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Öz 
Bu çalışma, Avrupa Birliği (AB) üye ve aday ülkelerinin lojistik performanslarına bağlı ekonomik 
etkinliklerini OCRA, EATWOS ve REF-III gibi üç Çok Kriterli Karar Verme (ÇKKV) tekniğini 
kullanarak incelemeyi amaçlamaktadır. Bu çerçevede, Lojistik Performans İndeksi (LPI) 
göstergeleri ve Gayri Safi Yurt İçi Hasıla (GSYİH) verileri birlikte değerlendirilerek analiz 
edilmiştir. Sonuçlar, bu teknikler arasında neredeyse mükemmel bir uyum olduğunu göstermektedir. 
Kuzey Avrupa ülkeleri (örneğin, Danimarka, İsveç, Finlandiya) ve Lüksemburg ile İrlanda, yüksek 
lojistik performansları ile öne çıkarken, Güney ve Doğu Avrupa ülkeleri (örneğin, Yunanistan, İtalya, 
Bulgaristan) daha düşük sıralamalarda yer almıştır. AB aday ülkeleri arasında Türkiye en iyi 
performansı gösteren ülke olmasına rağmen genel sıralamada düşük kalmıştır. Bu bulgular, lojistik 
altyapı ve operasyonların iyileştirilmesi gerektiğini vurgulamaktadır. Çalışma, lojistik performansın 
değerlendirilmesinde kullanılan metodolojilerin etkinliğini ve güvenilirliğini doğrulamakta ve 
gelecekteki lojistik geliştirme stratejileri için önemli veriler sunmaktadır. Analiz ayrıca LPI puanları 
ile GSYİH arasında pozitif bir korelasyon olduğunu ortaya koymakta ve lojistik etkinliğin ekonomik 
büyüme için önemini vurgulamaktadır. 
Anahtar Kelimeler: Etkinlik analizi, ÇKKV, REF III, OCRA, EATWOS. 
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Abstract 
This study aims to examine the economic efficiency of European Union (EU) member and candidate 
countries based on their logistics performance using three multi-criteria decision-making (MCDM) 
techniques: OCRA, EATWOS, and REF-III. In this context, Logistics Performance Index (LPI) 
indicators and Gross Domestic Product (GDP) data were analyzed together. The results show almost 
perfect concordance among these techniques. Northern European countries (e.g., Denmark, Sweden, 
Finland) and Luxembourg and Ireland stand out with their high logistics performance, while 
Southern and Eastern European countries (e.g., Greece, Italy, Bulgaria) are ranked lower. Among 
the EU candidate countries, Turkey performs the best but still ranks low overall. These findings 
highlight the need for improvement in logistics infrastructure and operations. The study confirms the 
effectiveness and reliability of the methodologies used in evaluating logistics performance and 
provides valuable insights for future logistics development strategies. The analysis also reveals a 
positive correlation between LPI scores and GDP, emphasizing the importance of logistics efficiency 
for economic growth. 
Keywords: Efficiency analysis, MCDM, REF III, OCRA, EATWOS. 
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Extended Abstract 

Introduction and Research Questions & Purpose: 

Logistics performance refers to the ability of a country or business to efficiently and effectively transport goods 
from production points to consumption points. This performance is directly related to the quality of logistics 
systems' infrastructure and processes and impacts economic growth, global competitiveness, and trade 
facilitation (Bozkurt & Mermertaş, 2019). The aim of this study is to evaluate the economic efficiency of 
European Union (EU) member and candidate countries based on their logistics performance. The primary 
research question is, “How does the logistics performance of EU member and candidate countries affect their 
economic efficiency?” Answering this question aims to identify areas that need improvement in logistics 
infrastructure and operations, thereby providing strategic recommendations that contribute to economic 
growth.  Logistics Performance Index (LPI) indicators and Gross Domestic Product (GDP) data were analyzed 
using three Multi – Criteria Decision Making (MCDM) techniques: OCRA, EATWOS, and REF-III. By 
examining the, the study seeks to highlight the need for improvements in logistics infrastructure and operations 
and provide valuable insights for future logistics development strategies. 

 

Literature Review: 

The literature reveals numerous studies emphasizing the critical role of logistics performance in economic 
growth. For instance, studies by Stojanovic and Ivetic (2020) and Beysenbaev and Dus (2020), highlight the 
positive correlation between LPI and GDP. These studies collectively indicate that logistics performance is a 
crucial factor for economic development, although the methodologies and analytical techniques used may vary.  
This study addresses this gap by employing OCRA, EATWOS, and REF-III techniques together, offering a 
comprehensive approach to logistics performance evaluation. Thus, the study aims to validate the effectiveness 
and reliability of the methodologies used and provide significant data for future logistics development 
strategies. 

 

Methodology: 

The study evaluates the logistics performance and economic efficiency of 27 EU countries and four candidate 
countries (Turkey, Serbia, North Macedonia, and Montenegro) using the OCRA, EATWOS, and REF-III 
techniques. Data related to six LPI indicators and GDP were collected and analyzed. The OCRA technique 
measures operational competitiveness by evaluating each unit's distance from the best and worst-performing 
units. The EATWOS technique assesses efficiency by considering both input and output factors. The REF-III 
technique determines overall efficiency by comparing the input and output levels of each criterion with desired 
or expected levels. The results of these techniques were compared to assess their consistency and reliability in 
evaluating logistics performance. 

 

Results and Conclusions: 

The analysis revealed an almost perfect alignment between the three techniques, demonstrating their reliability 
in evaluating logistics performance. Northern European countries (e.g., Denmark, Sweden, Finland), 
Luxembourg, and Ireland exhibited high logistics performance, while Southern and Eastern European 
countries (e.g., Greece, Italy, Bulgaria) ranked lower. Among the candidate countries, Turkey showed the best 
performance but still ranked low overall. The findings underscore the need to improve logistics infrastructure 
and operations, particularly in low-performing regions. The study validates the effectiveness of the 
methodologies used and provides critical insights for future logistics development strategies. The positive 
correlation between LPI scores and GDP highlights the strategic importance of enhancing logistics 
performance for economic growth. 
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1. Giriş  
Lojistik performans, bir ülkenin veya işletmenin üretim noktalarından tüketim noktalarına malları 
etkili ve verimli bir şekilde taşıma kapasitesini ifade eder. Bu performans, ürünlerin hızlı ve güvenilir 
bir şekilde taşınmasını sağlayan lojistik sistemlerinin, altyapısının ve süreçlerinin kalitesi ile 
doğrudan ilişkilidir. Lojistik performansının rolü, ekonomik büyüme, küresel rekabet ve ticaret 
kolaylığı açısından hayati önem taşır (Bozkurt ve Mermertaş, 2019: 113). Lojistik performans, ülke 
ekonomileri için bir dizi kritik avantaj sağlar. İlk olarak, güçlü lojistik performans, gümrük işlemlerini 
hızlandırır ve uluslararası sevkiyat süreçlerini basitleştirir, böylece ürünlerin daha hızlı sınır ötesi 
hareketine imkân tanır ve ticaret hacmini artırır. Bu durum, uluslararası pazarlara erişimi genişleterek 
ve yeni pazar fırsatlarını kapatarak ekonomik büyümeyi teşvik eder. Aynı zamanda, etkili lojistik 
sistemler taşıma ve depolama maliyetlerini düşürür, bu da üretimden tüketiciye ürünlerin daha 
ekonomik bir şekilde akmasını sağlar ve son tüketici için maliyetleri azaltarak genel ekonomik 
verimliliği artırır (Bilgin ve Sunaoğlu, 2022: 326). Dünya Bankası tarafından geliştirilen Lojistik 
Performans İndeksi (LPI), bu alandaki performansı değerlendiren önemli bir göstergedir. Lojistik 
Performans İndeksi, bir ülkenin lojistik yeteneklerini altı temel unsura göre değerlendirir. Bunlar; 
gümrük işlemleri, altyapı, uluslararası sevkiyat kolaylığı, lojistik kalitesi ve yetenek, takip ve izleme 
kabiliyeti ve zamanında teslimat olarak ifade edilebilir (World Bank, 2024). Böylece ülkenin 
ürünlerinin üretim noktalarından tüketim noktalarına ne kadar etkili ve verimli bir şekilde taşındığını 
gösterir. 

Gümrük prosedürleri, mal transitinin sınır kapılarında hızını ve verimliliğini belirleyen kritik 
bir faktördür; etkili bir gümrük yönetimi ticareti hızlandırmaya ve maliyetleri azaltmaya katkıda 
bulunur. Ayrıca, yol, demiryolu, liman ve havaalanı gibi altyapı, lojistik operasyonlarının temelini 
oluşturur ve güçlü bir altyapı, lojistik maliyetlerini azaltarak genel performansı artırır. Uluslararası 
nakliye kolaylığı, malların ve hizmetlerin uluslararası pazarlara erişimini kolaylaştırırken, lojistik 
hizmetlerin kalitesi ve sağlayıcıların yetenekleri hizmet güvenilirliğini ve müşteri memnuniyetini 
artırır. Ayrıca, takip ve izleme yeteneği, sevkiyatların her aşamada izlenebilirliğini sağlayarak süreç 
boyunca şeffaflık ve güven yaratır. Son olarak, zamanında teslimat, lojistik operasyonlarının 
zamanlama açısından güvenilirliğini gösterir ve bu, doğrudan tedarik zinciri verimliliği ile ilişkilidir. 
İyi organize edilmiş lojistik sistemler, iç pazarda da mal ve hizmetlerin hızlı ve etkili dağıtımını 
sağlar. Bu, tüketici memnuniyetini artırır ve yerel işletmeler için büyüme ve genişleme fırsatları 
yaratır. Bununla beraber iyi geliştirilmiş lojistik altyapısı olan ülkeler, yatırımcılar için daha çekici 
hale gelir. Güvenilir ve verimli lojistik hizmetler sunan ülkeler, uluslararası şirketlerin iş yapma 
maliyetlerini düşürür ve bu da doğrudan yabancı yatırımların artmasına yardımcı olur. Bu faktörler 
göstermektedir ki, lojistik performansın artırılması, bir ülkenin genel ekonomik sağlık ve büyümesi 
için stratejik bir yatırım olarak değerlendirilmelidir (Leal, 2011; Sofyalıoğlu ve Kartal, 2013: 526).  

Lojistik performans, ekonominin hemen her alanında etkili olan ve ekonomik büyümeyi 
doğrudan ve dolaylı olarak geliştiren kritik bir faktördür. Hizmet sektörünün önemli bir bileşeni olan 
lojistik, yatırımlar, iş olanakları ve ulusal gelir üzerindeki etkileriyle ülkelerin ekonomik gelişimine 
önemli katkılar sunmaktadır. Küresel ölçekte stratejik bir alan olarak değerlendirilen lojistik sektörü, 
gelişmiş ekonomilerde Gayri Safi Yurtiçi Hasıla’nın (GSYİH) yaklaşık %10 ile %12’lik bir 
bölümünü oluşturmaktadır (Yurdakul, 2020). Bu oran, sektörün ekonomik büyüme ve kalkınma 
açısından kritik önemini ortaya koymaktadır.  

Araştırmalar, lojistik yetkinliğin ve altyapının ticaret hacmini belirleyen en önemli etkenlerden 
biri olduğunu göstermektedir. Özellikle, gümrük süreçlerinin etkinliği, uluslararası rekabet gücünü 
önemli ölçüde etkilemektedir (Marti, vd., 2014). Bu bağlamda, yüksek lojistik performansa sahip 
ülkelerin daha fazla ithalat ve ihracat değeri elde ettiği gözlemlenmiştir (Gani, 2017). Dolayısıyla 
lojistik performansın gelişimi bir ülkenin GSYİH büyümesi ile doğrudan ilişkilidir, çünkü bu durum 
ticaret hacminin artmasına ve GSYİH’nin büyümesine katkıda bulunur (Uca, vd., 2015).  
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Lojistik performansın iyileştirilmesinin etkileri, ülkelerin gelişmişlik düzeyine göre farklılık 
göstermektedir. Gelişmekte olan ülkelerde, lojistik performansın artışı, ihracat ve ithalat üzerinde 
daha güçlü bir etki yaratmakta ve ticaret hacminin artışıyla pozitif bir ilişki sergilemektedir (Wang 
ve Choi, 2018). Bu ilişkinin ekonomik büyüme üzerindeki etkisi ampirik çalışmalarla kanıtlanmıştır. 
Coto-Millán vd., (2013) tarafından yapılan bir araştırma, lojistik performanstaki %1'lik bir artışın 
ekonomik büyüme üzerinde %0,011 ile %0,034 arasında değişen bir etki yarattığını ortaya 
koymuştur. 

Lojistik performansın ekonomik etkisi, sadece ticaret hacmi ile sınırlı kalmamaktadır. 
Ulaştırma altyapısının kalitesi, turizm sektöründe rekabet gücünü artırmakta, havayolu ve demiryolu 
taşımacılığının gelişimi turizm sektörünü güçlendirmekte ve dolayısıyla GSYİH'yi olumlu 
etkilemektedir (Khan vd., 2017: 130). Bununla birlikte, Çelebi vd. (2015), lojistik performans, 
GSYİH ve doğrudan yabancı yatırımlar arasında pozitif bir ilişkinin olduğunu belirtmişlerdir.  

Lojistik sektörü, ülkelerin işsizlik sorununu azaltmada da önemli bir rol oynamaktadır. Çoğu 
ülkede toplam işgücünün %3 ile %5'i bu sektörde istihdam edilmektedir (Rashidi ve Cullinane, 2019: 
35). Bu durum, sektörün ekonomik kalkınmaya olan katkısını istihdam boyutuyla da ortaya 
koymaktadır. 

Türkiye özelinde değerlendirildiğinde, lojistik sektörünün ülke ekonomisi içerisinde önemli bir 
paya sahip olduğu görülmektedir. 2018 yılı verilerine göre, lojistik sektörünün Türkiye ekonomisi 
içerisindeki payının %13 olduğu belirtilmiştir (Karaman Kabadurmuş, 2019: 158). Bu oran, 
Türkiye'nin lojistik sektörüne verdiği önemi ve sektörün ülke ekonomisindeki potansiyelini 
göstermektedir. 

Lojistik performansın ekonomik etkileri detaylı bir şekilde incelendikten sonra, bu 
performansın ölçümünde kullanılan önemli bir araç olan LPI’nın kullanıldığı güncel akademik 
çalışmalar, bu indeksin önemini ve lojistik performansın çeşitli ekonomik göstergelerle olan ilişkisini 
daha da vurgulamaktadır. Aşağıdaki Tablo 1’de LPI kullanılarak yapılan güncel çalışmaların bir özeti 
verilmiştir. 
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Tablo 1. Lojistik Performans İndeksinin Kullanıldığı Bazı Çalışmalar 
Yazar(lar) Çalışma Konusu 

Stojanovic ve Ivetic (2020) Uluslararası ticarette teslimat yöntemlerinin LPI üzerindeki etkisinin incelenmesi 
Beysenbaev ve Dus (2020) LPI sıralaması ve bileşenleri arasındaki farkların belirlenmesi 
Jayathilaka vd. (2021) 142 ülke için LPI ve GSYİH’nin uluslararası ticaret üzerine etkisinin incelenmesi 
Saini ve Hrusecka 2021) LPI, EODB ve LC'nin ekonomik kalkınma üzerindeki etkisinin incelenmesi 
Yusufkhonov vd. (2021) Özbekistan’ın LPI pozisyonunu iyileştirme stratejilerinin incelenmesi 
Larson (2021) Lojistik performans ve sosyal, ekonomik, çevresel sürdürülebilirlik ilişkisi 
Qazi (2021) LPI değişkenleri ve riskler arasındaki etkileşimin belirlenmesi 

Kumari ve Bharti (2021) LPI'nın ikili ticaret üzerindeki etkisini ülke büyüklüğüne (nüfus) göre incelemek ve 
bu ilişkinin küçük, orta ve büyük ülkelerde nasıl farklılaştığının analizi 

Pesquera (2021) LPI alt değişkenleri ve ölçek verimliliğinin analizi 
Sergi vd. (2021) GCI alt bileşenlerinin LPI üzerindeki etkisinin analizi 

Kálmán ve Tóth (2021) Visegrád Grubu (Polonya, Çekya, Slovakya, Macaristan) ülkelerinde rekabet gücü ve 
LP ilişkisini inceleyip, iki alanı birleştiren yeni bir endeks oluşturulması  

Varma ve Shah (2021) 2018 yılı verilerini kullanarak LPI ve İnsani Gelişmişlik Endeksi (İGE) arasındaki 
ilişkiyi incelenmesi ve 2019 yılı LPI değerlerinin tahmini 

Polat vd. (2022) LPI ve kişi başı CO2 emisyonu verileri ile ülkelerin kümelenmesi  

Saputri ve Widodo (2022) LPI ve bileşenlerinin 18 APEC üyesi ülkenin imalat sanayi ihracatı üzerindeki 
etkisinin incelenmesi 

Kahsai ve Eyob (2022) Afrika ülkelerinde lojistik performans, GSYİH ve yönetişim arasındaki kısa ve uzun 
vadeli ilişkinin incelenmesi 

Roy vd. (2022) LPI değerleri ve GSYİH ilişkisinin incelenmesi 

Göçer vd. (2022) LPI skorları yüksek veya artan ülkelerin stratejilerini inceleyerek, diğer ülkeler için 
lojistik politika önerileri geliştirmek ve bunun Türkiye örneğinde uygulanması 

Song ve Lee (2022) Kore ve 161 ülke arasında LPI bileşenlerinin ithalat-ihracat ilişkisinin analizi 

Bugarčić vd. (2023) LPI ve bileşenlerinin AB, BRICS ve ASEAN ülkelerindeki ekonomik büyüme 
rekabet gücüne etkisinin incelenmesi 

Barakat vd. (2023) LPI ve altı alt boyutunun Avrupa ülkelerindeki ticari açıklık 
((ithalat+ihracat)/GSYİH)) üzerine etkilerinin incelenmesi  

Aytekin vd. (2023) Ülkelerin LPI, ulaştırma ve dış ticaret verileri bağlamında sınıflandırılması 
Shepherd ve Sriklay (2023) LPI puanlarını etkileyen faktörlerin belirlenmesi 

Kalansuriya vd. (2023) LPI, yolsuzluk algısı, doğrudan yabancı yatırımlar ve kişi başı GSYİH'nin Küresel 
Rekabet Edebilirlik Endeksi üzerindeki etkisini farklı ülke gruplarında analizi 

Türkoğlu ve Duran (2023) G20 ülkelerinin lojistik performansı (2018) 

Alnıpak vd. (2023) Avrupa’daki 32 ülkenin 2010-2018 dönemi verileri kullanılarak, LPI’yı etkileyen 
faktörlerin incelenmesi 

Ulkhaq (2023) 160 ülkenin LPI alt bileşenlerine göre küme analizi (2018) 

Ababou ve Benomar (2024) Makroekonomik göstergeler (GSYİH, Doğrudan Yabancı Yatırımlar, Enflasyon, 
Ticaret) ile LPI arasındaki ilişkiyi 139 ülke için analiz edilmesi 

Karp (2024) Polonya’nın LPI bileşenlerini makroekonomik göstergelerle karşılaştırarak, ticaret, 
altyapı ve hizmet kalitesinin lojistik performansa etkisinin incelenmesi 

Nguyen ve Le (2024) Finansal krizlerin gelişmekte olan ülkelerin lojistik performanslarına olan etkisinin 
ve bu etkinin farklı koşullarda nasıl değiştiğinin incelenmesi 

Gürler vd. (2024) Genetik algoritma ile LPI göstergelerinin ağırlıklarının belirlenmesi ve AB 
ülkelerinin lojistik performanslarının değerlendirilmesi.  

Tablo 1’deki çalışmalar incelendiğinde, LPI verileri kullanılarak ülkelerin ticaret, ekonomik, 
lojistik altyapısı vb. hususların araştırıldığı görülmektedir. Ele alınan çalışma, LPI verileri ve GSYİH 
verisini dikkate alarak etkinlik sıralaması gerçekleştirmeyi hedeflemektedir. Böylelikle, lojistik 
performans ve altyapısının ekonomik çıktı bağlamında etkisi ve ülkelerin buna göre farklılıklarının 
belirlenmesi sağlanacaktır. Bu çerçevede çalışma, alana önemli bir katkı sağlayacaktır. 
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2. Araştırma Metodolojisi 
2.1. Çalışmanın Kapsamı ve Amacı 
Lojistik performans indeksine ait 6 gösterge ve bu göstergelerden doğrudan etkilenen GSYİH verileri 
dikkate alınarak 27 AB ülkesi ve adaylık sürecinde olan Türkiye, Sırbistan, Kuzey Makedonya ve 
Karadağ’a ait verilerle ülkelerin performansları ölçülmüş ve ülkeler bu doğrultuda sıralanmıştır. 
Ülkelerin sıralanmasında OCRA (Parkan, 1994), EATWOS (Peters ve Zelewski, 2006) ve REF-III 
(Aytekin vd., 2023) teknikleri kullanılmıştır. LPI puanlarının GSYİH üzerindeki etkisinin belirgin 
olması, bu etkinin büyüklüğünü ölçme gerekliliğini ortaya koymaktadır. Bu bağlamda, Çok Kriterli 
Karar Verme (ÇKKV) yöntemleri olan OCRA, EATWOS ve REF-III kullanılarak Avrupa Birliği 
(AB) ve AB'ye adaylık sürecinde olan ülkelerin performanslarının ölçülmesi amaçlanmıştır. Analiz, 
söz konusu ülkelerin performans sıralamalarını belirlemeyi ve adaylık sürecindeki dört ülkenin diğer 
aday ülkelerle kıyaslanabilir konumlarını tespit etmeyi hedeflemektedir. Ayrıca, OCRA, EATWOS 
ve REF-III teknikleri kullanılarak elde edilen etkinlik analizi sonuçlarının benzerlik derecesi de 
değerlendirilmiştir. Bu değerlendirme, farklı tekniklerin ne ölçüde benzer sonuçlar ürettiğini 
belirlemek amacıyla yapılmıştır. 
 
2.2. ÇKKV Tekniklerine Genel Bakış ve Kullanılan Teknikler 
ÇKKV yöntemleri, birden fazla kriteri göz önünde bulundurarak karar verme süreçlerini optimize 
etmek için kullanılan tekniklerdir. Bu teknikler, karmaşık karar verme problemlerinde alternatifler 
arasından en uygun seçeneği belirlemek amacıyla geliştirilmiştir. ÇKKV yöntemleri, özellikle farklı 
boyutları ve çıkarları içeren durumlar için idealdir çünkü bu teknikler, çeşitli kriterleri aynı anda 
değerlendirerek bütüncül bir analiz sağlar. 

ÇKKV yöntemlerinin kullanımı, karar vericilerin daha bilinçli, dengeli ve objektif kararlar 
almasını sağlamakla kalmaz, aynı zamanda karar süreçlerinin şeffaflığını ve izlenebilirliğini artırır. 
Bu da karar vericiler için karmaşık karar alma durumlarında büyük bir avantaj sağlar. 

ÇKKV yöntemlerinin sınıflandırılması konusunda çeşitli öneriler bulunmakta olup, en yaygın 
kabul gören sınıflandırma şu şekildedir: AHP ve ANP gibi teknikler ikili karşılaştırmalara 
dayanırken; TOPSIS ve VIKOR gibi teknikler uzaklık temelli, ELECTRE ve PROMETHEE gibi 
teknikler ise üstünlük temelli olarak sınıflandırılmaktadır. ÇKKV alanı, sürekli kendini yenileyen ve 
güncellenen bir disiplin olduğundan, son yıllarda girdi-çıktı temelli etkinlik analizi yapan OCRA, 
EATWOS ve REF-III gibi yeni teknikler de geliştirilmiştir. Çalışmanın bu bölümünde, girdi-çıktı 
temelli olan OCRA, EATWOS ve REF-III tekniklerinin özellikleri detaylı olarak incelenecektir. 

Bu teknikler girdi ve çıktı olarak gruplandırılan kriterleri eş zamanlı olarak değerlendirebilen, 
ülkelerin lojistik performanslarının ekonomik çıktılara olan etkisini hassas bir şekilde ölçebilen ve 
aynı zamanda ülkeler arası performans karşılaştırmasına izin veren, etkinlik analizi için kullanılan 
ÇKKV teknikleridir. Bu tekniklerin bir arada kullanılmasının amacı, sonuçların güvenirliliğini ve 
tutarlılığını artırarak bulguların sağlamlığını pekiştirmektir. Ayrıca girdi-çıktı temelli yapıları lojistik 
performans göstergeleri ile ekonomik çıktılar arasındaki ilişkiyi derinlemesine inceleme fırsatı 
vermektedir. Özellikle, REF-III gibi yeni geliştirilen tekniklerin kullanılması metodolojik yenilik 
sunarak literatüre katkı sağlamaktadır. REF-III tekniğinin uygulanması diğer tekniklere göre daha 
fazla uzmanlık gerektirmesine rağmen her kriter için bir referans değer veya aralık değer imkânı 
sunması, ikincil düzeyde önemli ardıl değerlerin kullanımına izin vermesi, etkinlik sıralamalarında 
sıra değişimi sorununa yönelik çözüm içermesi ile negatif, sıfır ve pozitif değerleri birlikte içeren 
kriterlerde tutarlı sonuçlar üretebilmesi nedeniyle diğer tekniklere göre önemli avantajlar 
sağlamaktadır. Benzer olarak EATWOS tekniği, verimlilik odaklı, çıktı tatmin düzeylerini dikkate 
alabilmektedir. OCRA tekniği ise basit uygulanabilirlik ve hem girdi hem de çıktı kriterlerini 
değerlendirme gibi avantajları vardır (Aytekin, 2022: 310; Parkan ve Wu, 1997; Özbek, 2015c; 
Parkan ve Wu, 1999b; Aytekin vd., 2022).  
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Ele alınan bir karar verme probleminin çözümü için birden fazla ÇKKV tekniği uygulanabilir. 
Bu uygulamalar sonucunda farklı sıralamalar elde edilebilir. Bu durumun temel sebebi her tekniğin 
matematiksel adımlarının farklı olması ve teknik özelinde kullanılan farklı normalizasyon 
tekniklerinden kaynaklanmaktadır (Mhlanga ve Lall, 2022).  
 
2.2.1. OCRA Tekniği 
Parkan (1994) tarafından önerilen OCRA (Operasyonel Rekabet Derecelendirmesi) tekniği, 
başlangıçta üretim birimlerinin (ÜB) performansını değerlendirmek için geliştirilmiş olmasına 
rağmen, zamanla çeşitli çok kriterli karar verme problemlerini çözmek için de kullanılmıştır. 
OCRA'nın hesaplama prosedürü, bir ÜB'nin verimliliğini en iyi performans gösteren ÜB'ye (ideal 
ÜB) olan uzaklığı ile ölçerken, verimsizliğini en kötü performans gösteren ÜB'ye (negatif ideal ÜB) 
olan uzaklığı ile ölçer. Bu açıdan, mesafe bazlı TOPSIS tekniğine çok benzemektedir (Roman-Liu 
vd., 2013). OCRA, kaynak tüketimi (girdiler) ve değer yaratma (çıktılar) verimliliğini bütünleştirir. 
Özetle, OCRA, üretim birimlerinin verimliliklerini değerlendirmek ve karşılaştırmak için kaynak 
tüketimi ve değer yaratma yönlerini birleştirerek kapsamlı bir yaklaşım sunar. Farklı kriterlerin 
ağırlıklandırılmasında esneklik vurgular ve performans değerlendirmesi için sağlam bir çerçeve 
sağlar (Parkan ve Wu, 1997). Kullanımı son derece basit olan OCRA tekniği, onlarca çalışmada 
kullanılmıştır. Bu çalışmalardan bazıları Tablo 2'de verilmiştir. 

Tablo 2. OCRA Tekniğinin Kullanıldığı Bazı Çalışmalar 
Yazar(lar) Çalışmanın Konusu 
Parkan (1996a) Metro sisteminin hizmet performansının ölçülmesi 
Parkan (1996b) Otel işletmelerinin rekabetçilik profillerinin değerlendirilmesi 
Parkan ve Wu (1996) Operasyonel faydalara göre yarı iletken üreticisinin seçimi 
Parkan vd. (1997) Banka yazılım geliştirme ekiplerinin performans ölçümü 
Parkan ve Wu (1998) Üretim sektöründe süreç seçimi 
Parkan ve Wu (1999a) Yatırım bankasının performansının ölçümü 

Parkan ve Wu (1999b) 1987-1993 yılları arasında Hong Kong imalat endüstrisinin operasyonel 
performans analizi 

Parkan ve Wu (1999c) Robot seçim problemi çözümü 
Parkan ve Wu (2000) Süreç seçimi 
Parkan (2002) Toplu taşıma şirketinin performansının değerlendirilmesi 
Parkan (2003) Eczanelerin göreceli performanslarının ölçülmesi 
Parkan (2005) İki otelin operasyonel performans karşılaştırması 
Bakucs vd. (2011) Bulgaristan'daki çiftliklerin etkinlik puanlarının hesaplanması 
Chatterjee ve Chakraborty (2012) Dişli malzeme seçim problemi çözümü 
Chatterjee (2013) Üretim uygulamaları için karar verme süreçleri 
Chatterjee ve Chakraborty (2014) Esnek üretim sisteminin seçimi 
Darji ve Rao (2014) Şeker endüstrisinde malzeme seçimi 
Madić vd. (2015) En uygun geleneksel olmayan işleme süreçlerinin seçimi 
Özbek (2015a) Türk kamu bankalarının performans değerlendirmesi 
Özbek (2015b) Yabancı sermayeli bankaların performans ölçümleri 
Tuş Işık ve Aytaç Adalı (2016) Otel değerlendirmesi 

Stanujkic vd. (2017) Gri sayıları içerecek şekilde adaptasyonu yapılarak, gelişmiş bir OCRA modeli 
sunulmuştur. 

Kundakcı (2019) Tedarikçi değerlendirilmesi ve seçimi 

Lukić ve Zekic (2021) Sırbistan'daki ulaşım ve depolama sektörünün performansı ve verimliliği analiz 
edilmiştir. 

Lukić (2024) AB'nin seçilmiş ülkeleri, Rusya ve Sırbistan'ın dağıtım ticareti verimliliği 
analiz edilmiştir. 

Cakranegara vd. (2022) Bir şirketin satış pazarlama performansını değerlendirmek amacıyla en iyi satış 
elemanı belirlenmiştir. 

Mishra vd. (2023) Sezgisel bulanık sayılar kullanılarak sürdürülebilir kentsel ulaşım için otobüs 
seçenekleri sıralanmıştır.  
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OCRA tekniğinin işlem adımları aşağıda verilmiştir (Aytekin, 2020; Chatterjee ve Chakraborty, 
2012; Stanujkic vd., 2017): 

Adım 1: Karar matrisinin oluşturulması. Karar matrisi satırlarda alternatifler, sütunlarda ise 
alternatiflerin değerlendirme kriterlerinden oluşur. X karar matrisi m tane alternatifin n tane kriter 
tarafından değerlendirildiği bir karar matrisini göstermektedir.  

𝑋𝑋 = �𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
= �

𝑥𝑥11 𝑥𝑥12
𝑥𝑥21 𝑥𝑥22

⋯ 𝑥𝑥1𝑚𝑚
⋯ 𝑥𝑥2𝑚𝑚

⋮ ⋮
𝑥𝑥𝑚𝑚1 𝑥𝑥𝑚𝑚2

⋱ ⋮
… 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚

�,  (𝑖𝑖 = 1,2, … ,𝑚𝑚; 𝑗𝑗 = 1,2, … ,𝑛𝑛) (1) 

𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖, i. alternatifin j. kritere göre aldığı değeri göstermektedir. Benzer olarak m tane alternatifin 
tamamı n tane alternatife göre değerlendirilir ve sahip oldukları değerler kesişim noktalarına yazılır.  

Adım 2: Her alternatifin girdi kriterlerine göre etkinlik hesaplanması eşitlik (2) ile yapılır. Bu 
değerlere girdi indeksi denir. Bu değerlerin ölçeklendirmesi de eşitlik (3) ile yapılarak, en küçük 
değerin 0’a eşitlenmesi sağlanır. Wj değeri her kriterin sahip olduğu ağırlığı gösterir. 

𝐼𝐼𝚤𝚤� = �𝑤𝑤𝑖𝑖

𝑔𝑔

𝑖𝑖=1

max�𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖� −𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
min�𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖�

 , (𝑖𝑖 = 1,2, … ,𝑚𝑚; 𝑗𝑗 = 1,2, … ,𝑔𝑔) (2) 

𝐸𝐸𝑖𝑖 = 𝐼𝐼𝚤𝚤� − min (𝐼𝐼𝚤𝚤�) (3) 

Adım 3: Her alternatifin çıktı kriterlerine göre etkinlik hesaplanması eşitlik (4) ile yapılır. Bu 
değerlere çıktı indeksi denir. Bu değerlerin ölçeklendirmesi de eşitlik (5) ile yapılarak, en küçük 
değerin 0’a eşitlenmesi sağlanır.  

𝑂𝑂𝚤𝚤� = � 𝑤𝑤𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=𝑔𝑔+1

𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − min�𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖�
min�𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖�

 , (𝑖𝑖 = 1,2, … ,𝑚𝑚; 𝑗𝑗 = 𝑔𝑔 + 1,𝑔𝑔 + 2, … ,𝑛𝑛) (4) 

𝑂𝑂𝑖𝑖 = 𝑂𝑂𝚤𝚤� − min (𝑂𝑂𝚤𝚤� ) (5) 

Adım 4: Genel etkinlik tercih değerlerinin oluşturulması Fi eşitlik (6) ile yapılır.  

𝐹𝐹𝑖𝑖 = 𝐼𝐼𝚤𝚤� + 𝑂𝑂𝚤𝚤� − min(𝐼𝐼𝚤𝚤� + 𝑂𝑂𝚤𝚤� ) , 𝑖𝑖 = 1,2, … ,𝑚𝑚 (6) 

Eşitlik (6)’ya göre etkinliği en az alternatifin değeri 0 olacaktır. Son olarak alternatifler Fi 
değerine göre sıralanarak problem sonuçlandırılır. 
 
2.2.2. EATWOS Tekniği 
Etkinlik analizi için kullanılan EATWOS (Efficiency Analysis With Output Satisficing - Çıktı 
Tatminine Göre Etkinlik Analizi) tekniği Peters ve Zelewski (2006), tarafından geliştirilmiştir. 
Verimlilik, çıktının girdiye oranı olarak tanımlanır ve mutlak ile göreli verimlilik olarak ikiye ayrılır. 
Karşılaştırma standardı varsa mutlak, yoksa yalnızca göreli verimlilik hesaplanabilir. Göreli 
verimlilikte, karşılaştırma standardı kısmen incelenen Karar Verme Birimleri (KVB) arasından 
oluşturulur. EATWOS, KVB'lerin göreli verimliliklerini belirlemek ve verimlilik iyileştirme 
potansiyellerini bulmak için kullanılan bir tekniktir (Bansal vd., 2014). Peters vd. (2012) tarafından 
girdi kriterlerinin tatmin düzeylerini belirlemeye olanak sağlayan EATWOIS (Efficiency Analysis 
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With Input and Output Satisficing - Girdi ve Çıktı Tatminine Göre Etkinlik Analizi) tekniği olarak 
genişletilmiştir.  

EATWOIS ve EATWOS tekniğinin kullanıldığı çalışmaların bazıları Tablo 3’te verilmiştir.  

Tablo 3. EATWOIS ve EATWOS Tekniğinin Kullanıldığı Bazı Çalışmalar 
Yazar(lar) Çalışmanın Konusu 
Bansal vd. (2014) Tedarikçilerin verimlilik iyileştirme potansiyelini belirlenmesi 
Özbek (2015c) Türk Kızılay teşkilatının yıllar bazında performans değerlendirmesi 
Özdağoğlu (2018) BİST Sınai kategorisinde yer alan 152 işletmenin performanslarının incelenmesi 
Kundakçı (2019) Tedarikçi değerlendirilmesi ve seçimi 

Görçün (2019) Orta Asya Türk Cumhuriyetleri’nin lojistik ve ulaştırma alanında performans ve 
verimlilikleri karşılaştırılmıştır.  

Çanakçıoğlu (2019) BİST’de işlem gören çimento firmalarının finansal performansları karşılaştırılmıştır. 
Doğan (2020) Türkiye ve AB ülkeleri AR-GE yatırımları üzerinden karşılaştırılmıştır.  
Aytekin (2020) Şirketlerin performans analizi 
Aytekin vd. (2020) AB üye ve aday ülkelerini Küresel İnovasyon Endeksi’ne (GII) göre sıralamışlardır. 
Yüksekyıldız (2021) Türkiye’deki konteyner limanlarının verimlilik analizi yapılmıştır.   
Koç vd. (2021) ABD’deki konteyner limanlarının etkinliklerinin incelenmesi 

Özdemir (2021) Farklı dokuz bilgisayar modelinin verimlilikleri farklı varyasyonlarla (EATWIOS-
EATWOS) hesaplanmıştır.  

Alnıpak (2022) Liman operasyonel verimliliğinin karlılıkla ilişkisi incelenmiştir. 
Çaloğlu Büyükselçuk ve 
Tozan (2022) Türkiye’de satılan farklı beş e-SUV’un (elektrikli) performansları değerlendirilmiştir. 

Zolfani vd. (2023) 
Tip-2 Nötrosofik Bulanık Sayılara (T2NFNs) dayalı genişletilmiş (EATWIOS) 
tekniğinin konteyner taşımacılığı üzerine bir probleme uygulayarak tekniğin 
özellikleri değerlendirilmiştir. 

Çelik ve Karavardar (2023) Kamu sermayeli bankaların verimlilik analizi 
Ilıkkan Özgür vd. (2023) Türkiye’deki şeker fabrikalarının etkinlik ve verimliliği araştırılmıştır. 

EATWOS tekniğinin işlem adımları aşağıda verilmiştir (Bansal vd., 2014; Özbek, 2015b): 
Adım 1: Girdi ve çıktı matrisleri oluşturulması: i=1, 2,…,m tane alternatif için girdi kriterleri; 

v=1,2,…,z ve çıktı kriterleri; s=1,2,…,k için E girdi matrisi ve O çıktı matrisi eşitlik (7-8)’de 
verilmiştir. 

𝐸𝐸 = [𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖]𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 �

𝑒𝑒11 𝑒𝑒12
𝑒𝑒21 𝑒𝑒22

⋯ 𝑒𝑒1𝑚𝑚
⋯ 𝑒𝑒2𝑚𝑚

⋮ ⋮
𝑒𝑒𝑚𝑚1 𝑒𝑒𝑚𝑚2

⋱ ⋮
… 𝑒𝑒𝑚𝑚𝑚𝑚

� ,𝑂𝑂 = [𝑜𝑜𝑖𝑖𝑖𝑖]𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 �

𝑜𝑜11 𝑜𝑜12
𝑜𝑜21 𝑜𝑜22

⋯ 𝑜𝑜1𝑚𝑚
⋯ 𝑜𝑜2𝑚𝑚

⋮ ⋮
𝑜𝑜𝑚𝑚1 𝑜𝑜𝑚𝑚2

⋱ ⋮
… 𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚

� (7-8) 

Adım 2: Matrislerin normalizasyonu: E girdi ve O çıktı matrisi sırasıyla eşitlik (9) ve eşitlik 
(10) ile yapılır.  

𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖

�∑ 𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖2𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

 (9) 

𝜃𝜃𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝜃𝜃𝑖𝑖𝑖𝑖

�∑ 𝜃𝜃𝑖𝑖𝑖𝑖2𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

 (10) 

Adım 3: Alternatiflerin girdi ve çıktı uzaklıklarının hesaplanması: Alternatiflerin girdi ve çıktı 
uzaklıklarının hesaplanması sırasıyla eşitlik (11) ve eşitlik (12) ile yapılır.  
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𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1 − �𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛𝑖𝑖 𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖� (11) 

𝑜𝑜𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1 − �𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑖𝑖 𝜃𝜃𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝜃𝜃𝑖𝑖𝑖𝑖� (12) 

Adım 4: Etkinlik skorlarının hesaplanması: Her alternatife ait etkinlik skorları olan Fi eşitlik 
(13)’teki gibi hesaplanır. wv ve ws sırasıyla girdi ve çıktı kriterlerine ait ağırlık değerleri olmak üzere 
belirlenmişse eşitlik (13)’e eklenerek işlem yapılır. Aksi takdirde işleme dahil edilmez.  

𝐹𝐹𝑖𝑖 =
∑ 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

∑ 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑜𝑜𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

 (13) 

2.2.3. REF-III Tekniği 
Karar problemlerinde referans değer veya referans aralığına dayanan REF (Referansa En Yakın 
Çözüm) yöntemi Aytekin (2020) tarafından geliştirilmiştir. REF’in sıralama, sınıflama ve etkinlik 
analizi için geliştirilmiş REF-I, REF-II, REF-III ve REF-Sort uzantıları bulunmaktadır (Aytekin, 
2020; Aytekin ve Durucasu, 2021; Aytekin vd., 2021; Aytekin vd., 2023b). Bu tekniklerden etkinlik 
analizi için geliştirilen teknik, REF-III'tür. REF-III ilk kez 2021 yılında Aytekin, Korucuk ve 
Karamaşa tarafından Belgrad’da düzenlenen 7. Gelişimin Başlatıcısı Olarak İnovasyon Konferans’ta 
tanıtılmıştır.  

REF-III tekniği, diğer etkinlik analizi sağlayan yaklaşımlardan farklı olarak, her bir kriterin 
girdi ve çıktı düzeylerini istenen veya beklenen düzeyle karşılaştırma imkânı sunar. Genel etkinlik 
ise bu kriter içi değerlendirmelerin girdi ve çıktı kriterleri olarak toplulaştırılmasıyla elde edilir. REF-
III tekniğini Aytekin vd. (2023) ülkelerin lojistik, ulaştırma ve dış ticaret verileri bağlamında 
etkinliklerinin incelenmesi, Lukić (2024) ise Sırbistan’ın ticaret etkinliğini analiz etmek amacıyla 
kullanmıştır. Yeni bir teknik olduğundan şu ana kadar tek bir çalışmada kullanıldığı tespit edilmiştir.  
REF-III tekniğinin işlem adımları aşağıda sunulmuştur (Aytekin, 2022; Aytekin vd. 2023).  

Adım 1: Girdi ve çıktı karar matrislerinin oluşturulması: Girdi kriterleri j=1,2,…,g ve çıktı 
kriterleri j=g+1,g+2,…,n olmak üzere; E girdi matrisi ve O çıktı matrisi sırasıyla eşitlik (14) ve eşitlik 
(15)’te verilmiştir. 

𝐸𝐸 = �

𝑒𝑒11 𝑒𝑒12
𝑒𝑒21 𝑒𝑒22

⋯ 𝑒𝑒1𝑔𝑔
⋯ 𝑒𝑒2𝑔𝑔

⋮ ⋮
𝑒𝑒𝑚𝑚1 𝑒𝑒𝑚𝑚2

⋱ ⋮
… 𝑒𝑒𝑚𝑚𝑔𝑔

� , 𝑖𝑖 = 1,2, … ,𝑚𝑚
𝑗𝑗 = 1,2, … ,𝑔𝑔  (14) 

𝑂𝑂 = �

𝑒𝑒1𝑔𝑔+1 𝑒𝑒1𝑔𝑔+2
𝑒𝑒2𝑔𝑔+1 𝑒𝑒2𝑔𝑔+2

⋯ 𝑒𝑒1𝑚𝑚
⋯ 𝑒𝑒2𝑚𝑚

⋮ ⋮
𝑒𝑒𝑚𝑚𝑔𝑔+1 𝑒𝑒𝑚𝑚𝑔𝑔+2

⋱ ⋮
… 𝑒𝑒𝑚𝑚𝑚𝑚

� , 𝑖𝑖 = 1,2, … ,𝑚𝑚
𝑗𝑗 = 𝑔𝑔 + 1,𝑔𝑔 + 2, … ,𝑛𝑛 (15) 

Adım 2: Girdi ve çıktı kriterleri için referansların belirlenmesi: Girdi ve çıktı kriterlerinin her 
biri için referans değer veya aralık biçiminde belirlenebilir.  Diğer bir ifade ile referanslar tek bir 
değer veya alt ve üst sınırdan oluşan bir aralık biçimde ifade edilebilir. Ayrıca, REF-III’te referans 
dışında ikincil düzeyde önemli ardıl değerler/aralıklar da belirlemek mümkündür. Ardıl değerler 
belirlenmesi halinde ilişkili olarak kabulsüzlük değerleri de belirlenmelidir. Bu çalışmada, referanslar 
değer (nokta) olarak belirlenecek ve ardıl değerler kullanılmayacaktır. Bu çerçevede ardıl değer 
kullanımına bu çalışmada yer verilmeyecektir. 
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Adım 3: Kriter ağırlıklarının belirlenmesi: REF-III tekniği kendi matematiksel adımlarında 
herhangi bir ağırlıklandırma tekniği oluşturmamıştır. Öznel veya nesnel herhangi bir ağırlıklandırma 
tekniği kullanılabilir. Ancak; girdi kriterlerinin ağırlık toplamlarının çıktı kriterleri ağırlık 
toplamlarına eşit olması önerilmektedir. 

Adım 4: Uzaklık matrislerinin oluşturulması: Uzaklık matrisinin nasıl oluşturulduğu 
anlatılmadan önce kullanılan terimlerin kısa açıklamalarını sunmak yararlı olacaktır:  

𝑥𝑥𝑟𝑟𝑖𝑖: Kriter j’de referans değeri (Eğer referans aralık olarak belirlenmiş ise alt sınır 𝑥𝑥𝑟𝑟1𝑖𝑖  ve üst 
sınır 𝑥𝑥𝑟𝑟2𝑖𝑖 ile ifade edilir) 

𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖:𝐺𝐺𝑖𝑖𝐺𝐺𝑒𝑒𝑖𝑖 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝐺𝐺𝑖𝑖𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚𝑒𝑒𝐺𝐺𝑛𝑛𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝐺𝐺𝑖𝑖𝑛𝑛 𝐺𝐺𝑒𝑒𝑎𝑎𝑒𝑒𝐺𝐺𝑚𝑚𝑛𝑛𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚𝐺𝐺𝑒𝑒𝑚𝑚𝑛𝑛 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑚𝑚𝑢𝑢𝑎𝑎𝑢𝑢𝑢𝑢𝑎𝑎𝑚𝑚𝐺𝐺𝑢𝑢, 𝑖𝑖 = 1, … ,𝑚𝑚; 𝑗𝑗 = 1, … ,𝑔𝑔 
𝑜𝑜𝑖𝑖𝑖𝑖: Ç𝑢𝑢𝑢𝑢𝑚𝑚𝑢𝑢 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝐺𝐺𝑖𝑖𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚𝑒𝑒𝐺𝐺𝑛𝑛𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝐺𝐺𝑖𝑖𝑛𝑛 𝐺𝐺𝑒𝑒𝑎𝑎𝑒𝑒𝐺𝐺𝑚𝑚𝑛𝑛𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚𝐺𝐺𝑒𝑒𝑚𝑚𝑛𝑛 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑚𝑚𝑢𝑢𝑎𝑎𝑢𝑢𝑢𝑢𝑎𝑎𝑚𝑚𝐺𝐺𝑢𝑢;    𝑖𝑖 = 1, … ,𝑚𝑚; 𝑗𝑗 = 𝑔𝑔 + 1, … ,𝑛𝑛  

𝐽𝐽𝑒𝑒:𝐺𝐺𝑖𝑖𝐺𝐺𝑒𝑒𝑖𝑖 𝑢𝑢𝐺𝐺𝑖𝑖𝑚𝑚𝑒𝑒𝐺𝐺𝑎𝑎𝑒𝑒𝐺𝐺𝑖𝑖𝑛𝑛𝑖𝑖
𝐽𝐽𝑜𝑜: Ç𝑢𝑢𝑢𝑢𝑚𝑚𝑢𝑢 𝑢𝑢𝐺𝐺𝑖𝑖𝑚𝑚𝑒𝑒𝐺𝐺𝑎𝑎𝑒𝑒𝐺𝐺𝑖𝑖𝑛𝑛𝑖𝑖    

• 𝑚𝑚𝑖𝑖∗𝑖𝑖:𝑅𝑅𝑒𝑒𝑎𝑎𝑒𝑒𝐺𝐺𝑚𝑚𝑛𝑛𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑔𝑔ö𝐺𝐺𝑒𝑒 𝑖𝑖 𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚𝑒𝑒𝐺𝐺𝑛𝑛𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖𝑛𝑛𝑖𝑖𝑛𝑛 𝑛𝑛ü𝑎𝑎𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑒𝑒𝑒𝑒ğ𝑒𝑒𝐺𝐺𝑖𝑖  

Bu çerçevede, i alternatifinin j kriterindeki referanstan uzaklığı girdi kriterleri için Eşitlik (16) 
ve çıktı kriterleri için Eşitlik (17) ile hesaplanır.  

𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑚𝑚𝑖𝑖∗𝑖𝑖�  , 𝑗𝑗 ∈ 𝐽𝐽𝑒𝑒 (16) 

𝑜𝑜𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑚𝑚𝑖𝑖∗𝑖𝑖�  , 𝑗𝑗 ∈ 𝐽𝐽𝑜𝑜 (17) 

Eşitliklerde (16-17) yer verilen 𝑚𝑚𝑖𝑖∗𝑖𝑖 değeri, referansın değer (𝑥𝑥𝑖𝑖𝑟𝑟) veya aralık (𝑥𝑥𝑟𝑟1𝑖𝑖) referansın 
alt sınırı ve (𝑥𝑥𝑟𝑟2𝑖𝑖) ise üst sınırı olarak belirlenmesine bağlı olarak eşitlik (18) ile elde edilir.  

𝑚𝑚𝑖𝑖∗𝑖𝑖 =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑟𝑟 , 𝑅𝑅𝑒𝑒𝑎𝑎𝑒𝑒𝐺𝐺𝑚𝑚𝑛𝑛𝑚𝑚 𝑚𝑚𝑒𝑒𝑢𝑢 𝑒𝑒𝑒𝑒ğ𝑒𝑒𝐺𝐺 (𝑛𝑛𝑜𝑜𝑢𝑢𝑚𝑚𝑚𝑚) 𝑜𝑜𝑎𝑎𝑚𝑚𝐺𝐺𝑚𝑚𝑢𝑢 𝑏𝑏𝑒𝑒𝑎𝑎𝑖𝑖𝐺𝐺𝑎𝑎𝑒𝑒𝑛𝑛𝑚𝑚𝑖𝑖ş 𝑣𝑣𝑒𝑒  𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖′ 𝑦𝑦𝑒𝑒 𝑒𝑒ş𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑒𝑒
𝑥𝑥𝑟𝑟1𝑖𝑖 , 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖  𝑒𝑒𝑒𝑒ğ𝑒𝑒𝐺𝐺𝑖𝑖 𝑏𝑏𝑒𝑒𝑎𝑎𝑖𝑖𝐺𝐺𝑎𝑎𝑒𝑒𝑛𝑛𝑒𝑒𝑛𝑛 𝐺𝐺𝑒𝑒𝑎𝑎𝑒𝑒𝐺𝐺𝑚𝑚𝑛𝑛𝑚𝑚 𝑚𝑚𝐺𝐺𝑚𝑚𝑎𝑎𝑢𝑢ğ𝑢𝑢𝑛𝑛 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛𝑖𝑖𝑚𝑚𝑢𝑢𝑚𝑚𝑢𝑢𝑛𝑛𝑒𝑒𝑚𝑚𝑛𝑛 𝑢𝑢üçü𝑢𝑢𝑚𝑚𝑒𝑒
𝑥𝑥𝑟𝑟2𝑖𝑖 , 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖  𝑒𝑒𝑒𝑒ğ𝑒𝑒𝐺𝐺𝑖𝑖 𝑏𝑏𝑒𝑒𝑎𝑎𝑖𝑖𝐺𝐺𝑎𝑎𝑒𝑒𝑛𝑛𝑒𝑒𝑛𝑛 𝐺𝐺𝑒𝑒𝑎𝑎𝑒𝑒𝐺𝐺𝑚𝑚𝑛𝑛𝑚𝑚 𝑚𝑚𝐺𝐺𝑚𝑚𝑎𝑎𝑢𝑢ğ𝑢𝑢𝑛𝑛 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑢𝑢𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚𝑢𝑢𝑚𝑚𝑢𝑢𝑛𝑛𝑒𝑒𝑚𝑚𝑛𝑛 𝑏𝑏ü𝑦𝑦ü𝑢𝑢𝑚𝑚𝑒𝑒,
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 , 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖  𝑏𝑏𝑒𝑒𝑎𝑎𝑖𝑖𝐺𝐺𝑎𝑎𝑒𝑒𝑛𝑛𝑒𝑒𝑛𝑛 𝐺𝐺𝑒𝑒𝑎𝑎𝑒𝑒𝐺𝐺𝑚𝑚𝑛𝑛𝑚𝑚 𝑚𝑚𝐺𝐺𝑚𝑚𝑎𝑎𝑢𝑢ğ𝑢𝑢𝑛𝑛 𝑖𝑖ç𝑖𝑖𝑛𝑛𝑒𝑒𝑒𝑒𝑦𝑦𝑚𝑚𝑒𝑒 

 (18) 

Adım 5. Normalizasyon işleminin gerçekleştirilmesi: REF-III içinde iki farklı normalizasyon 
tekniğinin kullanımı öngörülmüştür. Bunun temel nedeni, sıra değişimi sorununun istenmeyeceği 
problemlere yönelik çözüm sağlanmasıdır. Bu çerçevede, alternatiflerin dolaylı olarak birbirlerine 
göre etkinliğinin incelenmesi amaçlanıyorsa girdi kriterleri için eşitlik (19) ve çıktı kriterleri için 
eşitlik (21), sıra değişimi sorununa karşı dirençli çözüm elde edilmek isteniyorsa girdi kriterleri için 
eşitlik (20) ve çıktı kriterleri için eşitlik (22)’den yararlanılır.  

𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖

∑ 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑖𝑖=𝑔𝑔+1

 (19) 

𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑐𝑐𝑖𝑖

 (20) 

𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝜊𝜊𝑖𝑖𝑖𝑖

∑ 𝜊𝜊𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑖𝑖=𝑔𝑔+1

 (21) 

𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝜊𝜊𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑐𝑐𝑖𝑖

 (22) 
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Eşitlik (20) ve (22)’de yer alan 𝑐𝑐𝑖𝑖 değeri ilk karar matrisinde her bir kriter için 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 ve referans 
değerlerden mutlak değerce en büyük olan değerdir (𝑐𝑐𝑖𝑖 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑢𝑢𝑚𝑚𝑖𝑖  �𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 , 𝑥𝑥𝑟𝑟𝑖𝑖�). Diğer taraftan bu 
çalışmada normalizasyonun sağlanması amacıyla Eşitlik (19) ve (21) kullanılmıştır. 

Adım 6. Ağırlıklandırılmış normalize uzaklıklar matrislerinin oluşturulması: Kriterlerin 
ağırlıklandırılması işlemi Eşitlikler (22)-(23) ile gerçekleştirilir. Böylelikle, ağırlıklandırılmış 
normalize girdi uzaklık değerleri (𝛷𝛷𝑖𝑖𝑖𝑖) ve çıktı uzaklık değeri (𝜃𝜃𝑖𝑖𝑖𝑖) elde edilir. 

𝛷𝛷𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑤𝑤𝑖𝑖 (23) 

𝜃𝜃𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖𝑤𝑤𝑖𝑖 (24) 

Adım 7. Girdi ve çıktı skorlarının elde edilmesi: Alternatiflerin genel girdi etkinliğine yakınlık 
skoru (Φ𝑖𝑖) eşitlik (25), genel çıktı etkinliğine yakınlık skoru (Θ𝑖𝑖) ise eşitlik (26) ile hesaplanır. 

Φ𝑖𝑖 = ∑ 𝛷𝛷𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑔𝑔
𝑖𝑖=1   (25) 

Θ𝑖𝑖 = ∑ 𝜃𝜃𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑖𝑖=𝑔𝑔+1   (26) 

Adım 8. Genel etkinlik skorunun oluşturulması: Alternatiflerin genel etkinliğe yakınlık skoru 
(δ𝑖𝑖) Eşitlik (27) ile elde edilir.  

δ𝑖𝑖 =
Θ𝑖𝑖
Φ𝑖𝑖

 (27) 

Alternatiflerin δ𝑖𝑖 değeri sıfıra yaklaştıkça etkinliklerinin arttığı ifade edilir. Bu çerçevede, 
alternatifler δ𝑖𝑖 değerine göre küçükten büyüğe doğru sıralanır. Öte yandan,  Θ𝑖𝑖 ve Φ𝑖𝑖 değerlerinden 
yalnız biri sıfıra eşit olursa tüm değerler pozitif olacak biçimde bu değerlere dönüştürme işleminin 
uygulanması önerilmektedir (Aytekin, 2022: 310). Bu amaçla T-skor dönüşümü uygulanabilir. 
 
3. Analiz ve Bulgular 
Çalışmada, AB üyesi ve adayı olan otuz bir ülkenin etkinlikleri değerlendirilecektir. Bu 
değerlendirme için, LPI'den alınan altı gösterge ve Gayri Safi Yurt İçi Hasıla (GSYİH) 
kullanılacaktır. Etkinlik sıralamaları belirlenirken OCRA, EATWOS ve REF-III teknikleri 
uygulanacaktır. Bu tekniklerle hesaplanan ülke etkinlik puanlarına göre bir sıralama yapılacak, 
ardından bu sıralamalar arasındaki uyum, Kendall W uyum testi (W testi) ile analiz edilecektir. Bu 
analiz, değerlendirme tekniklerinin tutarlılığını ve güvenirliğini gözler önüne serecek, böylece lojistik 
ve ekonomik veriler üzerinden ülkelerin etkinliklerinin kapsamlı bir şekilde değerlendirilmesine ve 
karşılaştırılmasına olanak tanıyacaktır. LPI göstergeleri Tablo 4’te verilmiştir. 

Tablo 4. Çalışmada Kullanılan Kriterler 
K1 Gümrükleme Skoru (Customs Score) 
K2 Altyapı Puanı (Infrastructure Score) 
K3 Uluslararası Sevkiyat Puanı (International Shipment Score) 
K4 Lojistik Yetkinlik ve Kalite Puanı (Logistics Competence and Quality Score) 
K5 Zamanında Teslimat (Timeliness Score) 
K6 Takip ve İzleme Puanı (Tracking and Tracing Score) 
K7 GSYİH-GDP 
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AB üye ve aday ülkeleri kapsayan 31 ülke ve Tablo 4’te verilen yedi kriterden oluşan karar 
matrisi Tablo 5’te verilmiştir.  Ancak, beş ülkenin GSYİH verileri güncel olmadığı için, bu ülkelerin 
son beş yılın GSYİH verilerinin ortalamaları alınarak hesaplamalar yapılmıştır (Eurostat, 2024). Bu 
yaklaşım, eksik veriler nedeniyle oluşabilecek boşlukları doldurarak daha tutarlı bir analiz 
yapılmasına imkân sağlamaktadır. 

Tablo 5. Karar Matrisi 
Ülkeler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 
Avusturya 3,7 3,9 3,8 4,0 4,3 4,2 37430 
Belçika 3,9 4,1 3,8 4,2 4,2 4,0 37300 
Bulgaristan 3,1 3,1 3,0 3,3 3,5 3,3 7850 
Hırvatistan 3,0 3,0 3,6 3,4 3,2 3,4 13050 
Kıbrıs 2,9 2,8 3,1 3,2 3,5 3,4 27720 
Çek Cumhuriyeti 3,0 3,0 3,4 3,6 3,7 3,2 18370 
Danimarka 4,1 4,1 3,6 4,1 4,1 4,3 52270 
Estonya 3,2 3,5 3,4 3,7 4,1 3,8 15370 
Finlandiya 4,0 4,2 4,1 4,2 4,3 4,2 36980 
Fransa 3,7 3,8 3,7 3,8 4,1 4,0 33290 
Almanya 3,9 4,3 3,7 4,2 4,1 4,2 35590 
Yunanistan 3,2 3,7 3,8 3,8 3,9 3,9 19150 
Macaristan 2,7 3,1 3,4 3,1 3,6 3,4 14370 
İrlanda 3,4 3,5 3,6 3,6 3,7 3,7 72390 
İtalya 3,4 3,8 3,4 3,8 3,9 3,9 28520 
Letonya 3,3 3,3 3,2 3,7 4,0 3,6 13220 
Litvanya 3,2 3,5 3,4 3,6 3,6 3,1 14840 
Lüksemburg 3,6 3,6 3,6 3,9 3,5 3,5 83320 
Malta 3,4 3,7 3,0 3,4 3,2 3,4 25160 
Hollanda 3,9 4,2 3,7 4,2 4,0 4,2 43420 
Polonya 3,4 3,5 3,3 3,6 3,9 3,8 14750 
Portekiz 3,2 3,6 3,1 3,6 3,6 3,2 19710 
Romanya 2,7 2,9 3,4 3,3 3,6 3,5 10250 
Slovakya 3,2 3,3 3,0 3,4 3,5 3,3 16490 
Slovenya 3,4 3,6 3,4 3,3 3,3 3,0 22090 
İspanya 3,6 3,8 3,7 3,9 4,2 4,1 25210 
İsveç 4,0 4,2 3,4 4,2 4,2 4,1 45860 
Türkiye 3,0 3,4 3,4 3,5 3,6 3,5 12172 
Kuzey Makedonya 3,1 3,0 2,8 3,2 3,5 3,2 4618 
Karadağ 2,6 2,5 2,8 2,8 3,2 3,2 6216 
Sırbistan 2,2 2,4 2,9 2,7 3,4 2,9 6431 

 
Çalışmada bahsi geçen ülkelerin etkinlik sıralamaları MS Excel yardımıyla yapılmıştır. 

Kullanılan teknikler ve elde edilen ülke sıralamaları Tablo 6’da verilmiştir. 
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Tablo 6. Teknikler Bazında Ülke Sıralamaları 
Ülkeler OCRA EATWOS REF-III 
Avusturya 6 6 8 
Belçika 7 7 7 
Bulgaristan 30 30 28 
Hırvatistan 22 24 26 
Kıbrıs 8 11 15 
Çek Cumhuriyeti 17 17 20 
Danimarka 3 3 3 
Estonya 24 22 18 
Finlandiya 9 8 6 
Fransa 10 10 10 
Almanya 11 9 9 
Yunanistan 20 18 13 
Macaristan 19 20 25 
İrlanda 2 2 2 
İtalya 12 12 11 
Letonya 28 25 21 
Litvanya 21 21 22 
Lüksemburg 1 1 1 
Malta 13 13 14 
Hollanda 5 5 5 
Polonya 25 23 19 
Portekiz 16 16 17 
Romanya 26 27 27 
Slovakya 18 19 23 
Slovenya 14 15 16 
İspanya 15 14 12 
İsveç 4 4 4 
Türkiye 27 26 24 
Kuzey Makedonya 31 31 29 
Karadağ 29 29 30 
Sırbistan 23 28 31 

 
OCRA, EATWOS ve REF-III teknikleri ile elde edilen ülke sıralamaları arasındaki uyumu 

ölçmek amacıyla SPSS 26 programı (Analyze-Nonparametric Test-Legacy Dialogs-K Related 
Samples) ile Kendall (1948) tarafından önerilen W testi kullanılmıştır. Üç teknik arasındaki uyum 
0,970 olarak bulunmuştur. Tekniklerin ikili karşılaştırması ile elde edilen uyum katsayıları ise Tablo 
7’de verilmiştir. 

Tablo 7. Kendall W Uyum Katsayıları 
Teknikler OCRA EATWOS REF-III 
OCRA 1 0,993 0,957 
EATWOS  1 0,983 
REF-III   1 

 
W testi değerlerinin 1’e yakın olması mükemmel uyumu göstermektedir. Ayrıca 1’e ne kadar 

yakınsa sıralamalar arasındaki uyum o kadar fazladır. 0,60 değerinin üzerinde olması güçlü bir uyum 
olduğunu gösterir (Duleba ve Muslem, 2018). Üç teknik arasındaki uyumun 0,97 olması ve 
tekniklerin ikili karşılaştırmaları sonucu elde edilen W testlerinin de en az 0,957 olması bu sıralamalar 
arasındaki uyumun neredeyse mükemmel olduğunu gösterir. 
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4. Sonuç ve Öneriler 
Bu değerlendirme çerçevesinde, AB üye ve aday ülkelerinin lojistik etkinliklerini kapsamlı bir şekilde 
inceleyen OCRA, EATWOS ve REF-III gibi üç Çok Kriterli Karar Verme (ÇKKV) tekniği 
kullanılmıştır. Genel olarak, bu teknikler arasında Kendall W uyum testine göre neredeyse 
mükemmel bir uyum gözlemlenmiş, bu da her üç teknik arasındaki sonuçların tutarlı olduğunu 
göstermektedir. Kuzey Avrupa ülkeleri (örneğin, Danimarka, İsveç, Finlandiya) tüm tekniklerde 
yüksek performans göstermişlerdir. Ayrıca, Lüksemburg ve İrlanda gibi ülkeler de tüm 
değerlendirme tekniklerinde üst sıralarda yer alarak dikkat çekmişlerdir. Bu ülkelerin lojistik 
altyapılarının ve operasyonlarının son derece gelişmiş olduğu ve lojistik performans açısından örnek 
teşkil ettiği görülmektedir. Buna karşılık, Güney Avrupa (örneğin, Yunanistan, İtalya, İspanya) ve 
Doğu Avrupa ülkeleri (örneğin, Bulgaristan, Romanya, Sırbistan) daha düşük sıralamalar almıştır. 
Bu sonuçlar, bu bölgelerdeki ülkelerin lojistik altyapılarının ve operasyonlarının daha fazla 
geliştirilme potansiyeline sahip olduğunu gösteriyor. Elde edilen sıralamalar ve bu teknikler 
arasındaki yüksek uyum, ülkelerin lojistik kapasitelerini değerlendirmede kullanılan metodolojilerin 
etkinliğini ve güvenilirliğini doğrulamaktadır. 

Kuzey Makedonya, Sırbistan ve Karadağ, Balkan ülkeleridir. Bu ülkelerin lojisitik 
performanslarındaki eksiklikler, ekonomik büyümelerini ve dolayısıyla AB entegrasyon süreçlerini 
de etkilemektedir. Bu ülkelerin en belirgin sorunu multimodal taşımacılık altyapısının yetersizliğidir. 
Özellikle demiryolu ağlarının sınırlı olması ve limanların modern teknolojilerle entegre olamaması 
ve limanların tam verimle kullanılmaması, lojistik verimliliği düşürmektedir. Bununla beraber, 
profesyonel lojistik hizmet sağlayıcılarının sayısı ve kalitesinin yetersizliği, sektörün genel 
performansını olumsuz etkilemektedir (Beškovnik ve Twrdy, 2015: 437: Beškovnik, 2010).   

Türkiye özelinde, lojistik performansta geride kalmanın birkaç önemli sebebi bulunmaktadır. 
Öncelikle, Türkiye’nin Asya ve Avrupa arasındaki stratejik coğrafik konumunun sunduğu avantajlar 
yeterince değerlendirilememektedir (Aksungur ve Bekmezci, 2020: 26). Liman altyapısı ve 
verimliliği de geliştirilmesi gereken bir diğer alandır. Limanların modernizasyonu ve otomasyonu 
için yapılacak yatırımlar, Türkiye’nin deniz ticaretindeki rekabet gücünü artıracaktır. Demiryolu 
ağının yetersizliği de önemli bir sorundur. Gümrük süreçlerindeki dijitalleşme eksikliği, ticaret hızını 
yavaşlatan bir faktördür. Ayrıca, lojistik sektöründeki nitelikli işgücü eksikliği lojistik süreçlerde 
performansı düşüren diğer bir etkendir (Erdoğan, 2024: 114; Küçük, 2022; Emirkadı ve Balcı, 2018: 
131; Pala, 2023: 132). 

Türkiye ve diğer AB aday ülkelerin yukarıda belirtilen ve lojistik performanslarını düşüren 
sebeplerin ortadan kaldırılması hem AB tam üyelik sürecinin daha hızlı ilerlemesine hem de ülke 
refahının artmasında büyük önem taşımaktadır. 

Türkiye ve diğer ülkelerdeki politika yapıcılar için lojistik performansın geliştirilmesi yönünde 
en önemli ve uygulanabilir tavsiyeler şu şekilde özetlenebilir: Öncelikle multimodal taşımacılık 
altyapısının güçlendirilmesi, özellikle demiryolu ağlarının genişletilmesi ve limanların 
modernizasyonu kritik öneme sahiptir. Kısacası, uluslararası lojistik merkezlerin kurulması ve transit 
ticaret olanaklarının genişletilmesi gerekmektedir. Bu durumu tamamlayıcı olarak, lojistik süreçlerde 
blockchain gibi teknolojilerin kullanımı ve otomasyon uygulamalarının yaygınlaşması gümrük 
işlemlerini hem hızlandıracak hem de daha güvenli hale getirecektir.  Ayrıca, sektördeki insan 
kaynağının niteliğini yükseltmek için lojistik alanında uzmanlaşmış eğitim programlarının 
geliştirilmesi ve üniversite-sanayi iş birliğinin artırılması gerekmektedir.   
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