada yer alan (minimum Q
degeri) alternatifin en iyi alternatifi temsil edip etmedigi karar1 verilir.

. Kabul Edilebilir Avantaj Kosulu

En iyi ve en iyiye en yakin iki secenek arasinda belirgin bir farkin varligini aragtiran kosuldur. Q> (ikinci sirada
yer alan alternatifin Q degeri) - Qa1 (ilk sirada yer alan alternatifin Q degeri) > DQ ise “kabul edilebilir avantaj
kosulu” saglanmaktadir.

DQ=1/G—1) ©

. Kabul Edilebilir Istikrar Kosulu

Uzlasik ¢oziimiin istikrarli oldugunu iddia etmek i¢in saglanmasi gereken kosuldur. En iyi Q degerine sahip
alternatifin S ve R degerlerinden de en az bir tanesinin en iyi degere sahip olmasi “kabul edilebilir istikrar
kosulu” nu saglamaktadir. Her iki kosulun da saglanmasi durumunda VIKOR siralamasinin kullanilabilir ve
istikrarli oldugu soylenebilmektedir. Kosullardan herhangi birinin saglanmamasi durumunda ise uzlasik
¢ozlim kiimesi 6nerilmektedir. Kosul 1’in saglanmamasi durumunda; alternatiflerin tiimii dikkate alinarak
numarali formiil ile ¢6ziim kiimesinde hangi alternatiflerin olduguna karar verilmektedir.

Qu— Qu < DQ ©

Kosul 2’nin saglanamamasi durumda ise; ¢éziim kiimesini A1 ve A, alternatifleri olusturmaktadir.

5. LPI VERILERINE GORE GLOBAL OLCEKTE ULKE SIRALAMALARININ
BELIRLEMEDE AHP VE VIKOR YONTEMININ UYGULANMASI

Calismanin ilk asamasinda, AHP yontemiyle AB {ilkelerinden 20’sinin LPI verilerine dair kriterleri; K1:
Giimriikler (3,03), K2: Altyapr (3,16), K3: Uluslararas1 Sevkiyatlar (3,14), K4: Lojistik Yetkinlik (3,17), K5:
Yiik Izleme ve Takip Edilebilirlik (3,24), K6: Zamanlama (3,62) kriterleri dikkate alinarak karar matrisi ve
normalizasyon tablolar1 olusturulacaktir. Daha sonra bu kriterler ikili olarak Karsilastirmaya tabi tutulacaktir.
Bu ikili karsilagtirmalar sonucu olusturulmus karar matrisi Tablo 9’da verilmistir. Karar matrisine ait tutarlilik
orant (CR) 0,0039 < 0,10 oldugu i¢in elde edilen karar matrisinin tutarl oldugu sdylenebilir. Caligmanin ikinci
asamasinda ise VIKOR yo6ntemi ile ilgili veri kiimesi normalizasyona tabi tutulacaktir. Daha sonra ise Si, Ri
ve Qi degerleri hesaplanacak ve Qi degerlerine gore artan bir siralama belirlenecektir.

3 (v): maksimum grup faydasini saglayan stratejinin agirhg1

4 (1 - v): karsit goriistekilerin pismanliginin saglayan stratejinin agirhgidir.
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Tablo 9. Karar Matrisi Tablosu

Giimriikler Altyapr Uluslararasn Lojistik Izleme ve Takip Zamanlama
Sevkiyatlar Hizmetler Edilebilirlik

Giimriikler 3,03/3,03 3,03/3,16 3,03/3,14 3,03/3,17 3,03/3,24 3,03/3,62
Altyap 3,16/3,03 3,16/3,16 3,16/3,14 3,16/3,17 3,16/3,24 3,16/3,62
Uluslararasi 3,14/3,03 3,14/3,16 3,14/3,14 3,14/3,17 3,14/3,24 3,14/3,62
Sevkiyatlar
Lojistik 3,17/3,03 3,17/3,16 3,17/3,14 3,17/3,17 3,17/3,24 3,17/3,62
Hizmetler
izleme ve
Takip

I 3,24/3,03 3,24/3,16 3,24/3,14 3,24/3,17 3,24/3,24 3,24/3,62
Edilebilirlik
Zamanlama 3,62/3,03 3,62/3,16 3,62/3,14 3,62/3,17 3,62/3,24 3,62/3,62

AHP yontemine gore karar matrisnin tutarliligi kontrol edildikten sonra, karar matrisi normalize edilir.
Normalize karar matrisi Tablo 10’da goriilmektedir.

Tablo 10. Normalizasyon Tablosu

Giimriikler Altyapi Uluslararasi Lojistik Izleme ve Takip Zamanlama
Sevkiyatlar Hizmetler Edilebilirlik

Giimriikler  0,159863995  0,156508 0,156508264  0,156508264 0,156508264 0,15650826
Altyapt 0,166722847  0,163223 016322314  0,16322314 0,16322314 0,16322314
Uluslararast—, 1 co667639 0,16219 0,162190083  0,162190083 0,162190083 0,16219008
Sevkiyatlar
Lojistik

; 0,167250451 0,16374 0,163739669  0,163739669 0,163739669 0,16373967
Hizmetler
Izleme ve Takij

fme ve 0,14950244 0,167355 0,167355372  0,167355372 0,167355372 0,16735537
Edilebilirlik
Zamanlama  0,190992628  0,186983 0,186983471  0,186983471 0,186983471 0,18698347
Toplam 1 1 1 1 1 1

Normalize karar matrisine ulasildiktan sonra ise mevcut kriterlere ait agirliklar Tablo 11°de ki sekliyle elde
edilir.

Tablo 11. AHP Yontemi Ile Elde Edilen Kriter Agirliklari

Kriterler Agirhiklar
K1: Giimriikler 0,157067553
K2: Altyapt 0,163806425

K3: Uluslararasi Sevkiyatlar  0,162769675

K4: Lojistik Hizmetler 0,1643248

K5: Lzleme ve Takip Edilebilir. 0,164379883

K6: Zamanlama 0,187651664
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LPI 2016 verilerine gore kriterler arasindaki “Zamanlama” faktorii diger kriterlere nazaran daha Gnem
tagtmaktadir. Diger 5 kriter arasindaki en az 6neme sahip kriter ise “Giimriikler ” olarak kayitlara ge¢cmistir.
AHP yontemi yardimiyla kriter agirliklari belirlendikten sonra Tablo 12°de yer alan AB iilkelerine ait veriler
ile VIKOR yo6ntemi uygulanarak, AB iilkeleri arasinda arasinda yeni bir siralama elde edilmistir.

Calismanin veri kiimesini, bazt Avrupa ve Asya iilkelerinin 2016 yilina ait olan LPI kriter degerinin
hesaplanmasinda kullanilan alt kriter degerleri olusturmaktadir. Tablo 12°de karsilastirilan iilkelerin 2016
yilina ait LPI degerleri siralamasi ve skorlar1 1. ve 2. siitunlarda gosterilmektedir. Tablo 12 ayni zamanda
VIKOR yénteminde kullanilan ve lojistik performanslarini yansitan “karar matrisi” 6zelligini de tasimaktadir.
Karar matrisinde satirlar yontemde kullanilan alternatifleri (iilkeleri), sagdan alt1 siitunda yer alan kriterleri
ifade etmektedir. Kriterler 2016 LPI hesaplamasinda kullanilan alt degerlerden olusmaktadir. VIKOR ydntemi
ile lkelere ait tim gostergeler ayn1 anda degerlendirilerek, en iyi performansa sahip iilke segilebilmekte
ve/veya performanslarina gore iilkelerin VIKOR siralamas1 yapilmaktadir[35].

TOPSIS, ELECTRE ve PROMETHEE gibi diger ¢ok kriterli karar verme yontemlerinde oldugu gibi VIKOR
yonteminin uygulanmasina, kriterlerin (faktorlerin) fayda ve maliyet 6zellikleri belirlenerek baglanmaktadir.
Kriterler i¢in belirlenen fayda ve maliyet 6zellikleri, alternatifler i¢in olusturulacak skorlarin hesaplanmasinda
onemli bir yer almaktadir. Maliyet 6zelligine sahip bir kriterin en diisiik degere sahip olan alternatifi tercih
edilirken, fayda 6zelligi tasiyan kritere ait en yiiksek degerli alternatif tercih unsuru olacaktir. Bu gergevede,
her bir kriter i¢in “en iyi” degerlerinin ne sekilde segilecegi belirlenmektedir. Calismaya ait tiim kriterler fayda
ozelligine sahip oldugundan maksimum degerleri secilmektir[36].

Tablo 12. Kullanilan Veri Kiimesi

LPI LPI Uluslararas:  Lojistik  Yiik izleme
Sira Skor Giimriikler  Altyap: Sevkiyatlar Yetkinlik Ezilleltl)el‘llf:’lljlk Zamanlama
Almanya 1 4.23 412 4.44 3.86 4.28 4.27 4.45
Liiksemburg 2 4.22 3.90 4.24 4.24 4.01 4.12 4.80
Isveg 3 4.20 3.92 4.27 4.00 4.25 4.38 4.45
Hollanda 4 4.19 412 4.29 3.94 4.22 4.17 4.41
Bel¢ika 5 4.11 3.83 4.05 4.05 4.07 4.22 4.43
Avusturya 6 4.10 3.79 4.08 3.85 4.18 4.36 4.37
Ingiltere 7 4.07 3.98 421 3.77 4.05 4.13 4.33
Isvicre 8 3,99 3.88 4.19 3.69 3.95 4.04 4.24
Finlandiya 9 3.92 4,01 4.01 351 3.88 4.04 4.14
Fransa 10 3.90 3.71 4.01 3.64 3.82 4.02 4.25
Danimarka 11 3.82 3.82 3.75 3.66 4.01 3.74 3.92
irlanda 12 3.79 3.47 3.77 3.83 3.79 3.98 3.94
italya 13 3.76 3.45 3.79 3.65 3.77 3.86 4.03
Norveg 14 3.73 3.57 3.95 3.62 3.70 3.82 3.77
ispanya 15 3.73 3.48 3.72 3.63 3.73 3.82 4.00
Cek Cumhuriyeti 16 3.67 3.58 3.36 3.65 3.65 3.84 3.94
Litvanya 17 3.63 3.42 3.57 3.49 3.49 3.68 4.14
Macaristan 18 3.43 3.02 3.48 3.44 3.35 3.40 3.88
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Polonya 19 3.43 3.27 3.17 3.44 3.39 3.46 3.80
Tiirkiye 20 3.42 3.18 3.49 341 3.31 3.39 3.75
fi* (Max) 4,23 4,12 4,44 4,24 4,28 4,38 4,80
fi* (Min) 3,42 3,02 3,17 341 3,31 3,39 3,75

Kullanilan veri kiimesinden yararlanarak, her alternatife ait Sj (max grup faydasi), Rj (min pismanlig1) ve Qj
(alternatiflerin nihai skoru) elde edilmektedir (v=0,5 iken). Vikor yonteminde uzlasik ideal ¢6ziimii elde etmek
icin Qj hesaplamasinda kullanilan v degeri, karar stratejisinin agirligini temsil etmektedir. Eger v= 0,5 ise oy
birligi, v> 0,5 ise oy ¢oklugu, v< 0,5 ise red (veto) anlamini tagimaktadir (Paksoy, 2015: 164). Analiz
sonucunda elde edilen VIKOR siralamasinin sonuglar1 Tablo 12°de gosterilmektedir. Verilen siralamanin
dogrulugu, oncelikle “kabul edilebilir avantaj” kosulu ile test edilmektedir. DQ=1/20=0,05 (m: alternatif
sayisi) ve Q2 — Q1= 0,08 > 0,05 esitligi sagladigindan “kabul edilebilir avantaj” saglanmaktadir.

Tablo 12’de gosterilen veriler, Ri ve Si degerlerine gore artan siralama yapildiginda Litksemburg’un birinci
sirada yer almamasi nedeniyle “kabul edilebilir istikrar” kosulu da saglanmamaktadir. Yani her iki kosulun da
saglanmamasi nedeniyle VIKOR siralamasinda Liiksemburg uzlasik ¢6ziim olarak en iyi performansi saglayan
iilke konumunda degildir.

Tablo 13. Karar Matrisi Normalizasyonu

Giimriikler Altyap1 Uluslararasi Lojistik izleme ve Taki ~ Zamanlama
Sevkiyatlar Hizmetler Edilebilirlik
wi 0,157067553  0,163806425  0,162769675  0,1643248 0,164379883  0,187651664

Almanya 0 0 0,457831325 0 0,111111111  0,333333333
Liiksemburg 0,2 0,157480315 0 0,278350515  0,262626263 0
Isvec 0,181818182  0,133858268  0,289156627  0,030927835 0 0,333333333
Hollanda 0 0,118110236  0,361445783 0,06185567 0,212121212  0,371428571
Belgika 0,263636364  0,307086614  0,228915663  0,216494845  0,161616162  0,352380952
Avusturya 0,3 0,283464567  0,469879518  0,103092784 0,02020202 0,40952381
Ingiltere 0,127272727  0,181102362 0,56626506 0,237113402  0,252525253  0,447619048
Isvicre 0,218181818  0,196850394  0,662650602  0,340206186  0,343434343  0,533333333
Finlandiya 0,1 0,338582677  0,879518072  0,412371134  0,343434343  0,628571429
Fransa 0,372727273  0,338582677  0,722891566  0,474226804  0,363636364  0,523809524
Danimarka 0,272727273  0,543307087  0,698795181  0,278350515  0,646464646  0,838095238
irlanda 0,590909091  0,527559055  0,493975904  0,505154639  0,404040404  0,819047619
italya 0,609090909  0,511811024  0,710843373  0,525773196  0,525252525  0,733333333
Norve¢ 0,5 0,385826772  0,746987952  0,597938144  0,565656566  0,980952381
Ispanya 0,581818182  0,566929134  0,734939759  0,567010309  0,565656566  0,761904762
Cek Cumhuriyet  0,490909091  0,850393701  0,710843373  0,649484536  0,545454545  0,819047619
Litvanya 0,636363636 0,68503937 0,903614458 0,81443299 0,707070707  0,628571429
Macaristan 1 0,755905512  0,963855422  0,958762887 0,98989899 0,876190476
Polonya 0,772727273 1 0,963855422  0,917525773  0,929292929  0,952380952

86



Tiirkiye 0,854545455 0,748031496 1 1 1 1

fi* (Max) 1 1 1 1 1 1

fi' (Min) 0 0 0 0 0 0

Alternatiflerin  degerlendirilmesinde kullanilan kriterler genellikle farkli 6lgii  birimleri ile ifade
edildiklerinden, standart ve birbiri ile karsilagtirilabilir forma doniistiirmek gerekmektedir. Tablo 13’te karar
matrisine dair normalizasyon degerleri verilmistir.

Tablo 14. Ulkelerin Si, Ri ve Qi Degerlerinin Hesaplanmas1

Si Ri Qi
Almanya 0,844663958 0,1643248 0,082590694
Liiksemburg 0,853879835 0,187651664 0
Isvec 0,834816724 0,164379883 0,08864377
Hollanda 0,807088302 0,157067553 0,130259667
Belgika 0,742761203 0,137813437 0,234340289
Avusturya 0,732854949 0,161059077 0,164123158
Ingiltere 0,693702931 0,137077137 0,267822046
Isvigre 0,613187035 0,131561066 0,336947392
Finlandiya 0,54350338 0,141360798 0,348818783
Fransa 0,53233434 0,108344407 0,464529021
Danimarka 0,445147897 0,118584907 0,486031168
Irlanda 0,437244297 0,097963769 0,558887976
italya 0,394440158 0,079968491 0,64520017
Norveg 0,361362361 0,100605521 0,598236561
Ispanya 0,366993589 0,071397323 0,69077978
Cek Cumhuriyeti 0,317806594 0,079961663 0,693739657
Litvanya 0,272740826 0,069699189 0,756039225
Macaristan 0,077537233 0,039984245 0,977399212
Polonya 0,075691587 0,035697171 0,992674139
Tiirkiye 0,064120249 0,04127406 0,981649477
fi* (Max) 0,853879835 0,187651664 0,992674139
fi* (Min) 0,064120249 0,035697171 0

Caligmanin 2. ve 3. asamalarini olusturan Si, Ri ve Qi degerlerinin hesaplanmasina dair sonuglar Tablo 14°te
sunulmustur. Bu kapsamda Si, Ri ve Qi degerlerinin siralamaya tabi tutulmustur. Bu degerler arasinda Si ve
Ri degerleri vasitasiyla hesaplanan Qi degerlerinin artan siralamast ise Tablo 15°te verilmistir.
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Tablo 15. Ulkelerin Qi Degerlerine Gore Artan Siralamasi

Si Ri Qi
1. Liiksemburg (+1) 0,853879835 0,187651664 0
2. Almanya (-1) 0,844663958 0,1643248 0,082590694
3. Isvec (0) 0,834816724 0,164379883 0,08864377
4. Hollanda (0) 0,807088302 0,157067553 0,130259667
5. Avusturya (+1) 0,732854949 0,161059077 0,164123158
6. Belgika (-1) 0,742761203 0,137813437 0,234340289
7. ingiltere (0) 0,693702931 0,137077137 0,267822046
8. Isvigre (0) 0,613187035 0,131561066 0,336947392
9. Finlandiya (0) 0,54350338 0,141360798 0,348818783
10 Fransa (0) 0,53233434 0,108344407 0,464529021
11 Danimarka (0) 0,445147897 0,118584907 0,486031168
12 irlanda (0) 0,437244297 0,097963769 0,558887976
13 Norvee (+1) 0,361362361 0,100605521 0,598236561
14 italya (-1) 0,394440158 0,079968491 0,64520017
15 ispanya (0) 0,366993589 0,071397323 0,69077978
16 Cek Cumhuriyeti (0) 0,317806594 0,079961663 0,693739657
17 Litvanya (0) 0,272740826 0,069699189 0,756039225
18 Macaristan (0) 0,077537233 0,039984245 0,977399212
19 Tirkiye (+1) 0,064120249 0,04127406 0,981649477
20 Polonya (-1) 0,075691587 0,035697171 0,992674139

Tablo 15°te iilke isimlerinin yaninda parantez icinde gosterilen pozitif ve negatif sayilar ile VIKOR
siralamasinda LPI siralamasina gore yukari ve asagi yonde konum degisikligi, sifir ile iilke konumlarinda
degisiklik olmadigi ifade edilmektedir. Sonug olarak, elde edilen siralamalarda bazi sapmalar gozlense de
genel trendlerin benzer olduklari tespit edilmistir.

6. BULGULAR VE SONUC

Giiniimiizde endekslere duyulan ihtiyag¢ her gegen giin artmaktadir. Ciinki ihtiyag duyulan Kkritik bilgilerin
karsilanmasi i¢in ¢esitli alanlarda endekslerin olusturulmasi gerekmektedir. Endekslerin ¢esitli kriterlere bagh
olarak olgiilen unsurlarinin diger unsurlar ile karsilastirma imkaninin olmasi ve herhangi bir iilkenin etkin ve
verimli yanlarinin tespit edilmesinde biiyiik avantajlar saglamaktadir. Bu kapsamda endeksler, gelecege
yonelik stratejik kararlar alinmasinda 6nem arz etmektedir. Son yillarda, diinya iilkelerinin herhangi bir alanda
gelismislik diizeyini 6l¢gmek i¢in gelistirilen endekslerle bir¢ok alanda karsilastirma ve siralama imkani taniyan
VIKOR yontemi, secilen iilkeler arasinda ideale en yakin iilkenin uzlasik ¢oziim olarak belirlenmesine
yardimei olmaktadir.

Bu bilgiler 1s181nda ¢alisma genel olarak degerlendirildiginde, Liiksemburg, Almanya ve Isveg gibi Lojistik
Performans Endeksi gelismis tilkeler, gelismisliklerini bir¢ok gostergeyle sagladiklari igin yiiksek performansa
sahip olduklar1 gorilmektedir. Macaristan, Polonya ve Tirkiye gibi tlkelerin gelismisliklerini birgok
gostergeyle saglamadiklarindan siralamalarda gerilerde kaldiklar1 goriilmektedir.
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Calisma daha detayli olarak incelendiginde ise VIKOR yéntemi uygulamadan 6nceki LPI verileri ile VIKOR
yontemi uygulandiktan sonraki verilere gore Siralamanin en iistiindeki Almanya’nin 1 sira gerileyerek 2. siray1
aldig1, Liksemburg’un ise 1 sira yiikselerek 1. siray1 aldig1 gozlemlenmistir. Hemen ardindan Avusturya’nin
1 sira ilerleyerek 5. siray1, Belcika’nin 1 sira gerileyerek 6. siray1 yine Norveg’in 1 sira ilerleyerek 13. sirayi,
Italya’nin ise 1 sira gerileyerek 14. siray1 aldigi gdzlemlenmistir. Bunlarin yam sira iilke siralamalarmin
sonlarina gelindiginde ise Tiirkiye 1 sira ilerleyerek 19. siray1, Polonya ise 1 sira gerileyerek 20. siray1 almstir.
Bu kapsamda ¢alisma, farkli yontem ve agirliklarla 6l¢timlenen LPI siralamalarinin ne derece degisebilecegine
somut bir kanit olusturmaktadir.

Daha sonraki ¢aligmalarda, lojistik performansi degerlendirilen iilkelerin karsilastirilmasinda; nakliye, stok
yonetimi, depolama, talep tahmini, liretim planlama, siparis isleme, paketleme, malzeme elle¢leme, satin alma,
tasimacilik trafigi ve altyapisi, ticari diizenlemeler v.b. alt kriterler eklenerek yerel bazda bir 6rneklem grubu
tizerine uygulamali bir lojistik performans endeksi siralamasi gerceklestirilebilir. Boylece lojistik firmalarinin
gelismislik diizeyini artirmaya yonelik alinan kararlarin veya uygulamaya konulan iyilestirme ¢aligmalarinin
etkileri izlenebilir. Ayrica bu yeni kriterler daha da genisletilerek tilke ve il dinamiklerine daha uygun verilerin
elde edilmesini saglayabilir. Bu sekilde ilgili lojistik firmalarina daha saglikli veriler sunulabilir. Kriterlerin
artirllmasinin yani sira, farkli CKKVT’ nin kullanilmasi ile daha farkli ¢aligmalar gelistirilebilir.
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