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Tiirkiye ve G8 Ulkelerinin Ihracat Tasima Maliyetlerinin Cok
Kriterli Karar Verme Yontemleri ile Analizi

Analysis of Export Transport Costs of Turkey and G8 Countries with Multi-
Criteria Decision-Making Methods

Bora OCAL!

Oz

Ulkelerin tasimacilik sekillerinin maliyet yapilari, kiiresel rekabet agisindan kritik dneme sahiptir. Bu calismanin
amact, biiyiik ekonomilere sahip G8 iilkeleri ve gelisen bir ekonomiye sahip olan Tiirkiye’nin ihracat tagimalarinda
kullandiklar1 tagimacilik sekillerinin birim tagima maliyetlerini, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden Entropi
ve Gri Iliskisel Analiz yontemleri ile analiz ederek, bu iilkeleri tasima maliyetleri agisindan degerlendirmektir.
Calismada, {ilkelerin tasima sekillerine gore 2016-2021 yillarina ait ihracat tasimalarinin maliyet verileri
kullanilmistir. Calisma kapsaminda tagima sekillerinin 6nem agirliklari, Entropi yontemi ile analiz edilmis ve elde
edilen 6nem agirliklarina gore iilkeleri, tasima maliyetleri agisindan degerlendirmek i¢in Gri iliskisel Analiz
yontemi uygulanmistir. Caligma sonucunda kriter agirligi en yiiksek olan tagimacilik seklinin diger modlar oldugu
tespit edilmistir. Gri Iliskisel Analiz ydntemi sonucunda ise tasima maliyetleri agisindan en bagarili iilkenin Rusya,
en basarisiz iilkenin ise Japonya oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tasimacilik, Lojistik, Thracat, Entropi, Gri iliskisel Analiz.

Abstract

The cost structures of the transport modes of countries are of critical importance in terms of global competition.
The aim of this study is to analyse the unit transport costs of the modes of transport used in the export transport of
G8 countries with large economies and Turkey, which has a developing economy, by using Entropy and Grey
Relational Analysis methods from multi-criteria decision-making methods and to evaluate these countries in terms
of transport costs. In the study, the cost data of export transports for the years 2016-2021 according to the transport
modes of the countries were used. Within the scope of the study, the importance weights of the modes of transport
were analysed by Entropy method and Grey Relational Analysis method was applied to evaluate the countries in
terms of transport costs according to the obtained importance weights. As a result of the study, it was determined
that the mode of transport with the highest criterion weight was other modes. As a result of the Grey Relational
Analysis method, it was determined that the most successful country in terms of transport costs is Russia and the
least successful country is Japan.
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Giris

20. yilizyilin sonlarinda, teknolojik gelismelere paralel olarak iilkelerde yasanan
ekonomik ve sosyolojik degisim, diinya genelinde uluslararasi ticaretin 6nemini hizla artirmig
ve lilkeler arasindaki tasimacilik faaliyetleri kritik bir hal almistir. Tasimacilik, ulusal
ekonomilerin disa agilabilmesi ve ticaret hacminin artirilabilmesi agisindan 6nemli bir stratejik
bilesen olmasinin yaninda hem maliyet hem de zaman bakimindan 6nemli bir unsurdur.
Ozellikle ihracatta, tasimacilik faaliyetlerinin etkin ve verimli sekilde gerceklestirilmesi,

iilkelerin uluslararasi pazarlarda rekabet giliciinli artiran ve ekonomik kalkinmalarina dogrudan
etki eden bir faktordiir (Sanchez vd., 2014, s. 30).

fhracat tastmacilig1, denizyolu, karayolu, havayolu, demiryolu, boru hatt1 ve i¢ suyolu
tasimaciligr gibi farkli tagima sekilleri ile yapilabilmektedir (Waters, 2003, s. 310). Bu
yontemlerin her birinin; tasima maliyeti, ulastirma hizi, ulasim ag1 ve dogal kosullardan
etkilenme gibi avantaj ya da dezavantaj olarak nitelendirilebilen kendine 6zgii 6zellikleri vardir
(Canc1 & Erdal, 2009, s. 26-29). Bu 6zelliklerin igerisinden en énemli olanlarin baginda tagima
maliyetleri gelmektedir. Tagimacilik sekillerinin her birinin birim basina tagima maliyetleri,
iilkelerin dis ticaret stratejileri ve lojistik altyapilarina gore degisiklik gostermekle birlikte
tilkeler, ihracat islemlerinde tagimaciligin etkinligini artirmak amactyla cesitli tasimacilik
yontemlerini bir arada kullanarak verimliligi artirmay1 ve bdylelikle tasima maliyetlerini
minimize etmeyi hedeflemektedirler (Bayraktutan & Ozbilgin, 2015, s. 406-413). Ozellikle
1998 yilinda Rusya’nin da katilimiyla diinyanin Gayri Safi Milli Hasilas1 (GSMH) en yiiksek
iilkelerinden Almanya, Amerika Birlesik Devletleri, Kanada, Japonya, Birlesik Krallik, Italya,
Fransa ve Rusya’dan olusan G8 iilkeleri ve biiyiiyen bir ekonomiye sahip olan Tiirkiye i¢in
uluslararas: ticaretteki rekabet avantajlarini artirmak stratejik bir hedef haline gelmistir.

Bu calismanin amaci, G8 iilkeleri ve Tiirkiye’nin ihracat tagimalarinda kullandigi
tasimacilik sekillerinin birim bagina diisen tasima maliyet ($/kg) verilerini analiz ederek, tasima
tirlerinin 6nem agirliklarim1 belirlemek ve ele alian iilkeleri, tasima tiirlerinin verimli
kullanimi agisindan ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemleri ile degerlendirmektir. Calisma
kapsaminda tagima tiirlerinin 6nem agirliklarini belirlemek i¢in Entropi yontemi ve iilkelerin
tasima tiirlerini verimli kullanim durumlarina gére siralamasi icin Gri Iliskisel Analiz yontemi
kullanilmistir. Bu baglamda ¢alisma, CKKV yontemlerinden olan Entropi ve GIA yontemi ile
Tirkiye ve G8 iilkelerini birlikte inceleyen ilk ¢alismadir.

Tiirkiye ve G8 iilkeleri, gerek ekonomik yapilar1 gerekse etkili lojistik aglarinin varligi
ile kiiresel ticarette 6nemli bir konumda bulunmaktadirlar. Bu nedenle ¢alisma kapsaminda,
ithracatta kullanilan tasimacilik sekillerinin tasima maliyetlerinin analizi sonucunda elde edilen
verilerin, yalnizca tilkelerin ekonomik verimlilik agisindan degil ayn1 zamanda siirdiiriilebilir
tasimacilik politikalarinin gelistirilmesine de katki sunmasi hedeflenmektedir.

Bu calisma bes boliimden olusmaktadir. Girig boliimiiniin ardindan birinci boéliimde
konuya iliskin detayli literatiir arastirmasi yer almaktadir. ikinci boliimde arastirma kapsaminda
kullanilan veri setinin ve aragtirma ydnteminin anlatildigi yontem, {iglincii boliimde yapilan
analizler sonucu ortaya ¢ikan verilerin gosterildigi bulgular ve son boliimde sonug ve tartisma
yer almaktadir.
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1. Literatiir Ozeti

Calismaya kapsaminda yapilan detayl: literatiir aragtirmasi sonucu, literatiirde yer alan
calismalardan bazilar asagida sunulmustur.

1.1. Entropi Tabanh Gri iliskisel Analiz Yonteminin Kullamldigi Calismalar

Calisma konusuna iligkin literatiirde yer alan Entropi tabanli Gri iligkisel Analiz
yonteminin kullanildig1 c¢aligmalardan bazilari; Setiawansyah (2024), calisanlarin
performansin1 degerlendirmek icin yaptigi arastirmada kriterlerin agirliklandirilmasinda
Entropi ve calisan performansinin degerlendirilmesinde Gri Iliskisel Analiz ydntemini
kullanmistir. Calisma sonucunda en basarili performans gdsterenlerin Kusnanto g¢aliganlari
oldugunu tespit etmistir. Esangbedo ve Wei (2023) calismalarinda, Cinli bir elektrikli arag
iireticisinin sube yeri se¢cimini yapmay1 amaglamislardir. Calisma kapsaminda belirledikleri 48
ayri sehri degerlendirmisler ve en uygun sehrin New York oldugunu tespit etmislerdir. Yan vd.
(2023), karsal turizmin gelismislik diizeyi i¢in daha makul bir degerlendirme sistemi ve modeli
olusturmak ve kirsal turizmin gelismislik diizeyini 6lgmek i¢in bir yontem Onermislerdir.
Arastirma kapsaminda Jiangxi eyaletindeki 11 sehirde kirsal turizmin gelisimini ele almislardir.
Calisma sonucunda eyaletteki kirsal turizmin genel gelisim diizeyinin olumlu ancak mekansal
dagiliminin dengesiz oldugunu tespit etmislerdir.

Liu vd. (2019) galismalarini, Qingdao sehrinde deniz alanini belirlemek ve 16 gostergeli
bir deniz ekonomisi gelisimi kalite degerlendirme endeks sistemi belirlemek amaciyla
yapmislardir. Calisma sonucunda sehrin, deniz ekonomisi gelistirme kapasitesinin artmakta
oldugu kanaatine varmislardir. Zhang vd. (2019), silah ekipmanlarinin maliyetlerinin tahmini
icin model Onerisinde bulunmuslardir. Calisma sonucunda Onerilen yontemin, geleneksel
modelin eksikliklerini gidererek, daha giivenilir ve dogru hale getirdigini tespit etmislerdir.
Pourmohammadi vd. (2018) calismalarini, EMR iilkelerindeki saglik sektorii finansmaninin
durumunu degerlendirmek ve siralamak amaciyla yapmiglardir. Calisma sonucunda, Katar'in
saglik sistemi finansmami ac¢isindan diger {ilkelerden daha basarili oldugu kanaatine
varmislardir. Kaya ve Oztel (2018), otomotiv sektdriinde faaliyet gosteren Otokar firmasinin
kurumsal siirdiiriilebilirlik performansini 6lgmek amaciyla ¢alisma yapmuslardir. Yazarlar
yaptiklari analiz sonucunda 2014 yilinda ekonomik, 2015 yilinda ¢evresel ve 2016 yilinda ise
sosyal siirdiiriilebilirligin en yiiksek performansa ulastigini tespit etmislerdir. Ayrica 2016 yilini
kurumsal stirdiiriilebilirlik agisindan en basart yil olarak tespit etmislerdir. Li vd. (2018),
tiiketim fonksiyonu teorisine dayandirarak yaptiklari caligmalarini, Chengdu kentinde yasayan
insanlarin tiiketim seviyesini etkileyen faktorleri belirlemek amaciyla yapmislardir. Calisma
sonucunda kisi basina diisen gelirinin, bu faktorler arasinda en 6nemli rolii iistlendigini tespit
etmislerdir.

Jiang vd. (2017), Cin’deki yedi dis ticaret bolgesi arasindan potansiyel uluslararasi
finans merkezi olabilecek yerleri tahmin etmek amaciyla ¢aligma yapmislardir. Yazarlar
calisma sonucunda, Shenzhen ve Tianjin'in bir sonraki uluslararasi finans merkezleri
olabilecegini tespit etmislerdir. Yuan ve Zhang (2017), aragtirmalara rehberlik etmek amaciyla
elektronik ticaretin gelisimini etkileyen faktorleri incelemek i¢in agirlik entropisine dayali Gri
lliskisel Analiz yontemini kullanmislardir. Calismada elektronik ticaretin gelisimi icin daha
belirgin olan faktorleri elde etmek i¢in goreceli insidans derecesini tanitmiglardir. Wang vd.
(2015), Cin'in faaliyet gosteren sekiz biiylik havayolu sirketinin kurumsal sosyal sorumluluk
(KSS) performansim1 degerlendirmek amaciyla yaptiklart ¢alismalarinin sonucunda devlet
kontroliindeki biiylik havayollarinin ¢ogunun KSS performanslarinin daha iyi oldugu ayrica
0zel havayolu sirketlerinin performanslarinin da biiylik gelismeler kaydettigini tespit
etmislerdir. Sun (2014) ¢alismasinda, dort farkli diziistii bilgisayar {iiretici sirketin operasyonel
performansini degerlendirmek i¢in bir model 6nermislerdir. Calisma sonucunda Entropi ve Gri
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Iliskisel Analiz yontemlerinin entegre edilmesinin belirli bir bilimsellige ve rasyonellige sahip
oldugunu ve diger yontemlere gore daha makul ve daha kolay kavranabilir oldugu kanaatine
varmiglardir. Yang ve Shen (2013), konteyner terminallerinin isletme performansini etkileyen
faktorleri tespit etmek amaciyla c¢alisma yapmislardir. Calisma sonucunda, konteyner
sahalarinda yer alan ekipmanlarin c¢alisma performansini etkileyen en onemli faktoriin,
tesislerin sayis1 oldugunu ayrica ellecleme tesislerinin isletme performansi agisindan otomatik
rayl tagtyicilarin ilk sirada yer aldigini tespit etmislerdir.

Literatiir yer alan ¢alismalar degerlendirildiginde; Entropi tabanli Gri Iliskisel Analiz
yontemi ile yapilan ¢aligmalarin genellikle ¢alisan ve isletme performansi, siirdiiriilebilirlik, yer
secimi, maliyet tahmini ve model Onerileri gibi konularda yogunlasmis oldugu goériilmektedir.
Calismada GIA ydnteminin tercih edilmesi, hem ¢ok kriterli yapinin karmasikligini azaltarak
iilkeler aras1 karsilastirmay1 kolaylastirmasi hem de Entropi yontemi ile belirlenen nesnel
agirliklarla uyumlu sekilde performans iliskilerini ortaya koymasi agisindan yontemsel olarak
uygun bir ¢er¢eve ortaya koymaktadir.

1.2. Entropi Tabanh Diger Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinin Kullanildig:
Cahsmalar

Calisma konusu kapsaminda literatiirde yer alan Entropi tabanli diger ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinin kullanildig1 ¢alismalardan bazilari: Ozen (2024), lojistikte kullanilacak
siirdiiriilebilirlik performans kriterlerini ortaya koymak ve BIST ulastirma ve depolama
sektorlinde yer alan isletmelerin performanslarini, siirdiiriilebilirlik agisinda degerlendirmek
amactyla yaptig1 calismasinda TOPSIS yontemini kullanmis ve calismanin sonucunda gevresel
stirdiiriilebilirlik ve stirdiiriilebilirlik raporunun en 6nemli kriter ve havayolu igletmelerinin de
stirdiiriilebilirlik performanslarin yiliksek oldugu kanaatine varmistir. Kale ve Tilki (2024), 139
ilkenin lojistik performanslarini analiz ederek ve elde ettikleri sonuglari 2023 yilinda Diinya
Bankas tarafindan yayinlanan verilerle karsilastirmak amacryla TOPSIS yontemi ile yaptiklari
calismalarinda, en Onemli kriterin altyap1 ve en yliksek puana sahip iilkenin ise Singapur
oldugunu tespit etmislerdir. Sigsman ve Nebati (2024) ¢alismalarini, Tiirkiye ve Avrupa Birligi
tiyesi iilkelerin lojistik performanslarini Entropi ve CoSoSo yoOntemleri ile analiz etmek
amactyla yapmislardir. Calisma sonucunda en Onem kriterin altyapir oldugu kanaatine
varmiglardir. CoSoSo yontemi ile yapilan siralamada ise ilk siray1 Finlandiya’nin aldigini tespit
etmiglerdir. Turgut ve Demir (2024), uluslararasi ticarette stirdiiriilebilir tastma modu se¢imini
etkileyen faktorlerin belirlenmesi amaciyla DEMATEL ve SWARA yontemleri ile yaptiklar
analiz sonucunda en 6nemli kriterin maliyet ve en az 6neme sahip kriterin ise yesil operasyonlar
oldugunu tespit etmislerdir.

Senir ve Biiyiikkeklik (2023), belirli OECD iilkelerinin mevcut karayolu ulasim
sistemlerini siirdiiriilebilirlik performanslari acisindan ele almiglardir. Yazarlar WASPAS
yontemi ile yaptiklari c¢alisma sonucunda en Onemli kriterin, CO2 emisyonlar1 ve
siirdiiriilebilirlik agisindan en basarili ilkenin ise Izlanda oldugunu tespit etmislerdir. Kaygin
ve Kog¢ (2023), Tirkiye’nin 2012-2021 yillar1 arasinda agirlik bazinda dis ticaret verilerini
analiz ederek, tagima tiirleri acisindan en iyi ve en kotii performans gosterilen yillari tespit
etmek amaciyla calisma yapmislardir. Calisma sonucunda 6nem derecesi en yliksek kriter
havayolu tasimacilig1r olurken, EDAS yontemi ile yapilan analiz sonucunda en basarili
performans gosterilen yili, 2015 olarak tespit etmislerdir. Zhang vd. (2023) calismalarini,
Cin’deki demiryolu tasimaciliginin performansini degerlendirmek icin bir metodoloji
olusturmak amaciyla yapmislardir. Yazarlar Entropi temelli CRITIC yontemi ile yaptiklar
calisma sonucunda, dogu ve batidaki demiryolu biirolar1 arasinda onemli farklar oldugunu
tespit etmislerdir.
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Wang vd. (2022), karayolu tagimacilig1 sistemlerinin siirdiiriilebilir gelisimini ve bu
sistemlerin OECD iilkelerinde etkili sekilde uygulanabilirligini arastirmak amaciyla ¢alisma
yapmuglardir. Entropi temelli CoCoSo yontemi ile yapilan arastirma sonucunda,
stirdiiriilebilirlik performansi yoniinden Japonya, Almanya ve Fransa’nin en basarili iilkeler
oldugu kanaatine varmislardir. Eski ve Eski (2022) ¢aligmalarini, Hollanda’da uygulanan ig
suyolu tasimaciligi maliyetlerinin 6nem derecelerini belirlemek amaciyla yapmaislardir.
Calisma sonucunda ton-kilometre basina maliyetlerin ve saatte ton basina maliyetlerin en
yuksek kriter agirligina sahip oldugunu tespit etmislerdir. Wen vd. (2022), liman 6zelliklerini
g6z Oniine alarak, deniz lojistik agmin kirillganligini analiz etmek amaciyla model Onerisinde
bulunmuslardir. Calisma sonucunda, merkeziyetsizlik silirecinin deniz lojistik aginin
kirillganlhigini azalttigini tespit etmislerdir. Altintas (2022) ¢alismasini, G7 {ilkeleri i¢in Lojistik
Performans Endeksi'nin olusturdugu 6nem derecelerini (agirlik katlarini) belirleyerek, tilkelerin
lojistik verimlilik ve etkinliklerini tespit etmek amaciyla yapmustir. Verimlilik analizi i¢in de
EATWIOS yéntemini kullanmistir. Calisma sonucunda en énemli kriterin uluslararasi nakliyat
ve Japonya’nin ise verimlilik puani agisindan en basarili iilke oldugunu tespit etmistir.

Shen vd. (2021) calismalarini, Zhoushan'daki yesil ulasimin gelisimini degerlendirmek
amactyla yapmuslardir. Entropi temelli TOPSIS yontemini kullanan yazarlar calisma
sonucunda, Zhoushan'da yesil ulasimin en basarili oldugu yil1 2017 olarak tespit etmislerdir.
Orhan (2019) calismasini, Entropi ve EDAS yontemi kullanarak, Tiirkiye ve Avrupa Birligi
tiyesi tilkelerin lojistik performanslarini karsilastirmak amaciyla yapmistir. Calisma sonucunda
yazar en dnemli kriterin glimriikler ve lojistik performans agisinda en basaril iilkenin Almanya
oldugunu tespit etmistir. Ulutas (2018), farkli lojistik firmalarinin lojistik performanslarini
degerlendirmek amaciyla yaptigi c¢aligmasinda EDAS yontemini kullanmistir. Calisma
sonucunda yazar, 6n dnemli kriterin ihracat, en basarili firmanin ise Mars Lojistik oldugunu
tespit etmistir. Ayyildiz ve Yalcin (2018) caligsmalarimi Tiirkiye’de yer alan lojistik dostu
sehirleri belirlemek amaciyla yapmislardir. Yazarlar lojistik dostu sehirleri bagar1 durumlarina
gore siralama i¢in CODAS yontemini kullanmiglardir. Calisma sonucunda yazarlar en énemli
kriter hizmet veren lojistik firma say1s1 olurken Istanbul lojistik dostu sehirler arasinda ilk sirada
yer almistir.

Livd. (2017) ¢aligmalarini, siirdiiriilebilir kentsel ulasimin gelisimi i¢in daha verimli bir
yontem bulmak ve bu konuya iliskin kapsamli bir degerlendirme modeli sunmak amaciyla
yapmislardir. Calisma sonucunda, kentsel ulasimin gelisimi i¢in bir degerlendirme yontemi
ortaya koymuglardir. Li vd. (2014) calismalarini, karayolu ulasim kapasitesinin gelisimini
kapsamli sekilde degerlendirmek amaciyla yapmslardir. Calismada Entropi temelli TOPSIS
yontemini kullanmislar ve sonug olarak, dnerilen yontemin uygulanabilirligi ve etkinligini
pratik bir uygulama ile gostermislerdir. Ojha vd. (2009) c¢alismalarinda, rota bazli seyahat
stireleri ve kesinlik tegkil etmeyen birim maliyetleri kapsayan ¢ok amach kati bir ulastirma
problemini ele alarak farklt model 6nerilerinde bulunmuslardir. Calisma sonucunda, Entropi
yontemi kullanilan ve kullanilmayan modellerin sonuglarini karsilastirmislardir.

Entropi tabanl diger ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin kullanildigi ¢alismalarda da
Gri Iligkisel Analiz yontemi ile yapilan ¢alismalara benzer sekilde, siirdiiriilebilirlik ve lojistik
performans analizleri, tastma modu se¢imi, tagimacilik performansi degerlendirme, iilke ve
sehir karsilastirmalar1 ve lojistik model Onerilerinin yogun olarak ele alindig: tespit edilmistir.

Son olarak, literatiirde yer alan tasima maliyetleri ve mod se¢imi iizerine yapilan
caligmalar, lojistik karar siireclerinde maliyetin belirleyici bir unsur oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu kapsamda Forkenbrock (2001), yiik trenlerinin tasima maliyetlerini analiz
ederek demiryolu tasimaciliginin kamyon tasimaciligina kiyasla daha diisiik maliyetlere sahip
oldugunu gostermistir. Kaya (2019), uluslararasi ticarette tasima giderlerinin iiriin karlilig1 ve
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ticaret hacmi lizerindeki etkilerini incelemis, maliyet odakli tasima sekli se¢cimlerinin 6nemini
vurgulamistir. Sahin vd. (2007) ise karayolu, demiryolu ve deniz yolu tasima modlariin
maliyet analizine dayal1 karsilagtirmali bir yaklasim Onermistir. Bu ¢alismalar, maliyet odakl
mod se¢iminin lojistik kararlarda kritik rol oynadigini gostermektedir.

Yapilan detayl literatiir taramas1 sonucunda, gerek Entropi tabanli GIA yonteminin
gerekse Entropi tabanli diger CKKV yontemlerinin genis bir uygulama alanina sahip oldugu
goriilmekle birlikte bu yontemlerin, ¢alisma kapsaminda ele alinan iilkelerin dis ticaret
tasimalarinda kullandiklar1 tagima sekillerine ait tasima maliyetlerinin analizine yonelik
karsilastirmali bir analiz i¢in kullanilmadigi tespit edilmistir. Calisma, bu yoniiyle 6zgiin bir
caligmadir.

2. Yontem

Calismanin bu boliimiinde; calismada kullanilan veri seti ve ¢alismanin yontemine ait
bilgiler sunulmustur.

2.1. Arastirmanin Amaci ve Veri Seti

Bu calisma Kanada, Almanya, Fransa, Italya, Birlesik Krallik, Amerika Birlesik
Devletleri, Rusya ve Japonya’y: biinyesinde barindiran GS iilkeleri ile Tiirkiye nin ihracat
tagimalarinda kullandiklar1 tasima modlarina gére Amerikan Dolar1 cinsinden kilogram basina
diisen tagima maliyetlerini ($/kg) karsilagtirmak amaciyla yapilmistir.

Calisma, G8 iilkeleri ile birlikte Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu dokuz iilkenin,
ulasilabilen en giincel verileri olan, 2016-2021 yillar1 arasindaki ihracat tagimalarinda, tagima
sekline gore, birim yiik bagina Amerikan Dolar1 ($/kg) cinsinden harcadiklar1 miktarlarin alti
yillik ortalamalar1 alinmigtir. Calisma kapsaminda verilerin ortalama olarak ele alinmasinda,
ilkeler bazinda herhangi bir y1l igerisinde yasanabilecek ariz1 maliyet degisimlerinden kaynakli
sapmalarin minimize edilmesi amaglanmistir. Calismada, Birlesmis Milletler Ticaret ve
Kalkinma Ajansi Veri Merkezi (UNCTAD) tarafindan yayinlanan veriler kullanilmistir.
Aragtirmanin amacina uygun olarak ihracat tagimalarinda kullanilan tasima modlari, kriterler
olarak belirlenmistir. Tasima sekli tespit edilemeyen ihracat tasimalarini ifade eden
Tanimlanamayan Mod (K1) kriteri, toplam ihracat tasima miktar1 igerisinde onemli bir yer
sahibi olmas1 nedeniyle c¢alismaya dahil edilmistir. Diger Modlar (K2) ise boru hatt1 ve i¢
suyolu tagimaciliklarinin toplaminmi ifade etmektedir. Tablo 1’de calismada kriterler olarak
kullanilan tasima modlarinin kisaltmalar1 gdsterilmistir.

Tablo 1. Tasima Tiirleri

Kriter Acgiklama
K1  Tanimlanamayan Mod
K2  Diger Modlar
K3  Hava
K4  Deniz
K5  Demiryolu
K6  Karayolu

Calisma kapsaminda, ihracat tasima maliyetleri acisindan alternatifler olarak ele alinan
tilkeler ve ihracat tagimaciliginda kullandiklar1 tasima modlarina gore birim tasima maliyet
verileri Tablo 2’de gosterilmistir.
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Tablo 2. Ulkelere Ait Ihracat Birim Tagima Maliyet Verileri ($/kg)
Tanimlanamayan  Diger

Hava Deniz  Demiryolu Karayolu

Mod Modlar
Kanada 0,28500 0,03683 1,42850 0,04717 0,01330  0,09150
Fransa 0,22733 0,16650 2,53633 1,65500 0,03867  0,09783
Almanya 0,16500 0,20233 1,99333 0,23350 0,03500  0,09683
Italya 0,31050 0,26817 2,50850 0,18500 0,05300  0,15483
Japonya 0,22867 0,44417 2,46750 0,18733  0,16483 0,31267
Rusya 0,03633 0,01533 1,53400 0,03200 0,01883 0,02467
Tiirkiye 0,07133 0,19250 1,67350 0,11450 0,02567  0,07200
Birlesik Krallik 0,45783 0,12233 3,32667 0,09267 0,04717  0,13217
ABD 0,25683 0,06850 4,25233 0,08333 0,01433 0,18350

Kaynak: (Unctadstat, 2025)

2.2. Arastirmanin Yontemi

Calismada kriterler olarak ele alinan tasima maliyetlerine gore tasima modlarinin 6nem
agirliklarinin tespit edilmesinde Entropi yontemi ve bu yontemle elde edilen veriler
kullanilarak, iilkelerin ihracat tasima maliyetleri acisindan basar1 siralamas i¢in Gri Iliskisel
Analiz yontemi kullanilmistir. Yapilan analizlerde, hesaplamalar i¢in Microsoft Office Excel
programindan yararlanilmigtir. Bu yoOntemlere ait bilgiler ve uygulama adimlar asagida
sunulmustur.

2.2.1. Entropi Yontemi

Miihendislik temelli olan ve termodinamik yasalar1 arasinda yer alan bir kavram olan
Entropi’yi ilk olarak 1865 yilinda Rudolph Clausius, termodinamik alaninda yapmis oldugu
bir bilimsel caligmada enerji eksikligi ve diizensizliginin 6l¢iisii olarak tanimlamistir (Zhang
vd., 2011, s. 444). Bu kavram Shannon tarafindan 1948 yilinda istatistiksel bir deneyde
belirsizligin 6l¢iisii olarak ifade edilmis ve nesnel agirliklandirma yontemi olarak kullanilmaya
baslanmistir (Shannon, 1948, s. 20).

Birden fazla kriter barindiran karar verme problemlerinde, her kriterin karar vermede
esit agirliga sahip olmamasi nedeniyle bu kriterlerin 6nem derecelerine gore agirliklandirilmast,
problemin ¢oziimiinde son derece dnemlidir (Andreica vd., 2010, s. 254). Objektif cok kriterli
karar verme yontemleri arasinda yer alan bu yontemin, kriter agirliklarinin tespitinde tek bir
karar matrisine ihtiya¢ duymasi yani baska hicbir siibjektif veriye ihtiya¢ duymamasi nedeniyle
literatiirde sik¢a kullanilmaktadir (Bektas, 2021, s. 124-125). Entropi yonteminin uygulama
asamalar1 asagida belirtilmistir (Omiirbek vd., 2017, s. 31);

1. Asama: Karar Matrisinin olusturulmasi: Bu asamada tiim alternatif ve kriterlerin yer aldig1
bir matris olusturulur.

xll x12 en xln

le sz e xzn
A=

Xm1i Xm2 o Xmn

2. Asama: Normalizasyon (Standartlastirma): Elde edilen karar matrisindeki farkli indeks
boyutlarinin esdlcililmezlik {izerindeki etkilerini ortadan kaldirmak i¢in indeksler farkli
sekillerde normalize edilebilir. Fayda ve maliyet indekslerine gére Formiil (1) ve Formiil (2)
kullanilarak kriterler normalize edilir.
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Xij . .
rij:maxij (i=1....mj=1,.... ,Nn) €Y)
r--—minij (i=1 m;j=1 ) 2
=T ] = 1y @

3. Asama: Olgii birimlerindeki farkliliklar1 ortadan kaldirmak i¢in Formiil (3) kullanilarak
normalizasyon iglemi yapilir ve P;; degeri hesaplanir.

Py = s v, 3
i=1%ij

Py = Degerlendirme kriterine gore i. alternatifin aldig1 normalize deger

i = Alternatifler,

j = Kriterler,

a;; = Verilen fayda degeri

4. Asama: Bu agsamada E;’nin entropisi, Formiil (4) yardimu ile hesaplanir.

m
E = —k ZH[PU nP,l; v, 4)
k = In(n)~?!
E; = Entropi degeri

5. Asama: Formiil (5) kullanilarak farklilasma derecesi olan d; belirsizligi hesaplanur.

di=1-E;V, (5)

6. Asama: Kriterlerin agirlik degerleri olan w;, Formiil (6) yardimu ile hesaplanur.

d;
wj = m d-; Vj (6)
j=1"

2.2.2. Gri Iliskisel Analiz Yontemi

Bu analiz yontemi, ilk defa Ju-Long Deng (1982) tarafindan teorik temelli gri sistemler
teorisine dayali bir yontem olarak ortaya atilmistir. Gri sistem teorisindeki sistemler ele
alindiginda; tam bilgiye sahip olan sistemler beyaz, hicbir bilgiye sahip olmayan sistemler siyah
ve hangi bilgiye sahip olacagi belli olmayan eksik bilgiye sahip sistemler ise gri sistemler olarak
nitelendirilmektedir (Lin vd., 2004, s. 196-197). Gri sistem teorisinde sayilar, belirli bir aralik
igerisinde yer alan ve hangi degerleri alacagi tam olarak belli olmayan gri sayilardir (Hos, 2022,
s. 19). Gri sistem teorisinin alt basliklarinda biri olarak kabul géren Gri Iliskisel Analiz yontemi
cok kriterli karar verme problemlerinin ¢dziimiinde sik¢a kullanilan bir yontemdir. Gri iliskisel
Analiz yontemi, eksik ve yetersiz bilginin varligit durumlarmma sahip karar verme
problemlerinde siniflandirma, segme ve siralama icin kullanilabilmektedir (Arslan, 2022, s.
122).

Bu yontemi diger ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden ayiran 6zellikleri, az sayida
veriye ihtiya¢ duymasi, belirsiz durumlardaki verilerle etkili sonuglar elde edebilmesi, gri iliski
katsayilarinin hesaplanmasinin basit olmas1 ve veri setinin herhangi bir dagilima uyma
gerekliliginin olmamas1 yer alir (Kung vd., 2006, s. 156). Gri Iliskisel Analiz yontemi 4
asamada gerceklestirilir ve bu asamalar asagida gosterilmistir (Karaatli, 2016, s. 67-68).
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1. Asama: Karar Matrisinin Olusturulmasi: Karar matrisinde n olarak ifade edilen kriter sayisi,
m olarak ifade edilen ise alternatiflerdir. n sayida kriter ve m sayida alternatif i¢in i. alternatif
asagidaki gibi ifade edilir.

Vi = (yiliinI ,yl] ym)
Bu ifadede y;;, i. alternatifin ;. kriter degerinin performansimi gostermektedir.

2. Asama: Verilerin Normalize Edilmesi: Karar matrisindeki verilerin standartlastirilarak
tekdiizeliginin saglanmasi i¢in matris normalize edilir. Normalizasyon isleminde en biiyiik
degerin katkis1 daha fazla ise Formiil (7), en kiiciik degerin katkis1 daha fazla ise Formiil (8)
ve yi* degerinin istenilen degere yakin olmasi i¢in Formiil (9) kullanilmalidir.

yij —min{y;;, i = 1,2,..m}

= i=12,...m;j=1.2,.. 7
Xij max{yij,i = 1,2,..m} — min{yij,i = 1,2,..m} ' mJ " @
X = maxlyy, i =12,.m} - yy i=12,..,mj=12..n (8

Y max{yij,i =1,2, m} — min{yij,i =1,2, m} ' e e
Xi: = |yl} _ y]* .

Y max {max{yl-j,i = 1,2,..m} - yi*j,yi*j - min{yij,i = 1,2,..m}} ,
i=12,..mj=12,..n 9

3. Asama: Gri lliskisel Katsay1 Matrisinin Olusturulmasi: Matristeki tiim degerler [0 — 1]
araligina getirildikten sonra bu asamada, ilk olarak x;;’nin x,;’ye yakinligin1 tespit etmek
icin Formiil (10) kullanilarak fark matrisi hesaplanir.

Aij = |xo; — x| (10)

y(xo jr Xi j), X,j ve x;j arasindaki gri iliski katsayisidir ve Formiil (11)’deki esitlik yardimiyla
hesaplanir.

Apin + €A
min T & max; i=12,..m; j=12,..n (11)
Aij + S0max

i=12,.m; j=12,.n}

y(xoj ,xij) =
Amin = mm{AU,
Amax = max{A;j,i =12,..m; j=12,..n}

& degeri, [0 — 1] araliginda olan ayirt edilebilirlik indeksi yada ayirt edici katsay1 olarak da
ifade edilen bir sayidir. Literatiirde genellikle 0,5 olarak alinmaktadir. Bu katsay1 i¢in farkli

degerler de kullanilabilmekteyse de 0,5 degeri orta diizey bir ayirt edici olup iyi bir kararlilik
sunar.

4. Asama: Gri lliski Derecelerinin Hesaplanmasi: Bu asamada, Entropi yontemi ile yapilan
analiz sonucunda elde edilen, gruplarinin kendi igerisindeki agirliklarini ifade eden wy;
degerleri kullanilarak Gri iliski derecesi, Formiil (12) kullanilarak hesaplanir.

n
T(x0, ;) = Z 1ij(x0j:xij) (12)
i

3. Bulgular

Calismada kapsaminda tasima maliyetleri acgisindan tasima modlarimin  6nem
agirliklarinin tespit edilmesinde kullanilan Entropi yontemi ve bu yontemle elde edilen veriler
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kullanilarak iilkelerin ihracat tasima maliyetleri agisindan basari siralamasi i¢in kullanilan Gri
Iliskisel Analiz yontemine ait bulgular asagida sunulmustur.

3.1. Entropi Yontemi Bulgular:

Calisma kapsaminda elde edilen veriler 1s18inda kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasi
icin Entropi yontemi kullanilmigtir. Entropi yontemine ait ¢oziim asamalar1 ve bulgular1 asagida
gosterilmistir.

1. Asama: Karar Matrisinin Olusturulmasi: Olusturulan karar matrisine ait veriler Tablo 3’te
gosterilmistir.

Tablo 3. Karar Matrisi
Min Min Min Min Min Min

K1 K2 K3 K4 K5 K6
Kanada 0,28500 0,03683 1,42850 0,04717 0,01330 0,09150
Fransa 0,22733 0,16650 2,53633 1,65500 0,03867 0,09783
Almanya 0,16500 0,20233 1,99333 0,23350 0,03500 0,09683
Italya 0,31050 0,26817 2,50850 0,18500 0,05300 0,15483
Japonya 0,22867 0,44417 2,46750 0,18733 0,16483 0,31267
Rusya 0,03633 0,01533 1,53400 0,03200 0,01883 0,02467
Tiirkiye 0,07133 0,19250 1,67350 0,11450 0,02567 0,07200
Birlesik Krallik  0,45783 0,12233 3,32667 0,09267 0,04717 0,13217
ABD 0,25683 0,06850 4,25233 0,08333 0,01433 0,18350
Max Deger 0,45783 0,44417 4,25233 1,65500 1,65500 0,16483
Min Deger 0,03633 0,01533 1,42850 0,03200 0,01330 0,02467

2. Asama: Normalizasyon (Standartlastirma): Karar matrisi elde edildikten sonra ilk olarak
fayda ve maliyet kriterlerine gore matrisin normalizasyon islemi Formiil (2) yardimi ile
yapilmig ve Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4. Maliyet Kriterlerine Gore Normalize Edilmis Matris
Min Min Min Min Min Min

K1 K2 K3 K4 K5 Ké6
Kanada 0,12747 0,41624 1,00000 0,67840 1,00000 0,26962
Fransa 0,15981 0,09207 0,56322 0,01934 0,34394 0,25217
Almanya 0,22018 0,07577 0,71664 0,13704 0,38000 0,25478
Italya 0,11700 0,05717 0,56946 0,17297 0,25094 0,15934
Japonya 0,15888 0,03451 0,57893 0,17082 0,08069 0,07890
Rusya 1,00000 1,00000 0,93123 1,00000 0,70632 1,00000
Tiirkiye 0,50932 0,07964 0,85360 0,27948 0,51811 0,34264
Birlesik Krallikk 0,07935 0,12532 0,42941 0,34531 0,28196 0,18665
ABD 0,14146 0,22380 0,33593 0,38402 0,92812 0,13444
Toplam 2,51348 2,10450 5,97841 3,18737 4,49008 2,67854

3. Asama: Olgii birimlerindeki farkliliklar1 ortadan kaldirmak igin normalizasyon islemi
Formiil (3) yardimu ile yapilir ve P;; degeri hesaplanir. Tablo 5°te normalize edilmis (P;;)
karar matrisi gosterilmistir.



https://dergipark.org.tr/tr/pub/esosder

Tiirkiye ve G8 Ulkelerinin Thracat Tasima Maliyetlerinin Cok Kriterli Karar Verme Yéntemleri ile Analizi

Tablo 5: Normalize Edilmis (P;;) Karar Matrisi
Min Min Min Min Min Min

K1 K2 K3 K4 K5 K6
Kanada 0,05072 0,19778 0,16727 0,21284 0,22271 0,10066
Fransa 0,06358 0,04375 0,09421 0,00607 0,07660 0,09415
Almanya 0,08760 0,03600 0,11987 0,04300 0,08463 0,09512
Italya 0,04655 0,02716 0,09525 0,05427 0,05589 0,05949
Japonya 0,06321 0,01640 0,09684 0,05359 0,01797 0,02946
Rusya 0,39786 0,47517 0,15576 0,31374 0,15731 0,37334
Tiirkiye 0,20264 0,03784 0,14278 0,08768 0,11539 0,12792
Birlesik Krallik  0,03157 0,05955 0,07183 0,10834 0,06280 0,06968
ABD 0,05628 0,10634 0,05619 0,12048 0,20670 0,05019

4. Asama: Bu asamada Tablo 5’te gosterilen degerler kullanilarak E; degeri Formiil (4) yardimi
ile hesaplanir. Oncelikli olarak P; jxln;; degeri hesaplanmig ve Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6: P;;ln;; Deger Tablosu

Kl K2 K3 K4 K5 K6
Kanada -0,15121 -0,32052 -0,29910 -0,32931 -0,33449 -0,23111
Fransa -0,17520 -0,13691 -0,22254 -0,03097 -0,19680 -0,22246
Almanya -0,21330 -0,11968 -0,25429 -0,13529 -0,20899 -0,22378
Italya -0,14278 -0,09795 -0,22396 -0,15813 -0,16120 -0,16787
Japonya -0,17454 -0,06741 -0,22609 -0,15683 -0,07222 -0,10383
Rusya -0,36669 -0,35357 -0,28963 -0,36368 -0,29095 -0,36784
Tiirkiye -0,32348 -0,12390 -0,27791 -0,21342 -0,24918 -0,26305
Birlesik Krallikk -0,10909 -0,16798 -0,18916 -0,24078 -0,17381 -0,18562
ABD -0,16194 -0,23832 -0,16177 -0,25497 -0,32586 -0,15017
Toplam -1,81823 -1,62624 -2,14445 -1,88338 -2,01350 -1,91573

Formiil (4)’de yer alan k degeri E; degerinin [0 — 1] araliginda kalmasini saglayan bir ¢arpandir
ve k =1In(n)~! seklinde hesaplanir. Calisma kapsaminda ele alinan #»=9 oldugu icin, k =
In(9)~1 = 0,45512 olarak isleme dahil edilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen
Entropi (E;) deger tablosu Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Entropi (E;) Deger Tablosu
K1 K2 K3 K4 K5 K6
E; 082751 0,74013 0,97598 0,85716 0,91638 0,87189

5. Asama: Formiil (5) yardimi ile d; degeri hesaplanarak Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8. d; Deger Tablosu
K1 K2 K3 K4 K5 K6 Toplam
d; 0,17249 0,25987 0,02402 0,14284 0,08362 0,12811 0,81093

6. Asama: Bu asamada her bir kriter igin hesaplanan d; degeri, toplam d; degerine bdliinerek
kriterlerin agirhik degerleri (w;), Formiil (6) yardimu ile hesaplanmigtir.

Tablo 9. Kriterlerin Agirlik Degerleri (w;)
Kl K2 K3 K4 K5 K6 Toplam
w; 0,21270 0,32045 0,02962 0,17614 0,10311 0,15798 1

Tablo 9’dan da anlasilacag: iizere calisma kapsaminda ele alinan iilkelerin ihracat
tagimalarinda katlandiklar1 maliyetlerin tagima modlarina gore analizinde, agirlik degeri en
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yiiksek tasima modu diger tasima modlar1 (K2) olurken en az agirlik degerine sahip mod ise
hava tasimacilig1 (K3) olmustur.

3.2. Gri Iliskisel Yontem Bulgulari

Entropi yonteminden elde edilen kriter agirliklar1 kullanilarak, iilkelerin ihracat
tasimalarindaki siralamasi Gri Iligskisel Analiz yontemiyle yapilmistir. Gri Iliskisel Analiz
yonteminin ¢oziim asamalar1 ve bulgular1 asagida gosterilmistir.

1. Asama: Karar Matrisinin Olusturulmasi: Bu agsamada uygulamanin ilk b6liimii olan Entropi
yonteminde kullanilan ve Tablo 3’te gosterilen karar matrisindeki veriler kullanilarak, Tablo

10°da gosterilmistir.
Tablo 10. Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6
Kanada 0,28500 0,03683 1,42850 0,04717 0,01330 0,09150
Fransa 0,22733 0,16650 2,53633 1,65500 0,03867 0,09783
Almanya 0,16500 0,20233 1,99333 0,23350 0,03500 0,09683
Italya 0,31050 0,26817 2,50850 0,18500 0,05300 0,15483
Japonya 0,22867 0,44417 2,46750 0,18733 0,16483 0,31267
Rusya 0,03633 0,01533 1,53400 0,03200 0,01883 0,02467
Tiirkiye 0,07133 0,19250 1,67350 0,11450 0,02567 0,07200
Birlesik Krallik  0,45783 0,12233 3,32667 0,09267 0,04717 0,13217
ABD 0,25683 0,06850 4,25233 0,08333 0,01433 0,18350
Max. Deger 0,45783 0,44417 4,25233 1,65500 1,65500 0,16483
Min. Deger 0,03633 0,01533 1,42850 0,03200 0,01330 0,02467

2. Asama: Verilerin Normalize Edilmesi: Karar matrisinin elde edilmesinden sonra ¢alisma
kapsaminda ele alinan verilerin tamaminda minimizasyon olmasi
normalizasyon islemi, Formiil (8) yardimi ile yapilir. Yapilan hesaplamalar sonucu elde
edilen normalize edilmis degerler, Tablo 11°de gosterilmistir.

Tablo11: Normalize Edilmis Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6
Kanada 0,41004 0,94986 1,00000 0,99065 1,00000 0,76795
Fransa 0,54686 0,64749 0,60769 0,00000 0,83257 0,74597
Almanya 0,69473 0,56394 0,79998 0,87585 0,85679 0,74944
Italya 0,34954 0,41041 0,61754 0,90573 0,73801 0,54806
Japonya 0,54368 0,00000 0,63206 0,90429 0,00000 0,00000
Rusya 1,00000 1,00000 0,96264 1,00000 0,96351 1,00000
Tiirkiye 0,91696 0,58686 091324 0,94917 0,91837 0,83566
Birlesik Krallik  0,00000 0,75049 0,32780 0,96262 0,77648 0,62674
ABD 0,47687 0,87601 0,00000 0,96837 0,99320 0,44851

istendiginden

3. Asama: Gri liskisel Katsay1 Matrisinin Olusturulmasi: Oncelikle fark matrisi Formiil (10)
yardimi ile hesaplanmis ve Tablo 12°de gosterilmistir.
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Tablo 12. Fark Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6
Referans 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000
Kanada 0,58996 0,05014 0,00000 0,00935 0,00000 0,23205
Fransa 0,45314 0,35251 0,39231 1,00000 0,16743 0,25403
Almanya 0,30527 0,43606 0,20002 0,12415 0,14321 0,25056
Italya 0,65046 0,58959 0,38246 0,09427 0,26199 0,45194
Japonya 0,45632 1,00000 0,36794 0,09571 1,00000 1,00000
Rusya 0,00000 0,00000 0,03736 0,00000 0,03649 0,00000
Tiirkiye 0,08304 0,41314 0,08676 0,05083 0,08163 0,16434
Birlesik Krallik  1,00000 0,24951 0,67220 0,03738 0,22352 0,37326
ABD 0,52313 0,12399 1,00000 0,03163 0,00680 0,55149

Tablo 12’de gosterilen veriler ve Formiil (11) kullanilarak gri iliski katsayisi degerleri
hesaplanmis ve Tablo 13°de gosterilmistir.

Tablo:13. Gri Iliski Katsayilart

Kl K2 K3 K4 K5 K6
Kanada 0,45873 0,90887 1,00000 0,98165 1,00000 0,68301
Fransa 0,52458 0,58650 0,56034 0,33333 0,74915 0,66311
Almanya 0,62091 0,53415 0,71426 0,80109 0,77736 0,66617
Italya 0,43461 0,45889 0,56660 0,84137 0,65617 0,52524
Japonya 0,52284 0,33333 0,57608 0,83934 0,33333 0,33333
Rusya 1,00000 1,00000 0,93047 1,00000 0,93198 1,00000
Tiirkiye 0,85758 0,54756 0,85213 0,90772 0,85965 0,75263
Birlesik Krallik 0,33333 0,66710 0,42655 0,93044 0,69107 0,57256
ABD 0,48870 0,80130 0,33333 0,94051 0,98659 0,47551

4. Asama: Gri Iliski Derecelerinin Hesaplanmasi: Kriter ve alternatiflerin gri iliski dereceleri,
calismanin Onceki boliimiinde hesaplanan ve Tablo 9’da gdsterilen kriterlerin agirlik
degerleri ve gri iliski katsayilari kullanilarak, Formiil (12) yardimu ile hesaplanmis ve Tablo
14’te gosterilmistir.

Tablo 14. Gri iliski Dereceleri

K1 K2 K3 K4 K5 K6 GIiD
Wi 0,21270 0,32045 0,02962 0,17614 0,10311 0,15798 Toplam
Kanada 0,09757 0,29125 0,02962 0,17290 0,10311 0,10790 0,80236
Fransa 0,11158 0,18795 0,01660 0,05871 0,07724 0,10476 0,55684
Almanya 0,13207 0,17117 0,02115 0,14110 0,08015 0,10524 0,65089
ftalya 0,09244 0,14705 0,01678 0,14820 0,06766 0,08298 0,55511
Japonya 0,11121 0,10682 0,01706 0,14784 0,03437 0,05266 0,46996
Rusya 0,21270 0,32045 0,02756 0,17614 0,09610 0,15798 0,99093
Tiirkiye 0,18241 0,17547 0,02524 0,15988 0,08864 0,11890 0,75054
Birlesik Kralik 0,07090 0,21377 0,01263 0,16388 0,07126 0,09045 0,62290
ABD 0,10395 0,25678 0,00987 0,16566 0,10173 0,07512 0,71311

Tablo 14’te gosterilen alternatiflere ait gri iliski dereceleri biiyiikten kiiclige dogru siralanir.
Tablo 15°te alternatiflerin gri iliski derecelerinin siralamasi gosterilmistir.
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Tablo 15. Alternatiflerin Gri Iliski Derecelerinin Siralamasi

Ulkeler Gri Iliski Derecesi Siralama
Rusya 0,99093 1
Kanada 0,80236 2
Tirkiye 0,75054 3
ABD 0,71311 4
Almanya 0,65089 5
Birlesik Krallik 0,62290 6
Fransa 0,55684 7
Italya 0,55511 8
Japonya 0,46996 9

Tablo 15 incelendiginde, calismaya konu olan iilkeler arasinda ihracat tasimalarini en
az maliyetle gergeklestiren iilke Rusya olurken Rusya’y1, Kanada ve Tirkiye izlemektedir.
Ihracat tagimalarinin en maliyetli oldugu tilkenin ise Japonya oldugu goriilmektedir.

4. Sonug ve Tartisma

G8 iilkeleri ve Tiirkiye, kiiresel ticaretteki biiylik paylar1 ve etkili lojistik aglartyla
onemli bir konumda bulunmaktadir. Bu iilkelerin tagimacilik sekillerinin maliyet yapilari,
kiiresel rekabet acgisindan kritik oneme sahiptir.

Caligsma, ihracatta kullanilan tagimacilik sekillerinin maliyet yapilarinin gesitliligini ve
iligkilerini anlamak amaciyla farkli tasimacilik tiirlerinin birim basina tagima maliyetlerini
incelemeyi ve {ilkelerin, ihracat tasimaciliginda kullandigi tasima tiirlerinin tagima maliyeti
acisindan verimliligini karsilagtirmali olarak analiz etmeyi hedeflemistir. Calismada, G8
tilkeleri ve Tiirkiye’nin ihracat tasimalarinda kullandig1 tagimacilik sekillerinin birim kilogram
basina Amerikan Dolar1 ($/kg) cinsinden tagima maliyetleri Entropi yontemi ve iilkelerin tagima
sekilleri bazinda verimlilikleri ise Gri iliskisel Analiz (GIA) yontemi ile analiz edilmis ve
iilkeler basar1 durumlarina gore siralanmistir. Calismada, Birlesmis Milletler Ticaret ve
Kalkinma Ajanst Veri Merkezi (UNCTAD) tarafindan yaymnlanan ihracat verileri
kullanilmistir.

Yapilan Entropi analizi sonucunda, her bir tasimacilik tiirliniin kriter agirliklari
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore tasima maliyetleri agisindan kriter agirligi en ytliksek
olan tagima tiirii; calisma kapsaminda diger tasima tiirleri olarak adlandirilan boru hatti ve i¢
suyolu tagimaciligr olmustur. Tagima maliyetleri acisindan en diisiikk 6nem agirligima sahip
tasimacilik tiirlinlin ise hava tasimaciligi oldugu tespit edilmistir. Boru hatti ve i¢ suyolu
tagimaciliklar1 hiz dezavantajina karsin maliyet agisindan en avantajli tasimacilik tiirleri iken
hava tagimacilig1 ise hiz avantajina karsin maliyet agisindan en dezavantajli tasimacilik tliriidiir
(Colak, 2019, s. 17-18; Canc1 & Erdal, 2009, s. 29; Erkayman, 2007, s. 31-32). Entropi analizi
sonuglari, literatiirde yer alan bilgilerle paralellik gostermektedir.

Entropi analizinden elde edilen tasimacilik tiirlerinin 6nem agirliklart kullanilarak
yapilan Gri Iliskisel Analiz sonucuna gére ise tasima maliyetleri acisindan en avantajli iilke
Rusya olurken, Tiirkiye Kanada’nin arkasindan ii¢ilincii sirada yer almistir. Analiz sonucunda
elde edilen veriler 1s181nda ilk siray1 alan Rusya’nin zengin petrol ve dogal gaz, Kanada’nin ise
petrol ve maden kaynaklarina sahip olmalari ve bu madenlerin tasinmasinda genellikle boru
hatt1 tasimaciligimin kullanilmasi, bu iki iilkeyi tasima maliyetleri acisindan diger iilkeler
karsisinda avantajli konuma getirmistir. Ugiincii sirada yer alan Tiirkiye ise petrol ve dogal gaz
kaynaklari agisindan zengin olan Ortadogu ve Asya ile Avrupa arasinda koprii gérevi géormesi
nedeniyle boru hatt1 tasimacilig1, ¢alismada ele alinan diger alt1 lilkeye gore daha yaygin olarak
kullanilmaktadir. Son sirada yer alan Japonya’nin dogal kaynaklar agisindan zengin olmayan
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bir ada iilkesi olmasi, maliyet agisindan uygun olan tasimacilik sekillerini kullanmasina engel
teskil etmektedir. Gri iliskisel Analiz yonteminden elde edilen sonuglar ise iilkelerin cografi
konumlar1 ve jeolojik yapilarimin iilkelerin tasima maliyetlerini etkiledigi gostermektedir.

Sonug olarak, Entropi ve Gri iliskisel Analiz yéntemlerinin entegre sekilde kullanilmast,
ihracatta kullanilan farkli tagima tiirlerinin tasima maliyetlerini derinlemesine incelemeyi ve bu
maliyetler arasindaki iligkileri daha net bir sekilde ortaya koymay1 basarmistir. G8 tilkeleri ile
Tiirkiye’nin tagimacilik sekilleri arasindaki karsilastirmalar sonucu elde edilen veriler, cografi
konum ve jeolojik yapilarin iilkelerin lojistik altyapilar1 ve ekonomik stratejilerini etkiledigi ve
dolayistyla tasimacilik maliyetlerini belirlemede 6nemli rol oynadigini ortaya koymustur.

Son olarak bu ¢alismanin sadece tasimacilikla ilgili maliyetleri net bir sekilde ortaya
koymakla kalmayarak, ayn1 zamanda bu alanda yapilacak gelecekteki aragtirmalar icin de
Oonemli bir referans olusturacagi diistiniilmektedir. Bu ¢alisma, tasimacilik sektoriiniin maliyet
verimliligini artirma konusunda mevcut stratejilerin gelistirilmesine katkida bulunmay1 ve
tasimacilik sektorii  yoneticilerine, politika yapicilara ve arastirmacilara, tasimacilik
maliyetlerini azaltma ve tagima verimliligini artirma yoniinde stratejik Oneriler sunmayi
hedeflemektedir.
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