Anemon Mus Alparslan Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi 2019 7(5) 277—-286

Journal of Social Sciences of Mus Alparslan University

anemon “

Derginin ana sayfasi: http://dergipark.gov.tr/anemon

Arastirma Makalesi eResearch Article

Lojistik Performans Degerlendirmesi Icin Bulamik AHP ve Gri iliskisel Analiz Yéntemleri
Ile Biitiinlesik Bir Yaklasim

Integrated Approach Of Fuzzy AHP and Grey Relational Analysis For Logistic Performance Evaluation

Gok¢e CANDAN &

“Dr. Ogr. Uyesi, Sakarya Universitesi, Siyasal Bilgiler Fakiiltesi, Ekonometri Béliimii, 54187 Serdivan / SAKARYA

ORCID:0000-0002-5966-0009

MAKALE BILGiSI

Makale Gegmisgi:

Bagvuru tarihi: 02 Ocak 2019
Diizeltme tarihi: 05 May1s 2019
Kabul tarihi: 17 Mayis 2019

Anahtar Kelimeler:
Lojistik Performans
Bulanik AHP

Gri Tliskisel Analiz

ARTICLEINFO

Article history:

Received 02 January 2019

Received in revised form 05 May 2019
Accepted 17 May 2019

Keywords:

Logistics Performance
Fuzzy AHP

Grey Relational Analysis

0z

Son yillarda hizlica gelisme gosteren lojistik hizmet anlayisi, lojistik servis saglayicilarmni gittikge
daha fazla miisteri odakli hizmet iiretmeye itmektedir. Lojistik sektoriinde rekabet edebilmek igin
bilgi teknolojileriyle entegre sistemler kullanmak etkinlik ve verimliligi artirirken miisteri
memnuniyetini de gelistirmektedir. Sahip olunan bilisim ve ulagtirma altyapilarmni, kalifiye insan
kaynag ile etkin bir sekilde degerlendiren servis saglayicilarinin lojistik performanslarmin da
oldukgea yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu calismada OECD f{iyesi 10 iilke i¢in lojistik performans
degerlendirmesi yapilmistir. Bunun i¢in ele alinan degerlendirme kriterlerine ait agirliklar, ¢ok
kriterli karar verme tekniklerinden bulanik AHP metodu ile hesaplanmis daha sonra iilkelerin
lojistik performansina gore siralama gri iliskisel analiz metoduyla gerceklestirilmistir. Ulkelerin
lojistik performanslarinin dncelikle ithalat ve ihracat teslim siirelerine daha sonra ise kullandiklart
altyapilarin kalitesine bagli oldugu sonucuna erigilmistir.

ABSTRACT

In recent years, a complex logistics service approach has forced logistics service providers to
produce more customer-focused services. Using integrated systems with information technologies
to compete in the logistics sector improves customer satisfaction while increasing efficiency and
productivity. Service providers that can effectively assess the knowledge and transportation
infrastructure they have, with their human resources, logistics performances are also quite high.
Delivery of products at scheduled time is one of the most important elements of logistics
performance. Logistic performance assessments based on these factors can be global or local. In
this study, logistic performance evaluation was carried out for 10 OECD member countries. The
weights of the evaluation criteria for this were calculated by the fuzzy AHP method from the
multi-criteria decision making techniques and then the ranking was done by grey relational
analysis method according to the country's logistic performance. The logistics performances of the
countries are primarily attributed to the lead time of import and export and then to the quality of
trade and transport-related infrastructure.

1. Giris

bilinmektedir. Misteri talepleriyle dogrudan etkilenen
lojistik faaliyetlerin performansi tedarik zincirinin takip ve

Giiniimiizde Insan kaynagi, malzeme, bilisim ve finansal
kaynaklarin bir sistem cergevesinde bir araya getirilerek
miisteri talep ve beklentilerini iiretim faaliyetleriyle dengeli
bir sekilde yliriitebilmek tedarik zinciri yonetimi olarak
tanimlanabilir. Tedarik zincirinin énemli bir pargasi olan
lojistik hizmetler, etkin ve verimli bir sekilde saglandiginda
tedarik  zincirinin = performansmmi  da  artirmaktadir.
Giintimiizde teknoloji ve ticaret anlayisi hizla gelismekte
oldugundan lojistik hizmet anlayislarimin da farklilastig
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izlenebilirligi ile artmaktadir. Lojistik faaliyetlerin izleme
ve takibi igin giicli bir bilisim ve ulastirma altyapisi
gereklidir.  Bilisim  sistemleriyle; lojistik  faaliyetler
gerceklesirken sevk edilen iriinlerin giincel, gegmis ve
gelecek lokasyonlar1 izlenebilmekte, bu izleme ve takip
sistemleri  ise ~ misteri ~ memnuniyetine  olumlu
yansimaktadir. Lojistik hizmet iireten isletmelerin farkl
tiplerde bilgi teknolojilerini kullandig1 gorillmektedir.
Bunlardan bazilar1 uluslararasi karayolu esya tagimaciligi
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bilgi sistemi, filo yonetimi ve arag¢ takip sistemleri, siiriicii
bilgi takip sistemi gibi sistemlerdir. Kullanilan bu
teknolojilerin  ortak amac1 ise lojistik hizmetlerin
verimliligini ve performansini artirmak, maliyetleri
azaltmak bunlar1 gerceklestirirken de miisteri iligkileri ve
memnuniyetini gelistirmektir.

Literatiir arastirmasi yapildiginda, ele alinan ¢aligmalardaki
“lojistik performans” tanimi farkli farkli ve sektorlere gore
de degisiklik gostermektedir. Bu sebeple caligmalarda ele
alman degerlendirme kriterleri de birbirlerinden farkli
olmakta ve yine sektdrlere gore degisiklik arz etmektedir.
Bu c¢aligmalarda ele alinan degerlendirme kriterlerinde
ortak bir husus olarak, mutlaka zamaninda teslimat,
giivenilirlik veya miisteri memnuniyeti ifadelerinden birinin
yer almis olmasi dikkat cekicidir (Korpela ve Tuominen
(1996) , Anderson vd., (1989) , Wang vd., (2015) , Fawcett
ve Cooper (1998) , Ramanathan (2010) Lai vd., (2008) ,
Fugate vd., (2012) , Liu ve Lyons (2011) , Piriyakul
(2011) , Hsiao vd., (2010) Hanaoka ve Kunadhamraks
(2009)).

Diinya Bankasi iilkeleri lojistik agidan verimlilik, kalite ve
yeterlilik lglimlerine tabi tutmakta ve 2007 yilindan bu
yana periyodik olarak bir lojistik performans indeksi (LPI)
raporu yaymlamaktadir. Bu rapor ile {ilkelerin sahip
olduklar1 giimriikleri ve altyapilari verimli kullanip
kullanmadiklari, uluslararast sevkiyat sistemlerinin kalite,
maliyet, glivenilirlik ve zamanlama  konusundaki
performanslari 6l¢iilmektedir. Diinya bankasi bu 6l¢timleri
gerceklestirmek igin i{ilkelerdeki onemli ihracat ve ithalat
ortagi firmalara internet lizerinden puanlama (1-5 arasinda)
sistemine dayali bir anket uygulamaktadir. Diinya Bankast
LPI’da iilkeler aldiklar1 puana gore lojistik dostu, istikrarlt
performansta, kismen performans gosteren ve lojistik dostu
olmayan iilkeler seklinde kategorize edilmektedir. Tiirkiye
LPI siralamasinda 2014°te 30. iilke, 2016’da 34. olup
lojistik dostu {ilkeler kategorisinde yer almisken 2018’de
ise 47. Swraya gerilemistir. (T.C. Giimriik Ve Ticaret
Bakanli81,2017; Diinya Bankasi, 2018)

Lojistik performans degerlendirmesi ile ilgili ¢aligmalara
90’11 yillardan itibaren rastlanmaktadir. Caplice ve Sheffi
(1995) lojistik performans oOlgtim sistemlerini iki farkl
sektorde Ornek olay tzerinden degerlendirmigler ve
sektorler birbirinden ¢ok farkli olsa da lojistik stratejilerinin
benzer oldugu sonucuna erigmislerdir. Giliniimiizde hala
lojistik performans degerlendirmesi konusunda kesin ve net
tek bir sistem olmamakla birlikte literatiirde, yenilenen
teknikler ile gelistirilen degerlendirme sistemleriyle
karsilagilmaktadir. Bunlardan birgogu ¢ok kriterli karar
verme teknikleriyle gelistirilmistir ve bir kismi soyledir:

Chan vd. (2006) ¢aligmalarinda posta hizmetleri sektoriinde
lojistik  performans Olgimii  i¢in  AHP  metodunu
kullanmiglardir. Kazancoglu vd. (2018), yesil tedarik zinciri
performansin1  ¢imento sektdriinde Bulanik Dematel
Metodu ile degerlendirmiglerdir. Performans kriterleri
olarak  ¢evresel, ekonomik, lojistik, operasyonel,
organizasyonel ve pazarlama performansi unsurlarini ele
almiglardir.  Hanaoka ve  Kunadhamraks (2009),
caligmalarinda intermodal yiik lojistigine etki eden
faktorleri bulantk AHP ile degerlendirmislerdir. Ele
aldiklar1 faktorlerin agirliklart biiylikten kiictie lojistik
maliyetler, hizmet kalitesi, giivenilirlik ve giivenlik

seklinde olmustur. Ramana vd. (2013), yalin ¢evik tedarik
zinciri performansina etki eden faktorleri agiklayici faktor
analizi ve bulantk AHP metotlartyla degerlendirmislerdir.
Buna gore faktorlerin dnem dereceleri biiyiikten kiigiige
miisteri hizmet performansi, esneklik, operasyonel
performans ve organizasyonel performans olarak
stralanmigtir. Ozceylan vd. (2016); ¢aligmalarinda cografi
bilgi sistemini de kullanarak elde ettikleri verilerle,
Tiirkiye’deki 81 ilde lojistik performans degerlendirmesi
yapmuslardir. Kriter agirliklarint AHP ve ANP metotlariyla,
kriter siralamalarini ise AHP, ANP ve TOPSIS metotlariyla
ele aldiklar1 bes farkli yaklagim onermislerdir. Tiirkiye’de
lojistik performans onciisii olarak ise Istanbul, izmir ve
Hatay sehirleri oldugu belirlenmistir. Jothimani ve Sarmah
(2014), SCOR, Bulanmik AHP ve TOPSIS metotlariyla
bitiinlesik bir yaklagim Onererek tgilincii parti lojistik
tedarik zinciri performansini 6lgmiislerdir.

Performans degerlendirmesi igin bir¢ok ¢aligmada ise farkl
sayisal yontemler kullanildig1 goriilmekte bazi ¢caligmalarda
ise literatiir aramasi seklinde genel degerlendirme
aragtirmalar1 yapildigi belirlenmistir. Bunlardan bazilar1 su
sekildedir:

Rafele ve Cagliano (2006) caligmalarinda otomotiv
sektoriinde lojistik performansini, performans olgiilerini
finansal olan ve olmayan seklinde ikiye ayirarak dinamik
sistem yaklagimi ile analiz etmiglerdir. Puertas vd. (2014)
Avrupa’da 2005 ve 2010 yillarindaki lojistik performans ve
ihracat rekabeti arasindaki iligkiyi matematiksel bir metotla
kiyaslayarak degerlendirmisler ve Avrupa Birligi’nin
lojistik performans iizerine olumlu katkilarda bulundugunu,
tiye  ilkelerin  ihracat  miktar1  arttikga  lojistik
performanslarinin da arttif1 sonucuna ulagsmiglardir. Erkan
(2014), regresyon analiziyle 113 iilkeye ait verilerle elde
ettigi sonuglara gore iilkelerin lojistik performanslarinin en
onemli etkenlerinin demiryolu altyapist ve liman
altyapisinin  kalitesi oldugunu belirlemistir. Calismada
lojistik performansini isteyen bir iilkenin Oncelikle
demiryolu ve liman altyapisinin kalitesini iyilestirmesi
gerektigi belirtilmistir. Avelar-Sosa vd. (2015); tedarik
zinciri performansina geleneksel ve uluslararasi lojistik
politikalarin  etkilerini yapisal esitlik modellemesiyle
arastirmiglardir. Neticede geleneksel lojistik politikalarinin
envanter iizerinde direkt bir etkisi oldugunu, bu etkinin
miisteri memnuniyetini artirdigint ve ekonomik agidan
olumlu etkiler yarattigini ortaya koymuslardir. Bayraktutan
ve Ozbilgin (2015), lojistik performans dlgiitleriyle ilgili
gerceklestirdikleri literatlir arastirmasi neticesinde lojistik
performans Olgiilerini faktor kosullari, iktisadi kosullar ve
dis c¢evre kosullari olmak {izere iic temel gruba
ayirmuglardir. Ahi ve Searcy (2015) yesil tedarik zinciri
yonetimi ve siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi ile ilgili
literatiirde yayinlanan 2555 farkli performans Olciitiini
analiz etmislerdir. En ¢ok kullanilan oOlgiitlerin baginda
kalite, hava emisyonlar1 ve enerji tikketimi gelmektedir. Lin
ve Cheng (2018) dogrusal regresyon ile ele aldiklart
iilkelerdeki lojistik performans indeksleri ve gayri safi yurt
i¢i hasilalar1 arasindaki iligkiyi degerlendirmislerdir. Ayrica
ilkelere  komsu  olan  iilkelerin  durumunu da
degerlendirmisler ve {lkelerin lojistik  performans
indekslerinin GSYH dan ziyade komsularinin lojistik
performanslarina bagli oldugu sonucuna varmislardir.
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Bu ¢alismada lojistik performans 6lgiim ve degerlendirmesi
icin biitlinlesik bulanik analitik hiyerarsi Prosesi (AHP) ve
Gri lliskisel Analiz (GIA) yontemleriyle yeni bir metot
onerilmektedir. Literatiirde; biitiinlesik bir sekilde, bulanik
AHP ve GIA yéntemlerini kullanarak lojistik performans
degerlendirmesi gerceklestiren bir calismaya
rastlanmamistir. Bundan dolayr bu g¢alisma lojistik
performans degerlendirmesi igin yeni bir yaklagim
icermektedir. Caligmada ele alinan 6rnek vakada ise OECD
iiyesi 10 iilkenin lojistik performanslar1 gercek veriler ile
degerlendirilmistir. Calisma bu yoniiyle de yenilik¢i bir
yaklagim sunmaktadir.

Bu c¢aligma uluslararasi nitelikte bir performans
degerlendirme Ornegi sunmus olsa da; farkli sektorlerde
lojistik performans degerlendirmesi ig¢in farkli farkl
kriterler ile kullanilabilir esnek bir metot igermektedir.

flerleyen béliimlerde; bulanik AHP ve GIA yontemleri
detaylica ele alinmis ardindan bu yontemler kullanilarak
gerceklestirilen lojistik performans degerlendirmesi igin
ornek bir vaka sunulmustur.

2. Bulamik AHP Metodu

Analitik hiyerarsi Prosesi (AHP) nicel veya nitel kriterler
tzerinden karar veren, birden fazla karar vericinin
degerlendirme yaparak  birden cok alternatifi
degerlendirebildigi bir, ¢ok kriterli karar verme (CKKV)
yontemidir. Bu yontemde oOncelikle karar verici uzman
kisilerin amaglari ortaya konulur. Bu amagclara yonelik ana
ve alt kriterlerden ve her bir kriter icin alternatiflerden
olusan bir hiyerarsik yapi ortaya ¢ikartilir. Daha sonra
kriterler birbiriyle kiyaslanarak ikili karsilagtirma matrisleri
elde edilir. 1Ikili karsilastrmadan kasit  kriterlerin
birbirlerine goreli iistiinliiklerinin ortaya konulmasidir.
Ardindan oncelikler hesaplanir ve matrislerin tutarli olup
olmadigi bir tutarlilik orani olan 0,1 ile kiyaslanir. Eger
tutarlilik oran1 0,1°den kiigiik ise elde edilen karsilagtirma
matrisi tutarlidir. Ve son olarak goreli dnem degerlerine
gore alternatifler siralanir en yiiksek degere sahip olan
alternatif iizerinde karar alinir. AHP bu haliyle ikili
karsilastirma matrisleri olusturulurken uzmanlarin kesin
veya net ifade edemedigi kararsiz kaldigi durumlar
modelleyememektedir. Bu ihtiyagtan yola ¢ikarak Bulanik
AHP metodu gelistirilmis ve kriterlerin birbirlerine gore
iistlinliikleri bir degerler aralig1 seklinde ifade edilerek ele
almmistir.  Literatiirde bulanik kiime teorisindeki liggen
veya yamuk {iiyelik fonksiyonlariyla ifade edilen farklh
Bulanik AHP uygulamalar1 mevcuttur. (Buckley 1985,
Chang 1996, Laarhoven ve Pedrycz 1983)). Bu calismada
Chang (1996) tarafindan genisletme analizi yOntemini
oneren bulanik AHP metodu kullanilmistir. Bu ydntemde
kullanilan dilsel degiskenler ve bunlara karsilik gelen
iicgensel bulanik sayilar Tablo 1’de goriilmektedir.

Tablo 1. Dilsel Degiskenler ve Uggensel Bulanik Sayilar

Dilsel Degiskenler glll;:?k Karsilik Olgek
Esit Derecede Onemli 1,1, 1,1,1)
Orta Derecede Onemli 1,3,5) (2/5,1/3, 1)
Kuvvetli Derecede 3,5, 7) (217, 1/5, 1/13)
Onemli

Cok Kuvvetli Derecede (5,7,9) (219, 1/7, 1/5)
Onemli

Mutlak Derecede Onemli (7,9,9) (219, 1/9, 1/7)

Yontemin agamalar1 su sekildedir:

X = {x4,Xy, ..., Xp} nesneler kiimesi, G = {g;, g2, -, &m}
amaglar kiimesi olsun.

Mg, MZ, .., M, i=1,2,..,nseklinde her bir nesne
icin m adet genisletme analizi degeri elde edilir.
Genisletmeyle anlatilmak istenen, nesnenin amaci ne kadar
gerceklestirdigini ifade etmektir.

Mjgi (G =1,2,..,m) degerlerinin tiimii tiggensel bulanik
sayilardir.

Adim 1: i.nesne i¢in bulanik biiyiikliik degeri
hesaplanr.

Oncelikle bulanik genisletme degeri;

m n m -1
Si=) ML®| Y > M M
j

i=1 j=1

esitligiyle hesaplanir. m adet genigletme analizinin
bulanik toplama islemi

m m m m
i—
z My, = z L, p mj, )y ()
j =1 =1 =
seklinde uygulanir ve;
n m n n n
ZZMng =< lil milzui> (3)
i=1 j=1 i=1 i=1 i=1
n m -1

v _( 1 1 1 >(4)
& w2, my YL

seklinde tersi elde edilir.

i=1 j=1

Adim 2: Elde edilen bulanik sayilar karsilastirilarak
agirlik degerleri elde edilir.

M, = (I, my,u;) = M; = (13, my, u;) tiggensel bulanik
sayilarinin karsilagtirilmasi igin;

V(Mz =2 M,) = sup [min (UMl(X)' M, (y))]

VM, = M;) = hgt(M;NM,) = HM, (d) (
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1, eger my = my,
0, eger I, = u,,
l; —u,

(my —up) — (my — 11)’

diger durumlarda,

Esitliginden yararlamlir. Burada d py, Ve py,arasindaki en
yiiksek kesisim noktast olan d’nin diisey eksenidir. M;ve
M,nin kiyaslanabilmesi i¢in hem V(M; = M,) hem de
V(M, = M;) nin hesaplanmasina ihtiyag vardir.

Adim 3: Konveks bir bulanik saymin k adet bulanik
sayidan,

M; = (i=1,2,..,k)), daha biiyiik olabilirlik derecesi
su sekilde tanimlanir:

VM = M, M,, ..., M) =
V(M = M;)and (M = M,) ..ve (M = M)]
=minV(M = M;)
i=12 ..,k (6)

d'(A) =minV(S; =S ) k=1,2,...,n;

k #i @)
Agirlik vektorii
W' = (d'(Ay),d' (Ay), ..., d’(An))Tseklinde elde edilir. (8)
Burada A;(i = 1, 2, ..., n) n adet elemandir.

Adim 4 : Normalize edilmis agirlik vektorii hesaplanir.

W= (d(Al), d(Ay), ..., d(An))T, W bulanik olmayan
degerdir(9)
d’'(A)

n
i=1 A

d(Ap) = (10)

bi¢iminde hesaplanir.

3. Gri Iliskisel Analiz Yontemi (GIA)

Belirsizligin sayisal forma doniistiiriilmesi i¢in Ju Long
Deng (1982) tarafindan Gri Sistem Teorisi (GST) adli bir
yontem Onerilmistir. GST stokastik veya bulanik mantik
sistemleriyle ~¢oziilemeyen problemleri tahminlemeyi
amaglamaktadir. Burada gri kavrami siyah ve beyaz
sistemlerin haricinde bir sistemi tanimlamakta ve bu
sistemde parametreler, sistem davranisi veya sistem yapisi
hakkinda eksik bilgiler mevcuttur. GIA yéntemi ise GST
temelli bir karar verme teknigidir.

GIA yontemi gri bir sistemdeki her bir faktoriin referans
deger ile arasindaki niceliksel veya niteliksel iliskiyi
kiyaslamaktadir. GIA ydnteminin asamalari; veri setinin
hazirlanmasi ve karar matrislerinin olusturulmasi, referans
ve karsilastirma serilerinin olusturulmasi, karar matrisinin
normalizasyonu, mutlak deger tablosunun elde edilmesi, gri
iligski katsayilarinin hesaplanmasi ve gri iliski derecelerinin
belirlenmesi olmak i{izere 6 asamadan olugmaktadir (Wu,
2002). Islem adimlar1 daha kapsamli bir sekilde anlatilacak
olursa;

Adim 1: Veri setinin hazirlanmasi ve karar matrislerinin
olusturulmasi

Ele alinan karar probleminde karsilastirilacak m adet
faktor serisi belirlenir.

xi’ler alternatifleri gostermekte ve xi(j) ler ise her bir
alternatifin her bir kriter i¢in aldig1 degeri gostermektedir.

Xj = (Xi(j)' .....,Xi(n)),i = 1,2, m]
=1.2,...n (11)

Karar matrisi ise esitlik 12’deki gibi olusturulur.

X (Dx,(2) .... x,(n)
X,(1)%5(2) ... x5(n) (12)

X (x5 (2) ... xp(n)
Adim 2: Referans Serisinin ve Karsilastirma Matrisinin
Olusturulmast

Referans serisi su sekilde formiile edilir.

Xo = (X0())) vej =
1,2,....n (13)

Burada x4 (j) j. kriterin en uygun degerini gostermektedir.
Referans serisindeki degerler, karar matrisindeki her bir
kriterin en iyi degerini alir.

Adim 3: Karar Matrisinin Normalize Edilmesi ve
Normalizasyon Matrisinin Olugturulmasi

Farkli 6zellikteki serilerin karsilastirilabilmesi igin veriler
standart bir hale donistiiriiliir bu isleme normalizasyon
denilmektedir. Ele alinan problemin amag¢ fonksiyonunun
fayda, maliyet veya optimum olma 0&zelligine gore
normalizasyon islemi farklilagmaktadir.

Fayda durumunda; serideki degerlerin en biiyliklenmesi
hedeflenecek ve bu durumda normalizasyon esitlik 14 ile
gerceklesecektir:

. x0) = ™0

X' = - ; -
T W) — ()

(14)

Maliyet durumunda; serideki degerlerin en kiigiiklenmesi
hedeflenecek ve bu durumda normalizasyon esitlik 15 ile
gerceklesecektir:

. ma);Xi(]') —xi(J) 15)
X = :
b G) — ™G

Optimum durumda; serideki degerlerin belirlenen optimal
bir degere gore normalizasyonu yapilacaktir ve bu durumda
normalizasyon esitlik 16 ile gergeklesecektir:

Xt = |xi(j) _xob(j)l
CmE () = X ()

Uygun normalizasyon iglemi ardindan karar matrisi
asagidaki gibi normalizasyon matrisine doniistiiriilmiis olur.

(16)
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(Dx5(2) ... xi(n)
x(1) x3(2) .. x3(0) 17)

Xa (DX (2) - x0a(2)

X =

Adim 4: Mutlak Deger Tablosunun Olusturulmast:

Esitlik 18 ile xgile x{ arasindaki farkin mutlak

degeriAy;(j) elde edilir.

Aoi= [x0() — %7 (I i=12,...m
j=12,...n (18)
Ao1(1)A01(2) -+ Ag1(n)
X = .Aoz(l)A.oz(z) Aoz(n). (19)

A.Om (1)A0m (2) : AOm (1’1)

Adim 5: Gri {liskisel Katsay1 Matrisinin Olusturulmas1
Esitlik 20 ile gri iliskisel katsay1 matrisi elde edilir.
Amax= max; max; Ay() ve

Amin= min; min; Ay;(j) olmak lizere;

Amin + ZAmax
AOi(j) + ZAmax
Burada yer alan { degeri ayirici katsayidir ve [0,1] arasinda

degerler alir. Literatiirde genellikle (=0,5 olarak
kullanilmaktadir.

Yoi() = (20)

Adim 6: Gri Iliski Derecelerinin Belirlenmesi

Bu asamada x{ ve x; serileri arasinda kargilagtirma
yapilarak referans seri x; a olan benzerlik arastirilir.
Benzerligin biiyiikliigi ile gri iliskisel derecenin biiyiikliigii
dogru orantili olmaktadir. Gri iliskisel dereceler
hesaplanirken;

n
1
Lo = ;Z Yo i=12..,m (21)
=1

Kriterlerin 6nem dereceleri esit oldugu durumda Esitlik
21 kullanilir.

n
1
FOi = HZ WI(J)YOI (]) i= 1;2; M (22)
j=1
Kriterlerin énem dereceleri farkli oldugu durumda Esitlik

22 kullanilir.

Burada Ty; gri iliskisel derece, w; ise kriter agirhigidir
(6nem derecesi).

Gri iliski dereceleri hesaplandiktan sonra biiylikten kiiclige
dogru siralama yapilir en biiyiik iliski derecesine sahip olan
alternatif lizerinde karar verilir.

4. Lojistik Performans Degerlendirmesi

Calismanin bu béliimiinde bulantk AHP ve Gri Iliskisel
Analiz yontemleriyle 10 adet OECD iiyesi tilkenin lojistik
performanslar1 degerlendirilmistir.

4.1. Uygulama Asamalar1

Sekil 1’de  lojistik  performans  degerlendirmesi
uygulamasinin asamalar1 goriilmektedir. Diinya Bankasi
veri tabanindan iilkelerin lojistik performansina ait kriterler
ve yapilan anketler karsiliginda elde edilmis degerler
alimmistir. Bulanik AHP yontemiyle bu kriterlere ait nem
dereceleri (agirliklar) bir lojistik uzmanindan alinan
goriisler dogrultusunda hesaplanmugtir. GIA ydntemiyle ise
bu 10 iilkeye ait lojistik performans hesaplanmis ve
siralama gergeklestirilmistir.

1. Asama: Kriterlerin Belirlenmesi ve Verilerin Elde
Edilmesi

Diinya Bankasi 2007 yilindan bu yana, alt1 gdstergeye gore
tilkelere Lojistik Performans Indeksi (LPD)
hesaplamaktadir. Bu gostergeler; iilkelere ait glimriik ve
siirlarim  etkinligi,  ticaret ve ulagimla altyapilarinin
kalitesi, uluslararasi1 génderilerin fiyatlarimin diizenlenmesi
konusundaki esneklik, lojistik hizmetlerin yeterliligi ve
kalitesi, gonderileri takip etme yetenegi, gonderilerin
planlanan veya beklenen teslim siiresi ic¢inde alicilara
ulagsma siklig1 seklinde sayilabilir (Diinya Bankasi, LPI
Raporu, 2018).

Diinya Bankasi, anket yoluyla cesitli iilkelerde uluslararasi
alanda faaliyet goOsteren lojistik isletmelerinde c¢alisan
yaklagik 1000 profesyonelden elde ettigi verilerle bu 6
temel gosterge cergevesinde bir hesaplama
gerceklestirmektedir. Ankette yer alan olgekler 1°den (en
diisiik) 5’e (en yiiksek) kadar olup, temel Bilesenler Analizi
(TBA) teknigi kullanilarak bu gostergeler su sekilde
agirliklandirilmistir; glimriik 0,42, altyapt 0,42, uluslararasi
sevkiyat 0,37, lojistik yetkinlik 0,42, takip ve izlenebilirlik
0,41, zamanlama 0, 40 (Bayraktutan ve Ozbilgin, 2015).

Diinya bankasinin indeksi diginda global anlamda periyodik
olarak yaymnlanan ve lojistik performansi Olgen diger
indeksler mevcuttur, bunlar; Balttk Kuru indeksi, Agility
Indeks ve Kiiresel Lojistik Rehberi (Inbound dergisi
tarafindan), Diizenli Hat Tasimaciligi Baglanabilirlik
Indeksi’dir.

Calismada gercegi en iyi sekilde temsil edecegi diisiiniilen
kriterlerden 5 tanesi kullanilarak ilkelerin  LPI
hesaplanmistir. Bu kriterler; ihracat teslim siiresi, ithalat
teslim siiresi, Ticaret ve ulasim ile ilgili altyapinin kalitesi,
gonderilerin planlanan veya beklenen siire igerisinde aliciya
ulagma siklig1, gonderileri takip etme yetenegi seklindedir.
“ihracat teslim siiresi ve ithalat teslim siiresi” kriterlerine ait
verilerin birim “giin” seklindedir diger kriterlere ait veriler
ise anket sonug¢larindan elde edilen 1°den 5° e kadar
puanlama seklindedir. Tiim bu veriler Diinya Bankas1 LPI
2016 olgiimlerinden elde edilmistir. Calismanin ele alindigi
2018 yilinda, iilkelerin bu calismada ele alinan kriterlere
dair, Diinya Bankasi’nda en son yayinlanan puanlama
verilerinin 2016 yilina ait oldugu goriilmektedir (Diinya
Bankasi, 2018).
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Ele alinan lojistik performans kriterlerini agiklamak
gerekirse;

fhracat Teslim Siiresi (K1): Thrag olacak iiriinlere ait
siparigin verilmesi ile siparis edilen mallarin alinmasi
arasinda gecen siireyi temsil etmektedir. Ihracat tedarigi
usulleri ithalat usullerinden daha hafif unsurlar icerdiginden
teslim siireleri ithalattan daha kisa olmaktadir. Bu siirenin
minimum olmasi hedeflenmektedir. ihracat teslim siiresi
performansi yapilacak olan sevkiyatin hava, deniz veya
karayoluyla olmasina gore degisim gostermektedir.

Sekil 1. Lojistik Performans Degerlendirmesi Uygulama
Asamalari

Kriterlerin
belirlenmesi ve
verilerin elde
edilmesi

7

Kriterlerin 6nem

derecelerinin BULANIK
belirlenmesi AHP
4
Ulkelerin
kriterlere gore
degerlendirilmesi
GRI iLISKISEL
4 ANALIZ
Ulkelerin lojistik
performanslarinin
siralanmasi

Ithalat Teslim Siiresi (K2): Ithal edilecek diriinlere ait
siparisin verilmesi ile siparis edilen mallarin teslim alinmasi
arasinda gecen siireyi temsil etmektedir Bu siirenin de
minimum olmasi hedeflenmekte ve rapora goére en iyi
performans gosteren iilkelerde bu siire ortalama 3 giin
civarindadir. En disiik performans gosteren ilkelerde ise
bu siire ortalama 10- 12 giin arasinda degismektedir. ithalat
teslim siiresi performansi yapilacak olan sevkiyatin hava,
deniz veya karayoluyla olmasmma gore degisim
gostermektedir.

Tablo 2. Kriterlerin Bulamk Ikili Karsilastirma Matrisi

Ticaret ve Ulasim ile Ilgili Altyapmin Kalitesi (K3): Bu
kriter teslim siirelerine de etki etmektedir. Ulkelerin sahip
oldugu ekonomik imkanlarla orantil1 olarak ticari ve ulagim
altyapilarinin da kalitesi degismektedir. Burada altyapidan
kasit sahip olunan bilisim teknolojileri, demiryollari, hava
yolu imkanlar1 ve karayollarinin durumudur.

Gonderilerin Planlanan veya Beklenen Siire Igerisinde
Alicrya Ulagsma Siklig1 (K4): Bu performans kriteri de diger
kriterlerin performansiyla iligkilidir. Sevk edilen iiriinlerin
miisteriye planlanan zamanda ulasmasi neticesinde
giivenilirlik ve miisterinin memnuniyeti artmakta, pazarda
rekabet giicii ylikselmektedir.

Gonderileri Takip Etme Yetenegi (K5): Sevk edilen
iiriinlerin takip edilebilir ve giincel olarak izlenebilir olmast
lojistik performansina etki eden Onemli bir kriterdir.
Kullanilan teknolojik aygitlarla gonderinin gegmiste ve
gelecekte hangi lokasyonda oldugunu ne tiir lojistik
asamalardan gectigini takip etmek miimkiindiir. Gonderileri
takip etme yetenegi performanst hem kullanilan bilisim
teknolojileri hem de istihdam edilen personelin kalitesiyle
iliskilidir.

2. Asama: Kriterlerin Onem Derecelerinin (Agirliklarmin)
Elde Edilmesi

Kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi i¢in Bulanik AHP
Yontemi kullanilmigtir. Bunun igin bir lojistik uzmaninin
bir 6nceki agsamada belirlenen kriterlerin goreli 6nemlerini
dilsel olarak tanimlamasi istenmistir. Bu dilsel ifadeler
oncelikle bulanik dilsel ifadelere donistiiriilmiistiir. Tablo
2’de kriterlerin bulanik ikili kargilagtirma matrisi yer
almaktadir.

Daha sonra bu bulanik karsilastirma matrisi esitlik (1- 6)
aracilifiyla genigletme islemine tabi tutulmus ve kriterlerin
olabilirlik dereceleri belirlenmigtir. Tablo 3°’de her bir
kriterin olabilirlik derecesi goriilmektedir.

Esitlik (7-10) araciligryla Tablo 4’te verilmis olan kriterlere
ait agirliklar belirlenmistir.

KRIiTERLER K1 K2 K3 K4 K5
K1 111 135 135 135 357
K2 0.2 0333 1 111 135 357 357
K3 0.2 0333 1 02 0333 1 111 357 35
K4 0.2 0333 1 0.142 0.2 0.333 0.142 0.2 0.333 111 135
K5 0.142 0.2 0.333 0.142 0.2 0.333 0.2 0333 1 0.2 0333 1 11
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Tablo 3. Kriterlerin Olabilirlik Dereceleri Y,
Ihracat Teslim Siiresi (K1) 1
ithalat Teslim Siiresi (K2) 0.981
Ticaret ve Ulagim ile Tlgili Altyapinin Kalitesi (K3): 0.813
Gonderilerin Planlanan Veya Beklenen Siire Icerisinde Alictya Ulagma Sikhigi (K4): 0.479
Gonderileri Takip Etme Yetenegi (K5): 0.105

3. Asama: Ulkelerin Lojistik Performanslariin Gri liskisel
Analiz ile Degerlendirilmesi

Gri iliskisel analiz yontemiyle {ilkelere ait lojistik
performans degerlendirilmesi yapilmistir. Burada kullanilan
agirliklar bir 6nceki agamada Bulanik AHP yontemiyle elde
edilmistir.

Kriterlerden K1 ve K2 minimize edilmek istenen K3, K4 ve
K5 ise maksimize edilmek istenen degerlerden
olusmaktadir. Her bir kritere karsiik gelen Diinya
Bankasindan elde edilen veriler Tablo 5’de goriilmektedir.
Ayrica bu tabloda bir de Referans satir1 bulunmakta, bu
satir K1 Ve K2’nin en kiigiik diger kriterlerin ise en biiyiik
oldugu degere tekabiil etmektedir. Esitlik 14 ve 15
araciligiyla Tablo 6’da bulunan normalize edilmis karar
matrisi olusturulmustur. Esitlik 18 araciligiyla Tablo 7°de
bulunan mutlak deger tablosu olusturulmustur. Esitlik 20
araciligiyla ilkelerin kriterlere gore gri iliskisel katsayilari
hesaplanmis ve Tablo 8’de sunulmustur. Burada ( literatiire
uygun olarak 0,5 alinmustir.

4. Asama: Ulkelerin Lojistik Performans Siralamasinin
Gergeklestirilmesi

Esitlik 22 ve Bulamik AHP ydntemiyle elde edilen kriter
agirhiklart da kullanilarak iilkelerin agirhikli gri iliskisel
dereceleri ve lojistik performans siralamalari elde edilmistir
ve Tablo 9°da gosterilmistir.

Tablo 4. Kriterlerin Onem Dereceleri (Agirliklarr) W
Thracat Teslim Siiresi (K1) 0.296
Ithalat Teslim Siiresi (K2) 0.29
Ticaret ve Ulagim le flgili Altyapinin Kalitesi (K3): 0.241
Gonderilerin Planlanan Veya Beklenen Siire igerisinde Alictya Ulasma Siklign (K4): 0.142
Gonderileri Takip Etme Yetenegi (K5): 0.031
Tablo 5. Karar Matrisi

Ulkeler K1 K2 K3 K4 K5
REFERANS 1 2 4.44 4.45 4.36
Tiirkiye 2 2 3.49 3.75 3.39
Almanya 3 3 4.44 4.45 4.27
Birlesik Krallik 2 3 421 4.33 413
ftalya 2 3 3.79 4.03 3.86
Yunanistan 3 3 3.32 3.85 3.59
Belgika 2 3 4.05 4.43 422
Ispanya 3 4 3.72 4 3.82
Avusturya 2 2 4.08 4.37 4.36
Cek Cumhuriyeti 5 5 3.36 3.94 3.84
Avustralya 1 2 3.82 4.04 3.87
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Tablo 6. Normalize Edilmis Karar Matrisi

Ulkeler K1 K2 K3 K4 KS
REFERANS 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Tiirkiye 0.750 1.000 0.152 0.000 0.000
Almanya 0.500 0.667 1.000 1.000 0.907
Birlesik Krallik 0.750 0.667 0.795 0.829 0.763
ftalya 0.750 0.667 0.420 0.400 0.485
Yunanistan 0.500 0.667 0.000 0.143 0.206
Belgika 0.750 0.667 0.652 0.971 0.856
Ispanya 0.500 0.333 0.357 0.357 0.443
Avusturya 0.750 1.000 0.679 0.886 1.000
Cek Cumhuriyeti 0.000 0.000 0.036 0.271 0.464
Avustralya 1.000 1.000 0.446 0.414 0.495
Tablo 7. Mutlak Deger Tablosu
Ulkeler K1 K2 K3 K4 K5
Turkiye 0.250 0.000 0.848 1.000 1.000
Almanya 0.500 0.333 0.000 0.000 0.093
Birlesik Krallik 0.250 0.333 0.205 0.171 0.237
ftalya 0.250 0.333 0.580 0.600 0.515
Yunanistan 0.500 0.333 1.000 0.857 0.794
Belgika 0.250 0.333 0.348 0.029 0.144
Ispanya 0.500 0.667 0.643 0.643 0.557
Avusturya 0.250 0.000 0.321 0.114 0.000
Cek Cumhuriyeti 1.000 1.000 0.964 0.729 0.536
Avustralya 0.000 0.000 0.554 0.586 0.505
Tablo 8. Gri iliskisel Katsayilar

Ulkeler K1 K2 K3 K4 K5
Tiirkiye 0.666 1 0.371 0.333 0.333
Almanya 0.5 0.6 1 1 0.843
Birlesik Krallik 0.666 0.6 0.709 0.744 0.678
ftalya 0.666 0.6 0.463 0.454 0.492
Yunanistan 0.5 0.6 0.333 0.368 0.386
Belgika 0.666 0.6 0.589 0.946 0.776
Ispanya 0.5 0.429 0.4375 0.4375 0.473
Avusturya 0.666 1 0.609 0.814 1
Cek Cumhuriyeti 0.333 0.333 0.341 0.407 0.482
Avustralya 1 1 0.474 0.46 0.497

DELTA MAKS 1
DELTAMIN 0

¢ 05
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Tablo 9. Agirlikh Gri Iliskisel Dereceler ve Siralama

Kriter

< 0.296 0.29 0.24 0.141 0.031
Aglrllklarl r SIRALAMA
Ulkeler K1 K2 K3 K4 K5
Tiirkiye 0.667 1 0.371 0.333 0.333 0.634
Almanya 0.5 0.6 1 1 0.843 0.729
Birlesik Krallik 0.667 0.6 0.709 0.745 0.678 0.667 5
Italya 0.667 0.6 0.463 0.455 0.492 0.562 7
Yunanistan 0.5 0.6 0.333 0.368 0.386 0.466 8
Belgika 0.667 0.6 0.589 0.946 0.776 0.67 4
Ispanya 0.5 0.429 0.438 0.438 0.473 0.454 9
Avusturya 0.667 1 0.609 0.814 1 0.779 2
Gek 0.333 0.333 0.341 0.407 0.483 0.35 10
Cumhuriyeti
Avustralya 1 1 0.475 0.461 0.497 0.78 1
5.Sonuc Ahi, P. & Searcy, C. (2015). An Analysis of Metrics Used

Bu calismada biitiinlesik olarak bulanik AHP ve GIA
yontemleri kullanilarak OECD iiyesi 10 iilke i¢in lojistik
performans degerlendirmesi gerceklestirilmistir. Literatiirde
Lojistik performans degerlendirmesi ile ilgili birgok
calisma mevcut olsa da, degerlendirme ig¢in biitiinlesik
olarak bulanik AHP ve GIA metotlarim kullanan bagka bir
calisma bulunmamaktadir. Calisma bu yoniiyle literatiire
yeni bir katki saglamaktadir. Caligmanin ayri bir katkist ise,
ele alman 6rnek vakada OECD iiyesi 10 iilkenin lojistik
performanslar1 gergek veriler ile degerlendirmesidir. Bu
ornek vaka ile ¢aligma, uluslararasi nitelikte bir performans
degerlendirme 6rnegi sunmus olsa da; arastirmacilara farkl
sektorlerde lojistik performans degerlendirmesi icin farkli
farkli  kriterler ile kullamilabilir esnek bir metot
Onermektedir.

Ele alinan degerlendirme kriterleri ve bunlarin bulanik
AHP yontemiyle elde edilmis agirliklart su sekildedir:
ihracat teslim siiresi (0,296), ithalat teslim siiresi (0,290),
ticaret ve ulasim ile ilgili altyapmin Kkalitesi (0,241),
gonderilerin planlanan veya beklenen siire igerisinde aliciya
ulagsma sikligr (0,142), gonderileri takip etme yetenegi
(0,031).

Ulkelerin lojistik performans siralamasi su sekildedir;
en yiiksek performansa sahip olan iilke Avustralya olup onu
sirastyla Avusturya, Almanya, Belcika, Birlesik Krallik,
Tiirkiye, Italya, Yunanistan, Ispanya ve Cek Cumhuriyeti
takip etmektedir. Ulkelerin lojistik performanslarinin
oncelikle ithalat ve ihracat teslim siirelerine daha sonra ise
kullandiklar1 altyapilarin kalitesine bagli oldugu sonucuna
erisilmistir.
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