BOLUM 6

ENTROPI TEMELLI TOPSIS YONTEMI ILE OECD
ULKELERININ LOJiSTIK PERFORMANSLARININ
DEGERLENDIRILMESI

Okan DAG!

1. GIRIS

Teknolojinin gelismesi, iiriin yelpazesinin genislemesiyle birlikte uluslararas: ti-
caret onem kazanirken; lojistik sektorii de bu duruma paralel olarak 6nemini git-
tikge arttirmistir. Lojistik, iiretim noktasindan tiiketim noktasina kadar olan sii-
recteki rolii sebebiyle tilkelerin 6nem verdigi bir sektér haline gelmistir. Ulkelerin
gelismislik gostergelerinden biri haline gelen lojistik sektorii ekonomik iistiinlitk
ve rekabet giicli bakimindan da olmazsa olmazlar arasindadir.

Giiniimiizde rekabet ortaminin artmasiyla beraber iilkeler icin lojidstik per-
formansin 6l¢timii de olduk¢a 6nemli bir hal almigtir. Bu amagla Diinya Bankas:
tarafindan Lojistik Performans Endeksi (LPE) raporlar1 yayinalanmaya baslamis-
tir. 2007 yilindan itibaren yayinlanmaya baglayan bu raporlar sayesinde tilkeler
lojistik anlamda avantajli ve dezavantajli yonlerini gérme sansina sahip olmakta-
dirlar.

Bu kapsamda ¢alismanin amaci, OECD iilkelerinin lojistik performans baki-
mindan analizini gergeklestirmektir. Bu baglamda Lojistik Performans Endeksi
kriterleri baz alinirken; analizde bir ¢ok kriterin ve alternatifin ayni anda deger-
lendirilmesine imkan saglayan Cok Kriterli Karar Verme tekniklerinden yararla-
nilmaktadir. Calismada Entropi yontemi ile kriter agirliklar: belirlenirken, tilkele-
rin siralanmasinda TOPSIS yontemi tercih edilmistir.

Calismada ilk olarak giris béliimiine, ikinci bolimde ¢aliymada kullanilan
CKKYV yontemleriyle ve lojistik performansla ilgili literatiir taramasina yer veril-
mistir. Ugiincii boliim olan metodoloji kisminda ise kullanilan tekniklerin detay-
larina ve uygulama adimlarina yer verilmistir. Dordiincii boliimde OECD f{ilkele-
rinin lojistik performanslarina gére analizi yer alirken; son béliimde ise tartisma,
sonug ve oneriler kismi sunulmustur.
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2. LITERATUR TARAMASI

- Entropi Yontemi Ile Tlgili Yapilan Bazi Calismalar

Acer, Geng ve Dinger (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, 2018 yili itibari ile
Tiirkiyede faaliyet gosteren bireysel emeklilik sirketlerinin analiz edilmesi amag-
lanmistir. Calismada 17 bireysel emeklilik firmasina yer verilirken; kriter olarak,
katki payi tutari, katilimei sayisi, emeklilik teknik gider, katilimei fon tutari, dev-
let katkis: fon tutari ele alinmustir. Analiz sirasinda ilk olarak Entrop yontemi ile
kriter agirliklar1 belirlenmis, ardindan COPRAS yo6ntemi ile siralama yapilmustir.
Analiz neticesinde katilimci fon tutarinin en 6nemli kriter derecesine sahip oldu-
gu goriilmiistiir.

Aycin ve Giiglii (2020) tarafindan yapilan caligmada, Borsa Istanbulda tica-
ret endeksinde islem goren firmalarin finansal performanslarinin analiz edilmesi
amaglanmigtir. Bu baglamda ilk olarak performans kriterlerinin 6nem agirliklar:
Entropi yontemi ile belirlenirken degerlendirme ¢ok kriterli karar verme teknik-
lerinden olan MAIRCA ile yapilmistir. Yapilan analiz neticesinde finansal perfor-
mans degeri en iyi olan firmalar MILPA, SANKO ve TEKNOSA olmustur.

Ozgiiner (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, tedarikgi segiminin ve se¢im
sirasinda g6z oniinde bulundurulan kriterlerin belirlenmesi amaglanmstir. Ca-
lismada sekiz kriterden ve alt1 tedarikei ele alinmistir. Bu baglamda ilk olarak
Entropi yontemi ile kriter agirliklar: belirlenmis; TOPSIS yontemi ile de siralama
yapilmustir. Yapilan analiz neticesinde uygulama yapilan isletmenin tedarik¢i 6n-
celiginin klinigin implant hizmeti oldugu goriilmiistir.

- TOPSIS Yontemi Ile Ilgili Yapilan Bazi Calismalar

Kabaday1 ve Cirpin (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, tedarikgi tercihi ve
risk degerlendirmesi problemlerine ¢6ziim bulmak adina bir modelin ortaya atil-
masi amaclanmistir. Calismada veri seti olarak tekstil firmasinin tedarik¢i se¢im
stireci ile ilgili problem ele alinirken; ar-ge diizeyi, maliyet, kalite, hizmet ve teda-
rik siiresi kriter olarak belirlenmistir. Caliymada bu tiir problemlerin ¢6ziimiinde
fayda sagladigi goriilen Gri iligkisel Analiz ve TOPSIS tekniklerinden yararlanil-
mugtir.

Sakarya ve Aksu (2020) tarafindan yapilan ¢aligmada, ulastirma alaninda hiz-
met veren ve Borsa Istanbulda islem goren isletmelerin 2013-2017 yillar1 arasin-
daki finansal performanslarinin analiz edilmesi amaglanmistir. Bu baglamda on
dort finansal orandan yararlanilmistir. Calismada ilk olarak Entropi yontemiyle
kriter agirliklar1 belirlenirken; TOPSIS yontemi ile degerlendirmede bulunulmus-
tur. Yapilan analiz neticesinde en iyi sonug veren firmalar; RYSAS, CLEBI olurken
daha az basarili sonuglar alinan firmalar ise; THYAO ve BEYAZ olmustur.
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Derse ve Yontar (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, en uygun yenilenebi-
lir enerji kaynaginin se¢ilmesi amaglanmistir. Caligmada, riizgar enerjisi, dalga
enerjisi, giines enerjisi, hidroelektrik enerjisi, biyokiitle enerjisi, jeotermal enerji
ve hidrojen enerjisi olmak iizere yedi farkli yenilenebilir enerji kaynagina yer ve-
rilmistir. Bu kaynaklarin degerlendirilmesi i¢in elde edilebilirlik miktari, maliyet,
teknolojik olgunluk, verimlilik, ariza/kaza riskinin distkligi, is olanagi, devlet
tegvikleri, hizmet 6mrii, arazi ihtiyaci ve sosyal kabul edilebilirlik kriter olarak
belirlenmigstir. Bu baglamda yapilan analizde ¢ok kriterli karar verme tekniklerin-
den SWARA ve TOPSIS yontemleri kullanilmistir. Yapilan analiz neticesinde Tiir-
kiyede hidroelektrik enerji santralinin kurulmas: ihtiyaci ilk sirada yer almistir.

Organ ve Kagaroglu (2020) tarafindan yapilan ¢aliymada, vakif iiniversitele-
rinin basar1 siralamasiin yapilmasi amaglanmigtir. Yapilan ¢aligmada 46 vakaf
tniversitesi analize dahil edilirken; kriter olarak, toplam 6grenci sayisi, URAP
puani, kadrolu 6gretim elemani sayzsi, basil kitap sayisy, kiitiiphane alani, 6grenci
basina diisen toplam alan, proje destekleri ve tam bursluluk orani belirlenmistir.
Bu amagla yapilan analizde ilk olarak Entropi yontemi ile kriter agirliklar: belir-
lenmis, ardindan TOPSIS yontemi ile tiniversitelerin siralanmasi islemi gercek-
legtirilmistir. Yapilan analiz neticesinde Bilkent Universitesi ilk sirada yer alirken,
Toros Universitesi son sirada yer almistir.

Alao, Popoola ve Ayodele (2021) tarafindan ypilan ¢alismada, dagitilmis
tiretim i¢in uygun atiktan enerji teknolojilerinin optimal se¢iminin gergeklesti-
rilmesi amag¢lanmigtir. Calismada sosyal, teknik, ¢evresel ve ekonomik unsurlar
olmak tizere dort kriter baz alinirken; anaerobik ¢iiriitme, gazlastirma, ¢6p gazi
geri kazanimi, yakma ve piroliz gibi bes teknoloji, olgunluk diizeylerine ve bulu-
nabilirliklerine gore bes teknoloji kullanilmigtir. Analiz sirasinda IDOCRIW ve
TOPSIS tekniklerinden yararlanilmistir. Yapilan analiz sonucunda anaerobik en
iyi teknoloji olarak bulunurken; yakam teknolojisinin en kotii se¢enek oldugu or-
taya konmustur.

Zulqarnain, Abdal, Ali, Ali, Dayan, Ahmad ve Zafar (2020) tarafindan yapilan
caligmada tibbi klinik se¢iminin yapilmasi amag¢lanmistir. Bu baglamda giivenlik,
gevre, kalifiye personel ve giderler olmak tizere dort kriter baz alinarak analiz ger-
ceklestirilmistir. Analiz sirasinda ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden TOPSIS
yonteminden yararlanilimistir. Analiz sonucunda kullanilan teknigin ¢ok iyi so-
nuglar ortaya koydugu gorilmistiir.

Zulgarnain, Xin, Saeed, Ahmad, Dayan ve Ahmad (2020) tarafindan yapilan
calismada, saglik sektoriine saglik personelinin alinmasi i¢in bir analizin gergek-
lestirilmesi amaclanmustir. Yapilan galigmada kriter olarak, kararlilik, hastaya
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davranis, acil serviste yonetim becerileri, kisilik, cerrahi komuta, deneyim ve aka-
demik kayit belirlenmistir. analiz sirasinda TOPSIS yonteminden yararlanilmus;
analiz sonucunda TOPSIS yontemiyle basarili bir sonug elde edildigi gézlemlen-
mistir.

- Lojistik Performans Endeksi Ile Ilgili Yapilan Bazi Calismalar

Bozkurt ve Mermertas (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada, lojistik perfor-
mans endeksi bakimindan G8 iilkeleri ile Tiirkiyenin performanslarinin analiz
edilmesi amaglanmistir. Caligmada {ilkelerin avantaj ve dezavantajlar1 ortaya ko-
nulurken; bu tilkelerle ilgili 6neriler siralanmigtir.

Ulutas ve Karakdy (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, G-20 iilkelerinin Lo-
jisitk Performans Endeksine gore siralanmasi amaglanmistir. Calismada Diinya
Bankasrndan elde edilen verilerden yararlanilirken; analiz kisminda ¢ok kriterli
karar verme teknikleri kullanilmistir. Ilk olarak SD yéntemi ile kriter agirliklar:
belirlenirken; daha sonra WASPAS yontemi ile siralama gergeklestirilmistir. Ca-
lismanin sonucunda Almanya, Japonya, Birlesik Krallik ilk {igte yer alan tilkeler
olmustur.

Karakdy ve Olmez (2019) tarfindan yapilan ¢alismada Balkan iilklerinin lo-
jistik performans bakimindan analiz edilmesi amag¢lanmigtir. Caliymada Lojistik
Performans Endeksinden yararlanilirken; analiz sirasinda ok kriterli karar ver-
me tekniklerinden Entropi ve OCRAYa yer verilmistir. Caligmada ilk olark Ent-
ropi yontemi ile kriter agirliklar1 belirlenmis olup; ardindan OCRA yo6ntemi ile
siralama yapilmistir. Calismada Slovenya, Yunanistan ve Tiirkiye ilk ii¢ sirada yer
almigtir.

3. METODOLOJI

Caligmanin bu boéliimiinde analiz sirasinda kullanilan ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinden Entropi, TOPSIS ve COPRAS yontemlerine detayl: bir sekilde yer
verilmistir.

3.1. Entropi Yontemi

Termodinamik alaninda diizensizligin kistas1 olarak kullanilan Entropi terimi,
ilk olrak 1865 yilinda Clausius tarafindan ortaya atilmistir (Zhang & ark., 2011).
Entropi yontemi, 6l¢iim verilerinden ve bilgilerinden yararlarak birbirinden farkli
onem derecelerine sahip kriter agirliklarinin objektif bir sekilde belirlenmesin-
de kullanilmaktadir (Wang & ark., 2009). Entropi yonteminin agamalar1 asagida
gosterildigi gibidir (Karami & Joahansson, 2014; Malekian & Azarnivand, 2016):

-98 -



Sosyal Bilimlerde Giincel Arastirma ve Incelemeler I

Adim 1. Karar Matrisinin Olusturulmasiy; Bu adimda karar matrisi, m adet
karar alternatifi ve n adet degerlendirme 6l¢iitiine sahip ¢ok ol¢iitlii karar proble-
mi haline getirilmektedir.

X11 X1z e Xaj
X221 X322 e Xq1

men = .. .. .. (1)
Xm1i Xm1 - Xmn

Adim 2. Karar Matrisinin Normalize Edilmesi; Bu adimda kriterlerin fayda
ve maliyet yonlii olusuna gore Esitlik 2 ve Esitlik 3’ten yararlanilarak hesaplamalar
gerceklestirilmektedir.

min
Xij=X; . .
Tax_ Lmin i=1,2,3,..,mvej=1,23,..,n (2)

— j
Pij -
j j

X X

j T Xij . .
_ i=1,2,3,..,mvej=1,23,..,n (3)

Karar matrisinin normalize edilmesinin ardindan R = [rijjmxn matrisinde
gosterilmekte ve Esitlik 4’te yer alan formiilizasyondan yararlanilmaktadir.

Tij
Pj / (4)

YT

Adim 3. Entropi Degerinin Hesaplanmasi; Bu asamada Entropi degeri olan

«

¢j” Esitlik 5’ten yararlanilarak elde edilmektedir.

-1

C=—
! ng,

Zatjlnr; i=1,2,3,.,mvej=1,2,3,...n (5)

Adum 4. Farklhilasma Derecelerinin Hesaplanmasi; Bu adimda farklilasma de-
recelerinin hesaplanmasi sirasinda Esitlik 6dan yararlanilmaktadir.

dj = 1-----¢;; V; (6)
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Adum 5. Entropi Agirliginin Hesaplanmasi; Bu adimda her bir kritere ait kri-
ter agirliklar: Esitlik 7 yardimiyla elde edilmektedir.

d;:
W = ] A%
iT noq.’ j (7)
j=1"J

3.2. TOPSIS Yontemi

Hwang ve Yoon tarafindan gelistirilen TOPSIS yontemi en ¢ok kullanilan ¢ok
kriterli karar verme tekniklerinden biridir. TOPSIS yonteminin temel prensibi,
pozitif ideal ¢6iizme en yakin; negatif ideal ¢6ziime en uzak durumda bulunan
alternatifi se¢me islemidir (Zavadskas & Antucheviciene, 2006).

TOPSIS yontemi nitel bir cevrime ihtiya¢ duymaksizin direkt bir sekilde veriye
uygulanabilmektedir. Bu yontem sayesinde alternatifler, mevcut kriterler baz ali-
narak bu kriterlerin alabilecegi maksimum ve minimum degerler arasinda ideal
¢oziime olan uzakliklar degerlendirilerek bir siralama yapilabilmektedir. TOPSIS
her kriterin standart bir bigcimde artis ya da azalis egilimine sahip oldugunu var-
saymaktadir. Bu sayede pozitif ideal ve negatif ideal ¢oziimlemek kolay bir hakl
almaktadir (Alpay, 2010).

TOPSIS yontemi genel olarak alti adimdan olusmaktadir (Uyguntiirk & Kork-
maz, 2012; Alsu & Tasdemir, 2017):

Adun 1. Karar Matrisinin Olusturulmmasi; Bu adimda alternatiflerin satirlary;
kriterlerin stitunlar1 olusturdugu bir karar matrisi olusturulmaktadir.

xll x12 EEl xlj
X221 X22 - Xq1

Aj=1 . ;) ‘) (8)
Xmi1 Xm1 e Xmn

Adum 2. Karar Matrisinin Normalize Edilmesi; Karar matrisinin olusturul-
masinin ardindan her bir siitunda yer alan degerlerin karesi alinirken; elde edilen
degerler toplaminin karekokiine boliinmesiyle normalize edilmis karar matrisi
meydana gelmektedir. Bu islem sirasinda Esitlik 9'dan yararlanilmaktadir.

1 - T
,/Z;cn=1 alzcj ®)

-100 -



Sosyal Bilimlerde Giincel Arastirma ve Incelemeler I

Adim 3. Agirhikli Standart Karar Matrisinin Olusturulmasy; Daha 6nceden
elde edilmis olan kriter agirliklari, her bir siitundaki elemanla garpilarak agirlikli
standart karar matrisi olusturulmaktadir.

Adim 4. Pozitif Ideal (A*) ve Negatif Ideal (A-) Coziimlerin Olusturulmasi;
Ideal ¢oziim agirliklistandart karar matrisinin en iyi performans degerlerinden
meydana gelirken; negatif ideal ¢6ziim en kotii degerlerinden olugmaktadir. Bu
adimda Ejitlik 10 ve Esitlik 11'den yararlanilmaktadir. Her iki formiilasyonda da
J* fayda, J’ ise maliyet degerini sembolize etmektedir.

A* = {(maxv, |j€]), (minv, |je])) (10)
i i

A-={(minv, |jeJ), (maxv, [je)} (11)
i i

Adim 5. Ayrim Olgiilerinin Hesaplanmasi; Bu adimda Ideal Ayrim (Si*) ile
Negatif Ideal Ayrim (Si-) sirastyla Esitlik 12 ve Esitlik 13 yardimiyla elde edilmek-
tedir.

B \/Z;'l:l(vij — vj)? (12)

> _\/21 1(ij = ')2 (13)

Adim 6. Ideal Ciziime Goreli Uzakhgin Hesaplanmas; Esitlik 14’ten yararla-
nilarak ideal ¢6ziime goreli uzaklik hesaplanmaktadir.

C'=—— 0<C"<1 (14)
S;+S]
4. UYGULAMA

Caligmada 2010-2018 yillar1 arasinda yayinlanmis olan Lojistik Performans En-
deksi raporlari baz alinarak OECD iilkeleri ile ilgili bir analiz ger¢eklestirilmistir.
Calismada ilk olarak yayinlanmis olan bes Lojistik Performans Endeksi raporu-
nun aritmetik ortalamasi alinmigtir. Daha sonra kriterlerin esit agirlik derecesine
sahip olmadig1 disiiniildiigiinden kriter agirliklarini belirlemek adina Entropi
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yonteminden yararlanilmistir. Kriter agirliklarinin belirlenmesinin ardindan ¢ok
kriterli karar verme yontemlerinden olan TOPSIS ile iilkeler i¢in siralama gercek-
lestirilmistir.

4.1. Entropi Yontemi ile Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi

Esit agirlik derecesine sahip olmayan kriterlere Entropi yontemi ile kriter agir-
liklar1 atanabilmektedir. Calismanin bu béliimiinde Entropi yonteminin ¢oziim
adimlarina yer verilmistir.

Adun 1. Karar Matrisinin Olusturulmasu;

Tablo 1. Kara Matrisi

Lojistik

Kalitesi
Almanya 4,04 435 376 4,19 4,18 4,40
fsvec 3,85 415 378 4,07 4,05 4,32
Belcika 3,79 405 378 4,09 4,13 4,34
Avusturya 3,72 393 370 3,92 4,04 411
Japonya 3,83 416 3,59 4,00 4,04 423
Hollanda 3,97 422 375 4,13 4,10 431
Danimarka 3,81 3,92 3,60 3,94 3,86 4,26
Elrriflik 3,83 406 3,67 4,00 4,09 431
Finlandiya 3,91 395 3,57 3,91 3,98 4,08
fsvicre 3,81 408 3,51 3,94 4,01 4,15
BDii‘iiitll‘er 3,72 413 347 3,95 414 4,17
Yeni Zelanda 3,58 363 3,30 3,52 3,62 3,96
Fransa 3,64 399 358 3,82 3,98 4,19
Ispanya 3,52 3,73 3,55 3,74 3,77 4,06
Avustralya 3,71 38 352 3,77 3,83 4,05
italya 3,40 378 349 3,69 3,82 4,07
Kanada 3,69 399 344 3,92 3,95 4,17
Norveg 3,72 398 346 3,80 3,81 4,10
Cekya 3,27 326 348 3,50 3,57 3,87
Portekiz 3,26 326 3,39 3,47 3,61 3,93
Liksemburg 3,76 392 376 3,81 3,85 4,43
gzﬁhuriyeﬁ 3,41 3,73 350 3,65 3,75 3,99
Polonya 324 311 345 3,40 3,46 4,09
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Irlanda 3,53 3,60 3,56 3,74 3,88 4,01
Macaristan 3,00 3,23 3,17 3,19 3,46 3,73
Sili 3,14 3,04 3,10 3,05 3,31 3,67
Slovenya 3,01 3,14 3,10 3,18 3,28 3,54
Estonya 3,16 3,03 3,13 3,12 3,12 3,67
Israil 3,26 3,38 3,01 3,46 3,45 3,95
Izlanda 3,24 3,26 3,08 3,39 3,34 3,63
Yunanistan 2,78 3,10 2,96 2,93 3,22 3,57
Tiirkiye 3,02 3,39 3,24 3,35 3,41 3,77
Meksika 2,70 2,95 3,04 3,07 3,20 3,52
Slovakya 2,92 3,09 3,14 3,13 3,10 3,68
Litvanya 2,96 2,96 3,11 3,04 3,19 3,80
Letonya 2,96 2,93 3,10 2,96 3,25 3,47

Adim 2. Karar Matrisinin Normalize Edilmesi; bu adimda Esitlik 4’ten yarar-
lanilarak her bir deger ilgili siitun toplamina béliinmiis ve Tablo 2 elde edilmistir.

Tablo 2. Normalize Edilmis Karar Matrisi

Lojistik

Ulcler  Gimrikler Alyapt p 8% Himer  pif o Jeennds
Kalitesi

Almanya 0,1114 20,1134 -0,1067 -0,1108 -0,1089 -0,1068
fsvec -0,1078 0,1098 -0,1071 10,1085 -0,1065 10,1053
Belcika -0,1066 20,1079 -0,1071 -0,1089 -0,1079 -0,1058
Avusturya  -0,1052 20,1055 -0,1054 20,1058 -0,1061 -0,1016
Japonya -0,1072 -0,1099 -0,1033 -0,1072 10,1062 10,1039
Hollanda 20,1100 20,1111 -0,1065 20,1096 -0,1074 10,1052
Danimarka  -0,1068 0,1053 -0,1035 10,1062 -0,1029 10,1044
Eﬁﬁi{k -0,1074 -0,1080 -0,1049 -0,1072 -0,1072 -0,1053
Finlandiya ~ -0,1089 -0,1059 -0,1028 -0,1055 -0,1051 -0,1012
fsvicre 10,1068 -0,1084 -0,1017 10,1061 -0,1056 10,1024
BDierielzitll(er -0,1051 -0,1095  -0,1009 -0,1062 -0,1081 -0,1028
Yeni

Zolnda -0,1023 10,0998 -0,0972 -0,0978 -0,0981 -0,0991
Fransa -0,1035 -0,1067 -0,1031 -0,1037 -0,1050 -0,1032
ispanya -0,1010 -0,1017 -0,1024 -0,1021 20,1010 -0,1007
Avustralya  -0,1049 -0,1046 -0,1017 -0,1028 -0,1023 -0,1006
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Italya -0,0985
Kanada -0,1045
Norveg -0,1051
Cekya -0,0959
Portekiz -0,0956

Litksemburg -0,1060

gsﬁhuriyeti AL
Polonya -0,0951
Irlanda -0,1011
Macaristan -0,0899
Sili -0,0929
Slovenya -0,0902
Estonya -0,0933
Israil -0,0955
Izlanda -0,0951
Yunanistan -0,0851
Tirkiye -0,0904
Meksika -0,0833
Slovakya -0,0883
Litvanya -0,0892
Letonya -0,0890

-0,1026 -0,1011 -0,1012 -0,1021 -0,1009
-0,1068 -0,1001 -0,1056 -0,1045 -0,1028
-0,1066 -0,1006 -0,1034 -0,1018 -0,1016
-0,0923 -0,1011 -0,0974 -0,0973 -0,0975
-0,0922  -0,0991 -0,0969 -0,0980 -0,0985
-0,1055 -0,1067 -0,1035 -0,1026 -0,1074
-0,1017 -0,1013 -0,1003 -0,1007 -0,0995
-0,0891 -0,1004 -0,0954 -0,0949 -0,1014
-0,0992 -0,1026 -0,1021 -0,1032 -0,1000
-0,0916 -0,0943 -0,0911 -0,0950 -0,0948
-0,0876 -0,0928 -0,0881 -0,0921 -0,0938
-0,0897 -0,0930 -0,0909 -0,0914 -0,0912
-0,0874 -0,0936 -0,0895 -0,0881 -0,0937
-0,0948 -0,0909 -0,0966 -0,0949 -0,0989
-0,0921 -0,0923 -0,0952 -0,0926 -0,0929
-0,0888 -0,0897 -0,0856 -0,0901 -0,0918
-0,0948 -0,0958 -0,0944 -0,0939 -0,0956
-0,0858 -0,0915 -0,0885 -0,0897 -0,0909
-0,0887 -0,0937 -0,0898 -0,0877 -0,0938
-0,0859 -0,0931 -0,0879 -0,0896 -0,0961
-0,0853 -0,0928 -0,0862 -0,0907 -0,0900

Adum 3. Entropi Degerinin Hesaplanmasi; bu adimda, ej degeri elde edilirken

Tablo 2’ de yer alan kriterlerin siitun toplami1 k = 1/In(m) formiiliinden gelen de-

ger ile carpilmis ve Tablo 3 elde edilmistir.

Tablo 3. Entropi Degerinin (ej) Hesaplanmasi

Gumrikler

¢ 0,9984

Altvaps Uluslararasi II:I(:JZI IS;LI: Takip Zamaninda
yap Tagimacilik . Edilebilirlik Teslim
Kalitesi
0,9979 0,9992 0,9985 0,9988 0,9994

Adim 4. Farkhilasma Derecelerinin Hesaplanmasy; bu adimda Esitlik 6dan

yararlanilmis olup elde edilen sonuglara Tablo 4’te yer verilmistir.
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Tablo 4. Farklilasma Derecelerinin (dj) Hesaplanmasi
Lojistik

. Uluslararast Takip Zamaninda
Gimriikler  Altyapt Tasimacilik le'm eF Edilebilirlik Teslim Toplam
Kalitesi
dj 0,0016 0,0021  0,0008 0,0015  0,0012 ,0006 0,0078

Adim 5. Entropi Agirligimin Hesaplanmasi; bu adimda Egitlik 7den yararlani-
larak Entropi kriter agirliklar1 belirlenmis ve siralama yapilmigtir.

Tablo 5. Entropi Degerinin (wj) Hesaplanmasi

Giimriikler Altvap: Uluslararast ;?z 1;21:; Takip Zamaninda
yap Tasimacilik .. . Edilebilirlik Teslim
Kalitesi
wj 0,2071 0,2678  0,0964 0,1947  0,1519 0,0821
Siralama 2 1 5 3 4 6

Entropi sonucunda elde edilen kriter agirliklarina bakildiginda, altyap: kriteri
ilk sirada yer alirken, gémriikler ikinci sirada, lojistik hizmet kalitesi ise tigiincii
sirada yer almaktadir.

4.2. TOPSIS Yontemi ile OECD Ulkelerinin Lojistik Performanslarinin
Degerlendirilmesi

Caligmanin bu béliimiinde, Entropi yontemi ile agirliklarin belirlenmesinin ar-
dindan TOPSIS yontemi ile OECD iilkelerinin lojistik performans endeksine gére
siralamasi gerceklestirilmistir.

Adim 1. Karar Matrisinin Olusturulimasi; Bu adimda Tablo 1'de yer alan ka-
rar matrisinden yararlanilmustir.

Adim 2. Karar Matrisinin Normalize Edilmesi; Bu adimda Esitlik 9dan ya-
rarlanilarak karar matrisinde yer alan her bir degerin karesi alinirken; elde edilen
degerler toplaminin karekokiine boliinmesiyle normalize edilmis karar matrisi
meydana gelmistir.
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Tablo 6. Standartlastirilmis Karar Matrisi

Lojistik .
Kalitesi
Almanya 0,1940 0,1986  0,1831 0,1926 0,1881 0,1835
fsvec 0,1851 0,1897 0,1842 0,1869 0,1823 0,1799
Belcika 0,1823 0,1852  0,1840 0,1879 0,1858 0,1810
Avusturya  0,1789 0,1794  0,1800 0,1805 0,1815 0,1711
Japonya 0,1838 0,1900  0,1751 0,1838 0,1817 0,1765
Hollanda 0,1906 0,1930  0,1826 0,1898 0,1845 0,1797
Danimarka  0,1829 0,1789  0,1754 0,1814 0,1737 0,1776
Eirrilelﬂ(k 0,1842 0,1854 0,1789 0,1837 0,1840 0,1797
Finlandiya  0,1878 0,1803 0,1739 0,1799 0,1791 0,1700
isvicre 0,1829 0,1864 0,1711 0,1811 0,1802 0,1730
BDi;ﬁiitll(er 0,1788 0,1889 0,1693 0,1815 0,1863 0,1739
Yeni Zelanda  0,1722 0,1661  0,1608 0,1617 0,1626 0,1652
Fransa 0,1751 0,1823 0,1745 0,1756 0,1789 0,1748
ispanya 0,1690 0,1704 0,1730 0,1718 0,1694 0,1690
Avustralya  0,1782 01772 0,1713 0,1733 0,1724 0,1686
italya 0,1634 0,1725 0,170 0,1695 0,1720 0,1695
Kanada 0,1773 0,1824 0,1675 0,1800 0,1776 0,1739
Norveg 0,1789 0,1820 0,1687 0,1748 0,1713 0,1710
Cekya 0,1573 0,1491  0,1697 0,1608 0,1608 0,1615
Portekiz 0,1567 0,1489  0,1651 0,1597 0,1625 0,1640
Litksemburg ~ 0,1809 0,1793  0,1832 0,1751 0,1731 0,1848
gﬁfﬁhuriyeﬁ 0,1641 0,1706  0,1704 0,1676 0,1685 0,1662
Polonya 0,1556 0,1420 0,1683 0,1563 0,1554 0,1705
irlanda 0,1694 0,1647 0,1734 0,1718 0,1745 0,1673
Macaristan ~ 0,1441 0,1476  0,1543 0,1468 0,1555 0,1554
sili 0,1507 0,1388  0,1509 0,1402 0,1490 0,1531
Slovenya 0,1447 0,1434 0,1513 0,1463 0,1476 0,1475
Estonya 0,1516 0,1384 0,1526 0,1433 0,1404 0,1529
Israil 0,1566 0,1546  0,1467 0,1591 0,1553 0,1647
izlanda 0,1556 0,1487  0,1498 0,1558 0,1501 0,1512
Yunanistan  0,1337 0,1414  0,1440 0,1347 0,1447 0,1486
Tiirkiye 0,1452 0,1547  0,1577 0,1541 0,1532 0,1573
Meksika 0,1299 0,1348  0,1481 0,1410 0,1438 0,1468
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Letonya
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0,1404
0,1424
0,1420

0,1412
0,1351
0,1338

0,1529
0,1515
0,1510

0,1438
0,1398
0,1360

0,1394
0,1437
0,1461

0,1533
0,1585
0,1447

Adim 3. Agirlikli Standart Karar Matrisinin Olusturulmasiy; Bu adimda Ent-

ropi yonteminden elde edilmis olan kriter agirliklari, ilgili kriterlere ait siitunda

yer alan tim degerlerle ¢arpilmistir. Elde edilen sonuglara Tablo 7'de yer verilmis-

tir.

Tablo 7. Agirlikli Standart Karar Matrisinin Olusturulmasi

Ulkeler

Almanya
Isveg
Belcika
Avusturya
Japonya
Hollanda
Danimarka

Birlesik
Krallik

Finlandiya
Isvigre
Birlesik
Devletler
Yeni Zelanda
Fransa
Ispanya
Avustralya
Italya
Kanada
Norveg
Cekya
Portekiz
Litksemburg

Kore
Cumbhuriyeti

Polonya

Gilimriikler Altyap1

0,0402
0,0384
0,0378
0,0371
0,0381
0,0395
0,0379

0,0381

0,0389
0,0379

0,0370

0,0357
0,0363
0,0350
0,0369
0,0338
0,0367
0,0370
0,0326
0,0325
0,0375

0,0340

0,0322

0,0532
0,0508
0,0496
0,0480
0,0509
0,0517
0,0479

0,0497

0,0483
0,0499

0,0506

0,0445
0,0488
0,0456
0,0475
0,0462
0,0488
0,0487
0,0399
0,0399
0,0480

0,0457

0,0380

Uluslararasi
Tasimacilik

0,0177
0,0178
0,0177
0,0174
0,0169
0,0176
0,0169

0,0172

0,0168
0,0165

0,0163

0,0155
0,0168
0,0167
0,0165
0,0164
0,0162
0,0163
0,0164
0,0159
0,0177

0,0164

0,0162
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Lojistik
Hizmet
Kalitesi

0,0375
0,0364
0,0366
0,0351
0,0358
0,0370
0,0353

0,0358

0,0350
0,0353

0,0353

0,0315
0,0342
0,0334
0,0337
0,0330
0,0351
0,0340
0,0313
0,0311
0,0341

0,0326

0,0304

Takip
Edilebilirlik
0,0286
0,0277
0,0282
0,0276
0,0276
0,0280
0,0264

0,0279

0,0272
0,0274

0,0283

0,0247
0,0272
0,0257
0,0262
0,0261
0,0270
0,0260
0,0244
0,0247
0,0263

0,0256

0,0236

Zamaninda
Teslim

0,0151
0,0148
0,0149
0,0140
0,0145
0,0147
0,0146

0,0148

0,0140
0,0142

0,0143

0,0136
0,0143
0,0139
0,0138
0,0139
0,0143
0,0140
0,0133
0,0135
0,0152

0,0136

0,0140
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Irlanda 0,0351 0,0441 0,0167 0,0335  0,0265 0,0137
Macaristan 0,0298 0,0395 0,0149 0,0286  0,0236 0,0128
Sili 0,0312 0,0372 0,0146 0,0273  0,0226 0,0126
Slovenya 0,0300 0,0384 0,0146 0,0285  0,0224 0,0121
Estonya 0,0314 0,0371 0,0147 0,0279  0,0213 0,0125
Israil 0,0324 0,0414 0,0141 0,0310  0,0236 0,0135
Izlanda 0,0322 0,0398 0,0144 0,0303  0,0228 0,0124
Yunanistan 0,0277 0,0379 0,0139 0,0262  0,0220 0,0122
Tiirkiye 0,0301 0,0414 0,0152 0,0300  0,0233 0,0129
Meksika 0,0269 0,0361 0,0143 0,0275  0,0218 0,0121
Slovakya 0,0291 0,0378 0,0147 0,0280  0,0212 0,0126
Litvanya 0,0295 0,0362 0,0146 0,0272  0,0218 0,0130
Letonya 0,0294 0,0358 0,0146 0,0265  0,0222 0,0119

Adim 4. Pozitif Ideal (S*) ve Negatif Ideal (S-) Céziimlerin Olusturulmasi;
Bu adimda Esitlik 12 ve Esitlik 13 kullanilarak pozitif ideal ve Negatif deal deger-
ler elde edilmis ve Tablo 8de gosterilmistir.

Tablo 8. Pozitif ideal (S*) ve Negatif ideal (S-) Degerlerinin Hesaplanmasi

Ulkeler Si+ Si-
Almanya 0,000154 0,026141
Isveg 0,003343 0,022897
Belgika 0,004456 0,022084
Avusturya 0,006647 0,019729
Japonya 0,003855 0,022353
Hollanda 0,001876 0,024361
Danimarka 0,006599 0,019826
Birlesik Krallik 0,004511 0,021775
Finlandiya 0,006001 0,020631
Isvigre 0,004979 0,021254
Birlesik Devletler 0,004918 0,021588
Yeni Zellanda 0,012452 0,014036
Fransa 0,006986 0,019248
Ispanya 0,010538 0,015698
Avustralya 0,008154 0,018106
Italya 0,010886 0,01538
Kanada 0,006528 0,019707
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Norveg 0,007177 0,019091
Cekya 0,017159 0,009672
Portekiz 0,017292 0,009485
Litksemburg 0,007137 0,019313
Kore Cumbhuriyeti 0,011458 0,014741
Polonya 0,019262 0,008173
Irlanda 0,01149 0,015087
Macaristan 0,020283 0,005966
Sili 0,02221 0,004952
Slovenya 0,021483 0,004813
Estonya 0,022303 0,005077
Israil 0,016796 0,009626
Izlanda 0,018566 0,00803

Yunanistan 0,024178 0,002354
Tiirkiye 0,01833 0,007932
Meksika 0,025217 0,001487
Slovakya 0,022804 0,003617
Litvanya 0,023855 0,00317

Letonya 0,024492 0,002806

Adim 5. Ayrim Olgiilerinin Hesaplanmasi; Bu adimda negatif ideal ve pozitif
ideal degerler yarimiyla ayrim 6l¢ii degerleri hesaplanmistir. Hesaplama sirasinda
Esitlik 14’ten yararlanilmustir.

Tablo 9. Ayrim Olgiilerinin Hesaplanmasi (Ci)

Ulkeler Ci

Almanya 0,994136
Isveg 0,872588
Belcika 0,832097
Avusturya 0,747982
Japonya 0,852915
Hollanda 0,928482
Danimarka 0,750286
Birlesik Krallik 0,828376
Finlandiya 0,774672
Isvicre 0,810196
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Birlesik Devletler 0,81446

Yeni Zellanda 0,529904
Fransa 0,733689
Ispanya 0,598327
Avustralya 0,689492
ftalya 0,585553
Kanada 0,751171
Norveg 0,726773
Cekya 0,360467
Portekiz 0,354224
Litksemburg 0,730163
Kore Cumbhuriyeti 0,562652
Polonya 0,297902
Irlanda 0,567654
Macaristan 0,227274
Sili 0,182327
Slovenya 0,183029
Estonya 0,18542

Israil 0,364322
Izlanda 0,30191

Yunanistan 0,088729
Tiirkiye 0,302028
Meksika 0,055675
Slovakya 0,136906
Litvanya 0,117301
Letonya 0,102776

Adim 6. Ideal Céziime Goreli Uzakhgin Hesaplanmasi; Son adimda ise Elde
edilmis olan Ci degerleri kullanilarak bir siralama gergeklestirilmistir. Degerler
biiyiikten kiiglige dogru siralanirken 1'e en yakin olan deger en iyi segenek konu-
munda olacaktir.
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Tablo 10. TOPSIS Yontemi Sonuglari ve Ulke Siralamasi

Ulkeler Puan Siralama
Almanya 0,994136 1
Isvec 0,928482 3
Bel¢ika 0,872588 5
Avusturya 0,852915 12
Japonya 0,832097 4
Hollanda 0,828376 2
Danimarka 0,81446 11
Birlesik Krallik 0,810196 6
Finlandiya 0,774672 9
Isvigre 0,751171 8
Birlesik Devletler 0,750286 7
Yeni Zellanda 0,747982 21
Fransa 0,733689 13
Ispanya 0,730163 17
Avustralya 0,726773 16
Italya 0,689492 18
Kanada 0,598327 10
Norveg 0,585553 15
Cekya 0,567654 23
Portekiz 0,562652 24
Litksemburg 0,529904 14
Kore Cumbhuriyeti 0,364322 20
Polonya 0,360467 27
Irlanda 0,354224 19
Macaristan 0,302028 28
Sili 0,30191 31
Slovenya 0,297902 30
Estonya 0,227274 29
Israil 0,18542 22
Izlanda 0,183029 26
Yunanistan 0,182327 35
Tiirkiye 0,136906 25
Meksika 0,117301 36
Slovakya 0,102776 32
Litvanya 0,088729 33
Letonya 0,055675 34
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5. TARTISMA VE SONUC

Lojistik sektoriiniin 6nem kazanmasiyla birlikte lojistik performans iilkeler icin
daha degerli hale gelmistir. Yapilan arastirmalar lojistik sektoriindeki etkinligin
tilkelerin gelismislik diizeyi tizerinde etkili oldugunu gostermektedir.

Bu ¢alismada, OECD iilkelerinin lojistik performansi ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinden Entropi ve TOPSIS ile degerlendirilmistir. Diinya Bankasi tarafin-
dan iki yilda bir hazirlanan Lojistik Performans Endeksi raporlarindan 36 iilkeye
ait veriler elde edilmistir. Caliymada Lojistik Performans Endeksi raporlarinin
2010-2018 yillar1 arasinda yayinlanmis olan bes raporunun aritmetik ortalamasi
alinarak analize baslanmistir.

Uygulamanin ilk boliimiinde kriter agirliklarinin belirlenmesinde objektif
bir teknik olan Entropi yontemi kullanilmistir. Entropi yonteminden elde edilen
sonuglara gore en 6nemli kriterler altyapi, glimriikler ve lojistik hizmet kalitesi
olmustur. Uygulamanin ikinci boliimiinde ise Entropi yonteminden elde edilen
kriter agirliklar: ile TOPSIS yontemi birlikte ele alinarak OECD iilkelerinin de-
gerlendirilmesi ve siralanmasi islemleri gergeklestirilmistir. TOPSIS yontemin-
den elde edilen sonuglara gore, lojistik performans degerleri en yiiksek olan iil-
keler Almanya, Hollanda ve Isve¢ olmustur. En 6nemli kriter olarak belirlenen
altyapi, glimriikler ve lojistik hizmet kalitesi kriterlerinin bu iilkelerde oldukga iyi
seviyede oldugu gozlemlenmistir.

Calismada elde edilen sonuglara gore Tiirkiye, 25. sirada yer almaktadir. Lo-
jistik sektoriiniin gittike gelismesi ve daha biilyiik 6nem kazanmasi bu alana ya-
tirimlar yapilmasini gerekli kilmaktadir. Bu dogrultuda tagimacilik altyapisinin
gelistirilmesi, hizmet ¢esitliligi ve kalitesi gibi konularda ¢alismalarin yapilmasi
gerekmektedir.

Gelecek ¢aligmalarda, diger ¢ok kriterli karar verme teknikleri kullilarak lo-
jistik performans degerlendirmeleri yapilabilir. Kriter bazinda bir ¢esitlendirme
yapilarak farkli kriter agirlik teknikleri denenerek farkli sonuglar elde edilebilir.
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