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ok

oz

Son zamanlarda, hem iilkelerin ulusal ekonomilerinde olusturdugu etki hem de rekabet giiciine
katkist nedeniyle lojistik sektorii nemli bir boyuta ulasmigtir. Lojistik performans seviyesi yiiksek
olan iilkeler ekonomik olarak daha da hizli biiyiiyerek uluslararast ticarette de kendini gostermeye
baslamiglardir. Uluslararasi seviyede yapilan lojistik performans degerlendirmeleri, diinyadaki
diger iilkeler icinde kendi konumlarini tespit etmek isteyen iilkeler i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir.
Bu ¢alismada da Diinya Bankasi’'nin 2018 yilinda yaymlamis oldugu Lojistik Performans Endeksi
(LPI) 'nin alti kriteri (giimriikler, altyapi, uluslararasi tasimacilik, lojistik hizmet kalitesi, takip
edilebilirlik ve zamanminda teslim) kullanilarak OECD iilkeleri lojistik performanslart agisindan
kiimelere ayrilmigtir. Calismada WEKA programi kullanilmis ve kiimeleme algoritmalarindan
Canopy algoritmasu ile iilkeler lojistik performanslar: agisindan dort kiimeye ayrilmistir. Kiimeleme
analizinden sonra kriterler agisindan kiimeler arasinda anlamly farkliiklar olup olmadigr Kruskal-
Wallis Testi ile analiz edilmistir. Analiz sonrasi elde edilen kiimelerin, tiim degiskenler agisindan
anlamh farklhiliklar gésterdigi tespit edilmistir. Calismanin sonucunda ise kiimelerle ilgili
performans degerlendirmesi yapilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Lojistik Performans Endeksi, Kiimeleme Analizi, OECD
Jel Kodlari: C30, C38.

ABSTRACT

Recently, the logistics sector has reached an important dimension both due to its impact on the
national economies of countries and its contribution to competitiveness. Countries with a high level
of logistics performance have started to show themselves in international trade by growing even

faster economically. International level logistics performance evaluations are of great importance
for countries that want to determine their positions among other countries in the world. In this study,

published by the World Bank in 2018 using the six criteria of the Logistics Performance Index (LPI)

(customs, infrastructure, international transportation, logistics service quality, traceability and
timely delivery), OECD countries were divided into clusters in terms of their logistics performance.

The WEKA program was used in the study and countries were divided into four clusters in terms of
their logistics performance with the Canopy algorithm, one of the clustering algorithms. After the
cluster analysis, whether there are significant differences between clusters in terms of criteria was
analyzed with the Kruskal-Wallis Test. It was determined that the clusters obtained after the analysis
showed significant differences in terms of all variables. As a result of the study, performance
evaluation regarding the clusters was made.

Keywords: Logistics Performance Index, Cluster Analysis, OECD
Jel Codes: C30, C38.

153


mailto:hndeeren@gmail.com

EREN - OMURBEK 2021

1. GIRIS

Ulkelerin kiiresel pazarlarda daha ¢ok pay sahibi olabilmelerinde ve ekonomik biiyiime
oranlarini artirabilmelerinde dis ticaret, 6zellikle de ihracat biiyiik 6nem tasimaktadir.
Thracatin tatmin edici seviyelerde ve siirdiiriilebilir olmas1 gerekmektedir. Bu da iilkelerin
katma deger agisindan yiiksek iiriin ihra¢ etmesiyle ve iiriin, pazar ¢esitliligini artirmasiyla
miimkiin olmaktadir. Bununla beraber, son zamanlarda karmasik bir gériiniim sergileyen dis

politikalarini lojistik stratejileriyle gelistirmeleri kaginilmaz olmustur (Erkan, 2014:45-66).

Hizmet sektoriiniin giderek 6n plana ¢ikmasiyla beraber, gergeklestirilen lojistik faaliyetler
stratejik olarak olduk¢a dnemli bir hale gelmistir. Lojistik genel olarak; gereksinim duyulan
mal ya da hizmetlerin iretilmesi veya temin edilmesi amaciyla gerekli olan siirecte
gerceklestirilen faaliyetleri ifade etmektedir. Lojistik diinya genelinde 6nemli dl¢iide biiylime
saglarken, bir yandan da lojistik faaliyetler giderek 6nemini arttirmaktadir. Bunun nedeni ise
tim diinyada artan iretim, depolama, ambalajlama, tasimacilik gibi tedarik zinciri
faaliyetleridir (Oguz vd., 2019:497-507).

Artan rekabet giicii ve kiiresellesme, lojistigi ticaretin temel taglarindan biri haline getirmistir.
Verimli lojistik hizmetlerle birlikte, iiriinlerin hareketliligi kolaylagsmistir. Hizmetler daha
hizli ve giivenli bir hale gelerek iilkeler arasi ticarette maliyetler azalmistir. (Marti vd.,
2014:2982).

Rekabetin giderek fazlalastigi su giinlerde performans 6l¢iimii {ilkeler agisindan biiyiik 6nem
arz etmektedir. Diinya ekonomisinde {ilkeler arasinda rekabetin ayristiric giicii olarak kabul
edilen performans sonuglar1 ayn1 zamanda {ilkelerin basarisinin da bir gostergesidir. Yani
iilkelerin hem kendi durumlarimi analiz etmelerini, hem de kendi iilkelerindeki yerlerini
saptaylp ona gore plan hazirlamalarinda, uluslararasi kuruluslar tarafindan ilan edilen
raporlar iilkeler i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir (Bozkurt ve Mermertas, 2019:108).

Uluslararas1 sermayenin iilkeye ¢ekilmesinde 6ne ¢ikan kriterlerden birisi olan lojistik
performanslar, iilkeler agisindan Snemli bir yere sahiptir. Cok uluslu sirketler, iilkelere
yatirim yaparken yatirim kararlarini LPI degerlerine bakarak vermektedirler. Ulkelerin
lojistik performanslarimi 6l¢ebilmek amaciyla, Lojistik Performans Endeksleri (LPI), Diinya
Bankasi tarafindan her iki yilda bir iilkelere uygulanan anketler sonucunda yayinlanmaktadir.
Anket uygulanan bu analizde lojistik performans endeksleri 1 ile 5 arasinda degerler
almaktadir. Uygulama, skoru bese yakin olan iilkenin performansinin digerlerine gére daha
yiiksek oldugunu gostermektedir (Karakdy ve Olmez, 2019:178-179).

Bu c¢alismada da OECD iilkelerinin lojistik performanslari agisindan kiimelenmesi
amaglanmistir. Bu dogrultuda Diinya Bankasi’nin 2018 yilinda yaymlamis oldugu LPI’ nin
altv kriteri (giimriikler, altyap:, uluslararast tasimacilik, lojistik hizmet kalitesi, takip
edilebilirlik, zamamnda teslim) kullanilmistir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen
bulgular ¢ercevesinde OECD iilkeleri lojistik performanslari agisindan kiimelere ayrilmis,
buna bagl olarak lojistik performans agisindan yetersiz bulunan iilkelere ¢oziim Onerileri
getirilmeye ¢alisilmistir.

2. LITERATUR INCELEMESI

Literatiirde istatistiksel analizler kullanilarak lojistik alaninda uygulanan caligmalardan
bazilarina asagida yer verilmistir.

154



C.26,S.2 OECD Ulkelerinin Lojistik Performanslari Agisindan Kiimelenmesi

-Lojistik Alaninda Kiimeleme Analizinin Kullanildig1 Bazi Calismalar

Trappey vd. (2010) calismalarinda, otomobil lojistik hizmetlerinin kiimeleme analiziyle
smiflandirilmasint amaglamiglardir. Calismada 98 otomobil ve otomobil pargasi iireticisinin,
servis ihtiyaclarmi, tercihlerini ve dis kaynak kullanim taahhiitlerini belirlemek amaciyla
anket uygulanmistir. Ward kiimeleme yontemi ve K-means algoritmasmin kullanildigi
¢alismanin sonucunda dagitim ve dagitim hizmetlerinin ireticiler arasinda en yiiksek dis
kaynak hizmet yiizdesine sahip oldugu goériilmiistiir.

Simic vd. (2015) ¢alismalarinda Balkan Yarimadasi’ndaki lojistik dagitim merkezi igin en
uygun konumu belirlemek igin siralama, kiimeleme ve se¢im yapmay: amaglamiglardir.
Bunun icin hibrit bir analiz uygulayarak AHP ve k-means algoritmalarindan
yararlanmiglardir. Calismanin sonucunda Slovenya’nin Balkan Yarimadasi’ndaki sehri
Ljubljana’nin lojistik dagitim merkezi i¢in en iyi alternatif oldugu goriilmiistiir.

Danaci ve Nacar (2017) caligmalarinda ihracat ve ithalat verilerini ele alarak Tiirkiye'nin
lojistik performansint AB tiyesi iilkeler ile karsilagtirmislardir. Calismada Tiirkiye'nin hangi
iilkelere daha yakin bir dis ticaret performansi gosterdigi belirlenmistir. AB 28 iilkelerinin ve
Tiirkiyenin 2014 yili lojistik performans indeksleri (LPI) ile ithalat / ihracat verileri
hiyerarsik kiimeleme analizi ile analiz edilmistir. Tiirkiye ve AB iiyelerinin dis ticareti analiz
edilerek, Tirkiye'nin konumu ve grup lyeleri belirlenmistir. Bu sonuglar, dis ticaret ve
lojistik performansi agisindan Tiirkiye ile AB liyeleri arasindaki potansiyel rekabet hakkinda
onemli yargilar ifade etmektedir.

Uslu vd. (2017), k-ortalamalar yontemi ile Tiirkiye’deki 81 ili lojistik istatistikleri agisindan
kiimelere ayirmislardir. Yapilan bu analize illerin lojistik performansi agisindan &nemli
goriilen 15 degisken dahil edilmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda, lojistik istatistikleri
acisindan birbirine benzer ve farkl 6zellikler gdsteren iller kiimelere ayrilmistir. Caligmanin
sonucunda, iller kag kiimeye ayrilirsa ayrilsin Istanbul’un kendi basina bir kiime olusturarak
diger illerden ayrildig1 tespit edilmistir. 6 kiime ve fazlasi igleme alindiginda ise Artvin ilinin
de diger illerden farklilik gosterdigi goriilmiistiir.

Cekerol (2020) calismasina iilkelerin ekonomik gelismisliginde 6nemli bir yer tutan
tasimacilik faaliyeti gostergelerini dahil etmistir. Arastirmada “Iktisadi Isbirligi ve Gelisme
Teskilatr” olan OECD fiilkeleri ve segilmis iiye olmayan iilkelerin bulundugu OECD
istatistiklerinden faydalanilarak 47 {ilke hiyerarsik ve bulanik kiimeleme ile
smiflandirilmistir. Caligmada tasimacilik gostergeleri agisindan OECD istatistiklerinde yer
alan {ilkelerin birbirine benzedigi ve farklilk gdsterdigi kiimeler tespit edilmis ve
Tiirkiye’ nin yer aldig1 kiime belirlenmistir.

Yildiz vd. (2020) ¢alismalarinda 2012-2018 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin uluslararasi lojistik
performans endeksindeki (LPI) konumunu tespit etmislerdir. Calismada SPSS 22 istatistik
programi yardimiyla hiyerarsik kiimeleme analizi uygulanmistir. Dis ticaret hacmi en yiiksek
90 iilke analize tabi tutulmustur. Analiz sonuglarma gore, Tiirkiye diinya iilkeleri arasinda
34. sirada yer alarak LPI ortalamasinin iizerinde bir performans gostermistir. Tiirkiye lojistik
performansinda Katar, Malezya, Portekiz, Cekya, Gliney Afrika Cumhuriyeti, Cin,
Macaristan ve Polonya ile ayni kiimede yer almistir. Aragtirmanin sonucunda, Tiirkiye’nin
yer aldig1 kiimede altyap1 degiskeni agisindan diger iilkelere gore daha iyi bir performans
gosterdigi belirlenmistir.

-Lojistik Alaninda Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri ile Yapilmis Bazi Calismalar

Hanaoka ve Kunadhamraks (2009) calismalarinda intermodal yiik tasimaciliginin lojistik
performansini analiz etmeyi amaglamiglardir. Caligmada yiik operatorlerinin lojistik
performansini degerlendirmek amaciyla bulanik karar verme teknikleri uygulanmistir.
Bulantkk AHP yontemi kullanilarak  operatorlerin = lojistik  performans algist

155



EREN - OMURBEK 2021

degerlendirilmistir. Caligmada farkli kosullar altindaki lojistik performans puanlariin, daha
fazla ¢alisma i¢in optimizasyon modeline girdi olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Cakir ve Pergin (2013) ¢alismalarinda, literatiirde siklikla uygulanan Cok Kriterli Karar
Verme (CKKYV) yontemleri ile 2011 yili i¢in “FORTUNE Tiirkiye” dergisinin agikladig ilk
500 firma listesinde bulunan 10 lojistik firmasinin performansini degerlendirmislerdir.
Uygulama sonucunda galismada kullanilan biitiinlesik modelin performans 6l¢limii agisindan
uygulanabilecek uygun bir yontem oldugu ve arastirmacilara anlamli sonuglar verdigi tespit
edilmistir.

Zak ve Weglinski (2014) Cok Kriterli Karar Verme yontemleri yardimiyla bir lojistik
merkezi icin yer secimi yapmislardir. ilk olarak bolgelerin makro analizi yapilarak
teknolojik, altyapisal, ekonomik, sosyal ve ¢evresel potansiyelleri degerlendirilmistir. Analiz
edilen bolgeler, lojistik merkezinin smirlar1 i¢inde konumlandirilmaya uygunluklari
acisindan Electre II1 / IV yontemi ile en iyiden en kotiiye dogru siralanmustir.

Akar ve Cakir (2016) bir lojistik isletmesi igin istenen kriterlere uygun adaylarin
degerlendirilmesini amaglamislardir. Calismada Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi
kullanilarak adayda olmasi beklenen 6zelliklerin 6nem dereceleri hesaplanmistir. Bu 6nem
dereceleri ve adaylarda bulunmasi gereken niteliklere iliskin degerlendirme puanlar ile
MOORA yéntemi kullanilarak adaylar siralanmistir. Alternatif adaylarin iginden en uygun
olani igletmeye tavsiye edilmistir.

Ulutas ve Karakdy (2019) calismalarinda, diinyanin en biiylik ekonomilerine sahip G20
iilkelerinin LPI’ye gore siralanmasini amaglamislardir. Bu dogrultuda uygulanabilirlik
acisindan kolay ve islem adim sayilar1 az olan SD ve WASPAS yontemleri kullanilmistir.
Boylece ortaya ¢ikan bu CKKYV modeli G20 iilkelerinin LPI degerlerine gore siralanmasi i¢in
onerilmistir. Onerilen yontemin sonuclarina bakildiginda performans siralamasinda ilk beste
yer alan iilkelerin Almanya, Japonya, Birlesik Krallik, Amerika Birlesik Devletleri ve Fransa
oldugu goriilmiistiir.

Gok Kisa ve Aycin (2019) ¢alismalarinda ¢ok kriterli karar verme yontemlerini biitiinlesik
olarak kullanarak, OECD iilkelerinin lojistik performanslarint degerlendirmislerdir.
Kullanilan veriler Diinya Bankasi tarafindan yayimlanan raporlarda yer alan lojistik
performans gostergelerinden elde edilmistir. Uygulamaya dahil edilen lojistik performans
kriterlerinin 6nem agirliklar SWARA yontemi ile hesaplanmis, iilkelerin lojistik
performanslari ise EDAS yontemiyle analiz edilmistir. Caligmanin sonucunda, 6nem agirligt
en fazla olan kriterler lojistik hizmet kalitesi, altyap1 ve uluslararasi sevkiyat olarak tespit
edilmistir. Lojistik performansi en yiiksek olan iilkelerin ise sirasiyla Almanya, Hollanda ve
Isvec oldugu sonucuna varilmistir.

Bu ¢alismada OECD iilkeleri lojistik performanslar1 agisindan WEKA programiyla analiz
edilerek kiimelere ayrilmistir. Kiimeleme analizi yapildiktan sonra kriterler agisindan
kiimeler arasinda anlamli farkliliklar olup olmadigi Kruskal-Wallis Testi ile incelenmistir.
Literatiire bakildiginda lojistik performanslari agisindan kiimeleme analizi yapilan
calismalarda SPSS programi ile yapilmis uygulamalara rastlanmistir. Ayn1 konuya baglh
olarak OECD iilkelerinin Ward’s yontemiyle kiimelere ayrildig1 ¢alismalar bulunmaktadir.
Ancak WEKA programinin kullanildigir herhangi bir calismaya rastlanmamigtir. Ayrica
literatiirde lojistik performans agisindan yapilan kiimeleme analizlerinde Kruskal-Wallis
Testi ile inceleme yapilan bir ¢alisma bulunmamaktir. Bu da g¢alismanin diger lojistik
performans kiimeleme uygulamalarindan farkini ortaya koymaktadir.
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3. KUMELEME ANALIiZi

Birimlerin miktar1 arttik¢a onlar siniflara ayirmak giderek daha da zor bir hale gelmis, bu
nedenle siniflandirma yapmak i¢in yeni yontemler ileri stirlilmiistiir. Bu yontemlerden birisi
de kiimeleme analizidir. Kiimeleme analizi, 1753 yilinda Linnaeus’un bitkiler ve hayvanlar
tizerinde gelistirdigi siniflandirmaya dayanmaktadir (Ertiirk, 2016:20).

Veri tabanlarinda fazla miktarda veri toplandig: i¢in, kiimeleme analizi son zamanlarda veri
madenciligi uygulamalarinda da yaygin olarak kullanilmaya baslamistir. Kiimeleme analizi
temel olarak verileri benzer 6zellikleri agisindan kiimelere ya da siniflara ayirma siirecidir
(Akin, 2008:67).

Uzaklik veya benzerlik Olgiileri, veri matrisinde bulunan degiskenlerin 6l¢ii birimleri
acisindan da degisiklik gostermektedir. Degiskenler aralikli veya oransal oOlgekle
hesaplanmis degerlerden meydana geliyorsa, uzaklik veya iliski tirii olgiler
kullanilmaktadir. Eger ol¢timler sayimla elde edilmis degiskenlerden meydana geliyorsa o
zaman phi-kare ya da ki-kare uzaklik 6l¢iisiinden yararlanilmaktadir. Eger ikili gézlemler
dikkate almarak elde edilmis veriler kullaniliyorsa bu durumda da 6klid, kare oklid, size
difference, pattern difference gibi benzerlik veya farklilik dl¢iilerinden faydalanilmaktadir
(Ozdamar, 2004:283).

Kiimeleme, modellerin (gozlemler, veri 6geleri veya o6zellik vektorleri) gruplara (kiimeler)
gore denetimsiz siniflandirilmasidir. Kiimeleme algoritmalari, sadece verileri diizenlemek ve
kategorilere ayirmak i¢in degil, ayn1 zamanda veri sikistirma ve model olusturmak amaciyla
da kullanilmaktadir (Verma vd., 2012:1379).

Literatiirde birden ¢ok kiimeleme algoritmas: olmasina ragmen veri madenciliginde
kiimeleme teknikleri; Hiyerarsik Kiimeleme Algoritmalari, Yogunluga Dayali Kiimeleme
Algoritmalar:, Boliimleyici  Kiimeleme Algoritmalar:, Izgara Tabanli Kiimeleme
Algoritmalar: ve Olasulik Modellerine Dayali Kiimeleme Algoritmalari olmak iizere temel
olarak bes boliimde incelenebilir (Pasin, 2015:15).

Caligmada OECD iilkeleri lojistik performanslar agisindan kiimelere ayrilmistir. Kiimeleme
analizi i¢in veriler WEKA programinda yer alan gesitli algoritmalar ile analiz edilmis ve en
anlamli sonucu Canopy algoritmasmin verdigi goriilmiigtiir. Calismaya konu olan bu
algoritma agagida agiklanmistir.

-Canopy Algoritmast

Canopy Agoritmasi, 2000 yilinda Andrew McCallum, Kamal Nigam ve Lyle Ungar
tarafindan ileri siiriilmiigtiir. Hizhi kiimeleme siirecine sahip olan bu algoritma bdliimleyici
ve hiyerarsik kiimeleme algoritmalarinin artan boyut miktart ve veri hacmi karsisinda
yetersiz kalmasindan dolay1 ortaya ¢ikmistir (Akpinar, 2017:401-402).

Algoritmada kiimeleme siireci iki asamadan meydana gelmektedir. i1k asamada, bir dizi iist
iiste binen alt kiimeleri meydana getirmek amaciyla "Canopy’ler" adi verilen mesafe dl¢iisii
kullanilmaktadir. Yani veri dizileri basit uzaklik 6l¢iileri yardimryla kaba olarak kiimelenir.
Canopy, yaklasik benzerlik 6l¢iisiine gore, merkezi bir noktadan belli bir mesafe esigi icinde
bulunan 6gelerin (yani veri noktalar1 ya da 6geler) bir alt kiimesidir. Bir eleman birden ¢ok
Canopy’nin altinda goriinebilir. Ayn1 zamanda her eleman en az bir Canopy’de goriinmek
zorundadir. Bazi durumlarda herhangi bir ortak golgelikte goériinmeyen noktalar, ayni
kiimede olamayacak kadar uzakta olur ve Canopy’nin en dnemli avantaji bu mesafeyi
kisaltabilmesidir. Ikinci asamada ise Greedy Aglomerative Clustering, K-Ortalama gibi
gelencksel bir algoritma kullanilarak birinci asamada elde edilen kaba kiimelerin
iyilestirilmesi saglanir (McCallum vd., 2000:170).
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Canopy algoritmas1 biiyiik veri setlerinde kullanilabilen bir algoritmadir. Hesaplama
maliyetlerinde de azalma saglayan bu yontem c¢ogu alanda uygulanabilir ve Greedy
Aglomerative Clustering, K-Ortalama ve Expectation-Maximization gibi cesitli kiimeleme
algoritmalartyla birlikte kullanilabilir (McCallum vd., 2000:169).

4. OECD ULKELERININ LOJISTIK PERFORMANSLARI ACISINDAN
KUMELENMESI

Ulkelerin lojistik performanslarmin elde edilebilmesi i¢in Diinya Bankas1 2000°1i y1llarda bir
program baslatarak bazi veriler ortaya ¢ikarmistir. Bu verilerden yola ¢ikilarak 2007 yilindan
itibaren tlkelerin lojistik performanslari bir endeks ile belirlenmektedir. Endeksin yillik
olarak yaymlanmasi ile beraber iilkelerin lojistik performanslarindaki degisimlerin takip
edilmesi hedeflenmistir.

Diinya Bankasi tarafindan yayinlanan LPI giimriikler, altyapi, uluslararasi tagimacilik,
lojistik hizmet kalitesi, takip edilebilirlik ve zamaninda teslim olmak tizere 6 kriteri
icermektedir. LPI kriterleri ve bu kriterlere ait agiklamalar ise su sekildedir (Gok Kisa ve
Ayc¢in, 2019:310):

Giimriikler: Sinir ve giimriik yonetimine iligkin iglemlerin etkin sekilde yiirtimesi,
Altyapi: Ticaret ve tasimacilik agisindan altyapinin nitelikli olmasi,

Uluslararast Tagimaculik: Rekabetci fiyatlarla sevkiyat yapabilme kolayligi,
Lojistik Hizmet Kalitesi: Lojistik hizmetlerin yeterliligi ve kalitesi,

Takip Edilebilirlik: Gonderileri takip etme yeterliligi,

Zamaninda Teslim: Planlanan teslim siiresi i¢erisinde gonderilerin aliciya ulagmast.

Profesyonellere ve uluslararasi ticaret ve nakliye yapan firmalara bu kriterler altinda yer alan
birden ¢ok soru yoneltilmekte ve bu sorulardan elde edilen cevaplar temel alinarak LPI
endeksi hesaplanmaktadir. LPI endeks degerleri 1 (En Kotii) ve 5 (En lyi) arasinda
degismektedir.

Caligmada OECD’ye iiye olan 37 iilkenin lojistik performanslar1 agisindan kiimelenmesi
amaglanmigtir. Bu dogrultuda ele alinan iilkelerin lojistik performanslari, Diinya Bankasi’nin
LPI raporunda yer alan alt1 kritere gore degerlendirilmistir. Caligmada kullanilan veriler
Diinya Bankasi’nin son olarak yayinladigi 2018 yili veri tabanindan elde edilmistir.
Kiimeleme analizi ise Weka 3.8 programu ile yapilmistir.

Analiz i¢in olusturulan karar matrisi Tablo 1.’de gosterilmistir.

Tablo 1: Karar Matrisi

Uluslararas Lojistik Taki
Ulkeler Giimriikler | Altyap1 " ' | Hizmet P Zamaninda

Tasimacihk .. . | Edilebilirlik .

Kalitesi Teslim

Tiirkiye 2,71000 3,21000 3,06000 3,05000 3,23000 3,63000
ABD 3,77514 4,04513 3,50633 3,87425 4,09175 4,08362
Almanya 4,09000 4,37000 3,86000 4,31000 4,24000 4,39000
Avustralya 3,86719 3,96843 3,24721 3,70945 3,81662 3,97611
Avusturya 3,71407 4,18158 3,87753 4,08361 4,08710 4,25080
Belcika 3,66306 3,98425 3,99491 4,13097 4,05129 4,41029
Cekya 3,28667 3,46460 3,74601 3,71563 3,70343 4,13362
Danimarka 3,91806 3,95873 3,53016 4,00784 4,17608 4,40784
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Ulkeler Giimriikler| Altyapi g;gf:ﬁ;iﬁfﬁl %I?;;lslt(:i{ Ezli(lie[;)ilirlik Zam.amnda
Kalitesi Teslim
Estonya 3,32204 | 3,09864 3,26215 3,14785 3,20668 3,79868
Finlandiya 3,81505 | 4,00347 3,56273 3,88727 4,32317 4,27986
Fransa 3,58964 | 3,99688 3,54530 3,83834 3,99937 4,15204
Kore C. 3,40259 | 3,72553 3,33025 3,58776 3,75412 3,91957
Hollanda 3,91756 | 4,20761 3,68229 4,08788 4,02476 4,25334
ingiltere 3,77201 | 4,03279 3,67247 4,04983 4,10799 4,32994
irlanda 3,35772 3,29334 3,42398 3,59586 3,62303 3,75637
Ispanya 3,62089 | 3,83987 3,82952 3,80027 3,83450 4,06337
Israil 3,31662 | 3,32861 2,78315 3,38933 3,50044 3,59147
isvec 4,04936 | 4,23995 3,91584 3,97690 3,87632 4,28487
isvicre 3,62926 | 4,02184 3,51493 3,96686 4,09627 424183
italya 3,47204 | 3,85290 3,51206 3,65504 3,85495 4,12660
Japonya 3,99399 | 4,24824 3,59192 4,08845 4,04910 4,25407
izlanda 2,76923 3,18558 2,79235 3,60516 3,35342 3,69697
Kanada 3,60393 3,75050 3,38166 3,89804 3,80980 3,96050
Kolombiya 2,61236 | 2,66667 3,19444 2,86602 3,08477 3,17097
Letonya 2,79657 | 2,98300 2,74490 2,69255 2,78756 2,87885
Litvanya 2,84649 | 2,72962 2,78999 2,95562 3,12332 3,64660
Liiksemburg 3,52796 | 3,63144 3,37143 3,75763 3,61474 3,90386
Macaristan 3,35487 | 3,27095 3,22188 3,21321 3,67051 3,78594
Meksika 2,76979 2,84692 3,10282 3,01950 3,00481 3,52962
Norve¢ 3,52000 3,69102 3,42903 3,68864 3,94419 3,94263
Polonya 3,25346 | 3,20890 3,67850 3,58004 3,50566 3,95426
Portekiz 3,17135 3,24727 3,82649 3,70594 3,71931 4,12592
Slovakya 2,78901 3,00000 3,10110 3,13919 2,98535 3,13919
Slovenya 3,41868 | 3,26191 3,18791 3,05238 3,26667 3,69524
Sili 3,27403 3,20968 3,27189 3,12507 3,20361 3,79701
Yeni Zelanda 3,70863 3,99068 3,42891 4,01632 3,91632 4,25531
Yunanistan 2,83918 3,17250 3,30307 3,05582 3,17510 3,66226

Tablo 1.’deki degerler WEKA programma yiiklenerek veri setine uygun yani sayisal
(mumeric) verilerin analiz edilebildigi alt1 algoritma (EM, Canopy, Som, Farthest First,
LVQ, SIB) denenmis ve bunlar arasindan en iyi sonuglari veren algoritmanin Canopy
algoritmasi oldugu goriilmiistir.

Kiime sayismin belirlenmesi amaciyla genellikle k = (n/2)'? esitliginden faydalanilmaktadir
(Everitt, 1974:122). Bu ¢alismada da yapilan hesaplamalara gore kiime sayist 4 olarak

belirlenmistir.

Verilerin WEKA programma yiiklenmesinin ardindan Sekil 1.’deki temel analizler
gergeklestirilmistir.
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Sekil 1: WEKA Ara Yiizi

& Weka Explorer — O =
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[ COpen file... ]l COpen UR... J [ Open DB... J [ Generate... J Undo [ Edit... J l Save... J
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Sekil 1.’de verilerin WEKA programina aktarilmasinin ardindan WEKA ara yiiziinde
minimum, maksimum, standart sapma ve ortalama deger bilgileri ve segilen kritere ait
dagilim goriilmektedir.

Sekil 2.’de ise Canopy algoritmasi i¢in yiizdelik kiime dagilimlar1 goriilmektedir. Sekil 2:
Canopy Algoritmasi i¢in Yiizdelik Kiime Dagilimlart

Sekil 2: Canopy Algoritmasi i¢in Yiizdelik Kiime Dagilimlar1

& Weka Explorer — [m] *
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SR e Cluster 3: 3.35772,3.29334,3.42398,3.5558¢,3.62303,3.75637 <0,1,2,3>
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Bu sonuglar dogrultusunda Canopy algoritmasi ile kiimelere ayrilan 37 OECD iilkesinden 12
tanesi (%32) kiime 0’a, yine 12 tanesi (%32) kiime 1’e, 6 tanesi (%16) kiime 2’ye ve son
olarak 7 tanesi (%19) kiime 3’e atanmistir.

Sekil 3: Canopy Algoritmasi i¢in Kiime Dagilimlar1 Gorseli

a Weka Clusterer Visualize: 16:21:29 - Canopy (hande) — O >

| ¢ Instance_number (Num)

q | ¥: gumrukler (Mumj

| Colour: Cluster (Nom)

TJ | select Instance

<[«

=

Reset | Clear Jl Open Jl Save J Jitter
Plot: hande_clustered
a_oa * W e .
i = -
s -
= : 3
s e :
= x 2 B e -
. -
bl -
s -
3,357 x = =
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B B
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a 1a 36
Class colour
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e
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Sekil 3.’teki gorselde kiimelerin genel olarak daginik bir dagilim gosterdigi sdylenebilir.

Asagida Tablo 2.’de ise Canopy algoritmasi ile yapilmis kiimeleme analizi sonuglarina gére
OECD iilkelerinin olusturduklar: kiimeler goriilmektedir.

Tablo 2: Ulkelerin Kiimeleme Sonuglari

Kiime Ulkeler
Kiime 0 | ABD, Avustralya, Avusturya, Belcika, Fransa, Ispanya, Isvec, Isvicre, italya,
Kanada, Norveg, Yeni Zelanda
Kiime 1 Tiirkiye, Estonya, Israil, izlanda, Kolombiya, Letonya, Litvanya, Meksika,
Slovakya, Slovenya, Sili, Yunanistan
Kiime 2 Almanya, Danimarka, Finlandiya, Hollanda, Ingiltere, Japonya
Kiime 3 Cekya, Kore, Irlanda, Liiksemburg, Macaristan, Polonya, Portekiz

Kiimeler incelendiginde, Kiime 0’da ABD, Avustralya, Fransa gibi gelismis tilkeler yer
almaktadir. Bu iilkeler gelir ve refah seviyesi oldukga yiiksek olan iilkeleridir. Bu agidan
Kiime 2’de yer alan Almanya, Danimarka, Finlandiya gibi iilkeler Kiime 0’daki iilkelerle
benzerlik gostermektedir. Bu iki kiimede yer alan iilkeler dis ticaret hacmi yiiksek seviyeye
sahip olan iilkelerden olusnaktadir. Ayrica bu iki kiimede bulunan 9 iilke (Fransa, Ispanya,
Italya, Norveg, Isvec, Kanada, Almanya, Hollanda, Danimarka) denize kiyis1 olan iilkelerdir.

Kiime 1°de Tiirkiye, Estonya, Kolombiya, Meksika gibi gelismekte olan ilkeler
bulunmaktadir. Bu kiimedeki iilkeler iist-orta gelirli iilkeler olup, dis ticarette de orta derece
performans gosteren iilkelerdir.

Kiime 3’te ise Cekya, Kore, irlanda, Liiksemburg gibi yiiksek gelir grubunda olan ve gelismis
iilkeler yer almaktadir. Kiimede yer alan iilkeler Kore hari¢ olmak iizere Avrupa Birligi’ne
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iiye iilkelerden olugmaktadir. Bu kiimedeki iilkeler Kiime 0 ve Kiime 2’ye gore orta derece
olarak ifade edilebilecek ekonomik refah ve 6zgiirlikk seviyesine sahip tilkelerdir. Yine dig
ticaret hacmi agisindan bu iilkeler iist-orta seviye olarak kabul edilebilir

-Kiimeler Arast Farkliliklar Kruskal Wallis-H Testi Ile Analizi

OECD tiiyesi iilkelerin 2018 y1l1 LPI verileri esas alinarak uygulanan Canopy Algoritmasina
gore olusan 4 kiime arasindaki farkliliklarin analizi i¢in Kruskal Wallis-H testi uygulanmis
ve sonuglart Tablo3.’de goriilmektedir.

Tablo 3: 2018 Y1l LPI Verilerine Gore Olusan Kiimeler Arasindaki Farkliliklarin Analizi
I¢in Kruskal Wallis-H Testi Sonuglari

LOJISTiK KRITERLERI KRUSKAL WALLIS-H TESTi
Kiime N SiraOrt | sd X2 p
Giimriikler Kiime( 12 26
Kiimel 12 | 7,67 3 29,779 0,000

Kiime2 6 33,17
Kiime3 7 26,75

Toplam 37
Kiime N SiraOrt | sd X? p
Altyap1 Kiime0 12 ] 26,75
Kiimel 12 | 7,17 3 29,883 0,000

Kiime2 6 31,83
Kiime3 7 15,00

Toplam 37
Kiime N SiraOrt | sd X2 p
Uluslararasi Tasimacilik Kiime( 12 24,92
Kiimel 12 |7 3 23,032 0,000

Kiime2 6 28,17
Kiime3 7 21,57

Toplam 37

Kiime N | Sira Ort sd | X2 p
Lojistik Hizmet Kalitesi Kiime0 12 | 25,92

Kiimel 12 ] 6,92 3 29,352 0,000

Kiime2 6 32,33
Kiime3 7 16,43

Toplam 37

Kiime N Sira Ort sd | X2 p
Takip Edilebilirlik Kiime( 12 26,17

Kiimel 12 | 6,50 3 32,078 0,000

Kiime2 6 33,17
Kiime3 7 16,00

Toplam 37

Kiime N Sira Ort sd | X2 p
Zamaninda Teslim Kiime( 12 25,42

Kiimel 12 | 6,83 4 29,148 0,000

Kiime2 6 32,67
Kiime3 7 17,14
Toplam 37

p<0.05

162



C.26,S.2 OECD Ulkelerinin Lojistik Performanslari Agisindan Kiimelenmesi

Kruskal Wallis H Testi sonuglarina gore 2018 Yili LPI verilerine gére OECD iilkelerinin
lojistik kriterlerinden; Giimriikler agisindan (X?=29,779, p<0.001), Altyap: agisindan
(X?=29,883, p<0.001), Uluslararast Tasimacuik agisindan (X?=23,032, p<0.001), Lojistik
Hizmet Kalitesi agisindan (X*=29,352, p<0.001), Takip Edilebilirlik agisindan (X?>=32,078,
p<0.001) ve Zamaninda Teslim agisimndan (X*=29,148, p<0.001) kiimeler arasinda anlaml
bir fark bulunmaktadir.

Kiimelerin sira ortalamalar dikkate alindiginda tiim kriterler agisindan kiime 2 ilk sirada yer
almaktadir.

Kime 0; Uluslararas: Tasimacilik, Lojistik Hizmet Kalitesi, Takip Edilebilirlik ve
Zamaninda Teslim kriterleri agisindan ikinci sirada Giimpriikler Kriteri agisindan ise iigiincii
sirada yer almaktadir. Kiime 3 de Giuimriikler kriteri diginda tiim kriterler agisindan ticiincii
sirada yer almaktadir. Kiime 1 ise tiim kriterler agisindan doérdiincii sirada yer almaktadir.

4. SONUC, DEGERLENDIRME VE ONERILER

Kiiresel ve ulusal ekonomide anahtar bir rol oynayan lojistik sektdriinde alinacak stratejik
kararlar siirdiiriilebilir kalkinma agisindan biiylik 6nem tagimaktadir.

Bu ¢alismada da Diinya Bankasi’nin 2018 yili i¢in yayinladigi lojistik performans kriterleri
ile OECD iilkeleri lojistik performanslari agisindan kiimelenmistir. Caligmada veri seti
WEKA programinda analiz edilerek, sayisal (mumeric) verilerin uygulanabildigi 6 algoritma
denenmistir. Analiz sonrasinda en anlamli sonuglar1 Canopy algoritmasinin verdigi
goriilmiistiir. Ayrica ¢alismada, kriterlerin agirliklandirilmasiyla olusturulmus veri setinin
WEKA programinda analiz edilmesiyle de ayni sonuglara ulasildig1 goriilmiistir.

Weka programu ile yapilan kiimeleme analizi sonrasinda Canopy algoritmasi ile elde edilen
kiimelere bakildiginda iilkelerin genel olarak gelir diizeylerine yakin diger iilkelerle ayni
kiimede yer aldig1 goriilmiistiir.

Mevcut kriterler tizerinden degerlendirildiginde Kiime 0 ve Kiime 2°de yer alan iilkelerin tiim
kriterlerde iist siralarda oldugu goériilmistiir. Kiime 0’daki iilkelerin biyiik cogunlugu AB
iiyesi lilkelerden olusmaktadir. Kiime 0’da yer alan ABD, Avustralya, Fransa, Kanada, Isveg,
Ispanya ve ltalya diinyanin en biiyiik ve en gii¢lii limanlarmna sahip iilkelerdir. Kiime 0 ve
Kiime 2’de Danimarka, Isveg, Norveg ve Finlandiya gibi Iskandinav iilkeleri yer almaktadur.
Ayrica bu kiimelerdeki iilkelerin dis ticaret hacimleri oldukg¢a fazladir. Bu ilkeler yiiksek
ekonomi ve refah seviyesine sahip olan iilkelerdir. Kiime 0’da yer alan Ispanya, Belgika,
Isveg, Fransa ve Italya demiryolu altyapisi olarak yiiksek seviyede olan iilkelerdir. Ayrica
Kiime 2°de yer alan Almanya’nin demiryolu ve havacilik altyapisi diger iilkelerden ¢ok daha
iyi bir seviyededir. Yine bu kiimede yer alan Ingiltere, AB’de demiryolu yolcu
tagimaciliginda en fazla pazar payina sahip olan iilke konumundadir. Kiime 2’de yer alan
baska bir iilke olan Hollanda ise liman ve havayolu tagimaciliginda sahip oldugu altyapi
kalitesi ile AB’de ¢ok yiiksek bir seviyeye sahiptir.

Mevcut kriterler tizerinden degerlendirildiginde Kiime 1°de yer alan c¢ogu iilkenin tiim
kriterlerde son siralarda oldugu goriilmiistiir. Bu kiimede Estonya, Letonya ve Litvanya
olmak iizere 3 baltik devleti yer almaktadir. Ayrica bu kiimedeki iilkeler dis ticarette orta
derece performans sergileyen iilkelerdir. Kiimede yer alan Letonya ve Litvanya karayolu ve
demiryolu hatlarinda diisiik paya sahip olan iilkelerdir. Slovakya’nin ise hava tasimaciliginda
altyapi yetersizligi bulunmaktadir (transmedya.com, 2014). Bu kiimede yer alan iilkeler dis
ticaret hacimlerini biiylitme yollarma gitmelidir. Nitekim tilkelerin lojistik performanslar1 dig
ticaret hacimleriyle dogru orantili olarak artmaktadir.
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Kiime 3’te yer alan iilkelerden Portekiz, Cekya ve Polonya’nin uluslararasi tagimacilik
kriterinde iist siralarda oldugu goriilmiistiir. Uluslararasi tasimacilik agisindan bu ¢ iilkenin
kiimede bulunan diger iilkelere gore daha iyi durumda oldugu sdylenebilir. Kiimede yer alan
Polonya demiryolu yolcu tasimaciliinda c¢ok yiiksek bir pazar payina sahiptir ancak
tagimacilik altyapisi verimsiz olan bir iilkedir. Kiimede yer alan Portekiz ise inovatif
tagimacilik sirketler agisindan {ist siralarda yer alan bir iilkedir (transmedya.com, 2014).

Lojistik performans tilkelerin gelismislik diizeyi agisindan farklilik gosterebilmektedir. Buna
bagl olarak, gelir seviyesi yiiksek olan tilkelerin lojistik performansi da yiiksek iken, gelir
seviyesi diisiik olan iilkelerin lojistik performanslarinin da diisiik oldugu goriilmektedir.

Yapilan bu analiz, tilkeler arasindaki rekabette lojistik performansinin temel belirleyicilerden
biri olabilecegini gostermektedir. Bu dogrultuda, uluslararas1 piyasada daha rekabet¢i olmak
isteyen ve ihracatlarini1 daha da iyi bir seviyeye getirmek isteyen politika uygulayicilarinin
lojistik performansi arttirict 6nlemler almalar1 gerekmektedir.

Tiirkiye lojistik performans agisindan i¢inde bulundugu kiimeye de bakildiginda yeterli
seviyede goriinmemektedir. OECD iilkeleri arasinda ozellikle GSYIH agisindan biiyiime
dogrultuda iilkede lojistik hizmetlerin ¢esitlendirilerek tasimacilik altyapisinin
giiclendirilmesi, lojistik hizmet kalitesinin daha iyi bir seviyeye getirilmesi, lojistik
maliyetlerin diisiiriilmesi gibi 6nemli adimlar atilabilir.

Arastirmacilar ¢alismanin sonuglarmi dikkate alarak, dis ticarette rekabetgi bir iilke
yaratilmasi agisindan bu g¢alismay1 bir yol haritas1 olarak gorerek gelistirilecek stratejiler
tizerinden bir fikir sahibi olabilirler.

Bundan sonraki ¢aligmalarda iilke sayist arttirilarak bu iilkelerin lojistik performanslarina
yonelik degerlendirmeler yapilabilir ve buna bagli olarak farkli sonuglara ulasilabilir. Ayrica
gelecekteki caligmalarda, farkli degiskenler dikkate alinarak ¢alismanin kapsami arttirilabilir
ve farkli kiimeleme teknikleri kullanilarak sonuglar karsilastirilabilir.
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