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Giiniimiizde isletmeler tedarik zincirleri temelinde rekabet eder hale gelmislerdir. Bu durum, isletmelerin tedarik
zincirlerini etkin ve verimli yonetmelerini zorunlu kilmaktadir. Birbirleriyle ahenk igerisinde ¢alismasi gereken
¢ok sayida partnerden olusan bu yapi, siirekli etkilesim halinde olan pek ¢ok faaliyetin de esgiidiim igerisinde ifa
edilmesini gerektirmektedir. Bu faaliyetlerin en onemlilerinden biri olan tasimacilik, basta iiretim ve isletme
maliyetleri olmak tizere arzulanan miigteri hizmet seviyesi, rekabet giicii, miisteri memnuniyeti vb. pek ¢ok kritik
konu iizerinde etkilidir. Ekonomik etkilerinin yami swra; tasimacilik oteden beri ticaretin, ticaret yollarimin ve
merkezlerinin ortaya ¢ikmasinda, sekillenmesinde, dolayisiyla da medeniyetlerin kurulmasinda ve gelismesinde
onemli bir rol oynamistir. Bu dneme binaen bu ¢alismada tasimacilik faaliyetlerinin Tiirkiye deki geligimi
arastirimis ve 2004-2021 yularimi kapsayan bir donem igin donemsel bir performans analizi yapilmistir.
Analizlerde ¢ok sayida élgiitiin dikkate alinmasi, sonlu sayida bir dizi olgiitii kullanarak yine sonlu sayida bir dizi
alternatifin performansmni degerlendirmek icin uygun ¢éziim algoritmalar: oneren Cok Kriterli Karar Verme
(CKKYV) yontemlerinin tercih edilmesinin temel sebebi olmustur. Literatiirde var olan pek ¢cok CKKV yonteminin
olmasi sebebiyle, bu yéontemler arasinda daha giincel olan ve heniiz uygulamalara ¢ok fazla konu olmayan
yontemler arastirilmigtir. Bu baglamda analizlerde kullanilacak degerlendirme élgiitlerinin agirliklandirilmasi
icin nesnel agirliklandirma tekniklerinden biri olan Kriterlerin Degistirilmesinin Etkilerine Dayali Yontem
(MEREC), performans skorlarimin tespiti icin ise Ideal Coziime Uzakliklarina Gore Alternatiflerin Siralanmast
(CRADIS) yonteminin kullaniimasina karar verilmistir. Bu ¢alismada performans analizine ek olarak, MEREC ve
CRADIS yontemlerinin birlikte kullanimi yoluyla ulasilan bulgular iizerinde degerlendirme olgiitlerinin
agwliklandirilmasinin nasil bir etkiye neden olacagini belirlemek maksaduyla bir de duyariilik analizi yapimistir.
Bu kapsamda degerlendirme odlgiitlerinin agwliklart Nesnel Kriter Agiwrhiklarimin Biitiinlesik Belirlenmesi
(IDOCRIW) yontemiyle tekrar hesaplamis ve bu agirliklar CRADIS yonteminde girdi olarak kullanilarak analizler
yinelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tasumacilik, Performans Analizi, MEREC, IDOCRIW, CRADIS
Abstract

Companies compete on the basis of their supply chains today. This makes it necessary for the companies to manage
their supply chains more effectively and efficiently. This construct made up of many partners that need to work in
harmony also requires coordinated performance of a wide range of operations which regularly interact with each
other. Transportation which accounts for the mobility in a supply chain and which basically provides place utility
is one of the most important operations in a supply chain, with its impact on numerous critical matters including
desired customer service level, competitive power, customer satisfaction and in particular, production and
operating costs. In addition to its economic effects, transportation has all along played a significant role in the
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emergence of trade, trading routes and centers, thus, in the establishment and development of civilizations. Based
on its aforementioned importance, this study investigated the development of transportation operations in Tiirkiye
and provided a periodical performance analysis for a time period covering the years 2004-2021. Taking a wide
range of criteria into consideration during analyses was the main reason for the preference of Multi-Criteria
Decision Making (MCDM) methods which suggest appropriate solution algorithms for evaluating performance of
a finite set of alternatives by using a finite set of criteria. Since there are numerous MCDM methods in the
literature, those which are more up-to-date and which have not yet commonly been subject matter of applications
were searched for. In this context, it was decided to use MEthod based on the Removal Effects of Criteria
(MEREC), one of the objective weighting techniques, for weighting the evaluation criteria to be used for the
analyses and Compromise Ranking of Alternatives from Distance to Ideal Solution (CRADIS) for determining the
performance scores. In this study, in addition to the performance analysis, a sensitivity analysis was carried out
in order to determine what kind of an effect the weighting of evaluation criteria would have on the findings
obtained through the combined use of MEREC and CRADIS methods. To this end, the weights of the evaluation
criteria were recalculated using Integrated Determination of Objective Criteria Weights (IDOCRIW) method, the
resulting weights were used as input in CRADIS method and then the analyses were repeated.

Keywords: Transportation, Performance Analysis, MEREC, IDOCRIW, CRADIS
1.Giris

Medeniyetlerin kurulmasinda, gelismesinde, ekonomik kalkinmanin saglanmasinda her daim énemli rol
oynayan; sozliik karsilig1, “insan, mal vb.nin ¢esitli araglarla bir yerden baska bir yere tasinmasi isi, ...”
(TDK, 2023) olan tasimacilik, esas itibariyle yer faydasi saglayan, tedarik zincirinde hareketten ve yer
degistirme isinden sorumlu olan temel faaliyettir. Tagimaciligi, Black (2008, s. 13), “insanlarin ve
mallarin farkli yerler arasindaki hareketi ve bu hareket i¢in kullanilan sistemler”; Long (2022, s. 4),
“Urtinlerin belirli bir sevk noktasindan alinarak yine belirli bir teslim noktasina belgeli olarak
gotiiriilmesi”; Waters (2003, s. 309) ise, “malzemelerin tedarik zincirindeki noktalar arasindaki fiziksel
hareketliliginden sorumlu fonksiyon” olarak tarif etmistir. Yapilan benzer tanimlardan yola ¢ikarak
ticari, askeri ve insani pek cok siirecin ayrilmaz bir parcasi olan tagimaciligi, “ihtiyaca konu olan esya,
yiik, ara veya bitmis mamiil, malzeme ve/veya insanin arz ve talep noktalar1 arasinda transferini gesitli
tasima sistemlerinin kullanilmasi yoluyla saglayan planli, koordineli, etkin ve verimli sekilde
yiiriitiilmesi gereken; fiziksel hareketlilikten sorumlu bir faaliyet” olarak tanimlamak miimkiindiir. Bu
tanimda cesitli sistemler ifadesiyle esas itibariyle tagimanin tiirii veya tasimanin hangi yolla yapilacagi
ifade edilmektedir. Temelde karayolu, demiryolu, havayolu, suyolu ve boru hatti olmak tizere bes temel
tasima modu mevcuttur. Her tagima modunun farkli 6zelikleri, avantaj ve dezavatajlar1 bulunmaktadir.
Tasimanin hangi tasima modu veyahut sistemi kullanilarak yapilacagi basta yiikiin 6zelligine, miktarina,
hacmine ve degerine, kaynak ve hedef noktalarin konumlarina ve bunlar arasindaki mesafeye (Waters,
2003, s. 310); tasimanin maliyetine, tagima sisteminin esnekligi (Murphy ve Knemeyer, 2016, s. 212)
vb. pek ¢ok faktdre baglhdir.

Tasimacilik, tiretim siire¢lerini destekleyen ve kolaylastiran 6zelligiyle iilke ekonomilerinin gelismesine
onemli katki saglamaktadir. Ulkelerin gelismislik diizeyleriyle, tasimacilik sistemleri arasinda yakin
iligkiye isaret eden pek g¢ok calisma bulunmaktadir. Geligmis iilke ekonomilerinde demiryolu ve
denizyolu gibi tasima sistemleri 6ne ¢ikarken; gelismekte olan {ilkelerde karayolu tagimacilik sistemi
daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Tagimacilik sektoriiniin daha organize oldugu iilkelerde ekonomik
kalkinma daha hizli gerceklesmektedir (Sener, 1997, s. 11).

Tasimacilik faaliyetleri, ekonomik kalkinmaya 6nemli katkilar saglamakla birlikte; ciddi bir maliyet
kalemi olmasindan dolay1 ekonomik bir yiikii de beraberinde getirmektedir. Tasimacilik faaliyetlerinin
enerji piyasasindaki fiyat degisimlerine karsi hassasiyeti, enerji piyasasinda yasanilan ya da
yasanilabilecek olumsuz gelismelerin tagima maliyetlerini menfi yonde etkilenmesine neden olmaktadir.
Enerji talebini kendi kaynaklariyla karsilama imkéani olmayan, 6zellikle petrol ihtitiyacim1 karsilama
noktasinda disa bagimli olan iilkelerde yiiksek akaryakit fiyatlarindan dolayi ortaya ¢ikan yiiksek tagima
maliyetleri, dogrudan dogruya iiretim maliyetlerini arttirmaktadir. Artan tiretim maliyetleri, iirinlerin
daha yiiksek fiyatlarla pazara arzina; bu ise, alim giiciinlin diismesine ve en nihayetinde ekonomilerde
bozulmalara neden olmaktadir. Bu nedenle, tasimacilik faaliyetlerinin dogru planlanmasi, tagimacilik
faaliyetlerinin etkin ve verimli sekilde yerine getirilmesi i¢in gerekli alt yap1 yatirnmlarinin yapilmasi,
hizl, giivenli, diisiik maliyetlerle tagimacilik i¢in tasima sistemleri arasinda entegrasyonun saglanmasi,
kombine, ¢cok modlu ve karma tagimaciligin yaygilastirilmasi gerekmektedir (Celik, 2019, s. 2-3).
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Tasimacilik faaliyetleri ekonomik maliyetlerinin yan1 sira dissal bazi maliyetlerin de ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir. Onemli bir enerji ve sera gaz iireticisi olarak tasimacilik faaliyetleri, gevreye zarar
veren faaliyetler olarak kabul edilmektedir (Kumar ve Anbanandam, 2022, s. 43). Zira, 2000 yilinda
Diinyadaki toplam yakit yanmasindan kaynaklanan CO- saliniminin yaklagik %22’si sadece tasimacilik
faaliyetlerinden kaynaklanirken; bu oran 2021 yilinda yaklasik %20 olarak ger¢eklesmistir (The World
Bank, 2023a). Bu ag¢idan ele alindiginda tagimacilik faaliyetlerinin odak noktasina siirdiiriilebilirlik
anlayisini ve c¢evresel hassasiyeti yerlestirmek giderek daha da Oonem arz eden bir husus haline
gelmektedir.

Tasimacilik faaliyetleri veya hizmetleri, ticari hizmetlerin ithalat1 ve ihracati igerisinde 6nemli bir paya
sahiptir. 2000 yilinda tagimacilik hizmetleri, Diinyadaki ticari hizmet ithalatinin yaklasik %29’una
karsilik gelirken; bu oran 2021 yilinda yaklasik %27 olarak gerceklesmistir. Yine 2000 yilinda
tagtmacilik hizmetleri, Diinyadaki ticari hizmet ihracatinin yaklasik 9%22’sine olustururken; bu oran
2021 yilinda %24 olarak gergeklesmistir (The World Bank, 2023b). Tirkiye’de ise tasimacilik
hizmetlerinin uluslararas1 hizmet ticareti icerisindeki pay1 diinya ortalamasinin biraz daha {izerindedir.
Tiirkiye’de 2021 yilinda uluslararasi ticari hizmet ihracati 34.777 milyon ABD Dolar1 iken; ithalat1 ise,
27.943 milyon ABD Dolar1 olarak gergeklesmistir. Uluslararasi ticari hizmet ihracati igerisinde
tagimacilik hizmetleri 24.420 milyon ABD Dolar ile yaklagik %70’lik bir paya sahipken; uluslararasi
ticari hizmet ithalati icerisinde tasimacilik hizmetleri 2021 yilinda 10.923 milyon ABD Dolar ile
yaklagik %40’ ik bir paya sahiptir (TUIK, 2023a). Bu veriler, Tiirkiye’nin uluslararasi hizmet ticareti
i¢in tasimacilik hizmetlerinin 6nemine isaret etmektedir.

Bu 6neme binaen bu ¢aligmada tagimacilik hizmetlerinin Tiirkiye’deki gelisimine yonelik donemsel bir
analizin yapilmas1 amaglanmistir. Ozellikle 2000°1i y1llarin baslarindan itibaren Tiirkiye’de tagimacilik
sektoriine yonelik yatirim faaliyetlerinin daha planli ve koordineli bir hal almasi, analiz donemi olarak
2000’11 yillarin baslarindan giiniimiize kadarki donemin dikkate alinmasinda etkili olmustur. Bununla
birlikte 2000-2023 arasindaki baz1 yillara ait verilerin eksik olmasi nedeniyle analiz donemi 2004-2021
yillariyla sinirlandirilmigtir. Calismada tasimacilik sektoriiniin bir biitiin olarak performansini analiz
ederken biitlinii olusturan pargalardan; karayolu, demiryolu, denizyolu, havayolu ve boru hatti
tasimacilik sistemlerinden hareket edilmistir. Tasimacilik sektoriiniin ve tasima sistemlerinin
performansint analiz eden ¢aligmalara iliskin yapilan literatiir arastirmasi, s6z konusu ¢alismalarda
kullanilan performans Ol¢iitlerinin belirlenmesini saglamistir. Bu ¢alismalarda performans analizi i¢in
agirlikli olarak sistemlerin alt yap1 olanaklarinin, ara¢ sayilarinin ve kapasitelerinin, tagima sistemleri
vasitasiyla yapilan yiik ve yolcu tagimalarinin kullanilmasi nedeniyle, bu calismada da performans
analizi i¢in literatiire uygun olarak 16 6l¢iit dikkate alinmistir.

Analizde ¢ok sayida 6l¢iitiin olmasi ve karsilastirilmasi gereken sonlu sayida karar biriminin bulunmast,
calismaya konu olan performans analizi i¢in ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemlerinin tercih
edilmesinde etkili olmustur. Bu baglamda c¢aligmada Tiirkiye’deki tasimacilik sektoriiniin
performansinin degerlendirilmesi i¢in literatiirdeki diger CKKV yontemlerine gore oldukga yeni
sayilabilecek bir yontem olan CRADIS’in kullanilmasina karar verilmistir. CRADIS yontemi geregi
ihtiya¢ duyulan o6l¢iit agirliklar icin ise objektif agirliklandirma teknikleri arasinda yer alan ve yine
gorece diger agirliklandirma tekniklerine gore oldukga yeni bir yontem olan MEREC kullanilmistir.
Caligmada ayrica MEREC ve CRADIS yontemlerinin birlikte kullanimi yoluyla ulasilan sonuglara
yonelik bir duyarlilik analizi de yapilmistir. Duyarlilik analizi kapsaminda ENTROPI, CILOS,
IDOCRIW yontemleriyle hesaplananve esit agirliklandirma yapilarak elde edilen 6lgiit agirliklari,
CRADIS yo6nteminde ayri ayri girdi olarak kullanilmigtir. Bu yolla, MEREC ve CRADIS yontemlerinin
birlikte kullanimiyla ulasilan sonuglar iizerinde agirkliklandirma iglemlerinin olasi etkilerinin
gbzlenmesi de amaglanmustir.

Bu amaglar dogrultusunda ¢alismanin izleyen kisimlarinda ilk olarak tasimacilik faaliyetlerinin ve
sistemlerinin gelisimine, gegmisten giiniimiize Tiirkiye cografyasinda tasimacilik faaliyetlerinin ve
sistemlerinin nereden nereye geldigine; sonrasinda, CKKV yontemleri kullanilarak tasimacilik
sektoriinlin ve/veya sistemlerinin performansini 6lgmek icin yapilmis ¢alismalara; ardindan, kullanilan
yontemlere iliskin teorik agiklamalara, iliskin performans analizine ve ulasilan bulgulara; takiben
duyarlilik analizine ve son olarak sonug ve Onerilere yer verilmistir.
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2. Tasimacilik Sistemlerinin ve Faaliyetlerinin Gelisimi

Tasimacilik, medeniyetlerin, toplumlarin kurulmasinda ve gelismesinde, {iretimin, ticaretin ve turizmin
desteklemesinde ve kolaylastirmasinda, istihdamin ve ekonomik kalkinmanin saglanmasinda her daim
onemli bir rol oynamistir. Antik ¢aglarda ulasim ve tasimacilik, toplumlarin gelisiminde ve devletlerin
sekillenmesinde 6nemli rol oynamustir. Ilk sehirlerin ticari yollarin kesisim noktasinda ve/veya
nehirlerin, limanlarin birlesim noktalarinda kurulmus olmasi, ulastirma ve tasimaciligin oynadigi 6nemli
role isaret etmektedir. Misir, Cin, Yunanistan ve Roma Imparatorlugu, nehir ve deniz ulasim yollar
gelistirerek; Ingiltere, Ispanya, Japonya, Fransa, Almanya ve ABD okyanuslara eriserek ekonomik
acidan giiclii devletler haline gelmislerdir. Bu baglamda ulagim ve tagimaciligin, mallarin ve insanlarin
hareketliligini saglayarak ticaretin temelini olusturdugu; ticaretin ise, medeniyetlerin, sehirlerin ortaya
¢ikmasinda, sekillenmesinde ve gelismesinde dnemli rol oynadigi ifade edilebilir (Dinu, 2018, s. 183).

Tarihte tasimacilik faaliyetleri, ilk olarak insanlarin ve hayvanlarin kullanimiyla olusan dogal yollar ve
patikalar vasitasiyla yapilmistir. Her ne kadar glinlimiizdeki uygulamalart ile karsilagtirilmast miimkiin
olmasa da, bu yollarin ilk drneklerine 6zellikle Mezopotamya cografyasinda; giiniimiizdekine benzer
yol uygulamalarma ise, M.O. 300’lii yillarda Romalilarda rastlanilmaktadir (Orhan, 2022, s. 3-4).
Bilinen ilk Roma yolu, 259 km uzunlugunda Via Appia yoludur. Romalilarin insa ettigi yollar
Avrupa’da uzun yillar kullanilmigtir (Sahin, 2013, s. 3-10). 18. yy. sonlarina dogru Fransiz Tresaguet
tarafindan ve sonrasinda ise ingiliz Telford ve MacAdam tarafindan gelistirilen yol yapim tekniklerinin
kullanilmasiyla modern anlamdaki yollar yayginlagmistir (Orhan, 2022, s. 3-4).

Asur ve Babiller tarafindan Mezopotamya ve Suriye’de olusturulan yollarin ilk diizenli yollar oldugu ve
bu yollarin Anadolu’ya kadar uzandigi bilinmektedir. Urartu Kralligi’na ait oldugu diigiiniilen, Elazig
ve Bingol’ii birlestiren, Firat nehrinin dogusunda kalan yol; Pers Imparatorlugu’nun Anadolu’yu
fethetmek igin yaptig1 ve o tarihe kadarki en giivenli yol oldugu diisiiniilen ve ayn1 zamanda arabalarla
seyahate imkan veren “Kral Yolu” Anadolu topraklarindaki énemli yollardan bazilaridir. Cay Yolu,
Baharat Yolu ve Ipek Yolu ise Asya’daki énemli yollardan bazilaridir. Cay Yolu, Pekin ve Moskova
arasinda 1775’ten 1903 yilina kadar faaliyet gostermis; Transsibirya demiryolunun yapilmasryla iptal
edilmistir. Baharat yolu ise, Kizildeniz’de gemiciligin gelismesiyle birlikte 6nemini yitirmistir (Sahin,
2013, s. 3-10).

Karayollar1 6teden beri 6nemli bir tasima modu olmakla birlikte; kiiresellesmeyle birlikte degisen ticari
yapl1, yeni pazarlarin ortaya ¢ikmasi, tedarik, liretim ve pazar yerleri arasindaki mesafelerin artmasi,
teknolojinin gelisimi vb. pek ¢ok faktdr farkli tasima sistemlerinin ortaya ¢ikmasini ve geligmesini
saglamistir. Ornegin buhar makinesinin icadiyla demir-gelik sanayisi gelisme gostermis; buna mukabil,
demiryolu tasimacilik sistemi ortaya ¢ikmis ve gelismistir. Bu durum, teknolojik alandaki gelismelerin
tagimacilik faaliyetleri tizerindeki etkisine o6rnek teskil etmektedir. 1801 yilinda Richard Trevichick,
buhar makinalari ile ¢alisan lokomotiflerin demiryolunda kullanilabilmesi i¢in denemelerde bulunmus,
ancak hem raylarin lokomotifleri tasiyamamasi hem de lokomotiflerin yapiminda kullanilan
malzemelerin dayaniksiz olmasi nedeniyle istenilen basariy1 elde edememistir. Aridan Stephnson daha
dayanikli raylar ve lokomotifler yapmay1 basarmig ve Darlington maden ocagi ile Stocton limanini
demiryolu ile birbirine baglamay1 basarmistir. Liverpool-Manchester demiryolu hatti 1830 yilinda
tamamlanmis ve kullanima agilmustir. ilerleyen yillarda pek cok iilkede demiryolu hatlar1 insa edilmeye
baglanmigtir. Fransa’da 1832 yilinda St. Etenine ve Lyon; Almanya’da 1835 yilinda Niirnberg ve Furth;
Belcika’da Briiksel ve Malines arasinda demiryolu hatlari insa edilmistir. Demiryolu hatlarinin ingasi
ve kullanimi noktasinda ingiltere, diger iilkelerle karsilastirildiginda olduk¢a hizli bir gelisme
gdstermistir. Keza, Ingiltere’de 1952 yilinda iilkenin tamamina demiryolu hatlar1 désenmistir. Diinyada
demiryolu yapimu giderek yayginlasmis, 1850 yilinda 38.600 km, 1860 y1linda 108.000 km, 1870 yilinda
209.000 km, 1880 yilinda 372.500 km,1890 yilinda 612.200 km, 1905 yilinda 860.000 km ve 1913
yilinda 1.110.000 km toplam hat uzunluguna ulasilmistir (Yetim, 2021, s. 5-6).

Karayolu ve demiryolu tasimacilik modlariyla karsilastirildiginda goérece daha yeni bir tasima modu
olmasina ragmen havayolu tagimaciligi, teknolojinin de etkisiyle en hizli gelisme gosteren tasimacilik
sistemidir. Oteden beri insanoglu ugma hayallerini gerceklestirebilmek maksadiyla sayisiz denemeler
yapmustir. Tarih bu ugurda yapilan basarisiz denemelerle doludur. Frangois Pilatre de Rozier ve Marquis
d’Arlandes 1783 yilinda sicak hava balonunu gelistirerek ve ilk insanli tirmanis1 gergeklestirmislerdir.
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1784 yilinda Jean-Pierre Blanchard gelistirdigi hidrojen balonuyla 12.500 fit (3800 m) yiiksekliye
cikmay1 basarmistir. George Cayley, kus ucuslarini gézlemlemis, ¢esitli deneyler ve matematiksel
hesaplamalar yaparak kaldirma ve siiriikleme problemlerini arastirmistir. Farkli agilarda ve hizlarda
degisik kanatlar olusturarak kaldirmay1 test etmek amaciyla “donen kol” olarak bilinen bir cihaz
kullanmistir. Cayley, 1799 yilinda ucan bir makinenin goriiniisiinii ¢izmis, yapmis oldugu cizimde
kanadin itme arac1 degil kaldirma kuvvetine yardimci olan bir cihaz oldugunu belirtmistir. Ilerleyen
zamanlarda pek ¢ok ugus denemeleri yapilmig ama istenilen basari elde edilememistir. 1903 yilinda
Orville Wright diinyanin ilk motorlu u¢agini yapmis, denemeler sonucunda 852 fit (260 m) yiikseklikte
59 saniye ucgus gerceklestirmistir. 1905 yilinda Wright ve kardesi yarim saatten fazla siiren uguslar
gergeklestirmiglerdir. Boylelikle, bugiin kullanilan ugus sitemlerinin temeli atilmistir. 1914 yilina
gelindiginde Almanlar tarafindan Zeppelin isimli ugaklar tasarlanmis ve gelistirilmistir (Grant, 2017,
§.10-13). I. ve II. Diinya Savaglarinda yaygin olarak kullanilan ugaklarin yolcu ve yiik tagimaciliginda
kullaniminin baglamasiyla birlikte havayolu tasimacilik sektorii hizli bir gelisme ivmesi yakalamistir
(Bakirci, 2012, s. 342).

Demiryolu ve havayolu tagimacilik sistemlerinin ortaya ¢ikmast ve kullaniminin yayginlasmasi,
karayolu tasimacilik sistemiyle karsilagtirildiginda daha yakin bir gegmise uzanmaktadir. Karayolu
tagimacilik sistemi kadar eski olan bir diger tagima sistemi ise denizyoludur. Diinya yiizeyinin yaklasik
% 71’inin deniz ve okyanuslarla kapli olmasi, uluslararasi ticarette denizyolu tagimaciliginin her daim
one ¢cikmasinin baslica sebebidir. Ekonomik, sosyal, kiiltiirel, tarihi pek ¢ok konuyla ilintili olan deniz
ve denizcilik gegmisten giiniimiize devletler arasi iligkileri etkilemis ve bi¢imlendirmistir. Tarihte
bilinen ilk deniz ticaret hatt1 Hindistan ve Mezopotamya arasinda kurulmustur. M.O. 2700’lii yillarda
Liibnan’da kurulan Tyre Sehri, uzun bir siire denizcilikte énemli bir merkez olmustur. M.O. 10.yy’a
gelindiginde sedir kalaslardan yapilmis, dort kisilik gemiler vasitasiyla Akdeniz’de deniz ticareti
yapilmistir. Roma ve Bizans Imparatorlugu dénemlerinde farkli denizyolu ticaret merkezleri
olusturulmustur. Avrupa sehirlerinin ekonomik agidan gelismeye baslamasiyla birlikte Avrupa’da
Venedik-Cenova ve Hansa Birligi isminde iki 6nemli denizcilik merkezi ortaya ¢ikmustir. 13. yy’da
Bizans Imparatorlugu’nun gerileme dénemine girmis olmasiyla birlikte deniz ticaretinde de batidan
doguya dogru bir yénelim baglamistir (Stopford, 2009, s. 7-12).

Karayolu, demiryolu, havayolu ve denizyolu tasimacilig1 haricinde tagimacilik sektoriiniin 6nemli
bilesenlerinden bir digeri ise boru hatti tagimaciligidir. Giiniimiiz diinyasinda gerek ekonomik
sistemlerin gerek enerji sistemlerinin ayrilmaz bir parcasi olan boru hatlari, 6zellikle 18. ve 19.yy’da
teknolojik alanda meydana gelen bazi ilerlemelerin sonucu olarak gelismistir. Ozellikle celik borularin
ve sonrasinda yiiksek basinca direngli borularin imal edilmeye baglanmasi ve kaynak teknolojisindeki
ilerlemeler boru hatt1 tasimaciliginin gelismesinde rol oynamistir. Uretim ve teknoloji alanlarinda
yasanilan bu gelismelerin yani sira, otomotiv sektoriiniin gelismesiyle birlikte artan petrol talebi de boru
hatt1 tasimaciligimin gelismesindeki bir diger itici giic olmustur. Giinlimiizde agirlikli olarak petrol ve
dogalgazin nakledilmesi amaciyla kullanilan boru hatlarinin ilk uygulamalarina, antik caglardaki
uygarliklarda rastlanilmaktadir. Cin’de i¢i bos bambular kullanilarak nakledilen su, Romalilar ve Persler
tarafindan su kemerleri kullamlarak tasinmustir. Hatta Cinliler M.O. 400°lii yillarda baskent Pekin’i
aydinlatmak amaciyla dogalgaz iletiminde bambu cubuklarini kullanmislardir. Petrol endiistrisinin
gelismesiyle birlikte 19.yy’dan itibaren boru hatlar1 petroliin taginmasi maksadiyla kullanilmaya
baglanmistir. 1865 yilinda 152 mm ¢apindaki ilk petrol boru hattinin insa edilmesinden sonra boru hatti
tagimaciliginin gelisimi ivme kazanmistir (Britannica, 2023). 1980’lerde diinyada petrol boru hatlarinin
toplam uzunlugu 311 km iken 2021 yilinda bu rakam yaklagik 159.113 km’ye (GEM, 2023a); yine,
1980’lerde yaklasik 2,4 km olan dogalgaz boru hatt1 toplam uzunlugu 2022 yilinda yaklasik 82.059
km’ye yiikselmistir (GEM, 2023Db).

Buraya kadarki kisimda genel olarak tasimacilik faaliyetlerine ve tagima sistemlerinin gelisimine
deginilmeye calisilmistir. Hatirlanacagi iizere, bu ¢alismanin amaci, temel tagima sistemlerini dikkate
alarak 2004-2021 yillar1 arasinda Tirkiye’de tagimacilik sektoriiniin gelisimini incelemektir. Bu
baglamda, Tiirkiye’de ge¢misten giiniimiize tasima sistemlerinin gelisimine ve mevcut durumuna
caligmanin takip eden kisminda genel hatlariyla yer verilmistir.
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3. Ge¢cmisten Giiniimiize Tiirkiye’de ve Tiirkiye Cografyasinda Tasimacilik

Tagimacilik hizmetlerinden bahsedilince akla ilk olarak karayolu tagimaciliginin gelmesi, diinyanin her
tarafinda en fazla kullanilan tagima sistemi olmasindan ileri gelmektedir. Kapidan kapiya teslimata
imkan vermesi, genis cografyalara erismeyi miimkiin kilmasi, demiryolu ve denizyolu tasima
sistemlerine gore daha hizli teslimat siiresi karayolu tagimaciligini 6n plana ¢ikarmaktadir (Long, 2022,
s. 131).

Glintimiiz Tiirkiye’sinde karayolu tasimaciliginin geldigi noktay1 anlayabilmek i¢cin Osmanli donemine
kadar gitmek gerekmektedir. Osmanli Imparatolugu’nun kurulusundan Istanbul’un fethi ve
imparatolugun bagkenti oldugu déneme kadar Osmanli’da biiyiik 6l¢iide Selguklulardan kalan yollar
kullanilmus, Istanbul’un baskent olmasiyla birlikte Istanbul merkezli bir karayolu ag1 olusturulmustur.
Osmanli’nin bu dénemlerinde karayolu aginin olusturulmasinda devletten ziyade hayrat kurumlar
olarak adlandirilan 6zel tesebbiislerin c¢abalar1 6n plana ¢ikmaktadir. Bu donemdeki yollarin temel
karakteristigi, limanlar1 Anadolu iclerine baglayan yapida insa edilmis olmalaridir. Osmanli donemi
yollart; Anadolu sag, orta ve sol glizergah yollari, Rumeli sag, orta ve sol giizergah yollar1 seklinde
ayrilmistir. Her kol, bir ana stratejik yoldan ve bu bolgelerdeki sehirleri, kasabalar1 birbirlerine baglayan
tali yollardan olugsmaktadir. Osmanli’da agirlikli olarak askeri amaglar dogrultusunda ordu eliyle yapilan
karayollari, 19.yy’da demiryollarinin 6n plana g¢ikmasiyla birlikte 6nemini giderek kaybetmistir.
Tanzimat’in ilanina kadarki donemde karayolu aginin tesisine yonelik ciddi gelismeler yasanmamus,
devletin son donemlerinde karayollarinin 6nemi fark edilmis ve karayolu aginin gelistirilmesine yonelik
adimlar atilmigtir. Tanzimat’in ilaniyla birlikte ulastirma bir devlet politikasi olarak benimsenmistir.
Tanzimat’in ilanindan sonraki yillarda motorlu araclarin kullaniminin yayginlagsmasiyla birlikte
karayollarinda degisim baslamistir (As, 2013, s. 29-46). Bu kapsamda, ilk olarak 1848 yilinda Karadeniz
ile Arabistan baglantisini saglayan Trabzon-Bagdat arasindan sose yol yapilmasi kararlastirilmis; ancak,
hazinenin yol yapimi igin yeterli parasinin olmamasi nedeniyle ertelenmistir. Islahat Fermani’nin
ilanindan sonra “Turuk ve meabir hakkinda nizamname” isimli bir tiiziilk yaymlanmis ve bu tiiziigiin ilk
maddesine gére Osmanli Imparatorlugu’nda yollar dért smifa ayrilmustir. Birinci simif yollar vilayetler,
iskeleler ve demiryollarini; ikinci sinif yollar, vilayetler ile sancaklari; {igiincii sinif yollar, kazalari
birbirine baglayan yollar iken; dérdiincii sinif yollar ise {i¢iincii sinif yollarin aynisi olan ancak arabalarin
gecis yapamadigi yollardir. Bu yollarin genislikleri, kenar bosluklari, bakimlari ve onarimlar1 gibi
konular da tiiziikte ayrintili bir sekilde belirtilmistir (Cadirci, 1991, s. 154-155). Motorlu araglarin
gecisine imkan saglayan yollar 1850’li yillarda insa edilmeye baslanmig; 1865°te 34,5 km’lik Bursa-
Gemlik, 34 km’lik Bursa-Mudanya ve 1872’de 314 km’lik Trabzon-Erzurum Yolu tamamlanmistir.
Osmanli’nin son dénemlerinde agirlik verilen yol yapim, bakim ve onarim ¢aligmalar savaglar, isyanlar,
ekonomik sikintilar, teknik yetersizlikler gibi nedenlerden dolay1r sekteye ugramis ve Osmanl
Imaparatorlugu’ndan Cumhuriyet Tiirkiye’sine 13.885 km’si tamir olunmasi gereken, 4.450 km’si
diizeltilmis toprak yol olmak iizere toplam 18.335 km’lik yol miras kalmistir (As, 2013, s. 29-46).
Cumhuriyetin ilanindan sonra yollarin yapimina yo6nelik alt yapi ¢aligsmalart hizlanmig ve bu kapsamda
1929 yilinda Nafia Vekaleti (Baymdirlik Bakanlig1) icerisinde yer alan Sose ve Koprii Reisligi yol
caligmalarinda sorumlu kurum olarak belirlenmistir. 1948 yilinda ABD kaynakli alinan Marshall
yardimiyla karayolu yapiminda ciddi gelismeler yasanmis, 1950 yilinda Karayollar1 Genel Miidiirligii
kurulmus ve on yillik bir siire icerinde 60.000 km yol yapilmistir. Ardindan istanbul Cevre Yolu ve
Istanbul-izmit Ekspres Yolu, 1973 yilinda Bogazigi Kopriisii simdiki adiyla 15 Temmuz Sehitler
Kopriisii insa edilmistir. 1980 yillarina gelindiginde otoyol yapimina hiz verilmis; Gebze-izmit, Tarsus-
Pozanti, Kapikule-Edirne otoyollar1 insa edilmistir. 1988 yilinda ikinci biiylik koprii olan Fatih Sultan
Mehmet Kopriisii kullanima agilmustir. ilerleyen yillarda karayollarina ydnelik yatirimlar hiz kesmeden
devam etmis, 2010 yilinda karayollarinin insasinda “Yap-islet-Devret” sistemi devreye alimmis ve bu
modelle 2019 yilinda istanbul-izmir, 2020 yilinda Menemen-Aliaga-Candirli, Ankara-Nigde Otoyolu
yapilmis ve hizmete agilmistir. 2021 yilinda Tohma (Sehit Gaffari Giines) Kopriisii, Hasankeyf-2
Kopriisii, Yenikent-Temelli Yolu, Zarova Kopriisii; 2022 yilinda 1915 Canakkale Kopriisii ve Malkara-
Canakkale Otoyolu yapimi tamamlanmistir (Cetin, Baris ve Saroglu, 2011, s. 124; KGM, 2023).Tiirkiye
Istatistik Kurumu verileri de Tiirkiye’de karayolu tasimacilik sistemindeki bu gelismeleri
desteklemektedir. Tiirkiye’de 2021 yilinda karayolu uzunlugu 257.345 km olarak kayitlara gecmistir.
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2003 yilinda karayolu ag1 i¢inde devlet, il yollar1 ve otoyollarin toplam uzunlugu 63.244 km’dir. 2021
yilinda kdy yollar1 dahil 257.345 km olan karayolu uzunlugu i¢inde devlet ve il yollarinin, otoyollarin
toplam uzunlugu ise 68.526 km’ye yiikselmistir. 2021 yilina gelindiginde bdoliinmiis yollarin ve
otoyollarin toplam karayolu ag1 i¢indeki payinin 2003 yilina gore artis gosterdigi anlagilmaktadir. 2003
yilinda karayolu uzunlugunun %0,41’ine karsilik gelen otoyollarimin payi, 2021 yilina gelindiginde
%1,37’lere, 2003°te karayolu agindaki payi %1,68 olan boliinmiis yollarin pay1 ise, 2021 yilina
gelindiginde %10,48’lere yiikselmistir. Bu veriler, karayollarinin niteliginin 2003-2021 déneminde
gelistigini de ortaya koymaktadir. 2003 yilinda Tiirkiye’deki otoyollarin toplam uzunlugu 1.753 km
iken; 2021 yilinda otoyollarin toplam uzunlugu 3.532 km’ye yiikselmistir. Otoyollarin karayolu
tasimaciligi agisindan 6nemi dikkate alindiginda otoyollarin uzunlugunun artmasi karayolu tasimacilik
sektorii agisindan olumlu sonuglar dogurmustur. Zira, 2003 yilinda karayollarinda gerceklesen yolcu
tastmast 164.311 milyon yolcu/km iken; bu rakam 2021 yilinda 336.168 milyon yolcu/km’ye
yiikselmistir. Karayollarinda taginan yolcu sayisindaki artisa benzer sekilde ylik tasimaciliginda da
2003-2021 doneminde ciddi bir artis meydana gelmistir. 2003 yilinda karayollarinda toplam yiik
tagtmaciligi 152.163 milyon ton/km iken; bu rakam 2021 yilina gelindiginde 311.818 milyon ton/km’ye
ylikselmistir. Karayollarindaki tasit seyri ise 2003 yilinda 52.349 milyon tasit/km iken; bu rakam 2021
yilinda 142.479 milyon tasit/km’ye yiikselmistir (TUIK, 2023b).

Karayolu tasimaciligr gibi temel tasima sistemlerinden biri olan demiryolu tasimaciligi, Osmanl
doneminden 2000’li yillarin baslarina kadarki dénemde uygulanan yanlis ulastirma ve tasimacilik
politiklar1 nedeniyle arzu edilen gelismeyi gosterememistir. Bununla birlikte demiryolu tasimaciligi
2000°1i yillardan itibaren yatirimlardan aldig1 payin artmasi ve planli ¢aligmalarla birlikte son 20 yilda
hizli bir gelisme trendi géstermistir.

Daha 6nce de ifade edildigi iizere, Osmanli Imparatorlugu’nda karayollarina verilen énem, 19.yy’da
demiryollarinin 6n plana ¢ikmasiyla birlikte azalmistir. Bu dénemde demiryollari, tarimsal iiriinlerin i¢
ve dis pazarlara ulagtirilmasi, devletin isyan veya savag ¢ikan cografyalara erisebilmesi i¢cin dnemli bir
unsur olarak goriilmiistiir. Bununla birlikte ilk yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasi ve insa siirecinde
uzman iggiicli varligini gerektirmesi; ekonomik agidan zaten zor durumda olan ve yetismis isgiicline
sahip olmayan Osmanli Imparatorlugu’nun kendi imkanlariyla demiryollarini insa etmesine mani
olmustur. Bu nedenledir ki, Osmanli Imparatorlugu’nda demiryollar1 yabanci devletlere verilen
imtiyazlar karsiliginda, yabancilar eliyle insa edilmistir. Fakat bu durum, Osmanli imparatorlugu’nun
cikarlarindan ziyade imtiyaz verilen sirketlerin mensup olduklari devletlerin ¢ikarlar1 dogrultusunda insa
edilen, birbirinden kopuk, diisiik standartli demiryolu hatlarinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur (As,
2013, s. 47-49).

Osmanli Imparatorlugu doneminde 1830’lu yillarda demiryollarma yoénelik projeler hazirlanmakla
birlikte; ilk demiryolu hatt1 verilen imtiyazlar karsiliginda 1856 yilinda bir Ingiliz sirket tarafindan
Izmir-Aydin arasinda insa edilmistir. 1863-1866 yillar1 arasinda bir baska Ingiliz sirketi izmir-Kasaba
(Turgutlu)-Manisa hattinin belirli boliimlerini tamamlamigtir. Avusturyali bir firma tarafindan yapimina
1871 yilinda baslamlan Sark Demiryolu 1888 yilinda tamamlamistir. 1871 yilinda Istanbul ile Bagdat
arasinda demiryolu yapimi baglamis; ardindan, Bursa-Mudanya, Ilica-Palamutluk, Erzurum-Sartkamis-
Kars demiryollart kullanima agilmigtir. Gorildiigii tizere, Osmanli déneminde demiryollar1 yabanci
sirketler eliyle insa edilmis ve yonetilmistir (Celik, 2019, s. 501). Osmanli Imparatorlugu’nun o
donemlerde siirekli savas halinde olmasi ve ekonomik olarak yeterli giiciiniin olmamasi nedeniyle
demiryolu yapimina gerekli Onem verilememistir (Tamgelik, 2000, s. 485-486). Osmanl
Imparatorlugu’ndan Cumbhuriyet Tiirkiye’sine intikal eden 4.138 km’lik toplam demiryolu hattinin
3.783 km’si yabaci sirketler eliyle insa edilmistir. Geri kalan 355 km’lik hat ise Rusya’dan geri alinan
topraklardan dolay1 demiryolu hattina dahil olmustur (Saatgioglu, 2006, s. 121).

1880°1i yillardan 2003 yilina kadarki zaman zarfinda Tiirkiye’de demiryolu tagimaciliginin gelisimi
acisindan dikkat cekici gelismeler yasanmgtir. 1880-1923 yillari arasinda Izmir-Aydin, izmir-Manisa,
Rumeli ve Anadolu Bagdat hatlarinin ingasina devam edilmesi, 1889’da Anadolu-Osmanli A.S. nin
kurulmasi; 1890°da Sirkeci Gari’nin hizmet girmesi; 1890’da Manisa, Karaga¢, Saruhanli, Mihailli,
Stileymanli, Harta, Kirkagag, Bogazkahve, Soma giizergahinin agilmasi, 1892’de Bursa-Mudanya
hattinin acilmasi; 1892°de ilk trenin Istanbul’dan Ankara’ya gelmesi; 1892°de ilk Ankara Gari’nin
yapilmasi; 1894’te Eskisehir Cer Atolyesi’nin agilmasi; 1900°de Hicaz Demiryolu’nun insgast igin
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talimat verilmesi; 1902’de Osmanli Imparatorlugu ile Anadolu Demiryolu Sirketi arasinda Bagdat
Demiryolu’nun ingast i¢in imtiyaz anlasmasinn imzalanmasi; 1903 yilinda Bagdat Demiryolu’nun
ingasina baglanmasi; 1908 yilinda Haydarpasa Gari’nin agilmasi; 1915 yilinda Ayran Tiineli’nin
acilmasi; 1916’da Trabzon-Macka arasinda sahra hattinin yapilmasi; 1918’de Ankara-Yahsihan
demiryolu hattinin yapilmasi; 1920°de Yahsihan’da demiryolu taburunun kurulmasi;1920°de
Eskisehir’de Anadolu Demiryollar1 Genel Miidiirliigii’niin kurulmasi; 1921°de Anadolu Demiryollar1
Genel Miidirliigi'niin Ankara’ya, oradan da Konya’ya taginmasi Tiirkiye’deki demiryolu
tagtmacili§ininin gelisimi seriivenindeki 6nemli gelismeler olarak dikkat cekmektedir. 1923-1940 yillar
arasinda Tiirkiye’deki demiryolu tasimaciligina iliskin onemli gelismeler arasinda ise; 1924 yilinda
Ilica-Iskele-Palamut dekovil hattinin agilmasi; 1926 yilinda Samsun-Carsamba arasinda 39,5 km’lik
demiryolu hattinin acilmasi; 1926 yilinda Gazi Istasyonu’nun acilmasi; 1927 yilinda Devlet
Demiryollar1 Limanlar1 idare-i Umumiyesi’nin kurulmasi; 1929°da Ankara Banliydsii’nin hizmete
girmesi; 1931 yilinda Devlet Demiryollar1 Limanlari idare-i Umumiyesi adinin Devlet Demiryollar1 ve
Limanlar1 Umum Miidiirliigl olarak degismesi; 1935 yilinda Atatiirk’{in seyahatleri i¢in Almanya’dan
Beyaz Tren’in satin alinmasi; 1937 yilinda Ankara Gar1 ve Gazinosu’nun agilmasi; 1939 yilinda Sivas
Demiryolu Fabrikast’nin kurulmasi; 1939 yilinda Sivas Demiryolu Atdlyesi’nin agilmasi Tiirkiye’deki
demiryolu tasimaciligmin gelisimi agisindan dikkat ¢ekici gelismelerdir. 1940-1960 yillar1 arasinda
Tiirkiye’deki demiryolu tagimaciligina iligkin 6nemli gelismeler arasinda 1944 yilinda Amasya Celtek
Maden Isletmesi’nin Devlet Demiryollar’na baglanmasi; 1944 yilinda Ankara Demiryol Fabrikasi’nin
faaliyete baslamasi; 1945 yilinda Zonguldak-Kozlu hattinin agilmasi; 1951 yilinda Adapazan
Demiryolu fabrikasinin agilmasi; 1948 yilinda Cenup hattinin millilestirilmesi; 1953 yilinda Devlet
Demiryollar1 ve Limanlar1 Isletme Umum Miidiirliigii’niin Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollart
(TCDD) ismini almast; 1953 yilinda Karadeniz Eregli-Armutguk demiryolu hattinin agilmasi;1955
yilinda ilk elektirikli hat olarak Sirkeci-Halkali hattinin agilmasi; 1959 yilinda Sirkeci-Haydarpasa
arasinda ilk feribot tagimaciliginin yapilmasi yer almaktadir. 1960-2003 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki
demiryolu tasimaciligina iliskin 6nemli gelismeler arasinda ise; 1961 yilinda ilk Tirk buharl
lokomotifin tretilmesi; 1968 yilinda Eskisehir Demiryolu Fabrikasi’nda yerli lokomotif iiretimine
baglanmasi; 1969 yilinda Haydarpasa-Gebze elektrikli banliyosiiniin isletmeye agilmasi; 1971 yilinda
Ankara-Kayas arasinda ¢ift hattin isletmeye agilmasi; 1972 yilinda Sincan-Kayas arasinda elektirikli
tren isletmeciliginin baglamasi; 1977°de Izmir’de banliyd tren isletmeciliginin baslamasi; 1978 yilinda
Tiirkiye-Suriye-Irak demiryolu hattinin  agilmasi;1989 yilinda Anadolu Demiryolu A.S.’nin
millilestirilen hisse senetlerinin son kuponlarinin Merkez Bankasi tarafindan 6denmesi; 1992 yilinda
Cankiri Makas Fabrikasr’nin acgilmasi; 1993 yilinda Ankara-istanbul hattinda yiik ve yolcu
tasimacihiginda elektrikli lokomotiflerin kullanilmaya baslanmasi; 1998 yilinda Iskenderun-Divrigi
arasinda elektrifikasyon tesislerin hizmete agilmasi Tiirkiye’deki demiryolu tasimaciligindaki énemli
gelismeler olarak dikkat ¢cekmektedir (TCDD, 2023).

2003-2021 yillar1 arasinda Tiirkiye’de demiryollarina yonelik 36,9 Milyar ABD Dolart yatirrm
yapilmigtir. Yapilan bu yatirimlarla 2003-2021 yillar1 arasinda {iretime 83,4 Milyar ABD Dolari,
GSYIH’ya 38,5 Milyar ABD Dolari, ihracata 7,6 Milyar ABD Dolari, vergiye 1,8 Milyar ABD Dolar1
ve istihdama yillik ortalama 88.900 kisi katki saglanmistir. Ayrica 2003-2021 yillarn arasinda
demiryollarina yapilan yatirimlar sayesinde 2021 yilinda 1,5 Milyar ABD Dolari tasarruf saglanmistir.
Tiirkiye’de 2003 yilinda toplam demiryolu hat uzunlugu 8.697 km’si konvansiyonel hat olmak {izere
10.959 km iken; 2021 yilina gelindiginde bu rakam 9.158 km’si konvansiyonel olmak iizere 13.022
km’ye yiikselmistir. 2003 yilinda Tiirkiye’de hizli tren hatti bulunmazken 2021 yilina gelindiginde hizli
tren hat uzunlugu 1.432 km olarak kayitlara gegmistir. Demiryollarinda tagian yolcu sayis1 2003 yilinda
76.993.000 iken bu rakam 2021 yilinda 191.600.000’ya; tagman yiik miktar1 2003 yilinda 15.941.000
ton iken bu rakam 2021 yilinda 38.157.000 tona yiikselmistir. 2003 yilinda demiryollarindaki yiiksek
hizli tren, dizel lokomotif, elektrikli lokomotif, elektrikli dizi, dizelli dizi, yolcu ve yiik vagonu sayisi
toplami yaklasik 18.000’ler civarmdayken bu rakam 2021 yilinda 22.877’ye yiikselmistir (TUIK,
2023Db).

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de diger tasima modlartyla karsilastirildiginda en ge¢ ama en hizli
gelisme gdsteren tagimacilik modu havayoludur. Tiirkiye’de havacilik ilgili ilk caligmalar, 1912 yilinda
bugiinkii Atatiirk Havalimanmi yakinlarinda kiiglik bir tesisin kurulmasiyla baslamistir (Korul ve
Kiigiikonal, 2003, s. 25). Burada kurulan iki hangar ve kiigiik bir meydan Tiirkiye’de havaciligin gelisimi
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i¢in atilan ilk adimlardir (SHGM, 2023a). 1925 yilinda “Tiirk Tayyare Cemiyeti” bugiinkii adiyla Tiirk
Hava Kurumu ile Tiirk Sivil Havaciliginin temelleri atilmistir. Yine ayn1 y1l Vecihi Hiirkus tarafindan
ilk Tiirk ugagi “Vecihi K-IV” iiretilmis ve ilk ugusu gerceklestirilmistir. 1925 yilinda ugak imalat1 yapan
Alman bir firmayla anlasiimis ve Kayseri’de modern bir ucak firmasi kurulmustur. Ik Tiirk Sivil
Havacilik Okulu ise 1932 yilinda Vecihi Hiirkus tarafindan “Vecihi Sivil Tayyare Mektebi” ismiyle
Istanbul’da agilmustir. 1933 yilinda Milli Savunma Bakanligi’na bagl olan “Havayollar1 Devlet Isletme
Idaresi” Tiirkiye’de tasimacilik faaliyetleri ve sivil hava yollarinin gelistirilmesi igin gorevlendirilmistir.
Tiirkiye’de ilk sivil hava tasimacilig1 faaliyetleri ise, 1933 yilinda 5 ucgakl kiiciik bir filo ile “Tiirk Hava
Postalar1” ismiyle baglamistir. 1945 yilinda “Uluslararasi Sivil Havacilik Anlasmasi-Sikago”
Soézlesmesine taraf olan Tiirkiye, Uluslararasi Sivil Havacilik Teskilati-ICAO kurucu {iyesi olmustur.
1947 yilinda “Devlet Hava Yollar1” simdiki adiyla “Tiirk Hava Yollar1” araciligiyla Atina’ya ilk dig
hatlar ucusu gerceklestirilmis, 1954 yilinda Ulastirma Bakanligi altinda “Sivil Havacilik Dairesi
Baskanlig1” kurulmustur. Tiirkiye, 1955 yilinda kurulan Avrupa Sivil Havacilik Konferansi-ECAC’nin,
1956 yilinda Avrupa Sivil Havacilik Konferansi-ECAC’1n kurucu iiyesi, 1989 yilinda ise Avrupa
Seyriisefer Emniyeti Teskilati-EU-ROCONTROL e {iye olmustur. 1983 yilinda Tiirk Sivil Havacilik
kanunu onaylanmis ve yiiriirliigli girmistir. 2005 yilinda ise, Sivil Havacilik Genel Miidiirliigi, ¢ikarilan
kanunla finansal bakimdan 6zerk hale gelerek bugiinkil yonetim yapisini almistir. 2018 yilinda ¢ikarilan
Cumbhurbagkanligi Kararnamesiyle de Sivil Havacilik Genel Midiirliigi’niin teskilat, gérev, yetki ve
sorumluluklari ile alakali diizenlemeler yapilmistir (SHGM, 2023b).

Ulastirma Bakanligi’nca yayinlanan istatistiklere gore 2003-2022 yillar1 arasinda Tirkiye’de
havayollarina 50,6 milyar TL yatirrm yapilmustir. ilgili donemde karayollarina yapilan yatirimlar
azalirken, havayollarina ve demiryollarina yapilan yatirnmlar artig gostermistir. Bu yatirimlarin
sonucunda 2023 yili itibariyle Tiirkiye’de aktif havalimani sayis1 59’a yiikselmis ve Tiirkiye, 2021
yilinda diinya havayolu yolcu tagimaciligi siralamasinda 6.sirada yer almistir (UAB, 2023a). Tiirkiye’de
havayolu sektdriiniin gelisimi, ilgili istatistiklerden de rahatlikla anlasilmaktadir. Zira, Tiirkiye Istatistik
Kurumu verilerine gore Tiirkiye’de; 2002°de 138 olan ugak sayis1 2021°de 558’e; 2002°de 25.114 olan
koltuk kapasitesi 2021°de 104.464°¢; 2002’de 880.133 ton olan taginan yiik miktar1 2021°de 3.432.517
tona; 2002’de 376.041 olan ugak trafigi sayis1 2021°de 1.204.618; 2002°de 33.755.452 olan tasinan
yolcu sayis1 2021 °de 128.155.762 kisiye ulasmistir (TUIK, 2023b).

Tasimacilik faaliyetleri ve sektorii igerisinde onemli bir paya sahip olan denizyolu tasimaciligi,
giinlimiizde dis ticarette en ¢ok kullanilan tagimacilik sistemidir. Karayoluyolu tasimaciligi gibi oldukga
eski bir gegmise sahip denizyolu tasimaciligi, ii¢ tarafi denizlerle c¢evrili Tiirkiye cografyasi i¢in her
daim 6nemli bir rol oynamistir. Cok gecmis tarihlere gitmek miimkiin olmakla birlikte, bu ¢alismanin
esas konusu digina ¢ok fazla tasmamak igin Tiirkiye agisindan denizyolu tagimaciligini gelisimini,
Osmanli Devleti doneminden itibaren genel hatlariyla incelemek daha uygun olacaktir.

Osmanli Imparatorlugu denizcilik tarihi, 1324-1390 yillar1 arasini kapsayan Derya Beyleri Dénemi;
1390-1867 yillarin1 kapsayan Kaptan-1 Derya/Kaptan Pagalar Donemi ve 1867-1922 dénemini kapsayan
Bahriye Nazirligt Donemi seklinde boliimlendirilmektedir. Kanuni Sultan Siileyman ddneminde
Barbaros Hayreddin Paga’yla birlikte altin gagin1 yasayan Osmanli imparatorlugu denizcilik faaliyetleri,
Kanuni Sultan Siileyman’dan sonra gelen padisahlarin denizcilige ve denizcilikle ilgili konulara
yeterince ilgi gdstermemeleri nedeniyle gerilemistir (Ozdemir, 2015, s. 429). Sanayi devrimiyle birlikte
buhar giiciiyle calisan gemiler insa edilmeye baslanmistir. Bu tarihlerde Osmanli Imparatorlugu
cogunlukla yabanci gemilere sahip olmakla birlikte; yerli gemi yapimi noktasinda da harekete gegmistir
(DZKK, 2023). Tiirkiye Denizcilik Isletmeleri’nin temeli 1870 yilinda “Fevaid-i Osmaniye” ismiyle
kurulmus ve ilk faaliyetine ise, Kadikdy-Adalar arasinda yolcu tasimaciligiyla baglamistir. Yillar
icerisine farkli isimler alan bu kurumun ismi, 1878 yilinda “idare-i Mahsusa” olarak degistirilmistir
(Aydemir ve Kurtulgan, 2021, s. 638; TDI, 2023). Osmanli imparatorlugu’nda 1867 yilinda Bahriye
Nazirhig1 kurulmus ve 1922 yilina kadar faaliyetlerine devam etmistir (DZKK, 2023). Cumhuriyetin ilan
edilmesinin ardindan 1926 yilinda Kabotaj Kanunu’nun kabuliiyle denizyolu tasimaciligini gelistirme
cabalart hiz kazanmig ve Karadeniz-Akdeniz limanlariyla denizyolu tagimaciligi yapilmstir (Celik,
2019, s. 7). Ulastirma Bakanligi’nca yayinlanan istatistiklere gore 2003-2022 yillar1 arasinda Tiirkiye’de
denizyollarina 19,9 milyar TL yatirnm yapilmistir. Bu yatirimlarin sonucu olarak Tiirkiye’de 2003’te
2,49 Milyon TEU olan konteyner tagimaciligi 2021°de 12,59 Milyon TEU’ya; 2003’te 190 Milyon TEU
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olan limanlarimizda elle¢lenen yiik miktar1 2021°de 526 Milyon TEU’ya; 2004’te 5,8 Milyon Ton olan
limanlarimizda elleclenen yiik miktar1 2021°de 78 Milyon Tona; 2004’te 178 Milyon ton olan dis ticaret
tasimasi 2021°de 386 Milyon tona yiikselmistir (TUIK, 2023b).

Bir diger tasimacilik modu olan boru hatt1 tagimacilig1 Tiirkiye agisindan oldukga yakin bir gegmise
dayanmaktadir. Tiirkiye’de ilk boru hatlarinin insas1 ve hizmete girmesi 1970’lerin baglarima denk
gelmektedir. Her ne kadar yaklagik 50 yillik bir gegmise sahip olsa da boru hatti tagimaciliginin 6nemi,
Tiirkiye’nin enerjide disa bagimli olmasi nedeniyle, her gecen giin artmaktadir. Oyle ki, Tiirkiye
acisindan boru hatt: tasimaciliginin stratejk bir mesele oldugu ifade edilebilir. Tiirkiye Istatistik Kurumu
verilerine gore 2021 yilinda Tiirkiye’deki petrol boru hatlarinin uzunlugu 3.060 km’dir ve 2021 yilinda
toplam 36.826.000 ton ham petrol taginmistir. Tiirkiye’deki dogalgaz boru hatlarinin toplam uzunlugu
ise, yine ayni yil verilerine gore, 17.487 km olup; tasinan dogalgaz miktar1 61.862 Milyon Scm’dir
(TUIK, 2023b).

Buraya kadarki kisimda tasima sistemlerinin Tiirkiye agisindan gelisimi genel hatlaryla
degerlendirilmeye ¢alisilmistir. Takip eden kisimda ise, literatiir arastirmasi bagligi altinda tasimacilik
faaliyetlerine ve sistemlerine yonelik olarak ¢ok kriterli karar verme yontemleri kullanilarak yapilan
performans analizi odakli ¢aligmalara iligkin bilgilere yer verilmistir.

4.Literatiir Arastirmasi

Calismanin bu boliimii, temel birka¢ soruya cevap arayisinin bir tezahiirlidiir. Zira, bu sorularin
cevaplari, calismayla gereceklestirilen performans analizine dayanak teskil etmektedir. Bu baglamda
cevap aranan sorular: (1) Literatiirde tasimacilik sektoriinii bir biitiin olarak ele alan performans analizi
odakli calismalar var midir? (2) Tagimacilik sektoriine yonelik yapilan performans analizlerinde hangi
yontemler kullanilmistir? (3) Tasimacilik sektoriine yonelik yapilan performans analizlerinde hangi
degerlendirme olgiitleri dikkate alinmistir? (4) Tasimacilik sektdriine yonelik yapilan performans
analizlerinde ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden yararlanilmig midir? Yararlanilmigsa, hangi
yontemler kullanilmistir? Bu sorulara cevap verebilmek adina gesitli veri tabanlar1 kullanilarak genis bir
literatiir arastirmasi yapilmistir. Fakat, literatiirde tiim tasima modlar dikkate alinarak tasimacilik
sektorliniin performansii degerlendirmek igin yapilan herhangi bir g¢aligmaya rastlanmamistir. Bu
nedenle, bu calismanin literatiire olumlu katki yapacagi beklenmektedir. Tiim tagimacilik sistemlerini
dikkate alarak tagimacilik sektoriiniin genel performansini degerlendirmeye calisan herhangi bir calisma
olmamasi nedeniyle literatiir aragtirmasina, CKKV yontemlerinin tasimacilik faaliyetleriyle ilgili hangi
konularda kullanildigin1 belirlemek igin yeni bir literatiir arastirmasi yapilmistir. Bu arasgtirmanin
sonuglari, CKKV yontemlerinin ara¢ se¢imi, rota se¢imi, lojistik hizmet saglayici ve freight forwarder
secimi, ayr1 ayri tagima sistemlerinin performanslarinn degerlendirilmesi gibi konularda kullanildigini
gostermistir.

Bu baglamda Gokdalay ve Evren (2009), Bulamk TOPSIS ve Bulanik Basit Agirlikli Toplam
yontemlerini kullandiklar ¢alismalarinda ilk olarak [stanbul Atatiirk, Izmir Adnan Menderes, Bodrum,
Dalaman ve Antalya havalimanlarinin performanslarini; ardindan ise, Istanbul Atatiirk, Atina Venizelos,
Viyana ve Miinih havalimanlarinin performanslarini dlgmiisler ve karsilastirmiglardir. Bir baska
calismada Tsai, Chou ve Leu (2011), Tayvan’daki bes havayolu tasima sirketinin web sitelerinin
etkinliklerini degerlendirmek amaciyla entegre bir model 6nermisler ve bu model i¢in DEMATEL, ANP
ve VIKOR yontemlerini bir arada kullanmiglardir. Perelman ve Serebrisky (2012) tarafindan yapilan
caligmada ise, Latin Amerika’daki havalimanlarmin 2000-2007 yillar1 igerisindeki etkinliginin
oOl¢iilmesi amaciyla Malmquist-Toplam Faktor Verimligi Endeksi yontemleri kullanilmigtir. Calismada
personel sayisi, terminal sayisi ve pist sayisi girdi degiskenleri; yolcu sayisi, kargo miktari ve ugak sayisi
cikti degiskenleri olarak dikkate alinmistir. Elde edilen bulgular, 6zel sektor tarafindan isletilen
havalimanlarinin daha yiiksek verimlilige ve biiylime oranlarina sahip oldugunu gostermistir. Lin, Chen,
Xie ve Pan (2015), 1971-2011 yillar1 igerisinde Cin’deki tasima sistemlerinin enerji verimliligini
degerlendirmek amaciyla VZA yontemini kullanmiglardir. Bu ¢alismada demiryolu, karayolu, havayolu
ve su tasimaciligindaki enerji tiikketim verileri girdi degiskenleri; yolcu sayisi (kilometre) ve yiik miktar
(ton-kilometre) ise ¢ikt1 degiskenleri olarak kullanilmistir. Altin, Karaath ve Budak (2017), ENTROPI,
COPRAS, GIA ve VZA yéntemlerini kullandiklar1 calismalarinda Avrupa’daki en biiyiik yirmi
havalimanmin 2010-2015 yillar1 arasindaki performanslarini degerlendirmislerdir. Analizlerde yolcu
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sayis1, terminal sayisi, otopark kapasitesi, pist sayisi, havalimaninin sehir merkezine uzakligi, ¢ikis kapi
sayist ve ucak stant sayist olmak tizere yedi Olciit dikkate alinmistir. Havalimanlar1 gibi havayolu
tasimacilik sektoriiniin temel bilesenlerinden biri olan havayolu isletmelerine yonelik yapilan bir
caligmada ise Ghorabaee, Amiri, Zavadskas, Turskis ve Antucheviciene (2017), bes havayolu sirketinin
performanslarin1 28 6l¢iit kullanarak degerlendirmislerdir. Calismada ilk olarak PERT analizi ile
Olciitlerin agirliklar1 belirlenmis, ardindan TOPSIS, COPRAS, WASPAS ve EDAS yontemleri ile
havayolu sirketlerinin performanslari 61¢iilmistiir. Kirac1 ve Bakir (2019) ise, calismalarinda 2005-2012
yillar1 icerisinde yasanan finansal krizlerin ardindan on {i¢ havayolu isletmesinin performansini
degerlendirmek amaciyla CRITIC ve EDAS yo6ntemlerini birlikte kullanmislardir. Elde edilen bulgular,
havayolu isletmelerinin finansal krizlerden etkilendiklerini ve bu etkinin kriz sonrasi yillarda da devam
ettigini gostermistir. Altinkurt ve Merdivenci (2020) ise, ¢aligmalarindan SKYRAX’a iiye olan on bir
havayolu isletmesinin is amagli seyahat eden yolculara yonelik sunmus olduklar1 hizmetin kalitesini
degerlendirmek ve karsilastirmak amaciyla AHP ve EDAS yo6ntemlerini kullanmiglardir. Elde edilen
bulgular; ugak i¢i konforun hizmet kalitesi iizerinde etkili olan en 6nemli 6l¢iit oldugunu ve Ana Air
isletmesinin ise en iyi performansi gdsteren havayolu isletmesi oldugunu gdstermistir. Havayolu
tagimacilik sektdriine yonelik bir diger calismada Kumar, Aswin ve Gupta (2020), yesil ve siirdiiriilebilir
havalimanlarinin 6nemini vurgulamiglar ve yesil havalimanlarinin performansini dlgmek amaciyla
BWM ve VIKOR yontemlerini kullanmislardir. Calismada hava ve giiriiltii kontroli, yesil bina ve
altyapi, atik yonetimi ve geri doniisiim uygulamalari, gevresel izleme ve kontrol, yesil operasyon ve
ulasim, galisanlarin egitimi, yesil politikalar ve diizenlemeler olmak iizere yedi ana dlgiit ve kirk iig alt
o0lciit dikkate alinmistir. Bu 6lgiitler arasindan yesil politikalar ve diizenlemelerin en 6nemli 6l¢iit oldugu
tespit edilmistir. Uludag (2020), Tiirkiye’deki on sekiz havalimaninin 2014-2018 yillar1 igerisindeki
verimliligini girdi ve ¢ikt1 tatmin diizeylerini dikkate almadan agirlik kisith EATWOS ve girdi odakli
VZA yontemlerini kullanarak dlgmiistiir. Calismada toplam maliyet, pist sayisi, toplam terminal alani
ve personel sayisi girdi; yolcu sayist ve kargo trafigi ise ¢ikti olarak kullanilmistir. Calismayla
geleneksel verimlilik yontemleriyle EATWOS yontemi karsilastirilmistir. Ozbek ve Ghouchi (2021),
Avrupa’daki bes havayolu sirketinin 2009-2018 yillarindaki finansal performanslarini degerlendirmek
amactyla ENTROPI, WASPAS ve EDAS yontemlerini kullanmislardir. Havayolu sirketlerinin finansal
performanslarin1 degerlendirmek i¢cin on iki adet 6lgiit belirlenmis; elde edilen bulgulara gore en iyi
performans1 gosteren isletmenin Ryanair oldugu sonucuna varilmistir. Ozdagoglu, Keles ve Isildak
(2021), yaptiklar1 ¢alismada Tiirkiye’deki elli iki havalimaninin performanslarini 2019 yilina ait
verilerini dikkate alarak Bulamk DEMATEL ve MABAC yontemleriyle dlgmiislerdir. Analizlerde
degerlendirme 6lgiitli olarak toplam ugak sayisi, toplam yolcu sayisi, ticari ugak sayist ve yiikk miktari
kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gére yolcu sayisi en énemli 6lgiit olarak belirlenirken; Istanbul’da
yer alan havalimanlarinin ilk siralarda yer aldig1 tespit edilmistir. Keles (2022), Tiirk Hava Yollari’nin
2016-2020 yillart igerisindeki performansini 6lgmek amaciyla CRITIC ve MABAC yontemlerini
kullanmigtir, Caligmada net donem kar/zarar, ucak sayisi, doluluk orani, ¢alisan sayisi, taginan yolcu
sayis1 ve arz edilen koltuk kilometre olmak {izere alt1 6l¢iit dikkate alinmigtir. Elde edilen bulgulara gore
ucak sayist en onemli Olgiit olarak belirlenirken; THY nin en yiiksek performansi 2019 yilinda
sergilendigi sonucuna ulasilmstir.

Havayolu gibi temel tasimacilik sistemlerinden biri olan demiryolu tagimaciliini konu alan
caligmalardan birinde Candan (2019), se¢ilmis OECD iiyesi iilkelerin demiryolu yiik tagimaciligindaki
etkinliklerini firma sayisi, hat uzunlugu (km), tasima miktar1 (ton), bakim giderleri (€) ve altyapi
yatirimlar1 Olgiitlerini dikkate alarak Bulanik AHP ve VIKOR yontemleriyle 6lgmiistiir. Analizler
performans iizerinde en etkili dl¢iitiin tasima miktar1 oldugunu gosterirken; en iyi performansi gésteren
iilkenin ise Polonya oldugunu ortaya koymustur. Demiryolu tasimacilik sistemini konu alan bir baska
calisgmada Sharma, Roy, Kar, Prentkovskis (2018), Hindistan’daki kirk demiryolu istasyonunun
performansini 6lgmek amaciyla dokuz Olgiit (temizlik, tasiyicilik, gida, ulastirma, konaklama, rayli
transit, gezi, glivenlik ve proaktiflik) kullanmiglardir. Kullanilan olgiitlerin 6nem dereceleri AHP
yontemiyle belirlenirken; demiryolu istasyonlarinin performanslarmin dlgiilmesi i¢in ise MABAC
yonteminden yararlanilmistir. Analizlerle proaktiflik en nemli 6l¢iit olarak belirlenirken, DMO’nun ise
en iyi performanst gosteren demiryolu istasyonu oldugu tespit edilmistir. Kara ve Yal¢in (2023) ise,
Avrupa ilkelerinin 2020 yilindaki demiryolu tasimacilifi performanslarimi CRITIC ve ROV
yontemleriyle 6lgmiiglerdir. Calismada hat uzunlugu, elektrikli demiryolu hatlari, elektrikli olmayan
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demiryolu hatlari, hat uzunlugu, lokomotifler, vagonlar, demiryolu isletmeleri, yiik trenleri tren
hareketleri, yolcu trenleri tren hareketleri, demiryolu kaza magdurlari, demiryolu kazalari, tehlikeli
mallarin taginmasina i¢eren kazalar, taginan yolcular, tasinan mallar, taginan tehlikeli mallar ve taginan
konteynerlerin hacmi olmak {izere on alt1 6l¢iit kullanilmustir.

En eski tagima sistemi olan karayolu tasimaciligina yonelik olarak yaptiklar1 ¢calismalarinda Wang, Le,
Chang ve Dang (2022), OECD iilkeleri acisindan mevcut kosullar altinda karayolu tagimaciliginin
stirdiriilebilirligini degerlendirmislerdir. Bu kapsamda c¢aligmalarinda sistem etkinligi, ekonomik,
sosyal ve gevresel olmak iizere dort ana Ol¢iit altinda toplanan; karayolu uzunlugu, arag sayisi, yiik ciro
hacmi, yolcu ciro hacmi, sermaye yatirimi, altyap1 bakimi, GSYH, calisan sayisi, yol kazalari, yakit
tiikketim miktar1, CO, ve hava kirliligi emisyonlari alt dlgiitlerini dikkate almislardir. Olgiit agirliklar:
ENTROPI yontemiyle hesaplanmis, lilke performanslari ise CoCoSo yontemiyle degerlendirilmistir.
Karayolu tagimacilik sistemine yonelik olarak yapilan bir baska calismada Senir ve Biiyiikkeklik (2023),
secilmis OECD iiyesi iilkelerin karayolu tasimaciligindaki siirdiiriilebilir performanslarimi 6lgmek
amaciyla ENTROPI ve WASPAS yontemlerini kullanmiglardir. Analizlerde ekonomik, sosyal ve ¢evre
ana Olciitleri altinda toplanan; sermaye yatirimi, altyaptr bakimu, GSYIH, calisan sayisi, yol kazalari,
yakat tiiketimi, CO, emisyonlar1 ve hava kirliligi alt dlgiitleri dikkate alinmistir. Elde edilen bulgular
performans iizerinde en 6nemli 6lgiitin CO2 emisyonlari, yakit tiiketimi ve yol kazalar1 Olgiitleri; en
yiiksek performansi sergileyen iilkelerin ise sirastyla Izlanda, Tiirkiye ve Litvanya oldugunu
gdstermistir.

Bugiin diinya ticaretinin ayrilmaz bir parcasi haline gelen denizyolu tagimaciligina yonelik yapilan
caligmalardan birinde Gorgiin (2021), calismasinda Karadeniz konteyner limanlarinin performanslarini
6lcmek amaciyla ENTROPI-OCRA ve ENTROPI-EATWIOS yontemlerinin bir arada kullanildigt iki
model Onermistir. Analizlerde personel sayisi, rthtim uzunlugu, derinlik, ekipman sayisi, toplam
depolama alani, gemi uzunlugu, toplam liman alani, gelen gemi sayisi ve ellegleme kapasitesi girdi;
gelen gemi sayisi, yillik gelir, elleglenen toplam TEU ve elleglenen konteyner sayisi ise ¢ikti
degiskenleri olarak dikkate alinmistir. Elde edilen bulgular, her iki modelin sonuglarinin birbirine ¢ok
yakin oldugunu goOstermistir. Stankovic, Marjanovic, Papathanasiou ve Drezgic (2021) ise
calismalarinda, Yunanistan, Hirvatistan, 1talya, Fransa, Ispanya, Malta ve Tiirkiye’de bulunan otuz yedi
liman bolgesinde 2014-2018 yillart igerisinde siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi i¢in bir endeks
olusturmay1 amaglamiglardir. Analizlerde ekonomik, sosyal ve ¢evresel ana Olgiitleri altinda toplanan
on sekiz alt dl¢iit kullanilmis olup; bu Olgiitlerin agirliklart ENTROPI yontemiyle hesaplanmustir.
Analizlere konu olan limanlarin degerlendirilmesi i¢cin ise PROMETHEE yonteminden yararlanilmistir.
Elde edilen bulgular, kisi basma diisen GSYIH nin diger &lgiitlerden daha 6nemli oldugunu; en yiiksek
puana sahip liman bdlgelerinin ise Italya’da bulundugunu gostermistir. Gok Kisa, Celik ve Peker (2022)
ise galismalarinda, Mersin, Samsun, Bandirma, Iskenderun ve Derince limanlarinin performanslarin
ENTROPI, ARAS ve TOPSIS yontemleriyle dlgmiislerdir. Analizlerde kuru yiik miktari, sivi yiik
miktari, genel kargo miktari, ellegclenen konteyner miktari, RO-RO kapasitesi, toplam liman alani,
toplam rihtim uzunlugu ve rihtim derinligi Olgiit olarak dikkate alinmigtir. Bulgular, elleglenen
konteyner miktariin diger Olgiitlere gore daha dnemli; en iyi performansi gosteren limanin ise Mersin
liman1 oldugunu gostermistir.

Diger tagima sistemlerine gore nispeten daha az ¢alismaya konu olan boru hatt1 tasimaciligina yonelik
yapmus olduklar1 ¢aligmada Cengiz Toklu ve Dogan (2022), petrol tasimaciliginda en uygun tagima
modunu belirlemek i¢in bulamk AHP ve agirhikli bulanik aksiyomatik tasarim yontemini
kullanmiglardir. Analizlerde tasima maliyeti, kaza riski, ulastirma hizi, kapasite, esneklik, hizmet alani
ve hasar maliyeti degerlendirme Ol¢iitleri dikkate alinmistir. Elde edilen bulgular, petrol {iriinlerinin
taginmasinda en uygun tagsma sisteminin denizyolu oldugunu géstermistir.

Lojistik ve tasimacilik sektorlerinin performansini 6l¢meye yonelik olarak yapilan ¢alismalardan birinde
Gorgiin (2019), Orta Asya Tiirk Cumhuriyetlerinin lojistik ve tasimacilik performanslarini ENTROPI
ve EATWOS yontemlerini kullanarak 6lgmiistiir. Analizlerde isgiicli, karayolu agi, karayolu filosu,
demiryolu ag1, demiryolu filosu, vagon sayisi, gemi sayisi, lojistik terminal, lojistik yatirimlar ve ithalat
girdi; GSMH, milli gelir, ihracat, taginan yiik miktari, yillik elleclenen yiik miktar1 (TEU ve Ton) ve
yillik bityiime oran1 ise ¢ikt1 olarak dikkate alimmustir. Aydin ve Atak (2020), istanbul-Hollanda arasinda
yiik tagimaciliginda maliyet, zaman, giivenilirlik ve haftalik sefer frekansi Olgiitlerini dikkate alarak
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demiryolu, karayolu, denizyolu ve havayolu tasima modlarinin arasinda en uygun tasima modunu
secmek i¢in PFN ve EDAS yontemlerini kullanmislardir. Analizler sonucunda denizyolu tasimaciliginin
belirlenen amag i¢in en uygun tasima modu oldugu tespit edilmistir. Petrovic, Jovanovic, Petrovic,
Nikolic ve Pavlovic (2022), Swbistan’m 2021 yili yiikk tasimacilik sistemlerinin operasyonel
performansint degerlendirmek amaciyla AHP yontemini kullanmislardir. Yiik tasimaciliginda
demiryolu, karayolu, denizyolu ve havayolu tasima modlar1 degerlendirilmistir. Caligmada tagima
kapasitesi, calisan sayisi, tiiketilen yakit miktari, taginan mal miktar1 ve gidilen yol miktar
degerlendirme 6lgiitleri olarak kullanilmistir. Ulagilan bulgulara gore en iyi performansi gosteren tagima
modu demiryolu olarak tespit edilmistir.

5.Yontem, Kullanilan Veriler, Analizler ve Bulgular

Calismanin bu kisminda Tiirkiye’deki tasimacilik sektoriiniin  2004-2021 yillar1 arasindaki
performansint degerlendirmek i¢in yararlanlan MEREC, CRADIS yontemlerine ve duyarlilik
analizinde kullanilan IDOCRIW yontemine iliskin agiklamalara yer verilmistir. Analizlerde literatiirden
hareketle belirlenen 16 6lgiit kullanilmistir. Bu 6l¢iitlerin agirliklarinin belirlenebilmesi i¢in literatiirdeki
diger objektif agirliklandirma tekniklerine nazaran daha yeni bir teknik olan MEREC kullanilmis; bu
yolla hesaplanan 06lgiit agirliklari, yine literatiirdeki CKKV yontemleriyle karsilastirildiginda oldukga
yeni sayilabilecek ve heniiz ¢ok yaygin kullanima sahip olmayan CRADIS yontemine aktarilarak analiz
donemi boyunca tasimacilik sektoriiniin performansi Olgiilmiistiir. Calismada ayrica MEREC ve
CRADIS yontemleriyle ulasilan sonuglara yonelik bir duyarlilik analizi de yapilmistir. Ulasilan sonuglar
tizerinde Olgilit agirliklariin etkisini gézlemleyebilmek igin MEREC gibi objektif agirliklandirma
tekniklerinden biri olan IDOCRIW yontemi kullanilmigtir. IDOCRIW yontemi, 6lgiit agiliklarimin ilk
olarak ENTROPI sonrasinda CILOS yontemleri kullanilarak hesaplanmasii, bu yontemlerle
hesaplanan agirliklarin biitiinlestirilmesini gerektirmektedir. Duyarlilik analizi kapsaminda MEREC ve
CRADIS yoénemlerinin birlikte kullanimi yoluyla ulasilan sonuglar, “ENTROPI ve CRADIS”, “CILOS
ve CRADIS”, “IDOCRIW ve CRADIS” yontemlerinin birlikte kullanimiyla ulasilan sonuglarla
karsilastirilmistir. Ayrica agirliklandirma isleminin etkisini daha net gorebilmek i¢in dlgiitler bir kez de
esit oneme sahip olacak sekilde agirliklandirilarak CRADIS yonteminde kullanilmistir. Calismada nasil
bir yol izlendiginin daha net anlasilabilmesi i¢in agagida Grafik 1’de bir akis diyagrami vasitasiyla siireg
gorsellestirilmistir.

Grafik 1: Cahsmada izlenen Yol
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Daha once de ifade edildigi {izere bu ¢calismada kullanilan yontemler, diger CKKV yontemlerine nazaran
yeni olmalar1 ve heniiz uygulamalarda fazlaca kullanilmamalari nedeniyle tercih edilmislerdir. Bu
yontemlere iligkin aciklamalara takip eden kisimda yer verilmistir.

5.1.MEREC Yoéntemi

Ingilizcesi MEthod Based on the Removal Effects of Criteria olan ve MEREC seklinde kisaltilan
yontem 2021 yilinda Keshavarz-Ghorabaee vd. tarafindan gelistirilmistir. Yontem, sonlu sayida
degerlendirme Ol¢iitii barindiran bir karar verme probleminde degerlendirme 6lgiitlerin agirliklariin
objektif olarak belirlenebilmesi icin Onerilmistir. Yontemde Olgiit agirliklari, her bir OSlgiitiin
alternatiflerin performanslar tizerindeki kaldirma etkisi dikkate alinarak hesaplanmaktadir. Diger bir
ifadeyle, bir ol¢iitiin agirligi hesaplanirken o 6lgiit devre dist birakilarak toplam olgiit agirligindaki
meydana gelecek degisiklik incelenmektedir. Bu yolla karsilastirilan alternatiflerin performanslart
iizerinde yiiksek etkiye sahip olan dlciitlere daha yiiksek agirliklar atamaktadir. Bu bakimdan MEREC
yontemi, literatiirde yaygin olarak kullanilan ENTROPI, CRITIC, SD ve CILOS gibi yontemlerden
farklilasmaktadir. MEREC yonteminin asamalart asagida adim adim gosterilmistir (Keshavarz-
Ghorabaee, Amiri, Zavadskas, Turskis, ve Antucheviciene, 2021, s. 7-9).

1.Adim: n tane alternatiften, m adet olgiitten olusan; i ile alternatiflerin j ile 6lgiitlerin temsil edildigi;
x;j’nin j’inci dlgiite gore i’inci alternatifin degerini gosterdigi bir karar probleminde ilk adim olarak
Esitlik (1)’de X ile gosterilen karar matrisi olusturulur.

X114 X1z v Xim
Xp1 Xzz v Xam

x =] : : : i=12,..,.nve j=12,..,m €y
Xn1 Xn2 . Xnm

Burada dikkate edilmesi gereken husus, X karar matrisinin elemanlarinin pozitif olma zorunlulugudur;
yani, x;; > 0 olmalidir. X karar matrisinde negatif olan degerler varsa bu degerler, uygun yontemler
kullanilarak pozitif degerlere doniistiiriilmelidir.

2.Adim: Pek c¢cok CKKV yonteminde oldugu gibi MEREC yonteminin ikinci adiminda da
normalizasyon islemleri gerceklestirilir. Bu cercevede Esitlik (2) kullanilarak normalize edilmis
degerler (nl?;-) hesaplanir. Esitlik (2)’de F fayda yonlii olgiitleri, M ise maliyet yonlii Olgiitleri

gostermektedir.
min xj, ;
K ki -
, J€eF
x..
X _ tj
njj = iy (2)
Xij .
, JeM
max Xy, i
Kok

3.Adim: Bu agamada Esitlik (3) kullanilarak alternatiflerin genel performans degerleri; yani, S; degerleri
hesaplanir. Alternatiflerin genel performans degerlerinin hesaplanabilmesi igin esit 6lgiit agirliklarina
sahip logaritmik 6lgiitten yararlanilmaktadir.

1
Si=ln| 1+ EZ|ln(ng)| (3)
j
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4.Adim: Alternatiflerin genel performans degerleri hesaplandiktan sonra her bir &lgiitiin degerinin
¢ikarilmasiyla alternatiflerin performans degerlerindeki degisimi ifade eden S/ ; degerleri hesaplanir. Bu

adimda bir 6nceki adimda oldugu gibi logaritmik 6l¢iit kullanilmaktadir. Bu adim ile bir 6nceki adim
arasindaki temel fark, alternatiflerin performanslarinin her bir dlgiitiin ayr1 ayr1 ¢ikarilmasina dayali
olarak hesaplanmasidir. S} ; degerlerinin hesaplanmasi i¢in Esitlik (4) kullanilmaktadur.

Sp=tnf 1+ = > el @)

1
m
Kk#j

5.Adim: Bu asamada Esitlik (5)’te Ej ile gosterilen mutlak sapmalarin toplami degerleri hesaplanir. Bu
esitlikteki Ej, ayn1 zamanda j’inci Olgiitiin gikarilma etkisini gostermektedir.

B = Isi; - 5| 5)

i

6.Adim: Yontemin son asamasinda Esitlik (6)’da wy ile gosterilen 6lgiit agirliklar: hesaplanir.

E:

j
w; = 6

7 YkEx ©)
5.2. IDOCRIVW Yontemi

Ingilizcesi The Integrated Determination of Objective CRIteria Weights olan, Tiirkgeye Nesnel Kriter
Agirliklarinin Biitiinlesik Belirlenmesi seklinde cevrilebilecek ve IDOCRIW olarak bilinen ydntem
2016 yilinda Zavadskas ve Podvezko tarafindan gelistirilmistir. Yontem, ENTROPI ve CILOS
yontemleriyle elde edilen dl¢iit agirliklarini harmanlamaktadir. ENTROPI yontemiyle belirlenmis olan
bir dl¢iitiin agirligi, diger 6l¢iit agirliklarindan biiylik oldugunda etki kaybi da biiyiik olmaktadir. Diger
taraftan CILOS yontemiyle elde edilen s6z konusu Olgiitiin agirligi ise, daha kiiciik olmaktadir.
Zavadskas ve Podvezko IDOCRIW yontemiyle ENTROPI ve CILOS yontemleriyle hesaplanan 6lgiit
agirliklarinin  birlestirilmesi  suretiyle ENTROPI ve CILOS yontemlerinin eksik yonlerinin
giderelebilecegini ifade etmislerdir. IDOCRIW yonteminde ilk olarak ENTROPI; ardindan CILOS
yontemiyle Olgiit agirliklart belirlenmektedir. Son olarak ise bu iki yontemde elde edilen agirliklar
birlestirilerek nihai agirliklar hesaplanmaktadir. Bu baglamda asagida gosterilen agsamalardan ilk dordii
ENTROPI yonteminin temel asamalari iken; sonraki alt1 asgama CILOS yo6nteminin temel asamalaridir.
On birinci ve son agamada ise, ENTROPI ve CILOS yontemleriyle hesaplanan agirliklar dikkate
alinarak IDOCRIW yontemine gore nihai agirliklar belirlenir. IDOCRIW yo6nteminin agamalar1 asagida
adim adim gosterilmistir (Wang ve Lee, 2009: 8982; Cereska, Podvezko ve Zavadskas, 2016: 63-64,;
Podvezko, Kildiene ve Zavadskas, 2017: 499-501).

1.Asama: Bu ilk asamada, i ile alternatiflerin, j ile 6l¢iitlerin temsil edildigi ve y;; nin i’inci alternatifin
j’inci olglite gore degerini gosterdigi bir karar probleminde Esitlik (7)’de Y ile gosterilen karar matrisi
olusturulur.

X11 X12 X1n
X221 X292 X2n

X = : , i=12,...mve j=12,..,n 7
Xm1 Xm2 . Xmn

2.Asama: Karar matrisinin olusturulmasini takiben Esitlik (8)’deki formiil kullanilarak Esitlik (7)’de
gosterilen karar matrisindeki her bir deger normalize edilerek normalize edilmis degerler; yani, p;;
degerleri hesaplanir ve Esitlik (9)’da P ile gosterilen normalize karar matrisi tesis edilir.
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Xij . ,
pii = , i=12,..mvej=12,..,n (8)
X Xy
P11 P12 - Pin
P21 P22 - Pon
pP=|: : I i=12,...mvej=12,..,n 9
Pm1 Pm2 . Pmn

3.Asama: Normalize karar matrisi tesis edildikten sonra Esitlik (10) kullanilarak her bir 6l¢iit i¢in
entropi degerleri; yani, e; degerleri hesaplanir. Burada 0 < ¢; < 1’dir.

n
1 . .
e = _WZ pij-In(pj), i=12,..mvej=12..,n (10)
1=

4.Asama: Entropi degerlerinin hesaplanmasindan sonra Esitlik (11) yardimiyla her bir 6l¢iitiin agirligi
(v;) hesaplanir. Burada 6lgiit agirliklar toplamiin 1’¢ esit; yani, Z? v; = 1 olmasi gerektigine dikkat
edilmelidir.

1- ej

vj:m , j=12,.,mvej=12,..,n (11)

5.Asama: i ile alternatiflerin, j ile 6l¢iitlerin temsil edildigi; s adet maliyet, n-s adet fayda yo6nlii dl¢iitiin
oldugu ve r;; ’nin i’inci alternatifin j’inci dlgiite gore degerini gosterdigi bir karar probleminde daha 6nce
Esitlik (7)’de gosterilmis olan karar matrisi dikkate alinarak ilk olarak Esitlik (12) yardimiyla maliyet
yonli Olciitler fayda yonlii olgiitlere doniistiiriiliir. Fayda yonlii dlgiitler icin ise herhangi bir islem
yapilmaz. Ardindan doniisiime ugramis ve ugramamis tiim degerlerden olusan ve Esitlik (13)’te R ile
gosterilen dontistliriilmiis matris tesis edilir.

m.inxij
i . .
, i=12,...mvej=1,2,..,s8
S J (12)
Xij i=12,..mvej=s+1,s+2,...,n
rll T'12 rl‘l’l
21 22 e Ton
R=]|: : : i=12,..,mvej=12,..,s+1,s+2,...,n (13)
m1 Tm2 v Tmn

6.Asama: DoOniistiiriilmiis matris olusturulduktan sonra Esitlik (14) kullanilarak normalizasyon
islemleri gergeklestirilir. Esitlik (14)’teki z;j, j’inci Olgiite gore i’inci alternatifin normalize edilmis
degerini ifade etmektedir. Normalize edilmis degerler hesaplandiktan sonra Esitlik (15)te Z ile
gosterilen normalize karar matrisi tesis edilir.

rij

7 = i=12,..,nvej=12..,m (14)

m )
i=1Tij
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Z11 Z12 Zln
Zy1 Zzz v Zan

Z=1"1: : : i=12,..,mvej=12,...,n (15)
Zm1  Zm2 - Zmn

7.Asama: Normalizayon igleminin ardindan kare matris olusturulur. Kare matrisin olusturulabilmesi
icin Oncelikle Esitlik (16) kullanilarak her bir 6l¢iit i¢in en biiyiik deger belirlenir.

Zj = Maxzj; = zyj (16)

Burada k;j, j. siitundaki en biiyiik degerin bulundugu satir1 gostermektedir. Normalize edilmis karar
matrisinde (Z) her bir siitun i¢in en biiyiik degerleri gdsteren k; satirlari belirlenir. A = || a;j || kare matris,
A = z; V@ Qjj = Zg olmak iizere kare matrisinin kdsegenlerinde en biiyiik degerler yer almaktadir. A

matrisinin i’inci satir1, Z matrisinin k; satirini olusturmaktadir. Burada A matrisinin ve Z matrisinin bazi
satirlarinin ayni olma ihtimali vardir.

8.Asama: Kare matrisi olusturulduktan sonra Esitlik (17) kullanmlarak goreli kayip matrisi P’nin
elemanlar1 hesaplanir.

i — Qjj

Qij
Burada a;;, kare matrisi A’nin kosegen elemanlarin1 gostermektedir. P matrisinin kdsegen elemanlari
p;; degerleri sifir (p;; = 0) olacaktir.

9.Asama: Esitlik (18) kullanilarak sistem matrisi (F) olusturulur.

n

_Zpll p12 pln
i=1
n
po| P D pe v P (18)
i=1
n:
Pn1 Pn2 _Zpin
i=1 -

F matrisinin kosegen elemanlari, P matrisinin ilgili siitununun toplamlarinin -1 ile ¢arpilmasiyla elde
edilmektedir. Diger elemanlar ise P matrisinin ayni elemanlarindan olusmaktadir.

10.Asama: Son asamada Esitlik (19) yardimiyla dogrusal denklem sistemi ¢oziilerek oOlgiitlerin agirlik
degerleri (q j) hesaplanir. Burada q7 vektoriiniin ¢oziim degerleri 6lgiit agirliklar g ; degerlerini
vermektedir.

Fq" =0 (19)
11.Asama: Son asamada, ENTROPI yonteminin dlgiit agirhiklar1 (v;) ve CILOS yonteminin 6lgiit

agirhiklari (q;), Esitlik (20) yardimiyla harmonize edilerek IDOCRIW yontemine gore 6lgiit agirliklari;
yani, w; degerleri hesaplanir.

Vj. qj . .
wj = og——, i=12,...mvej=12,...,n (20)
Y1) - 4
5.3. CRADIS Yontemi

11}gilizcesi “Compromise Ranking of Alternatives from Distance to ldeal Solution” olan, Tiirk¢eye
“Ideal Cozlime Uzakliga Gore Alternatiflerin Uzlasik Siralamasi” seklinde g¢evrilebilecek ve CRADIS
seklinde kisaltilan bu yontem, alternatiflerin ideal ve ideal olmayan ¢éziimden sapmalarini belirlemek
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i¢in Puska, Stevic ve Pamucar (2022) tarafindan gelistirilen bir CKKV teknigidir. ARAS, MARCOS ve
TOPSIS yontemlerinin bir kombinasyonu olan CRADIS s6z konusu yontemlerin avantajli yonlerini
ortaya ¢ikarmak i¢in gelistirilmistir. CRADIS yonteminin temelinde ideal ve ideal olmayan
¢oziimlerden uzakliklarina gore uzlasik ¢oziimiin elde edilmesi yaklasimi yatmaktadir. Yontemin temel
asamalar1 asagida gosterilmistir (Puska ve ark., 2022, s. 11204-11205; Aytekin, 2022, s. 409-411):

1.Adim: g tane alternatiften, h adet 6lgiitten olusan; i ile alternatiflerin j ile 6lgiitlerin temsil edildigi; w
adet maliyet, h-w adet fayda 6zelligine sahip dlgiitiin oldugu; t;; nin jinci dlgiite gdre i’inci alternatifin
degerini gosterdigi bir karar probleminde CRADIS yontemi kapsaminda birinci asamada Esitlik (21) ile
gosterilen T karar matrisi olusturulur.

tiy tiz - tn
trr tp - ton

T=]|: P i=12,..,gvej=12,...,w,w+1,..,h (21)
tgl tgz tgh

2.Adim: T karar matrisi tesis edildikten sonra bu asamada, fayda yonlii olgiitler i¢in Esitlik (22), maliyet
yonlii dlgiitler i¢in Esitlik (24) yardimiyla normalize edilmis degerler; yani, t;; degerleri hesaplanr.
Esitlik (22)’deki maks t;, alternatiflerin j’inci 6lgiitten aldig1 degerler arasindan en bilyiigii iken; Esitlik
(23)’teki min ¢;, alternatiflerin j’inci dlgiitten aldigi degerler arasindan en kiigiigiidiir. Bu islemlerin
ardindan Esitlik (24)’te T ile gosterilen normalize edilmis karar matrisi olusturulur.

Lij ) )
tij=m, l=1,2,...,gU€]=W+1,W+2,...,h (22)
_ mintij i i
tij = 0 , i=12,..,.gvej=12,..,w (23)
T = [t;], i=12,..,9vej=12,...,wyw+1,..,h (24)

3.Adim: Normalize karar matrisi tesis edildikten sonra Esitlik (25) kullanilarak agirliklandirilmig
normalize degerler; yani, fij degerleri hesaplanir. Esitlik (25)’deki ¥;, j’inci dlgiitlerin agirligin
gostermekte olup; Z}’-"zl U; = 1’dir. Agirhikli normalize edilmis degrler hesaplandiktan sonra Esitlik
(26)’da T ile gosterilen agirhkli normalize karar matrisi olusturulur.

?szfl]ﬁ]l l=1,2,,g17€]=1,2,,W,W+1,,h (25)
T =t i=12,..,gvej=12,..,w,w+1,..,h (26)

4.Adim: Bu agamada agirlikli normalize karar matrisi dikkate alinarak her bir dl¢iit i¢in ideal (t]*) ve
anti-ideal ¢6ziim (t]’-"*) vektorleri belirlenir. Ideal ¢oziimler degerleri igin Esitlik (27), anti-ideal ¢dziim
degerleri i¢in Esitlik (28) kullanilir.

t7 =max t; 27)

5.Adim: Ideal ¢6ziimden sapmalar (d*) ve anti-ideal ¢oziimden (d™); sirasiyla, Esitlik (29) ve Esitlik
(30) yardimiyla hesaplanir.

d+ = tl' — Vjj (29)
j
d” = vjj — tg (30)

6.Adim: Alternatiflerin ideal ¢ziimden sapma dereceleri (s;") Esitlik (31) ve anti-ideal ¢dziimlerden
sapma dereceleri (s;") Esitlik (32) yardimiyla hesaplanir.
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st = Zh:dJ’ (31)
j=1
S; =id' (32)

=

]:

7.Adim: Alternatiflerin sapma dereceleri dikkate alinarak Esitlik (33) ile s ve Esitlik (34) ile s, olmak
iizere iki optimal alternatif belirlenir.

s¢ = mins} (33)
L
Sg =
maxs; (34)
L

8.Adim: Her bir alternatif i¢in optimal alternatiften sapmalar kullanilarak fayda fonksiyonu Esitlik (35)
ve Esitlik (36) yardimiyla hesaplanir.

So

Ki+ = - (35)
Si

K- =3 (36)
i - SO—

Burada s/, ideal ¢oziimden en kiigiik mesafeye sahip optimal alternatifi gostermektedir. s; ise anti-
ideal ¢6ziimden en biiyiik mesafeye sahip optimal alternatifi gostermektedir.

9.Adim: Son adimda fayda fonksiyonundan hareketle her bir alternatif i¢in Esitlik (37)’de Q; ile
gosterilen fayda degeri hesaplanir. Burada en yiiksek Q; degerine sahip alternatif en iyi alternatif olarak
belirlenir.

' 2
5.4.Kullanilan Veriler ve Verilerin Toplanmasi

(37)

Bu c¢alismada Tirkiye’deki tasimacilik sektoriiniin 2004-2021 yillar1 arasindaki performansini
degerlendirmek igin toplam 16 Slgiit kullanilmigtir. Kullanilan 6l¢iitler tasimacilik sektoriiniin ve tagima
sistemlerinin performanslarinin degerlendirilmesi maksadiyla yapilmig c¢alismalardan hareketle
belirlenmistir. S6z konusu karar 6Olgiitleri sirasiyla; “Ci: Toplam Yiik Miktar1 (Ton)”; “Cz: Toplam
Yolcu Sayist (yolcu)”; “Ca: Tasinan Ham Petrol Miktar1 (ton-kilometre) (Bin)”; “Ca: Petrol Boru Hatti
Uzunlugu (km)”; “Cs: Dogalgaz Boru Hatti Uzunlugu (km)”’; “Cs: Tasinan Dogalgaz Miktar1 (milyon
scm)”’; “Cy: Demiryollart Hat Uzunlugu (km)”; “Cg: Demiryollarinda Taginan Yolcu Sayisi (Bin)”; “Co:
Demiryollarinda Tasman Yiik Miktar1 (Bin ton)”; “Cio: Karayollar1 Toplam Uzunlugu (km)”; “Cus:
Karayollarinda Toplam Tasit Seyri (tagit-km) (milyon)”; “Cio: Karayollarinda Tasinan Toplam Yolcu
Sayisi (yolcu-km) (milyon)”; “Ci3: Karayollarinda Tagian Toplam Yiik Miktar1 (ton-km) (milyon)”;
“C14: Havayollarinda Tasman Toplam Yolcu Sayis1 (yolcu)”; “Cis: Havayollarinda Tasian Toplam Yiik
Miktari (ton)” ve “Cie: Havayollarinda Toplam Ugak Trafigi (birim)” seklindedir. Calismada bu karar
oOlgiitleri kullanilarak 2004-2021 yillarn arasinda Tiirkiye’deki tasimacilik sektoriiniin performansi
Ol¢iilmiigtiir. Bir diger ifadeyle, ¢aligmada 16 karar Slgiitiine karsilik 18 karar birimi mevcuttur. Her bir
karar 6lgiitiiniin ilgili yillardaki degerlerine Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) araciligiyla ulasilmustir.
Tiim veriler ikincil veri niteliginde oldugundan c¢aligma kapsaminda herhangi bir etik kurul kararina da
gerek bulunmamaktadir. MEREC, IDOCRIW ve CRADIS yontemlerinde analizlerin baslangi¢ noktasi
olan karar matrisi; yani, karar birimlerinin y1l y1l karar dlgiitlerinden almis oldugu degerler Tablo 1°de
gosterilmistir. Bu Olgiitlerin tamami, fayda yonlii olarak kabul edilmis ve analizler bu dogrultuda
gergeklestirilmistir.
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5.5.Bulgular

Calismanin bu kisminda analizlerle ulasilan bulgulara yer verilmistir. Analizlerin sayica fazla olmasi ve
matrislerin oldukc¢a yer kaplamasi nedeniyle sadece ulasilan sonuglara grafikler yoluyla yer verilmistir.
Analizlere karar 6lgiitlerinin agirliklarinin MEREC yontemi kullanilarak belirlenmesiyle baslanmigtir.
Bu kapsamda daha 6nce Tablo 1°de gosterilen baslangi¢ karar matrisinden yola ¢ikarak sirasiyla Esitlik
(1), (2), (3), (4), (5) ve (6) yardimiyla karar 6l¢iitlerinin agirliklart hesaplanmistir. MEREC yontemiyle
hesaplanan agirliklar Grafik 2°de gosterilmistir.

Grafik 2: MEREC Yéntemine Gore Karar Olgiitlerinin Agirhiklar
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Grafik 2’den anlasilacagi tizere MEREC yontemine gore tiim karar 6lgiitleri arasinda %18,6 ile “Cs:
Tasman Ham Petrol Miktar1 (ton-kilometre) (Bin)” 6l¢iitli en yiiksek agirliga sahip Olgiit olarak
belirlenmistir. Onu sirasiyla; “Cis: Havayollarinda Tagman Toplam Yolcu Sayist (yolcu)”; “Cis:
Havayollarinda Toplam Ugak Trafigi (birim)”; “Cis: Havayollarinda Taginan Toplam Yiik Miktari
(ton)”; “Cs: Dogalgaz Boru Hatt1 Uzunlugu (km)”; “Ce: Tasinan Dogalgaz Miktar1 (milyon scm)”; “Co:
Toplam Yolcu Sayisi (yolcu)”; “Ci: Toplam Yiik Miktar1 (Ton)”; “Cii: Karayollarinda Toplam Tagit
Seyri (tasit-km) (milyon)”; “Cs: Demiryollarinda Tagman Yolcu Sayisi (Bin)”; “Ciz: Karayollarinda
Tasinan Toplam Yolcu Sayist (yolcu-km) (milyon)”; “Ce: Demiryollarinda Taginan Yiik Miktar1 (Bin
ton)”; “Cy3: Karayollarinda Tasinan Toplam Yiik Miktar1 (ton-km) (milyon)”; “Cio: Karayollar1 Toplam
Uzunlugu (km)”; “C7: Demiryollar1 Hat Uzunlugu (km)” ve “Ca: Petrol Boru Hattit Uzunlugu (km)”
karar olgiitleri takip etmektedir.
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MEREC yontemiyle karar Olgiitlerinin agirliklar1 hesaplandiktan sonra CRADIS yontemi kullanilarak
tagimacilik faaliyetlerinin 2004-2021 yillar1 arasindaki performansi sirastyla; Esitlik (21), (22), (23),
(24), (25), (26), (27), (28), (29), (30), (31), (32), (33), (34), (35), (36) ve (37) kullanilarak Sl¢iilmiistiir.
MEREC yontemiyle hesaplanan agirliklar CRADIS yonteminde Esitlik (21), (22), (23), (24) ve (25)’te
kullanilmistir. MEREC ve CRADIS ydntemlerinin birlikte kullanilmasi yoluyla hesaplanan 2004-2021
yillar1 performans skorlari1 ve performansin yillar itibariyle seyri Grafik 3’te gosterilmistir.
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Grafik 3: MEREC ve CRADIS Yontemlerinin Birlikte Kullanimiyla Elde Edilen Performans
Skorlar1 ve Performansin Seyri
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Grafik 3’ten de anlasilacag iizere analiz doneminin baglangici olan 2004 yilindan analiz déneminin
sonu olan 2021 yilina kadar Tiirkiye’de tasimacilik faaliyetlerinin performansi artig egilimi gostermistir.
Bu siire zarfinda 6zellikle 2019 yilindaki artis ve Covid-19 salgini nedeniyle 2020 yilinda meydana
gelen radikal diisiis dikkat ¢ekicidir. Bu bulgular, Tiirkiye’de tagimacilik faaliyetlerinin gelistirilmesine
yonelik yapilan yatirimlarin olumlu sonuglar verdigini gosterdigi gibi; tasimacilik faaliyetlerinin kiiresel
capta yasanilan olumsuz gelismelere karsi hassasiyetini de ortaya koymaktadir.

6.Duyarhhk Analizi

Caligmanin bu kisminda CRADIS ve MEREC yontemlerinin birlikte kullanimi yoluyla ulasilan
bulgularin, karar ol¢iitlerinin agirliklandirilmasi siirecinden nasil etkilendiginin tespit edilebilmesi
maksadiyla gerceklestirilen bir duyarlilik analizine yer verilmistir. Bu baglamda, MEREC ydntemi gibi
nesnel agirliklandirma tekniklerinden biri olan IDOCRIW yontemiyle agirliklarin belirlenmesi, buradan
elde edilen agirliklarin CRADIS yonteminde kullanilmasi amaglanmigtir. IDOCRIW yodntemi, nesnel
agirliklandirma teknikleri olan ENTROPI ve CILOS yontemlerinin agirliklarini biitiinlestiren ve nihai
bir olgiit agirliginin belirlenmesine imkan veren bir yontemdir. Bu nedenle IDOCRIW y6ntemi
kullanilarak gerceklestirilen bir agirliklandirma ¢alismast kapsaminda ENTROPI ve CILOS
yontemlerine gore ayr ayri agirliklar belirlenmeli, ardindan bu agirliklar IDOCRIW yontemiyle
harmanlanmalidir. Bu nedenle IDOCRIW yontemiyle karar olgiitlerinin agirliklarinin belirlenmesi
stirecinde ENTROPI, CILOS ve IDOCRIW yontemleriyle ulasilan farkli agirliklar hesaplanmistir.
Esasen bu durum, duyarlilik analizinin daha da genislemesine, agirlik belirleme siirecinin etkilerini daha
net gérebilmeye de imkan vermistir. Duyarlilik analizi kapsaminda asagida maddeler halinde gosterilen
analizler yapilmistir:

e ENTROPI yontemiyle karar 6lgiitleri agirliklandirilmis, buradan elde edilen agirliklar CRADIS
yonteminde kullanilarak analiz donemi i¢in tasimacilik faaliyetlerinin performansi 6lgiilmiistiir.
o CILOS yontemiyle karar olgiitleri agirliklandirilmis, buradan elde edilen agirliklar CRADIS
yonteminde kullanilarak analiz donemi i¢in tasimacilik faaliyetlerinin performansi 6lgiilmiistiir.
e ENTROPI ve CILOS yontemleriyle hesaplanan olgiit agirliklari IDOCRIW  yontemiyle
harmanlanmis ve nihai agirlikara ulagilmigtir. Bu yolla hesaplanan agirliklar CRADIS
yonteminde kullanilarak analiz donemi i¢in tasimacilik faaliyetlerinin performansi dl¢iilmiistiir.
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e Son olarak karar Olgiitleri esit olacak sekilde agirliklandirilmis ve bu agirliklar CRADIS
yonteminde kullanilarak analiz donemi i¢in tagimacilik faaliyetlerinin performansi bir kez de bu
yolla 6l¢iilmiistiir.

Grafik 4’te segilen agirliklandirma yontemleriyle ulasilan ol¢iit agirliklart karsilastirma yapilabilmesi
icin bir arada gosterilmistir. Ayrica 6lgiit agirliklandirma islemi i¢in kullanilan MEREC, ENTROPI,
CILOS ve IDOCRIW yontemleriyle elde edilen agirliklar arasindaki korelasyona spearman’s sira
korelasyonu kullanilarak analiz edilmis ve ulasilan bulgular Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2: Spearman’s Sira Korelasyonu Sonuclari

MEREC ENTROPI CILOS IDOCRIW
MEREC 1,0000 0,7500 -0,6010 0,8030
ENTROPI 0,7500 1,0000 -0,0663 0,8560
CILOS -0,6010 -0,0663 1,0000 -0,4630
IDOCRIW 0,8030 0,8560 -0,4630 1,0000

Spearman’s sira korelasyonuyla ulagilan bulgular, MEREC ile ENTROPI ve IDOCRIW yontemleriyle
hesaplanan agirliklar arasinda pozitif giiclii iliski oldugunu gostermektedir. Ayrica, MEREC ile
IDOCRIW yontemleri kullanilarak hesaplanan agirliklar arasindaki iligkinin, MEREC ile ENTROPI
yontemleri kullanilarak hesaplanan agirliklar arasindaki iliskiden daha gii¢lii olugu anlagilmaktadir.

Grafik 4’te yansitilan bulgular da spearman’s sira korelasyonun sonuglarini destekler niteliktedir. Grafik
4’ten de anlasilabilecegi iizere, 6zellikle MEREC, ENTROPI ve IDOCRIW yontemleriyle elde edilen
Olciit agirliklart genel olarak ayni yonde hareket etmekte ve Olgiit agirliklar1 arasindaki fark kiiglik
oranlarda degismektedir. Gerek MEREC gerek IDOCRIW ydntemlerine gore tiim Olgiit arasinda en
onemli Olgiit “Cs: Tasinan Ham Petrol Miktar1 (ton-kilometre) (Bin)” olgiitli iken; diger Olciitlerle
karsilastirildiginda gorece 6nem agirligi en diisiik olan ise, “Ca: Petrol Boru Hattt Uzunlugu (km)”
Olciitiidiir. Yine spearman’s sira korelasyonun sonuglarina ve Grafik 4’e gore, CILOS yodnteminin
MEREC, ENTROPI ve IDOCRIW yontemleriyle negatif yonlii bir iligki icerisinde oldugu
anlasilmaktadir. Bu durum, ENTROPI yonteminin karar Olgiitlerinin sahip oldugu kullanilabilir
bilgiden, CILOS yonteminin ise karar Olgiitleri arasindaki zitliklardan hareketle olgiit agirliklarin
belirlemesinden kaynaklanmaktadir. IDOCRIW ise, bu iki yontemle elde edilen agirliklari uyumlagtiran
bir yontem olmasindan dolay1 her iki yonteminde dezavantajlarini tolere eden bir yontem olarak 6n plana
¢ikmaktadir. IDOCRIW yontemiyle elde edilen oOlgiit agirliklariyla MEREC yontemiyle elde edilen
agirliklarinin benzesmesi de performans analizinde MEREC yo6nteminin kullaniminin dogru bir tercih
olduguna isaret etmesi bakimindan énemlidir.
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Grafik 4: ENTROPI, CILOS, IDOCRIW Yintemleri ve Esit Afirhiklandirmaya Gore Olgiitlerin Afirhklan
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Duyarlilik analizi kapsaminda karar Olgiitlerinin agirliklan ENTROPI, CILOS ve IDOCRIW
yontemleriyle belirlendikten sonra, bu yontemlerin her bir ayr1 ayri CRADIS yontemiyle birlikte
kullanilarak analiz donemi boyunca tagimacilik faaliyetlerinin performansi 6l¢iilmiistiir. Buna ek olarak
karar Olgiitleri bir kez de esit olacak sekilde agirliklandirilmis ve CRADIS yontemiyle performans
analizi tekrarlanmistir. Elde edilen bulgular, karsilastirmanin yapilabilmesi i¢in Grafik 5’te bir arada
sunulmustur.

Grafik 5’ten anlasilabilecegi lizere; CILOS ve CRADIS yontemlerinin birlikte kullanim1 hari¢, MEREC
ve CRADIS, ENTROPI ve CRADIS, IDOCRIW ve CRADIS, Esit Agirliklandirma ve CRADIS
yontemlerinin bir arada kullanimi yoluyla elde edilen performans skorlar1 ve analiz donemince
tagimacilik faaliyetlerinin performansinin seyri genel olarak ayni1 yonde gerceklesmistir. Genel olarak
tagimacilik faaliyetlerinin performansi, 2004 yilindan 2021 yilina kadarki zaman zarfinda yiikselmistir.
Performansin en yiiksek oldugu yil, analizlerin hepsinde gegerli olmak tizere, 2019 y1l1 olup; Covid-19
salgininin etkisiyle 2020 yilinda radikal bir diisiis yasanmistir. CILOS yonteminin ¢6ziim mantigindan
kaynakli olarak CILOS ve CRADIS yontemlerinin birlikte kullanimi yoluyla ulasilan bulgular
digerlerinden bir nebze farklilasmaktadir. Fakat, IDOCRIW yontemi CILOS ve ENTROPI yontemlerini
biitiinlestiren bir yontem oldugundan CILOS ve ENTROPI yontemlerinin dezavantajlarmi tolere
edebilmektedir. MEREC ve CRADIS ydntemlerinin bir arada kullanim1 yoluyla elde edilen performans
skorlarinin ve performansin seyrinin, IDOCRIW ve CRADIS yoéntemlerinin birlikte kullanimi yoluyla
elde edilen performans skorlarina ve performansin seyrine benzer olmasi da, IDOCRIW y&nteminin bu
tolere edici yapisina baghdir.
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Grafik 5.Analizlerle Ulasilan Bulgularin Kargilagtiriimasi
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—8—CRADIS+Esit Amirdiklandrma 0,1122 0,1406 0,1738 02358 0,2984 0,3246 0,3670 0,4423 04621 04766 04816 0,6213 0,6111 0,7140 0,7353 1,0000 0,5083 0,7560

Performans ve duyarlik analiz kapsaminda yapilan analizlerle elde edilen siralamalarin birbirleriyle olan
iligkilerin giicii spearman’s sira korelasyon ile analiz edilmis ve sonuglar Tablo 3’te gosterilmistir.
Performans analizi i¢cin kullanilan MEREC ve CRADIS yontemleriyle elde edilen siralamanin,
IDOCRIW ve CRADIS yontemleriyle elde edilen siralamayla ¢ok giiclii pozitif iliskisi oldugu
anlagilmaktadir. Yine MEREC ve CRADIS yontemleriyle elde edilen siralamanin diger tiim
siralamalarla giiclii ve pozitif yonli iliskisi oldugu anlagilmaktadir. Bununla birlikte MEREC ve
CRADIS yontemleriyle elde edilen siralamayla IDOCRIW ve CRADIS yontemleriyle elde edilen
siralama arasindaki iligskinin giicii diger siralamalara nazaran daha diisiik ¢ikmistir.

Tablo 3: Performans Analizine iliskin Spearman’s Sira Korelasyonu Sonuclari

CRADIS | CRADIS | CRADIS | CRADIS CRADIS
ve ve
v ve ve IDOCRI
MEREC Esit
ENTROPI CILOS W Agirhklandirma
CRADIS ve
VS 1,000 0,998 0,88 1 0,973
CRADIS ve
ENTROP] 0,998 1,000 0,878 0,998 0,971
CRADIS ve
Lo 0,88 0,878 1,000 0,88 0,928
CRADIS ve
IDOCRIW 1 0,998 0,88 1,000 0,973
?fADIS Ve LT 0,973 0,071 0,028 0,973 1,000
girhklandirma
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MEREC ve CRADIS yontemlerinin birlikte kullanimiyla elde edilen siralamanin, IDOCRIW ve
CRADIS yontemlerinin birlikte kullanimi yoluyla elde edilen siralamayla ¢ok giiclii pozitif bir iliskide
olmasi, MEREC ve CRADIS yontemlerinin birlikte kullanimi yoluyla gerceklestirilen performans
analizi sonuclarinin giivenilirligi agisindan énemlidir.

7.Sonug¢ ve Oneriler

Bu ¢aligmada ekonomik kalkinma ve refah i¢in dnemli konulardan biri olan tasimacilik faaliyetleri konu
edilmistir. Dig ticareti desteklemesi ve kolaylastirmasi, dis ticaretin adeta bel kemigini olusturmasi
tagimacilik faaliyetlerini kritik bir konu haline getirmektedir. Tasimacilik faaliyetlerinin temel amaci
ihtiya¢ duyulan hammadde, yar1t mamul, mamul, par¢a ya da malzemelerin ihtiya¢ duyan tarafa en kisa
stirede, en az maliyetle, giivenli bir sekilde taginmasi yoluyla yer faydasi saglamaktir. Tagimada hiz,
diisiik maliyet, glivenilirlik, tutarlilik ve konsolidasyon tagimacilik faaliyetlerinin temel ilkeleri olarak
bilinmektedir. Bu ilkeleri yerine getirirken tagimacilik faaliyetleriyle arzu edilen amag¢ ve hedeflere
ulagilabilmesi, tagimacilik faaliyetlerinin ve sistemlerinin bir biitlin olarak ele alinmasini, tasimacilik
faaliyetlerinin etkin ve verimli bir sekilde yerine getirilmesini bir zorunluluk haline getirmektedir.
Tasimacilik faaliyetlerine yonelik yapilacak saglikli bir planlama ise, herseyden evvel, tasimacilik
faaliyetlerinin performansinin siirekli olarak takip edilmesini, 6l¢iilmesini, performansta diisiise neden
olan faktdrlerin belirlenmesini ve bunlara yonelik 6nleyici tedbirlerin alinmasini gerektirmektedir. Bu
gereklilikten yola ¢ikarak, bu calismada Tiirkiye’deki tasimacilik faaliyetlerinin 2004-2021 yillar
arasindaki performansint 6lgmek amaglanmistir. Calismada spesifik bir tagima sistemi {izerine
odaklanmak yerine tagimacilik faaliyetleri bir biitiin olarak ele alinmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
literatiirden hareketle tagsima sistemlerini temsil eden 16 karar olgiitii belirlenmis, MEREC ve CRADIS
yontemleri bir arada kullanilarak 2004-2021 yillar1 i¢in tasimacilik faaliyetlerinin performansi
Olclilmiistiir.

Elde edilen bulgular, Tiirkiye’de tagimacilik faaliyetlerinin performansinin 2004’ten 2021 yilina dogru
genel olarak bir yiikselis i¢cerisinde oldugunu gostermistir. Tasimacilik faaliyetlerinin performansinin en
yiiksek oldugu yil ise, 2019°dur. 2019 yilina kadar artan performans, Covid-19 salgininin etkisiyle 2020
yilinda radikal bir sekilde diismiigtiir. Covid-19 salginin tiim diinyada iiretim faaliyetlerini olumsuz
yonde etkilemesi, tasimacilik faaliyetlerini menfi etkilemistir. Tagimacilik faaliyetlerine yonelik talebin
yapis1 dikkate alinacak olursa bu disiis sasirtict degildir. Elde edilen bulgulara gore tasimacilik
faaliyetlerinin performansi 2021 yilinda tekrar yiikselise gegmis olmasina ragmen halen 2019 yil
seviyesine ulagamamuistir.

MEREC ydntemiyle elde edilen bulgular, tagimacilik faaliyetleri iizerinde etkili olan en 6nemli Sl¢iitiin
“Cs: Tagman Ham Petrol Miktari (ton-kilometre) (Bin)” oldugunu ortaya koymustur. Onu sirasiyla;
“C14: Havayollarinda Tagiman Toplam Yolcu Sayisi (yolcu)”; “Cie: Havayollarinda Toplam Ugak Trafigi
(birim)”’; “Cis: Havayollarinda Tasinan Toplam Yiik Miktar1 (ton)”; “Cs: Dogalgaz Boru Hatt1 Uzunlugu
(km)”; “Ce: Tasinan Dogalgaz Miktar1 (milyon scm)”; “Cz: Denizyollarinda Taginan Toplam Yolcu
Sayist (yolcu)”; “Ci: Denizyollarinda Tasmman Toplam Yiik Miktar1 (Ton)”; “Cii: Karayollarinda
Toplam Tasit Seyri (tasit-km) (milyon)”; “Cg: Demiryollarinda Taginan Yolcu Sayist (Bin)”; “Cia:
Karayollarinda Taginan Toplam Yolcu Sayisi (yolcu-km) (milyon)”; “Ce: Demiryollarinda Tasinan Yiik
Miktar1 (Bin ton)”; “Ciz: Karayollarinda Tagman Toplam Yiik Miktart (ton-km) (milyon)”; “Cio:
Karayollar1 Toplam Uzunlugu (km)”’; “C7: Demiryollart Hat Uzunlugu (km)” ve “Ca: Petrol Boru Hatti
Uzunlugu (km)” karar oOlgiitleri takip etmektedir. Bu bulgular, Tiirkiye’nin uluslararasi enerji
stratejisinin bir parcasi olan; “petrol ve dogalgaz kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi, petrol ve dogalgaz
tedariginde giizergah olma, enerjide bolgesinde bir ticaret lissii haline gelebilme” hedefleri yolunda
attig1 adimlarin olumlu sonuglar verdigine de isaret etmektedir. MEREC yontemiyle ulagilan bulgular,
“Havayollarinda Tasman Toplam Yolcu Sayist”; “Havayollarinda Toplam Ucgak Trafigi” ve
“Havayollarinda Tasinan Toplam Yiik Miktar1” 6l¢iitlerinin de tasimacilik faaliyetleri {izerinde 6nemli
etkiye sahip oldugunu gostermistir. Buradan Tiirkiye’de tagimacilik faaliyetlerinin performansinin 2004
yilindan 2021 yilina dogru siirekli artis gostermesinde, son 20 yilda havayolu tasimacilik sektdriine
yonelik yapilan yatirimlarin 6nemli rol oynadig1 sonucuna varilabilir. Bu baglamda havalimani sayisinin
arttirllmasinin ve bu yolla daha genis cografyalara ulagilmasinin, ilave pistlerin ingasi1 yoluyla bazi
havalimanlarinda kapasite artisina gidilmesinin tagimacilik faaliyetlerinin gelisimine olumlu katki
yapacagi ifade edilebilir. Elde edilen bulgular, denizyollarinda taginan yolcu sayisinin ve yiik miktarinin
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da tasimacilik faaliyetlerinin performansi agisindan 6nemli 6lgiitler arasinda oldugunu gdstermektedir.
Diinya ticaretinde denizyolu tasimaciliginin pay1 goéz oniine alindiginda bu denizyolu tasimaciliginin
tasimacilik faaliyetleri acisindan ne denli énemli oldugu anlasilabilir. Ug tarafi denizlerle cevrili olan
Tiirkiye’de limanlarin 6zellikle hizmet kalitesinin iyilestirilmesi, yiiksek tonajli gemilerin yanagmasina
imkan verecek rihtimlarin insasi, yiik bazinda uzmanlagmis limanlarin tasarlanmasi limanlarin rekabet¢i
yapisini olumlu etkileyerek denizyolu tasimaciliginin gelismesine olumlu katki yapacaktir.

T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanligi verilerine gore 2003-2022 yillar1 arasinda Tiirkiye’de karayollarina
995,9; havayollarina 150,6; denizyollara 19,9 ve demiryollarina yonelik 346,6 Milyar TL yatirim
yapilmistir. Bu yatirimlar sayesinde GSYH’ya 548.5 Milyar ABD Dolari, ihracata 99 Milyar ABD
Dolar, iiretime 1.138,9 Milyar ABD Dolari, vergide 27,9 Milyar ABD Dolar1 katki saglanirken, yillik
ortalama 995.100 kisinin de istihdam edilmesi saglanmistir. Ayrica yapilan bu yatirimlar sayesinde 2021
yilinda 28 Milyar ABD Dolar tasarruf edilmistir. 2003-2022 yillar1 arasinda yapilan bu yatirimlar
neticesinde Tiirkiye’de 2022 yili itibariyle otoyol ag1 3.633 km’ye; otoyol dahil boliinmiis yol ag1 28.816
km’ye; karayolu tiinel sayis1 469’a; karayolu tiinel uzunlugu 663 km’ye; karayolu koprii ve viyadiik
sayis1 9.639’a; karayolu koprii ve viyadiik uzunlugu 736 km’ye; demiryolu ag1 13.128 km’ye; demiryolu
elektrikli hat uzunlugu 6.165 km’ye; demiryolu hizli hat uzunlugu 1.460 km’ye; aktif havalimani sayist
57’ye; havayolu terminal kapasitesi 334,7 milyona; hava ulastirma anlagsmasi bulunan {ilke sayis1 173’¢;
toplam yurt dis1 ugus noktasi sayist 342’ye; toplam havayolu yolcu sayis1 128,56 milyona; Tiirk sahipli
deniz ticaret filosunun kapasitesi 33,6 milyon DWT’ye; limanlarimiz1 ziyaret eden kruvaziyer yolcu
sayis1 919.000 yolcuya; limanlarimizda elleglenen konteyner miktari 9,36 milyon TEU’ya; denizyolu
dis ticaret tasimasi 296,5 milyon tona; Ro-Ro hatlarinda taginan tir, treyler, ¢ekici ve yiik vagonu sayisi
532.898’e yiikselmistir (UAB, 2023). Ayrica, boru hatt1 tasimaciligi kapsaminda Tiirkiye Petrolleri
Anonim Ortaklig1 tarafindan, 2021 yilinda 2,41 ABD Dolar tutarinda yurti¢i ve yurtdisi yatirim
yapilmigtir (TPAO, 2023). Tiim bu veriler, analizle ulasilan sonuglar1 da destekler niteliktedir. Zira,
analizlerle elde edilen bulgular Tiirkiye’de tasimacilik faaliyetlerinin performansinin 2004’ten 2021°e
siirekli arttigin1 gostermektedir. Tasimacilik sektoriine yonelik devam eden projeler dikkate alindiginda
Tiirkiye’de tagimacilik faaliyetlerinin gelismeye devam edecegi tahmin edilebilir.

Tiirkiye bulundugu cografi konum ve yapi itibariyle biitiin tasima sistemlerinin kullanim1 i¢in oldukca
elverisli bir iilkedir. Bununla birlikte, bu elverisli yapinin avantaja ¢evrilebilmesi i¢in tagima sistemleri
arasindaki ulusal ve uluslararasi baglanti noktalarinin, alt yapi eksikliklerinin ve sorunlarinin giderilmesi
gerekmektedir. Tasima sistemlerinin birlikte kullanilabildigi, birbirini destekleyen alt yapilarinin
olusturuldugu liman ve terminallerin insa edilmesi gerekmektedir. Tasima sistemlerinin birlikte
kullanilmasi, tasimanin daha kisa siirede, daha az maliyetle ve daha glivenli yapilmasini saglayacaktir.
Zaman kavrami tasimacilik faaliyetleri i¢in hayati onem tasidigindan tasima sistemlerinin birlikte
kullanilmasi1 olduk¢a 6nem arz etmektedir. Biitiin bunlar tasimacilik faaliyetlerinde verimliligin
artmasini saglayacaktir.

Bu caligmayla ulasilan bulgular yorumlanirken ¢alismanin siirliliklarinin dikkate alinmasi gerektigi
unutulmamalidir. Zira caligmada tagimacilik sektoriiniin performansi degerlendirilirken tasima
sistemlerinin temel alt yap1 unsurlar1 ve bu sistemler vasitasiyla tasinan yolcu sayis1 ve yiik miktar
dikkate alinmistir. Tasimacilik faaliyetlerini etkileyen diger lojistik faaliyetler dikkate alinmamustir.
Buna ek olarak caligmanin belirli bir donemi kapsadigi, farkli bir dénem secilmesi ya da analiz
déneminin uzatilmasi durumunda sonuglarin degisebilecegi unutulmamalidir. Bir diger husus, analizler
icin secilen yontemlere iliskindir. Aym veri seti kullanilarak farkli yontemlerle yapilacak analizlerde
farkli bulgularin ortaya ¢ikmasi muhtemeldir. Bu durum segilen yontemlerin ¢oziim siireglerinin
farklilagsmasindan kaynaklanmaktadir. Gerek agirliklandirma gerek siralama amagli farkli bir ¢ok
yontem bulunmaktadir ve hangi yontemin en uygun yontem oldugunu sdylemek miimkiin degildir. Bu
nedenle bu ¢alismada literatiirde gérece daha yeni yontemlerin kullanilmasi tercih edilmistir. Spesifik
tagima sistemlerinin performansini degerlendirmeye yonelik ¢alismalar olmasina ragmen; tagimacilik
faaliyetlerini bir biitliin olarak ele alan bir calismaya rastlanmamis olmasindan dolayi ¢aligmanin
literatiire zenginlik katacagi umut edilmektedir.
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Extensive Summary

Companies compete on the basis of their supply chains today. This makes it necessary for the companies
to manage their supply chains more effectively and efficiently. This construct made up of many partners
that need to work in harmony also requires coordinated performance of a wide range of operations which
regularly interact with each other. Transportation which accounts for the mobility in a supply chain and
which basically provides place utility is one of the most important operations in a supply chain, with its
impact on numerous critical matters including desired customer service level, competitive power,
customer satisfaction and in particular, production and operating costs. In addition to its economic
effects, transportation has all along played a significant role in the emergence of trade, trading routes
and centers, thus, in the establishment and development of civilizations.

Based on its aforementioned importance, this study investigated the development of transportation
operations in Tiirkiye and provided a periodical performance analysis for a time period covering the
years 2004-2021. When performing the said analysis, it was decided to use a total of 16 evaluation
criteria derived from the literature which are; “Ci: Total Amount of Load (Tons) Transported by Sea”;
“Cz: Total Number of Passengers (passengers) Transported by Rail”; Cs: Amount of Crude Oil
Transported (tons-kilometers) (Thousand)”; “Ca: Length of Oil Pipeline (km)”; Cs: Length of Natural
Gas Pipeline (km)”; “Ce: Volume of Natural Gas Transported (million scm)”; “C7: Length of Railway
Lines (km)”; “Cs: Number of Passengers Transported by Rail (Thousand)”; “Ce: Load Amount
Transported by Rail (Thousand tons)”; “Cio: Total Length of Highways (km)”; “Ci1: Total Vehicle
Navigation on the Highways (vehicle-km) (million)”; “Cy.: Total Number of Passengers Transported by
Road (passengers-km) (million)”; “Cis. Total Amount of Load Transported by Road (tons-km)
(million)”; “Ci4: Total Number of Passengers (passengers) Transported by Air”; “Cis: Total Amount of
Load (tons) Transported by Air” and “Cie: Overall Aircraft Traffic (unit) on Airways”. Taking a wide
range of criteria into consideration during analyses was the main reason for the preference of Multi-
Criteria Decision Making (MCDM) methods which suggest appropriate solution algorithms for
evaluating performance of a finite set of alternatives by using a finite set of criteria. Since there are
numerous MCDM methods in the literature, those which are more up-to-date and which have not yet
commonly been subject matter of applications were searched for. In this context, it was decided to use
MEREC, one of the objective weighting techniques, for weighting the evaluation criteria to be used for
the analyses and CRADIS for determining the performance scores. According to the findings from
MEREC; among all the evaluation criteria, “Cz: Amount of Crude Oil Transported (tons-kilometers)
(Thousand)” was found to be the criterion with the highest weight. It was followed respectively by “Cia:
Total Number of Passengers (passengers) Transported by Air”; “Cie: Total Aircraft Traffic (unit) on
Airways”; “Cis: Total Amount of Load (tons) Transported by Air”; “Cs: Length of Natural Gas Pipeline
(km)”; “Ce: Volume of Natural Gas Transported (million scm)”; “Cz: Total Number of Passengers
(passengers)”; “Ci: Total Amount of Load (Tons)”; “Ci1: Total Vehicle Navigation on the Highways
(vehicle-km) (million)”; “Cs: Number of Passengers Transported by Rail (Thousand)”; “Ci,: Total
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Number of Passengers Transported by Road (passengers-km) (million)”; “Ce. Amount of Load
Transported by Rail (Thousand tons)”; “Ci3: Total Amount of Load Transported by Road (tons-km)
(million)”; “Cio: Total Length of Highways (km)”; “C7: Length of Railway Lines (km)” and “Cs: Length
of Oil Pipeline (km)”. After determining the weights of the evaluation criteria by using MEREC, the
weights in question were used as input in CRADIS method to measure the performance of transportation
operations between the years 2004-2021. According to the findings from CRADIS; the performance of
transportation operations in Tiirkiye showed an upward trend during the period from 2004, the beginning
of the analysis period, until 2021, the end of analysis period. For this time period, especially the increase
in 2019 and the sharp decline in 2020 due to Covid-19 outbreak draw attention. These findings do not
only indicate that the investments made for improvement of transportation operations in Tiirkiye resulted
positive but they also point at the sensitivity of transportation operations to the negative developments
experienced across the globe.

In this study, in addition to the performance analysis, a sensitivity analysis was carried out in order to
determine what kind of an effect the weighting of evaluation criteria would have on the findings obtained
through the combined use of MEREC and CRADIS methods. To this end, the weights of the evaluation
criteria were recalculated using IDOCRIW method, the resulting weights were used as input in CRADIS
method and then the analyses were repeated. IDOCRIW requires calculation of the criteria weights using
ENTROPI firstly and then CILOS, and unification of the weights calculated using these methods. Within
the framework of sensitivity analysis, results obtained from the combined use of MEREC and CRADIS
methods were compared to those obtained from the combined use of ENTROPI and CRADIS, CILOS
and CRADIS, and IDOCRIW and CRADIS methods. Moreover, in order to observe the effect of
weighting more clearly, the criteria were further weighted so as to have equal importance and then used
as input in CRADIS method. According to the findings from the sensitivity analysis; the criteria weights
measured via MEREC, ENTROPI and IDOCRIW methods typically moved in the same direction and
the difference between the criteria weights varied slightly. According to both MEREC and IDOCRIW
methods, the most important criterion among all the criteria was “Cs: Amount of Crude Oil Transported
(tons-kilometers) (Thousand)” while “Ca: Length of Oil Pipeline (km)” was the criterion with the
relatively lowest importance weight compared to other criteria. The harmony between the criteria
weights measured via IDOCRIW method and those measured via MEREC is also important as it points
out that the use of MEREC for performance analysis was a correct choice. In addition, the very high
positive relationship between the ranking obtained via the combined use of MEREC and CRADIS
methods and the ranking obtained via the combined use of IDOCRIW and CRADIS methods indicates
the reliability of the results of performance analysis conducted through the combined use of MEREC
and CRADIS methods.

The findings obtained using MEREC within the framework of the study also showed that the criteria
“Total Number of Passengers Transported by Air”, “Overall Aircraft Traffic on Airways” and “Total
Amount of Load Transported by Air” had significant effect on transportation operations. Accordingly,
it can be concluded that the investments made in air transportation industry in Tiirkiye in the last 20
years played an important role in the performance of transportation operations. In this context, it can be
asserted that increasing the number of airports and thereby reaching out to a wider geographical area,
increasing capacity at certain airports by means of constructing additional runways will contribute
positively to the improvement of transportation operations. The findings also indicate that the number
of passengers and the amount of load transported by sea are among the important criteria for the
performance of transportation operations. Considering the share of sea transport in the global trade will
help understand better the importance of sea transport for transportation operations. In particular,
improvement of service quality of the ports in Tiirkiye surrounded on three sides by the sea, construction
of docks to allow landing of high tonnage ships, design of ports specialized on the basis of load will
positively affect the competitive structure of ports and make positive contributions to the improvement
of sea transportation. Furthermore, the findings of the study also support the statistics published. Thus,
findings obtained through the analyses showed that the performance of transportation operations in
Tiirkiye tended to rise in general from 2004 towards 2021. 2019 was the year when transportation
operations reached their highest performance. The performance which had been increasing until 2019
drastically declined in 2020 due to the effect of Covid-19 outbreak. The negative effect of Covid-19 on
manufacturing operations all over the world affected transportation operations negatively. Given the
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composition of demand for transportation operations, this decline was not surprising. According to the
findings, the performance of transportation operations started to rise again in 2021, however, it still did
not achieve the level of 2019.

It should be noted when interpreting the findings of this study that the limitations of the study should be
taken into consideration. Thus, basic infrastructure elements of transportation systems and the number
of passengers and the amount of load transported by means of these systems were taken into
consideration when evaluating performance of transportation industry in the study. Other logistics
operations that affect transportation operations were ruled out. In addition, it should be noted that the
study covered a specific period and that selection of a different period or extension of analysis period
could lead to different results. Another point is about the methods selected for analyses. It is likely that
analyses conducted using the same data set but different methods result in different findings. This results
from the fact that selected methods have different solution processes. There are numerous methods
intended for both weighting and ranking and it is not possible to state which method is the most suitable
one. Therefore, it was preferred in this study to use methods that are relatively new in the literature.
Although there are studies in the literature aimed at evaluating performance of specific transportation
systems, no study was encountered in the literature that handled transportation operations as a whole,
and therefore, the study will hopefully enrich the literature in this regard.
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