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Lojistik; mallarin fiziksel hareketini, sinirlar ici ve sinirlar arasi ticareti
destekleyen hizmetler agidir. Tasimacilik, depolama, komisyonculuk, hizli teslimat,
terminal operasyonlari, veri ve bilgi yonetimini kapsamaktadir (Arvis & ark,,
2023). Eskiden, tiretim i¢in gerekli olan girdilerin teslimini saglayan tedarik zinciri
yonetimini kapsayan lojistik, gliniimiizde en 6nemli insan ihtiyaglarindan biri
olmustur (Atalan, 2020). Kiiresellesme, teknolojik gelismeler, ulagim altyapilarinda
yeni finansman yontemleri, tasimacilik alternatifleri, internetin yayginlasmasi gibi
faktorler lojistik faaliyetlerin etkin gerceklestirilmesini saglamistir. Bu etkinligin
olgiisti olan lojistik performans; siirekli degisiklik ve gesitlilik gosteren taleplerin
karsilanabilme yetenegini, siiregteki verimliligin rekabete katkisini ve lojistik
faaliyetlerle elde edilen katma degeri ifade etmektedir (Bayraktutan & Ozbilgin,
2015). Lojistik performans, iilke ekonomileri iizerinde de bir islevsellige sahiptir.
Ulkeler lojistikle ilgili stratejiler, politikalar, faaliyetler belirlemekte, diger tilkeler
ile igbirligi ve ortaklik yapmaktadir. Bunun nedenle, hem kendilerinin hem de
diger iilkelerin lojistik performanslarini takip etmektedirler (Altintas, 2021a).
Ancak lojistigin bir¢ok boyutu oldugundan, iilkeler arasi performansi 6l¢gmek ve
Ozetlemek zordur. Lojistik siireglerle ilgili zaman ve maliyetlerin incelenmesi iyi
bir baglangictir ve cogu durumda bu bilgilere kolayca ulasilabilmektedir. Bununla
birlikte, tilkelerin tedarik zincirlerindeki yapisal farkliliklar nedeniyle bu bilgiler
tek, tutarly, iilkeler arasi bir veri kiimesinde kolayca toplanamamaktadir. Daha
da 6nemlisi, iyi lojistigin siireg seffaflig1 ve hizmet kalitesi, 6ngoriilebilirligi ve
glivenilirligi gibi birgok kritik unsur sadece zaman ve maliyet bilgileri kullanilarak
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degerlendirilememektedir (Arvis & ark., 2023). Zayif altyapi, karmasik giimriik
prosediirleri ve devlet kurumlar: arasindaki agir1 biirokrasi ticaret maliyetlerinin
artmasina neden olabilmekte ve mallarin sinirlar arasinda etkin bir sekilde hareket
etmesini engellemektedir. Gelismekte olan iilkelerde bunlara doéniik énlemler
yeterince alinamamaktadir (Marti, Puertas & Garcia, 2014).

Lojistik performans: ¢ok boyutlu degerlendiren Diinya Bankasrnin Lojistik
Performans Endeksi (LPE) (Logistic Performance Index (LPI)) ozellikle belirli
bir iilkenin ticaret ve ulastirma kolayligini 6l¢meye odaklanan ve bunu yaparken
tilkelerin o6niindeki temel engelleri belirlemelerine yardimci olan uluslararas:
bir kiyaslama aracidir (Ojala & Celebi, 2015). Bu araci agiklayan LPE raporlari,
ilki 2007 yilinda olmak tizere, iki yilda bir diizenli olarak sunulmaktadir. Ancak
COVID 19 kiiresel salgini nedeniyle 2020/21 yil1 anketi 2022’ye ertelenmis, 2023
yilinda giincellenmis igeriklerle tekrar yayinlanmigtir. LPE, lojistik uzmanlar:
arasinda yapilan bir ankete dayanmaktadir. Anketin ana kismi, ham verileri
saglamaktadir. Ankete katilanlar, LPE’nin 6 temel gostergesine gore 8 denizasir
pazar1 derecelendirmektedir. Tedarik zincirinin ana girdilerini gosteren politika
diizenleme alanlar1 (giimriik, altyap: ve hizmetler) ve tedarik zinciri performans
sonuglar1 (maliyet, glivenilirlik ve zaman) olmak {iizere iki kategoriyi kapsayan
bu 6 gosterge, teorik ve ampirik arastirmalara ve uluslararasi nakliyecilige dahil
olan lojistik uzmanlarinin deneyimlerine dayali olarak segilmistir (Arvis &
ark., 2023). Bu baglamda LPE, ev sahibi iilkenin ticaret lojistigi performansinin
yararli bir gostergesidir ve ¢esitli operasyon tiirleri i¢in yer se¢ciminde de bir
referans noktasidir. Bir¢ok iilke stratejik kalkinma planlarinda LPE puani veya
siralamasina iligkin hedefler agiklamakta, konumlarin: iyilestirmek igin birgok
alanda biiyiik projelere dahil olmaktadirlar (Ojala & Celebi, 2015).

Bu ¢aligmada amag, lojistik performansa etki eden alanlari belirleyerek
tilkeleri smniflandirmak, tilke diizeyinde ve iilkeler arasi diizeyde arastirma
cabalarini desteklemektir. Arastirma sorular, (i) lojistik performansi etkileyen en
onemli gostergelerin neler oldugu ve (ii) iilkelerin bu gostergelere gore durumlari,
temalarina odaklanmaktadir. Bu arastirma sorularini yanitlamak tizere ¢aligmada,
Karar Agaglar1 algoritmalarindan Chi-squared Automatic Interaction Detector
(CHAID) kullanilarak, LPE 2023 verileri analiz edilmis ve 139 tilkede gostergelerin
lojistik performans: nasil etkiledigine iliskin kaliplar ve i¢ goriiler tiretilmistir.
CHAID algoritmasi, iilkelerin LPE gostergelerine gore siniflandirilmasin
saglayan bir model tiretmektedir. Calisma, yontemin kullanilabilirligi yoniiyle de
arastirmacilara rehberlik etmeyi amaglamaktadir.

-116 -



Giincel Yénetim Bilisim Sistemleri Calismalari

ILGILI CALISMALAR

Ulkelerin lojistik performansini degerlendirmek tize LPE verilerinden yararlanan
pek ¢ok calisma bulunmaktadir. Bu caligmalarin bir kismi ticaret akisi ve
ekonomik bitylime konularina odaklanmaktadir. Marti, Puertas & Garcia (2014),
Oztiirk Ofluoglu & ark. (2018) ve Bugaréi¢, Skvarciany & Stani$i¢ (2020) LPE
gostergelerini yercekimi (gravity) modeli kullanarak analiz etmislerdir. Marti,
Puertas & Garcia (2014) gelismekte olan ekonomilerin (Orta Dogu, Uzak Dogu,
Giiney Amerika, Dogu Avrupa ve Afrika) 2007 ve 2012, Oztiirk Ofluoglu &
ark. (2018) Avrupa Birligi (AB) ve MENA diilkelerinin 2007 ve 2014, Bugarcic,
Skvarciany & Stanisi¢ (2020) ise Bat1 Balkanlar, Orta ve Dogu Avrupa tilkelerinin
2007 ve 2018 verilerini kullanmiglardir. Bu ¢aligmalarin sonuglari, herhangi bir
gostergedeki iyilesmenin ticaret akislarina olumlu etki yaptigini gostermektedir.
Marti, Puertas & Garcia (2014) ozellikle Giiney Amerika, Dogu Avrupa ve Afrika
icin 6nemli bir biiyiime tespit etmiglerdir. Karakdy & Ure (2019), Gayri Safi
Yurtici Hasila (GSYH) ile sabit sermaye yatirimlar: ve GSYH ile dogrudan yabanci
sermaye yatirimlar1 oranlarini kullanarak nedensellik analizi yapmuislar, yiiksek
gelir grubundaki tilkelerde LPE yiiksekliginin ekonomik biiyiimeye 6nemli katki
sagladigini ve birbirlerini desteklediklerini tespit etmislerdir. Skender, Zaninovic
& Stefanic (2020) ve Kilig (2021) lojistik performans-ekonomik biiyiime etkisini
incelemislerdir. Skender, Zaninovic & Stefanic (2020) AB-15 ve AB-13 iilkelerinin
2010-2018 donemi i¢in LPE verilerini karsilastirmislar; iliskinin giiclii oldugunu,
bazi AB-13 iilkelerinin AB-15 iilkelerinin gerisinde kaldigini ortaya koymuslardir.
Kilig (2021), 2007-2018 dénemi verilerini sabit etki regresyon ile analiz etmis,
sanayilesmenin yeni oldugu iilkelerde ekonomik biiytime ile dogrudan yabanci
sermaye yatirimlari arasinda iligki tespit etmistir. Demirci Celikkol & Keskin
(2021) 2007-2018 donemi i¢in Tiirkiye ve komsu iilkelerinin performansini, kisi
bast GSYH’ye gore regresyon analizi ile karsilastirmislardir. Calismada, Tiirkiye
ve komsu tiilkeler icin ilgili degiskenler arasinda anlamli bir iligki oldugu, ancak
tilkelerin puanlar: arasinda anlamli bir iliski olmadig: ortaya konmustur. Varma
& Shah (2021), dogrusal regresyon modeli ile lojistik performans-Insani Gelisme
Endeksi (IGE) arasindaki iliskiyi arastirmiglardir. Calismada LPE 2018 verileri ile
2019 yili degerleri tahmin edilmis, IGE’nin LPEdeki degisimden sorumlu olan
faktorlerden biri oldugunu ortaya koymuslardir.

Petrovic, Jeremic & Bojkovic (2017) I-uzaklik teknigi kullanarak LPEnin
yapisint analiz etmisler, iilkeleri siralamiglardir. Sonuglar, I mesafesine dayali
endeksin LPE’yi daha iyi kapsadigini gosterirken, siralamadaki farkliliklar daha
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diistik siralamaya sahip tilkeler arasinda daha belirgindir. Atalan (2020), OECD
tiyeleri i¢in dogrusal olmayan denklemlerle tahmin serisi metodu gelistirmistir.
Sonuglar Isve¢’in en yiiksek, Slovenyanin en diisitk degerlere sahip oldugunu,
OECD iiyelerinin biiyiik bir kisminda diisiis oldugu gostermektedir. Siralamalara
dayali diger ¢alismalarda Karakdy & Olmez (2019), Ulutas & Karakdy (2019),
Oguz, Alkan & Yimaz (2019), Mercangdz, Yildirim & Yildirim (2020),
Gogebakan (2022), Tiirkoglu & Duran (2023a, 2023b, 2023c), Cok Kriterli Karar
Verme (CKKV) yontemleriyle LPE’yi analiz etmisler, kriter agirliklarinin dilke
siralamalarini etkiledigini belirlemislerdir. Karakéy & Olmez (2019) Balkan
Ulkelerini siralarken OCRA, kriter agirliklari igin ENTROPI kullanmiglar, ilk 3
sirada Slovenya, Yunanistan, Tiirkiye; Ulutas & Karakoy (2019) AB iilkeleri i¢in
siralamada PIV, kriterlerin agirliklar1 icin SWARA ve CRITIC kullanmuslar, ilk
3 siray1 Almanya, Isvec, Hollanda olarak belirlemislerdir. Oguz, Alkan & Yilmaz
(2019) 7 Asya tilkesini TOPSIS (Technique for Order-Preference by Similarity to
Ideal Solution) ile siralamuislar, ilk sirada Singapur son sirada Endonezya, en 6nemli
kriterin altyap1 oldugunu belirlemislerdir. Orhan (2019) Tiirkiye ile AB iilkelerini
kargilagtirmistir. Siralamada EDAS, kriter agirliklarinda ENTROPI kullandig
calismada; ilk 3 sirada Almanya, Isveg, Danimarka olmak iizere, Tiirkiye'nin genel
siralamasinin ylikseldigi, en onemli gostergelerin giimriik, altyapi, lojistik yetkinlik
oldugu sonuglarina ulagmistir. Mercang6z, Yildirim & Yildirim (2020) AB iiyesi
olan ve olmayan 31 iilkeyi Complex Proportional Assessment of Alternatives
(COPRAS)-Grey yontemi ile siralamislar, COPRAS-Gnin LPE siralamalariyla
en gugli iliskiye sahip oldugu ortaya koymuslardir. Gogebakan (2022) tilkeleri
siralarken TOPSIS, kriter agirliklar: igin ENTROPI kullanmug, lojistik altyapis
glicli tlke siralamalarinda artis, zayif iilke siralamalarinda diistis belirlemistir.
Pala (2023) Tiirkiye'yi Visegrad iilkeleri ile kiyaslamig; kriter agirliklar: igin
MEREC-CORR, siralamalar i¢in SAW kullanmus, Tiirkiye'nin giimriik alanindaki
iyilestirmelerle daha {ist siralara yerlesebilecegini ortaya koymustur. Tiirkoglu &
Duran (2023a, 2023b, 2023c), OECD, G20, Bolgesel Kapsamli Ekonomik Ortaklik
(RCEP) iilkelerini siralarken WASPAS ve GIA, kriter agirliklar1 i¢in CRITIC
kullanmislardir. OECD iilkelerinde Almanya, Belgika, Isve¢, G20 iilkelerinde
Almanya, Japonya, Birlesik Krallik siralamadaki ilk 3 iilke olmustur. Her iki iilke
grubu i¢in de en 6nemli gosterge lojistik kalite ve yetkinliktir. RCEP tilkelerinde
ilk 3 sirada Japonya, Yeni Zelanda, Singapur iken en 6nemli gosterge giimriiktiir.

Danact & Nacar (2017), Yildiz, Aydogan & Kartum (2020), Eren &
Omiirbek (2021), Altintas (2022), Mujiya Ulkhaq (2023), caligmalarinda LPE'yi
Kiimeleme Analizi teknikleriyle analiz etmislerdir. Danact & Nacar (2017)
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hiyerarsik kiimeleme ile Tiirkiye ve AB {ilkelerinin ithalat ve ihracat verilerini
kargilagtirmigtir. Ulkelerin 5 kiimeye ayrildigini, Tiirkiye'nin orta seviye kiimede
yer aldigini, altyapi, kalite, hiz konularinda yeniliklere gitmesi gerektigini, ayrica
lojistik performansla GSYH arasinda giiclii bir iliski oldugunu belirlemislerdir.
Yildiz, Aydogan & Kartum (2020) En Yakin Komsu (Nearest Neighbour) ile dis
ticaret hacmi en yiiksek 90 iilkeyi analiz etmistir. Ulkeler 14 kiimeye ayrilmus,
Tirkiye altyapr konusunda ayni kiimedeki iilkelerden yiiksek performans
gostermistir. Bununla birlikte giimriik, uluslararasi gonderiler, hizmet kalitesi,
zamanlama konularinda iyilestirmeye ihtiyaci vardir. Eren & Omiirbek (2021)
OECD iilkelerini kiimelerken EM, Canopy, Som, Farthest First, LVQ, SIB olmak
tizere 6 algoritma kullanmuislar, en iyi sonuglar1 Canopy ile elde etmislerdir. Dort
kiimeye ayrilan tilkelerden Tiirkiye'nin altyapida iyilestirmeye ihtiya¢ duydugunu
belirlemislerdir. Altintas (2022), K-Ortalamalar ile 2018 yil1 verileri i¢in 160 iilkeyi
4 kiimede incelemis, en etkili gostergelerin giimriik ve uluslararasi gonderiler
oldugunu belirlemistir. Mujiya Ulkhaq (2023) K-Ortalamalar, K-Medoidler ve
CLARA olmak iizere farkli 3 algoritma kullandig1 ¢alismada iilkelerin 3 kiimeye
ayrildigini belirlemistir. Algoritmalar arasinda istiinlik olmadigini, en iyi
kiimede Avrupa iilkelerinin yer aldigini, en etkili gostergenin giimriik oldugunu
ortaya belirlemistir.

LPE verileriyle yapilan c¢alismalarda Yapay Zeka (YZ) teknikleri de
kullanilmigtir. Reng¢ber (2018) Basamak Korelasyon (BKSA), Kohonen ve
ANFIS aglariyla ile 2007-2014 dénemi verilerini egitmis, 2016 y1l1 i¢in tahminler
olusturmustur. En iyi performansi BKSA'nin verdigini; lojistik kalite, altyaps,
izleme-takip faktdrlerinin 6nemini belirlemislerdir. Cansiz & Unsalan (2020)
liner tasgimacilik, havayolu tasimaciligi, liman alt yapi, giimritk giderleri,
ihracat miktar1 degiskenlerini inceleyerek YZ ve ¢ok degiskenli lineer regresyon
yontemleriyle tahmin modelleri gelistirmisler, LPE degerlerin esit agirlikli yapist
yerine farkli agirliklarla yeni degerler belirlemislerdir. Altintas (2021a) 2010-2018
donemi verileriyle LPE girdi ve ¢ikt1 bilesenleri arasindaki iliskiyi Yapay Sinir
Aglar1 (YSA) ile tahmin etmistir. Etkisel yapiya olan katkilar girdi bilesenleri igin
altyapi, giimriik ve hizmet kalitesi; ¢ikt1 bilesenleri i¢in zamanlama, uluslararasi
gonderiler ve takip-izleme olarak siralamistir. Bu durum genel olarak altyaps,
lojistik kalite ve yetkinlik, giimriik seklindedir. Altintas (2021b), yine 2012-
2018 doénemi igin, LPE girdilerinin ¢iktilar tizerindeki etkisini PATH analizi
ile degerlendirmistir. Girdilerin ¢iktilar tizerinde pozitif ve ¢ok yiiksek etkili
oldugunu, en ¢ok katkinin altyapr en az katkinin lojistik kalite ve yetkinlik
oldugunu belirlemislerdir. Babayigit, Glirbliz & Denizhan (2023) iilkeleri 2010-
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2014 donemi igin Makine Ogrenmesi yontemlerinden Multi-Gene Genetic
Programming (MGGP) ile analiz etmisler ve sonug¢ denklemlerin esit 6nemli
kriterlere alternatif olabilecegini ortaya koymuslardir.

Literatiir degerlendirildiginde; ¢alismalarin ekonomik biiytime, dis ticaret
akiglary, gelismislik, iilkeleri siralama/kiimeleme, endeks degerlendirme ve
gelistirme, tahmin modelleri konularinda oldugu belirlenmistir. Geleneksel
ve geleneksel olmayan istatistiksel yontemler, caliymalarin hemen hepsinde
kullanilmigtir. LPEnin farkli kriterler ve birden ¢ok alternatif seceneklerinin
CKKV’ye uygun olmasi nedeniyle en ¢ok kullanilan yontemin CKKV oldugu;
YZ tekniklerinin de genis yer buldugu goriilmektedir. Bu ¢alismada kullanilan
CHAID algoritmasi, genis kapsamda, YZ icinde yer alan Makine Ogrenmesi
(MO) / Veri Madenciligi (VM) tekniklerinden birisidir. Bu tekniklerin
gerceklestirdigi gorevler agisindan CHAID, siniflandirma yapan modeller iireten
bir Karar Agaci algoritmasidir. Literatiirdeki ¢aligmalarda bu yontemle yapilan
caligmalara rastlanmamistir. Bu dogrultuda bu ¢aligma, hem yontem hem de
LPE’nin giincellenmis 2023 verilerinin kullanimi yoniiyle farklilik gostermekte ve
arastirmacilara rehberlik edecegi diisiiniilmektedir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu caligmada, iilkeler lojistik performanslarina gore siniflandirilmistir.

MATERYAL

Caligmada, Diinya Bankasi ag sayfasindan elde edilen LPE 2023 verileri
kullanilmigtir. LPE i¢in saglanan ham verilerin ana kismy, lojistik uzmanlari ile
yapilan bir anketten elde edilmektedir. LPE 2023 anketi, 6 Eyliil-5 Kasim 2022
tarihleri arasinda gergeklestirilmis olup Diinya Bankasrnin tiim boélgelerindeki
115 tilkede, 652 lojistik uzmani tarafindan yapilan 4.090 iilke degerlendirmesini
icermektedir. Degerlendirmeler, nakliye konteynerleri gibi birim formlarda
taginan, imal edilmis Griinlerin ticaretinin kolayligi/zorlugu ile ilgilidir. Bununla
birlikte, LPE'nin 6nceki sunumlar1 sadece lojistik uzmanlar1 arasinda yapilan
bir ankete dayanmaktayken 2023’te Biiyiik Veri yaklasimiyla tiiretilen ve diinya
capinda ticaretin hizini 6lgen yeni performans gostergelerini icermektedir. Bu
gostergeler, konteynerlerin, havacilik génderilerinin, posta kolilerinin milyonlarca
gercek uluslararasi hareketlerini icermektedir ve LPE puanlari ve siralamalari i¢in
hala kullanilan geleneksel ankete dayali LPE’yi tamamlamaktadir (Arvis & ark,,
2023).
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LPE, iilkeleri Sekil 1de gosterilen 6 gostergeyle analiz etmektedir. LPEnin
2007deki ilk raporundan bu yana degismeyen bu gostergeler, iilke diizeyinde,
5 puanlik bir olgekte degerlendirilmektedir. Genel LPE puani hesaplanirken,
gostergelerin her biri icin normallestirilmis puanlar, bilesen ytikleriyle carpilmakta
ve sonra toplanmaktadir. Bilesen yiikleri, gostergelere verilen agirligi temsil
etmektedir. Bunlar her gosterge igin benzer oldugundan, LPE puani gostergelerin
basit ortalamasina yakindir (Arvis & ark., 2023).

Gomrsk Zamanlama
Altyaps Uluslararas:
Ganderiler
Hizmet . lzleme
Kalitesi ve Takip
Politika Hizmet
diizenleme Teslim
alanlar: performans:
(Girdiler) (Ciknilar)

Sekil 1. Lojistik Performans Endeksi Gostergeleri

Sekil 1'e gore bu gostergelerin agiklamalari soyledir (Marti, Puertas & Garcia,
2014; Ojala & Celebi, 2015; Arvis & ark., 2023): Glimriik; sevk prosediiriiniin
(gtimriik kurumlarinin hizi, basitligi, ongériilebilirligi, sinir yonetimi izinleri)
verimliligini ve etkinligini 6l¢gmektedir. Mevcut ticaret mevzuat: uygulamasini
ve mal ve hizmetlere ait ithalat/ihracat vergilerinin tahsilatin iligskin ¢esitli idari
prosediirleri kapsamaktadir. Altyaps; iilkelerin ticaret, ulagim ve iletisimle ilgili
altyapisinin kalitesini 6l¢gmektedir. Mallarin nihai tiiketiciye taginmas: sirasinda
kullanilan prosediirlerle ilgili olup, dis etkenler nedeniyle tamamen firmalar
tarafindan kontrol edilememektedir. Ancak kuruluslarin mevcut olanaklarla
nasil basa ¢iktiklarini 6l¢gmek 6nemlidir ki bu da rekabet a¢isindan avantajli ya da
dezavantajli durumlari ifade etmektedir. Hizmet kalitesi; rekabetgi fiyatlara sahip
uluslararasi gonderileri diizenleme kolayligin, lojistik hizmetlerin yeterliligini ve
kalitesini 6lgmektedir. Organizasyondaki taraflarin davraniglarini gostermekte,
kuruluglar-tiiketiciler arasindaki iligkiyi optimize etmektedir. Zamanlama;
gonderi teslimat stirelerinin zamaninda olup olmadigini 6lgmektedir. Bu, dikkate
alinmasi gereken Onemli bir faktordiir; ¢iinkii mevcut yiiksek rekabet seviyesi
nedeniyle teslimat programlarina uyulmamas: kabul edilmemektedir. Bu faktor
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ayrica daha karmagik bilgisayarlasma stireglerine olan ihtiyaci etkilemektedir.
Uluslararas: gonderiler; gonderileri izleme ve takip etme yetenegini, rekabetci
fiyatlarla diizenlemenin zorluk/kolaylik derecesini 6lgmektedir. Izleme ve takip;
gonderilerin alicilara planlanan/ beklenen teslimat siiresi igerisinde ulagma
sikligin1 6lgmektedir. Her gonderinin nihai miisteriye teslimatina kadar tam
yerini ve rotasini belirlemek onemlidir. Sektoriin biitiin olarak faaliyetlerinin
sonucudur; ¢linkii mallarin tedarik zincirinde yer alan tiim taraflar izlenebilirlige
dahil olmaktadir.

KARAR AGACLARI VE CHAID ALGORITMASI

Karar agaglari, bir siniflandirma teknigidir. Karar agaci algoritmalar1 verileri,
egitim setleri ve sinif etiketleri bazinda siniflandirmaktadir. Amag, belirli veri
gozlemlerine karsilik gelen kategorik bir ¢ikti degiskenini tahmin edecek model
olusturmaktir (Soofi & Awan, 2017). Bunun i¢in biiyiik miktardaki kayitlar basit
karar verme adimlariyla kiigitk kayit gruplarina boliinmektedir. Her bagarili
boliinmeyle sinif tiyeleri birbirine daha ¢ok benzemektedir (Albayrak & Koltan
Yilmaz, 2009).

Kararagaci, 6rnekleri 6znitelik degerlerine gore siralayarak siniflandirmaktadir.
Bir karar agacinda yer alan her diigiim, bir 6rnekteki 6zniteligi; her dal, diigiimiin
tistlenebilecegi bir degeri gostermektedir. Kok diiglimden baslanarak siralanan
ornekler, 6znitelik degerlerine gore siniflandirilmaktadir (Kotsiantis, 2007). Daha
sonra 6nemli bir 6znitelik tekrar alinmakta ve yeniden siniflandirilmaktadir.
Boylece bir smiflandirma kurali olusturulmakta ve miimkiin olan en dogru
siniflandirmaya gore hangi nitelik(ler)in 6nemli oldugu ac¢ikca belirtilmektedir
(Agarwal, Pandey & Tiwari, 2012). Ortaya ¢ikan model, aga¢ benzeri bir grafikle
temsil edilmektedir. Boylece kararin nasil verildigini gérmek kolaylasmakta,
siniflandirma islemi basitlesmektedir (Soofi & Awan, 2017). Sekil 2 (Koltan
Yilmaz & Deveci Topal, 2022) bir karar agaci yapisini gostermektedir.
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Sekil 2. Karar Agac1 Yapist

Sekil 2’ye gore, yapinin baglangicinda bulunan “kék diigiim” hedef (bagiml)
degiskeni temsil etmektedir (Milanovi¢ & Stamenkovi¢, 2016). Yapinin diger
unsurlarindan “yaprak diigiim” en ug kismi, yaprak diigiimler arasinda kalan
kisimlar ise “dallar1” gostermektedir. Dallar, 6zniteliklerin (bagimsiz, aciklayici
degiskenler ya da tahmin degiskenleri) “degerlerini”; yaprak diigiimler, elde edilen
kararlarin “nihai sonucunu” temsil etmektedir. Bir yapraga ulasmak iizere kok ve
i¢ diigiimler arasindaki yolu gosteren hiyerarsik yap1 “karar1” temsil etmektedir.
Dugiimden i¢ diigiimlere giden bu yollar, “eger kosul 1 ve kosul 2 ve kosul 3... ve
kosul k gerceklesmis ise ondan sonra j sonucu gerceklesir” gibi “eger-sonra” kurallar
olarak da temsil edilebilmektedir (Song & Lu, 2005; Han, Kamber & Pei, 2012).

Karar agacglarinda en verimli modele sahip olmak igin, kok diigiimiin
verileri etkili bir sekilde bolmesi gerekmektedir. En yiiksek bilgi kazanci olarak
adlandirilan bu durumu (Kesavaraj & Sukumaran, 2013) gerceklestirmek
tizere kullanilan boélme olgiitii, bir ya da birden fazla 6znitelik {izerinde kosul
icerebilmektedir (Aggarwal, 2014). Bolme, onceden belirlenmis homojenlik
veya durdurma kriterleri karsilanana kadar devam etmektedir. Diigiimdeki tiim
ornekler ayni sinifa aitse ya da dallanma igin bagka degisken kalmamigsa, bir
baska deyisle bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda anlaml bir iligki yoksa
yapilandirma siireci sona ermektedir (Koltan Yilmaz & Deveci Topal, 2022).

Karar agaglarinda yapi, algoritmalara gore olusturulmaktadir. Algoritmalar
arasinda; bolme kriteri, girdilerin veri tiirleri, eksik verileri isleyebilme, budama ve
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siniflandirma yonleriyle farkliliklar bulunmaktadir (Singh, Choudhary & Samota,
2013; Elsayad, Al-Dhaifallah & Nassef, 2018). Amag, genelleme hatasini en aza
indiren agaci elde etmektir (Rokach & Maimon, 2005). SLIQ (Supervised Learning
in Quest, SPRINT (Scalable Paralleizable Induction of Decision Trees), QUEST
(Quick Unbiased Efficient Statistical Tree), CRT (Classification and Regression
Trees), ID3 (Iterative Dichotomiser), MARS (Multivariate Adaptive Regression
Splines), CHAID, Exhaustive CHAID bunlara 6rnek olarak verilebilir (Albayrak
& Koltan Yilmaz, 2009; Cetinkaya & Horasan, 2021). Bu ¢aligmada, CHAID
algoritmasi kullanilmistir. CHAID dallarin sayis: (ikili olmayan) yoniiyle diger
algoritmalardan farklidir, bu nedenle daha genis olma egiliminde olan agaglar
tiretmektedir. Veri setini en iyi tanimlayabilecegi 6zel ve kapsaml alt gruplara
ayirmaktadir. Bolme kriteri olarak Ki-kare test istatistigini kullanmaktadir (Soofi
& Awan, 2017; Albayrak & Koltan Yilmaz, 2009; Cetinkaya & Horasan, 2021).
Ki-kare testlerinde, en diisiik p degerine sahip tahmin degiskeni dikkate alinarak,
tim veri seti art arda iki veya daha fazla digiime bolinmektedir. Tahmin
degiskenleri, hedef degiskenle eslesen bir ciftte istatistiksel olarak anlaml bir fark
kalmayana kadar en iyi bolmeyi hesaplamak tizere birlestirilmektedir. Bu sekilde;
tahmin degiskenleri, hedef degiskenle olan iliskilerinin istatistiksel 6nemine gore
belirlenebilmektedir (Koltan Yilmaz & Deveci Topal, 2022).

VERILERIN ANALIZi

Calismada, iilkeleri LPE gostergelerine gore smiflandirmak itizere CHAID
algoritmasi kullanilmis ve bir karar agaci modeli elde edilmistir. LPE 2023 verileri
139 tilkenin birbirlerine gére durumlarini ortaya koymaktadir. Veriler, IBM SPSS
23.0 kullanilarak analiz edilmis olup p degeri .05 istatistiksel olarak anlamli kabul

edilmis, o =0.10 olarak tanimlanmuistir. Degiskenlerin hi¢birinde kayip

=
birlestir bol
degerlerin varlig1 tespit edilmemistir. Elde edilen modelin siniflarinda yer alan

tilkeler icin ArcMap 10.8 kullanilarak harita olusturulmustur.

LPEde iilkeler, puan dilimlerine gore, kotii-kismi-tutarli-en iyi (lojistik
dostu) performans olarak dort gruba bolinmektedir. Bu gruplar, LPE'nin tek
bir yilinda izlenen iilkeler i¢in goreceli performans gostermektedir. Ancak
gruplar arasindaki ortalama puanlarin yani sira gruplar icindeki ve gruplar
arasindaki dagilim ol¢limlerinin, {ilkelerin tek bir yilda nasil karsilastirildigini
anlamak acisindan anlamli olabilecegi nedeniyle, LPE 2023’te degisiklik soz
olmus, iilkeler 5 grupta toplanmigtir. Ulkeler birbirine yakin gruplandiginda,
politika yapicilar i¢in bireysel iilke puanlari ve siralamalar yerine genis anlamda
tanimlanmis {ilke gruplarina odaklanmak daha bilgilendirici olmaktadir (Arvis
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& ark., 2023). Bu nedenle bu ¢aligmada iilkeler 5 grupta ele alinmis ve bu gruplar
karar agacinin “hedef degiskeni’ni olusturmustur. “Tahmin degiskenleri” ise LPE
gostergelerinden olugmaktadir.

Karar agaglarinda ug degerlerin siniflandirma iizerine etkisi bulunmamaktadur.
Model olusturma siirecinde, birgok model dogruluk agisindan genellikle
esdegerdir, ancak en iyi modelin degerlendirilmesi ve se¢imi maliyet-karmagiklik
dengesine baghdir. Bu ¢alismada, split sample (egitim ve test verilerine ayirma)
kullanilmigtar.

BULGULAR

Calismada, CHAID algoritmasimnin durdurma kurallarina uygun olarak farkli
digiim sayilari icin farkli agac yapilar izlenmistir. Modelin se¢iminde toplam ve
terminal (ug) diigiim sayisi, agag¢ derinligi, split sample olgiitleri kullanilmigtir.
Egitim (%85) ve test (%15) olarak boéliinen verilerin risk degerleri, standart
hata ve tahmin ytizdelerinden; siniflandirma degerleri ise dogru siniflandirma
ylzdelerinden olusmaktadir. Risk ytizdesi dengeli ve minimum, siniflandirma
orani dengeli ve maksimum olmalidir. Bu nedenle, birbirine en yakin tahmin
risklerine ve en yiiksek smiflandirma oranina sahip agag yapisi secilmistir. Elde
edilen modelin temel unsurlar1 Tablo 1>de gosterilmektedir.

Tablo 1. CHAID Modelinin Sonuglar1

Karar Diigiim Sayilari

Toplam Terminal Derinlik
14 10 2
Risk
Siniflandirma (%)
Tahmin (%)  Std. Hata (%)
Egitim 16.7 34 83.3
Test 15.8 8.4 84.2

Modele iliskin aga¢ yapilari, egitim ve test verileri i¢in ayn1 yapiy1 géstermesine
karsin sayisal bulgular1 dogru gosterebilmek tizere ayri ayri, Sekil 3 ve Sekil 4’te
gosterilmektedir.
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LPEGrubu

Node 0
Category %

17
)
23
)
13
1000 120
5]

Hizmet Kalitesi
Adj. P-value=0,000, Chi-square=212,
297,

(ZJI][II 2,600) (Z.EUDI 2,900 (ZWHI 3,400] (].IIIDJ 3,700] ﬂ_iﬂﬂl 3,900 »3.800
Node 2 Node 3 Node 4 Node 5 Node 6 Node 7
n Category % n Category % n Categoy % n Category % 0 Category % n Category % n
0 w343 00 0 3843 00 0 W34z 00 0 w3543 00 M3643 417 &
0 #3338 00 0 ®3338 00 0 1000 13| (#3338 563 7
0 2833 00 0 2633 500 12 00 0 ["2833 00 0
4 w2428 915 2 m2428 500 12 00 0 (W28 00 0
X 667 8§ 1924185 5 192400 0 400 0 fin]
Tatal 100 12 Total 125 17 Totsl 200 M Towl 108 12 100 12
= T B
Gumrak Izleme ve takip Altyap!
A P-valug=0,003, Chi-square=11, A P-value=0,001, Chi-sauare=15, 4], Povalug=0,004, Chisquare=11,
, o # , i

cz‘.zun -7“1w <7800 2800 =3100 -3“mn

Node 8 Node § Node 10 Node 11 Node 12 Node 13
Category % n| |_Category % n| | _Calegoy % n| | Categoy % n| | categoy % | | Categoy % n
®3843 00 0| (3843 00 0| (W3843 00 0| [W38343 00 0| [W3843 00 0f (3843 00 O
®3338 00 0| (3338 00 0| [¥3336 00 0| [W3338 00 0| (93338 100 1 %3338 800 8
2633 0 0| (<2833 00 0| ["2833 g1 1| (+2833 846 41| [2833 900 9| #2833 200 2
®2428 500 5| |W2428 1000 17| |W24-28 909 10| |™W24-28 154 2| |W2428 00 0| (w2428 00 0
1924 500 5| | 1824 00 0| (1824 00 0| {1324 00 0| | 1224 00 0| | 1224 00 0
Total 83 10 Total 142 17 Total 82 1 Total 108 13 Total 83 10 Total 83 10

Sekil 3. Lojistik Performans Endeksi Géstergelerine Gore Ulkeleri Siiflandiran Karar Agaci (Egi-
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Sekil 4. Lojistik Performans Endeksi Gostergelerine Gére Ulkeleri Siniflandiran Karar Agact (Test

Verileri)

2

Bes LPE Grubuna ait sinurlar, orijinal LPE 2023 Raporu’ndaki gibi olusturulmustur. Her grubun st

sinir degeri (LPE puani), bir iistteki grubun alt siir degeri (LPE puamni) ile ayn1 olmakla birlikte, tist sinir
degerleri ilgili gruba dahil degildir.
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Sekil 3 ve Sekil 4 birlikte incelendiginde; hedef degisken LPE Grubu bulgularina
gore, iilkelerin %13’liniin (18 iilke) LPE iist performans, %23’iniin (32 iilke) LPE
tistten 2.ytizdelik dilim, %20.1’inin (28 iilke) LPE orta performans, %31.7’sinin
(44 tlke) LPE alttan 2.ytizdelik dilim, %12.2’sinin (17 iilke) LPE alt performans
grubunda oldugu goriilmektedir.

Karar agact igin tahmin degiskenleri olarak secilen LPE gostergeleri
bulgularina gore, tilkelerin gore 7 ana dalda (Nodel-Node7) 10 sinifa ayrildig:
gortlmektedir. Siniflar ¢caliymada S1, S2, ... ,S10 olarak adlandirilmigtir. Siniflarin
olusturulmasinda en onemli gostergelerin ilk sirada “hizmet kalitesi (lojistik
yeterliligi ve kalitesi)” (p=0.000), ikinci sirada “giimriik” (p=0.003), “izleme ve
takip” (p=0.001), “altyap1” (p=0.004) oldugu anlagilmaktadir.

Birinci ana daldaki, hizmet kalitesi en diisitk (<2.2) olan 14 iilke (Nodel)
S1’i olugturmaktadir. Bu iilkelerin 10’u LPE’nin alt performans diliminde, 4’1t ise
alttan 2. yiizdelik diliminde yer almaktadir.

Karar agacinin 2., 3. ve 4. ana dallar1 “gimriik, izleme ve takip, alt yap1”
degiskenlerine gore tekrar alt dallara ayrilmakta ve sirasiyla S2, S3, S4, S5, S6 ve
S7 siniflarini olusturmaktadir. ikinci ana daldaki, hizmet kalitesi >2.2 ve <2.6
iken giimriik degiskeni degeri <2.2 olan 13 tilke (Node2-Node8) S2’yi; giimriik
degeri >2.2 olan 21 iilke (Node2-Node9) $3’ii olusturmaktadir. S3, en ¢ok iilkenin
bulundugu siniftir. Her 2 siuf da, S1 gibi, LPE'nin alt performans ve alttan 2.
ylzdelik diliminde yer alan iilkelerden olugsmaktadir. LPEnin alt performans
diliminde yer alan 6 iilke S2'de, 1 iilke ise $3’te yer almaktadir. Ugiincii ana daldaki,
hizmet kalitesi >2.6 ve <2.9 iken izleme ve takip degiskeni degeri <2.8 olan 13 iilke
(Node3-Nodel0) S4°1, izleme ve takip degeri >2.8 olan 14 iilke (Node3-Nodel1)
S$5’1 olusturmaktadir. LPE’nin orta performans ve alttan 2. ytizdelik diliminde yer
alan iilkelerden olusan bu siniflarda; S4’te LPEnin orta performans diliminden
2 iilke, S5de LPE’nin alttan 2. yiizdelik diliminden yine 2 ilke yer almaktadur.
Dérdiincii ana daldaki, hizmet kalitesi degeri >2.9 ve <3.4 iken altyap: degiskeni
degeri <3.1 olan 13 iilke (Node4-Nodel2) S6’y1, altyap: degeri >2.9 olan 10 iilke
(Node4-Nodel3) S7’yi olusturmaktadir. Bu siniflar1 olusturan tilkeler, LPE’nin
orta performans ve stten 2. yiizdelik diliminde yer almaktadir. S6da LPEnin
tistten 2. ylizdelik diliminden sadece 1 iilke, S7de LPE orta performans diliminden
2 iilke bulunmaktadir.

Modele gore 5., 6. ve 7. ana dallarda, hizmet kalitesi daha yiiksek olan S8
(Node5), S9 (Node6) ve S10 (Node7) siniflar1 bulunmaktadir. S8'de sadece LPE’nin
tistten 2. yiizdelik diliminde yer alan iilkeler bulunmaktadir. LPE puanina gore 42.
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siradaki Tiirkiye'nin de i¢inde yer aldig1 S8da (14 iilke) hizmet kalitesi degeri >3.4
ve <3.7 iken S9da (14 iilke) >3.7 ve <3.9dur. S9da LPE’nin hem iistten 2. yiizdelik
diliminde hem de iist performans diliminde yer alan iilkeler bulunmaktadir. Ust

performans grubunda olup bu sinifa dahil olan iilke sayis1 5’tir. S10da, hizmet

kalitesi degeri en yiiksek olan (>3.9) 13 tilkenin hepsi LPEnin st performans

diliminde yer alan iilkelerdir.

Bu 10 smnufta yer alan iilkeler, Tablo 2 ve $ekil 5de verilmektedir.

Tablo 2. Siniflarina Gore Ulkeler

Simif

S1

S2

S3

S4

S5

S6

§7

S8

S9

S10

Ulkeler

Afganistan, Cezayir, Gabon, Grenada, Haiti, Irak, Iran, Kamerun,
Kirgizistan, Kiiba, Libya, Madagaskar, Suriye, Somali.

Angola, Bolivya, Burkina Faso, Gambiya, Jamaika, Kambogya, Li-
berya, Moritanya, Sudan, Trinidad ve Tobago, Venezuela, Yemen,
Zimbabve.

Arnavutluk, Bahamalar, Belarus, Butan, Dominik Cumhuriyeti,
Ermenistan, Fiji, Gana, Guyana, Giircistan, Kongo Demokratik,
Lao, Mali, Mauritius, Mogolistan, Nijerya, Ozbekistan, Paraguay,
Rusya, Togo, Ukrayna.

Banglades, Cibuti, Gine, Guatemala, Guinea-Bissau, Honduras,
Kazakistan, Kongo, Moldova, Namibya, Nikaragua, Orta Afrika
Cumbhuriyeti, Tacikistan.

Antigua ve Barbuda, Arjantin, Bosna Hersek, El Salvador, Endo-
nezya, Karadag, Kosta Rika, Kuveyt, Misir, Papua Yeni Gine, Peru,
Sirbistan, Solomon Adalari, Sri Lanka.

Benin, Botsvana, Bulgaristan, Hirvatistan, Kibris, Kolombiya,
Kuzey Makedonya, Macaristan, Meksika, Romanya, Ruanda $ili,
Uruguay.

Bahreyn, Brezilya, Filipinler, Malta, Panama, Slovakya, Slovenya,
Suudi Arabistan, Umman, Vietnam.

Birlesik Krallik, Cekya, Estonya, Hindistan, Irlanda, izlanda,
Letonya, Litvanya, Malezya, Polonya, Portekiz, Tayland, Tirkiye,
Yeni Zelanda.

Amerika Birlesik Devletleri, Avustralya, Cin, Fransa, Giiney
Afrika, Ispanya, Israil, italya, Katar, Kore, Litksemburg, Norveg,
Tayvan, Yunanistan.

Almanya, Avusturya, Bel¢ika, Birlesik Arap Emirlikleri, Dani-
marka, Finlandiya, Hollanda, Hong Kong, Isveg, Isvicre, Japonya,
Kanada, Singapur.

Toplam
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Sekil 5. Siniflarina Gore Ulkeler

TARTISMA VE SONUC

Lojistik faaliyetlerin etkin gergeklestirilmesiyle birlikte ilkeler, ticaret akisi,
rekabet, biiylime, gelisme, kalkinma konularinda avantajlar elde etmektedir.
Ancak zay1f altyapi, karmagik giimriik prosediirleri ve devlet kurumlari arasindaki
asir1 biirokrasi ticaret maliyetlerinin artmasina neden olabilmekte ve mallarin
sinirlar arasinda etkin bir sekilde hareket etmesini engellemektedir. Lojistigin bu
¢ok boyutlulugunu degerlendiren Lojistik Performans Endeksi (LPE), tilkelerin
ticaret ve ulagtirma kolayligini temel alanlarda olgen ve engelleri belirleyen
uluslararasi bir kiyaslama aracidir. Bu ¢alismada, CHAID algoritmasi kullanilarak
tilkelerin LPE 2023 verileri analiz edilmis ve 139 iilkeyi, 6 LPE gostergesine gore
siniflandiran karar agaci modeli iiretilmistir.

Modeldeneldeedilensonuglaragore, iilkeler 10 sinifaayrilmaktadir. Businiflarla
birlikte LPE gostergeleri dahilinde iilkeler hakkinda daha ayrintili bilgilere ulagmak
miimkiin olmugtur. Bu, sadece gostergelerin sayisi nedeniyle degil ayni zamanda
algoritmanin dallanma sayisindan kaynaklanmaktadir. CHAID algoritmasi, ikili
dallar yerine verideki farkli yap1 sayis1 dallanmasi nedeniyle diger karar agaci
algoritmalarina gore ustiinlitk gostermektedir. CHAID ile elde edilen sonuglar
tilkelerin lojistik performansini etkileyen en 6nemli gostergenin, hizmet kalitesi
(lojistik yeterliligi ve kalitesi) oldugunu ortaya koymaktadir. Bundan sonraki en
onemli gostergeler ise glimriik, izleme ve takip, altyap: olarak tespit edilmistir.
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Rengber (2018) ve Tiirkoglu ve Duran (2023a, 2023b) da ¢aligmalarinda lojistik
hizmet kalitesi ve yetkinligini en 6nemli gosterge olarak belirlemistir. Rengber
(2018) lojistik hizmet kalitesinin yani sira altyaps, izleme ve takip gostergelerini de
lojistik performans i¢in en 6nemli gosterge olarak tespit ederken Altintag (2021a)
gostergeleri altyapi, lojistik kalite ve yetkinlik ve giimriik seklinde siralamustir.
Buna benzer sekilde Altintas (2021b), Oguz, Alkan & Yilmaz (2019), Gogebakan
(2022), Mujiya Ulkhaq (2023) altyapinin, Tiirkoglu ve Duran (2023c) ise giimriik
yonetiminin lojistik performansa etki eden en 6nemli faktérler oldugunu ortaya
koymuslardir.

CHAID ile elde edilen sonuglara gore, iilkelerin %10.1’inin hizmet kalitesi
alaninda oldukg¢a diisiik puanlar aldiklari, lojistik yetkinlik ve kalite agisindan en
¢ok iyilestirmenin bu sinifigin gerekli oldugu anlasilmaktadir. Bu tilkelerin %71.5i
LPE’nin alt performans diliminde yer almaktadir. Cezayir, Grenada, Gabon ve Irak
bir st yiizdelik diliminde olmasina karsin lojistik yetkinlik puanlarinin diisiik
olmasi sebebiyle bu sinifa dahil olmustur. Hizmet kalitesi bu sinifa gére daha
yiiksek olan siniflarda; lojistik yetkinlik ve kalite ile birlikte giimriik siirecinde
de iyilestirmelere duyulan ihtiya¢ gozlemlenmistir. Bu siniflardaki iilkelerin
%79.4tnii LPEnin alttan 2. yiizdelik dilimindeki iilkeler olusturmaktadir.
Giimriik degiskeni degeri diisiik olan sinifta LPEnin alt performans dilimindeki
tilkelerden Angola, Burkina Faso, Gambiya, Moritanya, Venezuela, Yemen;
giimriik degeri daha yiiksek olan sinifta ise sadece Fiji yer almaktadir.

Hizmet kalitesi arttikca 6onemli hale gelen gostergelerden bir digeri, izleme
ve takiptir. Bu smifta olan iilkelerde; lojistik yetkinligin ve kalitenin yan1 sira
izleme ve takip alaninda da iyilestirmelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Izleme ve
takip gostergesinin sonuglarina gore bu siniflardaki bitiin iilkelerin LPEnin
orta ve alttan 2. performans diliminde yer alan tlkelere oldugu goriilmektedir.
[zleme ve takip degeri diisiik iilkelerin %84.6’sin1 LPE'nin alttan 2. performans
dilimindeki tilkeler olusturmaktayken, orta performans diliminden Honduras ve
Namibya; izleme ve takip degeri daha yiiksek olan tilkelerin %85.7’ini ise LPE'nin
orta performans dilimindeki iilkeler olusturmaktayken, alttan 2. performans
diliminden El Salvador, Papua Yeni Gine yer almaktadir.

Hizmet kalitesi orta diizeyde olan {ilkelerde; lojistik yetkinligi ve kaliteyi
daha da artirmak, ayrica lojistik altyapiy1 iyilestirmek one ¢ikmaktadir. Bu
siniflarda, LPE’nin orta ve iistten 2. performans dilimindeki iilkelerin yer aldig:
goriilmektedir. Bunlardan, altyapi degeri diisiik olan iilkelerin %92.3’tinii LPE'nin
orta performans dilimindeki iilkeler olusturmaktayken iistten 2. performans
diliminden Hirvatistan; altyap: degeri yiiksek olan iilkelerin %80’ini LPEnin
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tstten 2. performans dilimindeki tlkeler olusturmaktayken orta performans
diliminden Brezilya, Panama bulunmaktadir. Ojala ve Celebi (2015)e gore,
ulastirma altyapisinin tretkenlik ve maliyet yapisi {izerine 6nemli bir etkisi
bulunmaktadir. Daha iyi liman ve i¢ bolge baglantilari, dagitim aglarinin ingasi
ya da hammaddelerin taginmasi i¢in gereken harcamalar: azaltabilir. Dogrudan
yabanci yatirimlarin bu tiirde etkin ulagim sistemlerine sahip alanlara ¢ekildigi
goriilmektedir. Ancak farkli alanlar goézlemlenmediginde, 6rnegin hizmet
saglayic kapasitesi gelistirilmeden fiziksel altyapinin inga edilmesiyle, beklenen
ekonomik faydalarin saglanmasi ¢ok miimkiin olmayacaktir (Arvis & ark., 2023).

Hizmet kalitesi iyi diizeyde olan iilkelerde; lojistik yetkinligi ve kaliteyi artirma
cabasi 6ne ¢ikmaktadir. Bu siniflardan birisi, LPE'nin {istten 2. yiizdelik diliminde
yer alan {ilkelerden olusmaktadir. Birlesik Krallik'in en yiiksek LPE puanina sahip
oldugubu sinifta, LPE 2023 puanina gore 42. sirada olan Tiirkiye de bulunmaktadir.
Literatiirdeki calismalarda Danacit ve Nacar (2017), Orhan (2019), Yildiz,
Aydogan & Kartum (2020) lojistik yetkinlik ve kalite konusunda iyilestirmelerle,
Eren & Omiirbek (2021) lojistik altyap: ve Pala (2023) ise giimriik siirecindeki
yeniliklerle Tiirkiye'nin LPE sirasini yiikseltebilecegine dikkat ¢ekmektedirler.
Caligmada ortaya ¢ikan diger sinifta hem iistten 2. yiizdelik diliminde hem de iist
performans diliminde yer alan tilkeler bulunmaktadir. Ust performans diliminde
yer alan Amerika Birlesik Devletleri, Fransa, ispanya, Kore ve Tayvan bu sinifin
%35.7’sini olusturmaktadir.

Hizmetkalitesinin eniyi oldugu tespit edilen siniftaki tilkelerin tamami, LPE'nin
st performans diliminde yer alan iilkelerdir. Genel olarak lojistik performansta
lider olanbu iilkeler, LPE’nin 6 alaninda da giigliibir performans sergilemektedirler.
Bununla birlikte, gostergeler arasinda farkliliklar goriilebilmektedir. LPE 2023’te
en yiiksek puana sahip olan Singapur, ayni zamanda, ¢alismanin sonuglarinda en
onemli gostergeler olarak ortaya konan lojistik yetkinlik ve kalite, giimriik, izleme
ve takip, altyap1 gostergelerinde de en yiiksek puanlara sahiptir.

Caligmanin sonuglari, iilkelerin lojistik performansini artirmak igin tek
bir gostergeye odaklanmak vyerine ¢esitli alanlar1 kapsayacak reformlarin
gerekliligini gostermektedir. Bu noktada, LPE gruplar1 dahilinde iilkelerin
sOyle genellestirilebilir. LPE'nin alt performans grubundaki iilkeler i¢in lojistik
hizmetlerin yeterliligi ve kalitesi, en 6nde gelen reform alanidir. Bu grup i¢in
onemli iyilestirmeler gerektiren bir diger konu, giimriik islemlerine iliskin
idari prosediirleri kapsamaktadir. LPE’nin alttan 2.ylizdelik dilimindeki tilkeler
i¢in lojistik hizmetlerin yeterliligi ve kalitesi yine 6nemli bir alan olarak 6ne
¢ikmaktayken her gonderinin nihai miisteriye teslimatina kadar izlenmesi ve
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takip edilmesi, reform gerektiren 6nemli bir bagska konudur. Bu grup i¢in ayrica,
gimriik siireci dikkat gerektiren bir gostergedir. LPEnin orta performans
grubunda yer alan tilkeler i¢in hem hizmet kalitesi hem altyap1 hem de izleme ve
takip gostergeleri 6nemlidir. Bu gostergeler igerisinde ticaret, ulasim ve iletisimle
ilgili altyapinin kalitesi en c¢ok iyilestirme ve gelistirme gerektiren alan iken
hizmet kalitesi ile izleme-takip bu gruptaki tilkelerin konumunu degistirebilecek
kritik bir 6nem tasimaktadir. LPEnin dstten 2. yiizdelik diliminde yer alan
tilkeler igin de dikkatli bir siire¢ s6z konusudur. Bu gruptaki iilkeler lojistik
hizmet yeterliligini ve kalitesini artirma ¢abasindayken ayni zamanda ulagtirma
altyapisin1 da gelistirmelidirler. LPE’nin st performans dilimindeki tilkeler,
hizmet kalitesi alaninda en iyi konumda olan iilkelerdir ve liderliklerini korumak
ve gelistirmek tizere iyilestirmelere ihtiya¢ duymaktadirlar. LPE 2023 raporunda
da benzer sonuglarin elde edildigi goriilmektedir. Arvis & ark. (2023) gore, alt
performans diliminde yer alan iilkelerin lojistik performansi iyilestirmek tizere,
ozellikle giimriik ve sinir yonetimi ile limanlardaki prosediirlerde yapilacak temel
reformlarin ve modernizasyonun tagimacilik altyapisi icin gerekli yatirimlarla
uyumlu hale getirilmesi gereklidir. Orta performans diliminde ve {istten
2.ytizdelik dilimde yer alan tilkeler, mevcut kaynaklar1 goz 6niine alindiginda en
zorlu politika giindemiyle kars: karsiyadir. Reformlarindaki tutarlilik ve derinlik
ihtiyaci, en iyi performans dilimindeki ya da en alttaki iki yiizdelik dilimindeki
tilkelerin karsilastig1 pek ¢cok oncelik arasinda uzlasma saglamalidirlar. Ornegin,
orta performansa sahip iilkeler, reform gabalarinda sadece fiziksel altyapiy1 degil
ayni zamanda sinir prosediirlerini ve 6zel sektoriin gelisimini de goz oniinde
bulundurmalidirlar.

Calisma, bir dizi yonetimsel sonuglari isaret etmektedir. Elde edilen sonuglar
lojistik performansi artirmak iizere LPE'nin girdi bilesenleri olarak degerlendirilen
tiim alanlarinda (lojistik hizmet kalitesi, glimriik, altyap1) farkindalik yaratmak,
politika tartismalarini bilgilendirmek, firsatlara iliskin eylem alanlar1 hakkinda
karar vericilere yol gostermek i¢in kullanilabilir. Bunlar, teknolojiyi lojistik hizmet
kalitesine ve glimriik islemlerine dahil etmeyi, ¢evre dostu altyap: uygulamalarin
kullanmay1 gerektiren reform alanlar1 ve politikalar olarak siralanabilir.
Literatiirde buna benzer sonuglar goriilmektedir. Bienstock & ark. (2008), Saura
& ark. (2008), Arvis & ark. (2023) lojistik hizmet kalitesini iyilestirmede gelismis
bilgi yonetiminin onemli bir faktér oldugunu belirtmektedirler. Tutarli, yitksek
kaliteli lojistik hizmet, Bilgi Islem Teknolojileri (BIT) araglarmnin kullanimini
ve ag olusturmay1 gerektirmektedir. BIT araclari, kaynak, iiretim, dagitim, iade,
glimriik konularinda kolaylik olusturmakta, lojistik siire¢ kalitesine iligkin
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algilar1 etkilemede 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu da miisteri memnuniyetini
ve (memnuniyetlerinin Otesinde) sadakatini etkilemektedir. Thai (2013)
miisteri odakliligin algilanan lojistik hizmet kalitesini gelistirmek icin en kritik
unsur oldugunu, Jang & ark. (2013) nakliyeci sadakati olusturmada konteyner
nakliye hatlarinin kalitesinin yani sira yiiksek diizeyde lojistik hizmet kalitesi
gelistirilmesi gerektigini gostermektedir. Lojistik hizmet kalitesinin iyilestirilmesi,
uzun vadede isletmeler i¢in belirgin bir rekabet avantaji yaratacagindan ayni
zamanda tedarik zincirlerindeki verimli ve stirdiiriilebilir tasgimacilik lojistigine
de olumlu katk: saglayacaktir. Gani (2017), Yeo & ark. (2020)e gore, altyap:
ve lojistik hizmet kalitesiyle performansin iyilestirilmesi, uluslararas: ticareti
gliclendirmekte ve ekonomik performansi artirmaktadir. Sénquiz-Diaz (2021)
ozellikle gelismekte olan ekonomilerde, yollarin ve limanlarin ihracata 6nemli
o6lgtide katkida bulundugunu, havalimani altyapisinin ve lojistik hizmet diizeyinin
ise tasimaciliktaki katkilara olumsuz etkisini ortaya koymustur. Bu nedenle
hiikiimetlerin, basta havalimanlar1 olmak {izere mevcut ulasim varliklarindan tam
olarak yararlanmak ve lojistik performansi artirmak igin 6zel sektorle yenilikgi
politikalar ve uyum stratejileri gelistirmelerini 6nermistir. Arvis & ark. (2023) bu
noktada, GPS ve rota planlamaya yonelik gercek zamanl verilerin tagimacilikta
kullanimini igeren Biiyiik Veri yaklagimlari ile tedarik zinciri siireglerinin
dijitallestirilmesinin hem yurticinde hem de ticaretin kolaylastirilmasinda 6nemli
bir politika konusu haline geldigini belirtmektedir. Ancak, teknolojiye erisim
ve temel altyap1 (6zellikle elektrik) giivenilirliginin kisith oldugu diisiik ve orta
gelirli iilkeler i¢in zorluklar s6z konusudur. Ulkelerin ¢ogu, modernlestirilmis
hizmetleri ve dijitallesmeyi tesvik etmenin yani sira gevre dostu siireglere ya da
ekipmanlara yonelmekte, 6zellikle yiiksek performansh iilkelerde, yesil lojistik
hizmetleri giindeme getirmektedir. Yesil lojistik hizmetler, maliyet, tutarlilik,
stire, giivenilirlik ve miisteri hizmetleri agisindan tlkenin ticaret performansin
ve kiiresel pazardaki genel rekabet giiciinii etkilemektedir. Yingfei & ark. (2022)
verimli altyapi ve yesil lojistik performansin, ihracat performansi ve uluslararasi
hizmet ticareti ve ¢evre iizerinde olumlu etkisini gostermektedir. Bu nedenle
uygulanabilir yesil lojistik politikalar daha da 6nem kazanmaktadir.

Caligma yontem yoniilyle degerlendirildiginde, digerlerinden farkli olarak,
kullanilan yontemle daha fazla alt grup ile degerlendirme yapmak ve daha homojen
gruplardan sonuglar ¢ikarmak miimkiin olmustur. CHAID ile verinin 6zelliklerine
bagli olarak mantiksal kurallar olusturmus ve bu kurallar aga¢ seklinde bir grafik
ile temsil edilmistir. Boylece iilkeler ve LPE gostergeleri arasindaki iligkilerin

yonil ve onem sirast gorsellestirilebilmis, sonuglarin yorumlanmas: somut ve
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kullanigh hale gelmis, karar agaci algoritmalarinin ihtiya¢ odakli yanitlar: ortaya
¢tkarmada etkili oldugu goriilmiistiir. Bundan sonraki ¢aliymalarda CHAID ve
(veya) diger karar agaci algoritmalar1 CKKV teknikleri ile birlikte kullanilarak
LPE gostergelerinin etki diizeyi karsilagtirilabilir, CHAID ve diger karar agaci
algoritmalar1 birlikte kullanilarak algoritmalarin performans analizi yapilabilir
ya da kiimeleme analizi algoritmalariyla tilkeler lojistik performanslarina gore
yeniden gruplandirilarak LPE gruplandirmasina alternatif bir gruplandirma
gerceklestirilebilir. Ayrica LPE’yi etkileyen girdilerin giktilar tizerindeki etkileri
yine bu ¢alismada kullanilan CHAID karar agaci algoritmasiyla ya da YSAnin ve
MO’niin tahmin ve siniflandirma algoritmalariyla aragtirilabilir.
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