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OZET

Ulkeler, lojistik performans girdi bilesenlerinin lojistik ¢ikt1 bilesenlerini saglama derecelerini tespit ederek
iilkeler hangi lojistik girdi bileseninin ¢ikti bilesenlerini saglamasina yonelik faaliyetler gerceklestirilmesi
gerektigini ortaya cikarabileceklerdir. Bu durum ise iilkelerin kiiresel ekonomiye ve kiiresel ticaret {izerinde
katkilar1 anlamlagsmasin1 saglayabilmektedir. Bu kapsamda arastirmada 2018, 2016, 2014, 2012 ve 2010
Lojistik Performans Endeks (LPI) raporlarinda iilkelerin LPI bilesenlerine ait degerler iizerinden lojistik
performans girdi bilesenleri ile lojistik performans ¢ikt1 bilesenleri arasindaki iliski yapis1 Yapay Sinir Aglar
ile Ongoriilmiistiir. Bulgulara gore girdi bilesenlerinin etkisel yapiya katki tahmin degerleri altyapi,
giimriikler ve lojistik kalite ve yetkinlik, ¢ikt1 bilesenlerinin etkilenme yapisina katki tahmin degerleri ise
zamanlama, uluslararasi sevkiyatlar ve takip ve izleme olarak siralanmistir. Bulgular sonucunda, analizde yer
alan bagimsiz degiskenlerin, bagimli degiskenleri kestirim gii¢lerinin olduk¢a yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Son olarak bagisiz degiskenlerin 6nemlilik ve normalize 6nemlilik tahmin 6nemlilik degerleri
altyapi, lojistik kalite ve yetkinlik ve giimriikler olarak siralanmustir. Arastirmada giimriikler ve lojistik kalite
ve yetkinlik lojistik girdi bilesenlerinin, lojistik ¢ikt1 bilesenlerini etkileme yapisina katki tahmin degerlerinin
altyap1 bilesenine kiyasla az oldugu gozlenmistir. Dolayisiyla iilkelerin hem kendi lojistik performanslarini
artirmak, hem de kiiresel ekonomi ve ticarete katkilarinin daha fazla olmasi igin iilkelerin 6zellikle lojistik
kalite ve yetkinlik ve glimriikler bilesenlerinin lojistik performans ¢ikti bilesenlerini saglayacag faaliyetler
yapmast gerektigi sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Lojistik Performans, Lojistik Performans Endeksi, Yapay Sinir Aglari.

ABSTRACT

Countries will be able to determine the degree of logistics performance input components to provide the
logistics output components, and countries will be able to reveal which logistics input components should be
carried out to provide output components. This situation enables countries to make sense of their
contributions to the global economy and global trade. In this context, the relationship structure between
logistics performance input components and logistics performance output components over the values of
Logistic Performance Index (LPI1) components of the countries in 2018, 2016, 2014, 2012 and 2010 LPI
reports has been predicted with Artificial Neural Networks. According to the findings, the predictive values
of contribution to the affective structure of the input components were listed as infrastructure, customs and
service quality, and the predictive values of contribution to the influence structure of the output components
as timeliness, international shipments and tracking and trace. As a result of the findings, it was found that the
independent variables included in the analysis have quite high predictive power for dependent variables.
Finally, the significance and normalized significance estimation significance values of the independent
variables are listed as infrastructure, service quality and customs. In the study, it was observed that the
contribution predictions of customs and service quality logistic input components to the structure of affecting
the logistic output components were less than the infrastructure component. Therefore, it has been concluded
that countries should carry out activities that will provide logistics performance output components of
service quality and customs components in order to increase their own logistics performance and to
contribute more to the global economy and trade.

Key Words: Logistics Performance, Logistics Performance Index, Artificial Neural Networks.

1. GIRIS

Lojistik kavraminin kdkeni Fransizca olan ‘‘logisticue’” kelimesinden tiiretilmistir. Lojistik kavraminin
temel kullanimi, ordularin baris ve savag doneminde gereksinimlerinin karsilanmasina yonelik olarak bir
tedarik sistem diizenine dayanmaktadir. Ozellikle 1970 yilindan sonra hizmet ve fliretim sektoriiniin
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yogunlasmasi ile lojistik kavrami isletme fonksiyonlarindan biri halini almistir (Pfohl, 2018). Lojistik
iiriiniin arz noktasindan talep noktasina kadar olan sevkiyat ya da fiziksel olarak dagitim siirecini olusturan
sistemsel bir tedarik yontemi olarak belirtilmesidir (Ozdemir ve Gékmen, 2014). Lojistik performans ise;
lojistik hizmetlerin ve sanayinin gelisen, degisen ve ¢esitlenen taleplerini yerine getirme yetenegi ve lojistik
faaliyetler ile katma deger kazanimi saglama faaliyeti olarak belirtilmektedir (Bayraktutan ve Ozbilgin,
2015: 98).

Biiyiik organizasyonlar olarak nitelendirilen iilkelerin etkin, etkili ve verimli lojistik faaliyetler ile
sagladiklar1 lojistik performans, iilkelerin kendi ekonomileri {izerinde onarict bir islevselligi bulunmaktadir
(Li, 2005: 8; Horenshteyn, 2009: 11). Buna bagli olarak iilkeler lojistik performanslarini siirekli olarak takip
etmektedirler. Ciinkii {ilkeler, lojistik performanslari konusunda farkindalik kazanarak yine lojistik
konularinda eksikliklerini gidermek ve istiinliikklerinin gelisiminin siirdiiriilebilirligini saglamak amaciyla
lojistik ile ilgili olarak stratejiler, politikalar ve faaliyetler gerceklestirirler. Ulkeler ayrica birbirlerinin
lojistik performanslarini da takip etmektedirler. Bu kapsamda {ilkeler, lojistik konusunda eksikliklerini telafi
etmek icin diger iilkeler ile igbirlikleri ve ortakliklar saglayabilmektedirler. Dolayisiyla iilkeler, kendi lojistik
performanslarini 6l¢en endekslere, metriklere veya olgiitlere gereksinim duymaktadirlar (Marti vd., 201: 94;
Yaprakli ve Unalan, 2017: 594).

Ulkelerin lojistik performans farkindaliginin olusturulmasinin  dnemi kapsaminda uluslararas: alanda
iilkelerin lojistik performanslarini Olgen cesitli endeksler ve oOlgiitler olusturulmustur. Bunlar Lojistik
Performance Endeksi (Logistic Performance Index — LPI), Yeni Gelisen Pazarlar Lojistik Endeksi (Agility
Emerging Markets Logistics Index — AEMLI), Baltik Kuru Yiik Endeksi (Baltic Dry Index — BDI), Kiiresel
Lojistik Rehber (Global Logistic Guide — GLG) ve Diizenli Hat Tasimaciligi Baglanabilirlik Endeksi (The
Lineer Shipping Connectivity Index — LSCI) olarak belirtilebilir (Bayraktutan ve Ozbilgin, 2015: 101-107).

Ulkelerin lojistik performanslarmin &l¢iilmesinde en cok dikkate alinan ve akademik arastirmalarda en ¢ok
faydalanilan 6l¢iit LPI’dir (Forte vd., 2012). LPI, Diinya Bankas1 (The World Bank) tarafindan olusturulmus
olup, iilkelerin LPI degerleri ilk olarak 2007 yilinda Olgiilmiistiir. Devaminda iilkelerin lojistik
performanslarimin karsilagtirmali olarak olanak saglayan LPI, 2010, 2012, 2014, 2016 ve son olarak 2018
yilinda rapor halinde tilkelerin lojistik performanslarini agiklamistir (Arvis vd., 2018). Bunun yaninda LPI iig¢
girdi ve ii¢ ¢ikt1 olmak iizere toplam 6 bilesenden olugmaktadir. LPI bilesenlerinin girdi ve ¢ikt1 olarak tasnif
edilmesi sonucu s6z konusu bilesenler arasindaki iliskiye dayanan bir model olusmustur (Arvis vd., 2018).
Buna iligkin olarak LPI girdi ve ¢ikt1 bilesenlerinden olusan model Sekil 1’de gdsterilmistir.

Sekil 1. LPI Girdi ve Cikt1 Bilesenleri
Kaynak: Arvis vd., 2016: 6’dan uyarlanmustir.

Ulkelerin LPI degerleri 1 ile 5 degeri arasindadir. Bilesenlerin aritmetik ortalamalari ile girdi ve ¢ikt1 lojistik
performans, girdi ve ¢ikti lojistik performans degerlerinin aritmetik ortalamalari ile tilkelerin LPI degerleri
dlgiilmektedir (Duran ve Tiirkoglu, 2019). Ulkeler aldiklar1 LPI degerine gore toplam 4 gruba ayrilmustir.
S6z konusu LPI degerlerine gore iilke gruplarinin nitelendirilmesi Tablo 1’de agiklanmigtir.
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Tablo 1. LPI Ulke Gruplari

Gruplar LPI Degeri Nitelendirme

1. grup 0<LPI<2,24 Lojistik dostu olmayan iilkeler

2.grup 2,25<LPI<2,99 Kismi performans sergileyen tilkeler

3. grup 3<LPI<3,49 Istikrarli performans sergileyen iilkeler
4. grup 3,50<LPI<5S Lojistik dostu olan iilkeler

Kaynak: Arvis vd., 2014; Rezai vd., 2018

Ulkelerin girdi lojistik performans bilesenleri ile ¢ikt1 lojistik performans bilesenleri arasindaki iliskiye gore
lojistik faaliyetlerini siirdiirerek lojistik performanslarini artirabilmektedirler. Ciinkii {ilkeler, lojistik
performans girdi bilesenlerinin lojistik performans ¢ikti bilesenlerini etkilemesinde girdi bilesenlerinin
etkisel yapiya katki degerlerini tespit ederek s6z konusu etkisel yapiya katkisi az olan bilesen veya
bilesenlerinin lojistik ¢ikt1 bilesenlerini saglayacak faaliyetler yapabilmektedirler. Boylelikle iilkeler lojistik
performanslarini artirarak lojistik performans etkinligini, etkililigini ve verimliligini saglayabilmektedirler.
Bu durum, tilkelerin gereksiz lojistik maliyetlerin olusmasini dnleyerek iilkelerin lojistik konusunda daha ¢ok
yatirim yapmasina ve lojistik konularinda uzmanlagmasina sebep olabilmektedir. Biitiin bu domino etkisi
sonunda tilkeler dogrudan kiiresel ekonomiye ve ticarete katkilarini artirabilmektedirler. Dolayisiyla
iilkelerin bilesenler arasindaki iligski yapisimin kestiriminin yapilmasi ve yapilacak kestirime gére mevcut ve
sonraki donemler i¢in lojistik performanslarini artirmalarina yonelik faaliyetler gergeklestirmesi 6nem arz
etmektedir. Bu c¢ercevede arastirmada 2018, 2016, 2014, 2012 ve 2010 yillarina ait LPI raporlarinda
belirtilen {ilkelerin LPI bilesenlerine ait degerler iizerinden Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ile LPI girdi ve ¢ikt1
performans bilesenleri arasindaki iligki kestirimsel olarak Olgiilmiistiir. Arastirmanin literatiir kisminda
lojistik performans ve YSA ile ilgili olarak arastirmalar belirtilmistir. Yontem kisminda ise arastirmanin
amaglar1 ve veri seti belirtilmis olup YSA ile ilgili olarak aciklamalarda bulunulmustur. Sonu¢ kisminda ise
bulgular kapsaminda hesaplanan degerlere istinaden ¢ikarimlar saglanmistir.

2. LITERATUR
Aragtirmanin literatiiri iki agidan degerlendirilmistir. Bunlardan birincisinde lojistik performans ile ilgili
olan arastirmalar belirtilmistir. Ikincisinde ise YSA ile ilgili olarak ¢alismalar agiklanmustir.

Popa vd., (2010), 2007 ve 2010 yillar1 igin Romanya ve diger lilkelerin LPI bilesenlerine ait degerler
iizerinden Romanya’nin lojistik performansini diger iilkeler ile kiyaslamiglardir. Aragtirma sonucuna gore,
Romanya Avrupa Birligi’ne iliye olduktan sonra séz konusu tilkenin ti¢ yillik doneminde lojistik
performansinda diisiis oldugu gézlemlenmistir. Romanya’nin {i¢ yillik dénemde lojistik performansin diisiik
olmasinin sebebinin Romanya’da lojistik konusunda altyap: eksikliginden kaynaklandigi belirtilmistir.
Schamzuzoha vd., (2013), diinya iizerinde lojistik faaliyetleri ¢ogaldik¢a sevkiyat zincirlerinin takibinin ve
izlenmesinin Oneminin arttifin1 ifade etmislerdir. Bu kapsamda arastirmacilar, lojistik faaliyetlerin
izlenmesinin ve takibinin etkin, etkili ve verimli olarak Ol¢iimiiniin yapilabilmesi i¢in bir yOntem
Oonermislerdir. Arastirmacilar olusturduklari yontemin lojistik faaliyetlerin takibinde ve izlenmesinde
teknoloji araglari kullanilmadan o6zellikle imalat sirketleri i¢in bir yol haritast niteligini tasidigini ifade
etmislerdir. Sipos ve Bizoi (2015), 2012 yil1 i¢in 24 Avrupa iilkesinin 6zet inovasyon ve LPI’ya ait bilesen
degerleri tizerinden inovasyonun lojistik performansa olan etkisini aragtirmiglardir. Bulgulara gore,
inovasyonun lojistik performansi anlamli, pozitif yonde ve yiiksek seviyede sagladigi sonucuna ulagilmustir.
Chakroborty ve Mukherjee (2016), 2007, 2010, 2012 ve 2014 yillarina ait LPI raporlarinda Diinya Ticaret
Orgiitii’ne iiye olan iilkelerin ilgili verileri {izerinden lojistik performansin ihracata ve ithalata olan etkilerini
incelemiglerdir. Arastirmada, lojistik performansin ihracat ve ithalat tizerinde anlamli ve pozitif yonde etkisi
oldugu gozlenmistir. Ristovska vd., (2017), Makedonya’da 80 farkli sirketin lojistik yOneticilerin algilart
iizerinden lojistik performansin saglanmasindaki en oOnemli kriterleri belirlemislerdir. Arastirmada
Makedonya’da lojistik performansin artmasinda en belirleyici kriterlerin lojistik is verimliligi, misteri
memnuniyeti ve rekabet giicliniin saglanmasi olarak belirlenmistir. Simsek ve Yigit (2017), 2010-2016
donemi i¢in 9 Orta ve Dogu Avrupa {ilkesinin LPI ve ekonomik biiyiime ile ilgili veriler iizerinden lojistik
performansin ekonomik biiyliimeye olan etkisini panel veri analizi ile incelemislerdir. Arastirmada, lojistik
performansin ekonomik biiyiimeyi pozitif yonde ve anlamli olarak sagladigi sonucuna ulagilmistir. Ulutas ve
Karakdy (2019), G20 grubu iilkelerin 2018 yili LPI raporunda LPI’y1 olusturan bilesenlere ait veriler
iizerinden s6z konusu filkelerin lojistik performanslarini standart sapma (SD) tabanli WASPAS yontemi ile
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Ol¢mislerdir. Arastirmada, G20 grubu iilkelerin lojistik performanslarinin belirlenmesinde en 6nemli kriterin
glimriikleme oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda arastirmada, SD tabanli WASPAS yontemine gore
lojistik performansi en fazla olan G20 iilkelerinin Almanya, Japonya, Birlesik Krallik, ABD ve Fransa olarak
siralanmustir.

Gardner vd., (1996), 147 diyabet hastasinin goz retinasinin 6zelliklerine ait degerler {izerinden sinir aglarinin
fundus goriintiilerinde diyabetik ozellikleri tespit edilip edilemeyecegini belirlemek icin YSA yOntemini
kullanmislardir. YSA kapsaminda elde edilen sonuclar ile goéz doktorlarmin s6z konusu 147 hastaya
verdikleri kararlar arasinda kiyaslama saglanmistir. Arastirma sonucunda YSA kapsaminda elde edilen
sonuglar ile gdz doktorlarinin kararlarinin %80 uyumlu oldugu tespit edilmistir. Bu sonuca gore YSA ile
diyabet hastalarinin g6z problemleri konusunda iyi kestirim saglanabilecegi degerlendirilmistir. Ghazvini
vd., (2020), nanostvilarin 1s1 iletkenliginin sivilarin 1s1 transfer kapasitesinin yiikselmesinde 6nemli bir rol
oynadigini belirtmislerdir. Bu kapsamda arastirmacilar, nanosivilarin 1s1 iletkenliklerinin artig tahminini
saglamalarinda YSA yonteminden yararlanmislardir. Arastirmada tahmin igin olusturulan modelin ortalama
mutlak ylizde hatasi ile ortalama kare hatalarinin az ¢ikmasi ve determinant katsayisinin 1 degerine ¢ok
yakin seviyede oldugunun tespit edilmesiyle YSA ile nanosivilarin 1s1 iletkenligindeki artigin saglikli bir
sekilde tahmin edilebilecegini belirtmiglerdir. Kim vd., (2020), 121 kristal iizerinden ince ayar gerektiren
malzemelerin {iretilmesinde zeolitlerin kullanim miktarinin tahminini YSA ile dngérmiiglerdir. Arastirma
sonucuna gore kristal {izerinde malzeme iiretimi i¢in 4kj/mol metal kullanildiginda, kristal {izerinde ince ayar
gerektiren malzemelerin {iretimimin saglanabilecegi belirlenmistir. Mienye vd., (2020), kalp hastaligim
tetikleyen hususlarin tespitinin etkili bir gekilde tahmininin saglanmasi igin iki asamali bir yontem
onermiglerdir. Birinci asamada YSA kapsaminda egitim verilerinin en iyi temsilinin saglanmasinda seyrek
otomatik kodlayici olusturulmustur. ikinci asamada ise birinci asamada 6grenilen kayitlara dayanilarak kalp
hastaligini tetikleyen hususlarin kestiriminde YSA yontemini kullanmiglardir. Arastirmada, Onerilen
yontemin YSA simiflama performansini iyilestirdigi ve yontemin kestirim tahminlerinin iyi seviyede oldugu
sonucuna ulagilmistir. Ozhan (2020), Diinya Bankasi’nin raporlarinda bulunan 55 yil siireli Tiirkiye’ye ait
sera gazi emisyon miktarlarina ait degerler iizerinden YSA ve iistel diizlestirme yontemleri ile Tiirkiye’nin
2021 yili i¢in sera gazi emisyon miktarini tahmin etmislerdir. Arastirma sonucuna gdre, YSA’nin iistel
diizlestirme yonteminden daha iyi tahmin yapilabilecegini ve buna bagl olarak Tiirkiye’nin YSA modeline
gore 2021 yili igin 366. 472 milyon ton sera gazi emisyon olusturacagini ongoriilmiistiir. Tamang vd.,
(2020), Hindistan, ABD, Fransa ve Ingiltere iilkelerinin COVID-19 ile ilgili verileri {izerinden séz konusu
iilkelerin gelecekteki COVID 19 pandemi esnasinda veya sonrasinda oliim sayilarin1 YSA ile tahmin
etmiglerdir. Arastirma sonucuna gore, 10 ay i¢inde COVID-19 6liimlerinin Hindistan’da 1600 ile 4000,
ABD’de 100.000 ile 135.000, Fransa’da 40.000 ile 45.000 ve Ingiltere’de 35.000 ile 47.000 arasinda olacagi
ongoriilmiustiir. Tasylirek ve Mete (2020), Kayseri Biiyliksehir Belediyesinde 800 adet otobiis hattinin GPS
verileri kullanilarak secilen duraklardan hangi otobiislerin ne zaman gegeceklerini birlesik YSA ve lineer
regresyon ile tahmin etmislerdir. Aragtirma sonucuna gore, birlesik YSA yaklagimimin lineer regresyon
yaklagimina gore daha dogru sonuglar verdigi tespit edilmistir.

Literatiir incelediginde lojistik performans ve YSA ile ilgili olarak pek ¢ok arastirmaya rastlamak
miimkiindiir. Fakat literatiir degerlendirildiginde, LPI girdi ve ¢ikt1 bilesenleri arasindaki iliskinin kestirimine
yonelik bir arastirmaya rastlanilmamistir. Dolayistyla lojistik girdi ve ¢ikti performans bilesenleri arasindaki
iligkilerin tahminin yapilmasinin 6nemi kapsaminda lojistik performans bilesenleri arasindaki iligkilerin daha
iyl 6ngorilmesi ve tespit edilmesine yonelik birgok arastirma yapilmasi gereksinimi oldugu diistintilmiistiir.

3. Yontem

3.1. YSA

YSA, insan beyninin en temel islevlerinden biri olan 6grenmenin fonksiyonun saglayan bir bilgisayar
sistemidir. YSA’da 6grenme, aglarda birbirlerine bagl siire¢ elemanlarini olusturan yapay sinir hiicreleri ile
saglanir (Oztemel, 2012). YSA yapisinda girdi katmanlari, ara katmanlar ve ¢ikt1 katmanlar1 bulunmaktadir.
Bu yapida her agin birden fazla girdisi ve ¢iktisi bulunmaktadir. Cikti Giniteleri (C) biitiin girdi {initelerine
baglanmakta olup, her bir baglantinin kendisine 6zgii agirligi bulunmaktadir. S6z konusu bu aglarda siire¢
elemanlarinin degerlerinin 0 degerinden farkli olmasim saglayan esik deger bulunmaktadir. Esik degeri YSA
yapisinda her zaman 1 degerini almaktadir (Kiiglikkocaoglu, 1997: 12; Budak ve Erpolat, 2012: 24-25;
Yakut vd., 2014: 142). YSA modellerinde tek katmanli yapilarda agirliklandirilmis giris degerleri esik
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degerleri ile toplanarak ve aktivasyon fonksiyonundan gegerek ciktiya veya sonuca ulasilir (Tektas ve
Karatas, 2004; Adiyaman, 2007: 22). Bu durumun sekilsel olarak gosterimi sekil 2’de gosterilmistir.

| 1
’ - | . . . I
i W, - : L : _ﬂ-__ : fla) : _M—.
/ : - -' : T -I
] Agirhklandinilmig Aktivasyon
\_ toplam birimi birimi 4
Girdiler Cricuiar

Sekil 2. Tek Katmanli YSA Modeli

Kaynak: Hristev, 1998: 4’den akt. Yakut vd., 2014: 142

Sekil 2’de belirtilen tek katmanli YSA modelinin matematiksel olarak aciklamasi esitlik 1’de belirtilmistir.

fla)= (Z w;_x;i—ﬂ) (1)

i=1

Esitlik 1’de wi, 1’inci girdi degerinin agirligini, & esik degerini, x; girdileri ve f(a) ¢cikti degerini temsil
etmektedir (Yakut vd., 2014: 142; Bilgi¢ vd., 2016: 10). YSA’da toplam fonksiyondan elde edilen deger
dogrusal veya dogrusal olmayan tiirevlenebilir bir fonksiyon ile islem elemaninin ¢ikt1 degerleri esitlik 2°de
belirtildigi sekilde 6lglﬁlﬁr (Yiiksel ve Akkog, 2013: 43).

Y=f{Net}=f(Zw{xi+ﬂ} (2)
p=

YSA’da c¢ok ¢esitli ag yapilart bulunmaktadir. Bunlardan en yaygin olarak kullanilam1 ¢ok katmanli ileri
beslemeli yapay sinir aglar1 (CKIBYSA) olarak bilinen tekniktir. CKIBYSA’da néronlar katmanlar seklinde
organize edilmistir. Yine CKIBYSA’da girdi katmani ¢6ziilmesi istenilen probleme iliskin bilgilerin YSA’ya
alinmasin1 saglamaktadir. Bilginin disartya iletildigi katman ise ¢ikti katmanidir. Girdi ve ¢ikti katmani
arasinda yer alan katmana gizil katman adi verilir (Kaynar vd., 2011: 466-467). Séz konusu CKIBYSA’nin
yapist Sekil 3’de gosterilmistir.

[T H 1
Gisd: Blatmans | Gizli Karenznlas ! Qukcts Katenans
1 |

Sekil 3. CKIBYSA Modeli

Kaynak: Budak ve Erpolat, 2012: 9
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YSA’da en fazla yararlanilan 6grenme yontemi danismali 6grenmedir. Danismali 6grenmede beklenen ¢ikti
olusturulur ve beklenen ¢ikt1 ile agin olusturdugu ¢ikti kiyaslanir. Iki ¢ikti arasindaki fark hata olarak
aciklanir. Genellikle tesadiifi olarak olusturulan agirliklarin ag tarafindan hata en kii¢iik degere ulasana kadar
iterasyonu saglanir (Ataseven, 2013: 104). Buna gore olusturulan hata fonksiyonu esitlik 3’de sunulmustur
(Kaynar vd, 1121011: 468).

t)” (3)

Esitlik 3°de yk agin olusturdugu ¢iktiyi, tkise gercek cikti degerini agiklamaktadir. Hatay1 en az yapmak igin
baglant1 agirliklar: ile ilgili olarak diizenleme yapilir. Boylelikle agin gercek ¢ikti degerine gore en yakin
cikti degerlerinin tiiretilmesi amaglanmaktadir. YSA’da ayrica g¢esitli aktivasyon fonksiyonlari
kullanilmaktadir. S6z konusu aktivasyonlardan Sigmoid esitlik 4, hiperbolik tanjant ise esitlik 5°de
gosterilmistir (Kaynar vd., 2011: 468).

fx)=r = (4)
o, Bt —gT ;
=5 = (5)

3.2. Arastirmanin Amaci, Verilerin Analizi ve Veri Seti

Aragtirmanin {i¢ amaci1 bulunmaktadir. Arastirmanin birinci amaci, lojistik performans girdi bilesenlerinin
lojistik performans ¢ikti bilesenlerini etkilemesinde lojistik girdi performans bilesenlerinin etkisel yapiya
katki degerleri ile lojistik performans c¢ikt1 bilesenlerinin etkilenme yapisina katki degerlerini kestirimsel
olarak YSA ile 6lgmektir. Arastirmanin ikinci amaci, YSA ile lojistik performans girdi bilesenleri ve lojistik
performans ¢ikti bilesenleri arasindaki iliski yapisinin tahmin edilebilecegini ya da edilemeyecegini tespit
etmektir.. Arastirmanin son amaci ise lojistik performans girdi bilesenlerinin lojistik performans c¢ikti
bilesenlerini etkilemesinde lojistik performans girdi bilesenlerinin énemlilik degerlerini 6ngoriisel olarak
belirlemektir. Aragtirmanin veri setini 2018, 2016, 2014, 2012 ve 2010 LPI raporlarinda LPI bilesenlerine ait
degerler olusturmaktadir. Arastirmada kolaylik saglamasi acisindan LPI bilesenlerinin kisaltmalar1 Tablo
2’de gosterilmistir.

Tablo 2. LPI Girdi ve Cikt1 Bilesenlerinin Kisaltmalari

Lojistik Girdi Bilesenleri Kisaltmalar Lojistik Cikt1 Bilesenleri Kisaltmalar
Guimriikler Gl Zamanlama Cl1
Altyapt G2 Uluslararas1 Sevkiyatlar C¢2
Lojistik Kalite ve Yetkinlik G3 Takip ve izleme C3
4. BULGULAR

YSA yo6nteminde ilk olarak verilerin ne kadarinin egitim ve ne kadarmin ise test olarak atandigina iliskin
bilgiler saglanmistir. Bu kapsamda YSA iliskin olarak veri seti ile ilgili olan siire¢ Ozet bilesenlerine ait
degerler Tablo 3’°de agiklanmuistir.

Tablo 3. YSA Siireg Ozeti Degerleri

Orneklem ve Gegerlilik Degerler Yiizdelikler
= Egitim 639 80,9%
Omeklem Test 151 19,1%
Gegerlilik 790 100,0%
Toplam 79 e

YSA kapsaminda ag bilgisi ile modelde belirtilen girdi, gizli ve ¢ikt1 katmanlan ile ilgili olarak bilgileri
icermektedir Ag bilgisi ile ilgili degerler modelin olusumunda gerekli kosullar1 saglama niceliklerini
belirtmektedir. Buna iligskin olarak olusturulan modelin ag bilgi degerleri Tablo 4’de agiklanmustir.
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Tablo 4. Modelin Ag Bilgisi Degerleri

1 Gl
Kovaryanslar 2 G2
Girdi Katmam 3 G3
Bilesen Sayis1 3
Kovaryanslar i¢in dl¢ek yontemi Standartlagtirilmig
- Gizil katman sayisi 1
Gizli Katman (lar) Fonksiyon Yapisi Hyperbolic tanjant
1 Cl1
Bagimli Degiskenler 2 C2
3 C3
Cikti Katmam Bilesen Sayist 3
Bagimli Degiskenler i¢in 6l¢ek yontemi Standartlastirilmig
Fonksiyon Yapisi Belirleyici

Hata Fonksiyonu

Kareler Toplam1

Tablo 3 ve Tablo 4’de yer alan degerler dogrultusunda model mimarisi Sekil 4’de gosterilmistir.

Synaptic Weight = 0
— Synaptic Weight < 0

~_ o1

—
a1 b Bias

R ~ R ——

~ o2
T S
——

G3
—

Hidden layer activation function: Hyperbolic tangent

Cutput layer activation function: Identity

Sekil 4. Model Mimarisi

Sekil 4’de gosterilen model mimarisine gore bagimsiz degiskenler ile bagimli degiskenler arasinda sadece bir
gizil katman olusmustur. Ayrica bagimsiz degisken kapsamda bias haricinde tiim sineptik agirliklarin pozitif
yoOnlii oldugu tespit edilmistir. Sekil 4’e gore G2 bagimsiz degiskenin kutucugunun biiyiik ve gizil katmana
olan baginin kalin olmasi sebebiyle G2 bileseninin kestirim giicine olan katkilarinin goéreceli olarak
biiytikliigiiniin daha fazla oldugu degerlendirilebilir. Baska bir ifade ile bagimsiz degiskenlerin kestirim
giiciine olan katkilarmin goreceli olarak biiylikliigii, bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenlerine olan
iliskisinde etkisel yapiya olan ongoériisel olarak katki degerini gostermektedir. Ayrica bagimli degiskenler
olan C1, C2 ve C3 bilesenlerinin kutucuklarinin ve sineptik agirliklarinin (iligki) kalinliklarinin hemen
hemen ayni olmasi, s6z konusu bagimli degiskenlerin 6ngoriisel etkilenme yapisina olan katki degerleri
arasinda belirgin farkliliklarin olmadigin1 géstermektedir. Buna gore, Sekil 2’de belirtilen model mimarisinin
nicel olarak gosterimi Tablo 5’de model 6zeti ve Tablo 6’da parametre tahminleri ile agiklanmugtir.
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Tablo 5. Model Mimarisine Ait Ozet Degerler

Kareler Toplami Hatast 133,570
Ortalama Genel Goreli Hata ,140
Egitim C1 ,079
Olgek Bagimlilari igin Goreli Hata C2 ,134
C3 ,206

Kareler Toplami Hatast 29,336

Ortalama Genel Goreli Hata ,144
Test C1 ,060
Olgek Bagimlilari i¢in Goreli Hata C2 ,123
C3 ,246

Tablo 6. Model Mimarisine Ait Parametre Tahmin Degerleri

] Gizil Katman 1 Cikti Katmam
Katmanlar ve Bilesenler H(1:1) C1 C2 C3

(Bias) -,106
o G1 ,140
Girdi Katmam G2 270
G3 127

g (Bias) 227 216 204

Gizil Katman 1 H(1:1) 2,189 2,100 1,990

Tablo 6’ya gore girdi bilesenlerinin etkisel yapiya katki tahmin degerleri G2 (0,270), G1 (0,140) ve G3
(0,127) olarak siralanmigtir. Yine Tablo 6’ya gore ¢ikti bilesenlerinin etkilenme yapisina katki tahmin
degerleri ise C1 (2,189), C2 (2,100) ve C3 (1,990) olarak siralanmistir. Cikt1 bilesenlerinin etkilenme
yapisina katki tahmin degerleri arasinda belirgin farkliliklar bulunmamaktadir. Buna karsin, girdi
bilesenlerinin etkisel yapiya katki tahmin degerleri agisindan ise G1 ve G3 arasinda belirgin farkliliklar
bulunmazken, etkisel yapinin ¢ok olmasi kapsaminda G2 bileseninin diger girdi bilesenler ile etkisel yapiya
katki tahmin degerleri arasinda belirgin farkliliklar1 bulunmaktadir. Dolayisiyla model mimarisine ait
parametre tahmin degerleri Sekil 4 ile tutarlilik gostermistir.

45

. = > - =
<3

Sekil 5. Yapay Sinir Ag1 Modelinde Bagimli Degiskenler igin Sagilma Diyagrami
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Sekil 5’de modele iligkin olarak bagimli degiskenlerin sagilma diyagramlar1 gosterilmistir. Sekil 5
incelendiginde, modelde belirtilen iliski yapis1 iginde bagimli degiskenlerin R? degerleri C1 bileseni igin
0,924, C2 bileseni i¢in 0,868 ve son olarak C3 bileseni i¢in ise 0,787 olarak dlgiilmiistiir. Baska bir ifade ile
modeldeki bagimsiz degiskenler olan G1, G2 ve G3 bilesenleri, C1 bagimli degiskenin toplam
degiskenliginin %92,4’lnii, C2 bagimli degiskenin toplam degiskenliginin %386,8’ini ve C3 bagimh
degiskenin toplam degiskenliginin %78,7 sini agikladig: belirtilebilir. Ayrica Sekil 5 incelendiginde, bagiml
degiskenin sagilmalarinin dogru etrafinda yogunlasma dereceleri sirasiyla C1, C2 ve C3 olarak siralandigi
gozlenmistir. Biitin bu degerlere gore, analizde yer alan bagimsiz degiskenlerin, bagimli degiskenleri
kestirim giicli oldukga yiiksek oldugu degerlendirilebilir. Bu sonug ise lojistik performans girdi bilesenleri ile
lojistik performans ¢ikt1 bilesenleri arasindaki iligkinin saglikli bir sekilde tahminin yapilabilecegini
gostermektedir.

YSA kapsaminda ayrica bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenleri kestirimsel olarak etkilemesinde,
bagimsiz degiskenlerin 6nemlilik degerleri de tespit edilebilmektedir. Bu kapsamda modele iliskin olarak
bagimsiz degiskenlerin 6nemlilik degerleri, normallestirilmis 6nemlilik degerleri Tablo 7 ve 6nemlilik
degerlerinin grafiksel gosterimi ise Sekil 4’de gosterilmistir.

Tablo 7. Bagimsiz Degiskenlerin Onemlilik ve Normalize Onemlilik Degerleri

Bagimsiz Degiskenler Onemlilik Degerleri Normalize Onemlilik Degerleri

Gl ,266 57,0%
G2 ,467 100,0%
G3 ,267 57,2%
LTS 20% 40% 50 B0% 100

=2

<3

L=l b
0,0 {:-:1 -n-l,z D.I:s D:-:. l:l,l.':-

Sekil 6. Bagimsiz Degiskenlerin Onemlilik ve Normalize Onemlilik Degerleri Diyagrami

Tablo 7 ve Sekil 6 biitiinsel olarak degerlendirildiginde, bagisiz degiskenlerin 6nemlilik ve normalize tahmin
onemlilik degerleri G2 (OD: 0,467, NOD: %100), G3 (OD: 0,267, NOD: %57,2) ve G1 (OD: 0,266, NOD:
%57) olarak siralanmistir. Bu degerlere gore girdi bilesenlerinin dnemlilik ve normalize 6nemlilik degerleri
acisindan Gl ve G3 girdi bilesenleri arasinda belirgin farkliliklar bulunmamaktadir. Fakat G2 girdi
bileseninin ise G1 ve G3 bilesenleri arasinda belirgin farkliliklar mevcuttur.

5. SONUC VE TARTISMA

Ulkeler, lojistik girdi ve ¢ikt1 bilesenlerinin ayri olarak analiz etmesiyle lojistik performanslarmnin etkinligini,
etkililigini ve verimliligini artirabilmektedirler. Dolayisiyla iilkelerin lojistik girdi bileseninin veya
bilesenlerinin, ¢ikt1 bileseninin veya bilesenlerinin saglanmasina katki saglama ve onemlilik degerlerinin
kestirimsel olarak belirlenmesi, iilkelerin lojistik performanslarini artirmalar igin mevcut ve sonraki lojistik
politikalarinin  belirlenmesinde biiyiik rol oynamaktadir. Dolayisiyla iilkeler olusturduklart lojistik
politikalar ile lojistik konularinda maliyetlerini diisiirerek ve buna bagli olarak lojistik konularinda daha
fazla yatinm saglayarak ve lojistik performanslarini gelistirerek sonug¢ odakli lojistik konularina daha ¢ok
yogunlasabilirler. Bu durum ise iilkelerin lojistik performanslarini ivmesinin artmasina sebep olabilmektedir.
Boylelikle iilkeler, ekonomik biiyiimelerini, kalkinmalarin1 ve geligsimlerini artirabilirler ve uluslararasi
ticaret ile ekonomiye katkilarini saglayabilirler. Bu gercevede arastirmada, iilkelerin 2018, 2016, 2014, 2012
ve 2010 yillart igin LPI bilesenlerine ait degerler {izerinden lojistik girdi bilesenlerinin lojistik ¢ikt1
bilesenleri lizerindeki etkisel tahmini yap1 YSA ile analiz edilmistir.
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Bulgulara ¢ergevesinde ilk olarak YSA kapsaminda modele iliskin olarak YSA siire¢ 6zet degerleri tespit
edilmistir. Buna gore veri setinin %80,9’u egitim, geri kalan %19,1’i test olarak atanmustir. ikinci olarak
modelin ag bilgisine iligkin degerler tespit edilmistir. Lojistik girdi ve ¢ikti katmanlarinin Slgek yontemi
standartlagtirilmistir. Bunun yanminda, gizil katmanin fonksiyon yapist Hiperbolik tanjant, gizli katmanin
fonksiyon yapisi belirleyici, ve son olarak ¢ikti katmaninin hata fonksiyonu kareler toplami olarak modelin
belirlenmesi ile 1 gizil katman meydana gelmistir. Uciincii olarak model mimarisine iliskin olarak &zel
degerler belirlenmistir. Sonucglara gore, egitim kismi kareler toplami hata degeri, test kismindaki kareler
toplami1 hata degerinden fazla oldugu tespit edilmistir. YSA kapsaminda dordiincii olarak model mimarisine
ait parametre tahminleri ile lojistik girdi ve ¢ikt1 iliskisi icinde lojistik girdi bilegenlerinin etkisel yapiya,
lojistik ¢ikt1 bilesenlerinin ise etkilenme yapisina olan tahmini katki degerleri dl¢lilmiistiir. Bulgulara gore,
lojistik girdi bilesenlerinin etkisel yapiya olan tahmini katki degerleri G2, Gl ve G3, lojistik cikti
bilesenlerinin etkilenme yapisina olan tahmini katki degerleri ise C1, C2 ve C3 olarak siralanmistir. Bunun
yaninda, lojistik girdi bilesenlerinin etkisel yapiya katki saglamasi agisindan G1 ve G3 bilesenleri arasinda
belirgin farkliliklar olmadigi, buna karsin G2 bileseninin etkisel yapiya katki saglamasi agisindan ise diger
lojistik girdi bilesenler arasinda belirgin farkliliklarin oldugu goézlenmistir. Ayrica, lojistik ¢ikt1 bilesenleri
arasinda etkilenme yapisi agisindan belirgin farkliliklarin olmadigi bulgusuna ulasilmistir. YSA’da dordiincii
olarak lojistik girdi bilesenlerinin iligki yapisi iginde sagilma diyagramlar1 belirlenmistir. Buna gore, iligki
yapist iginde R? degerinin yiiksek olmasi kapsaminda lojistik girdi bilesenlerinin lojistik ¢ikt1 bilesenlerine
olan kestirim giiclinliin oldukca fazla oldugu goézlenmistir. YSA cercevesinde son olarak lojistik girdi
bilesenlerinin 6nemlilik ile normalize &nemlilik degerleri G2, G3 ve Gl olarak siralanmistir. Ayrica
onemlilik ve normalize onemlilik degerleri arasinda G1 ve G3 bilesenlerinin birbirleri arasinda belirgin
farkliliklar bulunmazken, G2 bileseninin diger girdi bilesenleri arasinda belirgin farkliliklar oldugu tespit
edilmistir.

Literatiir incelendiginde, bu aragtirma LPI bilesenlerinin kullanilmas1 agisindan Popa vd.,’nin (2010), Sipos
ve Bizoi’nin (2015), Chakroborty ve Mukherjee’nin (2016), Simsek ve Yigit’in (2017) ve Ulutag ve
Karakdy’iin (2018) aragtirmalarn ile benzer dzellikleri bulunmaktadir. YSA kullanim alaninda literatiirde
genellikle kestirim ve tahmin degerlerinin bulunmasi agisindan ise bu ¢alismanin yontemsel olarak amagclari,
YSA literatiiriinde belirtilen tiim arastirmalarin yontemsel amaglari ile uyumlu oldugu gézlenmistir.

Oneriler kapsaminda iilkeler ilk olarak etkisel yaprya katki degerleri ile énemlilik degerleri az olan G1 ve G3
lojistik girdi bilesenlerinin lojistik c¢ikti bilesenlerini olusturacak, saglayacak ve gelistirecek faaliyetler
olusturmalidirlar. Buna gore iilkeler giimriikler kapsaminda giimriik islemlerinde ve siireglerinde, lojistik
kalite ile yetkinliklerinde lojistik ¢ikti bilesenlerini (zamanlama, uluslararasi sevkiyat, takip ve izleme)
gelistirecek stratejiler politikalar ve uygulamalar ile sonu¢ odakli lojistik performans yaklagimi
olusturabileceklerdir. Bdylelikle iilkeler, kendilerinin lojistik performanslarini artirip kiiresel ekonomiye
katki saglayabileceklerdir. Yontem olarak ise gelecek ¢aligmalar igin {ilkelerin lojistik girdi bilegenlerinin
cikti bilesenlerini etkilemesine yonelik olarak YSA disinda, iliski ve etki katsayilari, yapisal esitlik
modellemesi ve kanonik korelasyon gibi yontemlerinden yararlanilarak elde edilen sonuglar kiyaslanabilir.
Ayrica lojistik bilesenlerinin girdiler ve ¢iktilar olarak tasnif edilmesi ile iilkelerin lojistik etkinlik, etkililik
ve verimlilik degerleri Olgiilebilir. Bunlarin disinda, LPI bilesen sayis1 artirilabilir ya da her iilkeye 6zgii
lojistik girdi ve ¢ikt1 bilesenleri olusturularak lojistik girdileri ve ¢iktilar1 arasindaki iligkiler incelenebilir.
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