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Lojistik, yatirim karin1 azami seviyeye yiikseltmek icin bir tirtinii depolayabilen veya stratejik olarak
akislarmu belirli bir plan dahilinde kontrol edebilen bir yénetim karar1 olusturmaya yonelik sistemdir.
Lojistik Performans Endeksi (LPI), iilkelerin lojistik alaninda durum tespiti yapabilmeleri ve
iyilestirmeleri gereken alanlar1 belirlemede oldukca onemlidir. Bu makale G20 tilkelerinin lojistik
performanslarini Cok kriterli karar verme (CKKV) yontemleri ile degerlendirmektedir. Calismada
kullanulan veriler Diinya Bankasimin 2018 yilinda yaymladigi LPI raporundan alinmistir. CKKV
yontemleri, en iyi performans gosteren alternatifin seg¢imi veya istenilen hedef dogrultusunda
performans olctimleme ve siralama ihtiyaci duyulan her alanda kullanilabilmektedir. Calismada
kullanilan CKKYV yontemleri herhangi bir calismada birlikte daha 6nce kullanilmamustir. Bu nedenle
bu calisma ozgin bir calismadir. Calismada kriter agirliklarin degerlendirilmesinde ti¢ farkl

yontem (SD, PSI ve MEREC) bir arada kullanilmustir. Bu ti¢ farkli yontemin bir arada kullanilmasiyla
daha kesin ve giivenilir sonuglarin elde edildigi diistiniilmektedir.

Calismada alternatiflerin siralanmast icin literatiirde nadiren kullanilan MARA (Magnitude of the
Area for the Ranking of Alternatives/Alternatiflerin Siralanmasi icin Alan Biyuklugi) yontemi
uygulanmistir. Literatiirde MARA yontemi kullanilarak yapilan Tiirkce yaymn bulunmamaktadir.
Calisma literatiirde bulunan bu boslugu doldurmay hedeflemektedir. Uygulanan yéntemler ve elde
edilen sonuglar dogrultusunda Almanya en iyi performans gosteren alternatif olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Lojistik Performans, CKKV, LPI, SD, PSI, MEREC, MARA

Jel Kodlari: C02, C60, C61, M11, L91
Abstract

Logistics is a system for creating a management decision to store a product or strategically control its
flows within a certain plan to maximize investment profit. The Logistics Performance Index (LPI) is
very important for countries to determine the situation in the field of logistics and to determine the
areas that need improvement. This article evaluates the logistics performance of G20 countries with
Multi-criteria decision-making (MCDM) methods. The data utilised in the study were taken from the
LPI report published by the World Bank in 2018. MCDM methods can be used in any field where
performance measurement and ranking are needed to select the best-performing alternative or the
desired target. The MCDM methods used in the study have not been used together in any previous
study. Therefore, this study is original. The study used three different methods (SD, PSI and MEREC)
to evaluate the criteria weights. It is thought that more precise and reliable results can be obtained
using these three methods together.

In the study, the MARA (Magnitude of the Area for the Ranking of Alternatives) method, seldom used
in the literature, was used to rank the alternatives. There are no Turkish publications in the literature
using the MARA method. The study aims to fill this gap in the literature. Germany was determined
as the best-performing alternative in line with the methods applied and the results acquired.
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Extended Abstract
Measuring the logistics performance of G20 countries with a hybrid MCDM model

Literature

There are many studies in the literature on logistics performance evaluation. Some studies on logistics performance evaluation
using MCDM methods are as follows. Andrej ve Kilibarda (2014) calculated LPI component values for 10 countries in Central
Europe between 2007 and 2014 using the data envelopment method. Uca, Civelek and Cemberci (2015) examined the relationship
of LPI with the Gross National Product and used structural equation model analysis to determine the subcomponents' impact
area. Cakir (2016), in 2014, OECD countries created a new hybrid model by proposing a new methodology for logistics
performance measurement. Performance measurement was carried out using CRITIC, SAW, and Peter's fuzzy regression
methods. Bayir and Yilmaz (2017) measured the logistics performance of 20 European Countries in 2016 by weighting criteria
with the Analytical Hierarchy Process (AHP) method and ranking them with the VIKOR method. Using the static panel data
approach, Wong and Tang (2017) selected how countries will increase their logistics performance and the criteria that will affect
this measurement, and they determined the issues that are important to be at the top of the logistics performance index rankings.
Ayaydin, Durmus and Pala (2017) used GIA to measure the performance of logistics companies in the 2011 FORTUNE 500 list
and ranked the companies' financial performances. Ulutas (2018) analyzed the performance of logistics companies using Entropy
and EDAS methods. Oguz, Alkan and Yilmaz (2019) analyzed the logistics performance of 7 Asian countries according to 2018
LPI values. Yalcin and Ayvaz (2020) ranked the logistics performances of the determined countries using fuzzy AHP and TOPSIS
methods. Yuruyen and Ulutas (2020) ranked the performance of third-party logistics companies using Fuzzy AHP and Fuzzy
EDAS methods. Yildirim and Mercangoz (2020) evaluated the logistics performances of OECD countries using Fuzzy AHP and
Gray ARAS methods. Altintas (2021) evaluated the LPIs of EU countries using the CRITIC, WASPAS and COPRAS methods.
Mesi¢, Miski¢, Stevi¢ and Mastilo (2022) evaluated the LPIs of the Western Balkan countries by integrating CRITIC and MARCOS
methods. Yuruyen, Ulutas and Ozdagoglu (2023) evaluated the performance of the logistics companies in the 2021 FORTUNE
500 list.

Research subject

The subject of the study is the evaluation of the logistics performance of G20 countries according to the LPI report published by
the World Bank in 2018.

Research purpose and importance

Formulating a scientific and effective basic performance measurement system is a complex problem. While measuring
performance, more than one factor affects the analysis. For this reason, multi-criteria decision-making (MCDM) methods can be
used when measuring performance. This study aims to evaluate the 2018 performance of G20 countries by integrating MCDM
methods.

Contribution of the article to the literature

There are no Turkish publications in the literature using the MARA method. However, the number of studies using the MARA
method in the literature is quite low. The study aims to fill this gap in the literature. The methods mentioned in this study have
not been used in the literature. For these reasons, the study is original and contributes to the literature for these reasons.

Design and method

The objective weights of the evaluation criteria were determined by applying the PSI, SD and MEREC methods. Alternatives were
ranked using the MARA method, using the weights of the determined criteria.

Findings and discussion

According to the results of the MARA method, countries are ranked according to their logistics performance as follows: Germany,
United Kingdom, Japan, United States of America, France, Canada, Australia, Italy, South Korea, China, South Africa, Turkey,
India, Indonesia, Saudi Arabia, Mexico, Brazil, Argentina and Russia. Depending on the ranking obtained, the country with the
best logistics performance among the G20 countries was determined to be Germany, while the country with the worst logistics
performance was determined to be Russia.

Conclusion, recommendation and limitations

The main purpose of this study is to analyze and rank the logistics performance values of G20 countries by integrating known
and newly introduced methods in the literature. The study used three different methods (PSI, SD and MEREC) to evaluate the
criterion weights. Results from three objective criterion weighting methods were combined for a more precise criterion weighting.
The order of criteria from highest to lowest importance according to combined weights is as follows: K1 (customs), K5
(traceability), K2 (infrastructure), K3 (internal shipments), K4 (logistics adequacy) and K6 (timing). After combining the criteria
weights, the MARA method was applied to rank the alternatives. Germany was determined as the best-performing alternative in
line with the methods applied and the results obtained. Although this study is comprehensive in terms of method, it also has
limitations.

As a first limitation, no expert opinion was sought in the study. The study was prepared based on completely objective data. Since
no expert opinion was sought, no subjective weighting method was applied. Another limitation of the study is that only G20
countries were evaluated. Reports indicating the logistics performances of 140 countries are published every two years by the
World Bank. A more detailed study could have been conducted if all the countries in the published report had been evaluated.
Another limitation is the study's application of non-fuzzy MCDM methods. Solving this problem with fuzzy or grey MCDM
methods can make the results more meaningful. The last limitation is that the logistics performances of G20 countries are
evaluated concerning only one annual report. More detailed observations and conclusions could be reached using the data in all
reports starting from 2007 in the study. Future studies can be conducted in more detail based on the abovementioned constraints.
In particular, they can produce a more comprehensive study using fuzzy/grey MCDM methods. However, future studies can
use the MCDM methods used in this study for different decision-making problems and integrate them with different MCDM
methods.
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Giris

Lojistik, yatirrm karmi azami seviyeye yiikseltmek i¢in bir tirtinti depolayabilen veya stratejik olarak
akislarini belirli bir plan dahilinde kontrol edebilen bir yonetim karar1 olusturmaya yonelik sistemdir.
Diger bir deyisle lojistik; diinyanin herhangi bir bolgesinde bulunan muiisteriye rakiplerden daha etkili
ve stiratli bir sekilde ulasmanin ve yeni rekabetlerin kilit noktasidir. Lojistigin iceriginde planlama,
tahminleme, organize etme, ¢rgiitleme, koordinasyonu saglama ve kontrolii saglama unsurlar
bulunmaktadir (Sen, 2014: 85). Lojistik, geleneksel olmayan, en az kaynak ve zaman zayiat: ile
arzulanan amagclara varmak igin, gerekli olan malzeme ve bilgi tasimasinin, tedarik zincirindeki aym

olmayan ogelerinin uyumu ile (teknolojik ve teknik bilgi) dolaysiz miisterek bir sistem déahiline
teslimini kapsamaktadir (Parashkevova, 2007: 29-30).

Lojistik sektoriintin tilke ekonomisine etkisi, rekabet edebilirlige katkis1 ve maliyetlerin en aza
indirilmesine katki saglamasi sebebiyle son zamanlarda bulundugu konumdan daha 6nemli bir
konuma gelmistir. Daha yiiksek lojistik performansa sahip olan tilkeler, kiiresel ticarette daha fazla pay
elde etmis ve hizli ekonomik biiytime gostermislerdir. Lojistik Performans Endeksi, Diinya Bankas1'nin
uluslarin lojistik performanslarini degerlendirmek ve kiyaslamak, lojistik stireclerde karsilastiklari
giicliikleri tespit etmek ve iyilestirmek icin kullanilan 6l¢timlerden biridir (Bayraktutan ve Ozbilgin,
2015). Kiiresel diizeyde tilkelerin diger diinya iilkeleri ile arasindaki lojistik konumlarini belirlemeleri
Lojistik performans degerlendirmesini oldukga 6nemli kilmaktadir. LPI (Lojistik Performans Endeksi)
bu acidan tilkelere yardimeci olmaktadir. Bir diger ifade ile LPI tilkelerin lojistik agisindan diinyadaki
konumunu gostermektedir. Mevcut LPI 6l¢tim kriterleri alt1 adettir: altyapi, giimriik islemleri, lojistik
hizmetlerin kalitesi ve yetkinlik, uluslararasi sevkiyatlar, zamanlama ve sevkiyatlarin takibi ve
izlenebilmesi kriteridir. Bugiine kadar LPI degerleri 2007, 2010, 2012, 2014, 2016, 2018, 2023 yillarinda
yaymlanmistir ve 160 tilkeye ait LPI degerleri raporlanmistir. Diinya Bankasi'min LPI degerlerini
yayinladigi ilk yil olan 2007 itibariyle yapilan tiim degerlendirmelerde lojistigin hem altyapilar1 bir
araya getirdigine hem de hizmetlerin stirdiiriilebilirliginin ve esnekliginin arttigina ayrica ticaretin
kolaylastiran bir nizam olusturulduguna dikkat ¢ekilmektedir (Arvis, Ojala, Wiederer, Shepherd, Raj,
Dairabayeva ve Kiiski, 2018: 7).

Bu calisma G20 {ilkelerinin lojistik performanslarmi CKKV yontemleri ile degerlendirmektedir.
Calismada kullanilan veriler Diinya Bankasi’'nin 2018 yilinda yaymladigi LPI raporundan almmustir.
Degerlendirme kriterlerinin objektif agirliklar: PSI, SD ve MEREC y6ntemi uygulanarak belirlenmistir.
Belirlenen kriterlerin agirliklar kullanilarak MARA yontemi ile alternatiflerin siralamasi yapilmustir.
Literatiirde MARA yontemi kullanilarak yapilan Tiirkce yayin bulunmamaktadir. Calisma literatiirde
bulunan bu boslugu doldurmay: hedeflemektedir. Bununla birlikte ¢calismada kullanilan yontemler
daha 6nce hig, bir arada kullanilmamustir. Bu sebeplerden dolay: calisma 6zgtindiir ve literatiire katk:
sunmaktadir.

Calisma bes boliimden olusmaktadir. Gelecek boliimde hem lojistik performans degerlendirmesi hem
de yontemlerin literatiir incelemeleri sunulacaktir. Ugiincii boliimde, ¢alismada kullanilan yontemler
tanitilacaktir. Dérdiincti béliimde Diinya Bankasinin 2018 yilinda yaymladig: LPI raporundan alinan
veriler dogrultusunda G20 {ilkelerinin lojistik performanslar1 analiz edilecektir. Son boliimde ise
sonugclara ve tartismaya yer verilecektir.

Literatiir taramasi

Literattir incelemesi, (1) Lojistik performans degerlendirmesi ile ilgili calismalar, (2) Yontemler
agisindan literatiir incelemesi olmak tizere iki yonlii yapilmigtir.
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Lojistik performans degerlendirmesi ile ilgili calismalar

Lojistik performans agisindan literatiirde bircok calisma yer almaktadir. Calismalarin bir kismu Tablo

1‘de sunulmustur.

Tablo 1: Lojistik Performans ile Ilgili Literatiir Taramast

Yazarlar Yil Yontemler Problem
Andrejic vd. 2014 Veri Zarflama Orta Ayr‘upa’da yer alan %0 ﬁlk.eye ait 2007-2014 yallar
icin LPI bilesen degerleri hesaplanmustir.
Uca vd. 2015 Yapisal Esitlik Modeli Analizi LPI'min Gayri Safi Milli Hasila ile iliski durumu
incelenmistir.
Cakar 2017 CRITIC, SAW ve Peter’s bulanik 2014 y1l1 OECD iilkelerinin lojistik performans sl¢iimii
regresyon yapilmustir.
Bayir vd. 2017 AHP ve VIKOR 20 Avrupa Ulkesinin 2016 y1l1 lojistik performans
Slctimleri yapilmustir.
Wong vd. Statik Panel Veri Yaklagsimi Ulkelerin lojistik performanslarini nasil artiracaklarini ve
2017 bu sl¢timii etkileyecek kriterleri se¢mis, lojistik
performans endeksi siralamasinda tist siralarda olmak
i¢in 6nem arz eden konulari belirlemislerdir.
Ayaydin vd. GIA 2011 yilinda yaymlanan FORTUNE 500 listesinde
2017 bulunan lojistik firmalarmin performans dl¢timlerini
yapmuslardir.
Ulutas 2018 Entropi ve EDAS Lojistik isletmelerinin performansi analiz edilmistir.
Pamucar, Chatterjee, ve 2019 Aralikli Kaba Kiime Tabanl Ugtincti parti lojistik firmalarmin performanslarm
Zavadskas, BWM, WASPAS ve MABAC degerlendirmislerdir.
Oguz vd. 2019 TOPSIS 2018 yil1 LPI degerlerine gore 7 Asya tilkesinin lojistik
performanst analiz edilmistir.
Wen, Liao, Kazimieras 2019 Tereddiitlii Bulanik Dilsel Ugtincti parti lojistik firmalarmin performanslarim
Zavadskas ve Al-Barakati CoCoSo degerlendirmislerdir.
Yildirim ve Mercang6z 2020 Bulanik AHP ve Gri ARAS OECD tilkelerinin lojistik performanslari
degerlendirilmistir.
Yal¢in vd. 2020 Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS Belirlenen tilkelerin lojistik performanslarimni
siralamuslardir.
Yiiriiyen vd. 2020 Bulanuk AHP ve Bulanik EDAS Ucgtincti parti lojistik firmalarinin performanslarimi
degerlendirmislerdir.
Pamucar, éf;:;;émswas ve 2021 LMAW Lojistik isletmelerin performanslarini belirlemislerdir.
Altintas 2021 CRITIC, WASPAS ve COPRAS AB tilkelerinin LPI'lar1 degerlendirilmistir.
Stevi¢, Tanackov, Puska,
Jovanov, Vasiljevié ve 2021 SERVQUAL ve FUCOM Tersine lojistik hizmetlerinde kaliteyi belirlemislerdir
Lojani¢ié
Ulutas ve Karakoy 2021 Gri SWARA ve Gri MOORA Gegis Ekonomi iilkelerinin LPI'lar1 degerlendirilmistir.
Ersoy 2022 MEREC ve MARCOS AB ve OECD tiyesi uluslarm yenilik performanslar1
belirlenmistir.
Nguyen, Wang, Dang, Dang 2022. Gri AHS ve Gri Lojistik soguk zincir alaninda faaliyet gosteren firmalarmn
ve Dang performanslarini degerlendirmislerdir.
Calik vd. 2022 AHP, Bulanuk AHP, Pisagor AHP, Secilmis tilkelerin LPI'lar1 degerlendirilmistir.
TOPSIS, VIKOR ve CODAS
Mesié vd. 2022 CRITIC ve MARCOS Bat1 Balkan tilkelerinin LPI'lar1 degerlendirilmistir.
Yiiriiyen vd. SV, MEREC, CRITIC, LOPCOW, 2021 yilinda yaymlanan FORTUNE 500 listesinde
2023 MACONT bulunan lojistik firmalarmin performanslarin
degerlendirmiglerdir.
Boakai ve Samanlioglu 2023 Bulanik BWM Uclincti parti 1(()ijisvtik firrr}ala?mm Performanslarlm
egerlendirmislerdir.

Yontemler acisindan literatiir incelemesi

Bu boltimde ¢alismada yararlanilan CKKV yontemlerine ait literatiir incelemesi sunulmustur.

PSI yontemine ait literatiir incelemesi

PSI yontemi 2010 yilinda Maniya ve Bhatt tarafindan gelistirilmistir (Maniya ve Bhatt, 2010). Alternatif
siralama yontemi olan PSI, bazi calismalarda (Ulutas, 2020) agirlik bulma ydntemi olarak kullanilmuistir.
Maniya vd. (2010), malzeme se¢imi problemine PSI yontemi uygulanmis ve ydntemin gecerliligi ve
tutarlilig: farkli yontemlerle karsilastirilarak test edilmistir. Yazarlar, PSI metodunu diger metodlar ile
kiyasladiginda en uygun ¢oéziimii sundugu sonucuna varmislardir. Vahdani, Mousavi veTavakkoli-
Moghaddam (2011), yakat tiirleri secimi sorununda Bularuk TOPSIS ve Bulanik PSI metotlarindan

faydalanmislardir.

Khorshidi ve Hassani (2013), malzeme se¢im probleminde kriter agirliklarinin

belirlenmesinde AHP'yi, alternatiflerin siralanmasi i¢in TOPSIS ve PSI yontemlerini kullanmuslardir.
Sar1 (2019), makinelerin performans degerlendirmesi probleminde ve toplam ekipman verimliligi
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degerleri ile kiyaslama calismasinda PSI yonteminden yararlanmistir. Demir (2022), bir sigorta
sirketinin performans ol¢timiinde PSI ve SD yontemlerini entegre etmistir. Calismada alternatiflerin
siralanmasinda MABAC yo6ntemi kullanilmustir.

SD yontemine ait literatiir incelemesi

SD yonteminde agirlik istatistiksel standart sapma ile bulunmaktadir. Bu yontemi Rao ve Patel (2010)
calismalarinda malzeme secim sorununun c¢oziimiinde ve Rao, Patel ve Parnichkun (2011) ise
endiistriyel robot secim probleminin ¢6ztimiinde kullanmislardir. Bagka bir ¢alismada Krishankumar,
Saranya, Nethra, Ravichandran ve Kar (2019) SD yonteminden, stratejik proje se¢imi ile yesil tedarikgi
se¢imi sorunlarimin ¢oziimiinde yararlanmistir. Ulutas ve Karakoy (2019), SD ve WASPAS
yontemlerinden faydalanarak G20 tilkelerinin lojistik performansini degerlendirmislerdir. SD yontemi
kriter agirliklar1 hesaplanmasinda, WASPAS yontemi ise {ilkelerin siralanmasinda kullanilmustir.
Aydin (2021), hayat dis1 sigorta firmalarinin 2013-2019 yillarindaki finansal performansini SD ve EDAS
metotlarindan faydalanarak analiz etmistir. SD yontemi kriterlerin agirliklarinin bulunmasinda, EDAS
metodu ise alternatiflerin siralamasinda kullanilmastir.

MEREC yontemine ait literatiir incelemesi

MEREQC, kriterlerin agirliklarinin bulunmasinda kullanilan bir metot olup Ghorabaee ve meslektaslar1
tarafindan 2021 yilinda literattire sunulmustur (Ghorabaee vd., 2021). Ghorabaee (2021), MEREC,
WASPAS ve modifiye edilmis SWARA yontemlerini entegre ederek, Iran’da yer alan bir firmanin
dagitim merkezleri icin yer segeneklerini analiz etmistir. Goswami, Mohanty ve Behera (2022),
yenilenebilir enerji santrali segim probleminde PIV ve MEREC yontemlerini beraber kullanmislardir
Karakas (2022), strdiiriilebilir tedarik¢i sec¢imi sorununu MEREC tabanli MAIRCA tekniginden
faydalanarak ¢oziimlemistir. Ulutas, Stanujkic, Karabasevic, Popovic ve Novakovi¢ (2022), forklift
secimi probleminde WISP-S ve MEREC yontemlerini entegre ederek kullanmuglardir.

MARA yontemine ait literatiir incelemesi

MARA yontemi, alternatiflerin siralanmasi icin alanin biiytikliigiine dayanmaktadir (Gligori¢, M.,
Gligori¢, Z., Lutovac, Negovanovi¢ ve Langovi¢, 2022). Bu yontem Gligori¢ vd. (2022) tarafindan
gelistirilmistir. Optimal alternatifin altindaki iki ana fonksiyon ve her bir alternatif, 6nerilen bu
yontemin ana kavramlari olarak olusturulmustur. Optimumun altindaki alanin ve her alternatifin
hesaplanmasi, bu calismanin temelini olusturan alanin biytikliigtintin hesaplanmasinda énemli bir rol
oynamaktadir. Alternatifin altindaki alan, dogrusal fonksiyonun 0-1 araliinda kesin entegrasyonuyla
hesaplanir (Gligori¢ vd.,2022). Yeni gelistirilen bu yontemle yapilan yayin Gligori¢ vd. (2022) sayis1
sadece bir tanedir. Gligori¢ vd. (2022), yeralt1 madeninde destek sistemi secimi igin MPSI-MARA
yontemlerinden olusan karar verme modelini kullanmuslardir.

Metodoloji

Calismada kriter agirliklarinin hesaplanmasinda SD, PSI ve MEREC yontemleri bir arada kullanilmistir.
G20 tilkelerinin lojistik performanslarinin siralanmasi igin ise literatiirde nadiren kullanilan MARA
yontemi uygulanmustir.

PSI yontemi
PSI yonteminin asamalar1 su sekildedir (Maniya ve Bhatt, 2011):
Adim 1-1: Karar matrisi (T') diizenlenir.
T=[t;] 1)

Yukarida yer alan esitlik 1° de belirtilen t;; degeri i. alternatifin j. kriterdeki performansin
belirtmektedir.

Adim 1-2: Esitlik 1'de sunulan T matrisi normalize edilir. Bu islem faydali kriterlerin normalize
isleminde Esitlik 2 kullanilirken, maliyet (faydasiz) kriterlerin normalize islemlerinde Esitlik 3
kullanilir.

£y = 2)

U max(tj)

. _ min(tij)
tij En S —

®)

tij

Adim 1-3: Normalize degerlerin ortalamasi Esitlik 4 yardimiyla bulunur.
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* ?;1 t:]
Adim 1- 4: Tercih varyans degeri (PV;) hesaplanr.
* F* 2
PV; = Z?i1(tij - tij) @)

Adim 1-5: Genel tercih degeri (V;) ve PSI yontemine gore kriter agirliklar: (wjpg;) belirlenir.

Vj = |1 — PV}| (6)
Vj

Wips) = o — 7

'jPSI ST )

SD yontemi

Standart sapma olarak tanman SD yontemi, kriterlerin agirliklarimi standart sapmalarma gore belirler.
Bu yontemin asamalar1 asagida belirtilmistir (Diakoulaki, Mavrotas ve Papayannakis, 1995):

Adim 2-1: Karar matrisi diizenlenir. Karar matrisine Esitlik 1’de yer verilmistir.

Adim 2-2: Karar matrisi normalize edilir. Faydali kriterlerin normalize isleminde Esitlik 8den
yararlanilirken, maliyet (faydasiz) kriterlerin normalize islemlerinde Esitlik 9’dan yararlanilir.

ti]-—min(tij)

4 = max(ty)-min(eg) ®)
_ max(tij)—tij
gy max(tij)-min(t;;) ©)
Adim 2-3: Esitlik 10 yardimiyla kriterlerin agirhig1 (wjsp) bulunur.
Wjsp = % (10)
j=1%]

Esitlik 10"da gosterilen g; degeri j. 6lctitiiniin standart sapmasini belirtmektedir. Performans ¢lgtitlerine
iliskin hesaplanan w;s, degerleri yorumlanirken en yiiksek degere haiz kriter performans tizerinde en
onemli, en 6nemsiz kriter en diisiik skora sahip kriter olarak degerlendirilir.

MEREC yontemi

MEREC yo6ntemi literatiire ilk kez Ghorabaee vd. vasitasiyla 2021 yilinda tanitilmistir (Ghorabaee vd.,
2021). Bu metodun adimlari asagida sunulmustur (Ghorabee vd., 2021).

Adim 3-1: Karar matrisi diizenlenir. Karar matrisine Esitlik 1’de yer verilmistir.

Adim 3-2: Normalize karar matrisinin olusturulmasi. Faydali kriterler Esitlik 11 vasitasiyla, faydasiz
(maliyet) kriterler ise Esitlik 12 vasitasiyla normalize edilir.

min(t;;j)
dyy = " (11)
tij
—— (12)

U™ max (tij)

Adim 3-3: Toplam performans degerinin (S;) elde edilmesi. Esitlik 13 ile her bir alternatifin toplam
performans degeri hesaplanir.

sp=tn(1+ (3)lm (4)])) (13)

Adim 3-4: Alternatiflerin performansinin (S;;) bulunmasi. Bu islemde her bir kritere ait deger ayr1 ayri
¢ikartilar boylece alternatiflerin performansindaki degisiklikler elde edilir. Bu islem Esitlik 14 ile yapilir.

Sij=1In (1 + (iZk,kijlln (dik)l)) (14)
Adim 3-5: Mutlak sapmalarin (E;) toplaminin bulunmasi. Esitlik 15 ile her bir kriterin kendisi tizerindeki
cikarilma etkisinin olctiliir.

Ej = %l = Si| (15)
Adim 3-6: MEREC yé6ntemine gore kriterlerin agirliklarinin (wjy gz ) hesap edilmesi. Esitlik 16 ile her bir

kriterin agirlig1 hesaplanir.

E .
WiMER = Fék (16)
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Yontemlere gore hesaplanan kriterlerin objektif agirliklar: Esitlik 17 ile bir araya getirilir (Zavadskas ve
Podvezko, 2016).

WpSIWjSDW jMER
T — J jSDWj (17)
Yj=1WjPSIWjSDWjMER

Esitlik 17'de gosterilen wjg j. kriterin birlesik agirligidar.
MARA yontemi

Alternatif seciminde kullamilan MARA yo6nteminin asamalar1 asagida siralanmaktadir (Gligorié
vd.,2022).

Adim 4-1: Karar matrisi diizenlenir. Karar matrisine Esitlik 1’de yer verilmistir.

Adim 4-2: Karar matrisi normalize edilir. Faydali kriterlerin normalize isleminde Esitlik 2’den
yararlanilirken, maliyet (faydasiz) kriterlerin normalize islemlerinde Esitlik 3’ten yararlanilir.

Adim 4-3: Normalize edilmis degerler Esitlik 18 yardimiyla agirhiklandirilir.

Agirlikli normalizasyon, wjp kriter agirhiina karsilik gelen normallestirilmis deger t;; ile carpimina
dayanur:

gij =wjp xt;, Vi € [12,..,m]Vj € |12,..,n] (18)
Adim 4-4: Optimal alternatif belirleme
Optimal alternatif asagidaki sekilde belirlenen unsurlardan olusur:

S

= max (gi}-|1 <j<n),Vi € [12..,m] (19)
Optimal alternatifin son seti asagidaki sekilde gosterilir:

S={sy,s5..,5} Jj=12,..,n (20)
Adim 4-5: Optimal alternatif esitlik 21 yardimu ile ayristirilir.

Optimal alternatifin ayristirilmasi, optimal alternatifin iki alt kiimeye veya iki kisma boliinmesini temsil
eder. S kiimesi iki alt kiimenin birlesimi olarak gosterilebilir:

§ = gmax|y gmin (21)

Eger k toplam fayda kriteri sayisini karakterize ediyorsa, o zaman [ = n — k toplam faydasiz (maliyet)
kriteri sayisini gosterir. Buna gore optimal alternatif Esitlik 22 yardimiyla belirlenir:

S = {51,525} Ulsy s sk + 1= (22)
Adim 4-6: Her alternatif esitlik 23 ve 24 yardimiyla ayristirilir.

R; = R'M*URM", Vi € [1,2,..,m] (23)
R = {1y, Tigy o, T} U {1y, 12, 0,03, Vi € [1,2, ., m] (24)
Adim 4-7: Optimal alternatif igin kriterin yogunlugu Esitlik 25 ve 26 yardimu ile hesaplanir.

Sk =81 +5, 4+ +5 (25)
S =8 +s,++s (26)
Her alternatifin yogunlugu, optimal alternatifle aym sekilde hesaplanir:

Ry =1y +r,+-1y,Vi € |12,..,m| 27)
Ry=ry+rp+-ry, Viel[l2.,m] (28)

Adim 4-8: MARA yontemi asagidaki iki ana dogrusal fonksiyonun olusturulmasina dayanmaktadir.

Birinci fonksiyon en iyi alternatifi dikkate alir ve asagidaki iki nokta (0, Sy) ve (1, S;) tizerinden
olusturulur. Fonksiyon asagidaki gibi dogrusal formdadir.

S-S,
foPH(SK, S) = i—ok (x = S) + Sk = (S — Si)x + S (29)

Benzer sekilde, i'inci alternatifi dikkate alarak ikinci fonksiyonu asagidaki sekilde olusturulur.
i Rii—R;
f*(Rye, Ry) = ﬁ (x = Ry) + Ry = (Ry — Ry )x + Ry (30)

Optimal alternatifin altindaki alan esitlik 31 yardimiyla hesaplanir:
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St — Sk

1 1
Fopt = f FOPE(Sk, S))dx = f (S, =S x+ S, )dx = + Si (31)
0 0

i'inci alternatifin altindaki alan esitlik 32 yardimiyla hesaplanir:
i ! i ! Ry — Ry ,
Fr= f f Rk, Rydx = J ((Ry — Ry)x + Ry, )dx = T"‘ Ry;Vi € [1,2,..,m] (32)
0 0
i'inci alternatifin Alanmin biiytikliigi esitlik 33 yardimiyla hesaplanur.

1 1
M; =f foz’f(sk,sl)dx—f iRy Rydx; Vi € 1,2, ..., m] (33)
0 0

Alternatiflerin nihai siralamasi M;'nin artan sirasina gore belirlenir.
Uygulama

Calismada incelenen problemin amaci, literatiirde bilinen ve yeni tanitilan yontemleri entegre ederek
G20 tilkelerinin lojistik performans degerlerinin analiz edilmesi ve siralanmasidir. Calismada kullanilan
veriler Diinya Bankasi’'min 2018 yilinda yaymladig1 LPI raporundan alimustir. G20 tilkelerinin analizi
i¢in Diinya Bankasi'nin ‘Rekabete Baglanma Raporu” olarak da bilinen LPI her bir kriterin bes puanlhk
bir o6lcek kullanilarak degerlendirildigi ve LPI degerleri hesaplanirken alti kriter goz onitinde
bulunduruldugu bir rapordur. Bu kriterler; gtimriikler (KRT1), altyap1 (KRT2), i¢ sevkiyatlar (KRT3),
lojistik yeterlilik (KRT4), takip edilebilirlik (KRT5) ve zamanlamadir (KRT6). Calismada kullanilan
kriterlerin hepsi faydal kriterlerdir. Kriterlerinin agirliklandirilmasinda 3 farkli (SD, PSI ve MEREC)
CKKYV yoénteminden faydalanilmis ve bir araya getirilmistir. G20 tilkelerinin siralanmasi i¢in ise MARA
yonteminden faydalanilmistir.

Biuitiin yontemlerde ilk olarak kullanilacak G20 tilkelerinin LPI kriterlerindeki degerlerinin yer aldig:
karar matrisi Tablo 2’de belirtilmistir. Tablo 2’de yer alan degerler https://lpi.worldbank.org/ adli
siteden alinmistur.

Tablo 2: Karar Matrisi

\% KRT1 | KRT2 | KRT3 | KRT4 | KRT5 | KRTé6
Ulkeler ]

Almanya 4,09 4,38 3,83 4,26 4,22 4,40
Birlesik Krallik 3,85 4,09 3,69 4,04 4,10 4,32
Japonya 3,91 4,19 3,61 4,03 4,03 4,24
Amerika 3,76 4,10 3,54 3,93 4,13 4,14
Birlesik Devletleri

Fransa 3,63 4.00 3,60 3,82 3,99 4,17
Kanada 3,70 391 3,45 3,90 3,91 4,03
Avusturalya 3,76 3,92 3,40 3,76 3,83 4.00
italya 344 | 382 3,55 3,68 384 | 4,09
Giiney Kore 3,43 3,75 3,43 3,63 3,75 3,96
Cin 3,28 3,73 3,57 3,58 3,63 3,86
Giiney Afrika 3,29 3,39 3,53 3,42 3,56 3,85
Tiirkiye 2,94 3,36 3,19 3,23 3,37 3,68
Hindistan 2,97 3,01 3,24 3,18 3,33 3,57
Endonezya 2,69 2,81 3,08 3,07 3,23 3,59
Suudi Arabistan 2,70 3,18 3,05 2,94 3,19 3,43
Meksika 2,78 2,90 3,09 3,06 3,14 3,49
Brezilya 2,52 2,99 2,89 3,10 3,17 3,47
Arjantin 2,49 2,81 2,91 2,82 3,13 3,41
Rusya 2,25 2,64 2,59 2,74 2,67 3,23
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Kriterlerin agirliklarinin bulunmasi
Degerlendirme kriterlerinin objektif agirliklar: PSI, SD ve MEREC yontemi uygulanarak belirlenmistir.
PSI yontemi uygulama

Calismada kullanilan kriterlerin hepsi faydali kriter oldugundan Esitlik 2 yardimiyla karar matrisi
normalize edilir. Normalizasyon isleminden sonra Esitlik 4 yardimiyla ortalama degerler hesaplanir.
Ardindan Esitlik 5 kullanilarak PV; degeri, Esitlik 6 kullanilarak V; degeri ve son olarak Esitlik 7
kullanilarak kriterlerin PSI yontemine gore agirliklari (wjpg;) hesaplanir. PSI yontemine gore
hesaplanan kriter agirliklar: Tablo 3'te bulunmaktadir.

Tablo 3: PSI Yonteminin Sonuglar:

Kriterler KRT1 | KRT2 | KRT3 | KRT4 | KRT5 | KRT6
Sonuglar
PV; 0,3321 | 0,2837 | 0,1290 | 0,2088 | 0,1905 | 0,1130
\/ 0,6679 | 0,7163 | 0,8710 | 0,7912 | 0,8095 | 0,8870
Wipsi 0,1408 | 0,1510 | 0,1836 | 0,1668 | 0,1707 | 0,1870

Tablo 3’te yer alan kriter agirliklarinin en énemliden baslamak tizere en 6nemsize dogru siralanmasi su
sekildedir: K6, K3, K5, K4, K2 ve K1. Boylece PSI metodunun sonuglarina binaen en énemli kriter olarak
K6 (zamanlama) kriteri belirlenirken yine ayni yontemin sonuglarina gore en 6nemsiz kriter olarak K1
(gumrtikler) kriteri belirlenir.

SD yontemi uygulama

Ik asamada karar matrisini diizenlenir. Tablo 2’de karar matrisi sunulmustur. Calismada kullanilan
kriterlerin hepsi faydali kriter oldugundan Esitlik 8 yardimiyla karar matrisi normalize edilir. Son
adimda Esitlik 10’dan faydalanilarak her bir kriterin agirligi hesaplanir. Kriter agirligimin hesaplanmasi
i¢in kriterlerin standart sapma degerlerinin bilinmesi gerekmektedir. SD yontemine gore hesaplanan
kriter agirliklar1 (wjsp) ve standart sapma degerleri (o) Tablo 4'te belirtilmistir.

Tablo 4: SD Yonteminin Sonuglari

Kriterler KRT1 KRT2 | KRT3 | KRT4 | KRT5 | KRT6
Sonugclar

g 0,2939 0,3077 | 0,2546 | 0,2938 | 0,2727 | 0,2900

Wijsp 0,1716 0,179 | 0,1487 | 0,1715 | 0,1592 | 0,1693

Tablo 4’e gore kriter agirliklarinin en nemliden baslamak tizere en 6nemsize dogru siralanmasi su
sekildedir: K2, K1, K4, K6, K5 ve K3. SD metodunun sonuglarina binaen en 6énemli kriter K2 (altyapr)
kriteri olarak belirlenirken en 6nemsiz kriter K3 (i¢ sevkiyatlar) kriteri olarak belirlenir.

MEREC yontemi uygulama

[k asamada Tablo 2’de bulunan karar matrisine Esitlik 11 uygulanarak karar matrisi MEREC y&ntemine
gore normalize edilir. Normalizasyon isleminin ardindan Esitlik 13 yardimiyla her bir tilke igin toplam
performans degeri (S;) hesaplanir. Ulkelerin toplam performans degerlerinin bulunmasinin ardindan
tilkelerin performans degerleri hesaplanir. Her bir kritere ait deger ayr1 ayr1 ¢ikartilarak alternatiflerin
performansindaki degisiklikler hesaplanir. Bu islem Esitlik 14 ile yapilir. Her bir kritere ait mutlak
sapma degeri Esitlik 15 ile bulunurken Esitlik 16 ile de MEREC yontemine gore kriter agirliklar
bulunur. Tablo 5 kriterlerin mutlak sapma degerlerini ve agirliklarini gosterilmektedir.
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Tablo 5: Kriterlerin Mutlak Sapma Degerleri ve Agirliklar

KRT1 KRT2 | KRT3 | KRT4 | KRT5 | KRT6

Sonugclar
E; 0,8630 0,6787 | 0,6105 | 0,5652 | 0,7170 | 0,4105
WiMEREC 0,2245 0,1765 | 0,1588 | 0,1470 | 0,1865 | 0,1068

Tablo 5'e gore kriter agirliklarinin en nemliden baslamak tizere en 6nemsize dogru siralanmasi su
sekildedir: K1, K5, K2, K3, K4 ve K6. MEREC metodunun sonugclarma binaen en énemli kriter K1
(gtumrtikler), en 6nemsiz kriter de K6 (zamanlama) kriteri olarak belirlenmistir.

PSI, SD ve MEREC yontemleri ile bulunan kriter agirliklar: Esitlik 17 ile birlestirilir. PSI, SD ve MEREC
yontemlerine gore kriter agirliklar: ve birlesik agirliklar Tablo 6'da gosterilmistir.

Tablo 6: PSI, SD ve MEREC Yontemlerine Gore Kriter Agirliklar: ve Birlesik Agirliklar

Kriterler KRT1 KRT2 | KRT3 | KRT4 | KRT5 | KRT6
Agirliklar
Wipsj 0,1408 0,151 | 0,1836 | 0,1668 | 0,1707 | 0,187
Wijsp 0,1716 0,1796 | 0,1487 | 0,1715 | 0,1592 | 0,1693
WimER 0,2245 0,1765 | 0,1588 | 0,147 0,1865 | 0,1068
Wig 0,1994 0,176 | 0,1594 | 0,1546 | 0,1863 | 0,1243

Tablo 6’da gosterilen birlesik kriter agirliklarinin artan sirasmna gore siralamasi su sekildedir: K1
(gumrtikler), K5 (takip edilebilirlik), K2 (altyap1), K3 (i¢ sevkiyatlar), K4 (lojistik yeterlilik) ve K6
(zamanlama). Birlegtirilmis kriter agirliklar: incelendiginde en 6nemli kriter K1 (gtimriikler) kriteri, en
onemsiz kriter K6 (zamanlama) olarak belirlenmistir. Kriterlerin agirliklarmin birlestirilmesinin
ardindan alternatiflerin siralanmasi icin MARA yontemine gegilir.

Ulkelerin siralanmast
G20 tilkelerinin siralanmasinda MARA yonteminden faydalanilmistir.
MARA yontemi uygulama

[k asamada Tablo 2’de bulunan karar matrisine Esitlik 2 uygulanarak karar matrisi MARA yontemine
gore normalize edilir. Tablo 7 Normalize edilmis karar matrisini belirtmektedir.

Tablo 7: Normalize Edilmis Karar Matrisi

Kriterler KRT1 | KRT2 | KRT3 | KRT4 | KRT5 | KRT6
Ulkeler
Almanya 1 1 1 1 1 1
Birlesik Krallik 1,0623 | 1,0709 | 1,0379 | 1,0545 | 1,0293 | 1,0185
Japonya 1,046 | 1,0453 | 1,0609 | 1,0571 | 1,0471 | 1,0377
Amerika 1,0878 | 1,0683 | 1,0819 | 1,084 | 1,0218 | 1,0628
Birlesik Devletleri
Fransa 1,1267 | 1,095 | 1,0639 | 1,1152 | 1,0576 | 1,0552
Kanada 1,1054 | 1,1202 | 1,1101 | 1,0923 | 1,0793 | 1,0918
Avusturalya 1,0878 | 1,1173 | 1,1265 | 1,133 | 1,1018 | 1,1
italya 1,189 | 1,1466 | 1,0789 | 1,1576 | 1,099 | 1,0758
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Giiney Kore 1,1924 | 1,168 | 1,1166 | 1,1736 | 1,1253 | 1,1111
Cin 1,247 | 1,1743 | 1,0728 | 1,1899 | 1,1625 | 1,1399
Giiney Afrika 1,2432 | 1,292 | 1,085 | 1,2456 | 1,1854 | 1,1429
Tiirkiye 1,3912 | 1,3036 | 1,2006 | 1,3189 | 1,2522 | 1,1957
Hindistan 1,3771 | 1,4551 | 1,1821 | 1,3396 | 1,2673 | 1,2325
Endonezya 1,5204 | 1,5587 | 1,2435 | 1,3876 | 1,3065 | 1,2256
Suudi Arabistan 1,5148 | 1,3774 | 1,2557 | 1,449 | 1,3229 | 1,2828
Meksika 1,4712 | 1,5103 | 1,2395 | 1,3922 | 1,3439 | 1,2607
Brezilya 1,623 | 1,4649 | 1,3253 | 1,3742 | 1,3312 | 1,268

Arjantin 1,6426 | 1,5587 | 1,3162 | 1,5106 | 1,3482 | 1,2903
Rusya 1,8178 | 1,6591 | 1,4788 | 1,5547 | 1,5805 | 1,3622

Normalize edilmis karar matrisine Esitlik 18 uygulanarak agirliklandirilmis normalize karar matrisi
hesaplanir. Tablo 8 agirliklandirilmis normalize karar matrisini gostermektedir.

Tablo 8: Agirliklandirilmis Normalize Karar Matrisi

Kriterler KRT1 KRT2 | KRT3 | KRT4 | KRT5 | KRT6

Ulkeler
max max max max max max

Almanya 0,1994 0,176 0,1594 | 0,1546 | 0,1863 | 0,1243
Birlesik Krallik 0,2118 0,1885 | 0,1654 | 0,163 | 0,1918 | 0,1266
Japonya 0,2086 0,184 0,1691 | 0,1634 | 0,1951 | 0,129
Amerika 0,2169 0,188 0,1725 | 0,1676 | 0,1904 | 0,1321
Birlesik Devletleri
Fransa 0,2247 0,1927 | 0,1696 | 0,1724 | 0,197 0,1312
Kanada 0,2204 0,1972 | 0,1769 | 0,1689 | 0,2011 | 0,1357
Avusturalya 0,2169 01966 | 0,1796 | 0,1752 | 0,2053 | 0,1367
italya 0,2371 0,2018 | 0,172 0179 | 0,2047 | 0,1337
Giiney Kore 0,2378 0,2056 | 0,178 0,1814 | 0,2096 | 0,1381
Cin 0,2487 0,2067 | 0,171 0,184 | 0,2166 | 0,1417
Giiney Afrika 0,2479 0,2274 | 0,1729 | 0,1926 | 0,2208 | 0,1421
Tiirkiye 0,2774 0,2294 | 0,1914 | 0,2039 | 0,2333 | 0,1486
Hindistan 0,2746 0,2561 | 0,1884 | 0,2071 | 0,2361 | 0,1532
Endonezya 0,3032 02743 | 0,1982 | 0,2145 | 0,2434 | 0,1523
Suudi Arabistan 0,3021 0,2424 | 0,2002 | 0,224 | 0,2465 | 0,1595
Meksika 0,2934 0,2658 | 0,1976 | 0,2152 | 0,2504 | 0,1567
Brezilya 0,3236 0,2578 | 0,2113 | 0,2125 | 0,248 0,1576
Arjantin 0,3275 0,2743 | 0,2098 | 0,2335 | 0,2512 | 0,1604
Rusya 0,3625 0,292 0,2357 | 0,2404 | 0,2944 | 0,1693
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Esitlik 19 yardimu ile her bir kriter icin optimal alternatif belirlenir. Tablo 9 optimal alternatifleri
gostermektedir.

Tablo 9: Optimal Alternatifleri Belirleme

Kriterler KRT1 KRT2 KRT3 | KRT4 | KRT5 KRT6

Optima

max max max max max max
Alternatif
$1 S2 S3 Sa S5 Se
S 0,3625 0,292 0,2357 | 0,2404 | 0,2944 0,1693

Tablo 10 optimal alternatiflerin ayristirilmasini gostermektedir.

Tablo 10: Optimal Alternatiflerin Ayristirilmasi

Kriterler KRT1 KRT2 KRT3 | KRT4 | KRT5 | KRT6

Optima

max max max max max max
Alternatif
S1 S2 S3 Sy S5 Se
smax 0,3625 0,292 0,2357 | 0,2404 | 0,2944 | 0,1693

Tablo 11 alternatiflerin ayristirilmasini gostermektedir.

Tablo 11: Alternatiflerin Ayristirilmasi

Kriterler KRT1 KRT2 KRT3 | KRT4 | KRT5 | KRT6

Ulkeler max max max max max max
Ty T T3 Ty Ts Te
Almanya RT*** | 0,1994 0,176 0,1594 | 0,1546 | 0,1863 | 0,1243
Birlesik Krallik R7** | 0,2118 0,1885 0,1654 | 0,163 | 0,1918 | 0,1266
Japonya R | 0,2086 0,184 0,1691 | 0,1634 | 0,1951 | 0,129
Amerika R7** | 0,2169 0,188 0,1725 | 0,1676 | 0,1904 | 0,1321
Birlesik Devletleri
Fransa R | 0,2247 0,1927 0,1696 | 0,1724 | 0,197 0,1312
Kanada R | 0,2204 0,1972 0,1769 | 0,1689 | 0,2011 | 0,1357
Avusturalya R7%* | 0,2169 0,1966 0,1796 | 0,1752 | 0,2053 | 0,1367
italya Rg*** | 0,2371 0,2018 0172 | 0,179 | 0,2047 | 0,1337
Giiney Kore Rg*** | 0,2378 0,2056 0178 | 0,1814 | 0,2096 | 0,1381
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Cin RTG™ | 0,2487 0,2067 0,171 0,184 0,2166 | 0,1417
Giiney Afrika RTI™ | 0,2479 0,2274 0,729 | 0,1926 | 0,2208 | 0,1421
Tiirkiye RT3 | 0,2774 0,2294 0,1914 | 0,2039 | 0,2333 | 0,1486
Hindistan RT3 | 0,2746 0,2561 0,1884 | 0,2071 | 0,2361 | 0,1532
Endonezya RT} | 0,3032 0,2743 0,1982 | 0,2145 | 0,2434 | 0,1523

Suudi Arabistan RTE* | 0,3021 0,2424 0,2002 | 0,224 0,2465 | 0,1595

Meksika RTE™ | 0,2934 0,2658 0,1976 | 0,2152 | 0,2504 | 0,1567
Brezilya RT3 | 0,3236 0,2578 0,2113 | 0,2125 | 0,248 0,1576
Arjantin RTE™ | 0,3275 0,2743 0,2098 | 0,2335 | 0,2512 | 0,1604
Rusya RTS™ | 0,3625 0,292 0,2357 | 0,2404 | 0,2944 | 0,1693

Optimal alternatifin ve alternatiflerin yogunlugu Esitlikler (25)-(28) ile hesaplanir. Sonuglar Tablo 12'de
sunulmustur.

Tablo 12: Optimal Alternatifin ve Alternatiflerin Yogunlugu

Max
Ulkeler Sk
Ry

S 1,5943
Almanya 1
Birlesik Krallik 1,0471
Japonya 1,0492
Amerika Birlesik Devletleri 1,0675
Fransa 1,0876
Kanada 1,1002
Avusturalya 1,1103
italya 1,1283
Giiney Kore 1,1505
Cin 1,1687
Giiney Afrika 1,2037
Tiirkiye 1,284
Hindistan 1,3155
Endonezya 1,3859
Suudi Arabistan 1,3747
Meksika 1,3791
Brezilya 1,4108
Arjantin 1,4567
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Rusya 1,5943

Esitlikler (29)-(32)'i kullanarak optimal alternatif ve alternatiflerin altindaki alam hesaplanir. Japonya
i¢in yapilan hesaplama asagidaki gibidir.

. 1 0 — 1,0492
F3 = f £3(1,0492,0)dx = f ((0 —1,0492)x + 1,0492 )dx = ———— +1,0492 = 05246
0 0

Ayn islem diger {ilkeler i¢inde yapilir. Hesaplanan sonugclar Tablo 13" de gosterilmektedir.

Tablo 13: Optimal Alternatif ve Alternatiflerin Altindaki Alan

Ulkeler Alan Degerler
Optimum Alternatif Fovt 0,7972
Almanya F1 0,5000
Birlesik Krallik F2 0,5236
Japonya F3 0,5246
Amerika Birlesik Devletleri F4 0,5338
Fransa F5 0,5438
Kanada Fé6 0,5501
Avusturalya F7 0,5552
italya F8 0,5642
Giiney Kore F9 0,5753
Cin F10 0,5844
Giiney Afrika F11 0,6019
Tiirkiye F12 0,6420
Hindistan F13 0,6578
Endonezya F14 0,6930
Suudi Arabistan F15 0,6874
Meksika F16 0,6896
Brezilya F17 0,7054
Arjantin F18 0,7284
Rusya F19 0,7972

Alternatif Alanin Buytikltgi Esitlik 33 yardimui ile hesaplanir. Japonya icin yapilan hesaplama asagidaki
gibidir.

Ms = [ foP%(1,0492,0)dx — [} £3(0,5246,0)dx = 0,7972 — 0,5246 = 0,2726

Ayni islem diger tilkeler i¢cinde yapilir. Tablo 14 Alternatiflerin Alaninin Biiyuikliigiinii ve M;'ye gore
artan sirada belirlenen alternatiflerin son siralamasini gostermektedir.
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Tablo 14: Alternatif Alaninin Biiytikliigii ve Alternatiflerin Nihai Siralamasi

Ulkeler Alternatif Alanin Degerler Siralama
Biiyiikliigii M;
Almanya M1 0,2972 1
Birlesik Krallik M2 0,2736 2
Japonya M3 0,2726 3
Amerika Birlesik Devletleri M4 0,2634 4
Fransa M5 0,2534 5
Kanada M6 0,2471 6
Avusturalya M7 0,2420 7
italya M8 0,2330 8
Giiney Kore M9 0,2219 9
Cin M10 0,2128 10
Giiney Afrika M11 0,1953 11
Tiirkiye M12 0,1552 12
Hindistan M13 0,1394 13
Endonezya M14 0,1042 16
Suudi Arabistan M15 0,1098 14
Meksika M16 0,1076 15
Brezilya M17 0,0918 17
Arjantin M18 0,0688 18
Rusya M19 0,0000 19

MARA yonteminin sonuglarina gore tilkeler lojistik performanslarmma gore siralamasi: Almanya,
Birlesik Krallik, Japonya, Amerika Birlesik Devletleri, Fransa, Kanada, Avusturalya, Halya, Giiney Kore,
Cin, Giiney Afrika, Tiirkiye, Hindistan, Endonezya, Suudi Arabistan, Meksika, Brezilya, Arjantin ve
Rusya olarak gerceklesmistir. Elde edilen siralamaya baghh olarak G20 tilkeleri arasinda lojistik
performansi en iyi tilke Almanya olarak tespit edilirken en kotii iilke ise Rusya olarak belirlenmistir.

MARA metodu ile hesaplanan sonuglarin dogrulugunu kanitlamak icin Tablo 2’de bulunan karar
matrisine ARAS, COPRAS ve WEDBA yontemleri uygulanmustir. Tablo 15" de goriilebilecegi tizere
ARAS, COPRAS, WEDBA ve MARA yo6ntemlerine gore alternatiflerin siralamasi ve bu yontemlerin son
skorlar1 gosterilmektedir.

Tablo 15: MARA Yonteminin Karsilastirilmast

ARAS | Smralama | COPRAS | Siralama | WEDBA | Siralama | MARA Siralama

Almanya 1 1 0,0635 1 1,000 1 0,2972 1
Birlesik Krallik 09531 | 2 0,0606 2 0,734 2 0,2736 2
Japonya 09514 | 3 0,0604 3 0,719 3 0,2726 3

Amerika Birlesik
Devletleri 0,9347 | 4 0,0595 4 0,686 4 0,2634 4
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Fransa 0919 | 5 0,0583 5 0,660 5 0,2534 5
Kanada 09079 | 6 0,0577 6 0,632 6 0,2471 6
Avusturalya 09012 | 7 0,0572 7 0,615 7 0,2420 7
italya 08861 | 8 0,0562 8 0,608 8 0,2330 8
Giiney Kore 08693 | 9 0,055 9 0,577 9 0,2219 9
Cin 0,8559 | 10 0,0543 10 0,565 10 0,2128 10
Giiney Afrika 0,8308 | 11 0,0528 11 0,535 11 0,1953 11
Tiirkiye 0,7789 | 12 0,0493 12 0,457 12 0,1552 12
Hindistan 0,7605 | 13 0,0483 13 0,437 13 0,1394 13
Endonezya 0,7236 | 16 0,046 16 0,385 14 0,1042 16
Suudi Arabistan | 0,727 14 0,0463 14 0,382 15 0,1098 14
Meksika 0,7253 | 15 0,0461 15 0,383 16 0,1076 15
Brezilya 0,7136 | 17 0,0451 17 0,353 17 0,0918 17
Arjantin 0,6884 | 18 0,0438 18 0,318 18 0,0688 18
Rusya 0,6298 | 19 0,0399 19 0,000 19 0,0000 19

Tablo 15" de goriilebilecegi tizere ARAS ve COPRAS yontemlerinin sonuglar: ile MARA y6nteminin
sonuglar: aynidir. WEDBA yonteminin sonuglar1 ile MARA y6nteminin sonuglar1 arasindaki Pearson
korelasyon katsayisi ise 0,995'dir. Bu da bu iki yontemin sonugclari arasinda yiiksek korelasyon
oldugunu gostermektedir. Boylece MARA yonteminin dogru sonuglara ulastig1 sonucuna varilir.

Sonucg

Bu calismanin temel amaci, literatiirde bilinen ve yeni tamitilan yontemleri entegre ederek G20
tilkelerinin lojistik performans degerlerinin analiz edilmesi ve siralanmasidir. Bu ¢alismanin lojistik
performans endekslerini degerlendirmek i¢in yapilan diger calismalardan farki, literatiirde yeni olan
CKKYV yontemleri ile degerlendirilmesidir. Calismada kriter agirliklarinin degerlendirilmesinde tig
farkli yontem (PSI, SD ve MEREC) bir arada kullanilmistir. Daha kesin bir kriter agirliklandirmasi icin
i¢ objektif kriter agirhiklandirma yonteminden bulunan sonuglar birlestirilmistir. Birlesik agirliklara
gore en yiiksek onemliden en diisitk 5neme gore kriter siralamasi su sekildedir: K1 (gtimriikler), K5
(takip edilebilirlik), K2 (altyap1), K3 (i¢ sevkiyatlar), K4 (lojistik yeterlilik) ve K6 (zamanlama).
Kriterlerin agirliklarinin birlestirilmesinin ardindan alternatiflerin siralanmasi icin MARA yontemi
uygulanmistir. MARA yoénteminin sonuglarma gore tilkeler lojistik performanslarina gore siralamast:
Almanya, Birlesik Krallik, Japonya, Amerika Birlesik Devletleri, Fransa, Kanada, Avusturalya, Halya,
Giiney Kore, Cin, Giiney Afrika, Tuirkiye, Hindistan, Endonezya, Suudi Arabistan, Meksika, Brezilya,
Arjantin ve Rusya olarak gerceklesmistir. Elde edilen siralamaya bagh olarak G20 {ilkeleri arasinda
lojistik performansi en iyi tilke Almanya olarak tespit edilirken en kotii tilke ise Rusya olarak
belirlenmistir. Literatiirde MARA yontemi kullanilarak yapilan Tiirk¢e yaym bulunmamaktadir.
Bununla birlikte literatiirde MARA yontemi kullanilarak yapilan calisma sayis1 sadece (Gligori¢ vd.
2022) bir tanedir. Calisma literatiirde bulunan bu boslugu doldurmay1 hedeflemektedir. Bu calisma
belirtilen yontemler daha ¢nce literatiirde birlikte kullanilmamuistir. Bu sebeplerden dolay: galisma
ozgtindiir ve literatiire bu sebeplerle katki sunmaktadir.

Her ne kadar bu calisma yontem bakimindan kapsayici olsa da kisitlart da bulunmaktadir. i1k kisit
olarak calismada herhangi bir uzman goriisiine basvurulmamistir. Tamamen objektif verilerden
hareketle galisma hazirlanmistir. Uzman goriisiine bagvurulmadigi icin herhangi bir subjektif
agirhiklandirma yontemi uygulanmamistir. Calismanin bir diger kisiti sadece G20 iilkelerinin
degerlendirilmis olmasidir. Diinya Bankasi tarafindan iki y1lda bir 140 tilkenin lojistik performanslarin
belirten raporlar yayinlanmaktadir. Yayinlanan rapordaki tilkelerin tiimii degerlendirmeye alinsaydi
daha ayrintili bir calisma yapilabilirdi. Diger bir kisit ise calismada bulanik olmayan CKKV yontemleri
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uygulanmasidir. Bulanik veya gri CKKV yontemleri ile bu problemi ¢6zmek sonuglar1 daha anlaml
kilabilir. Son kisit ise G20 tilkelerinin lojistik performanslarinin sadece bir senelik rapora atfen

degerlendirilmesidir. Calismada 2007 yilindan baslayarak biitiin raporlardaki veriler kullamlarak daha
detayl1 gozlemlere ve sonuglara ulasilabilirdi.

Gelecek calismalar yukarida acgiklanan kisitlardan hareketle daha detayli bir calisma yapabilirler.
Bilhassa bulanik/gri CKKV yontemlerinden yararlanarak daha kapsamli bir calisma ortaya
koyabilirler. Bununla beraber gelecek calismalar bu ¢alismada kullanilan CKKV yontemlerini farkl
karar verme problemleri i¢in kullanabilirler ve farkli CKKV yo6ntemleri ile entegre edebilirler.
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