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Oz

Bagimsizliklarini elde ettiklerinden beri, Avrupa ve Asya arasinda 6nemli bir gegis giizergahi
olan Orta Asya Tiirk Cumhuriyetlerinin kiiresel ticaretin yani sira, uluslararasi tasimacilik ve
lojistik operasyonlar acisindan Onemleri giderek artmaktadirlar. Bu iilkeler gecis iilkeleri
olmalarina ek olarak, lojistik ve ulastirma alaninda yaptiklari yatirnmlar sayesinde kiresel
ticarette birer lojistik hub iilke olabilme cabasi gostermektedirler. Ote yandan ulusal gelirlerinin
artmasina bagl olarak, bu iilkelerin ithalati da artig gdsterirken, ayn1 zamanda ihracatlarina
konu olan iriinlerin gesitlilikleri ve artan ihracata bagli olarak elde ettikleri gelirler artmaktadir.
Soz konusu ulkelerin kiresel rekabette 6nemli bir aktor haline gelebilmeleri icin lojistik ve
ulagtirma faaliyetlerine iliskin verimliliklerinin, etkinliklerinin ve performanslarmin farkinda
olmalar1 ve alacaklar1 kararlar1 bu faktorlere dayandirmalart son derece onem arz eden bir
konudur. Bu nedenle Orta Asya Tirk Cumbhuriyetlerinin lojistik ve tasimacilik alaninda
performanslarini degerlendirebilmek igin sistematik ve yapisal nitelikte ¢oztiim yolu 6neren bir
metodolojiye ve modele gereksinim duyulmaktadir. Bu ¢alismada s6z konusu iilkelerin lojistik
verimliliklerini analiz edebilmek i¢in entegre entropi ve EATWOS yontemlerinden olusan
hibrid bir model dnerilmektedir. Secilen model ulkelerin lojistik alaninda kullandiklar1 girdi ve
cikt1 faktorlerine odaklanarak, verimlilik degerlerinin hesaplanmasina olanak saglarken, ayni
zamanda Tlkelerin lojistik ve wulastirma alaninda performanslarint ve verimliliklerini
karsilagtirma olanagi da saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Entropi, EATWOS Yontemi, Verimlilik Analizi, Lojistik, Ulagtirma
Sistemleri

A HYBRID MCDM MODEL FOR PERFORMANCE AND
PRODUCTIVITY ANALYSIS OF LOGISTICS AND
TRANSPORTATION PERFORMANCE OF CENTRAL ASIAN TURKIC
REPUBLICS

Abstract

Since their independence, the importance of Central Asian Turkic Republics in the perspective
of international transportation and logistics operations in addition to global trade has been
increasing. Especially, in addition to being a country of transit, each of them tries to be hub
countries in the international trade thanks to investments, which were made in the fields of
transportation and logistics by themselves. At the same time, while the import volume of these
countries is shown an increase depending on their national incomes. As well as the range of
products that subject to the export, total revenue of countries is also increased day by day. In
order to be important actors in international trade, they should be aware of their productivity,
affectivity, and performance and should base on their decisions to these factors. Therefore, it is
needed a methodology and model, which suggest systematic and structural solution way in
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order to evaluate the performance of the Republics of Central Asia in the fields of logistics and
transportation. In this study, a hybrid model, which consists of integrated entropy and
EATWOS methads, is proposed in order to analyze the logistical affectivities of these countries.
While the selected model can provide the calculation of the logistic performance scores of
countries and it provides an opportunity of comparison of logistics affectivity and performance
of these countries by focusing the output and input factors.

Keywords: Entropy, EATWOS Method, Productivity Analysis, Logistics, Transportation
Systems

1. GIRIS

Kiiresellesme siirecinin hizina bagli olarak, glinlimiizde kiiresel ticaret ve uluslararasi
lojistik ve tasimacilik faaliyetleri giderek gelisim gdstermekte ve bu yaklasim Diinyanin
hemen her noktasini pazar, ayn1 zamanda tedarik noktasi haline getirmektedir. Ayni1 zamanda
ulkeler de giderek artan kiresel ticaretten daha ylksek pay almak istemekte, bunun sonucunda
kiiresel ve bolgesel rekabet de giderek siddetlenmektedir. Ulagtirma ve lojistik altyapilariin
yani sira, kiiresel ve bolgesel bir projenin bir bileseni ve dnemli bir aktorii haline gelmek,
gelisen ve gelismekte olan iilkelerin bolgesel politikalar1 ve stratejik hedefleri agisindan en
temel Oncelikleri haline gelmektedir. Giiniimiizde iilkelerin neredeyse tamamina yakini
giderek artan bir 6lgekte ulastirma, liman, havayolu vb. alanlarda yatirimlara yonelmekte, bu
alanlara yapilan yatirimlarin toplam yatirimlardan aldiklar1 pay giderek artig gostermektedir.

Rasyonel bir perspektifte gerceklesmeyen ulastirma ve lojistik alanlarina iliskin
yatirimlar iilkelere agir mali yiikler getirdikleri gibi gelecekte gerceklestirilebilecek daha
gercekei ve uygulanabilir yatirnmlarin onilinii  kesebilmektedir. Dolayisiyla s6z konusu
alanlarda yapilacak yatirimlar hacimleri dikkate alindiginda son derece hassasiyetle
yaklagilmas1 gereken yatirim alanlar1 olarak degerlendirilmektedir. Bu tiir yatirimlar
planlamadan 6nce tilkelerin lojistik ve ulastirma alanlarina iliskin kendi verimliliklerini ve
performanslarini tanimlamalart son derece 6nem arz eden bir konudur. Kiresel ve bolgesel
rekabet kosullarinda {ilkelerin kendilerine iliskin lojistik ve ulastirma perspektifinde
performanslarint ve verimliliklerinin sayisal Olgekte gdzden gegirebilmelerinin yani sira,
rakiplerine gore pozisyonlarini gorebilmeleri {ilkelerin alacaklar1 kararlarin daha etkin ve
rasyonel olabilmesine olanak saglayabilmektedir.

Bu ¢alismada iilkelerin lojistik performanslarini degerlendirebilmek iizere; entegre
Entropi ve Girdi ve Ciktilarin Tatminine Dayali Etkinlik Analizi Teknigi (EATWOS)
yontemlerinden olusan hibrid bir model olusturulmustur. S6z konusu modelin se¢ilmesinin
temel gerekcelerine bakildiginda; entropi yonteminin karar alicilarin sezgisel yaklasim ve
sozel yargilarma basvurulmasi gibi zorunluluklari ortadan kaldirmasi, bu yontem sayesinde

zaman zaman tutarsiz olabilen karar alicilarin yaklagimlarina dayanan AHP, SWARA, Delphi
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vb. metodolojilerin kullanilmasina gereksinimin ortadan kalkmasidir. Dolayisiyla bu
yontemin kullanilmasiyla elde edilen sonuglar daha yiiksek diizeyde tutarlilik
gosterebilmektedir. EATWOS yontemi ile ilgili olarak, yontemin karar vericiler tarafindan
kolayca kullanilabilecek bir yontem olmasinin yani sira, uygulanmasi ile ilgili olarak bir
yazilim ya da programa gereksinim duyulmamasi secilen yontemin giiclii yonleri arasinda
sayilabilmektedir.

S6z konusu model toplamda {i¢ hazirlik, sekiz uygulama olmak {izere on bir adimdan
olusmaktadir. ilk {ic adimda arastirmanin genel cergevesi, arastirma siirecinde danisma kurulu
olarak gorev yapacak uzmanlar kurulunun olusturulmas: ve degerlendirme siirecinde
kullanilacak verilerin toplanmasi siire¢lerinden meydana gelmektedir.

Kullanilacak model belirlendikten sonra, yedi kisiden olusan uzmanlar kurulu
olusturulmustur. Uzmanlar kurulunun tiyeleri ulastirma ve lojistik sektoriinde en az on bes yil
iist diizey yoOnetici olarak gorev yapmis profesyoneller arasindan secilmistir. Bunun yani sira
ilgili alanda yer alan bir mesleki kurulusun yonetim kurulu ya da iist diizey yonetiminde gorev
aliyor olmalar1 kurul iiyelerinin se¢iminde tercih kriteri olarak belirlenmistir.

Uzmanlar kurulu {iyeleri ile yapilan toplantilarda degerlendirme siirecinde kullanilacak
girdi ve ¢ikt1 faktorleri belirlenmis, her bir faktoriin arastirmaya dahil edilebilmesi i¢in kurul
iiyeleri tarafindan ortak konsensiis ile kabul edilmesi kosul olarak saptanmistir. Bir sonraki
asamada belirlenen girdi ve ¢ikti faktorlerine iliskin sayisal veriler oncelikle s6z konusu
iilkelerin resmi istatistik kurumlari tarafindan yayimlanan istatistiklerden elde edilirken, ayni
zamanda Diinya Bankas1, Diinya Saglhk Orgiitii, lojistik ve ulastirma ile ilgili uluslararas ve
iilkelerin resmi ve yerel kuruluslarinin yayimnladiklari verilerden derlenmistir. Elde edilen
veriler uzmanlar kurulu ve arastirmacilar tarafindan gozden gegirildikten sonra arastirma
stirecine dahil edilmistir.

Hazirlik adimlar1 tamamlandiktan sonra, sekiz asamadan olusan uygulama adimlarina
gecilmektedir. i1k dért asamada Entropi ydnteminin uygulama adimlar1 kullanilarak secilen
girdi ve ¢ikt1 faktorlerinin agirlik (w) degerleri belirlenmektedir. Sonraki dort asamada Girdi
ve Ciktilarin Tatminine Dayali Etkinlik Analizi Teknigi (EATWOS) yonteminin uygulama
adimlart kullanilmakta ve ilkelerin verimlilik ve performans skorlari hesaplanmakta, nihai
olarak aldiklar1 puanlara gore ilkeler siralandirilarak ve elde edilen sonuglar
degerlendirilmektedir.

Secilen iilkelerin lojistik ve wulastirma performansin1 analiz etmek iizere
gerceklestirilen calisma toplamda bes boliimden olugmaktadir. Birinci boliimde arastirma

alan1 ve amag tanimlanirken, ikinci boliimde konu ile ilgili literatiir taramas1 gerceklestirilmis,
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ticlincii boliimde verimlilik analizi i¢in secilen hibrid model ve uygulama adimlar
aciklanmigtir. Dordiinci  bolimde yontemin test edilmesi icin sayisal bir analiz
gerceklestirilmis ve Orta Asya Tiirk Cumhuriyetlerinin lojistik ve ulastirma alanina iliskin
performanslar1 ve verimlilikleri bu model kullanilarak analiz edilmistir. Besinci ve son

boliimde ise elde edilen sonuclar gézden gegirilerek ¢iktilar degerlendirilmistir.

Bu calisma ile elde edilen sonuglar literatiirde yer alan boslugun giderilmesine 6nemli
katkilar saglayabilecegi gibi, elde edilen sonuglardan kamu otoritelerinin yani sira, ulagim
operatorleri, lojistik isletmeler ile birlikte {ilkelerin ulastirma ve lojistik altyapilarina
yatirnmda bulunacak yatirimcilar, finans kuruluslart ve bankalar gibi aktorlerin de
faydalanmas1 beklenmektedir.

2. LITERATUR TARAMASI

Konu ile ilgili literatiir taramas1 yapildiginda segilen hibrid modelin kullanildig: bagka
bir ¢aligmaya rastlanilmamis, buna karsilik Entropi ve EATWOS yontemleri ayr1 ayr farkl
alan ve nitelikte bir takim caligmalarda kullanildiklar1 goriilmistiir. Bunun yani sira, lojistik
ve ulastirma alanlarina iliskin performans ve verimlilik analizlerinin gerceklestirildigi ¢ok
sayida ¢aligma bulunmaktadir. Diger yandan ¢aligmalarin 6nemli bir boliimii tilkelerin lojistik
performanslar1 ve verimlilikleri yerine isletmelerin lojistik performanslarina odaklanmis,
isletmelerin ve tedarik zincirlerinin performanslarini 6lgmek ve degerlendirmek igin teorik bir
perspektif ortaya koymaya ¢aligsmislardir.

Lojistik performans ve verimliklerin degerlendirilmesine iliskin ¢alismalarin biiyiik
bélimiinde gok kriterli karar verme metodolojisi olarak Veri Zarflama Analizi (VZA) tercih
edilmis, arastirmacilar isletmelerin ve tedarik zincirlerinin performanslarini s6z konusu
metodolojiyi kullanarak analiz etmeye ¢alismiglardir. Chow ve Heaver (1994) VZA yontemi
kullanarak tasimacilik hizmetlerinin performansini degerlendirmek i¢in bir analiz
gerceklestirmisler, Cullinane, Wang, Song ve Ji (2006) konteyner limanlarmnin
performanslarin1 analiz etmek icin VZA yontemi ile Stokastik Siir Analizi (SFA)
yontemlerini karsilastirmiglardir. Layard (1994) havayolu tasimacilifinin performansi ile
serbestlesme arasinda bir korelasyon olup olmadigini arastirmis, Tongzon ve Heng (2005)
liman Ozellestirmelerine iliskin uygulamalarin konteyner limanlarinin verimlilik artigina
etkisine odaklanmis, Vining ve Boardman (1992) ulastirma alanina iliskin kamu
yatirimlarinin sahiplik ve rekabet perspektifinde etkinliklerini analiz etmistir. Heikkild (2002)

tedarik zincirlerinin performansi ile miisteri tatmini arasinda bir korelasyonun olup olmadigini
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gbzden gecirirken, Shepherd ve Ginter (2010) tedarik zincirlerinin performanslarini
degerlendirmek i¢in 6lgiit gelistirmeye ¢alismiglardir.

Coelli, Estache, Perelman ve Trujillo (2003) tasimacilik konusunda diizenleyici
kurallarin performansa etkilerini incelemisler, Banister ve Berechman (2001) iilkelerin
ulagtirma yatirimlar1 ile ekonomik biiylimeye arasinda bir korelasyona dikkat c¢ekerlerken,
Caplice ve Sheffi (1994) calismasinda lojistik performansa iliskin oOlgiitleri gozden
gecirmistir. Liu ve Lyons (2011) 3 PL isletmelerin hizmet sunumlarma iliskin
performanslarin1  gézden gegirirken, Arvis, Ojala, Wiederer, Shepherd ve Raj (2018)
uluslararas1 ticarette gerceklestirilen lojistik aktiviteler ile kiiresel ekonominin gelisimi
arasindaki iliskiye dikkat ¢ekmisler, Marti, Puertas ve Garcia (2014) Lojistik Performans
Indeksinin (LPI) uluslararasi ticaretteki énemini incelemislerdir. Toyli, Hikkinen ve Ojala
(2008) Finlandiya’nin 424 kiiclik ve orta olcekli isletmesini gozden gecirerek lojistik
kabiliyetler ile finansal performans arasindaki iliskiye vurgu yapmislar, Puertas, Marti ve
Garcia (2014) galismalarinda lojistik performans ile ihracata iliskin rekabet arasinda anlaml
bir iligkinin bulundugunu ileri siirmiislerdir. Ruamsook, Russell (2009) diisiik maliyetle
kaynak transfer edilen iilkelerde kaynak kullanimin lojistik performans iizerinde etkilerini
inceleyerek, kaynak kullaniminda dnceliklendirme konusunu tartismiglardir. Yuen, Zhang ve
Cheung (2012) kullanicilar perspektifinden limanlarin rekabetc¢i yapilarini degerlendirerek,
Cin’in en Onemli konteyner limanlar1 ile ¢evre iilkelerin limanlar1 arasinda rekabeti
incelemisler, Gogoneata (2008) iilkelerin lojistik performansina etki eden faktorleri gozden
gecirmistir. Erkan (2014) iilkeler agisindan lojistik performansin énemini ve belirleyici roliinii
tartisirken, Hausman ve Lee (2005) Kiiresel lojistik gostergeler, tedarik zincirlerine iliskin
Olciitler ve ikili ticaret anlagsmalar1 arasinda korelasyon olduguna dikkat ¢cekmisler, Brockett
ve Golany (1999) ise OECD iilkelerinin makro ekonomik performanslarini gézden gecirirken,
yillar itibariyla degisim gosteren verimliliklerini analiz etmislerdir.

Sonug¢ olarak degerlendirildiginde Orta Asya Tiirk Cumbhuriyetlerinin Lojistik ve
Ulastirma alanina iliskin performanslarin degerlendirildigi bir caligmaya rastlanilmadig: gibi,
tilkeler ya da isletmeler acisindan lojistik performansin analiz edildigi ¢alismalar icerisinde
entropi ve EATWOS yaklasimlarin1 entegre olarak kullanarak bir analiz gerceklestiren
caligmaya rastlanilmamaktadir. Diger yandan modeli olusturan her iki metodolojinin ayr1 ayri
olarak da arastirmaya konu olan lojistik performans ve verimlilige iliskin bir ¢aligmada
kullanilmadig1 da goriilmektedir. Buna karsilik EATWOS yontemi ile siirli da olsa bir takim

caligmalara rastlanilmaktadir.
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Bu yontem ile yapilan ¢alismalar gézden gegirildiginde; Peters, Zelewski ve Burns
(2012) calismalarinda EATWOS yontemini ileri siirmiisler ve uygulama adimlarini
gostermislerdir. Bandar, Singh ve Issar (2014) c¢alismalarinda saticilarin performansini
EATWOS yontemi kullanarak degerlendirmisler, Peters ve Zelewski (2006) ¢ikt1 faktorleri
dikkate alinarak etkinlik analizi gerceklestirmislerdir. Ozbek (2015a) Tiirkiye’deki bireysel
emeklilik sirketlerinin verimlilik degerlerini analiz ederken EATWOS yontemini kullanmaigtir.

Ayn1 yontem kullanilarak yapilan ¢aligmalar arasinda Kumar, Singh, Verma ve Sonal
(2016) tarafindan Hindistan birinci lig oyunculariin performansi dlgiiliirken, Ozbek (2015b)
bir baska calismasinda sivil toplum orgiitlerinin performansini degerlendirmistir. Bir baska
calismasindan hayirsever kuruluslarin (Ozbek 2017a) ve Tiirk Kizilay’in (Ozbek 2015¢), altin
madencilik isletmelerinin (Ozbek 2016), ilkokul 6gretmenlerinin yardim sandiklarinin (Ozbek
2017b) verimliliklerini analiz etmistir. Soni, Singh ve Banwet (2016) calismalarinda
EATWOS yontemini kullanarak Hindistan enerji sektoriiniin verimliligini analiz etmislerdir.

Bu kapsamda bu ¢alisma yeni bir hibrid model 6nermenin yani sira, 6zellikle iilkelerin
lojistik ve ulagtirma performanslarinin 6lgiilmesine ve analiz edilmesine iliskin literatiire
kayda deger olcekte katkida bulunma amacindadir. Aynt zamanda calismanin modeline ek
olarak elde edilen bulgular daha sonraki ¢alismalara da 151k tutabilecektir.

3. MATERYAL VE METOT

Bu calismada yontem olarak entegre entropi ve EATWOS yontemlerinden olusan
hibrid bir model segilmistir. Sekil 1 de gosterildigi gibi, hazirlik siirecinin ilk li¢ agsamasina ek
olarak se¢ilen modelin uygulama siireci sekiz adimdan olugsmaktadir. Uygulama siirecinin ilk
dort adimda Entropi yontemi (Karami - Johansson, 2014: 523-524; Wang - Lee, 2009: 8982;
Li - Wang vd. 2011: 2087) kullanilarak belirlenen girdi ve ¢ikt1 faktorleri agirliklandirilirken,
sonraki dort adimda EATWOS yontemi ile lojistik performanslari analiz edilen {ilkelerin

verimlilik skorlar1 hesaplanarak iilkeler bu puanlara gore siralandirilmastir.
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Sekil 1. Hibrid Modelin Islem Adimlar:

Adim-1 Karar Matrislerinin Olusturulmasi: Belirlenen girdi ve ¢ikti faktorlerini
gostermek iizere matris X ve matris Y olarak tanimlanan iki karar matrisi olusturulmaktadir.
Matris X girdi faktorlerini gosterirken, matris Y ¢ikt1 faktorlerini tanimlamaktadir. Girdilerin
bulundugu matris i¢in beklenen faktorlerin miimkiin olan en kii¢iik degeri almasi iken,
¢iktilarin bulundugu matris i¢in beklenti faktorlerin en yiiksek degeri almasidir. Dolayisiyla
matris X elemanlar1 minimizasyon yonlii, matris Y’ nin elemanlar1 ise maksimizasyon yonlii

faktorlerdir. Matrisler esitlik 1 de gosterildigi gibi olusturulmaktadir.

[ Xy Xy oee Xy oen X Vit Yig oo Yo oo Vg
Xog Xgg -+ Koy e Xoi Vo1 Yoo oo Yaj oo Yoy
“_ S o .
Xil Xi2 Xik XiK yil yi2 yij yiJ (1)
| X1 X2« X - X _Y|1 Yo - Yy - Yo ]
vi=12,..l;, vk=12,...K Vi=12,..l; Vvj=12,..J

Adim-2 Karar Matrislerinin Normalize Edilmesi: Bu adimda X ve Y matrislerinin
her bir eleman: esitlik 2a ve 2b yardimiyla kendi siitun toplamina boéliinerek normalize
edilmektedir. Girdi matris elemanlarinin normalizasyonu icin esitlik 2a, ¢iktt matrisinin

elemanlari i¢in ise esitlik 2b kullanilmaktadir.

Wt (2a)

m
2%

i=1
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« Yii

Yi ==
;yij

(2b)

Islemler tamamlandiktan sonra esitlik 3 de gosterildigi gibi normalize girdi ve

normalize ¢ikt1 matrisleri olusturulmaktadir.

Xy X g oo X g o X g Y YimeYi Yy
X' X g e Xy e X g Yo VoY 2 Y s

O R o=l . 3
Xijg Xojgeee Xojp oo X YuYia-Yi~Yu ©)
_X*Il Xip o Xy - X*IK_ _y*|1 Yoo Yy Y ]

vi=12..l, VvVk=12,..K vi=12,..l, Vvj=12..J

Adim-3 Faktorlere Iliskin Entropi Degerlerinin Hesaplanmasi: Esitlik 4a ve 4b
kullanilarak normalize matrislerde yer alan her bir elemanin entropi degeri hesaplanmaktadir.
Her iki esitlikte de normalize edilmis bir elemanin entropi degerini hesaplamak igin sz

konusu matris elemanin normalize edilmis degeri ile ayni elemanin logaritmik degeri

carpilmaktadir.
e =X ((Mxy) (4a)
& =Y -((ln) y*ij) (4b)

Biitlin normalize matris elemanlari i¢in esitliklere gore islem yapildiktan sonra, esitlik

5 de gosterildigi gibi entropi degerlerini tanimlayan matrisler olusturulmaktadir.

€1€ 1 BBy €n€yp elj"'eilJ
€€ 0.€ 5 € 5k 6,21 6722 e_Zj ---ein
E" = ' ; E =] 5)
elleIZ eik eIK eilelz"elj eiJ
_e €€y € K | _eill eilz ’ e_lj ' eilJ |
vi=12,..l, vk=12,..K vi=12,..l, Vvj=12..J

Nihai olarak entropi degerlerini gosteren her iki matrisin her bir siitunu i¢in esitlik 6a

ve 6b kullanilarak biitiin girdi ve ¢ikt1 faktorleri icin entropi degeri hesaplanmaktadir.
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. -1 m N T
e <[k L e o

E, {Inzfn )J.Zim_l[yij*.ln v, Jvi (6b)

Bu adimin son asamasinda d;j olarak tanimlanan belirsizlik degeri esitlik 7a ve 7b
kullanilarak hesaplanmaktadir. Belirsizlik degeri her bir faktér igin elde edilen entropi
degerinin 1’den farkini ifade etmektedir.

*

dy =1-E;;V] (7a)

d;” =1-E;";V] (7a)

ij ?

Adim-4 Faktorlerin Agirhk Degerlerinin Hesaplanmasi: Esitlik 8a ve 8b
kullanilarak girdi faktorleri her bir belirsizlik degeri yine girdi faktorlerinin belirsizlik deger
toplamina boéliintirken, c¢ikt1 faktorleri i¢in belirlenen her bir belirsizlik degeri c¢ikti

faktorlerinin toplam belirsizlik degerine boliinerek agirliklar hesaplanmaktadir.

W o=—Ij (8a)

q-

- _ ij

i=1 ]

Adim-5 Girdi ve Cikti Faktorlerinin Normalizasyonu: Hibrid modelin besinci

v (8b)

adimi ayn1 zamanda EATWOS yo6nteminin ilk adimidir. Modelin ilk adiminda olusturulan
matrisler modelin ikinci adiminda gergeklestirilen islemden farkli olarak her bir matris
eleman1 kendi siitunu i¢in hesaplanmis karekok degerine boliinerek normalize edilmektedir.
Dolayisiyla Hwang ve Yoon (1981) e gore bu islem TOPSIS yonteminde kullanilan
normalizasyon iglemi ile aynidir. Sonu¢ olarak normalizasyon islemi i¢in esitlik 9a ve 9b

kullanilmaktadir

5, = ————:Vj (%)
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Islemler sonunda girdi ve cikt1 faktdrlerinin yer aldigi matrisler ayr1 ayr1 normalize

edildikten sonra esitlik 10 da gosterildigi gibi normalize S ve R matrisleri olugturulmaktadir.

Si Si2 -+ Sy UTRLIPRY
821 822 -.-SZJ er r22 -..rzj

S= ; R= (10)
_s|1 S|2"'Slj_ _r|1 r|2"'rlj_

Adim-6 Faktorlerin Mesafe Olgutlerinin Belirlenmesi: Mesafe olctleri her bir
faktoriin ideale ne kadar yakin ya da uzak oldugunu goésteren degerlerdir. Normalize girdi

faktorleri icin esitlik 11a ve 11b kullanilmaktadir.
s =min{r};vji=12..J (11a)
ipy =1+(5, =57 )i vk =1,2,..K (11b)

Cikt1 faktorleri i¢in mesafe Slgiitleri hesaplanirken esitlik 12a ve 12b kullanilmaktadir.
Ozbek (2015¢) mesafe dlgiitlerine iliskin islemlerin girdi ve ¢ikt1 sayis1 kadar tekrarlanacagini

ifade etmektedir.
rp=max{s}; vk =12,..K (12a)

op =1-(r;—r;);vi=12,.1 Vj=12..J (12b)

Mesafe oOlgiitlerini hesaplamak {izere islemler tamamlandigi zaman esitlik 13 de
gosterilen I ve O matrisleri olusturulmaktadir. Bu matrisler girdi ve ¢ikti faktorlerinin mesafe

olcatlerini gostermektedir.

[ PP 1 0y, 0y, ... Oy
I21'22 "'|2j 021022 "'02j

| = : O= (13)
_Ill IIZ"'I|j_ _Oll O|2"'0|j_

Adim-7 Mesafe Olgiitlerinin Agirhklandirilmasi: Bu asamada dérdiincii adim

sonunda belirlen faktor agirliklart ile altinc1 adimda hesaplanan mesafe Olgiitlerine iliskin
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matrislerin eleman degerleri carpilarak agirliklandirilmis mesafe oSlgiitleri belirlenmektedir.

Bunun i¢in esitlik 14a ve 14b kullanilmaktadir.
i =ip W (14a)
0 =0p,. W (14b)

Bu islemin ardindan agirliklandirilmis mesafe dlgiitleri ile ilgili olarak girdi faktorleri

ve ¢ikt1 faktorleri igcin matrisler olusturulmaktadir.

I 11 I 12 e 1j 0711 0712 "'0_1j
I 21' 22“" 2j 0721 0722“'0721-

I*: ; O_ = (15)
iy (0,07,..07 |

Adim-8 Verimlilik Degerlerinin Hesaplanmasi: Bu asamada girdi faktorleri igin
olusturulan matrislerin her bir satirinin toplami bir karar noktasinin girdi skoru olarak
belirlenirken, ayni sekilde ¢iktilar i¢in olan matrisin her bir satirinin toplam degeri bir karar
noktasinin ¢ikti skorunu gostermektedir. Ayni satirda yer alan bir karar noktasi igin
hesaplanan girdi faktor toplami ¢ikti faktor toplamina boliindiigiinde s6z konusu karar

noktasinin verimlilik skoru hesaplanmaktadir. Bunun i¢in esitlik 16 kullanilmaktadir.

J x

> i

=1 1
F=Sk — (16)

k:10 ij

Her bir karar noktast i¢in F; degeri hesaplandiktan sonra en yiiksek degere sahip
alternatiften baslayarak karar noktalari siralandirilmaktadir.

4. SAYISAL ANALIiZ VE UYGULAMA

Uygulama asamasina gecilmeden oOnce hazirlik siirecinde bir 6nceki boliimde
bahsedildigi gibi yedi tiyeden olusan uzmanlar kurulu belirlenmis, uzmanlar kurulu ile yapilan
toplantilarda lojistik ve wulastirma performans: analiz edilecek iilkelerin yani sira,
degerlendirme i¢in kullanilacak girdi ve ¢ikt1 faktorleri de belirlenmistir. Verimlilik analizi
icin yedi iilke secilmis, girdi olarak on faktor belirlenirken, c¢ikti olarak da sekiz faktor
saptanmistir. G1 Isgiicii: lojistik ve ulastirma alaninda calisan isgiicii sayisin1 tanimlarken,
G2: Karayolu Agi: iilkelerin ilgili sektorlerde kullanabildigi karayolu envanterini ifade

etmektedir.
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G3 Karayolu Filo: karayolu tasimaciliginda kullanilan uluslararast ve yurti¢i yiik
tasima araglarini, G4: Demiryolu Agt: tilkelerin sahip oldugu demiryolu sebekesinin kilometre
cinsinden degerini, G5: Demiryolu Filo: iilkelerin yiik tagimak {izere kullandig1 elektrikli ve
dizel lokomotiflerin toplam sayisini, G6: Vagon Sayisi: ylk tasimaciliginda kullanilan
vagonlarin toplam sayisin1 gostermektedir. Ek olarak, G7 Gemi Sayisi: iilkelerin sahip
olduklar1 toplam gemi adedini, G8 Terminal Sayisi: iilkedeki toplam intermodal, yiik, kargo
ve esya terminali sayisini, G9 Lojistik Yatirimlar: iilkelerin ulastirma ve lojistik alanina
yaptiklar1 toplam yatirim tutarini, G10 ithalat: iilkeye gerceklesen ithalatin USD cinsinden
tutarin1 géstermektedir.

Cikt1 faktorleri ise finansal ve gerceklestirilen is hacmi agisindan lojistik ve ulagtirma
sektoriinden beklentileri ifade etmektedir. Degerlendirmeye alinan girdi ve ¢ikt1 faktorleri igin
sayisal degerler agirlikli olarak s6z konusu iilkelerin resmi istatistik kurumlarinin yayimladigi
ulasim, ticaret, makroekonomik veriler ile diger alanlara iliskin istatistiklerden elde edilmistir.
Ayn1 zamanda Diinya Bankasi, Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii (IMO), Uluslararas1 Karayolu
Tasimacilar Birligi (IRU), Diinya Ticaret Orgiitii (WTO), Uluslararas1 Demiryolu Tasimacilar
Birligi (OTIF) gibi uluslararasi kuruluslarin yani sira, tilkelerin ilgili kurum ve kuruluslarinin
yayinladigr resmi veriler de dikkate alinmistir. Arastirmanin giincelligi agisindan biitiin
faktorlere iliskin 2017 verileri dikkate alinmistir.

Tablo 1. Ulkeler, Girdi ve Cikt1 Faktorleri

Ulkeler Girdi Faktorleri Cikt1 Faktorleri
Kodu Adi Kodu Adi Kodu Adi
P1  Turkiye Gl Isgiicii C1 GSMH
P2  Azerbaycan G2  Karayolu Ag1 G2 Milli Gelir
P3  Turkmenistan G3  Karayolu Filo G3 GSMH (Ulagtirma)
P4  Kazakistan G4  Demiryolu Azt C4  ihracat
P5  Tacikistan G5  Demiryolu Filo G5 Tagman Yiik (ton-km)
P6  Ozbekistan G6  Vagon Sayisi C6 Yillik Elleglenen Yiik (Ton)
P7  Kirgizistan G7  Gemi Sayist c7 Yillik Elleglenen Yiik (TEU)
G8  Lojistik Terminal C8 Yillik Biiyiime Oram

G9  Lojistik Yatirimlar
G10 Ithalat
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Adim-1 Karar Matrislerinin Olusturulmasi: belirlenen biitiin girdi ve ¢ikt1

faktorleri igin iki karar matrisi olusturulmustur.

Gl G2
P1r1.152.000 247.514
Pz| 38B.000 19.016
P3| 217.837 58592
x=F4| E07.983 95410
F5 9.600  30.000
Fe 11.210  81.600
F7| 14808  34.000
T L2.401.238 566.132
C1{x000000) C2
Plyp 851.100 14.933
P2 40.750 5.808
F3 42.260  7.318
y = P4| 159.410 10.857
P5 7.150 1016
P& 48.720 2031
P7 7.560 1070
¥ W.156.950 43.033

G3
247.218
157.375
104.250
440.612

3.750
58.968
17.342

1.629.515

3

125.%62.800.000
488.281.528
23.665.600.000
8.117.710.000

663.465.114

12.642.531.600

1.300.000.000

172.840.383.642

G4 G5 Ge G7 G8 &9 G10
10.207 683 15979 567 21  2.999.943.630 15.719.440.0007
2132 BEY  9.479 500 3 1041.997.041  2.733.003.000
3415 210 4312 97 2 44.878.294.000  4.570.950.000
16614 1732 54925 237 14  3.401.586.962  3.067.400.000
1520 236 4865 24 4 9.300.000.000 192.000.000
4304 49 7.214 9 1 1682.300.000  3.778.400.000
428 50 2.502 17 4  1.532.000.000 397.500.000
32320 3.634 99276 1.001 49 ©64.836.121.633 30.458.693.000-
C4(x000)  G5(x000) e o7 ot
16.175.540  2.627.000  432.752.653  E.800.000 1,007
5.333.065 5.957.350  249.204.000 1.000.000 1,30
7.457.530  1.320.758 26.000.000 400.000 0,10
5.531.600 5.147.000  242.000.000 201.000 410
97.500 3.951  144.600.000 100.000 7.20
1.675.900 2.103.200  232.160.000 250.000 5,20
134.200 31.800  330.000.000 304577 450
36.410.335 17.191.769 1.656.716.653 11.055.577 24

Adim-2 Karar Matrislerinin Normalize Edilmesi: Esitlik 2a ve 2b kullanilarak her

iki matrisin elemanlar1 normalize edilmis ve normalize matrisler olusturulmustur. Esitlik 2a

yardimiyla girdi faktorlerinin bulundugu matris X normalize edilerek normalize matris X

olusturulmustur.
61 G2

F1r047975 043720
F2|0,16158 0,0335%9
F3|0,0%072 0,10350

X° = p4|0,25320 0,16853
FP5|0.,00400 0,0525%9
FPo|0.00467 014414
FP7LO0DE0E 0,06008

t3
0,51532
0.09658
006358
0,2703%
0.00230
0.0361%
001064

4
0.26636
0.05564
0.08125%
043356
0.03%67
0.11232
0.01117

G5
0,18532
0,1840%
0.0577%
0A47eEl
006454
001348
0.01376

Ardindan esitlik 2b kullanilarak ¢ikti

normalize matris Y~ elde edilmistir.

i
P1[0,73564
F2|0,03522
P3|0,03653

¥ = psl|oa377s
F5|0.00618
P&|0,04211
r7lo,00653

g2
0,34702
0,13497
0,17005
0,25230
0,02360
0,04720
0,02487

3
0,72878
0,00283
0,13692
0,04697
0,00384
0,07315
0,00752

c4
0,44426
0,14661
0,20482
0,15192
0,00268
0,04603
0,00369

G5
0,15281
0,34652
0,07683
0,29939
0,00023
0,12237
0,00186

6
0.16095
0.09548
0.04343
0.5532&
0.04%00
0.07267
0.02520

matrisi

e
026121
0,15042
0,01569
0,14607
0,08728
0,14013
0,19919

Gy Ga o9 =10
056643 042857 0.04627 0,5160%
004995 006122 0,01607 0,08973
0.0%6%0 0,04082 0.6%213 0,15007
0.23e7¢ 0,28571 0,05242¢ 0,10071
0.023%3 0,08163 0,14344 0,00630
0.008%% 0,02041 0,02595 0,12405
0.016%8 0,08163 0,02363 0,01305

Y’nin elemanlart normalize edilerek

o7 ;]

0,79598 004202
0,09045 0,05462
0,03618  0,00420
0,01818 0,17227
000905 0,30252
002261 0,21849
0,02755 0,20588

Adim-3 Faktorlere Iliskin Entropi Degerlerinin Hesaplanmasi: Bir dnceki adimda

girdi ve cikt1 faktdrleri normalize edilerek normalize matrisler olusturulduktan sonra

matrislerin her bir elamaninin entropi degerleri esitlik 4a ve 4b kullanilarak hesaplanmus,

ardindan s6z konusu degerleri gosteren matrisler olusturulmustur. Entropi degerlerinin

hesaplanmasi i¢in normalize matrislerde bulunan her bir eleman degeri kendi logaritmik
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degeri ile carpilmistir. Ardindan her bir girdi ve ¢ikt1 faktorii i¢in tek bir entropi degeri elde
etmek iizere esitlik 6a ve 6b kullanilarak girdi faktorleri igin E*ij, cikt1 degerleri igin ise Ej;
degerleri elde edilmistir. Bir sonraki asamada esitlik 7a ve 7b yardimiyla faktorlerin
belirsizlik degerleri hesaplanmistir.

Adim-4 Faktorlerin Agirhk Degerlerinin Hesaplanmasi: Esitlik 8a ve 8b

kullanilarak girdi faktorleri ve ¢ikti faktorleri agirliklar hesaplanmaistir.

eal Gz t3 4 a3 6 a7 Ga o9 10

F1 r—0,35237 —0,36172 —0,34007 —0,35237 —0,31509 —0,29401 —0,32196 —0,36313 —0,14220 —0,341387
P2 |-—p,20452 —0,1139% —0,22574 —0,1£073 —0,31154 —0,22427 —0,149£5% —0,17101 —0.066358 —0.21633
F3 |-p0,21772 —0.23475 —0,1758% —0,20401 —0,16475 —0,13623 —0,22618 —0,13056 —0.25466 —0,28463
P2 | —0,34779 —0,30009 —0,353&4 —0,36234 —0,35320 —0,32749 —0,34110 —0,35793 —0,15465 —0,23118
PS5 |—0,02208 —0,15567 —0,01398 —0,12801 —0,17757 —0,14779 —0,08945 —0,20453 —0,27854 —0,03194
~ P& |—p,02506 —0.2791% —0,12011 —0,24557 —0,0580&6 —0,19052 —0,0423& —0,07%42 —0,09475 —0,25290
Py |—0,03104 —0,16291 —0.04835 —0,05020 —0,05897 —0,09277 —0,06921 —0,20453 —0,08850 —0,05663
E%ij| 0.66323 082960 0.65665 077251 0,73960 072618 063721 077656 055484 0.73024
d'ij | 0,33677 047040 0,34335 022749 026040 027382 036279 022344 044516 0.26976
wijl 0,11560 00524% 0,11785 0072082 008932 0,093%9 012453 007669 0152820 0,09259.

1 2 3 of | g5 & o7 ;]
P1 [—0,22585 —0,36728 —0,23057 -—0,36045 —0,28706 —0,35066 —0,18163 —0,13318
P2 |-Da1786 —0,27030 —0,01658 —0,28149 —0,36725 —0,28494 —0,21735 —0,15880
P3 |-0D12089 -—0,30127 -—0,27225 -—0,32477 —0,19715 —0.06520 —0,12009 —0,02299
P4 |-0,27310 —0,34745 —0,14364 —0,28628 —0,36107 —0,28099 —0,07286 —0,30297
P5 |-D,03143 —0,08841 —0,02135 -—0,01586 —0,00193 —0,21285 —0,04256 —0,36170
=~ T P& |-0,13338 -—014411 -0,18130 -0,14170 -0,25707 -—0,27538 —0,0856% —0,33233
P7 |-0,03287 -—009188 -0,03678 -—002065 —0,01167 —0,3213% —0,09835 —0,32539
E7ij| 048069 082774 0,48892 073549  0,76221  0,920680  0,42095  0,34143
d7ij | 051931 017226  0,53108 026451  0,23779  0,07940  0,57905  0,15857
wTijl 0,20429 006777  0,20893 010406  0,09355 003123 0,22780 006238

Sonug olarak bakildiginda girdi faktorlerinin dnem dereceleri agisindan en yliksek
onem degerine sahip faktér % 15,3 degeri ile G9 olarak kodlanan lojistik ve ulastirma
alanlarinda gerceklestirilen yatirimlardir. Bunu % 12,5 ile G7 gemi sayisi, % 11,8 ile G3
karayolu tasima filosu, % 11,6 ile lojistik ve ulastirma alaninda c¢alisanlarin sayisi
izlemektedir. Bunlarin disinda kalan girdi faktorleri %9,3 dnem degeri ile %5,8 onem degeri
arasinda degerler almaktadir.

Ciktilar i¢in degerlendirme yapildiginda; % 22,8 ile C7 llke icerisinde TEU cinsinden
elleglenen yiik miktar1 en yiiksek onem degerine sahip faktdrdiir. Ardindan % 20,9 ile C3
ulastirma ve lojistik sektoriiniin elde ettigi gayri safi milli hasila, % 20,4 ile C1 ulke iginde
elde edilen toplam GSMH faktorleri gelmektedir. Diger ¢ikt1 faktorleri % 10,4 den % 3,1 e

kadar farkli degerler alarak siralanmaktadirlar.
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Tablo 2. Girdi ve Cikt1 Faktorlerinin Agirliklar1 ve Siralandirilmalari

Girdi Faktorleri Cikt1 Faktorleri
Kodu Adi Agirhik  Kodu Adi Agirhik
G9  Lojistik Yatirimlar 153% G7  Yillik Elleglenen Yiik (TEU) 22,8%
G7 Gemi Sayist 125% C3 GSMH (Ulastirma) 20,9%
G3  Karayolu Filo 118% C1 GSMH 20,4%
Gl lsgiicii 11,6% C4 Thracat 10,4%
G6  Vagon Sayisi 94% G5 Tagman Yiik (ton-km) 9,4%
G10 Ithalat 9,3% G2  Milli Gelir 6,8%
G5 Demiryolu Filo 8,9% G8  Yillik Biiyiime Orani 6,2%
G4 Demiryolu Agt 78%  G6  Yillik Elleglenen Yiik (Ton) 3,1%
G8  Lojistik Terminal 7,7%
G2 Karayolu Ag1 5,8%

Adim-5 Girdi ve Cikti Faktorlerinin Normalizasyonu: Besinci adimda baslangi¢

adiminda olusturulan karar matrisleri esitlik 9a ve 9b yardimiyla normalize edilerek normalize

matrisler olusturulmustur.

Entropi

yontemi

siirecinde gerceklestirilen normalizasyon

isleminden farkli olarak karar matrislerinin her bir siitunu i¢in siitunda yer alan elemanlarin

karekok degerlerinin hesaplanarak her bir elamanin ayr1 ayr1 kendi siitunu i¢in hesaplanan bu

degere boliinmesi ile matris elemanlar1 normalize edilmektedir.

&l G2 &3 G4 Go G6
P1rl152.000 247.514 B847.218 10.207  &88
p2| 383000 19.016 157.375 2132 &E9
P3| 217.837 58.592 104.250 3115 210
¥ =p4| 6£07.983 95.410 440.612 16614 1732
PS5 0,600  30.000 3.750 1520 236
PE| 11210 B1.600 58968 4304
PTL 1as08 34000 17.342 428
JY (&) 1152000 247.514 847218  10.207
C1(x000000) (2 £3
P1 851.100 14.933 125.962.300.000
P2 40,750 5.808 488.281.928
P3 42,260 7.318  23.665.5600.000
¥ =pa 155.410 10.857 2.117.710.000
F5 7.150 1016 663,465,114
PE 48,720 2031  12.642.531.600
F7 7.560 1070 1.300.000.000
J¥(w) 869316480173 20844 125053427050
&l G2 3 (74 ]
P1r0,83681 0,85978 0.86861 050075 0,34291
P2I0,28184 0.06606 0,16135 0,10452 0,33344
P3|0,15624 0,20353 0,10688 0,15282 0,10467
5 = p4|0,44164 0,33142 0.,45174 0,81509 0.86326
ps|0,00697 0,10421 0,00354 0,07457 0,11763
Pg|0,00814 0,28345 006045 0,21115 0,02442
P7LO01061 0,11810 0.,01778 002100 0,02492

G7 G o9

15.97% bHeF¥ 21 2.999.943.630 15.71%.
5.479 50 3 1.041.957.041 2.733.
4312 57 2 44.873.294.000 4.570.

54.925 237 14  3.401.536.962 3.067.
4.8365 24 4 5.300.000.000 192,

45 7.214 E 1 1.682.300.000 3.778.

50 2.502 17 4 1.532.000.000 397.

ol0

440,000
003.000
550.000
400.000
000.000
400.000
500.000

688 15979 567 21  2.999.943.630  15.71%.220.000

C4(x000) C5(x000) e c7
16.175.540 2.527.000 432.752.653 5.300.000
5.338.065 G5.957.360 249.204.000 1.000.000
7.457.530 1.320.758 26.000.000  400.000
5.531.600 5.147.000 242.000.000  201.000
97.500 3.951 144.600.000  100.000
1.675.800 2.103.200 232.160.000  250.000

134.200 31.%00 330.000.000 304.577

19472866795 B663387647 701658630  BET7ZL6

G6 a7 s o9

ca
1,00
1,30
0,10
4,10
7.20
5.20
4,30

11

G10

0,27155 0,20733 0,80354 0.06504 0,90856
0,1610% 0,08001 0,1147%9 0,02239 0,15796
0,07328 0,13522 0,07653 097300 0.26419
0,93342 0,3792> 0,23570 007375 017729
0,08268 0,03841 0,15306 0.,20163 0,01110
0,12260 0,01440 0,03526 0.03647 0.21838
0,04252 0,02720 0,15306 0.,03322 0.02297
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£l g2 £3 £e = ce c7 ca
F1y0,97905 0,71643 0,97605 0,83067 0,30323 061676 0,99130 0,09039
FZ|0,046858 0,27305 0,00378 0,27413 0,68765 0,353516 0,11265 0,11750
P3|0.,04861 0,35107 0,18338 0,38297 0,15245 0,03706 0,04306 0,00904
R = p4|0,18337 052089 0.,06290 0,28407 0,59411 034490 0,02264 0,37059
FP5|0.00822 0,04372 0,00514 0,00501 0,000456 020008 0.01126 0.65079
Fa|0,03604 009744 0,09796 0,08606 024284 033087 0.,02816 0.47002
p7LO00B70 0,05135 0.,01007 0,0068% O0,00368 047031 0,03431 0,44250

Adim-6 Faktorlerin Mesafe Olgutlerinin Belirlenmesi: Esitlik 11a dan baslayarak,
12 b ye kadar islemler yapilarak esitlik 13 de gosterilen matrisler olugturulmustur. I matrisi
girdi faktorleri icin mesafe Olgiitlerini gosterirken, O matrisi ise ¢ikti faktorleri igin mesafe

Olchtlerini gostermektedir.

Gl G2 o3 4 &3 Ge &7 Gd o9 G110
F171,82954 1,79372 1,86477 147973 1,31849 1,22903 1,69293 1,76528 1,04245 1,89746
P211,27457 1,00000 1,15750 1,08360 1,30%02 1,11857 1.06561 1.,07633 1.00000 1,146&7
F3|1.15126 1,13747 1,10304 1,13182 1.08025 1.,03076 1.14082 1,03826 1,95041 1,25310

I = p4a|1,43466 1,26537 1,44789 1.,79409 1,838584 1,89090 1,36485 1,49743 1.05116 1.16619
F5|1,00000 1,03815 1,00000 1,053537 1.09320 1.04016 1.02400 1,1147% 1,17°04 1.00000
Fa|l.00117 1,21740 1,03661 1,1%013 1.00000 1,08008 1.00000 1,00000 1,01383 1,207Z9
F7L1,00364 1,0220% 1,013%4 1.,00000 1,00020 1.,00000 1,01280 1,11479 1,0106Z2 1.0118

1 £z €3 Cs £s CE cr ce
F171.00000 1,00000 2100000 1,00000 O.61558 100000 1.00000 0.4396
FZ|0,06783 056221 0,02773 0,44346 1,00000 073841 0,12135 0.46671
F3|0.,069537 0,63463 0,20¥33 0,55230 046480 042030 005376 0,33825

O = p4|0,20433 0.80446 0,03685 045340 090646 072814 0,03134 0.71950
p5|0,02%18 0,33229%9 0,0290% 0,17434 031281 0558933 0,01997 1,00000
Pa|0,07700 0,35101 0,12191 0,25539 0,55519 0.71412 0.,03686 0,81922
P7L0,02965 0,33492 0,03402 0,1762Z 031603 055336 0,04301 0.7921

Adim-7 Mesafe Olgiitlerinin Agirhklandirilmas::  Yedinci adimda mesafe
oOlgiitlerini gdsteren matris elemanlar1 kendi siitunlar ic¢in entropi yontemi ile hesaplanan

agirlik degerleri ile garpilarak agirhklandiriimis ve matris I” ve matris O olusturulmaktadr.

Gl G2 3 4 G3 el o7 Ga o9 G10
F170,21152 0,10491 0,21977 0,11555 0.,11785 0,11551 0,23572 0,13538 0,15928 0,17569
F2|0,14737 0,05849 0,13542 0,08461 0.11700 0,10513 0,13270 0.08256 0,15280 0.10819
F3|0,13306 0,06653 013000 0,085835 0.09655 0,09635 0,14206 007963 0,2980Z 0,11603

I"= p4|0,165584 0,07401 0,17064 0,14009 0,164356 0,17772 0,169%96 0,11484 0,16061 0,10793
P5|0,11560 006072 011785 0,08227 009771 0,09776 0,12751 0,08550 0,18015 0,09259
Pa|0,11573 0,07121 0,12453 0,09293 0.08938 0,10151 0,12453 007669 0,154%92 0,11179
F7l0,11602 0,06153 011930 0.0¥505 0.06943 0,09399 0,12612 0.08350 0,1544Z 0,09369

1 C2 €3 Cs £s CE cr ce
F1ly0,20429 0,06777 0,20893 0,10406 005739 0,03123 0,22780 0.02742
FZ|0,01386 0,03310 0,00579 0,04615 0,09355 0.,02306 0.,02764 0.02911
F3|0,01421 0,04301 0.0433Z 0,02747 004343 0.,01313 0.01225 0.02235
0% = pa|0,04174 0,05452 0,01515 0,04718 0,08450 0.02274 0,00714 0,04490
Pp5|0,00596 0,02252 0,00608 O0,015814 002526 0,01541 0,00455 0.06235
Pa|0,01573 0,02382 0,02547 0,02658 005194 0,02230 0.,00840 0.05110
P7L000606 002270 0,00711 0,01834 002956 O0.02666 O0,00980 0.04941
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Adim-8 Verimlilik Degerlerinin Hesaplanmasi: Esitlik 16 kullanilarak her bir karar

noktasi i¢in verimlilik degeri hesaplanmistir.

Kod Ulke Girdi Cikh Verimlilik Siralama
Pl Tiirkiye 1,59118869% 0,929081069 0,583891194 1
Pz Azerbaycan 1,123206272 0,277203088 0,246836476 2
p3  Tirlmenistan 1,247151027 0,249209358 0,199822919 5
P4 Hazakistan 1,446056130 0,321163%42 0,222095456 3
P5 Tacikistan 1,057669605 0,167293320 0,158173516 7
P& Dzbekistan 1063211404 0,227337895 0,213821912 4
FT  FKirgizistan 1016272699 0,169632602 0,166585579 6

Goriildiigii gibi lojistik ve ulastirma alaninda diger iilkelere kiyasla en yiiksek
verimlilik ve performans degerine sahip iilke 0,583 ile Tiirkiye olmustur. Onu 0,246 ile
Azerbaycan, 0,222 ile Kazakistan izlemektedir. Dordiincl en yiiksek performansa sahip ulke
olan Ozbekistan’m lojistik ve ulastirma alanma iliskin performansi bir dnceki iilke olan
Kazakistan’a son derece yakindir. Diger iilkeler ise 0,199 ila 0,158 arasinda puanlar alarak
besincilik ile yedincilik arasinda siralanmislardir.

5.SONUC VE DEGERLENDIRME

Genel olarak degerlendirildiginde Tirkiye’nin girdi faktorleri diger iilkelere kiyasla
son derece yiiksek olsa da, ¢ikt1 faktorlerinin de goreli olarak yiiksek olmasi elde edilen
verimlilik diizeyinin yiiksek olmasi sonucunu dogurmaktadir. Ote yandan iilkelerin girdileri
kiyaslandiginda birbirine ¢ok da uzak olmayan skorlar aldiklar1 goriilebilirken, Tiirkiye’nin
ciktr faktorleri acisindan diger iilkeler ile kayda deger bir farkin olustugu gozlenmektedir.
Hemen her Ulkenin girdi faktorlerine iliskin toplam skorlari 1,591 ila 1,057 arasinda dagilim
gosterirken, cikti faktorlerine iliskin skorlar 0,929 ila 0,167 arasinda dagilima sahiptir.
Dolayisiyla ¢iktt faktorleri arasindaki fark, girdi faktorleri arasindaki farka gore daha
yuksektir.
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Sekil 2. Ulkelerin Girdi, Cikt1 Faktorleri ve Verimlilik Skorlari Grafigi

Sekil 2 de goriilebilecegi gibi Tiirkiye’nin girdi faktorlerine iliskin skoruna en yakin
iilke Kazakistan iken, ¢iktilar acisindan da Tiirkiye’den sonra en yliksek degere Kazakistan
sahiptir. Buna karsilik girdi ve ¢ikti oran1 acisindan Azerbaycan Kazakistan’a kiyasla daha
yiiksek bir verimlilik diizeyine sahiptir. Bunun baslica sebeplerinden birisi Azerbaycan
Tiirkiye disinda diger rakiplerine gore daha diisiik bir yatirnm maliyetine katlanmasina
karsilik, kayda deger bir miktarda TEU cinsinden yiik ellecliyor olmasidir. Elleglenen ton
cinsinden dokme yiik tagimacilik operasyonlarinin hacmi dikkate alindiginda Azerbaycan’in
rakiplerine goreli bir Ustiinliigii bulunmamaktadir. Bu durum Azerbaycan da lojistik
operasyonlarin konteynerize olma diizeyinin Tiirkiye disinda kalan digerler iilkelere kiyasla
daha yiiksek oldugunu da gostermektedir.

Buna ek olarak ilk dort iilke disinda diger iilkelerin ticaret diizeyleri son derece
smirlidir. Ayn1 zamanda bu iilkelerde ithalat ihracata kiyasla daha yiiksek diizeyde
seyretmektedir. Aynt zamanda bu llkelerin ulastirma ve lojistik alanina yonelik yatirimlari
diisiik olmakla birlikte Lojistik performans agisindan ikinci en iyi Ulke olan Azerbaycan ile
yatirimlart karsilastirildigi zaman s6z konusu lilkeden az da olsa biraz daha yiiksek bir
yatirimda bulunduklar1 goriilmektedir. Buna karsilik yatirimlari karsisinda en fazla dortte biri
kadar konteyner elleclerken, (lkelerin ihracatina bakildiginda Azerbaycan ve Kazakistan
performans acisindan en alttaki iilkelerin en 1yi durumda olanina bes kati, Tiirkmenistan ise
yedi kat fazla ihracat diizeyine sahiptir.

Sonug olarak bakildiginda; Lojistik ve ulastirma alanina iliskin verimlilik agisindan en

iyl durumda olan iilke Tiirkiye olarak belirlenmistir. Tiirkiye lojistik ve ulagtirma alaninda
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daha yiiksek girdi kullanirken, elde ettigi ¢iktilar da dogal olarak daha yliksek olabilmektedir.
Demiryolu agi, demiryolu lokomotif filosuna iliskin girdi faktorleri agisindan sadece
Kazakistan’in gerisinde iken, lojistik yatirimlar ile ilgili girdiler ile ilgili olarak Tiirkmenistan,
Kazakistan ve Tacikistan’in gerisinde yer almakta, diger tiim girdi faktorleri agisindan en
yiiksek degerlere sahip iilke konumundadir.

Cikt1 faktorlerine bakildiginda Tiirkiye yillik biiyiime degerleri disinda diger tiim ¢ikt1
faktorleri acisindan en yiiksek degerlere sahip iilkedir. Ikinci olarak en yiiksek girdi kullanan
iilke Kazakistan iken, bu iilkenin ¢ikt1 diizeyi Tirkiye disinda diger tiim iilkelerden daha
yiiksek olarak kaydedilmistir. Buna karsilik Azerbaycan’dan daha yiiksek ¢ikt1 elde etmesine
karsilik kullandig1 girdi diizeyi daha yiiksek oldugundan performansi Azerbaycan’in altinda
kalmaktadir.

Ote yandan bu g¢aligmanin sonuglar1 Diinya Bankas: tarafindan yaymlanan Lojistik
Performans Indeksi (LPI) rakamlarinca da dogrulanmaktadir ( https://Ipi.worldbank.org).
Ulkelerin indeks degerleri dikkate alindiginda kiigiik sapmalar disinda bu g¢alismada elde
edilen siralamanin gergeklestigi goriilmektedir. Bu calismada dikkate alinan faktorlerin
Indeks de yer alan faktorlerden farklilasmasi ve daha detayli olmasinin yani sira, daha mikro
Olcekte bir analiz gerceklestirmis olmasina ragmen elde edilen sonuglarin indeks degerleri ile
tutarli olmas1 son derece anlamli goriilmektedir.

Sonug olarak, iilkeler girdi kullanimi ve yatirimlarini daha rasyonel bir perspektifte
yapmalari miimkiin olabilir. Arastirmanin sonuclarindan da goriilebilecegi gibi ulastirma ve
lojistik alaninda yliksek diizeyde yatirimlara katlanilmasi daha yiiksek performans ve
verimlilik anlamina gelmemektedir. Tiirkenbsi limaninin modernizasyonu basta olmak iizere
lojistik ve ulastirma altyapilarina son yillarda en yiiksek yatirim yapan iilke Tiirkmenistan
olmasina ragmen bu yatirimlarin iilkenin heniiz ihracatina ve elle¢ledigi ton ve TEU cinsinden
yik miktarma yansimadigi goriilmektedir. Nihayetinde iilkelerin lojistik performansi ile
ellegledigi yiik miktar1 arasinda bir iliskinin oldugu, iilkelerinde yatirimlarinda ellecledikleri
yliik miktarin1 artirmaya yonelik ¢Ozlimler aramalar1 son derece Onemli bir konudur.
Degerlendirmeye alinan {ilkeler arasinda Tiirkiye nin elde edecegi ¢iktilart artirmadan once
girdileri azaltmasi iilkenin lojistik ve ulastirma alaninda performansini ve verimliligini daha
fazla artirmas1 muhtemeldir. Diger iilkelerin ise girdileri azaltmaya yonelik 6nlemlerden dnce
elde edecekleri ¢ikti diizeyini artiracak Onlemler almalar1 daha yiiksek diizeyde fayda
saglayabilecektir. Dolayisiyla Tirkiye ve Kazakistan disinda diger iilkelerin kaynak

kullanimin1 bir miktar daha artirmalar1 olanakli goriilmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT

Since their independence, the importance of Central Asian Turkic Republics in the
perspective of international transportation and logistics operations in addition to global trade
has been increasing. Especially, in addition to being a country of transit, each of them tries to
be hub countries in the international trade thanks to investments, which were made in the
fields of transportation and logistics by themselves. At the same time, while the import
volume of these countries is shown an increase depending on their national incomes. As well
as the range of products that subject to the export, total revenue of countries is also increased
day by day. In order to be important actors in international trade, they should be aware of their
productivity, affectivity, and performance and should base on their decisions to these factors.
Therefore, it is needed a methodology and model, which suggest systematic and structural
solution way in order to evaluate the performance of the Republics of Central Asia in the
fields of logistics and transportation. In this study, a hybrid model, which consists of
integrated entropy and EATWOS methods, is proposed in order to analyze the logistical
affectivities of these countries. While the selected model can provide the calculation of the
logistic performance scores of countries and it provides an opportunity of comparison of
logistics affectivity and performance of these countries by focusing the output and input
factors.

Depending on the speed of the globalization process, global trade, international logistics, and
transportation has shown remarkable developments and it has caused that every point of the
world has become not only the market but also supplying point. At the same time, countries
want to increase their shares that taken from ever-increased global trade. As a result of that,
competition in global and regional trade has been ever-increasing. As well as their
transportation and logistics infrastructure, being an important component of a regional and
global project has become the main priority of developed and developing countries in the
perspective of their regional politics and strategies. Nowadays, almost all countries tend to
infrastructure projects, which have huge investment costs such as transportation, seaports, and
airports and share of investments of these kinds of projects has shown ever-increases in the
total value of investments of the countries.

Infrastructural investments related to transportation and logistics, which are irrational, may
lead to a heavy economic burden for countries. Moreover, these kinds of decisions may block
more rational and realistic investment projects, which may be realized in the future.
Therefore, these kinds of investment decisions can be evaluated as extremely sensitive
decisions. It is one of the most important issues that countries should aware of their
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performance and their efficiency related to logistics and transportation activities. It can
provide opportunities for taking more rational and realistic decision about investments.

In this study, a hybrid model consists of Entropy and EATWOS methods are suggested to
evaluate the logistics performance of countries. When the main reason for the selection of this
model is considered,

Applying to verbal judgments and individual experiences of decision-makers can be
unnecessary when the entropy method is used. More importantly, using some methods, which
can lead to serious deviations such as AHP, SWARA, and Delphi Technique, cannot be
necessary thanks to the entropy method. Therefore, this method can provide consistent results
at a higher level than others. In respect of EATWOS method, strength side of this
methodology is that it is an ergonomic technique, which can easily be used by decision
makers perfectly. Moreover, it does not need to any program and software to use it.

This model consists of eight steps and in the first four steps of this model, weight values of
input and output factors (w) are computed by using the entropy method. Afterward, in the
second four steps, logistics performance and efficiency scores of determined countries are
calculated using the EATWOS method. They are ranked according to their performance
scores. In this study, logistics and transportation performances of the Republic of middle Asia
have comparatively been evaluated using this suggested hybrid multi-criteria decision-making
model.

When obtained results are considered, there are important differences are shown among the
performance and efficiency scores of the selected countries. Although logistics investments
are very high in some countries, the obtained performance score and output value are very
low. Therefore, making very expensive logistics investments is not means having more
efficient logistics and transportation systems. Finally, it can be clearly seen that there is a
meaningful correlation between the total handling cargo volume and logistics efficiency of
countries. Except for turkey, others should focus on taking measures about increasing their
output score just before their input scores. It is seen possible that except for Kazakhstan and
Turkey, other countries can increase their resource utilization somewhat.

At the same time, the results of this study are compatible with figures in the logistics
performance index, which published by the World Bank and this index has verified these
results of this paper. When the countries performance scores that are shown in the index are
taken into consideration, they are almost the same with the results of this paper except for
some unimportant deviations. These kinds of deviations are quite usual because, in this study,
evaluated factors are much more than the index. Moreover, these factors were evaluated
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extremely detailed. Although these differences, this study very meaningful because the results
of this paper are similar to logistics performance index for countries.

As well as obtained results in this study may provide a significantly contribute to filling the
gap seen in the literature, it is expected to create remarkably benefits for some actors such as
public authorities, transportation operators, logistics companies, investors who will make
investments to the infrastructure of logistics and transportation, financial institutions, and

banks.



