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Z KUSAGI TUKETICILERININ UCUNCU
DALGA KAHVECILERDEKI SEMBOLIK
TUKETIMININ DEGER TEMELLI
INCELENMESI: ESKIiSEHIR ORNEGI!

Damla AYDIN?
Emel SIKLAR?

1. GIRIS

Etiyopya kokenli oldugu kabul edilen kahve, Arap
Yarimadast ve Osmanli topraklar1 iizerinden 17. yiizyilda
Avrupa’ya, 19. ylizyilda ise tiim diinyaya yayillmis; bugiin
diinyada en c¢ok tiiketilen igeceklerden biri haline gelmigtir
(Pendergrast, 2010). Kendine 6zgu bir kahve kltiriine sahip olan
Tiirkiye’de de son yillarda yerli ve yabanci kahveci zincirlerinin
yani sira nitelikli kahveye odaklanan bagimsiz kahveciler hizla
yayginlasmaktadir (Seker ve Ozata, 2022).

Kahve tiiketimindeki doniistim literatiirde genellikle
“dalgalar” kavramiyla ag¢iklanmaktadir. Hazir kahvenin kitlesel
pazara ulagtif1 birinci dalgayi, espresso bazli igeceklerin ve
kahveci zincirlerinin 6ne ¢iktig1 ikinci dalga izlemis; liglincli
dalga ise kahveyi kokeni, kavurma profili ve demleme
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yontemiyle degerlendirilen nitelikli bir {irline doniistiirmiistiir
(Boaventura, Abdalla, Aradjo ve Arakelian, 2018; Rosenberg,
Swilling ve Vermeulen, 2018). Ev ve ig yerinden sonra “liglincii
mekan” olarak konumlanan kahveciler, 6zellikle genc tuketiciler
icin sosyallesme, ¢alisma ve kendini ifade etme alanlaridir.

Geng tiketiciler igin kahve igmek bir igecek tuketmekten
fazlasini; zevki, deneyimi, yasam tarzini ve sosyal konumu ifade
etmektedir. Uriinlerin kisisel ozelliklerin ve sosyal kaliplarin
sembolleri olarak tiiketildigi fikri (Levy, 1959), kahve
tiketiminin de sembolik bir boyutu oldugunu diisiindiirmektedir.
Nitekim Kim ve Jang (2017), Ust segment kafelerdeki tlketimin
yalnizca kahve kalitesi, hizmet kalitesi ve atmosfer gibi islevsel
degerlerle degil, gosterisci tilketim, uyma egilimi ve materyalizm
gibi psikolojik degerlerle de agiklandigini gostermistir. Ancak bu
tartismanin, yetiskinlige yeni adim atan ve kahvecilerin en yogun
kullanicilar1 arasinda yer alan Z kusagi agisindan ve Tiirkiye
baglaminda sinirl bigimde ele alindig1 goriilmektedir.

Bu boliimiin  amaci, Eskisehir’deki Z  kusagi
tiketicilerinin t¢lnci dalga kahvecilerdeki sembolik tiiketiminin
deger temelli boyutlarint belirlemek ve bu boyutlarin kahveci
tercih siralamasina ve cinsiyete gore farklilagip farklilasmadigin
incelemektir. Bolumde once kahve dalgalari, kusak teorisi ve
sembolik tilkketim kavramlari ele alinmakta, ardindan 356
tiniversite Ogrencisinden elde edilen verilerle yiiriitiilen
uygulamanin yontemi ve bulgular1 sunulmakta, son olarak
sonuglar kahveci isletmeleri ve gelecek arastirmalar agisindan
tartisilmaktadir.

2. KAVRAMSAL CERCEVE

Z kusaginin tgilincii dalga kahvecilerdeki tiiketimini
anlamak, t1¢ kavramsal alanin bir arada ele alinmasim
gerektirmektedir. Bunlardan ilki, tiiketimin gerceklestigi baglanu
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olusturan kahve dalgalar1 ve iigiincii dalga kahvecilerdir. ikincisi,
tiketicilerin deger ve davranislarin1  sekillendiren kugak
ozellikleri, Ozellikle de Z kusaginin belirleyici nitelikleridir.
Ucgiinciisii ise iiriin ve mekanlarin islevsel faydalarinm &tesinde
tagidiklart anlamlar1 agiklayan sembolik tiiketim ve deger
kavramlaridir. Bu bdliimde s6z konusu alanlar sirasiyla ele
alinmakta, ardindan konuyla ilgili ¢alismalar 6zetlenmektedir.

2.1. Kahve Dalgalari ve Uciincii Dalga Kahveciler

Birinci dalga, 19. ylizyilin sonlarindan itibaren Folgers,
Maxwell House ve daha sonra Nestlé gibi firmalarin hazir
kahveyi reklam yoluyla kitlesel pazara tasimasiyla sekillenmistir.
Bu donemde kahve standart bir meta olarak goriilmiis, odak
noktas1 kalite ve tiiketim deneyiminden ¢ok miibadele degeri
olmustur (Boaventura vd., 2018). Ikinci dalga 1960’lardan
itibaren Peet’s gibi Onciilerle baslamis, Starbucks’in kiiresel
yayilmasiyla zirveye ulasmistir. Bu dalgada kahvenin kokeni ve
kavurma derecesi dnem kazanmus; latte, flat white ve americano
gibi espresso bazli igecekler yayginlagsmis, kahveciler yeniden
sosyal bulusma mekanlarina déniismiistiir. Ancak ikinci dalganin
rekabet mantigi, her subede ayni tadi veren standartlagtirilmig
stirecler araciligtyla marka taninirlhigi, yani “sembolik kalite” elde
etmeye dayanmistir (Rosenberg vd., 2018). Roseberry (1996) bu
donemin “yuppie kahvelerini” smifin yeniden tahayyiil
edilmesiyle iligskilendirmistir.

Uciincii dalga, 20. yiizyilin sonlarmda kahvenin kalitesine
yeniden odaklanan kiigiik 6lcekli kahvecilerle ortaya ¢ikmustir.
Bu yaklagimda kahve c¢ekirdegi bir tropikal meyve gibi ele
alimmakta, amag¢ bu meyvenin karakterini fincana en iyi bigimde
tagimaktir. Nitelikli kahve olarak kabul edilebilmesi igin
kahvenin Specialty Coffee Association Olgttlerine goére 100
tizerinden en az 80 puan almasi gerekmektedir. Espresso
makinesinin yaninda Hario V60, Chemex ve Kalita Wave gibi
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demleme ekipmanlar1 kullanilmakta; kahvenin ¢iftlikten fincana
izlenebilirligi, lireticiye ddenen bedelin seffafligi ve baristanin
zanaat1 6ne ¢ikmaktadir (Fischer, 2017). Fischer’e (2017) gore
lclincli  dalga pazarmin  ylkselisi, belirlenmis  kalite
standartlarinin 6tesinde gosterisci tiiketim, izlenebilirlik ve zanaat
gibi sembolik degerlerin kahvenin degerindeki paymi ortaya
koymaktadir. Ug dalganmn temel farkliliklar1 Tablo 1°de
Ozetlenmistir.

Tablo 1. Kahve Dalgalarinin Karsilastirilmasi

Boyut Birinci dalga ikinci dalga Ugiincii dalga
Kahve Hamr/g:oztvlnebllhr Tek kokenli ve gurme Skh;]kse'kkplll_anh"mtehkh
kalitesi karlslrr'llar, kalite kahvelerle tanisma anve; kalite tum
Onemsiz tedarik aginda 6nemli
Belirgin bir
Kavurma kavurma yaklasimi ~ Koyu/orta kavurma  Orta/agik kavurma
yok
Tedarik ve Koken hakkinda Buyuk hacimli Kucuk partiler;
. L bilgi yok yadacok alimlar; Adil Ticaret, ¢iftlikten fincana
izlenebilirlik . i ; A
az organik sertifikalar izlenebilirlik
Sembolik N Kahve_vg hizmet !_(g_h\(_enm zanaat
. Diistik farklilagsma  kalitesinin Urdind olarak
kalite . - L .
standardizasyonu degerlendirilmesi
Hazirlama Hazir kahve Espressq makinesi ve Espresso ile birlikte
suruplu icecekler manuel demleme

Kaynak: Rosenberg, Swilling ve Vermeulen (2018, s. 204)’den uyarlanmustir.
2.2. Kusak Teorisi ve Z Kusagi

Kusak teorisi, bireylerin diinya goriislerinin dogduklari ve
bicimlendikleri donemin kosullariyla sekillendigi, bu nedenle
aynt kusagin iiyelerinin benzer deger, tutum ve davranislar
paylastig1 varsayimina dayanmaktadir (Ryder, 1965). Mannheim
(1952) kusaklart toplumsal ve entelektiiel hareketlerin yapisini
anlamada bir rehber olarak goérurken, Parry ve Urwin (2011)
kusagi dogum yillarim1 ve gelisim evrelerindeki 6nemli yasam
olaylarin1 paylasan grup olarak tanimlamaktadir. Literatiirde
yaygin olarak Sessiz Kusak (1925-1945), Bebek Patlamasi
Kusag1 (1946-1964), X Kusag1 (1965-1979), Y Kusag1 (1980-
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1995) ve Z Kusagi (1995 ve sonrasi) ayrimi kullanilmakla
birlikte, sinir yillari lilkeye ve kaynaga gore degisebilmektedir.

Z kusagi internet, akilli telefon ve sosyal medyanin hazir
bulundugu bir diinyada biiylimiistiir. Bilgiye arama motorlari
araciligiyla ulasmalar1, gorsel igerigi metne tercih etmeleri,
birden ¢ok isi ayni anda yiiriitebilmeleri ve igerik {ireticisi
olmalar1 bu kusagin belirleyici 6zellikleri arasinda sayilmaktadir
(Berk, 2009). Fromm ve Read (2018), Z kusaginin Y kusagina
gore daha gergeke¢i ve riskten kaginan, ayni anda daha fazla
ekranla ilgilenen ve daha kisa dikkat siiresine sahip bir kusak
oldugunu; bununla birlikte her iki kusagin da markalarla
etkilesim ve sosyal medya aracilifiyla kendini ifade etme
egilimini  paylastigin1  belirtmektedir. Kahve agisindan
bakildiginda, ABD’de 1995 sonras1 doganlarin kahve igmeye
ortalama 14,7 yasinda, 1982 civarinda doganlarin ise 17,1 yasinda
basladig1 rapor edilmektedir (Heath, 2016). Bu bulgu, kahvenin
genc kusaklar icin erken yasta edinilen bir tiiketim pratigi haline
geldigini gostermektedir.

2.3. Sembolik Tiiketim ve Deger

Sembolik tiiketim, iiriinlerin kismen de olsa tasidiklar
sembolik anlamlara gore degerlendirilmesi, satin alinmasi ve
tilketilmesidir (Odabasi, 1999). Tiiketiciler yalnizca fizyolojik
ithtiyaglarin1 karsilamak i¢in degil, sosyal kabul gormek ve
kendilerini gevrelerine tanitmak igin de tiiketirler; bu durumda
tirtiniin iglevsel faydasindan ¢ok tasidigi anlam ve mesaj dnem
kazanir (Witt, 2010). Grubb ve Grathwohl (1967), iirlinlerin birey
ile bagkalar1 arasinda iletisim araci islevi gdren semboller
oldugunu ve tiiketicinin benlik kavraminmi pekistirmek i¢in bu
sembollerden yararlandigi ileri siirmiistiir. Bu c¢ercevede
kahveciye gitmek de benligin bir temsili olarak okunabilir; iist
segment bir kahvecide vakit ge¢irmek, grup tiyeliginin sembolik
bir isareti olabilmektedir (Kim ve Jang, 2017).
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Sembolik tiikketim deger kavramiyla yakindan iliskilidir;
bir Grtinin sembolik olarak tiiketilebilmesi igin tiiketicinin ona bir
deger atfetmesi gerekir. Deger temelli pazarlama yaklasiminda
isletmenin temel amaci, miisterisine rakiplerinden {iistiin deger
sunarak kendisi i¢in de deger yaratmaktir (Doyle, 2008). Kim ve
Jang (2017) kafe tiiketimini bu acidan {i¢ deger grubuyla ele
almistir: kahve kalitesi, hizmet kalitesi ve atmosfer gibi fiziksel
(islevsel) degerler; gosterisgi tiikketim ve referans gruplart gibi
sosyal degerler ve materyalizm gibi bireysel degerler. Bu
degerlerin sonucunda ortaya ¢ikan davranigsal niyetler ise
yeniden ziyaret etme ve deneyimin sosyal medya araciligiyla
paylasilmasidir. Luna-Cortés (2017) da bir deneyimin kimligi
giiclendirdigi distintildiigiinde algillanan degerin arttigini ve
tiiketicilerin bu deneyimleri sosyal aglarda somutlastirdigini
gostermistir. Bu boliimde benimsenen deger temelli ¢erceve de
bu yapiya dayanmaktadir.

2.4. Tigili Cahsmalar

Kahve tiiketimine iligskin ¢aligmalar tiiketici segmentleri,
tilketimi etkileyen faktorler ve kahvecilerin kiiltiirel anlamlar
tizerinde yogunlagsmaktadir. Tan ve Lo (2008) nitelikli
kahvecilerin miisterilerini hizmet arayanlar, atmosfer arayanlar,
kaliteli kahve arayanlar ve pazarlama odakli miisteriler olarak
dort segmente ayirmistir (akt. Kim ve Jang, 2017). Aguirre (2016)
Kosta Rika’da kahve i¢cmeyi etkileyen faktorler arasinda cinsiyet,
aile, saglik ve aromay1r One c¢ikarmig; Akarcay (2012) ise
kiiresellesen  Eskisehir’de  kahvehaneden kafeye uzanan
donilisiimii  kuramsal olarak tartigmistir. Sembolik tliketim
literatiiriinde estetik cerrahiden (Schouten, 1991) etnik azinhik
genglerin marka tercihlerine (Gbadamosi, 2015) kadar farkh
baglamlar incelenmis; Tirkiye’de genc tiiketiciler Uzerinde
yapilan bir ¢alismada cinsiyet, gelir ve algilanan toplumsal sinifin
sembolik tliketim egilimini etkiledigi bulunmustur (Akyiiz ve
Eroglu, 2015). Buna karsin Z kusagiin kahve tiiketimini,
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Ozellikle de Ucunci dalga kahvecilerdeki sembolik tlketimini
deger temelli bir c¢ergevede ele alan bir ¢aligmaya
rastlanmamistir. Bu boliim s6z konusu boslugu doldurmaya
yonelik bir katki sunmaktadir.

3. YONTEM

Arastirma, kavramsal c¢ercevede ortaya konan deger
temelli yaklagimi Z kusag tiiketicileri izerinde smnamak amaciyla
nicel bir desenle yiiriitiilmiistiir. Bu boliimde arastirmanin amaci
ve sorulari, evren ve Orneklem, veri toplama araci ve verilerin
analizinde kullanilan yontemler agiklanmaktadir.

3.1. Arastirmanin Amaci ve Sorulari

Aragtirmada Z kusag tiiketicilerinin tiglincii dalga
kahvecilerdeki sembolik tuketimi; fiziksel (kahve kalitesi, hizmet
kalitesi, iiriin ¢esitliligi ve atmosfer), sosyal (gosterisci tikketim ve
referans gruplar1) ve bireysel (materyalizm) deger boyutlari ile
yeniden ziyaret etme ve elektronik agizdan agiza iletisim (e-
WOM) olarak ele alinan davranigsal niyetler ¢ercevesinde
incelenmistir. Bu dogrultuda su sorulara yanit aranmistir: (1) Z
kusaginin ti¢iincli dalga kahvecilerdeki sembolik tiiketimi hangi
deger temelli boyutlar altinda toplanmaktadir? (2) Bu boyutlar,
tiiketicilerin kahvecileri tercih siralamasina gore farklilasmakta
midir? (3) Bu boyutlar cinsiyete gore farklilagmakta midir?

3.2. Evren ve Orneklem

Arastirmanin evrenini Anadolu Universitesi Iktisadi ve
Idari Bilimler Fakiiltesi’nde dgrenim géren Z kusagi dgrenciler
olusturmaktadir. Evrenin tamamina ulagsmanin gli¢liigii nedeniyle
ornekleme basvurulmus; Ogrencilerin smif ve bdliimlerinin
uclinci dalga kahvecilerdeki sembolik tiikketim davranigi
acisindan farklilik yaratmayacagi varsayimiyla basit tesadiifi
ornekleme yontemi kullanilmigtir. Veriler 2019 yilinda yiiz yiize
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anket teknigiyle toplanmis ve 356 katilimciya ulasilmistir. Bazi
sorularda yanitlarin eksik birakilmasi nedeniyle analizlere gore
orneklem biiyiikliigii farklilik gostermektedir.

3.3. Veri Toplama Araci

Anket formu iki béliimden olusmaktadir. Birinci boliimde
katilimeilarin cinsiyeti ile Eskisehir’de faaliyet gosteren yedi
uclincu dalga kahveciyi (Palm Coffee Co., Hey Joe Coffee Co.,
Mackbear Coffee, Kronotrop, Walters Coffee Roastery, Peck
Coffee ve Italyan Coffee & Appetite) ve yedi kahve turiinii en ok
tercih edilenden (1) en az tercih edilene (7) dogru siralamalari
istenmistir. Ikinci béliimde, Kim ve Jang’m (2017) {ist segment
kafelerdeki sembolik tiiketimi Olgmek amaciyla gelistirdigi
6lgegin liglincii dalga kahvecilere uyarlanmis 28 ifadelik hali yer
almaktadir. Ozgiin dlgekte yapilarin Cronbach alfa katsayilari
0,81 ile 0,98, faktor yiikleri 0,60’1in {izerinde ve agiklanan
ortalama varyans degerleri 0,53 ile 0,94 arasinda raporlanmistir.
Ifadeler besli Likert tipinde (1 = Kesinlikle katilmiyorum, 5 =
Kesinlikle  katiliyorum) — Olgiilmiis, yamit  Oriintlistiniin
tekdlizelesmesini Onlemek amaciyla bazi ifadeler olumsuz
bigimde yazilmstir.

3.4. Verilerin Analizi

Katilimcer profili frekans dagilimlariyla betimlenmistir.
Olgegin boyutlarini belirlemek amaciyla agiklayici faktdr analizi
(AFA) uygulanmus; verilerin faktor analizine uygunlugu Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) olgutti ve Bartlett koresellik testiyle,
faktorlerin  i¢  tutarliligt  Cronbach alfa  katsayisiyla
degerlendirilmistir. Elde edilen faktdrlerin kahvecilerin tercih
strasina gore farklilasip farklilasmadigi her kahveci icin tek yonlii
varyans analiziyle (ANOVA), anlamli farkliliklarin kaynag:
Tukey ¢oklu karsilastirma testiyle belirlenmistir. Cinsiyete gore
farkliliklar bagimsiz 6rneklem t testiyle incelenmis, varyanslarin
homojenligi Levene testiyle smmanmig ve varyanslarin esit
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olmadig1 durumlarda Welch diizeltmeli sonuglar raporlanmistir.
Tiim analizlerde anlamlilik diizeyi 0,05 olarak alinmustir.

4. BULGULAR

Bu bolimde once katilimcilarin profili ve kahveci ile
kahve tiirii tercihleri sunulmakta, ardindan sembolik tiiketim
6l¢eginin boyutlarii belirlemeye yonelik agiklayici faktor analizi
sonuclarma yer verilmektedir. Son olarak elde edilen faktorlerin
kahveci tercih sirasina ve cinsiyete gore farklilagip
farklilagmadig1 incelenmektedir.

4.1. Katiimec Profili ve Tercihler

Katilimcilarin %57,3°1 kadin, %42,7’s1 erkektir. Tablo
2’de goriildiigii lizere ilk sirada en ¢ok tercih edilen kahveci Hey
Joe Coffee Co. (%27,2), onu Mackbear Coffee (%17,8) ve Palm
Coffee Co. (%13,9) izlemektedir. “Diger” se¢eneginde en sik
belirtilen kahveci Starbucks olmustur. Kahve tiirleri arasinda ilk
sirada filtre kahve (%32,4) ve latte (%22,8) 6ne ¢ikmakta; manuel
demlemenin simgesi sayilabilecek filtre kahvenin birinci sirada
yer almasi, katilimcilarin iiciincii dalga pratiklerine asinaligini
yansitmaktadir.

Tablo 2. Katihmcilarin Cinsiyet ve Tercih Dagihmlar:

Degisken Kategori n %

Cinsiyet Kadm 204 57,3
Erkek 152 42,7
Toplam 356 100,0

{lk sirada tercih edilen kahveci Hey Joe Coffee Co. 84 27,2
Mackbear Coffee 55 17,8
Palm Coffee Co. 43 13,9
italyan Coffee & Appetite 38 123
Walters Coffee Roastery 28 9,1
Kronotrop 16 5,2
Peck Coffee 5 16
Diger 40 12,9
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Degisken Kategori n %
Toplam 309 100,0

{lk sirada tercih edilen kahve Filtre kahve 108 324
Latte 76 228
Macchiato 46 138
Americano 29 8,7
Cappuccino 26 7,8
Espresso 22 6,6
Flat White 21 6,3
Diger 5 15
Toplam 333 100,0

Not: Kahve tiirlerinde “Diger” segenegi Tiirk kahvesi, graniil kahve ve mocha
yanitlarini igermektedir. Eksik yanitlar nedeniyle toplamlar farklidir.

Ifadelere verilen yanitlar incelendiginde, katilimcilarin
%59’u Ucglncl dalga kahvecilerde sunulan kahvelerin lezzetli
oldugunu, %42’si ise yiiksek kaliteli oldugunu belirtmistir.
Katilimcilarin = %52°s1  arkadaglarmin ~ gittigi  tiglincti  dalga
kahvecilere gittigini ifade ederken, bu kahvecilerde nitelikli
kahve tiikketiminin bir sosyal statii gostergesi oldugunu
diisiinenlerin oram1 %22’de kalmus, “Ugiincii dalga kahvecilere

gidenler zengin insanlardir.” ifadesine katilmayanlarin orani ise
%75’ e ulagsmustir.

4.2. Aciklayici Faktor Analizi

Olgegin genel giivenirlik katsayis1 0,812 olarak
hesaplanmigtir. KMO degerinin 0,827 olmas1 6rneklem
biiyiikliigiiniin faktor analizi i¢in iyi diizeyde yeterli oldugunu,
Bartlett kiiresellik testinin anlamli ¢ikmasit (p < 0,001) ise
degiskenler arasindaki korelasyonlarin faktdr analizi i¢in uygun
oldugunu gostermektedir. Analiz sonucunda 21 ifade, 6z degeri
1’in tizerinde olan ve toplam varyansin %72,21’ini ac¢iklayan yedi
faktor altinda toplanmustir (Tablo 3).
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Tablo 3. Sembolik Tiiketim Olgegine iliskin Aciklayic1 Faktor
Analizi Sonuclari

o ; Oz Varyans
Faktor ve ifadeler Yuk deger (%)
Fa__ktiir 1: Gosterisci tiiketim 5,241 24,957 0,838

Ugiincii dalga kahvecilere giden insanlara 0721
imrenirim. '

Gittigim kahvecilere gore arkadaslarimin bana

o 0,674

olan tavn degisir.

Ucincl dalga kahvecilere gidenler zengin
. 0,641
insanlardir.

Uciincii dalga kahvecilere giden insanlar 0584

dikkat gekicidir.
Nitelikli kahve tiiketenler digerlerine imrenir. 0,570

Faktor 2: Referans gruplar: 3,710 17,665 0,852
Arkadaglarimin gittigi ticincii dalga

- S 0,813
kahvecilere giderim.
Arkadaslarimdan duydugum figiincii dalga 0749
kahvecilere giderim. ’
Ugiincii dalga kahvecilere giden 0.693
arkadaglarimin fikirlerine glivenirim. '
Ar!(e_ldaslarlmm gittigi kahvecileri baskalarina 0633
Oneririm. '
Faktor 3: Atmosfer 1,509 7,188 0,861
Dis tasarim gorsel olarak c¢ekicidir. 0,795
I¢ dekorasyon gorsel olarak cekicidir. 0,781
Kullanilan renkler hos bir atmosfer yaratir. 0,727
Faktor 4: Kahve kalitesi 1,383 6,687 0,875
Sunulan kahveler lezzetlidir. 0,836
Sunulan kahveler yiiksek kalitelidir. 0,802
Sunulan kahve iyi bir aromaya sahiptir. 0,741
Faktor 5: Uriin cesitliligi 1,163 5538 0,661
Cesitli tath secenekleri sunulmaktadir. 0,817
Cesitli icecek segenekleri vardir. 0,698
Faktor 6: Elektronik agizdan agiza iletisim 1,098 5,227 0,415
Ugtincii dalga kahvecileri sosyal medya
o 0,844
iizerinden paylasmam.
Sosyal medya hesaplarima tigiincii dalga
kahvecilerle ilgili ekstra bilgiler eklemeyi 0,627
severim.
Faktor 7: Hizmet kalitesi 1,040 4,952 0,347
Calisanlar hizli hizmet saglamaz. 0,750
Calisanlar istekli hizmet sunar. 0,646

KMO = 0,827; Bartlett kiiresellik testi p < 0,001; toplam agiklanan varyans = %72,21;
genel o= 0,812

Not: Ifadelerdeki “iigiincii dalga kahvecilerde” ibaresi yer tasarrufu amaciyla bazi ifadelerde
kisaltilmistir.

Gosterisci tiiketim faktorii tek basina varyansin yaklagik
dortte birini agiklamakta ve sosyal degerlerin 6lgek yapisindaki
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agirhigini ortaya koymaktadir. Referans gruplari ikinci sirada yer
almakta, bunlar fiziksel degerler olan atmosfer, kahve kalitesi ve
iiriin  ¢esitliligi izlemektedir. Ik dort faktdriin - giivenirlik
katsayilar1 0,838 ile 0,875 arasinda olup iyi diizeydedir; iki
ifadeden olusan iiriin ¢esitliligi faktori (o = 0,661) kesfedici bir
calisma i¢in kabul edilebilir sinirdadir. Buna karsin e-WOM (o =
0,415) ve hizmet kalitesi (o = 0,347) faktorlerinin gilivenirligi
diistiktiir. Her iki faktorde de olumsuz yazilmis bir ifadenin
olumlu yazilmis bir ifadeyle aym faktére yiiklenmesi,
katilimcilarin olumsuz ifadeleri farkli algilamis olabilecegine
isaret etmektedir; dolayisiyla bu iki faktore iliskin bulgular
temkinli yorumlanmahdir. Kuramsal g¢ercevede bireysel deger
olarak 6ngdrilen materyalizm ise ayri bir faktor olarak ortaya
¢cikmamustir.

4.3. Kahveci Tercih Sirasina Gore Karsilastirmalar

Yedi faktoriin her bir kahvecinin tercih sirasina gore
farklilagip farklilagsmadigi tek yonli ANOVA ile sianmistir.
Anlaml farkliliklar yalnizca Mackbear Coftee ve Kronotrop igin
elde edilmis; diger kahvecilerde higbir faktdrde gruplar arasinda
anlamli fark bulunmamistir. Anlamli sonuglar ve Tukey testiyle
belirlenen farkliligin kaynag: Tablo 4’te sunulmaktadir.

Tablo 4. Faktorlerin Kahveci Tercih Sirasina Gore

Karsilastirilmasi
Kahveci Faktor F sd Farklilasan — Ort.
gruplar farka
Mackbear — Kahve 557, 6184 0,020 4.>3.sra 0767 0,016
Coffee kalitesi
Kahve .
Kronotrop kalitesi 2,506 7;172 0,018 6.>4.sira 0,811 0,018

Kronotrop e-WOM 2,226 7;172 0,034 6.>7.sira 0,764 0,019

Not: Farklilasan gruplar Tukey testiyle belirlenmistir. Tercih sirasinda 1 en ¢ok, 7 en
az tercih edilen kahveciyi gostermektedir. Ortalama farki, ilk belirtilen grup ile ikinci
grup arasindaki faktor ortalamasi farkidir.
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Mackbear Coffee’yi dordiincli sirada tercih eden
katilimeilar, tgilincii sirada tercih edenlere gore iigiincii dalga
kahvecilerdeki kahve kalitesine daha yuksek 6nem atfetmektedir.
Kronotrop’u altinci sirada tercih edenler ise dordiincii sirada
tercin edenlere goOre kahve kalitesine, yedinci sirada tercih
edenlere gore de e-WOM boyutuna daha ylksek 6nem
vermektedir. Farkliliklarin tercih sirasiyla dogrusal bir Oriintii
izlememesi ve 6zellikle Kronotrop’un gorece az sayida katilimci
tarafindan iist siralarda tercih edilmesi, bu sonuglarin alt gruplarin
kiiciikliigiinden etkilenmis olabilecegini diisiindiirmektedir. Yine
de bulgular, kahveci tercihlerinin kahve kalitesi gibi fiziksel
degerlere iliskin beklentilerle baglantili olduguna isaret
etmektedir.

4.4. Cinsiyete Gore Karsilastirmalar

Faktorlerin cinsiyete gore karsilastirilmasi sonucunda
gosterisei tiiketim, referans gruplari, atmosfer ve kahve kalitesi
faktorlerinde anlamli farkliliklar bulunmus; iiriin ¢esitliligi, e-
WOM ve hizmet Kkalitesi faktorlerinde ise anlamli fark
gbzlenmemistir (Tablo 5).

Tablo 5. Faktorlerin Cinsiyete Gore Bagimsiz Orneklem t Testi
Sonuclari

. Kadin Erkek
Fakor ort.(ss) ort.(ss)  ° sd pd
Gosterisgi tiketim 1,80 (0,73) 2,05 (0,90) 2,365 20586 0,019 0,30
Referans gruplari 3,31 (0.98) 298 (0.98) 2,664 265 0008 033
Atmosfer 362(0.72) 331(093) 3000 19808 0003 039

Kahve Kalitesi 4,02 (0,71) 3,62(0,88) 3,926° 204,03 <0,001 0,51

Not: Kadinn =156, erkek n =111.# Levene testi anlamli oldugundan Welch diizeltmeli
sonug raporlanmistir. d: Cohen’in etki biiyiikligi (birlestirilmis standart sapma ile
hesaplanmustir).

Gosterisci tiiketim ortalamalarmin her iki grupta da
Olcegin orta noktasinin belirgin bigimde altinda kalmasi, Z
kusagmin ii¢lincii dalga kahvecileri dncelikle gosteris amaciyla
tercih etmedigini gostermektedir; bununla birlikte erkeklerin bu
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boyuttaki ortalamasi kadinlardan anlamli diizeyde yiiksektir.
Kadin katilimcilar ise referans gruplarindan, kahvecinin
atmosferinden ve kahve kalitesinden erkeklere gore daha fazla
etkilenmektedir. Etki biiyiikliikleri kii¢iik ile orta arasinda
degismekte, en belirgin fark kahve Kkalitesi boyutunda
gozlenmektedir.

5. SONUC

Bu bolimde Eskisehir’deki Z kusagi tiiketicilerinin
ticiincii dalga kahvecilerdeki sembolik tiiketimi deger temelli bir
cercevede incelenmistir. Kim ve Jang’in (2017) o6l¢eginin
uyarlanmasiyla yiiritilen agiklayicit faktér analizi, sembolik
tilketimin gosterisci tilketim ve referans gruplar1 gibi sosyal
degerlerden; atmosfer, kahve kalitesi, {irlin ¢esitliligi ve hizmet
kalitesi gibi fiziksel degerlerden ve e-WOM gibi davranissal bir
boyuttan olusan yedi faktorlii bir yapida toplandigini géstermistir.
Bu yapi, kafe tiiketiminin islevsel degerlerin yaninda sosyal ve
psikolojik degerlerle de agiklandig1 yoniindeki bulguyu (Kim ve
Jang, 2017) igciincli dalga kahveciler ve Z kusagi baglaminda
desteklemektedir. Ote yandan materyalizmin ayr1 bir boyut olarak
ortaya ¢ikmamasi, bireysel degerlerin bu baglamda farkli bigimde
yapilandigini diisiindiirmektedir.

Faktor  ortalamalar1  birlikte  degerlendirildiginde,
katilimcilarm en yiiksek dnemi kahve kalitesine (genel ortalama
yaklagik 3,9) ve atmosfere (yaklasik 3,5) verdigi, referans
gruplarinin orta diizeyde (yaklasik 3,2) etkili oldugu, gosterisci
tiketimin ise oldukca diisiik diizeyde kaldigi (yaklasik 1,9)
goriilmektedir. Bagka bir ifadeyle Z kusagi icin tliglincii dalga
kahveciler bir statii gosterisinden c¢ok nitelikli bir Grin ve
deneyim alanidir; sosyal etki ise statii kaygisi yerine akran
Onerileri ve arkadas cevresi araciligiyla islemektedir. Bu sonug, Z
kusagini daha gergekei ve tiiketim kararlarinda daha segici olarak
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nitelendiren degerlendirmelerle (Fromm ve Read, 2018)
ortiismektedir. Cinsiyete gore bulunan farkliliklar da geng
tilketiciler arasinda sembolik tiiketim egiliminin cinsiyete gore
degistigini gosteren c¢aligmalarla (Akyliz ve Eroglu, 2015)
uyumludur.

Bulgular kahveci isletmeleri i¢in ¢esitli ¢ikarimlar
sunmaktadir. Birincisi, kahve kalitesinin tiim katilimcilar ve
ozellikle kadin tiiketiciler i¢in en belirleyici deger olmasi,
pazarlama iletisiminde kahvenin kokeni, kavurma profili ve
demleme yoOntemi gibi kalite gostergelerinin 6ne ¢ikarilmasini
gerekli kilmaktadir. Ikincisi, atmosferin hem giiglii bir faktdr
olarak ortaya ¢ikmast hem de kadinlar i¢in daha 6nemli olmasi,
i¢ ve dis tasarimin rekabet avantaji yaratmada stratejik bir arag
olarak ele alnmasi gerektigini gdstermektedir. Ucgiinciisii,
referans gruplarmin etkisi, arkadas Onerisine dayali sadakat ve
tavsiye programlarinin Z kusagina ulagmada etkili olabilecegine
isaret etmektedir. Son olarak, kahvecileri farkli siralarda tercih
eden tuketicilerin beklentilerinin farklilagmasi, segmentasyon
calismalarinda tercih siralamasinin dikkate alinmasinin anlamli
olacagini gostermektedir.

Arastirmanin bazi siirliliklar1 bulunmaktadir. Veriler tek
bir iiniversitenin tek bir fakiiltesindeki 6grencilerden ve 2019
yilinda toplandigindan bulgularin genellenebilirligi smirhdir;
salgin sonrast donemde kahveci kullanim aligkanliklarmin
degismis olabilecegi de gbz oniinde bulundurulmalidir. E-WOM
ve hizmet kalitesi faktorlerinin disiik giivenirligi, olumsuz
yazilmis ifadelerin bu faktorlerin Olglimiinii  zayiflatmis
olabilecegini diisiindiirmektedir. Ayrica kahveci tercih sirasina
gore yapilan karsilagtirmalarda bazi alt gruplarin kiiciik olmasi
istatistiksel giicii sinirlamaktadir. Gelecek calismalarda dlgegin
dogrulayic1 faktor analiziyle smanmasi, deger boyutlart ile
yeniden ziyaret ve tavsiye niyeti arasindaki iliskilerin yapisal
esitlik modeliyle incelenmesi, farkli sehirlerde ve kusaklar arasi

15



Nicel Karar Yontemleri Alaninda Giincel Konular ve Akademik Degerlendirmeler

karsilastirmali  Orneklemlerle  arastirmanin  tekrarlanmasi
literatiire 6nemli katkilar saglayacaktir.
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UNEMPLOYMENT FORECASTING WITH
ECONOMIC AND SOCIAL INDICATORS: A
COMPARATIVE ANALYSIS OF MACHINE
LEARNING AND DYNAMIC MODELS USING
SHAP

Batuhan OZKAN!

1. INTRODUCTION

Unemployment is one of the key indicators used to assess
an economy’s production capacity, labor market, and social
welfare. High and persistent unemployment can lead not only to
a loss of production but also to a decline in household income, a
loss of skills, and an increased risk of social exclusion. Labor
markets in OECD economies have generally shown resilience in
recent years. Across the OECD, the unemployment rate stood at
4.9% in May 2026 and has hovered around 5% for more than four
years; however, significant differences in unemployment rates
persist among countries (OECD, 2026). These differences
necessitate an analysis of unemployment not merely as a result of
current economic conditions, but within the framework of
interrelated factors such as economic performance, labor market
participation, sectoral structure, and demographic characteristics.

The traditional economic approach to explaining the
determinants of unemployment has long been based on the
relationships between output, inflation, and labor market
indicators. While Okun’s law (Okun, 1962) highlights the inverse

1 Assistant Proffesor, Bitlis Eren University, Faculty of Arts and Sciences,
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relationship between economic activity and unemployment, the
Phillips curve (Phillips, 1958) constitutes one of the fundamental
frameworks explaining the short-run relationship between
unemployment and inflation. Empirical studies by the OECD also
show that in most OECD countries, there is a statistically
significant—though generally weak—relationship between the
unemployment gap and inflation (Turner et al., 2019). In addition,
factors such as labor force participation, demographic structure,
sectoral employment, and the level of economic development also
play a significant role in explaining differences in unemployment.
In this context, regression-based methods such as Ordinary Least
Squares (OLS) continue to serve as an important analytical tool
for assessing the direction and magnitude of relationships
between variables. However, these approaches are largely based
on predefined linear functional relationships and may be limited
in capturing complex nonlinear patterns.

This limitation has increased interest in the use of machine
learning methods for labor market and macroeconomic
forecasting. In particular, Random Forest (RF) (Breiman, 2001)
and Gradient Boosting Machine (GBM) (Friedman, 2001) are
tree-based methods capable of modeling nonlinear relationships
and interactions among variables without requiring a predefined
functional form. Because of these characteristics, machine
learning models offer alternatives that can provide higher
forecasting performance compared to traditional regression
models. However, the potential gains in predictive performance
also bring with them a significant methodological challenge: how
to interpret the predictions of complex models from an economic
perspective. Particularly for policymakers, merely achieving a
lower prediction error is not sufficient; it is also necessary to
understand the indicators on which the model’s predictions are
based.
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At this point, explainable artificial intelligence (XAIl)
approaches are gaining importance (Liu et al., 2025). SHAP
(SHapley Additive exPlanations) enables the interpretation of
model outputs by decomposing the contribution of variables to
the model’s prediction for each observation in complex machine
learning models (Lundberg & Lee, 2017). Thus, a link can be
established between the predictive power of machine learning and
economic interpretability. While there are studies that combine
machine learning and SHAP in the field of unemployment, a
significant portion of the literature focuses on a specific country,
individual unemployment status, or a single model specification
(Kularathne et al., 2024; Paul et al., 2020; Banerjee et al., 2022).

This study contributes to the literature in three interrelated
ways. First, by comparing static and dynamic model
specifications in unemployment forecasting, it distinguishes
between the roles of current-period values of economic and social
indicators and past-period unemployment data in forecasting
performance. Second, by evaluating model performance using
walk-forward validation rather than random training-test
splitting, it employs an evaluation framework that more closely
reflects the time dimension of panel data and the information set
in the actual forecasting environment. Third, by applying SHAP
analysis to both static and dynamic models, the study examines
not only model performance but also how variable importance
rankings and the directional contributions of variables to the
forecast change depending on the model specification. Within this
framework, the study’s central question is whether a more
complex algorithm or the inclusion of past-period information in
the model is the more decisive factor in unemployment
forecasting. Rather than assuming the superiority of machine
learning models over traditional econometric methods, this
approach allows for a joint evaluation of model performance in
terms of both the algorithm and the dataset components.
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In this context, this study seeks to answer the following
four research questions: (1) What is the role of economic and
social indicators in forecasting the unemployment rate? (2) Do
machine learning methods (RF and GBM) improve forecasting
performance compared to traditional OLS regression? (3) How
does incorporating historical data into the model affect
forecasting performance and the ranking of variable importance?
(4) According to SHAP analysis, which indicators are most
important in unemployment forecasting, and in what way do these
indicators contribute to the forecasts? Through these questions,
the study aims not only to identify the most successful forecasting
model but also to reveal which variables and which information
structure underlie this performance. The second chapter
introduces the dataset and methodology, the third chapter presents
the findings, and the fourth chapter discusses the results.

2. METHODOLOGY

The dataset for this study consists of 1,188 observations
from 36 OECD countries covering the period 1992-2024.
Colombia and Costa Rica, the most recent OECD members, were
excluded from the study due to weak data integrity. In this
context, the indicators used in the analysis were obtained from the
World Development Indicators (WDI) database published by the
World Bank (2026). The variable table is presented in Table 1.

After preparing the dataset for analysis, descriptive
statistics for the variables (mean, standard deviation, and
maximum and minimum values) were calculated and presented in
a table. Additionally, a correlation heatmap was generated based
on the correlation matrix to allow for a visual examination of the
linear relationships between the variables. This process outlined
the general characteristics of the dataset and provided an initial
assessment of the relationships between the variables.
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Table 1. Variable table

Unit of Expected

Variable Name Definition Measurement  Direction

Unemployed  population as a

Unemployment percentage of the total labor force % D‘?Esggfem
(ILO modeled estimate)
GDP per capita Gross domestic product per capita :
(PPP) according to purchasing power parity Const. 2021 $ )
Inflation Apnual rate of change in consumer % (+1-)
prices
Labor force Labour force participation rate of the
female population aged 15 and older % )

participation rate iy oy 1 delled estimate)

Ratio of the population aged 65 and
over to the working-age population % (+)
(aged 15-64)

Employment in Share of the industrial sector in total

Age dependency
ratio

0, -
industry employment (ILO modeled estimate) % )
Employment in Share of the services sector in total % (+1-)
services employment (ILO model estimate)

Urban The share of urban population in the o
. . % )
population total population

Two different model frameworks were constructed in this
study to investigate the factors affecting unemployment. The first
Is a static model designed to examine contemporaneous
relationships; it models the unemployment rate of a given year
against variables from that same year. The study's aim is not to
predict future unemployment rates, but only to examine the
impact of selected indicators on the unemployment rate and the
relationships between them; therefore, a cross-sectional/panel
explanatory analysis approach has been adopted. In the literature,
this is also referred to as a static panel model. However, two
concerns arise in this context. The first is the issue of persistence
inherent in the unemployment variable itself; the unemployment
rate is a series characterized by strong autocorrelation and very
slow year-to-year change. The ‘old _dependency’ and
‘urban_pop” variables used in the model exhibit similar
characteristics. If a lagged unemployment rate variable (lag-1) is
not included, the model might artificially attribute significance to
another variable to account for this persistence. The second
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concern relates to simultaneity, or reverse causality. The variables
used in the study (such as "gdp_pc_ppp and inflation) may
themselves be influenced by the unemployment rate.
Consequently, if a relationship is detected using data from the
same Yyear, the direction of that relationship becomes ambiguous.
Therefore, while it won't completely solve the problem, taking the
explanatory variables back one year will mitigate it. This is
because it is logically impossible for the unemployment rate in
year t to retroactively affect the GDP, PC, ppp, or inflation
variables in year t-1. Taking all these reservations into account, a
dynamic model incorporating the lagged unemployment rate and
lagged variables was formulated as the second model.

Y;.; Static and dynamic models representing the
unemployment rate of country i in year t are given in equations
(1) and (2) below, respectively.

Yie = Bo + B1gdp_pc_pppic + Brinflation; + B3lfpri
+ f,o0ld_dependency;; + Bsemp_industry;, (1)
+ Bgsemp_services;; + Bourban_pop;; + &;

Yie = Yo +v1Yie-1 + v29dp_pc_pppie-1 + vsinflation;,
+ V4 lfprit_1 + yso0ld_dependency;,_4
+ yoemp_industry;,_, + y;emp_services;,_;
+ysurban_pop;e_1 + €

@

Three different estimation methods were used in the study.
These are the Least Squares (OLS), Random Forest (RF), and
Gradient Boosting (GB) methods, which were used as reference
and comparison models. As a classical regression method, OLS
estimates the linear relationship between a dependent variable
and one or more independent variables; it minimizes the sum of
squared errors between observed and predicted values. In
contrast, RF and GB are machine learning methods that, unlike
traditional regression methods, can model different interactions
and nonlinear relationships between variables. Both methods rely
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on an ensemble learning approach, which combines predictions
from multiple decision trees to construct a more robust
forecasting model. RF operates by aggregating the predictions of
numerous decision trees derived from different samples
(Breiman, 2001). GB, meanwhile, seeks to enhance predictive
performance by constructing models (decision trees) sequentially,
aiming to reduce the errors of preceding models with each new
iteration (Friedman, 2001).

Since the dataset used in the study is panel data and the
observations have a time dimension, a walk-forward validation
strategy was used to separate the data into training and test data.
This approach prevented the risk of data leakage that could arise
from random partitioning. The underlying logic involves using
initially defined periods as the training set to test the subsequent
period. After the initial test prediction, the tested period is
included in the training set, the training window is expanded, and
a new prediction is made for the next period. This process is
repeated sequentially for all test periods in the dataset.
Consequently, by preventing future information from leaking into
the model's training process, the model's performance can be
evaluated in a more realistic and reliable manner.

The R? (coefficient of determination), RMSE (Root Mean
Square Error), and MAE (Mean Absolute Error) metrics were
used in conjunction to evaluate the predictive performance of the
models. While R2 indicates the model's explanatory power,
RMSE and MAE measure the magnitude of prediction errors.
Furthermore, the combined use of RMSE and MAE helps
distinguish the impact of large errors from the typical magnitude
of errors.

The SHAP (Shapley Additive Explanations) method was
employed to enhance the interpretability of the model's
predictions and to reveal the contributions of the underlying
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variables to the prediction results. The SHAP method is based on
Shapley values from cooperative game theory. In this approach,
the contribution of each explanatory variable to the model
prediction is determined by the marginal contributions resulting
from the inclusion of that variable in various combinations of
variables (Lundberg & Lee, 2017). Consequently, the direction
and magnitude of each variable's impact on the prediction
outcome can be evaluated in detail. SHAP analysis was applied
separately to the static and dynamic structures of the RF and
GBM models. This approach aimed to demonstrate not only the
variables' contributions to model predictions but also how these
contributions differ depending on whether the model structure is
static or dynamic (updated over time).

All analyses were conducted using RStudio (R Core
Team, 2026). For pre-analysis data preparation, tidyverse
(Wickham et al., 2019) was used; corrplot (Wei & Simko, 2024)
was used for calculating and visualizing correlations between
explanatory variables; randomForest (Liaw & Wiener, 2002) was
used for estimating RF models; and gbm (Ridgeway & gbm
Developers, 2026) was used for estimating GBM models. The
fastshap (Greenwell, 2026) package was used to calculate the
SHAP values. Because fastshap has a model-agnostic structure, it
can also be used to explain the predictions of different machine
learning models without being tied to a specific model algorithm
(Hettikankanamage et al., 2025; Hasan, 2024). This makes it
possible to evaluate different model structures, such as RF and
GBM, within the same explanatory framework. Furthermore, the
package does not calculate Shapley values for all possible
combinations; instead, it samples different variable permutations
using Monte Carlo sampling and estimates Shapley values based
on these samples (Jethani et al., 2021). Finally, the shapviz
(Mayer, 2025) package was used to visualize the results.
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3. FINDINGS

This section presents the findings obtained within the
scope of the research. First, descriptive statistics for the sample
are provided in Table 2. An examination of Table 2 reveals that
the sample exhibits significant heterogeneity across economic
and social indicators. While the high standard deviation of GDP
per capita points to substantial income disparities among the
countries, the inflation variable stands out due to its high standard
deviation (43.43%) and maximum value (1,020.62%). Similarly,
the fact that the maximum value for the unemployment variable
(27.69%) is well above the mean indicates the presence of
countries with high unemployment rates. Furthermore, the
average employment in the services sector (68.37%) is observed
to be higher than that in the industrial sector (24.56%).

Table 2. Descriptive statistics

Variable Mean Std_dev min maks
unemployment 7.6778 4.1108 1.2000 27.6860
gdp_pc_ppp 45087.87  22249.91  10196.43  138683.32
inflation 6.9202 43.4326 -4.4475 1020.6206
Ifpr 52.0667 8.3536 23.1140 73.4710
old_dependency 22.4408 7.3310 6.6551 50.6621
emp_industry 24.5601 5.3774 7.8217 40.4016
emp_services 68.3685 9.0803 32.5286 91.2808
urban_pop 75.7374 10.9892 49.0029 95.6397

An examination of the correlation analysis results reveals
that GDP per capita (PPP) has the strongest relationship with
unemployment (r=-0.41). There are negative but weak
relationships between unemployment and the labor force
participation rate (r=-0.29), employment in the services sector
(r=-0.29), and the urban population ratio (r=-0.25). Additionally,
the high correlations between GDP per capita and employment in
the industrial sector, as well as between employment in the
industrial sector and employment in the services sector (r=0.72
and r=-0.72, respectively), are noteworthy. The correlation
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heatmap illustrating the relationships between the variables is
presented in Figure 1.
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Figure 1. Correlation heatmap

When comparing model performances, both RF and GBM
models in the static model form exhibit higher R2 values and
lower error metrics than OLS. Consequently, it is evident that
among the static models, machine learning models demonstrate
superior predictive performance compared to OLS. This result
indicates that, within the scope of research question 2, machine
learning methods in the static model form improve
unemployment forecasting performance relative to the classical
OLS method. Among the static models, the best performance was
achieved by the RF model (R%=0.660, RMSE=2.345, and
MAE=1.561).

A significant improvement in forecasting performance
was observed in the second model setup, which incorporated
lagged unemployment data. In the dynamic OLS model, the R?
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rose to 0.885, while lower error values were recorded
(RMSE=1.362, MAE=0.875). Similar results were obtained with
the RF (R2=0.805, RMSE=1.773, MAE=1.118) and GBM
(R2=0.851, RMSE=1.552, MAE=1.028) models. These results
indicate that lagged unemployment data contributes significantly
to the models' forecasting performance. Notably, among the
dynamic model specifications, the OLS model achieved the
highest R2 and the lowest error values. Furthermore, the dynamic
OLS model yielded the best forecasting performance across all
model-specification combinations. This result demonstrates that
incorporating lagged unemployment data substantially enhances
forecasting performance, particularly for the traditional linear
model. Model performance metrics for the static and dynamic
models are presented in Table 3.

Table 3. Model performances

Model Form R2 RMSE MAE
OLS Static 0.14414 3.7235 2.77551
Random Forest Static 0.660375 2.345576  1.561424
Gradient Boosting Static 0.628095 2.454517  1.778736
OLS Dynamic 0.885482  1.36203 0.875511

Random Forest Dynamic 0.805786 1.773739  1.118793
Gradient Boosting Dynamic  0.851215 1.552493  1.028812

An examination of SHAP variable importance for the
static models reveals that GDP per capita (gdp_pc_ppp) is the
most important variable in the RF model. This variable, with a
mean absolute SHAP value of 1.409, is followed by the urban
population ratio (0.799), labor force participation rate (0.618),
industrial employment (0.575), and old-age dependency ratio
(0.464). Similarly, GDP per capita ranks first in the GBM model
with a mean absolute SHAP value of 2.675. It is followed by the
old-age dependency ratio (1.164), industrial employment (0.940),
urban population ratio (0.819), and employment in the services
sector (0.784). Thus, while GDP per capita ranks first in feature
importance across both static models, the relative importance of
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the other variables varies depending on the modeling method.
Feature importances based on mean absolute SHAP values for the
RF and GBM static model specifications are presented in Figure
2 and Figure 3, respectively.

0 1.0

mean(|SHAP value|)

Figure 2. Mean absolute SHAP values for the static RF model

n‘wean(\SHAP value|)
Figure 3. Mean absolute SHAP values for the static GBM model

When the SHAP directions of the static models are
evaluated via beeswarm plots, it is observed that high values for
GDP per capita are predominantly associated with negative
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SHAP values, while low values are associated with positive
SHAP values. This indicates that high levels of GDP per capita
exert a downward influence on the model's unemployment
prediction. Similarly, high values for the labor force participation
rate, industrial employment, and the urban population ratio are
generally associated with negative SHAP values. In contrast, low
values for the old-age dependency ratio are predominantly
associated with negative SHAP values, whereas high values are
associated with positive SHAP values. These patterns are largely
preserved in the GBM results as well; specifically, high industrial
employment and a high urban population ratio are associated with
lower unemployment predictions. Regarding employment in the
services sector, however, high values appear to be primarily
associated with positive SHAP values. The SHAP beeswarm
plots for the static RF and GBM models are presented in Figure 4
and Figure 5, respectively.
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SHAP value

gdp_pc_ppp

urban_pop

Ifpr

Feature value

Figure 4. SHAP beeswarm plot for the static RF model
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Figure 5. SHAP beeswarm plot for the static GBM model

In dynamic models, the ranking of feature importance
varies significantly. In the RF model, lagged unemployment
(unemployment_lagl) emerges as the most important feature with
a mean absolute SHAP value of 2.017, followed by lagged GDP
per capita (0.479), urban population (0.305), and the labor force
participation rate (0.191). Similarly, in the GBM model, lagged
unemployment ranks first with a value of 2.888, reaching an
importance level well above that of the second-ranked feature,
lagged inflation (0.275). This result indicates that information
regarding lagged unemployment is dominant compared to all
other variables in both dynamic models. Feature importances
based on mean absolute SHAP values for the RF and GBM
dynamic model specifications are presented in Figure 6 and
Figure 7, respectively.
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Figure 6. Mean absolute SHAP values for the dynamic RF model
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Figure 7. Mean absolute SHAP values for the dynamic GBM
model
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The beeswarm results for the dynamic models also
support the dominant role of lagged unemployment. In both
models, high values of the "unemployment lagl™ variable are
clearly associated with positive SHAP values, while low values
are associated with negative SHAP values. Consequently, high
unemployment in the previous period strongly drives the model's
prediction for current-period unemployment upward. This finding
demonstrates that unemployment exhibits significant persistence
over time. In contrast, the SHAP values for other lagged variables
are concentrated within a much narrower range compared to
lagged unemployment, and their contributions to the prediction
remain more limited. The SHAP beeswarm plots for the dynamic
RF and GBM models are presented in Figure 8 and Figure 9,
respectively.
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Figure 8. SHAP beeswarm plot for the dynamic RF model
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Figure 9. SHAP beeswarm plot for the dynamic GBM model

A comparison of static and dynamic SHAP rankings
reveals that the structure of predictive importance changes
markedly with the inclusion of lagged unemployment data in the
model. While static models highlight variables such as GDP per
capita, urban population, labor force participation, and
employment  structure, dynamic models see lagged
unemployment as by far the most important variable. Notably, in
the GBM model, the mean absolute SHAP value for lagged
unemployment is 2.888, whereas the value for the second-ranked
variable is merely 0.275. Similarly, in the RF model, there is a
striking difference between lagged unemployment and the
second-ranked variable, lagged GDP. Thus, the incorporation of
lagged information has not only enhanced predictive performance
but also significantly diminished the relative predictive
importance of other variables.

When the directional information derived from beeswarm
plots is evaluated alongside macroeconomic expectations, the
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association of high GDP per capita and high industrial
employment with lower unemployment forecasts reveals a pattern
consistent with Okun's Law. Similarly, the fact that high labor
force participation rates are generally associated with negative
SHAP values aligns with observations of a strong labor market.
Regarding inflation, it is noteworthy that while high values in
static models tend to appear in the negative SHAP region, the
overall effect is limited. Therefore, although a negative direction
consistent with the Phillips curve is observed, one should not infer
a strong Phillips curve relationship from this finding, given the
low SHAP importance of inflation and the fact that the direction
becomes less distinct in dynamic models. The SHAP results here
indicate not causal relationships, but rather the direction and
extent to which variables influence the model's predictions.

4. CONCLUSION AND DISCUSSION

When the findings regarding the four research questions
addressed in this study are evaluated collectively, the following
conclusions are reached. First, the performance of economic and
social indicators in predicting the unemployment rate varies
significantly depending on the model specification. While the R2
value is 0.144 in the static OLS model, it reaches 0.660 for RF
and 0.628 for GBM in the machine learning models. Second,
within the static model specification, both machine learning
methods yield higher predictive performance than the OLS
model. Third, incorporating past unemployment data into the
model improves performance across all methods; however, the
highest performance is achieved with the dynamic OLS model
(R2=0.885; RMSE = 1.362; MAE = 0.876). Furthermore, SHAP
results indicate that the lagged unemployment variable holds
significantly greater importance compared to other variables in
the dynamic model specification. Fourth, while GDP per capita
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emerges as the most important indicator in static models, high
values for GDP, labor force participation, industrial employment,
and urban population are generally associated with lower
unemployment predictions. These results demonstrate that the
contribution of indicators to unemployment prediction depends
not only on the method employed but also on whether past data is
included in the model.

The study's primary methodological contribution lies in its
use of machine learning methods combined with a walk-forward
forecasting approach and SHAP-based explainability analysis.
Comparing static and dynamic model specifications made it
possible to evaluate not only which model yielded better forecasts
but also the sources of information driving differences in
forecasting performance. While machine learning demonstrated
superiority over OLS in static models, the fact that OLS achieved
the best performance when a lagged unemployment variable was
included indicates that forecasting performance is closely linked
not merely to algorithmic complexity but also to model
specification and the nature of the information incorporated into
the model. SHAP analysis illuminated the variable importance
underlying these performance shifts, highlighting the significant
role of past unemployment data in forecasting. These findings
differ from the results obtained by Kaya and Ozkan (2025) in their
study on Turkiye's GDP forecasting. In that study, machine
learning methods outperformed the ARIMA model; however, in
the present study, this superiority was limited to static model
specifications, whereas the OLS model achieved the highest
performance under dynamic specifications. This discrepancy
suggests that the superiority of machine learning methods over
traditional models may vary depending on model specification
and the information set employed.

The findings also offer certain implications for
policymakers. The SHAP results, which show high GDP per
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capita, labor force participation, and industrial employment
generally associated with lower unemployment estimates,
highlight the importance of policies that support job creation
capacity and labor force participation. In this context, policies
aimed at increasing labor force participation, supporting
productive employment, and especially improving employment
opportunities for groups with limited access to the labor market
are of great importance. However, it should be noted that SHAP
results do not demonstrate causal effects; therefore, these
indicators should be viewed not as definitive outcomes of direct
policy interventions, but rather as key areas relevant to
unemployment forecasting.

The study has certain important limitations. Firstly,
structural differences between countries and the uncontrolled
fixed effects for unobservable country-specific characteristics
limit the interpretation of differences, particularly those between
countries. Another limitation is that SHAP-based variable
importance measures may entail a degree of computational
uncertainty, as the approach used to calculate SHAP values
generates Monte Carlo-based approximations. Furthermore,
while SHAP values indicate the contribution of variables to
model predictions, they do not establish a causal effect. Finally,
the fact that external shocks, such as pandemics, which can have
extraordinary effects on unemployment, have not been modeled
with a separate control variable makes it difficult to isolate the
impact of these periods on the model results.

In future research, it would be beneficial to employ fixed-
effects panel machine learning models that account for country-
specific heterogeneity in order to address these limitations. In
addition, including more macroeconomic and social variables
such as interest rates, investment, foreign trade, wages,
productivity, education, and demographics in the model could
provide a more comprehensive framework for understanding the

39



Nicel Karar Yontemleri Alaninda Giincel Konular ve Akademik Degerlendirmeler

determinants of unemployment forecasting. Future studies could
also utilize difference-in-differences and instrumental variables
(1) methods within a panel data framework to examine not only
predictive relationships but also the causal effects of policy
interventions on unemployment. In this way, the robust predictive
capacity of machine learning could be combined with the policy
evaluation capabilities of causal analysis.

In conclusion, this study demonstrates that when
forecasting unemployment, the information provided to the
model is just as decisive as the model algorithm itself. While RF
and GBM models outperformed OLS in the static model
specification, dynamic OLS achieved the highest forecasting
performance once past unemployment data was incorporated;
furthermore, SHAP analysis identified the lagged unemployment
variable as the most significant predictor. These findings
highlight the importance of accurate model specification and the
correct use of historical data, even before considering model
complexity, when estimating a variable that exhibits strong time
dependence, such as unemployment. Thus, the study’s primary
contribution is demonstrating, through both performance metrics
and explainable machine learning results, that accurately
forecasting unemployment requires evaluating it not only based
on existing relationships among economic and social indicators
but also by accounting for past unemployment dynamics.
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COK KRITERLI KARAR VERME
YAKLASIMLARI CERCEVESINDE
SURDURULEBILIR TEDARIKCI SECIMi:
KAVRAMSAL VE LITERATUR TEMELLI BIR
DEGERLENDIiRME

Ashihan iISMAIL!
Ash OZCAN?

1. GIRIS

Tedarikgi secimi, tedarik zinciri yonetiminde maliyet,
kalite, teslimat, esneklik, giivenilirlik ve hizmet performansi gibi
birden fazla kriterin es zamanli olarak degerlendirilmesini
gerektiren stratejik bir karar alanidir. Kriter sayisinin artmasi ve
Kriterler arasinda ¢atisma bulunabilmesi, karar siirecini
karmasiklastirmakta ve sistematik degerlendirme aracglarina
duyulan gereksinimi artirmaktadir. Cok kriterli karar verme
(CKKYV) yontemleri, farkli nitelikteki kriterlerin ortak bir karar
yapist  i¢inde  degerlendirilmesine  ve  alternatiflerin
karsilastirilmasina olanak saglamaktadir (Tursun & Ozkog, 2022;
Ozyalgin & Bircan, 2023).

Stirdiiriilebilirlik yaklasiminin yaygilasmasiyla birlikte
tedarik¢i secimi, yalnizca ekonomik performansla sl bir
degerlendirme alani olmaktan ¢ikmais; cevresel ve sosyal boyutlar
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da karar stirecine dahil edilmistir. Siirdiirtilebilir tedarik zinciri
yaklagimi ekonomik, cevresel ve sosyal unsurlarin birlikte
degerlendirilmesini 6ne ¢ikarirken, belirsizlik ve 6znel yargilarin
bulundugu karar ortamlarinda bulanik CKKV yaklagimlar1 klasik
yontemleri tamamlayic1 bir ¢er¢ceve sunmaktadir (Gedik, 2021;
Aydin, 2025; Coskun vd. 2022). Endiistri 4.0 ve dijitallesme
uygulamalar1 ise bilgi akisi, koordinasyon ve performansin
izlenmesi bakimindan tedarik¢i degerlendirme siireclerine yeni
boyutlar kazandirmaktadir (Oztiirk, 2025).

Bu boliimiin amaci, CKKV yaklagimlarinin tedarikgi
secimi baglamindaki kuramsal temellerini agiklamak, klasik ve
bulanik yontemleri karsilagtirmak, siirdiiriilebilir tedarik zinciri
kapsaminda tedarik¢i se¢im kriterlerini incelemek ve se¢ilmis
caligmalar  iizerinden  literatiirdeki  baslica  egilimleri
degerlendirmektir.  Bu  dogrultuda  oncelikle = CKKV
problemlerinin yapis1 ve tedarikc¢i segimindeki rolii ele alinmakta;
ardindan siirdiiriilebilirlik boyutlar1, klasik ve bulanik CKKV
uygulamalari ile dijitallesme odakli ¢alismalar incelenmektedir.
Son boliimde ise secilmis literatiirden hareketle arastirma alanlar
ve gelecekteki calisma olanaklar tartisilmaktadir. Degerlendirme
CKKV’nin temel islevlerini aciklayan c¢alismalar ile
stirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi, belirsizligin modellenmesi ve
dijitallesme konularini ele alan derleme ve uygulama 6rnekleriyle
sinirlandirilmastir.

2. COK KRITERLIi KARAR VERME (CKKY)
YAKLASIMLARININ KURAMSAL
TEMELLERI

2.1. CKKYV Problemlerinin Yapisi

CKKYV problemleri, birden fazla ve kimi zaman birbiriyle
catisan kriter Tlzerinden alternatiflerin degerlendirilmesini
gerektirir. Tedarik¢i seciminde diisiik maliyet, yiiksek kalite ve
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kisa teslimat siiresi gibi beklentilerin ayni anda karsilanamamasi
bu yapiya 6rnektir. CKKV yontemleri, bu farkli beklentilerin agik
bir karar modeli i¢inde degerlendirilmesine yardimci olmaktadir
(Ozyalgin & Bircan, 2023).

CKKYV yaklasimlarinin 1960’11 yillardan itibaren karar
stireclerini desteklemek amaciyla gelistigi ve zaman i¢inde farkl
problem tiirlerine uyarlanmis ¢ok sayida yontemin ortaya ¢iktigi
belirtilmektedir (Urfalioglu & Geng, 2013).

CKKYV literatiiri, farkli karar problemlerine uyarlanmis
cesitli teknik ve prosediirleri kapsamaktadir. AHP, TOPSIS,
ELECTRE, COPRAS, VIKOR ve CoCoSo gibi yontemler,
alternatiflerin belirlenen kriterler dogrultusunda sistematik
bigimde degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. Tedarik
zinciri yonetimi de bu yontemlerin yaygin uygulama alanlarindan
biridir; Ornegin insani yardim tedarik zinciri baglaminda
kriterlerin agirliklandirilmasinda SWARA gibi yontemlerden
yararlanildigi goriilmektedir (Ath & Senir, 2025).

Bir CKKV modelinin kurulmasinda alternatiflerin,
kriterlerin ve karar vericilerin tanimlanmasi; degerlendirme
verilerinin olusturulmasi ve kriter 6nemlerinin belirlenmesi temel
adimlardir. Karar modelinin ac¢ik bi¢imde tanimlanmasi,
sonuglarin hangi degerlendirme ve Onceliklere dayandiginin
izlenmesini kolaylastirir.

2.2. Tedarikci Seciminde CKKV’nin Onemi

Tedarik zinciri, hammaddenin temininden baglayarak
tiretim, dagitim ve satis sonrast faaliyetlere kadar uzanan
biitiinlesik bir yapidir. Kiiresellesme, teknolojik gelismeler ve
degisen miisteri beklentileri bu yapiyr daha karmasik hale
getirmistir. Zincirdeki bilgi, malzeme ve finansman akisinin
zamaninda ve koordineli ylriitiilmesi siire¢ etkinligi acisindan
onem tasirken, koordinasyon eksiklikleri ve siire¢ aksamalari
genel performanst olumsuz etkileyebilmektedir. Bu nedenle

46



Nicel Karar Yontemleri Alaninda Giincel Konular ve Akademik Degerlendirmeler

gorev dagilimi, kaynak kullanimi ve karar alma siireclerinin
sistematik bicimde yonetilmesi gerekmektedir (Ataman, 2002).

Tedarik¢i se¢imi, potansiyel tedarikgilerin isletmenin
gereksinimleri dogrultusunda degerlendirilerek uygun alternatifin
belirlenmesini iceren stratejik bir karar surecidir. Bu surecte
CKKYV yontemleri, farkli performans oOlclitlerinin birlikte ele
alinmasima ve tedarikgilerin ortak oOl¢iitlerle karsilastirilmasina
olanak saglamaktadir.

Tedarikei seciminde isletmelerin oncelikle
gereksinimlerini ve degerlendirme kriterlerini agik bicimde
tanimlamasi, ardindan karar probleminin yapisina uygun
yontemleri  belirlemesi  gerekmektedir. Kamu tedariki
baglamindaki bir uygulamada kriter agirliklarinin CRITIC ve
ENTROPI yéntemleriyle belirlenmesi, alternatiflerin ise TOPSIS
ve WASPAS ile siralanmasi, tedarik¢i se¢iminin biitlinlesik
CKKYV yaklagimlariyla ele alinabilecegini gostermektedir
(Buyukkeklik & Akdemir, 2023).

Tedarik zincirinin etkin bicimde surdurulebilmesi 6nemli
olciide tedarik¢i performansmna baglidir. Tursun ve Ozkog’un
(2022) bibliyometrik ve icerik analizi, tedarikgi secimi
calismalarinda kalite, teslimat, fiyat, maliyet, teknik kapasite,
servis ve esneklik gibi kriterlerin 6ne ¢iktigini géstermektedir. Bu
kriterlerin ¢esitliligi ve kimi zaman birbiriyle ¢catismasi, tedarikgi
secimini CKKYV tekniklerinin yaygin olarak kullanildig: karmasik
karar alanlarindan biri haline getirmektedir.

2.3. Klasik ve Bulanik Yaklasimlarin
Karsilagtirilmasi

AHP, TOPSIS ve VIKOR gibi klasik CKKV yontemleri
tedarik¢i secimi, performans degerlendirmesi ve kaynak
planlamasi gibi farkli alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bu yontemler cogunlukla kesin ve sayisal verilere dayali
degerlendirmeler igerirken, gercek yasam problemlerinde karar
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vericilerin yargilar belirsizlik ve 6znellik barindirabilmektedir.
Bu smirlilik, klasik yontemlerin bulanik kiime teorisiyle
genigletilmesine  zemin  hazirlamigtir.  Bulanikk  CKKV
yaklasimlari, dilsel ve yaklasik degerlendirmelerin karar
modeline dahil edilmesine olanak saglayarak belirsizligin
bulundugu karar ortamlarinda daha esnek bir analiz ¢ergevesi
sunmaktadir (Yesilkaya, 2025).

Bulanik kiime teorisi, kesin olmayan bilgi ve belirsiz
degerlendirmelerin bulundugu karar stireglerinin
modellenmesinde kullanilmaktadir. Zaman iginde Tip-1, Tip-2,
sezgisel ve diger genisletilmis bulanik kiime yaklasimlari
gelistirilmis ve bu yapilar farklh CKKV problemlerine
uygulanmisgtir.  Aydin’in  (2025) bibliyometrik incelemesi,
bulanik kiime teorisi ile CKKV yontemlerini birlikte ele alan
calismalarin genisleyen bir arastirma alani olusturdugunu
gostermektedir. Bu c¢ercevede klasik yontemler kesin verilerin
agirlikta oldugu problemlerde, bulanik yaklasimlar ise belirsizlik
ve Oznel yargilarin belirgin oldugu karar ortamlarinda
tamamlayici bir arag olarak degerlendirilebilir.

CKKYV yontemleri karar siirecindeki islevleri bakimindan
da farklilasmaktadir. AHP, BWM, CRITIC ve ENTROPI gibi
yaklagimlar c¢ogunlukla kriter agirliklarinin belirlenmesinde;
TOPSIS, VIKOR, COPRAS ve WASPAS ise alternatiflerin
siralanmasinda kullanilmaktadir. DEMATEL kriterler arasindaki
etkilesimleri, ELECTRE ve PROMETHEE gibi agsma temelli
yontemler ise alternatifler arasindaki {istlinliik iliskilerini
incelemektedir. Dolayisiyla yontem se¢imi yalnizca verinin kesin
ya da bulanik niteligine gore degil; agirliklandirma, siralama,
etkilesim analizi ve kriterler aras1 telafi diizeyinin nasil ele
alinacagina gore yapilmalidir. Schramm vd., (2020),
stirdiiriilebilir tedarik¢i seciminde telafi edici yontemlerin yaygin
oldugunu; ancak c¢evresel ve sosyal boyutlarin ekonomik
performans  tarafindan  biitiiniiyle  telafi ~ edilmesinin
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stirdiiriilebilirlik acisindan sorun olusturabilecegini
vurgulamaktadir.

3. SURDURULEBILIR TEDARIK ZINCiRi VE
TEDARIKCI SECIiMi

3.1. Siirdiiriilebilirlik Boyutlar:

Stirdiirtilebilirlik  yaklasimi, isletmelerin  ekonomik
performansin yani sira ¢evresel ve sosyal sorumluluklari da karar
sureclerine  dahil  etmesini  gerektirmektedir.  Rekabet
kosullarindaki degisim, dogal kaynaklarin sinirliligi ve toplumsal
beklentilerin  farklilasmast bu yaklasimin tedarik zinciri
yonetimindeki dnemini artirmistir. Bu dogrultuda siirdiiriilebilir
tedarik zinciri yonetimi, ekonomik, ¢evresel ve sosyal boyutlarin
birlikte ele alindigi biitlinciil bir yaklasim  olarak
degerlendirilmektedir (Gedik, 2021).

Ekonomik sirdurdlebilirlik, maliyetlerin etkin yonetimi,
verimlilik ve uzun vadeli ekonomik performansla iliskilidir.
Cevresel stirdiiriilebilirlik; enerji ve dogal kaynaklarin verimli
kullanilmasi, atiklarin  azaltilmast ve ¢evresel etkilerin
sinirlandirilmasii kapsamaktadir. Sosyal siirdiiriilebilirlik ise
calisan saghgi ve giivenligi, etik uygulamalar, igyeri esitligi ve
sosyal sorumlulugu icermektedir. Endiistri 4.0 teknolojileri ile bu
boyutlar1 birlikte ele alan g¢aligmalar, dijitallesmenin tedarik
zinciri performansi ve olgunluguyla birlikte degerlendirilmesine
yonelik yeni bir ¢erceve sunmaktadir (Oztiirk, 2025).

3.2. Tedarikgi Seciminde Kriterler

Stirdiiriilebilir tedarik¢i se¢iminde kriter seti, isletmenin
ekonomik ve operasyonel beklentileriyle cevresel ve sosyal
sorumluluklarini birlikte yansitmalidir. Kriterlerin agik bigimde
tanimlanmasi, tedarik¢ilerin ayni degerlendirme c¢ergevesinde
karsilastirilabilmesi agisindan 6nem tasimaktadir (Coskun vd.,
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2022). Surdurulebilir tedarikgi segiminde ekonomik, cevresel ve
sosyal boyutlarin birlikte ele alinmasinin sonuglar agisindan
belirleyici oldugu diisiiniilmektedir. Sosyal boyutta calisan
saghigr ve giivenligi, etik uygulamalar ve sosyal sorumluluk;
cevresel boyutta enerji verimliligi, atik yonetimi ve ¢evre dostu
uretim sdrecleri; ekonomik boyutta ise maliyet, verimlilik ve
lojistik performans o6ne ¢ikmaktadir. Coskun vd. (2022), bu
kriterlerin 6nem duzeylerini DEMATEL yontemiyle inceleyerek
strdiiriilebilir tedarik¢i se¢imindeki kriterler arast iligkileri
degerlendirmistir. Literatur, surddrilebilir tedarikgi segiminin
ekonomik, cevresel ve sosyal boyutlar1 birlikte ele alan ¢ok
kriterli bir karar problemi olarak gelistigine isaret etmektedir.
Govindan vd. (2015), yesil tedarik¢i degerlendirme ve segiminde
CKKYV teknikleri ile bulanik yaklasimlarin yaygin kullanimini
ortaya koymustur. Memari vd. (2019) ise otomotiv yedek parca
sektoérinde bu ¢ surddrdlebilirlik boyutunu dokuz ana kriter ve
otuz alt kriter lizerinden sezgisel bulanik TOPSIS yontemiyle
degerlendirmistir. Bu caligmalar, geleneksel maliyet ve kalite
Olcatlerinin Otesine gegen ¢ok boyutlu degerlendirme yapilarinin
kullanilabildigini gostermektedir.

4. LITERATURDE CKKYV,
SURDURULEBILIRLIK VE DiJITALLESME
CALISMALARI

4.1. Klasik CKKYV Yontemleri ile Yapilan Calismalar

Klasik CKKV uygulamalari, kriter agirliklarinin
belirlenmesi ve alternatiflerin siralanmas: gibi farkli karar
ihtiyaclarim karsilamaktadir. Asagidaki ¢alismalar, bu islevlerin
tek bir yontemle veya birden fazla yontemin Dbirlikte
kullanilmastyla nasil ele alindigin1 6rneklendirmektedir.

Incelenen ¢alismalar, klasik CKKV ydntemlerinin farkli
problem tiirlerine uyarlanabildigini gostermektedir. Urfalioglu ve
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Geng¢ (2013), Tirkiye’nin ekonomik performansini Avrupa
Birligi ilkeleriyle karsilastirirken ELECTRE, TOPSIS ve
PROMETHEE yontemlerini  kullanmigtir. Kazimov (2024),
tekstil sektoriindeki tedarikgi se¢cimi probleminde AHP, TOPSIS
ve VIKOR yontemlerini birlikte degerlendirmistir. Biiyiikkeklik
ve Akdemir (2023), jandarma teskilatindaki tedarik¢i se¢imi
probleminde CRITIC, ENTROPI, TOPSIS ve WASPAS
yontemlerinden yararlanmistir. Ozyalgin ve Bircan (2023) ise
farkli CKKV yontemlerinin hizli ve izlenebilir bi¢imde
uygulanmasina yonelik ¢evrimigi bir otomasyon gelistirmistir. Bu
ornekler, klasik CKKYV yontemlerinin farkli karar baglamlarinda
tek basina veya biitiinlesik bi¢cimde kullanilabildigine isaret
etmektedir.

4.2. Bulamik CKKY Yaklasimlari

Bulanik CKKYV literatiiriinde, dilsel degerlendirmelerin
modellenmesi ve klasik yontemlerle elde edilen sonuglarin
karsilastirilmasi 6ne c¢ikan inceleme konularidir. Boliimde ele
aliman bibliyometrik ve uygulamali ¢aligmalar bu iki yoni
orneklendirmektedir.

Aydin (2025), bulanik kiime ve CKKV yontemlerine
iligkin bibliyometrik incelemesinde alanin yayimn egilimlerini ve
arastirma aglarin1  degerlendirmistir. Yesilkaya (2025) ise
mobilya isletmelerinin web sitelerini AHP, TOPSIS, VIKOR,
bulanikk  TOPSIS ve bulamk VIKOR yontemleriyle
karsilastirmistir. Bu ¢alismalarin tedarik¢i secimi acgisindan
sundugu yontemsel c¢ergeve, belirsiz degerlendirmelerin
modellenmesi  ve farkli  yontem sonuclarmin  birlikte
incelenmesidir.

4.3. Surdurulebilir Tedarik Zinciri ve Tedarikgi
Secimi Calismalar

Siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi ¢alismalarinda kriterlerin
kapsami kadar, degerlendirmenin tedarik zincirinin hangi
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kademelerini igerdigi de 6nem tagimaktadir. Tablo 1’de yer alan
calismalar, siirdiiriilebilirlik boyutlarinin biitiinlestirilmesi ve alt
tedarikgilerin degerlendirmeye katilmast bakimindan farkli
yaklagimlar sunmaktadir.

Luthra vd. (2017), ekonomik, ¢cevresel ve sosyal boyutlari
AHP-VIKOR vyaklasimiyla ayni degerlendirme modelinde ele
almistir. Awasthi vd. (2018), bulanik AHP-VIKOR yaklagimiyla
birinci  kademe tedarik¢inin  Otesindeki alt  tedarikgi
surdurulebilirlik risklerini de degerlendirmeye katmistir. Coskun,
vd. (2022) ise kriterler arasindaki iligkileri DEMATEL
yontemiyle incelemisgtir. Bu caligsmalar birlikte
degerlendirildiginde, siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢iminin kriter
kapsami, tedarik zincirindeki degerlendirme diizeyi ve kriterler
arasi iliskiler bakimindan farklilasabildigi goriilmektedir.

4.4. Dijitallesme ve Tedarik Zinciri Calismalari

Dijitallesme ve Endiistri 4.0, tedarik¢i se¢iminde
operasyonel performansin yani1 sira tedarikgilerin dijital
yetkinliklerinin de degerlendirilmesini gerektiren yeni kriterler
ortaya ¢ikarmaktadir. Resende vd., (2021), Endustri 4.0
doneminde tedarik¢i secimine yonelik karar modellerini
sistematik olarak incelemis; degerlendirdikleri 14 calismada
CKKYV yontemlerinin siklikla yapay zeka yaklagimlariyla
biitiinlestirildigini ve bilgi paylasimi, teknolojik kapasite, dijital
is birligi ile katilim gibi kriterlerin 6ne ¢iktigini belirlemistir.

Uygulama odakli arastirmalar, dijital teknolojilerin
tedarik¢i  degerlendirme  siireclerine  dogrudan  entegre
edilebildigini gostermektedir. Ghadimi vd., (2019), Endistri 4.0
tedarik zincirleri igin ¢ok etmenli bir surdurulebilir tedarikgi
secim yaklasimi gelistirerek gercek zamanli bilgi paylagimina
dayali karar destegini incelemistir. Xie vd., (2022), dongusel
ekonomi ve Endiistri 4.0 baglaminda ekonomik, g¢evresel ve
sosyal kriterleri Endiistri 4.0 unsurlariyla biitiinlestiren bulanik
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bir CKKYV c¢ergevesi 6nermistir. Li vd., (2024) ise surddrilebilir
ve dayanikli tedarik¢i yonetiminde bulanik CKKYV ile ¢ok etmenli
dijital ikiz teknolojisini birlestiren bir karar destek sistemi
gelistirmistir. Bu ¢alismalar, dijitallesmenin tedarik¢i se¢ciminde
yalnizca ayr bir teknoloji basligi olarak degil; veri erisilebilirligi,
baglantililik, izlenebilirlik ve dinamik karar destegi lizerinden
karar modelinin yapisim1 etkileyen bir unsur olarak ele
alinabilecegini gostermektedir. Matthess vd. (2022) ise elektronik
sektorlindeki goriismelere dayali calismasinda, siirdiiriilebilirlik
toplanmasinda  djijital otomasyon
kullaniminin sinirl oldugunu belirtmistir. Bu bulgu, dijital karar

verilerinin arayliz ve
modellerinin uygulamaya aktarilmasinda veri erisilebilirligi ve
dogrulanabilirliginin de dikkate alinmasi gerektigine isaret
etmektedir. Boliim kapsaminda incelenen segilmis galismalarin

odak, yontem/arastirma deseni ve temel bulgular bakimindan

karsilastirmal1 6zeti Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1. Siirdiiriilebilir Tedarik¢i Secimine iliskin Secilmis
Cahsmalarin Karsilastirmali Sentezi

Calisma | Odak ve kapsam | Yontem/arastirma Temel bulgu ve katki
deseni
Govindan | Yesil tedarikgi CKKV Yesil tedarik¢i degerlendirme ve
vd. (2015) | degerlendirme ve | yaklagimlarinin se¢iminde kullanilan yontemleri ve
secimi smiflandiriimasi cevresel kriterleri incelemektedir.
Zimmer | Surdarilebilir 143 hakemli Segim, izleme ve gelistirme
vd. (2016) | tedarikci se¢imi | calismaya dayali modellerini birlikte incelemekte;
icerik analizi AHP/ANP ve bulanik yaklagimlarin
stk kullanimina, sosyal ve nicel
kriterlerin ise gérece sinirli temsil
edildigine isaret etmektedir.
Luthra vd. | Hindistan’da bir | AHP-VIKOR; 22 | Ekonomik, gevresel ve sosyal
(2017) otomotiv kriter, 5 alternatif | boyutlar1 biitiinlestirmekte; gevresel
isletmesinde tedarikgi maliyet, kalite, fiyat, is saglig1 ve
strduralebilir giivenligi ile gevresel yetkinligi 6ne
tedarikgi secimi ¢ikan kriterler arasinda
belirlemektedir.
Awasthi | Cok katmanli Bulanik AHP- Birinci kademe tedarikcinin 6tesindeki
vd. (2018) | kiresel tedarikci | VIKOR alt tedarikgi surdtrilebilirlik risklerini
secimi karar modeline dahil ederek ¢ok
katmanli bir degerlendirme perspektifi
sunmaktadir.
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Calisma | Odak ve kapsam | Yontem/arastirma Temel bulgu ve katki
deseni
Memari Bir otomotiv Sezgisel bulanik Ekonomik, cevresel ve sosyal
vd. (2019) | yedek parca TOPSIS stirdiiriilebilirlik boyutlarin1 9 ana ve
Ureticisi icin 30 alt kriter tizerinden tedarikgi segimi
strddralebilir problemine uygulamaktadir.
tedarikgi secimi
Ghadimi | Endustri 4.0 Cok etmenli sistem | Ger¢ek zamanl bilgi paylagimina
vd. (2019) | baglaminda dayali, daha otonom bir siirdiiriilebilir
strdrilebilir tedarik¢i degerlendirme ve karar
tedarikgi secimi destek yaklagimi sunmaktadir.
Schramm | Surdurlebilir Literatur Yontem kullanim egilimlerini
vd. (2020) | tedarikci se¢imi | incelemesi (1990- | incelemekte ve siirdirilebilirlik
2019); 82 caligma | boyutlar1 bakimindan telafi edici
yontemlerin yol agabilecegi
siirliliklart tartigmaktadir.
Rashidi Uclii Meta-inceleme ve | Sosyal kriterlerin gorece diisiik temsil
vd. (2020) | surddrilebilirlik | bibliyometrik edildigini ve farkli tedarikei
yaklagimiyla analiz degerlendirme yontemlerinin
tedarikgi secimi sonuglarmnin karsilagtirilmasina
gereksinim bulundugunu
vurgulamaktadir.
Resende | Endustri 4.0 Sistematik literatiir | Bilgi paylagimi, teknolojik kapasite,
vd. (2021) | ddneminde incelemesi; 14 dijital is birligi ve katilimi 6ne ¢ikan
tedarikci secimi | caligma dijital degerlendirme kriterleri
arasinda belirlemektedir.
Xie vd. Déngusel Entropi-SWARA- | Ekonomik, cevresel ve sosyal
(2022) ekonomi ve COPRAS; Pisagor | siirdiiriilebilirlik boyutlarini Endiistri
Endustri 4.0 bulanik yaklagim | 4.0 kriterleriyle ayn1 karar
baglaminda yesil ¢ergevesinde biitiinlestirmektedir.
tedarikgi secimi
Matthess | Elektronik Nitel gortismeler; | Sturdurdlebilirlik verilerinin
vd. (2022) | sektériinde alici-tedarikgi toplanmasinda dijital arayiiz ve
tedarikci perspektifi otomasyon kullanimimin sinirli
stirdiiriilebilirligi oldugunu; dijitallesmenin veri
nin erisilebilirligi, dogrulanabilirlik ve
degerlendirilmesi seffafli1 gelistirme potansiyeli
tasidigim belirtmektedir.
Livd. Surdurdlebilir ve | Katmanli bulanik | Dinamik ve belirsiz karar ortamlarinda
(2024) dayanikli karar verme ve ¢ok | tedarik¢i yonetimi icin dijital ikiz
tedarikgi etmenli dijital ikiz | destekli bir karar dogrulama yaklagimi
yonetimi sunmaktadir.
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Calisma | Odak ve kapsam | Yontem/arastirma Temel bulgu ve katki
deseni
Arslan Sirdurdlebilirlik | Bulanik TOPSIS Tedarikgiler ekonomik, cevresel,
vd., ve dijital ve aralik tip-2 teknolojik ve operasyonel kriterler
(2025) doniisiimde akilli | bulantk TOPSIS dogrultusunda degerlendirilmistir. Her
tedarikei secimi | ydntemlerinin iki yontem sonucunda ayni tedarikgi
karsilagtirmali siralamast elde edilmekle birlikte,
uygulamasi aralik tip-2 bulanik TOPSIS
yonteminin alternatifler arasindaki
farkliliklar1 daha belirgin bigimde
ortaya koydugu belirlenmistir.
Ozdamar | Tiirkiye’de BWM-MARCOS | Déngusel ekonomi ilkeleri, tedarikgi
ve Yildiz | faaliyet gosteren | yaklagimi, degerlendirme siireci ve siparis
(2026) bir tekstil matematiksel dagilimu ile biitiinlestirilmistir.
isletmesinde programlama ve {i¢ | Dongiisel ekonomi odakli senaryoya
dongusel farkli senaryoya gegis sonucunda toplam maliyetin
ekonomi odakli | dayali analiz %7,77 artt1g1, buna karsilik kapasite
srdurdlebilir kullaniminin %12,2 oraninda iyilestigi
tedarikei secimi belirlenmistir.
Yildiz Turkiye’de BWM-MARCOS- | Calismada bes tedarikgi, yedi kriter
(2026) faaliyet gésteren | hedef dogrultusunda degerlendirilmis ve
bir tekstil programlama elde edilen tedarik¢i siralamast siparis
isletmesinde entegrasyonu ve dagilimi siireciyle biitiinlestirilmistir.
surddrilebilir duyarlilik analizi | Cevresel kriter, %32,33 agirlik
tedarikgi secimi degeriyle en yiiksek dneme sahip
ve siparis kriter olarak belirlenmistir. Dengeli
dagilimi performans sergileyen tedarikginin
farkli senaryolar altinda da birinci
siradaki konumunu korudugu tespit
edilmistir.

Tablo 1°de goriildiigii iizere, siirdiiriilebilir tedarikci
secimi literatiiriinde birbirini tamamlayan ii¢ egilim One
¢ikmaktadir. Ilk olarak, ekonomik kriterlere g¢evresel ve sosyal
gostergelerin eklenmesiyle siirdiiriilebilirlik boyutlarinin kapsami
genislemistir. Ikinci olarak, belirsizligin modellenmesinde
bulanik ve biitiinlesik CKKV yaklagimlarinin  kullanimi1
belirginlesmistir. Uciincii olarak, Endiistri 4.0 ile birlikte dijital
yetkinlik, gercek zamanli bilgi paylasimi, izlenebilirlik ve
dinamik karar destegi tedarik¢i degerlendirme ¢ercevelerine dahil
edilmeye baglanmistir. Bununla birlikte, literatlir incelemeleri
sosyal kriterlerin gorece smirli temsil edildigine ve farkli
yontemlerin {rettigi sonuglarin  karsilastirilmasina  yonelik
gereksinimin siirdiigiine isaret etmektedir (Zimmer vd., 2016;
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Schramm vd., 2020; Rashidi vd., 2020; Resende vd., 2021). Ayni
zamanda bulanik yontemlerin karsilastirmali  kullanimi ile
stirdiiriilebilirlik ve dijital doniisim kriterlerinin birlikte ele
alinmas1 One c¢ikarken, dongiisel ekonomi ilkelerinin siparis
dagilimiyla biitiinlesik modellere dahil edilmesi tedarikgi
seciminin daha batlncul bir ¢ercevede degerlendirilmesine katki
saglamaktadir (Arslan vd., 2025; Ozdamar & Yildiz, 2026;
Yildiz, 2026).

5. LITERATURUN DEGERLENDIRILMESIi VE
ARASTIRMA BOSLUGU

Tablo 1’deki ¢aligmalarin degerlendirilmesinde 6ne ¢ikan
konulardan biri, stirdiiriilebilirlik boyutlar1 arasindaki dengenin
nasil  kuruldugudur. Schramm vd. (2020), 1990-2019
donemindeki 82 ¢alismay1 inceleyerek kullanilan yontemlerin bu
boyutlar1 farkli bigimlerde dengeleyebildigini ve yoOntem
se¢iminin 6nem tasidigini vurgulamaktadir. Rashidi vd., (2020)
ise sosyal kriterlerin ekonomik ve ¢evresel kriterlere kiyasla daha
sinirlt  temsil edildigine ve farkli tedarik¢i degerlendirme
yontemlerinin sonuglarmin karsilastirilmasina ithtiyac
bulunduguna dikkat ¢ekmistir.

Bu bulgular dogrultusunda ekonomik, ¢evresel ve sosyal
kriterlerin dijital yetkinliklerle ayni tedarik¢i secim modelinde
biitiinlestirilmesi; kesin ve bulanik veri yapilan ile farkl telafi
varsayimlarina dayanan yontemlerin ortak karar problemleri
uzerinde karsilastirilmasi; sonuglarin duyarlilik analizleriyle
simnanmasi ve dijital ikiz gibi araglarla dinamik karar desteginin
gelistirilmesi, gelecekteki arastirmalar icin One c¢ikan alanlar
olarak degerlendirilebilir (Schramm vd., 2020; Rashidi vd., 2020;
Resende vd., 2021; Li vd., 2024). Bununla birlikte bu boélim
sistematik bir literatiir taramasina dayanmadigindan, yapilan
sentez secilmis kaynaklarla sinirlidir. Bu nedenle arastirma
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bosluklarina iliskin degerlendirmelerin kesifsel nitelikte oldugu
g6z onilinde bulundurulmalidir.

6. SONUC VE ONERILER

Bu bolimde cok kriterli karar verme yontemleri,
strddrdlebilir tedarik zinciri yonetimi, tedarik¢i secimi ve
dijitallesme odakli caligsmalar kavramsal ve literatiir temelli bir
cercevede degerlendirilmistir. Incelenen calismalar, tedarikgi
seciminde maliyet ve kalite gibi ekonomik ve operasyonel
kriterlerin 6nemini korudugunu; bununla birlikte cevresel ve
sosyal kriterlerin de karar yapisina giderek daha fazla dahil
edildigini gostermektedir. CKKV yontemleri farkli nitelikteki
Kriterlerin ortak bir degerlendirme gergevesinde ele alinmasini
saglarken, bulanik  yaklagimlar  belirsizlik ve  6znel
degerlendirmelerin bulundugu karar ortamlarinda tamamlayici
bir secenek sunmaktadir. Bolimiin katkisi, siirdiiriilebilir
tedarik¢i se¢imine iligkin secilmis caligsmalar1 ekonomik,
cevresel, sosyal ve dijital yetkinlik boyutlari lizerinden birlikte
degerlendiren kavramsal bir sentez sunmasidir.

Dijitallesme ve Endiistri 4.0 teknolojileri; bilgi akasi,
koordinasyon, performans izleme ve surdarllebilirlik
hedeflerinin birlikte degerlendirilmesi bakimindan tedarik zinciri
yonetiminde yeni arastirma olanaklar1 olusturmaktadir. Gelecekte
farkli sektorlere yonelik uygulamali aragtirmalarin artirilmasi,
ekonomik, cevresel, sosyal ve dijital kriterlerin biitiinlesik
modellerde ele alinmasi, klasik ve bulanik CKKV yontemlerinin
kargilagtirmali olarak sinanmasi ve yontem sonuglarinin
duyarlilik analizleriyle desteklenmesi 6nerilebilir. Boyle bir
yaklasim, tedarik¢i seciminde yalnizca en uygun alternatifin
belirlenmesine degil, karar sonuglarinin hangi kriter ve yontem
varsayimlarina duyarli oldugunun acgiklanmasina da katki
saglayabilir.
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ULKELERIN LOJISTIK PERFORMANS
ENDEKSI VERILERINE GORE FUZZY C-
MEANS ALGORITMASI YONTEMIYLE
KUMELENMESI

Mehmet Akif KARA!

1. GIRIS

Uluslararasi ticaretin en onemli alanlarindan birisi de
lojistiktir. Lojistik, iiriin ve hizmetlerdeki talebi karsilamak i¢in
iiretim agamasindan baslayarak tasimaciliktan paketlemeye ve
elleclemeye, depolamadan  gumrik  sureclerine  kadar
gergeklestirilen operasyonlarin tiiketim asamasina gelene kadar
es glidimlii bir sekilde verimli, etkin ve planh yiiriitiilmesi,
organize edilmesi ve yonetilmesi siirecidir (Balalan ve Ulutas,
2026). Kiiresellesme siireci ile birlikte artan rekabet kosullari,
uretilen mal ve hizmetlerin farkli iilkelerce de ulasilabilir hale
gelmesi gibi olgular lojistik sektoriiniin de dnem kazanmasini
saglamistir. Bu baglamda, iilkeler agisindan degerlendirildiginde
lojistik faaliyetlerin verimli ve etkin bir sekilde siirdiiriilebilmesi
ve yuksek dizeyde lojistik performans gostermeleri rekabet
unsuru olarak goriilmekte ve avantaj saglamaktadir. Dolayist1 ile
bir {ilkenin lojistik performansinin iyilestirilmesi de ozellikle,
ulagim yollari, ticaret siireclerinin iyi yOnetisimi, e-ticaret
faaliyetlerinin artig1, entegrasyonunun saglanmasi, dijital
dontigimiin ~ gergeklestirilmesi,  teknolojik  imkanlardan
yararlanilmasi, uluslararasi pazarlara en uygun bigimde erisilmesi
ile gerceklestirilebilmektedir (Kale ve Tilki, 2024; Kuvat, 2025).

1 Dog. Dr., Giresun Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Isletme,

ORCID: 0000-0003-4308-9933.
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Diinya Bankas1 da Lojistik Performans Endeksi (LPI)
raporu ile {ilkelerin lojistik performanslarini belirli bilesenler
tizerinden  swralamaktadir. 2007  yilinda ik  Ol¢lim
gerceklestirilmis  ve  giinlimiizde de belirli araliklarla
sirdiiriilerek, raporlanmaktadir. Bu endeks, 6 bilesen
icermektedir. Bu bilesenler; giimriik, altyapi, lojistik kalite, takip
ve yeterlilik, zamanlama ve uluslararasi sevkiyatlardan
olugsmaktadir (Bilgin ve Sunaoglu, 2022). LPI 6l¢iilmesinde en
diisiik puan 1, en yiiksek puan ise 5 olacak sekilde bir 6lgek
kullanilmaktadir. LPI, {ilkelerin kendi stratejik politikalarinin
olusturulmasi baglaminda ve diger iilkeler ile karsilastirmalar
acisindan zayif lojistik performanslarmin maliyetlerini agiga
cikarmaktadir (Yu ve Hsiao, 2016).

Bu endeks sadece iilkeler arasindaki rekabet ortamini
giiclendirmeyi degil ayni zamanda her bir ilkenin lojistik
kapasitesini de objektif bir bicimde degerlendirmeyi
amagclamaktadir. LPI, iilkelerin lojistik performanslarinin kiiresel
diizlemde karsilagtiritlip degerlendirmeleri, lojistik alanindaki
sorunlar1 ve iyilestirilmesi gereken alanlar1 belirlemeleri
acisindan giiclii bir aracgtir (Ulkhag, 2023). Kiiresel deger
zincirlerinin ~ yeniden  yapilanmasi, tedarik  risklerinin
cesitlendirilmesi ve yesil doniisiimiin hiz kazanmasi, iilkelerin
lojistik sistemlerine stratejik bir nitelik kazandirmaktadir
(Vardarlier vd., 2026). Ayn1 zamanda, kiiresel siyasi otoriterler
tarafindan da strateji gelistirme siire¢lerinde LPI kullanilmaktadir
(Das Chagas vd., 2018). Dolayis1 ile lojistik performansinin
iyilestirilmesi literatiirde 6nemli bir aragtirma ve tartigma alani
hale gelmektedir. Caligmada gelismekte olan iilkeler BRICS
tiyesi iilkeler evren olarak ele alinmaktadir. BRICS iilkeleri;
Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin, Glney Afrika, Meksika, Misir,
Iran, Birlesik Arap Emirlikler ve Endonezya’dir. Bu grubun
secilmesinin nedeni ise kiiresel ticaret hacminin biiylik kismini
sirtlayan ancak altyap1 ve glimriik siireglerinde birbirinden ¢ok
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farkli performanslar gosteren {ilkeler olmasidir. ~ BRICS
tiyelerinin toplam mal ihracat1 2024°te yaklasik olarak 6 trilyon
dolar seviyesine ulasmistir. Ozellikle Cin gibi lojistik devi olan
iilkeler ile altyapr yatirimlarina yeni hiz veren {ilkelerin
olusturacagi kiimeler arasindaki farklarin net sekilde goriilmeleri
onemlidir. Ayrica, calismaya Tiirkiye’de dahil edilmistir.
Turkiye’nin analize dahil edilmesinin nedeni ise kuresel lojistik
koridorlarindaki jeo-ekonomik konumu ve BRICS dlkeleri ile
gelisen stratejik ve ekonomik iligkileridir. Tiirkiye’nin bu iilke
grubu ile olan ticaret hacminin bliyumesi de bu (lkelerle olan
lojistik performans uyumunun incelenmesini ampirik agidan
anlamli kilmaktadir.

Literatiirde {ilkelerin ve iilke gruplarinin lojistik
performanslarini ele alan ve farkli yontemlerin kullanildig1 ¢ok
cesitli ¢aligmalar vardir. Bu calismalar yogunluklu olarak ¢ok
kriterli karar verme metotlar1 kullanilarak gergeklestirilmistir.
Literatr incelenirken; LPI indeksi verileri kullanilarak
kiimeleme analizi ile yapilan arastirmalar degerlendirilmistir.

Danaci ve Nacar (2017) yaptiklar1 aragtirmada kiimeleme
analizi ile Tiirkiye’yi dis ticaret ve lojistik performansina gore AB
tiyesi tilkeler ile karsilastirmistir. Calismada, hiyerarsik yigmaci
(agglomerative) yontem kullanmilmistir. Kimeleme analizde
iilkeler 5 ayr1 kiimeye ayrilmis ve Tiirkiye, Polonya, Letonya,
Macaristan, Portekiz, Cek Cumhuriyeti ve Slovenya ayni grupta
yer almustir. Eren ve Omiirbek (2021), ¢alismalarinda OECD
tilkelerini Canopy algoritmasi ile analiz etmis ve 4 tilke kiimesine
ayirmistir.  Altintas (2022), calismasinda LPI kapsamindaki
Ulkeleri K-ortalamalar kiimeleme analizi ile incelemistir. Avsar
(2023), secili tlkeleri degerlendirdigi ¢alismasinda K-ortalamalar
kiimeleme yontemini kullanmis ve Tirkiye’yi konumuna gore
degerlendirmistir. Ulkhaq (2023), ¢aligmasinda 160 {ilke i¢in K-
ortalamalar, K-Medoids ve CLARA algoritmalarini kullanmustir.
Jonasikova vd. (2025), c¢alismalarinda iilkelerin lojistik

65



Nicel Karar Yontemleri Alaninda Giincel Konular ve Akademik Degerlendirmeler

performanslarim1 ~ 2007-2022  donemindeki  gelisimlerini
incelemekte ve filkeler arasindaki performans farkliliklarini
ortaya koymaktadir. Bu arastirmada zaman serisi ve kiimeleme
analizleri kullamlmistir. Ak Ozdemir (2025), yaptig
calismasinda 2023 yil1 LPI verilerini kullanarak AB iiye ve aday
iilkelerini kiimelemistir. Calismada, K-kirpilmis ortalamalar
analizi kullanilmig ve kiime sayist1 3 olarak belirlenmistir.
Akkartal (2025), Tirkiye, Orta Dogu ve MENA iilkelerinin
lojistik performans endekslerinin kiimeleme analizi ile inceledigi
calismasinda performansi en yiiksek iilke olarak BAE bulmustur.
Calismada, K-Ortalamalar yontemi kullanilmistir.

Literatiir incelemesinde de goriilebilecegi iizere
kiimeleme ve 6zellikle bulanik kiimeleme algoritmalarinin LPI
arastirmalarinda siirli  diizeyde kullamildigir goriilmektedir.
Literatiirde goriilen bu boslugu gidermek amaciyla, bu ¢alismada,
LPI verilerine dayali olarak iilke siniflandirmas1 FCM algoritmasi
kiimeleme yontemiyle gerceklestirilmektedir. Ayrica, yapilan
calismalardan farkli olarak yayinlanan giincel veri seti
kullanilmigstir. Bulanik kiimeleme yaklagimziyla tilkelerin yalnizca
hangi kiimeye atandig1 degil, her kiimeye ait olma dereceleri de
incelenmektedir.

2. YONTEM

Kiimeleme analizi, ¢ok degiskenli istatistiksel yontemler
arasinda yer almaktadir. Bu analiz temel olarak benzer 6zellikleri
tagtyan gozlemleri bir araya getirmeyi amaglamakta ve gozlem
kiimeleri olusturma islemi olarak tanimlanmaktadir (Xu ve Tian,
2015). Ozellikle, kullanilan veri setinde belirli bir diizen ya da
yap1 barindirmayan, ancak birbirleri ile benzer olan gruplarin
ortaya konmasii saglayarak, veri madenciligi ve istatistiksel
modelleme alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu analiz,
gbzlemleri ve nesneleri bir araya getirerek ayni kiime igerisinde
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bulunan 6geler arasinda maksimum benzerligi ve farkli kiimeler
arasindaki benzerligi en aza indirmeyi hedeflemektedir (Jain ve
Dubes, 1988).

Fuzzy C-Means (FCM), bulanik kiimeleme yaklagimlari
icerisinde yaygin bigimde kullanilan denetimsiz 6grenme
algoritmalarindan biridir. Temelleri Dunn tarafindan 1973 yilinda
atilan yontem, daha sonra Bezdek tarafindan 1981 yilinda
gelistirilmistir (Dunn, 1973; Bezdek, 1981). FCM algoritmasinda
her bir gézlemin kiimelere ait olma derecesi dikkate alinmakta ve
kiime merkezleri, bu fyelik derecelerinin agirlik olarak
kullanildig1 aritmetik ortalama aracilifiyla belirlenmektedir
(Rencher, 2005). Bu o6zelligi sayesinde FCM, veri icerisindeki
ortiik yapilar1 ortaya ¢ikarmada ve analizlerde uygun modellerin
olusturulmasinda etkili bir denetimsiz 6grenme yontemi olarak
degerlendirilmektedir (Kara ve Bayyurt, 2025). Ayrica,
gbzlemlerin yalnizca tek bir kiimeye kesin bi¢imde atanmasi
yerine farkli kiimelere belirli {yelik dereceleriyle dahil
edilmesine olanak saglamasi, bulanik kiimelemenin birgok
uygulamada kat1 kiimeleme yontemlerine kiyasla daha gergekei
ve dogal sonuglar sunabilmesine katki saglamaktadir (Suganya ve
Shanti, 2012).

FCM algoritmasi, veri setini, grup i¢i hata karelerinin
toplamimi en aza indirecek sekilde, onceden tanimli c¢ adet
kiimeye ayiran Ozyinelemeli bir yontemdir. Esitlik (1) ile
gosterilen  ama¢  fonksiyonunun  minimize  edilmesine
dayanmaktadir (Egrioglu & Bas, 2021).

Jn = SRy S5 ul|x = vy ()

FCM algoritmas1 adim adim asagidaki gibi uygulanmaktadir
(Egrioglu & Bas, 2021: Kara ve Bayyurt, 2025):

Adim 1: Algoritmanin ilk adiminda rastgele bir U Uyelik matrisi
olusturulmaktadir. Bu matrisin her bir elemanmi her bir veri
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noktasinin her bir kiimeye ait olmasinin {iyelik derecesi olarak
ifade edilmektedir. Bulanik kiime sayis1 aragtirmaci tarafindan
belirlenmekle birlikte bu matris olusturulurken esitlik (2-4) ile
gosterilen kosullara dikkat edilmektedir.

Z:zl Uj (2)

uij € {0,1} (3)

n
0< Z uij <n (4)
i=1

Adim 2: Algoritmanin bu adiminda arastirmaci tarafindan
belirlenen bulanik kiime sayis1 kadar kiime merkezleri esitlik (5)
ile elde edilir.

?zlu{;-lxi . .
vj = Wa] = 1)2; - Gl = 1'2' L (5)

i=1Ujj

Adim 3: Bir 6nceki adimda elde edilen kiime merkezlerine gore
tiyelik degerleri esitlik (6) ile giincellenir.

-1

2
¢ d(xi,vj)>m
U;; = _—c i =1,2,..,c;i
N zk:l (d(xi; Vi) J (6)
=12, ..,n

Esitlik (6) gosterilen kiime merkezi arasindaki oklit uzaklig
esitlik (7) ile hesaplanmaktadir.

d(x;,v5) = [lxi — v (7
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Adim 4: ¢ arastirmaci tarafindan belirlenen bir hata degeri
(sonlandirma kriteri) ve Kk iterasyon sayist olmak {izere,
[[U**Y — U¥|| < £ sonra kosulu saglanirsa islemlere son verilir.
Eger saglanamaz ise Adim 2’ye doniiliir ve islemlere devam
edilir.

Kiimeleme analizinde kiimeleme isleminin kararliligt ve
giivenirliligi ~ Silhouette endeksi ile  belirlenebilmektedir.
Silhouette endeksinin  hesaplanma  sekli esitlik  (8)’de
gosterilmektedir.

b(i) — a(i)
max(a(i), b(i))

sil (i) = (8)

Esitlikte a(i); 1. birimin atandig1 kiimedeki tiim birimlere ortalama
uzakhigi, b(i); i. birimin diger kiimelerdeki tiim birimlere
uzakliklarinin minimum degeridir.

Calismada kullanilan veri seti 2023 Lojistik Performans
Endeksinden derlenmistir. Tablo 1’de veri seti gosterilmektedir.

Tablo 1. Calismada Kullanilan Veri Seti

LPI Score Cl |C2 |C3 |C4 |[C5 |C6
Cin 3,7 33 [40 |36 |38 |37 |38
Endonezya 3,0 28 129 |30 |29 [33 |30
Brezilya 3,2 29 132 |29 |33 |35 |32
Tirkiye 3,4 30 [34 |34 |35 |36 |35
Rusya 2,6 24 12,7 |23 |26 |29 |25
Meksika 2,9 25 |28 |28 |30 |35 |31
Hindistan 3,4 30 [32 |35 |35 |36 |34
Guney Afrika 3,7 33 [40 |36 |38 |37 |38
Misir 2,8 30 [32 |29 |36 |29 |28
BAE 3,7 41 |38 |40 |42 |41 |37
ran 2,2 24 124 |21 |27 |24 |22
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3. BULGULAR

Calismada kullanilan veri setine iligskin 6zet bilgiler Tablo 2’de
gosterilmektedir.

Tablo 2. Veri Setinin Ozet Tamimlayici istatistikleri

Ortalama | Medyan | Std.Sapma | Minimum | Maksimum
C1 2.9 2.90 0.4358 2.2 3.7
Cc2 3,2 3,2 0,5005 2,4 4,1
C3 3,13 3,2 0,5005 2,3 3,8
C4 3,21 3,3 0,5776 2,1 4,0
Ch 3,49 3,6 0,4109 2,7 4,2
C6 3,24 3,2 0,5391 2,4 4,1

Veri setine iligkin tanimlayici istatistikler incelendiginde
altt degiskene iliskin ortalamalarinin 2.90 ile 3.49 arasinda
degistigi goriilmektedir. En yiiksek ortalama C5 degiskenine
(3.49), en diisiikk ortalama ise CI degiskenine (2.90) aittir.
Standart sapma degerleri ise 0.411 ile 0.578 arasinda degismekte
olup en yiiksek degiskenlik C4’te, en diisiik degiskenlik ise C5’te
gozlenmistir. Ortalama ve medyan degerlerinin genel olarak
birbirine yakin olmasi, degiskenlerin dagilimlarinda belirgin bir
asimetrik bulunmadigina isaret etmektedir.

Tablo 3. FCM algoritmasi icin kiime sayilarina gore gecerlilik
indeks degerleri

Kiime Sayist

Ortalama Silhoutte

0,4628

0,4935

0,4392

0,3184

0,3535

0,2585

0,2980

0,2050

PO NOOOT|BWIN

0,0798

FCM kiimeleme analizin optimum kiime sayisini
belirlemek amaciyla farkli kiime sayilari i¢in ortalama Silhoutte
hesaplanmistir.  Ilgili ~ sonuglar

katsay1lar1
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gosterilmektedir. Analiz sonucunda en yiiksek ortalama Silhoutte
degeri 3 kiimeli ¢oziimde elde edilmistir (Silhoutte= 0,4936).
Kiime sayilarinin artirilmasiyla Silhoutte degerinde diisiis
gozlenmistir. Ozellikle, dokuz ve on kiimeli c¢oziimlerde
katsayilarin geriledigi goriilmektedir. Bu da kiime ayrismasinin
zayifladigint  gostermektedir. Bu bulgular dogrultusunda,
incelenen kiime sayilari arasinda ii¢ kiimeli ¢6ziim en uygun
secenek olarak belirlenmistir.

Grafik 1. Silhoutte Analizi Grafigi

Fuzzy C-Means: Silhouette ile Kiime Sayisinin Belilenmesi
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Silhoutte analizi sonucu olusan 3 kiimeye iliskin tilkelerin
tyelik dereceleri Tablo 4’te gosterilmektedir.

Tablo. Ulkelerin Kiimelere Uyelik Dereceleri

Ulke X1 X2 X3
1 Cin 0,9609 0.0077 0.0312
2 Endonezya 0.0346 0.0698 0.8955
3 Brezilya 0.0440 0.0291 0.9267
4 Tarkiye 0.4044 0.0543 0.5411
5 Rusya 0.0104 0.9461 0.0433
6 Meksika 0.0552 0.1283 0.8164
7 Hindistan 0.3094 0.0572 0.6333
8 Guney Afrika 0.9562 0.0076 0.0361
9 Misir 0.0367 0.0404 0.9228
10 BAE 0.8809 0.0300 0.0889
11 iran 0.0093 0.9604 0.0302
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FCM algoritmast ile yapilan analiz sonucunda iilkeler ti¢
kiimeye ayrilmaktadir. Ik kiimede; Cin, Giiney Afrika ve BAE
yer almakta olup tlkelerin X1 kiimesine tyelik dereceleri oldukca
ylksektir. Tkinci kiimede Rusya ve iran bulunmakta ve her iki
iilkenin X2 kiimesine {yelik dereceleri ise yaklagik 0.95
duizeyindedir. Uglincii kiime ise Endonezya, Brezilya, Tirkiye,
Meksika, Hindistan ve Misir’dan olusmaktadir. Bu {ilkelerinde
tclinct kimeye Uyelik dereceleri genel olarak yiksektir. Turkiye
acisindan bakildiginda ise X3 kiimesine liyelik derecesi 0.541
iken X1 kiimesine iiyelik derecesinin 0.404 olmasi, Tiirkiye’ nin
liclincli kiimeye atanmasina ragmen birinci kiimeye de gorece
yakin bir konumda bulundugunu gostermektedir. Bu durum da
FCM algoritmasinin iilkelerin kiimeler arasindaki gecisken ve
bulanik yapisini ortaya koymasi agisindan 6nemlidir. Resim 1’de
tlkelerin kiime Oyelikleri gosterilmektedir.

Resim 1. Ulkelerin kiime tyelikleri

Ulkelerin Kiime Uyelikleri
Kume Uyelik sayilarina gére Ulkelerin dagihimi

Kiime Oyeligi 1. Ktime 2. kime [ 3. kome NA
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4. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, BRICS iilkeleri ve Tiirkiye c¢aligma
kapsaminda 2023 yili LPI wverileri kullanilarak lojistik
performanslart agisindan benzerliklerinin ve farkliliklarinin
ortaya konulmasit amaclanmistir. Bu baglamda, iilkelerin alti
temel lojistik performans bileseni {izerinden siniflandirilmasi
amaciyla FCM algoritmas1 uygulanmistir.

Klasik kiimeleme yontemlerinden farkli olarak bulanik C
ortalamalar kiimeleme algoritmasinin tercih edilmesi, tilkelerin
yalnizca tek bir kiimeye kesim bi¢imde atanmasi yerine farkl
kiimelere ait olma derecelerinin de degerlendirilmesine olanak
saglamistir. Caligmada ayrica optimum kiime sayisinin
belirlenmesi amaciyla farkli kiime sayilari i¢in ortalama Silhoutte
katsayilar1 hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara goére en yliksek
ortalama Silhoutte degeri 0,4936 ile ii¢ kiimeli ¢oziimde elde
edilmistir. Kiime sayisinin artirilmastyla Silhoutte katsayisinin
genel olarak diismesi, daha fazla kiime olusturulmasinin tlkeler
arasindaki lojistik performans farkliliklarini agiklama agisindan
yeterli bir iyilesme saglamamaktadir. Bu sonuglar dogrultusunda,
incelenen alternatifler arasinda ti¢ kiimeli ¢6ziim uygun se¢enek
olarak degerlendirilmistir.

Ulkelerin iiyelik dereceleri incelendiginde lojistik
performans Ozellikleri bakimindan farkli gruplar olusturdugu
gozlenmistir. 1k kiimede Cin, Giiney Afrika ve Birlesik Arap
Emirlikleri yer almaktadir. Uyelik dereceleri de gdz oOniine
alindiginda s6z konusu tlkelerin bu kiimenin 6zelliklerini gucli
bir bigimde yansittigin1 gdstermektedir. Ikinci kiimede ise Rusya
ve Iran yer almaktadir. Her iki iilkenin de LPI gostergeleri
bakimindan benzer 6zellikler sergiledigi goézlenmektedir. Son
kiimede ise Endonezya, Brezilya, Mcksika, Hindistan, Misir ve
Tiirkiye yer almaktadir. Bu iilkelerin bu kiimeye tiyelik dereceleri
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de genel olarak yiiksektir. Ancak iilkeler arasinda fyelik
derecelerinin dagilim1 bakimindan farkliliklar vardir.

Tiirkiye 6zelinde degerlendirildiginde ise kiime iiyelik
dereceleri ¢alismanin dikkat c¢ekici bulgularindan birisidir.
Turkiye, G¢lncl kumeye Uyelik derecesi 0,5411 iken birinci
kiimeye {yelik derecesi 0,4044 olarak hesaplanmistir.
Turkiye’nin birinci kimeye de kayda deger olgiide yakinlik
gostermesi, tlkenin lojistik performans Ozelliklerinin sadece tek
bir kiime profiliyle agiklanamayabilecegini ortaya koymaktadir.
Bu bulgu da esas itibariyle bulanik kiimeleme yaklasiminin
tilkeler arasindaki benzerlikleri ve gegiskenlikleri degerlendirme
acisindan sagladig: katkiy1 gostermektedir.

Calismanin bulgulari, iilkelerin lojistik performanslarinin
degerlendirilmesinde LPI bilesenlerinin birlikte ele alinmasinin
ve llkeler arasindaki benzerliklerin ¢ok degiskenli yontemlerle
incelenmesinin 6nemini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte,
elde edilen kiimeler {ilkelerin lojistik performanslarinin
nedenlerini  dogrudan ac¢iklamamakta; yalnizca analizde
kullanilan ~ gdstergeler bakimindan benzerliklerini ortaya
koymaktadir. Bu nedenle kiimelerden hareketle dogrudan politika
basarisi, ekonomik gelismislik veya lojistik kapasite bakimindan
kesin bir siralama yapilmamalidir.

Arastirmanin bazi siirliliklar1 bulunmaktadir. Oncelikle
analiz, 2023 yili LPI verileriyle ve c¢alismaya dahil edilen
tilkelerle  smirlidir.  Ayrica  Silhouette  katsayisi, FCM
algoritmasinin bulanik tiyelik yapisini dogrudan
degerlendirmemekte; tyelik derecelerinin en yiiksek oldugu
kiimelere yapilan kesin atamalar {izerinden kiime ayrismasini
Olcmektedir. Bu nedenle gelecekteki arastirmalarda farkli kiime
gecerlilik indekslerinin birlikte kullanilmasi, farkli yillara ait LPI
verileriyle karsilagtirmali analizlerin gerceklestirilmesi ve kiime
sonuclarinin ekonomik, kurumsal ve altyapisal gostergelerle
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birlikte incelenmesi Onerilmektedir. Ayrica iilkelerin lojistik
performans bilesenleri ayr1 ayr1 degerlendirilerek her bir kiimenin
hangi bilesenlerde farklilastig1 ayrintili bigimde arastirilabilir.

Sonug olarak bu ¢alisma, 2023 yil1 LPI verileri {izerinden
incelenen Glkelerin lojistik performans benzerliklerini Fuzzy C-
Means algoritmastyla ortaya koymus ve Silhouette 6l¢iitiine gore
tic kiimeli ¢6ziimiin 6ne ¢giktigini1 gostermistir. Elde edilen tiyelik
dereceleri, {iilkeler arasindaki benzerliklerin yani sira bazi
tilkelerin birden fazla kiimenin &zelliklerini tasiyabildigini de
ortaya koymustur. Bu yoniiyle caligma, lojistik performansin
degerlendirilmesinde ~ bulanik  kiimeleme  yaklasiminin
saglayabilecegi katkiyr gdstermekte ve gelecekte farkl
donemleri, iilke gruplarmi ve gegerlilik Olgiitlerini kapsayan
arastirmalar i¢in bir temel olusturmaktadir.
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