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Analysis of Export Transport Costs of Turkey and G8 Countries with Multi-

Criteria Decision-Making Methods 

Bora ÖÇAL1 

 

Öz 

Ülkelerin taşımacılık şekillerinin maliyet yapıları, küresel rekabet açısından kritik öneme sahiptir. Bu çalışmanın 

amacı, büyük ekonomilere sahip G8 ülkeleri ve gelişen bir ekonomiye sahip olan Türkiye’nin ihracat taşımalarında 

kullandıkları taşımacılık şekillerinin birim taşıma maliyetlerini, çok kriterli karar verme yöntemlerinden Entropi 

ve Gri İlişkisel Analiz yöntemleri ile analiz ederek, bu ülkeleri taşıma maliyetleri açısından değerlendirmektir. 

Çalışmada, ülkelerin taşıma şekillerine göre 2016-2021 yıllarına ait ihracat taşımalarının maliyet verileri 

kullanılmıştır. Çalışma kapsamında taşıma şekillerinin önem ağırlıkları, Entropi yöntemi ile analiz edilmiş ve elde 

edilen önem ağırlıklarına göre ülkeleri, taşıma maliyetleri açısından değerlendirmek için Gri ilişkisel Analiz 

yöntemi uygulanmıştır. Çalışma sonucunda kriter ağırlığı en yüksek olan taşımacılık şeklinin diğer modlar olduğu 

tespit edilmiştir. Gri İlişkisel Analiz yöntemi sonucunda ise taşıma maliyetleri açısından en başarılı ülkenin Rusya, 

en başarısız ülkenin ise Japonya olduğu tespit edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Taşımacılık, Lojistik, İhracat, Entropi, Gri İlişkisel 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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Giriş 

20. yüzyılın sonlarında, teknolojik gelişmelere paralel olarak ülkelerde yaşanan 

ekonomik ve sosyolojik değişim, dünya genelinde uluslararası ticaretin önemini hızla artırmış 

ve ülkeler arasındaki taşımacılık faaliyetleri kritik bir hal almıştır. Taşımacılık, ulusal 

ekonomilerin dışa açılabilmesi ve ticaret hacminin artırılabilmesi açısından önemli bir stratejik 

bileşen olmasının yanında hem maliyet hem de zaman bakımından önemli bir unsurdur. 

Özellikle ihracatta, taşımacılık faaliyetlerinin etkin ve verimli şekilde gerçekleştirilmesi, 

ülkelerin uluslararası pazarlarda rekabet gücünü artıran ve ekonomik kalkınmalarına doğrudan 

etki eden bir faktördür (Sánchez vd., 2014, s. 30). 

İhracat taşımacılığı, denizyolu, karayolu, havayolu, demiryolu, boru hattı ve iç suyolu 

taşımacılığı gibi farklı taşıma şekilleri ile yapılabilmektedir (Waters, 2003, s. 310). Bu 

yöntemlerin her birinin; taşıma maliyeti, ulaştırma hızı, ulaşım ağı ve doğal koşullardan 

etkilenme gibi avantaj ya da dezavantaj olarak nitelendirilebilen kendine özgü özellikleri vardır 

(Çancı & Erdal, 2009, s. 26-29). Bu özelliklerin içerisinden en önemli olanların başında taşıma 

maliyetleri gelmektedir. Taşımacılık şekillerinin her birinin birim başına taşıma maliyetleri, 

ülkelerin dış ticaret stratejileri ve lojistik altyapılarına göre değişiklik göstermekle birlikte 

ülkeler, ihracat işlemlerinde taşımacılığın etkinliğini artırmak amacıyla çeşitli taşımacılık 

yöntemlerini bir arada kullanarak verimliliği artırmayı ve böylelikle taşıma maliyetlerini 

minimize etmeyi hedeflemektedirler (Bayraktutan & Özbilgin, 2015, s. 406-413). Özellikle 

1998 yılında Rusya’nın da katılımıyla dünyanın Gayri Safi Milli Hâsılası (GSMH) en yüksek 

ülkelerinden Almanya, Amerika Birleşik Devletleri, Kanada, Japonya, Birleşik Krallık, İtalya, 

Fransa ve Rusya’dan oluşan G8 ülkeleri ve büyüyen bir ekonomiye sahip olan Türkiye için 

uluslararası ticaretteki rekabet avantajlarını artırmak stratejik bir hedef haline gelmiştir.  

Bu çalışmanın amacı, G8 ülkeleri ve Türkiye’nin ihracat taşımalarında kullandığı 

taşımacılık şekillerinin birim başına düşen taşıma maliyet ($/kg) verilerini analiz ederek, taşıma 

türlerinin önem ağırlıklarını belirlemek ve ele alınan ülkeleri, taşıma türlerinin verimli 

kullanımı açısından çok kriterli karar verme (ÇKKV) yöntemleri ile değerlendirmektir. Çalışma 

kapsamında taşıma türlerinin önem ağırlıklarını belirlemek için Entropi yöntemi ve ülkelerin 

taşıma türlerini verimli kullanım durumlarına göre sıralaması için Gri İlişkisel Analiz yöntemi 

kullanılmıştır. Bu bağlamda çalışma, ÇKKV yöntemlerinden olan Entropi ve GIA yöntemi ile 

Türkiye ve G8 ülkelerini birlikte inceleyen ilk çalışmadır. 

Türkiye ve G8 ülkeleri, gerek ekonomik yapıları gerekse etkili lojistik ağlarının varlığı 

ile küresel ticarette önemli bir konumda bulunmaktadırlar. Bu nedenle çalışma kapsamında, 

ihracatta kullanılan taşımacılık şekillerinin taşıma maliyetlerinin analizi sonucunda elde edilen 

verilerin, yalnızca ülkelerin ekonomik verimlilik açısından değil aynı zamanda sürdürülebilir 

taşımacılık politikalarının geliştirilmesine de katkı sunması hedeflenmektedir. 

Bu çalışma beş bölümden oluşmaktadır. Giriş bölümünün ardından birinci bölümde 

konuya ilişkin detaylı literatür araştırması yer almaktadır. İkinci bölümde araştırma kapsamında 

kullanılan veri setinin ve araştırma yönteminin anlatıldığı yöntem, üçüncü bölümde yapılan 

analizler sonucu ortaya çıkan verilerin gösterildiği bulgular ve son bölümde sonuç ve tartışma 

yer almaktadır.  
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1. Literatür Özeti 

Çalışmaya kapsamında yapılan detaylı literatür araştırması sonucu, literatürde yer alan 

çalışmalardan bazıları aşağıda sunulmuştur.  

1.1. Entropi Tabanlı Gri İlişkisel Analiz Yönteminin Kullanıldığı Çalışmalar 

Çalışma konusuna ilişkin literatürde yer alan Entropi tabanlı Gri ilişkisel Analiz 

yönteminin kullanıldığı çalışmalardan bazıları;  Setiawansyah (2024), çalışanların 

performansını değerlendirmek için yaptığı araştırmada kriterlerin ağırlıklandırılmasında 

Entropi ve çalışan performansının değerlendirilmesinde Gri İlişkisel Analiz yöntemini 

kullanmıştır. Çalışma sonucunda en başarılı performans gösterenlerin Kusnanto çalışanları 

olduğunu tespit etmiştir. Esangbedo ve Wei (2023) çalışmalarında, Çinli bir elektrikli araç 

üreticisinin şube yeri seçimini yapmayı amaçlamışlardır. Çalışma kapsamında belirledikleri 48 

ayrı şehri değerlendirmişler ve en uygun şehrin New York olduğunu tespit etmişlerdir. Yan vd. 

(2023), kırsal turizmin gelişmişlik düzeyi için daha makul bir değerlendirme sistemi ve modeli 

oluşturmak ve kırsal turizmin gelişmişlik düzeyini ölçmek için bir yöntem önermişlerdir. 

Araştırma kapsamında Jiangxi eyaletindeki 11 şehirde kırsal turizmin gelişimini ele almışlardır. 

Çalışma sonucunda eyaletteki kırsal turizmin genel gelişim düzeyinin olumlu ancak mekânsal 

dağılımının dengesiz olduğunu tespit etmişlerdir. 

Liu vd. (2019) çalışmalarını, Qingdao şehrinde deniz alanını belirlemek ve 16 göstergeli 

bir deniz ekonomisi gelişimi kalite değerlendirme endeks sistemi belirlemek amacıyla 

yapmışlardır. Çalışma sonucunda şehrin, deniz ekonomisi geliştirme kapasitesinin artmakta 

olduğu kanaatine varmışlardır. Zhang vd. (2019), silah ekipmanlarının maliyetlerinin tahmini 

için model önerisinde bulunmuşlardır. Çalışma sonucunda önerilen yöntemin, geleneksel 

modelin eksikliklerini gidererek, daha güvenilir ve doğru hale getirdiğini tespit etmişlerdir. 

Pourmohammadi vd. (2018) çalışmalarını, EMR ülkelerindeki sağlık sektörü finansmanının 

durumunu değerlendirmek ve sıralamak amacıyla yapmışlardır. Çalışma sonucunda, Katar'ın 

sağlık sistemi finansmanı açısından diğer ülkelerden daha başarılı olduğu kanaatine 

varmışlardır. Kaya ve Öztel (2018), otomotiv sektöründe faaliyet gösteren Otokar firmasının 

kurumsal sürdürülebilirlik performansını ölçmek amacıyla çalışma yapmışlardır. Yazarlar 

yaptıkları analiz sonucunda 2014 yılında ekonomik, 2015 yılında çevresel ve 2016 yılında ise 

sosyal sürdürülebilirliğin en yüksek performansa ulaştığını tespit etmişlerdir. Ayrıca 2016 yılını 

kurumsal sürdürülebilirlik açısından en başarı yıl olarak tespit etmişlerdir. Li vd. (2018), 

tüketim fonksiyonu teorisine dayandırarak yaptıkları çalışmalarını, Chengdu kentinde yaşayan 

insanların tüketim seviyesini etkileyen faktörleri belirlemek amacıyla yapmışlardır. Çalışma 

sonucunda kişi başına düşen gelirinin, bu faktörler arasında en önemli rolü üstlendiğini tespit 

etmişlerdir. 

Jiang vd. (2017), Çin’deki yedi dış ticaret bölgesi arasından potansiyel uluslararası 

finans merkezi olabilecek yerleri tahmin etmek amacıyla çalışma yapmışlardır. Yazarlar 

çalışma sonucunda, Shenzhen ve Tianjin'in bir sonraki uluslararası finans merkezleri 

olabileceğini tespit etmişlerdir. Yuan ve Zhang (2017), araştırmalara rehberlik etmek amacıyla 

elektronik ticaretin gelişimini etkileyen faktörleri incelemek için ağırlık entropisine dayalı Gri 

İlişkisel Analiz yöntemini kullanmışlardır. Çalışmada elektronik ticaretin gelişimi için daha 

belirgin olan faktörleri elde etmek için göreceli insidans derecesini tanıtmışlardır. Wang vd. 

(2015), Çin'in faaliyet gösteren sekiz büyük havayolu şirketinin kurumsal sosyal sorumluluk 

(KSS) performansını değerlendirmek amacıyla yaptıkları çalışmalarının sonucunda devlet 

kontrolündeki büyük havayollarının çoğunun KSS performanslarının daha iyi olduğu ayrıca 

özel havayolu şirketlerinin performanslarının da büyük gelişmeler kaydettiğini tespit 

etmişlerdir. Sun (2014) çalışmasında, dört farklı dizüstü bilgisayar üretici şirketin operasyonel 

performansını değerlendirmek için bir model önermişlerdir. Çalışma sonucunda Entropi ve Gri 
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İlişkisel Analiz yöntemlerinin entegre edilmesinin belirli bir bilimselliğe ve rasyonelliğe sahip 

olduğunu ve diğer yöntemlere göre daha makul ve daha kolay kavranabilir olduğu kanaatine 

varmışlardır. Yang ve Shen (2013), konteyner terminallerinin işletme performansını etkileyen 

faktörleri tespit etmek amacıyla çalışma yapmışlardır. Çalışma sonucunda, konteyner 

sahalarında yer alan ekipmanların çalışma performansını etkileyen en önemli faktörün, 

tesislerin sayısı olduğunu ayrıca elleçleme tesislerinin işletme performansı açısından otomatik 

raylı taşıyıcıların ilk sırada yer aldığını tespit etmişlerdir. 

Literatür yer alan çalışmalar değerlendirildiğinde; Entropi tabanlı Gri İlişkisel Analiz 

yöntemi ile yapılan çalışmaların genellikle çalışan ve işletme performansı, sürdürülebilirlik, yer 

seçimi, maliyet tahmini ve model önerileri gibi konularda yoğunlaşmış olduğu görülmektedir. 

Çalışmada GİA yönteminin tercih edilmesi, hem çok kriterli yapının karmaşıklığını azaltarak 

ülkeler arası karşılaştırmayı kolaylaştırması hem de Entropi yöntemi ile belirlenen nesnel 

ağırlıklarla uyumlu şekilde performans ilişkilerini ortaya koyması açısından yöntemsel olarak 

uygun bir çerçeve ortaya koymaktadır. 

1.2. Entropi Tabanlı Diğer Çok Kriterli Karar Verme Yöntemlerinin Kullanıldığı 

Çalışmalar 

Çalışma konusu kapsamında literatürde yer alan Entropi tabanlı diğer çok kriterli karar 

verme yöntemlerinin kullanıldığı çalışmalardan bazıları: Özen (2024), lojistikte kullanılacak 

sürdürülebilirlik performans kriterlerini ortaya koymak ve BİST ulaştırma ve depolama 

sektöründe yer alan işletmelerin performanslarını, sürdürülebilirlik açısında değerlendirmek 

amacıyla yaptığı çalışmasında TOPSİS yöntemini kullanmış ve çalışmanın sonucunda çevresel 

sürdürülebilirlik ve sürdürülebilirlik raporunun en önemli kriter ve havayolu işletmelerinin de 

sürdürülebilirlik performansların yüksek olduğu kanaatine varmıştır. Kale ve Tilki (2024), 139 

ülkenin lojistik performanslarını analiz ederek ve elde ettikleri sonuçları 2023 yılında Dünya 

Bankası tarafından yayınlanan verilerle karşılaştırmak amacıyla TOPSİS yöntemi ile yaptıkları 

çalışmalarında, en önemli kriterin altyapı ve en yüksek puana sahip ülkenin ise Singapur 

olduğunu tespit etmişlerdir.  Şişman ve Nebati (2024) çalışmalarını, Türkiye ve Avrupa Birliği 

üyesi ülkelerin lojistik performanslarını Entropi ve CoSoSo yöntemleri ile analiz etmek 

amacıyla yapmışlardır. Çalışma sonucunda en önem kriterin altyapı olduğu kanaatine 

varmışlardır. CoSoSo yöntemi ile yapılan sıralamada ise ilk sırayı Finlandiya’nın aldığını tespit 

etmişlerdir.  Turgut ve Demir (2024), uluslararası ticarette sürdürülebilir taşıma modu seçimini 

etkileyen faktörlerin belirlenmesi amacıyla DEMATEL ve SWARA yöntemleri ile yaptıkları 

analiz sonucunda en önemli kriterin maliyet ve en az öneme sahip kriterin ise yeşil operasyonlar 

olduğunu tespit etmişlerdir.   

Senir ve Büyükkeklik (2023), belirli OECD ülkelerinin mevcut karayolu ulaşım 

sistemlerini sürdürülebilirlik performansları açısından ele almışlardır. Yazarlar WASPAS 

yöntemi ile yaptıkları çalışma sonucunda en önemli kriterin, CO2 emisyonları ve 

sürdürülebilirlik açısından en başarılı ülkenin ise İzlanda olduğunu tespit etmişlerdir. Kaygın 

ve Koç (2023), Türkiye’nin 2012-2021 yılları arasında ağırlık bazında dış ticaret verilerini 

analiz ederek, taşıma türleri açısından en iyi ve en kötü performans gösterilen yılları tespit 

etmek amacıyla çalışma yapmışlardır. Çalışma sonucunda önem derecesi en yüksek kriter 

havayolu taşımacılığı olurken, EDAS yöntemi ile yapılan analiz sonucunda en başarılı 

performans gösterilen yılı, 2015 olarak tespit etmişlerdir.  Zhang vd. (2023) çalışmalarını, 

Çin’deki demiryolu taşımacılığının performansını değerlendirmek için bir metodoloji 

oluşturmak amacıyla yapmışlardır. Yazarlar Entropi temelli CRITIC yöntemi ile yaptıkları 

çalışma sonucunda, doğu ve batıdaki demiryolu büroları arasında önemli farklar olduğunu 

tespit etmişlerdir.  
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Wang vd. (2022), karayolu taşımacılığı sistemlerinin sürdürülebilir gelişimini ve bu 

sistemlerin OECD ülkelerinde etkili şekilde uygulanabilirliğini araştırmak amacıyla çalışma 

yapmışlardır. Entropi temelli CoCoSo yöntemi ile yapılan araştırma sonucunda, 

sürdürülebilirlik performansı yönünden Japonya, Almanya ve Fransa’nın en başarılı ülkeler 

olduğu kanaatine varmışlardır. Eski ve Eski (2022) çalışmalarını, Hollanda’da uygulanan iç 

suyolu taşımacılığı maliyetlerinin önem derecelerini belirlemek amacıyla yapmışlardır. 

Çalışma sonucunda ton-kilometre başına maliyetlerin ve saatte ton başına maliyetlerin en 

yüksek kriter ağırlığına sahip olduğunu tespit etmişlerdir.  Wen vd. (2022),  liman özelliklerini 

göz önüne alarak, deniz lojistik ağının kırılganlığını analiz etmek amacıyla model önerisinde 

bulunmuşlardır. Çalışma sonucunda, merkeziyetsizlik sürecinin deniz lojistik ağının 

kırılganlığını azalttığını tespit etmişlerdir. Altıntaş (2022) çalışmasını, G7 ülkeleri için Lojistik 

Performans Endeksi'nin oluşturduğu önem derecelerini (ağırlık katlarını) belirleyerek, ülkelerin 

lojistik verimlilik ve etkinliklerini tespit etmek amacıyla yapmıştır. Verimlilik analizi için de 

EATWİOS yöntemini kullanmıştır. Çalışma sonucunda en önemli kriterin uluslararası nakliyat 

ve Japonya’nın ise verimlilik puanı açısından en başarılı ülke olduğunu tespit etmiştir.   

Shen vd. (2021) çalışmalarını, Zhoushan'daki yeşil ulaşımın gelişimini değerlendirmek 

amacıyla yapmışlardır. Entropi temelli TOPSİS yöntemini kullanan yazarlar çalışma 

sonucunda, Zhoushan'da yeşil ulaşımın en başarılı olduğu yılı 2017 olarak tespit etmişlerdir. 

Orhan (2019) çalışmasını, Entropi ve EDAS yöntemi kullanarak, Türkiye ve Avrupa Birliği 

üyesi ülkelerin lojistik performanslarını karşılaştırmak amacıyla yapmıştır. Çalışma sonucunda 

yazar en önemli kriterin gümrükler ve lojistik performans açısında en başarılı ülkenin Almanya 

olduğunu tespit etmiştir.  Ulutaş (2018), farklı lojistik firmalarının lojistik performanslarını 

değerlendirmek amacıyla yaptığı çalışmasında EDAS yöntemini kullanmıştır. Çalışma 

sonucunda yazar, ön önemli kriterin ihracat, en başarılı firmanın ise Mars Lojistik olduğunu 

tespit etmiştir. Ayyıldız ve Yalçın (2018) çalışmalarını Türkiye’de yer alan lojistik dostu 

şehirleri belirlemek amacıyla yapmışlardır. Yazarlar lojistik dostu şehirleri başarı durumlarına 

göre sıralama için CODAS yöntemini kullanmışlardır. Çalışma sonucunda yazarlar en önemli 

kriter hizmet veren lojistik firma sayısı olurken İstanbul lojistik dostu şehirler arasında ilk sırada 

yer almıştır.   

Li vd. (2017) çalışmalarını, sürdürülebilir kentsel ulaşımın gelişimi için daha verimli bir 

yöntem bulmak ve bu konuya ilişkin kapsamlı bir değerlendirme modeli sunmak amacıyla 

yapmışlardır. Çalışma sonucunda, kentsel ulaşımın gelişimi için bir değerlendirme yöntemi 

ortaya koymuşlardır. Li vd. (2014) çalışmalarını, karayolu ulaşım kapasitesinin gelişimini 

kapsamlı şekilde değerlendirmek amacıyla yapmışlardır. Çalışmada Entropi temelli TOPSİS 

yöntemini kullanmışlar ve sonuç olarak, önerilen yöntemin uygulanabilirliği ve etkinliğini 

pratik bir uygulama ile göstermişlerdir. Ojha vd. (2009) çalışmalarında, rota bazlı seyahat 

süreleri ve kesinlik teşkil etmeyen birim maliyetleri kapsayan çok amaçlı katı bir ulaştırma 

problemini ele alarak farklı model önerilerinde bulunmuşlardır. Çalışma sonucunda, Entropi 

yöntemi kullanılan ve kullanılmayan modellerin sonuçlarını karşılaştırmışlardır.  

Entropi tabanlı diğer çok kriterli karar verme yöntemlerinin kullanıldığı çalışmalarda da 

Gri İlişkisel Analiz yöntemi ile yapılan çalışmalara benzer şekilde, sürdürülebilirlik ve lojistik 

performans analizleri, taşıma modu seçimi, taşımacılık performansı değerlendirme, ülke ve 

şehir karşılaştırmaları ve lojistik model önerilerinin yoğun olarak ele alındığı tespit edilmiştir. 

Son olarak, literatürde yer alan taşıma maliyetleri ve mod seçimi üzerine yapılan 

çalışmalar, lojistik karar süreçlerinde maliyetin belirleyici bir unsur olduğunu ortaya 

koymaktadır. Bu kapsamda Forkenbrock (2001), yük trenlerinin taşıma maliyetlerini analiz 

ederek demiryolu taşımacılığının kamyon taşımacılığına kıyasla daha düşük maliyetlere sahip 

olduğunu göstermiştir. Kaya (2019), uluslararası ticarette taşıma giderlerinin ürün karlılığı ve 
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ticaret hacmi üzerindeki etkilerini incelemiş, maliyet odaklı taşıma şekli seçimlerinin önemini 

vurgulamıştır. Şahin vd. (2007) ise karayolu, demiryolu ve deniz yolu taşıma modlarının 

maliyet analizine dayalı karşılaştırmalı bir yaklaşım önermiştir. Bu çalışmalar, maliyet odaklı 

mod seçiminin lojistik kararlarda kritik rol oynadığını göstermektedir. 

Yapılan detaylı literatür taraması sonucunda, gerek Entropi tabanlı GİA yönteminin 

gerekse Entropi tabanlı diğer ÇKKV yöntemlerinin geniş bir uygulama alanına sahip olduğu 

görülmekle birlikte bu yöntemlerin, çalışma kapsamında ele alınan ülkelerin dış ticaret 

taşımalarında kullandıkları taşıma şekillerine ait taşıma maliyetlerinin analizine yönelik 

karşılaştırmalı bir analiz için kullanılmadığı tespit edilmiştir. Çalışma, bu yönüyle özgün bir 

çalışmadır.   

2. Yöntem 

Çalışmanın bu bölümünde; çalışmada kullanılan veri seti ve çalışmanın yöntemine ait 

bilgiler sunulmuştur. 

2.1. Araştırmanın Amacı ve Veri Seti 

Bu çalışma Kanada, Almanya, Fransa, İtalya, Birleşik Krallık, Amerika Birleşik 

Devletleri, Rusya ve Japonya’yı bünyesinde barındıran G8 ülkeleri ile Türkiye’nin ihracat 

taşımalarında kullandıkları taşıma modlarına göre Amerikan Doları cinsinden kilogram başına 

düşen taşıma maliyetlerini ($/kg) karşılaştırmak amacıyla yapılmıştır.  

Çalışma, G8 ülkeleri ile birlikte Türkiye’nin de içinde bulunduğu dokuz ülkenin, 

ulaşılabilen en güncel verileri olan, 2016-2021 yılları arasındaki ihracat taşımalarında, taşıma 

şekline göre, birim yük başına Amerikan Doları ($/kg) cinsinden harcadıkları miktarların altı 

yıllık ortalamaları alınmıştır. Çalışma kapsamında verilerin ortalama olarak ele alınmasında, 

ülkeler bazında herhangi bir yıl içerisinde yaşanabilecek arızı maliyet değişimlerinden kaynaklı 

sapmaların minimize edilmesi amaçlanmıştır. Çalışmada, Birleşmiş Milletler Ticaret ve 

Kalkınma Ajansı Veri Merkezi (UNCTAD) tarafından yayınlanan veriler kullanılmıştır. 

Araştırmanın amacına uygun olarak ihracat taşımalarında kullanılan taşıma modları, kriterler 

olarak belirlenmiştir. Taşıma şekli tespit edilemeyen ihracat taşımalarını ifade eden 

Tanımlanamayan Mod (K1) kriteri, toplam ihracat taşıma miktarı içerisinde önemli bir yer 

sahibi olması nedeniyle çalışmaya dâhil edilmiştir. Diğer Modlar (K2) ise boru hattı ve iç 

suyolu taşımacılıklarının toplamını ifade etmektedir. Tablo 1’de çalışmada kriterler olarak 

kullanılan taşıma modlarının kısaltmaları gösterilmiştir. 

Tablo 1. Taşıma Türleri 

Kriter Açıklama 

K1 Tanımlanamayan Mod 

K2 Diğer Modlar 

K3 Hava 

K4 Deniz 

K5 Demiryolu 

K6 Karayolu 

Çalışma kapsamında, ihracat taşıma maliyetleri açısından alternatifler olarak ele alınan 

ülkeler ve ihracat taşımacılığında kullandıkları taşıma modlarına göre birim taşıma maliyet 

verileri Tablo 2’de gösterilmiştir.  
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Tablo 2. Ülkelere Ait İhracat Birim Taşıma Maliyet Verileri ($/kg) 

 Tanımlanamayan 

Mod 

Diğer 

Modlar 
Hava Deniz Demiryolu Karayolu 

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 

İtalya 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 

Türkiye 0,07133 0,19250 1,67350 0,11450 0,02567 0,07200 

Birleşik Krallık 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. Araştırmanın Yöntemi 

Çalışmada kriterler olarak ele alınan taşıma maliyetlerine göre taşıma modlarının önem 

ağırlıklarının tespit edilmesinde Entropi yöntemi ve bu yöntemle elde edilen veriler 

kullanılarak, ülkelerin ihracat taşıma maliyetleri açısından başarı sıralaması için Gri İlişkisel 

Analiz yöntemi kullanılmıştır. Yapılan analizlerde, hesaplamalar için Microsoft Office Excel 

programından yararlanılmıştır. Bu yöntemlere ait bilgiler ve uygulama adımları aşağıda 

sunulmuştur. 

2.2.1. Entropi Yöntemi  

Mühendislik temelli olan ve termodinamik yasaları arasında yer alan bir kavram olan 

Entropi’yi ilk olarak 1865 yılında Rudolph Clausius,  termodinamik alanında yapmış olduğu 

bir bilimsel çalışmada enerji eksikliği ve düzensizliğinin ölçüsü olarak tanımlamıştır (Zhang 

vd., 2011, s. 444). Bu kavram Shannon tarafından 1948 yılında istatistiksel bir deneyde 

belirsizliğin ölçüsü olarak ifade edilmiş ve nesnel ağırlıklandırma yöntemi olarak kullanılmaya 

başlanmıştır (Shannon, 1948, s. 20). 

Birden fazla kriter barındıran karar verme problemlerinde, her kriterin karar vermede 

eşit ağırlığa sahip olmaması nedeniyle bu kriterlerin önem derecelerine göre ağırlıklandırılması, 

problemin çözümünde son derece önemlidir (Andreica vd., 2010, s. 254). Objektif çok kriterli 

karar verme yöntemleri arasında yer alan bu yöntemin, kriter ağırlıklarının tespitinde tek bir 

karar matrisine ihtiyaç duyması yani başka hiçbir sübjektif veriye ihtiyaç duymaması nedeniyle 

literatürde sıkça kullanılmaktadır (Bektaş, 2021, s. 124-125). Entropi yönteminin uygulama 

aşamaları aşağıda belirtilmiştir (Ömürbek vd., 2017, s. 31); 

1. Aşama: Karar Matrisinin oluşturulması: Bu aşamada tüm alternatif ve kriterlerin yer aldığı 

bir matris oluşturulur. 

𝐴 = [

𝑥11 𝑥12 … 𝑥1𝑛

𝑥21 𝑥22 … 𝑥2𝑛

. . … .
𝑥𝑚1 𝑥𝑚2 … 𝑥𝑚𝑛

] 

2. Aşama: Normalizasyon (Standartlaştırma): Elde edilen karar matrisindeki farklı indeks 

boyutlarının eşölçülmezlik üzerindeki etkilerini ortadan kaldırmak için indeksler farklı 

şekillerde normalize edilebilir. Fayda ve maliyet indekslerine göre Formül (1) ve Formül (2) 

kullanılarak kriterler normalize edilir. 
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𝑟𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

𝑚𝑎𝑥𝑖𝑗
          (𝑖 = 1 … . . , 𝑚; 𝑗 = 1, … … , 𝑛 )                                                                             (1) 

𝑟𝑖𝑗 =
𝑚𝑖𝑛𝑖𝑗

𝑥𝑖𝑗
          (𝑖 = 1 … . . , 𝑚; 𝑗 = 1, … … , 𝑛 )                                                                              (2) 

3. Aşama: Ölçü birimlerindeki farklılıkları ortadan kaldırmak için Formül (3) kullanılarak 

normalizasyon işlemi yapılır ve 𝑃𝑖𝑗 değeri hesaplanır. 

𝑃𝑖𝑗 =
𝑎𝑖𝑗

∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1

 ;  ∀𝑗                                                                                                                                   (3) 

𝑃𝑖𝑗  = Değerlendirme kriterine göre i. alternatifin aldığı normalize değer 

i = Alternatifler, 

j = Kriterler, 

𝑎𝑖𝑗  = Verilen fayda değeri  

4. Aşama: Bu aşamada 𝐸𝑗’nin entropisi, Formül (4) yardımı ile hesaplanır. 

𝐸𝑗 = −𝑘 ∑ [𝑃𝑖𝑗 𝑙𝑛𝑃𝑖𝑗];  ∀𝑗

𝑚

𝑖=1
                                                                                                              (4) 

k = ln(𝑛)−1 

𝐸𝑗  = Entropi değeri 

5. Aşama:  Formül (5) kullanılarak farklılaşma derecesi olan 𝑑𝑗 belirsizliği hesaplanır. 

𝑑𝑗 = 1 − 𝐸𝑗  ;  ∀𝑗                                                                                                                                        (5) 

6. Aşama: Kriterlerin ağırlık değerleri olan  𝑤𝑗, Formül (6) yardımı ile hesaplanır. 

𝑤𝑗 =
𝑑𝑗

∑ 𝑑𝑗
𝑛
𝑗=1

 ;   ∀𝑗                                                                                                                                   (6) 

2.2.2. Gri İlişkisel Analiz Yöntemi  

Bu analiz yöntemi, ilk defa Ju-Long Deng (1982) tarafından teorik temelli gri sistemler 

teorisine dayalı bir yöntem olarak ortaya atılmıştır. Gri sistem teorisindeki sistemler ele 

alındığında; tam bilgiye sahip olan sistemler beyaz, hiçbir bilgiye sahip olmayan sistemler siyah 

ve hangi bilgiye sahip olacağı belli olmayan eksik bilgiye sahip sistemler ise gri sistemler olarak 

nitelendirilmektedir (Lin vd., 2004, s. 196-197). Gri sistem teorisinde sayılar, belirli bir aralık 

içerisinde yer alan ve hangi değerleri alacağı tam olarak belli olmayan gri sayılardır (Hoş, 2022, 

s. 19). Gri sistem teorisinin alt başlıklarında biri olarak kabul gören Gri İlişkisel Analiz yöntemi 

çok kriterli karar verme problemlerinin çözümünde sıkça kullanılan bir yöntemdir. Gri İlişkisel 

Analiz yöntemi, eksik ve yetersiz bilginin varlığı durumlarına sahip karar verme 

problemlerinde sınıflandırma, seçme ve sıralama için kullanılabilmektedir (Arslan, 2022, s. 

122). 

Bu yöntemi diğer çok kriterli karar verme yöntemlerinden ayıran özellikleri, az sayıda 

veriye ihtiyaç duyması, belirsiz durumlardaki verilerle etkili sonuçlar elde edebilmesi, gri ilişki 

katsayılarının hesaplanmasının basit olması ve veri setinin herhangi bir dağılıma uyma 

gerekliliğinin olmaması yer alır (Kung vd., 2006, s. 156). Gri İlişkisel Analiz yöntemi 4 

aşamada gerçekleştirilir ve bu aşamalar aşağıda gösterilmiştir (Karaatlı, 2016, s. 67-68). 
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1. Aşama: Karar Matrisinin Oluşturulması: Karar matrisinde n olarak ifade edilen kriter sayısı, 

m olarak ifade edilen ise alternatiflerdir. n sayıda kriter ve m sayıda alternatif için i. alternatif 

aşağıdaki gibi ifade edilir. 

𝑦𝑖 = (𝑦𝑖1, 𝑦𝑖2, … … … … , 𝑦𝑖𝑗 … … … . 𝑦𝑖𝑛) 

Bu ifadede 𝑦𝑖𝑗,  i. alternatifin j. kriter değerinin performansını göstermektedir. 

2. Aşama: Verilerin Normalize Edilmesi: Karar matrisindeki verilerin standartlaştırılarak 

tekdüzeliğinin sağlanması için matris normalize edilir. Normalizasyon işleminde en büyük 

değerin katkısı daha fazla ise Formül (7), en küçük değerin katkısı daha fazla ise Formül (8) 

ve 𝑦𝑖∗ değerinin istenilen değere yakın olması için Formül (9) kullanılmalıdır. 

𝑥𝑖𝑗 =
𝑦𝑖𝑗 − 𝑚𝑖𝑛{𝑦𝑖𝑗 , 𝑖 = 1,2, . . 𝑚}

𝑚𝑎𝑥{𝑦𝑖𝑗, 𝑖 = 1,2, . . 𝑚} − 𝑚𝑖𝑛{𝑦𝑖𝑗 , 𝑖 = 1,2, . . 𝑚} 
 ; 𝑖 = 1,2, . . , 𝑚; 𝑗 = 1,2, . . 𝑛             (7) 

𝑥𝑖𝑗 =
 𝑚𝑎𝑥{𝑦𝑖𝑗, 𝑖 = 1,2, … 𝑚} −  𝑦𝑖𝑗

𝑚𝑎𝑥{𝑦𝑖𝑗, 𝑖 = 1,2, … 𝑚} −  𝑚𝑖𝑛{𝑦𝑖𝑗, 𝑖 = 1,2, … 𝑚} 
 ; 𝑖 = 1,2, . . , 𝑚; 𝑗 = 1,2, . . 𝑛           (8) 

𝑥𝑖𝑗 =
|𝑦𝑖𝑗 − 𝑦𝑗

∗|

𝑚𝑎𝑥 {𝑚𝑎𝑥{𝑦𝑖𝑗, 𝑖 = 1,2, . . 𝑚} − 𝑦𝑖𝑗
∗ , 𝑦𝑖𝑗

∗ − 𝑚𝑖𝑛{𝑦𝑖𝑗, 𝑖 = 1,2, . . 𝑚}} 
; 

𝑖 = 1,2, . . , 𝑚; 𝑗 = 1,2, . . 𝑛                                                                                                                     (9) 

3. Aşama: Gri İlişkisel Katsayı Matrisinin Oluşturulması: Matristeki tüm değerler [0 − 1] 
aralığına getirildikten sonra bu aşamada, ilk olarak 𝑥𝑖𝑗’nin 𝑥0𝑗’ye yakınlığını tespit etmek 

için Formül (10) kullanılarak fark matrisi hesaplanır. 

Δ𝑖𝑗 =  |𝑥0𝑗 − 𝑥𝑖𝑗|                                                                                                                                  (10) 

𝛾(𝑥0𝑗 , 𝑥𝑖𝑗), 𝑥𝑜𝑗 ve 𝑥𝑖𝑗 arasındaki gri ilişki katsayısıdır ve Formül (11)’deki eşitlik yardımıyla 

hesaplanır. 

𝛾(𝑥0𝑗  , 𝑥𝑖𝑗) =  
Δ𝑚𝑖𝑛 +  ξΔ𝑚𝑎𝑥

Δ𝑖𝑗 + ξΔ𝑚𝑎𝑥
;        𝑖 = 1,2, … 𝑚;        𝑗 = 1,2, … 𝑛                                           (11) 

Δ𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑖𝑛{Δ𝑖𝑗, 𝑖 = 1,2, … 𝑚;        𝑗 = 1,2, … 𝑛  }  

Δ𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑎𝑥{Δ𝑖𝑗, 𝑖 = 1,2, … 𝑚;       𝑗 = 1,2, … 𝑛  }  

𝜉 değeri, [0 − 1] aralığında olan ayırt edilebilirlik indeksi yada ayırt edici katsayı olarak da 

ifade edilen bir sayıdır. Literatürde genellikle 0,5 olarak alınmaktadır. Bu katsayı için farklı 

değerler de kullanılabilmekteyse de 0,5 değeri orta düzey bir ayırt edici olup iyi bir kararlılık 

sunar. 

4. Aşama: Gri İlişki Derecelerinin Hesaplanması: Bu aşamada, Entropi yöntemi ile yapılan 

analiz sonucunda elde edilen, gruplarının kendi içerisindeki ağırlıklarını ifade eden 𝑤𝑖𝑗 

değerleri kullanılarak Gri ilişki derecesi, Formül (12) kullanılarak hesaplanır. 

𝜏(𝑥0, 𝑥𝑖) =  ∑ 𝑤𝑗𝛾(𝑥0𝑗 , 𝑥𝑖𝑗)                                                                                                       (12)
𝑛

𝑖=1
 

3. Bulgular 

Çalışmada kapsamında taşıma maliyetleri açısından taşıma modlarının önem 

ağırlıklarının tespit edilmesinde kullanılan Entropi yöntemi ve bu yöntemle elde edilen veriler 
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kullanılarak ülkelerin ihracat taşıma maliyetleri açısından başarı sıralaması için kullanılan Gri 

İlişkisel Analiz yöntemine ait bulgular aşağıda sunulmuştur. 

3.1. Entropi Yöntemi Bulguları  

Çalışma kapsamında elde edilen veriler ışığında kriterlerin ağırlıklarının hesaplanması 

için Entropi yöntemi kullanılmıştır. Entropi yöntemine ait çözüm aşamaları ve bulguları aşağıda 

gösterilmiştir. 

1. Aşama: Karar Matrisinin Oluşturulması: Oluşturulan karar matrisine ait veriler Tablo 3’te 

gösterilmiştir. 

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 

İtalya 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 

Türkiye 0,07133 0,19250 1,67350 0,11450 0,02567 0,07200 

Birleşik Krallık 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 Değer 0,45783 0,44417 4,25233 1,65500 1,65500 0,16483 

Min Değer 0,03633 0,01533 1,42850 0,03200 0,01330 0,02467 

2. Aşama: Normalizasyon (Standartlaştırma): Karar matrisi elde edildikten sonra ilk olarak 

fayda ve maliyet kriterlerine göre matrisin normalizasyon işlemi Formül (2) yardımı ile 

yapılmış ve Tablo 4’te gösterilmiştir. 

Tablo 4. Maliyet Kriterlerine Göre Normalize Edilmiş Matris 

 Min Min Min Min Min Min 

 K1 K2 K3 K4 K5 K6 

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 

İtalya 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 

Türkiye 0,50932 0,07964 0,85360 0,27948 0,51811 0,34264 

Birleşik Krallık 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. Aşama: Ölçü birimlerindeki farklılıkları ortadan kaldırmak için normalizasyon işlemi 

Formül (3) yardımı ile yapılır ve  𝑃𝑖𝑗 değeri hesaplanır. Tablo 5’te normalize edilmiş (𝑃𝑖𝑗) 

karar matrisi gösterilmiştir. 
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Tablo 5: Normalize Edilmiş (𝑷𝒊𝒋) 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 

İtalya 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 

Türkiye 0,20264 0,03784 0,14278 0,08768 0,11539 0,12792 

Birleşik Krallık 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. Aşama: Bu aşamada Tablo 5’te gösterilen değerler kullanılarak 𝐸𝑗 değeri Formül (4) yardımı 

ile hesaplanır. Öncelikli olarak 𝑃𝑖𝑗𝑥𝑙𝑛𝑖𝑗  değeri hesaplanmış ve Tablo 6’da gösterilmiştir. 

Tablo 6: 𝑷𝒊𝒋𝒍𝒏𝒊𝒋 Değer Tablosu 

 K1 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 

İtalya -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 

Türkiye -0,32348 -0,12390 -0,27791 -0,21342 -0,24918 -0,26305 

Birleşik Krallık -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 

Formül (4)’de yer alan 𝑘 değeri 𝐸𝑗 değerinin [0 − 1] aralığında kalmasını sağlayan bir çarpandır 

ve 𝑘 = ln(𝑛)−1 şeklinde hesaplanır. Çalışma kapsamında ele alınan n=9 olduğu için, 𝑘 =
ln(9)−1 = 0,45512 olarak işleme dâhil edilmiştir. Yapılan hesaplamalar sonucu elde edilen 

Entropi (𝐸𝑗) değer tablosu Tablo 7’de verilmiştir. 

Tablo 7. Entropi (𝑬𝒋) Değer Tablosu 

 K1 K2 K3 K4 K5 K6 

𝐸𝑗 0,82751 0,74013 0,97598 0,85716 0,91638 0,87189 

5. Aşama:  Formül (5) yardımı ile 𝑑𝑗 değeri hesaplanarak Tablo 8’de gösterilmiştir. 

Tablo 8. 𝒅𝒋 Değer Tablosu 

 K1 K2 K3 K4 K5 K6 Toplam 

𝑑𝑗 0,17249 0,25987 0,02402 0,14284 0,08362 0,12811 0,81093 

6. Aşama: Bu aşamada her bir kriter için hesaplanan 𝑑𝑗  değeri, toplam 𝑑𝑗 değerine bölünerek 

kriterlerin ağırlık değerleri (𝑤𝑗), Formül (6) yardımı ile hesaplanmıştır. 

Tablo 9. Kriterlerin Ağırlık Değerleri (𝒘𝒋) 

 K1 K2 K3 K4 K5 K6 Toplam 

𝑤𝑗 0,21270 0,32045 0,02962 0,17614 0,10311 0,15798 1 

Tablo 9’dan da anlaşılacağı üzere çalışma kapsamında ele alınan ülkelerin ihracat 

taşımalarında katlandıkları maliyetlerin taşıma modlarına göre analizinde, ağırlık değeri en 
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yüksek taşıma modu diğer taşıma modları (K2) olurken en az ağırlık değerine sahip mod ise 

hava taşımacılığı (K3) olmuştur. 

3.2. Gri İlişkisel Yöntem Bulguları  

Entropi yönteminden elde edilen kriter ağırlıkları kullanılarak, ülkelerin ihracat 

taşımalarındaki sıralaması Gri İlişkisel Analiz yöntemiyle yapılmıştır.  Gri İlişkisel Analiz 

yönteminin çözüm aşamaları ve bulguları aşağıda gösterilmiştir. 

1. Aşama: Karar Matrisinin Oluşturulması: Bu aşamada uygulamanın ilk bölümü olan Entropi 

yönteminde kullanılan ve Tablo 3’te gösterilen karar matrisindeki veriler kullanılarak, Tablo 

10’da gösterilmiştir. 

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 

İtalya 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 

Türkiye 0,07133 0,19250 1,67350 0,11450 0,02567 0,07200 

Birleşik Krallık 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. Değer 0,45783 0,44417 4,25233 1,65500 1,65500 0,16483 

Min. Değer 0,03633 0,01533 1,42850 0,03200 0,01330 0,02467 

2. Aşama: Verilerin Normalize Edilmesi: Karar matrisinin elde edilmesinden sonra çalışma 

kapsamında ele alınan verilerin tamamında minimizasyon olması istendiğinden 

normalizasyon işlemi, Formül (8) yardımı ile yapılır. Yapılan hesaplamalar sonucu elde 

edilen normalize edilmiş değerler, Tablo 11’de gösterilmiştir. 

Tablo11: Normalize Edilmiş 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 

İtalya 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 

Türkiye 0,91696 0,58686 0,91324 0,94917 0,91837 0,83566 

Birleşik Krallık 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 

3. Aşama: Gri İlişkisel Katsayı Matrisinin Oluşturulması: Öncelikle fark matrisi Formül (10) 

yardımı ile hesaplanmış ve Tablo 12’de gösterilmiştir. 
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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 

İtalya 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 

Türkiye 0,08304 0,41314 0,08676 0,05083 0,08163 0,16434 

Birleşik Krallık 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 gösterilen veriler ve Formül (11) kullanılarak gri ilişki katsayısı değerleri 

hesaplanmış ve Tablo 13’de gösterilmiştir.  

Tablo:13. Gri İlişki Katsayıları 

 K1 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 

İtalya 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 

Türkiye 0,85758 0,54756 0,85213 0,90772 0,85965 0,75263 

Birleşik Krallık 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. Aşama: Gri İlişki Derecelerinin Hesaplanması: Kriter ve alternatiflerin gri ilişki dereceleri, 

çalışmanın önceki bölümünde hesaplanan ve Tablo 9’da gösterilen kriterlerin ağırlık 

değerleri ve gri ilişki katsayıları kullanılarak, Formül (12) yardımı ile hesaplanmış ve Tablo 

14’te gösterilmiştir. 

Tablo 14. Gri İlişki Dereceleri 

 K1 K2 K3 K4 K5 K6 GİD 

𝑤𝑖𝑗 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 

İtalya 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 

Türkiye 0,18241 0,17547 0,02524 0,15988 0,08864 0,11890 0,75054 

Birleşik Krallık 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 gösterilen alternatiflere ait gri ilişki dereceleri büyükten küçüğe doğru sıralanır. 

Tablo 15’te alternatiflerin gri ilişki derecelerinin sıralaması gösterilmiştir. 
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Tablo 15. Alternatiflerin Gri İlişki Derecelerinin Sıralaması 

Ülkeler Gri İlişki Derecesi Sıralama 

Rusya 0,99093 1 

Kanada 0,80236 2 

Türkiye 0,75054 3 

ABD 0,71311 4 

Almanya 0,65089 5 

Birleşik Krallık 0,62290 6 

Fransa 0,55684 7 

İtalya 0,55511 8 

Japonya 0,46996 9 

Tablo 15 incelendiğinde, çalışmaya konu olan ülkeler arasında ihracat taşımalarını en 

az maliyetle gerçekleştiren ülke Rusya olurken Rusya’yı, Kanada ve Türkiye izlemektedir. 

İhracat taşımalarının en maliyetli olduğu ülkenin ise Japonya olduğu görülmektedir. 

4. Sonuç ve Tartışma 

G8 ülkeleri ve Türkiye, küresel ticaretteki büyük payları ve etkili lojistik ağlarıyla 

önemli bir konumda bulunmaktadır. Bu ülkelerin taşımacılık şekillerinin maliyet yapıları, 

küresel rekabet açısından kritik öneme sahiptir. 

Çalışma, ihracatta kullanılan taşımacılık şekillerinin maliyet yapılarının çeşitliliğini ve 

ilişkilerini anlamak amacıyla farklı taşımacılık türlerinin birim başına taşıma maliyetlerini 

incelemeyi ve ülkelerin, ihracat taşımacılığında kullandığı taşıma türlerinin taşıma maliyeti 

açısından verimliliğini karşılaştırmalı olarak analiz etmeyi hedeflemiştir. Çalışmada, G8 

ülkeleri ve Türkiye’nin ihracat taşımalarında kullandığı taşımacılık şekillerinin birim kilogram 

başına Amerikan Doları ($/kg) cinsinden taşıma maliyetleri Entropi yöntemi ve ülkelerin taşıma 

şekilleri bazında verimlilikleri ise Gri İlişkisel Analiz (GİA) yöntemi ile analiz edilmiş ve 

ülkeler başarı durumlarına göre sıralanmıştır. Çalışmada, Birleşmiş Milletler Ticaret ve 

Kalkınma Ajansı Veri Merkezi (UNCTAD) tarafından yayınlanan ihracat verileri 

kullanılmıştır. 

Yapılan Entropi analizi sonucunda, her bir taşımacılık türünün kriter ağırlıkları 

belirlenmiştir. Elde edilen sonuçlara göre taşıma maliyetleri açısından kriter ağırlığı en yüksek 

olan taşıma türü; çalışma kapsamında diğer taşıma türleri olarak adlandırılan boru hattı ve iç 

suyolu taşımacılığı olmuştur. Taşıma maliyetleri açısından en düşük önem ağırlığına sahip 

taşımacılık türünün ise hava taşımacılığı olduğu tespit edilmiştir. Boru hattı ve iç suyolu 

taşımacılıkları hız dezavantajına karşın maliyet açısından en avantajlı taşımacılık türleri iken 

hava taşımacılığı ise hız avantajına karşın maliyet açısından en dezavantajlı taşımacılık türüdür 

(Çolak, 2019, s. 17-18; Çancı & Erdal, 2009, s. 29; Erkayman, 2007, s. 31-32). Entropi analizi 

sonuçları, literatürde yer alan bilgilerle paralellik göstermektedir. 

Entropi analizinden elde edilen taşımacılık türlerinin önem ağırlıkları kullanılarak 

yapılan Gri İlişkisel Analiz sonucuna göre ise taşıma maliyetleri açısından en avantajlı ülke 

Rusya olurken, Türkiye Kanada’nın arkasından üçüncü sırada yer almıştır. Analiz sonucunda 

elde edilen veriler ışığında ilk sırayı alan Rusya’nın zengin petrol ve doğal gaz, Kanada’nın ise 

petrol ve maden kaynaklarına sahip olmaları ve bu madenlerin taşınmasında genellikle boru 

hattı taşımacılığının kullanılması, bu iki ülkeyi taşıma maliyetleri açısından diğer ülkeler 

karşısında avantajlı konuma getirmiştir. Üçüncü sırada yer alan Türkiye ise petrol ve doğal gaz 

kaynakları açısından zengin olan Ortadoğu ve Asya ile Avrupa arasında köprü görevi görmesi 

nedeniyle boru hattı taşımacılığı, çalışmada ele alınan diğer altı ülkeye göre daha yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Son sırada yer alan Japonya’nın doğal kaynaklar açısından zengin olmayan 
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bir ada ülkesi olması, maliyet açısından uygun olan taşımacılık şekillerini kullanmasına engel 

teşkil etmektedir. Gri İlişkisel Analiz yönteminden elde edilen sonuçlar ise ülkelerin coğrafi 

konumları ve jeolojik yapılarının ülkelerin taşıma maliyetlerini etkilediği göstermektedir. 

Sonuç olarak, Entropi ve Gri İlişkisel Analiz yöntemlerinin entegre şekilde kullanılması, 

ihracatta kullanılan farklı taşıma türlerinin taşıma maliyetlerini derinlemesine incelemeyi ve bu 

maliyetler arasındaki ilişkileri daha net bir şekilde ortaya koymayı başarmıştır. G8 ülkeleri ile 

Türkiye’nin taşımacılık şekilleri arasındaki karşılaştırmalar sonucu elde edilen veriler, coğrafi 

konum ve jeolojik yapıların ülkelerin lojistik altyapıları ve ekonomik stratejilerini etkilediği ve 

dolayısıyla taşımacılık maliyetlerini belirlemede önemli rol oynadığını ortaya koymuştur. 

Son olarak bu çalışmanın sadece taşımacılıkla ilgili maliyetleri net bir şekilde ortaya 

koymakla kalmayarak, aynı zamanda bu alanda yapılacak gelecekteki araştırmalar için de 

önemli bir referans oluşturacağı düşünülmektedir. Bu çalışma, taşımacılık sektörünün maliyet 

verimliliğini artırma konusunda mevcut stratejilerin geliştirilmesine katkıda bulunmayı ve 

taşımacılık sektörü yöneticilerine, politika yapıcılara ve araştırmacılara, taşımacılık 

maliyetlerini azaltma ve taşıma verimliliğini artırma yönünde stratejik öneriler sunmayı 

hedeflemektedir. 
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