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Stirdiiriilebilirlik, mevcut kaynaklarin dogru sekilde kullanilarak ekonomik kallinmanin desteklemesine ve
ekosistemin giiclenmesine imkdan saglamaktadwr. Bu wunsurlarin gelisimine katki sunmasi asamasinda
surdiiriilebilirlik, ¢evre bilinci, ekonomik biling ve sosyal biling faktérlerini devrede tutarak faaliyetlerin
surekliligini saglamaktadir. Tasimacilik faaliyetleri ise insanligin varligindan beri devam eden gerek esya gerekse
canli bir nesnenin bir yerden bir yere nakledilmesi iglemini kapsamaktadir. Giiniimiizde tasimacilik faaliyetlerinin
gerceklesmesi asamasinda ekonomik, sosyal ve ¢evresel bircok faktor dikkate alinmak zorundadir. Uluslararasi
ticarette tasuma modu se¢imi isletmelerin rekabet tistiinliigii, maliyet avantaji, esneklik, operasyonel verimlilik ve
etkinlik basta olmak iizere bir¢ok dnemli hususta éne ¢tkmasin saglayan olduk¢a onemli konularin basinda
gelmektedir. Bu ¢alismada, uluslararasi ticarette siirdiiriilebilir tasima modu se¢imini etkileyen faktorler Cok
Kriterli Karar Verme (CKKV) tekniklerinden DEMATEL ve SWARA yontemleri kullanilarak incelenmistir. Bu
inceleme gerceklestirilirken ilgili literatiir taranmis ve uzman goriislerinden yararlamlmistir. Tasima modu
se¢iminde etkili olan 10 ana kriter belirlenmis ve alti uzmanla gériisme gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda
ise tasima modu se¢iminde en onemli kriterin maliyet kriteri oldugu goriilmiistiir. Tasima modu se¢iminde en az
onem verilen kriterin ise yesil operasyonlar oldugu goriilmiistiir. Uluslararasi ticarette siirdiiriilebilir tasima
modu se¢imi stratejik bir karar olmakla birlikte kriterlerin onem swrasimin belirlenmesinin sektor temsilcilerine ve
arastirmacilara ¢alismalarinda 6nemli avantajlar saglayacag diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Uluslararas: ticaret, Tasima modu sec¢imi, Siirdiiriilebilirlik, Cok Kriterli Karar Verme,
Stirdiiriilebilir tasima.

Abstract

Sustainability enables economic development to be supported and the ecosystem to be strengthened by using
existing resources correctly. It ensures the continuity of activities by keeping sustainability, environmental
awareness, economic awareness and social awareness factors in play while contributing to the development of
these elements. Transportation activities include the process of transferring both goods and living objects from
one place to another, which has been going on since the existence of humanity. Today, many economic, social and
environmental factors have to be taken into consideration during the transportation activities. The choice of
transportation mode in international trade is one of the most important issues that enable businesses to stand out
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in many important aspects, especially competitive advantage, cost advantage, flexibility, operational efficiency
and effectiveness. The choice of transportation mode in international trade is one of the most significant issues
that enable businesses to stand out in many important aspects, especially competitive advantage, cost advantage,
flexibility, operational efficiency and effectiveness. In this study, the elements affecting the selection of sustainable
transportation mode in global alternate have been tested the use of DEMATEL and SWARA methods, which might
be multi-standards choice making (MCDM) techniques. While carrying out this review, the relevant literature was
scanned and expert opinions were used. 10 main criteria that are effective in transport mode selection were
determined and six experts were interviewed. As a end result of the research, it become visible that the maximum
tremendous criterion in deciding on a transportation mode is the price criterion. It has been observed that the
least important criterion in transportation mode selection is green operations. Although selecting a sustainable
transportation mode in global alternate is a strategic decision, it's miles idea that figuring out the order of
significance of the standards will offer massive blessings to enterprise representatives and researchers of their
work.

Keywords: International trade, Transport mode selection, Sustainability, Multi-Criteria Decision Making,
Sustainable transport.

GIRIS

Stirdiiriilebilirlik, mevcut kaynaklarin dogru sekilde kullanilarak ekonomik kalkinmanin desteklemesine
ve ekosistemin giliglenmesine imkan saglamaktadir. Bu unsurlarin gelisimine katki sunmasi asamasinda
stirdiiriilebilirlik, ¢evre bilinci, ekonomik biling ve sosyal biling faktorlerini devrede tutarak faaliyetlerin
siirekliligini saglamaktadir. Bu baglamda rekabetin yogun oldugu ticari ortamlarda siirdiiriilebilir bir
rekabetin devamlilig iilkeler ve isletmeler igin olduk¢a 6nem arz eden bir konu haline gelmistir. Ayrica

Birlesmis Milletler basta olmak {izere bir¢ok orgiitiin bu konudaki hassasiyeti de siirdiiriilebilirlik
kavraminin 6nemini gosteren konulardan birisidir (Gedik, 2020, s. 197).

Tagimacilik faaliyetleri ise insanligin varligindan beri devam eden gerek esya gerekse canli bir nesnenin
bir yerden bir yere nakledilmesi islemini kapsamaktadir. Giiniimiizde tagimacilik faaliyetlerinin
gerceklesmesi agamasinda ekonomik, sosyal ve gevresel bir¢ok faktor dikkate alinmak zorundadir. Fakat
tagimacilik faaliyetinin gerceklesmesi noktasinda basta ¢evresel faktorler olmak {izere siirdiiriilebilirlik
acisindan birgok dezavantajli unsur meydana gelmektedir. Ornegin; Avrupa Birligi (AB) iilkelerinde
tagimacilik faaliyetinden kaynakli sera gazi salimim orami tiim sera gazi salinim oraninin dortte birini
olusturmaktadir (European Commission, 2021). Bu agidan tasimacilik faaliyetinin olusumunda sera
gaz1 ve karbon emisyon saliniminin ¢ok yiiksek oldugu ve bu unsurun g¢evreye olumsuz etkilerinin
oldukga yiiksek miktarlarda oldugu goriilmektedir.

Tasimacilik sektorii uluslararasi ticaretin 6nemli bir pargasi olup, ekonomik faaliyetlerin gerceklesmesi
acisindan hayati bir rol oynamaktadir. isletmelerin toplam lojistik maliyetleri igerisinde tasimacilik
faaliyetlerinin pay1 1/3 ila 2/3 oraninda gergeklesmektedir (Kiymetli Sen, 2014, s. 90). Uluslararasi
ticaret yapan isletmelerde tasima modu se¢imi maliyet unsuru agisindan oldukg¢a 6nem arz eden bir konu
durumundadir. Bu a¢idan isletmeler tagimacilik faaliyetini gerceklestirirken maliyet basta olmak iizere
birgok unsura odaklanmak zorundadirlar. Aksi takdirde faktorlerin dogru belirlenmedigi tagimacilik
faaliyetlerinde maliyet artig1, miisteri memnuniyetsizligi, teslimat aksakligi, dogaya zarar ve verimsiz i
siiregleri gibi bircok olumsuz unsur meydana gelecektir. Bu agidan bakildiginda bu unsurlarin
belirlenmesi ve dnem derecelerinin siralanmasi igletmeler icin organizasyonel siireclerin etkinligi
acisindan yol gosterici olacaktir.

Bu arastirmada uluslararasi ticarette tagimacilik faaliyetini gerceklestiren isletmelerin siirdiiriilebilirlik
cercevesinde tasima modu se¢imindeki dikkate aldigi kriterlerin tespiti ve Onem siralamasinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amaca ulasirken ilgili literatlir ve uzman goriisleri dikkate alinarak ¢ok
kriterli karar verme tekniklerindlen SWARA ve DEMATEL yontemleri araciligiyla analizler
gerceklestirilmistir. ~ Stirdiriilebilir tasima modu se¢imindeki kriterlerin  belirlenmesi  ve
onceliklendirmesi ile ilgili literatiirde ¢calismanin bulunmamasi ¢alismanin 6nemini ve 6zgiin degerini
ortaya koymaktadir. Caligmanin birinci kisminda kavramsal ¢ergeve ortaya konulurken, ikinci kisimda
ilgili literatiir taramasi gerceklestirilmistir. Arastirmanin son kisminda ise uzmanlardan alinan goriisler
dikkate alinarak ilgili analizler gerceklestirilmis ve dnem siralamasi belirlenmistir. Arastirma sonucunda
siirdiiriilebilir tasima modu se¢imindeki kriterlerin dnem sirasinin belirlenmesinin sektor temsilcilerine
ve aragtirmacilara gelecek donemki caligmalarinda énemli avantajlar saglayacag: diisiiniilmektedir.
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1. Literatir Taramasi

Insanlar arasindaki artan etkilesimle birlikte, {iriinlerin yer degistirmesi gerekliligi de artmaktadir. Bu
durumda, ekonomik ve sosyal yasamin siirdiiriilebilirligi igin etkili bir tagima hizmeti saglamak son
derece onemlidir. Dogru ve verimli kaynak kullanimi, mal ve hizmetlerin hizli dagitimi, ihracat ve
ithalatin gelistirilmesi gibi faktorler, ulasimin dikkatli bir sekilde planlanmasi ve organize edilmesiyle
miimkiindiir. Dogru organize edilmis bir tasima sistemiyle dogru tasima modunun secimi oldukca
onemlidir. Uluslararas ticarette her bir tasima sistemin bir digerine karsilik istiinliikleri ve kisitlari
bulunmaktadir. Bu sistemlerin birbirleriyle entegre olmasi ve {ilkenin hedefleri, ihtiyaglar1 ve
potansiyeliyle uyumlu olmasi gerekmektedir.

Belirlenen giizergdh dogrultusunda maliyetlerin minimuma indirilerek maksimum hizmet kalitesi
saglamasi amaciyla tasima tiirinii belirlemek isletmeler ig¢in olduk¢a Onemlidir. Tagima tiiriniin
belirlenmesi, taginan esyanin fiziksel 6zelliklerine, degerine, boyutuna, ebadina ve agirligina gore
degismektedir (Takim ve Ersungur, 2015, s. 358).

Tagimanin gonderici ve tasiyici agisindan tanimlanmasi veya yorumlanmasi farkli perspektiflere
sahiptir. Gondericiler ve tasiyicilar arasindaki farkli bakis agilari, tasgimanin yonetimi ve beklentilerin
nasil sekillendigini belirler. Gondericiler genellikle sonu¢ odakli, tastyicilar ise siire¢ ve operasyon
odaklidir. Bu farkli bakis agilari, tasima siirecinin etkin ve verimli bir sekilde yonetilmesi i¢in dnemlidir.
(Long, 2003, s. 17).

Jeffs ve Hills (1990), karar verme siireci {izerine yapilan bu ¢alismada yazarlar tasima modu se¢imi
iizerine 6 kriteri ele almislardir. Bu kriterler kontrol, maliyet, miisteri hizmetleri, esneklik, yerel
teslimatlar ve kolaylik seklindedir. Modelin sadece bir siire¢ analizi olarak degil, kapsamli bir faktor
analizi olarak degerlendirilmesi gerektigini vurguladilar.

Pedersen ve Gray (1998), ele aldiklar1 calismada Norveg’te bulunan 300 ihracat firmasiyla goriisiilerek
"Norveg Ihracatcilarinin Tasima Segim Kriterleri" belirlemislerdir. Zaman, fiyat, giivenlik ve hizmet
faktorleri, tasima modunu se¢mek icin kullanilan kriterlerdir. Yapilan anketin sonuglara gore,
firmalarin tagima modu secerken en ¢ok dikkat ettikleri sey fiyat oldugu tespit edilmistir.

Cullinane ve Toy (2000), "Tasima Modu/Rotas1 Se¢im Kararlarinda Etkili Niteliklerin Belirlenmesi"
adli ¢aligmasinda, tasima modu/rotas ile ilgili literatiirde yer alan galigmalara igerik analizi yaparak
kriterleri belirlemistir. Calisma, maliyet, hiz, tasima siiresinin giivenirligi, tasinan mallarin 6zellikleri ve
hizmetler gibi kriterleri belirlemistir.

Vannieuwenhuyse vd., (2003) ele aldiklar1 bu ¢alisma Belgika’da tagimacilik sektoriine yonelik bir
arastirmay1 kapsamaktadir. Lojistik alaninda karar vericilerin tasima modu se¢imini nasil etkiledigi
incelenmistir. Farkli karar verme secenckleri belirlenmis ve dikkate alinmistir. Calismada anket
yontemine bagvurulmus ve bazi kriterler belirlenmigtir. Bu kriterler: Maliyet, Giivenilirlik, Esneklik,
Kapasite, Giivenlik, Zaman, Imaj, Mevzuat ve Kanunlar, Yogunluk, Stratejik Unsurlar seklindedir.
Calisma, otoritelere lojistik sektoriine bakis agisi vermekle kalmayip, ayni zamanda tagimacilik
secimleri konusunda karar vermelerine yardime1 olan bir arag oldugu agiklanmistir.

Bolis ve Maggi (2003), “Lojistik Stratejisi ve Tagima Hizmetinin Se¢iminde: Uyarlanabilir Sanal Tercih
Deneyi” adli ¢alismada uyarlanabilir sanal tercih deneyini kullandilar. Bu arastirma Italya ve Isvicre'de
22 sirket tarafindan yiiriitiilmiistiir. Tagima modu se¢iminde tagima ve lojistik olmak iizere iki seviye
belirlenip, tasima igin fiyat, zaman, glivenilirlik, mod; lojistik i¢in ise siklik ve esneklik kriterleri
belirlenmistir.

Tuzkaya ve Oniit (2008), ele aldiklar1 bu calismada Tiirkiye ve Almanya arasindaki ulasim modu segimi
Bulanik ANP yontemi ile belirlenmislerdir. Ulasim modunu segmek i¢in gesitli nicel ve nitel kriterler
mevcuttur, ancak ¢ogu zaman belirsizlikler vardir. Bu nedenle, tasima modu se¢iminde karsilastiklari
belirsizlikler ve sorunlarla basa ¢gikmak i¢in bulanik analitik ag siireci yontemi kullanilmistir. Caligmada
belirlenen kriterler: iirlin cinsi, esneklik, gilivenilirlik, hiz, izlenebilirlik, maliyetler, giivenlik ve
risklerdir.
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Biiyiikdzkan ve Ciftgi (2012), ele alinan galismada yesil tedarik¢i segimine yonelik bulanik AHP ve
FUZZY yontemlerini i¢eren entegre bir yontem onerilmistir. Bu segime yonelik kriterler ise tedarikgi
kalitesi, maliyet, teslimat siiresi, yesil lojistik, esneklik, yesil operasyonlar olarak belirlenmistir.

Toker ve Gorener (2013), ele aldigi "Lojistik Yonetimi Kapsaminda Ulastirma Modunun Segimi: Tekstil
Sektoriine Bir Uygulama" adli ¢aligmalarinda, Italya'dan Tiirkiye'ye yiik tasiyan ve tekstil sektoriinde
faaliyet gosteren Italyan bir firmanin cesitli ulastirma yontemlerini incelemislerdir. Calismada
kriterlerin dnem derecesini belirlemek i¢in Analytical Hierarchy Process (AHP) kullanilirken, alternatif
ulastirma segeneklerinin degerlendirilmesi i¢in TOPSIS yéntemini kullanilmislardir. Ekonomik
ozellikler, servis Ozellikleri, maliyetler, iirlin 6zellikleri, izlenebilirlik, giivenilirlik, esneklik, cevre,
giivenlik, hiz ve risk kriterleri ¢alismanin ana kriterler olarak belirlenmistir. Calismada, dort farkl
tagima yontemi karsilastirilmis ve karayolu, denizyolu ve karayolu intermodal tagima modunun en iyi
secenek oldugunu belirlenmistir.

Shen vd., (2013) ele aldiklar1 bu ¢alismada, yesil tedarikgilerin degerlendirilmesi i¢in bulanik ve gok
kriterli bir yaklagim gerceklestirmislerdir. Arastirmada bulanik kiime teorisini kullanmiglardir. Her
tedarik¢i icin genel bir performans puani olusturmak i¢in bulanik TOPSIS ydntemine bagvurulmustur.
Onerilen yontemin ne kadar etkili oldugunu gostermek igin sayisal bir 6rnek sunulmustur. Ele alinan
kriterler ise kirlilik tiretimi, kaynak tiiketimi, ¢evre diizenlemesi, ¢evre dostu ekipman ve malzemeler,
¢evre yonetim sistemi, yoneticilerin personel ¢evre egitimi, ¢cevre dostu teknolojiler ve yesil tutum
seklindedir.

Kumru ve Kumru (2014), "Bir Lojistik Sirketi i¢in Tasima Modunun Se¢iminde Analitik Hiyerarsi
Yonetiminin Uygulanmasi" adli ¢aligmalarinda, Tiirkiye'de bir lojistik firmasi i¢in en uygun tagima
modunu se¢mek i¢in analitik hiyerarsi yonetimini kullandilar. Calisma, karayolu, demiryolu ve kombine
ulagim alternatiflerini degerlendirmek i¢in agagidaki kriterleri kullanildi: zaman, maliyet, giivenilirlik,
gii¢ gereksinimi, erisilebilirlik ve {irlin korumasi. Elde edilen sonuglar dogrultusunda, Tiirkiye'de yaygin
olarak kullanilmayan demiryolu tagimaciliginin, karayolu tasimaciligina alternatif bir ulasim yontemi
oldugunu belirtmislerdir.

Chen vd., (2018) ele aldiklar1 bu arastirmanin ana odak noktasi, tahil isleme endiistrisi ithalat¢ilarinin
nakliye modu secerken dikkate aldiklar kriterleri ve bu kriterlerin 6nemini ve memnuniyet diizeyini
belirlemektir. Calismada AHP yontemi kullanilmistir. Aragtirmada depolama giderleri, tasima giderleri,
nakliye siiresi, teslim siiresi ve tedarik fiyati ana kriterler olarak ele alinmstir.

Thompson vd., (2021) ele aldiklari galismada Gana'da yiik tasimaciligi modu se¢imi faktorlerinin karar
alma siirecinden, mod tasimacilifi secimlerini etkileyen kriterleri belirleyerek, mod tagimaciligi
secimlerini etkileyen faktorleri incelemislerdir. Gana'nin dogu ulasim bdlgelerindeki karar vericiler igin
uygun alternatifler, bulanik AHP ve TOPSIS kombinasyonu kullanilarak bulunmustur. Bu aragtirma,
bolgelerde yiik tagimaciligi icin en Onemli faktorlerin maliyet (0,6544), tasima siiresi (0,2562),
giivenilirlik ve esneklik (0,0605) ve giivenlik, hasar ve kayip riski (0,0287) oldugunu gostermektedir.
Sonuglar, kuruluglarin yiik tasimaciligi modunu secerken bu yonleri onceliklendirmeleri gerekliligini
ortaya koymustur.

Petrovic vd., (2023) yaptiklar1 arastirmada, 2015-2021 yillar1 arasinda Sirbistan Cumhuriyeti istatistik
ofisi tarafindan yayimlanan yillik istatistik raporlarindan toplanan verilere dayanarak Sirbistan’da yiik
ve yolcu tagimaciliginin kapsamli birgok kriterli analizini gostermektedir. Tasima kapasitesi, iiretim
giicii, yakat tiiketimi, ¢alisan sayisi, doviz gelirleri ve toplam yolcu ve ton-kilometre sayisi dahil olmak
iizere sekiz ilgili kriter belirlenmistir. Ardindan, hem yolcu hem de yiik tasimacilig1 i¢in ayn1 sekilde
uygulanabilecek cok kriterli bir analiz gerektiren alti kriter secildi. Kriterlerin agirlik katsayilari
ENTROPI yontemi kullanilarak hesaplanmis ve karayolu tagimaciliginin operasyonel performansinin
ideal siralamas1 TOPSIS yontemiyle gerceklestirilmistir

Literatiir incelemesi sonucunda Tiirkiye’de faaliyet gosteren isletmeler igin stirdiiriilebilir tasima modu
secimin gergeklesmedigi goriilmektedir. Literatiirdeki boslugu doldurmasi agisindan yapilan ¢aligmada
kriter agirliklandirilmalarinin yapilmasinin teorik ve pratik anlamda yer alan boslugu doldurmasi
hedeflenmistir.
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2. Arastirma Metodolojisi

Bu aragtirmada uluslararasi ticarette tasimacilik faaliyetini gergeklestiren isletmelerin siirdiirtilebilirlik
gergevesinde tasima modu se¢imindeki dikkate aldigi kriterlerin 6nem siralanmasinin belirlenmesinde
Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinden DEMATEL ve SWARA yontemlerine bagvurulmustur. Bu
yontemler ile kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasi amaglanmistir. Bu yontemlerin tercih edilmesinin
sebebi ikili karsilastirmaya dayanarak kriterlerin neden-sonug iliskilerini oldukga az sayida karsilastirma
ile belirlemesidir. Bu iki yontemle ayr1 ayr1 hesaplanan kriter agirliklarinin sonuglar1 dogrultusunda
tasima modu se¢iminde kriterlerin 6nem siralamasi belirlenmistir.

DEMATEL yoéntemi agirliklart hesaplamak i¢in kullanilsa da esas olarak kriterler arasi etki yoniini
bulmak i¢in kullanilir. Bu nedenle, yontemin sonuglari, gergek diinyadaki sorunlarin nasil ¢oziilecegini
dogrudan etkiler. Kisaca DEMATEL, karmasik faktorler arasindaki nedensel iligkiler iizerine kurulu
yapisal bir model olusturmak ve analiz etmek kullanilan kapsamli bir yontemdir. Diger CKKV
yontemlerinden ayrilan yonii uzlagsmaci sebep-sonu¢ modeli iceren dolayli iliskileri kapsamasidir (Ecer,
2020, s, 64).

SWARA yontemi ise, uzmanlarin karar verme siirecinde degerlendirme kriterlerinin dnem orant ile ilgili
goriiglerini silirece dahil etmelerine izin verir. Bu yontemin temelini olusturan uzmanlarin belirledikleri
onem oranlaridir (Ecer, 2020, s, 94).

Cok kriterli karar verme teknikleri, somut bir ¢dztime ulagan bir problemi ¢6ziimleyebilme siireci olarak
diistiniilebilir. Analiz siirecinde, bir problemle karsilasildiginda, gesitli se¢enekler arasindan en uygun
olanmin secilmesi ve uygulanmas: gerekmektedir. Karar verme siireci genellikle belirli bir hedefe
ulagsmay1 amaglar ve gesitli faktorler géz dniinde bulundurularak gergeklestirilir.

Karar verme siirecinde kriterler biiylik bir rol oynar ve bu kriterler duruma gore degisebilir. Kriterler,
karar verme siirecinde degerlendirilen ve segilen segenekler arasinda tercih yapmamiza yardimei olan
olciitlerdir. insanlar genellikle kendi gikarlar1 dogrultusunda en avantajli secimi yapmaya ¢aligirlar.
Ancak bu kriterler kisiden kisiye, durumdan duruma farklilik gosterebilir.

Cok kriterli karar verme, dogru bir karar verebilme siireci yontemidir ve ¢ok fazla alternatifin dahil
oldugu durumlarda en uygun tercihin belirlenmesini saglar. Bu yontem, karar verme siirecinde
kargilagilan karmagikliklari ve gesitliligi yonetmek icin kullanilir. Cok Kriterli Karar Verme yontemleri,
teorik olarak saglam bir temele dayanir ve pratik uygulamalarda karar analizinde 6nemli bir arag olarak
kabul edilir. Her bir uygulama alaninda 6zellesmis versiyonlar1 bulunabilir ve karar verme siireclerinin
iyilestirilmesine katkida bulunabilirler. (Giines ve Umarusman, 2003, s. 243).

Calisma icin etik kurul T.C Tarsus Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirmalar1 Etik Kurul
Komisyonundan 2024/75 karar sayili onay raporuyla alinmistir.

2.1. DEMATEL Yoéntemi

DEMATEL, karmasik yapisal modellerdeki faktdrler arasindaki nedensellik iliskilerini belirlemek ve
analiz etmeye yarayan bir yontemdir. Bu yontem, sistemin igindeki faktorler arasindaki karsilikli
etkilesimleri ortaya ¢ikararak, faktdrlerin onem derecelerini ve etkilerini degerlendirmeye yardime1 olur
(Wu ve Lee, 2015, s. 500).

DEMATEL ydnteminde neden-sonu¢ modeli kullanilir. Bu da karmagik sistemlerin daha iyi analiz
edilmesini saglar. DEMATEL yontemi alti adimdan meydana gelmektedir (Aksakal ve Dagdeviren,
2010, s. 907).

1. Adim: Direkt Iliski Matrisinin Belirlenmesi

Bu asamada direkt iliskisi matrisi olusturulmasi i¢in ilk olarak cevaplayicilar Tablo 1’de verilen 5
seviyeden meydana gelen ikili karsilastirma 6l¢egini kullanir.
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Tablo 1: Ikili Karsilastirma Matrisi

Sayisal Deger Tanim
0 Etkisi Bulunmayan
1 Disiik Etkisi Bulunan
2 Orta Diizeyde Etkisi Bulunan
3 Yiiksek Diizeyde Etkisi Bulunan
4 Cok Yiiksek Diizeyde Etkisi Bulunan

Elde edilen degerler daha sonra matrisi yerlestirilir ve bdylece kosegenleri sifir olan asimetrik bir matris
olusturulur. Bu matrise ise “direkt iliski matrisi (X)” denir.
0 - X

X 1)

X, -+ 0
2. Adim: Toplam iliski Matrisinin Belirlenmesi

Bu asamada ise direkt iliski matrisini belirledikten sonra her bir satir ve her bir siitunda yer alan en
yiiksek deger bulunur.

S = max (max X~ X;j, Xieq1 Xij) @

3. Adim: Esitlik (3) ile belirtildigi sekilde C matrisi, birim matrisinden ¢ikartilmaktadir. Matrisin tersi
bulunur ve tekrardan C matrisi ile ¢arpilir. Bunun sonucunda toplam iliski matrisi (F) bulunur.

F=C+C*+C¥+-+Cl=c@1-0)" (3)

4. Adim: Bulunan toplam iliski matrisinde (F) etkileyen ve etkilenen faktorler gruplar belirlenir ve net
etki dereceleri hesaplanir. Daha sonra satir toplamlar1 (D) ve siitun toplamlari (R) belirlenir. Belirlenen
D ve R degerleri bir kriterin diger kriterlerin dogrudan veya dolayl olarak etkiledigini gostermektedir.
Tiim Kriterler i¢in Di+R; gonderilen ve alinan toplam etki oranini ve Dj-R; kriterinin sistem tizerindeki
toplam etkisini gosterir. Di+R; kriterin sistem i¢inde ne kadar énemli oldugunu gosterir. Di-R; degeri
pozitif oldugunda etkileyen, tam tersi negatif oldugunda etkilenen anlamina gelir.

5. Adim: Kriter agirliklarinin hesaplanmasi i¢in kdk i¢inde Di+R; ve Di-R; karesinin toplami alinir.

Wi/ (D; + R)? + (D; — R;)? (4)
Daha sonra agirliklarin toplami alinmakta ve her bir agirlik, agirliklari toplamma boliinmektedir.
Boylece kriterlerin agirliklar: hesaplanir.
_Wia
: ?:1 Wia

(®)

6. Adim: Bu asamada matrisin esigini tespit ettikten sonra etki yoniiniin dagilim diyagramini ¢izilir.
Esigin ustiindeki kriterler etkili olarak tespit edilir ve etkinin yonii sekildeki oklarla gosterilmektedir.
Oklar, etkileyiciden etkileyiciye dogru gitmektedir. Esik degerleri uzmanlar tarafindan bulunabilir;
ancak bunun gerceklesmemesi olmamasi durumunda, toplam iliski matrisinin (F) ortalamasi elde
edilebilir.

2.2. SWARA Yontemi

SWARA yontemi, 2010 tarihinde bilim insanlar1 KerSuliené, Zavadskas ve Turskis tarafindan
gelistirilen ve literatiirde uzman odakli olarak bilinen bir yontemdir. Kriter agirliklarinin
hesaplanmasinda son zamanlarda siklikla kullanilmaktadir (KerSuliené ve ark., 2010, s. 243-258).

SWARA, uzmanlarin degerlendirme kriterlerinin onem derecelerini belirlemelerine ve bu 6nem
derecelerini karar verme siirecine dahil etmelerine olanak taniyan bir karar verme yontemidir.
Uzmanlarin belirledikleri 6nem oranlari bu yontemin temelini olusturmaktadir. SWARA yontemi 5
adimdan olusmaktadir (Ruzgys ve ark., 2014, s. 103-110).
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1. Adim: Kriterler uzmanlarin 6ngordiigli sekilde 6nemliden 6nemsize sekilde siralanir.

2. Adim: Kriterler baslangi¢ 6nceliginin belirlenmesi, uzmanlarin ikinci kriterden baglayarak kendinden
bir dnceki kritere gore [0,1) araliinda degerlendirilmesiyle yapilir. Degerlendirilmenin ‘1’ olmast
kriterlerin esit onemde oldugu anlamina gelir. Sonug olarak sj degeri elde edilmis olur.

3. Adim: Esitlik (6)’da verildigi sekilde Kjkatsayis1 hesaplanir.

1 =1

k i~ s jrloj>1
(6)
4. Adim: Baslangi¢ agirliklari hesaplanir. Esitlik (7) araciligiyla q; 6nem agirligi elde edilir.
1 j=1
q;= 7 1 -1 s
: ()

5. Adim: Son adimda kriterlerin 6nem ya da goreceli agirliklar1 Esitlik (8) araciligiyla bulunur. Burada
n, kriter sayisini1 gosterir.

(8)
3. Arastirma Bulgularn

Bu arastirma uluslararasi ticarette tagimacilik faaliyetini gerceklestiren isletmelerin siirdiiriilebilirlik
cercevesinde tagima modu se¢imindeki dikkate aldigi kriterlerin 6nem siralanmasini incelemektedir.
Kapsamli alan incelemeleri ve alaninda uzman 6 uzman goriisiiniin sonucunda tasima modu se¢iminde
dikkate alman 10 kriteri ele almaktadir. Bu kriterler sirastyla Maliyet (K1), Zaman (K2), Uriin Cinsi
(K3), Uriin Miktar1 (K4), Ellegleme (K5), Mesafe (K6), Esneklik (K7), Giivenlik (K8), Cevresel ve
Sosyal Yetkinlikler (K9) ve Yesil Operasyon (K10) olarak belirlenmistir. Bu boliimde degerlendirme
yapabilmek i¢in alaninda uzman ve uzun yillarda sektorde tecriibeye sahip kisilerle goriistilmiistiir.
Karar vericilerin nitelikleri asagida belirtildigi sekildedir.

Karar Verici 1: Uluslararasi tasimacilik faaliyeti gerceklestiren yerli bir lojistik firmasinda
sevkiyat miidiirii olarak gorev yapmaktadir. Sektorde 15 yillik deneyime sahiptir.

Karar Verici 2: Uluslararasi tasimacilik firmasinda nakliye miidiirii olarak gorev yapmaktadir.
Sektorde 20 yillik deneyime sahiptir.

Karar Verici 3: Uluslararasi lojistik firmasinda operasyon miidiirii olarak gérev yapmaktadir.
Sektorde 10 yillik deneyime sahiptir.

Karar Verici 4: Uluslararasi1 tasimacilik faaliyeti gergeklestiren yerli bir lojistik firmasinda
tedarik zinciri yoneticisi olarak gorev yapmaktadir. Sektorde 15 yillik deneyime sahiptir.

Karar Verici 5: Uluslararasi tagimacilik faaliyeti gerceklestiren yerli bir nakliye firmasinda
operasyon miidiirii olarak gorev yapmaktadir. Sektorde 8 yillik deneyime sahiptir.

Karar Verici 6: Uluslararas: lojistik firmasinda depo mudiirii olarak goére yapmaktadir.
Sektorde 12 yillik deneyime sahiptir.

3.1. DEMATEL Yontemi Bulgular:

Alt1 uzman goriisiiniin ikili karsilagtirmalar 6l¢egi ile yapmis oldugu degerlendirmelerin ortalamalari
alinarak kriterlerin birbirini hangi 6l¢tide etkiledikleri tespit edilmistir. Tablo 2’de yer alan Karar Matrisi
meydana gelmistir.
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Tablo 2: Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 TOPLAM
K1 0 3 3 3 1 4 1 3 4 3 25
K2 4 0 3 2 2 3 2 2 2 2 22
K3 2 1 0 3 2 1 1 2 1 2 15
K4 1 2 2 0 2 2 1 1 2 2 15
K5 1 2 2 2 0 1 2 1 1 2 14
K6 4 3 4 3 1 0 3 2 2 1 23
K7 2 1 2 2 3 2 0 2 1 1 16
K8 1 2 2 2 2 1 2 0 2 1 15
K9 1 1 1 1 2 1 2 2 0 2 13
K10 1 1 1 1 2 1 1 1 1 0 10

TOPLAM 17 16 20 19 17 16 15 16 16 16

Karar matrisinde yer alan sayilar, matrisin satir ve siitun toplamlarindaki en yiiksek oran olan 25
rakamina b6liinmiis ve Tablo 3’te bulunan normalize edilmis dogrudan iligki matrisi olusturulmustur.

Tablo 3: Normalize Edilmis Dogrudan iliski Matrisi
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

K1 0,000 0,120 0,120 0,120 0,040 0,160 0,040 0,120 0,160 0,120
K2 0,160 0,000 0,120 0,080 0,080 0,120 0,080 0,080 0,080 0,080
K3 0,080 0,040 0,000 0,120 0,080 0,040 0,040 0,080 0,040 0,080
K4 0,040 0,080 0,080 0,000 0,080 0,080 0,040 0,040 0,080 0,080
K5 0,040 0,080 0,080 0,080 0,000 0,040 0,080 0,040 0,040 0,080
K6 0,160 0,120 0,160 0,120 0,040 0,000 0,120 0,080 0,080 0,040
K7 0,080 0,040 0,080 0,080 0120 0,080 0,000 0,080 0,040 0,040
K8 0,040 0,080 0,080 0,080 0,080 0,040 0,080 0,000 0,080 0,040
K9 0,040 0,040 0,040 0,040 0,080 0,040 0,080 0,080 0,000 0,080

K10 0,040 0,040 0,040 0,040 0,080 0,040 0,040 0,040 0,040 0,000

Oncelikle birim matristen normalize edilmis dogrudan iliski matrisindeki degerler ¢ikarilmis ve Tablo
4’te yer alan toplam iliski matrisi elde edilmistir.

Tablo 4: Toplam iliski Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

K1 1,000 -0,120 0,120 -0,120 -0,040 -0,160 -0,040 -0,220 -0,160 -0,120

K2 -0,160 1,000 -0,220 -0,080 -0,080 -0,120 -0,080 -0,080 -0,080 -0,080

K3 -0,080 -0,040 1,000 -0,120 -0,080 -0,040 -0,040 -0,080 -0,040 -0,080

K4 -0,040 -0,080 -0,080 1,000 -0,080 -0,080 -0,040 -0,040 -0,080 -0,080

K5 -0,040 -0,080 -0,080 -0,080 1,000 -0,040 -0,080 -0,040 -0,040 -0,080

Ké -0,160 -0,120 -0,160 -0,120 -0,040 1,000 -0,120 -0,080 -0,080 -0,040

1985



Turgut, M. — Demir, E., 1978-1996

K7 -0,080 -0,040 -0,080 -0,080 -0,1020 -0,080 1,000 -0,080 -0,040 -0,040

K8 -0,040 -0,080 -0,080 -0,080 -0,080 -0,040 -0,080 1,000 -0,080 -0,040

K9 -0,040 -0,040 -0,040 -0,040 -0,080 -0,040 -0,080 -0,080 1,000 -0,080

K10 -0,040 -0,040 -0,040 -0,040 -0,080 -0,040 -0,040 -0,040 -0,040 -1,000

Toplam iliski matrisinde elde edilen degerlerin tersi alinmis ve Tablo 5°de verilen ters matris
olusturulmustur.

Tablo 5: Ters Matris
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
K1 1,211 0306 0351 0341 0,245 0,338 0,225 0,306 0,342 0,307
K2 0,335 1,184 0,334 0,292 0,261 0,293 0,241 0,258 0,260 0,258
K3 0,194 0,159 1,145 0,249 0,200 0,157 0,247 0,190 0,159 0,196
K4 0,167 0,194 0,222 1,142 0,201 0,192 0,152 0,158 0,192 0,196
K5 0,157 0,184 0,210 0,206 1,120 0,150 0,177 0,149 0,248 0,187
K6 0,346 0,299 0379 0337 0,238 119 0,281 0,268 0,269 0,233
K7 0,209 0,172 0,236 0,231 0,246 0,203 1,121 0,203 0,169 0,170
K8 0,164 0,192 0,219 0,215 0,203 0,157 0,185 1,118 0,191 0,160
K9 0,142 0,139 0,162 0,157 0,184 0,137 0,170 0,174 1,099 0,176
K10 0123 0,120 0,139 0,135 0,161 0,119 0,115 0,119 0,119 1,083

Daha sonra normalize edilmis dogrudan iligki matrisindeki degerler ile ters matris ¢arpilarak Tablo 6’da
verilen toplam etki matrisi meydana getirilmistir.

Tablo 6: Toplam Etki Matrisi
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
K1 0,211 0,306 0,351 0,341 0,245 0,338 0,225 0,306 0,342 0,307
K2 0,335 0,184 0,334 0,292 0,261 0,293 0,241 0,258 0,260 0,258
K3 0,194 0,159 0,145 0,249 0,200 0,157 0,247 0,290 0,159 0,196
K4 0,167 0,194 0,222 0,242 0,201 0,192 0,152 0,158 0,192 0,196
K5 0,157 0,184 0,210 0,206 0,120 0,150 0,177 0,149 0,148 0,187
K6 0,346 0,299 0,379 0337 0,238 019 0,281 0,268 0,269 0,233
K7 0,209 0,172 0,236 0,231 0,246 0,203 0,121 0,203 0,169 0,170
K8 0,164 0,192 0,219 0,215 0,203 0,157 0,185 0,118 0,191 0,160
K9 0,142 0,139 0,162 0,157 0,184 0,137 0,270 0,174 0,099 0,176
K 0,23 0,120 0,139 0,235 0,161 0,219 0,215 0,119 0,119 0,083

Tablo 7°deki D, R, Di+R;jve Di-Rjdegerleri Tablo 6’da verilen satir (D) ve siitiin (R) toplamlar1 alinarak
hesaplanmigtir. Etkileyen ve etkilenen kriterler belirlenmistir. Belirlemelerden sonra toplam etki
matrisinin aritmetik ortalamasi almarak 0,204 esik degeri tespit edilmistir. Esik degerin {lizerindeki
degerler Tablo 7°da belirtilmistir.
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Tablo 7: D, R, D+R, D-R Degerleri

D R D+R D-R ETKi DEGERI
K1 2,971 2,048 5,020 0,923 Etkileyen
K2 2,716 1,948 4,664 0,767 Etkileyen
K3 1,796 2,397 4,193 -0,601 Etkilenen
K4 1,815 2,304 4,119 -0,489 Etkilenen
K5 1,688 2,058 3,746 -0,370 Etkilenen
K6 2,846 1,943 4,790 0,903 Etkileyen
K7 1,961 1,814 3,774 0,147 Etkileyen
K8 1,803 1,943 3,746 -0,140 Etkilenen
K9 1,541 1,948 3,489 -0,408 Etkilenen
K10 1,233 1,966 3,199 -0,733 Etkilenen

D-R kriterlerinde negatif degerli olanlar diger kriterlere gore daha fazla etkilenmektedir. D-R’deki
pozitif degerli kriterler (maliyet, zaman, mesafe, esneklik), (iirlin cinsi, iriin miktari, ellegcleme,
giivenlik, cevresel ve sosyal ve yesil operasyon) gibi diger kriterleri daha fazla etkilemektedir. Diger
kriterleri en fazla etkileyen kriter 0,923 degeri ile maliyet olmustur. ({iriin cinsi, {iriin miktari, ellecleme,
giivenlik, ¢evresel ve sosyal ve yesil operasyon diger kriterler tarafinca etkilenen kriter durumunda
oldugu goriilmiistiir. En fazla temel etkilenen kriter -0,733 degeri ile yesil operasyon Kriteri olarak tespit
edilmistir.

Tablo 8: Esik Degerinin Uzerindeki Degerler
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

K1 0,211 0306 0,351 0,341 0,245 0338 0,225 0,306 0,342 0,307
K2 0,335 0,184 0,334 0,292 0,261 0,293 0,241 0,258 0,260 0,258
K3 0,194 0,159 0,145 0,249 0,200 0,157 0,147 0,190 0,159 0,196
K4 0,167 0,194 0,222 0,142 0,201 0,192 0,152 0,158 0,192 0,196
K5 0,157 0,184 0,210 0,206 0,120 0,150 0,177 0,149 0,148 0,187
K6 0,346 0,299 0,379 0,337 0,238 0,19 0,281 0,268 0,269 0,233
K7 0,209 0,172 0,236 0,231 0,246 0,203 0,121 0,203 0,169 0,170
K8 0,164 0,192 0,219 0,215 0,208 0,157 0,18 0,118 0,191 0,160
K9 0,142 0,139 0,162 0,157 0,184 0,137 0170 0,174 0,099 0,176
K10 0,123 0,120 0,139 0,135 0,161 0,119 0,115 0,119 0,119 0,083

Elde edilen sonuglar dogrultusunda kriterlerin onem agirliklar1 asagida yer alan Tablo 9’ da
belirtilmistir.
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Tablo 9: DEMATEL Yontemi Kriter Agirhklar:

KRITERLER Wj
K1 0,151
K2 0,129
K3 0,104
K4 0,100
K5 0,082
K6 0,137
K7 0,083
K8 0,081
K9 0,071
K10 0,062

3.2. SWARA Yontemi Bulgulari

SWARA yonteminin uygulanmasi i¢in Oncelikle alti uzman kisinin degerlendirmeleri sonucunda
kriterlerin beklenen dnemleri goz Oniinde bulundurularak azalan (6nemliden 6nemsize) bir sekilde
siralama yapilmistir. Daha sonra kriterlerin baslangi¢ 6ncelikleri (0,1] araliginda her uzman tarafindan
ayri ayri degerlendirilmistir.

Tablo 10: Karar Verici 1’in Elde Ettigi Nihai Sonuclar

KRITER ONEM Sj Kj Qj Wj
SIRALAMASI

Maliyet (K1) 1 1,000 1,000 0,138
Mesafe (K6) 2 0,05 1,050 0,952 0,132
Uriin Cinsi (K3) 3 0,10 1,100 0,866 0,120
Zaman (K2) 4 0,05 1,050 0,825 0,114
Uriin Miktar1 (K4) 5 0,10 1,100 0,750 0,104
Esneklik (K7) 6 0,15 1,150 0,652 0,090
Ellegleme (K5) 7 0,05 1,050 0,621 0,086
Giivenlik (K8) 8 0,10 1,100 0,564 0,078
Cevresel ve Sosyal (K9) 9 0,10 1,100 0,513 0,071
Yesil Operasyon (K10) 10 0,05 1,050 0,489 0,068
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Tablo 11: Karar Verici 2’in Elde Ettigi Nihai Sonuclar

KRITER ONEM Sj Kij Qj Wij
SIRALAMASI

Maliyet (K1) 1 1 1,000 0,149
Mesafe (K6) 2 0,10 1,10 0,909 0,135
Zaman (K2) 3 0,10 1,10 0,826 0,123
Uriin Miktar1 (K4) 4 0,15 1,15 0,719 0,107
Uriin Cinsi (K3) 5 0,10 1,10 0,653 0,097
Esneklik (K7) 6 0,10 1,10 0,594 0,088
Giivenlik (K8) 7 0,05 1,05 0,566 0,084
Cevresel ve Sosyal (K9) 8 0,10 1,10 0,514 0,077
Ellegleme (K5) 9 0,05 1,05 0,490 0,073
Yesil Operasyon (K10) 10 0,10 1,10 0,445 0,066

Tablo 12: Karar Verici 3’iin Elde Ettigi Nihai Sonuclar

KRITER ONEM Sj Kj Qj Wij
SIRALAMASI

Mesafe (K6) 1 1 1,000 0,145
Maliyet (K1) 2 0,05 1,05 0,952 0,139
Zaman (K2) 3 0,15 1,15 0,828 0,120
Uriin Miktar1 (K4) 4 0,10 1,10 0,753 0,109
Esneklik (K7) 5 0,15 1,15 0,655 0,095
Uriin Cinsi (K3) 6 0,05 1,05 0,623 0,091
Ellegleme (K5) 7 0,10 1,10 0,567 0,082
Giivenlik (K8) 8 0,05 1,05 0,540 0,079
Cevresel ve Sosyal (K9) 9 0,10 1,10 0,491 0,071
Yesil Operasyon (K10) 10 0,05 1,05 0,467 0,068

Tablo 13: Karar Verici 4’iin Elde Ettigi Nihai Sonuclar

KRITER ONEM Sj Kj Qj Wj
SIRALAMASI

Maliyet (K1) 1 1 1,000 0,149
Uriin Cinsi (K3) 2 0,15 1,15 0,870 0,129
Uriin Miktar1 (K4) 3 0,05 1,05 0,828 0,123
Zaman (K2) 4 0,10 1,10 0,753 0,112
Mesafe (K6) 5 0,10 1,10 0,684 0,102
Ellegleme (K5) 6 0,15 1,15 0,595 0,088
Esneklik (K7) 7 0,05 1,05 0,567 0,084
Giivenlik (K8) 8 0,05 1,05 0,540 0,080
Cevresel ve Sosyal (K9) 9 0,15 1,15 0,469 0,070
Yesil Operasyon (K10) 10 0,10 1,10 0,427 0,063
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Tablo 14: Karar Verici 5’in Elde Ettigi Nihai Sonuclar

KRITER ONEM Sj Kj Qj Wj
SIRALAMASI
Maliyet (K1) 1 1 1,000 0,152
Zaman (K2) 2 0,10 1,10 0,909 0,138
Uriin Miktar1 (K4) 3 0,15 1,15 0,791 0,120
Mesafe (K6) 4 0,05 1,05 0,753 0,115
Uriin Cinsi (K3) 5 0,15 1,15 0,655 0,100
Ellecleme (K5) 6 0,10 1,10 0,595 0,091
Giivenlik (K8) 7 0,10 1,10 0,541 0,082
Esneklik (K7) 8 0,15 1,15 0,470 0,072
Yesil Operasyon (K10) 9 0,05 1,05 0,448 0,068
Cevresel ve Sosyal (K9) 10 0,10 1,10 0,407 0,062
Tablo 15: Karar Verici 6’min Elde Ettigi Nihai Sonuclar
KRITER ONEM Sj Kj Qj Wj
SIRALAMASI
Uriin Cinsi (K3) 1 1 1,000 0,159
Zaman (K2) 2 0,15 1,15 0,870 0,138
Maliyet (K1) 3 0,10 1,10 0,791 0,126
Uriin Miktar1 (K4) 4 0,15 1,15 0,687 0,109
Ellegleme (K5) 5 0,10 1,10 0,625 0,099
Esneklik (K7) 6 0,15 1,15 0,543 0,087
Mesafe (K6) 7 0,05 1,05 0,518 0,082
Giivenlik (K8) 8 0,15 1,15 0,450 0,072
Yesil Operasyon (K10) 9 0,10 1,10 0,409 0,065
Cevresel ve Sosyal (K9) 10 0,05 1,05 0,390 0,062
Tablo 16: Kriter Onem Agirhiklar
KRITER KV1 KV2 KV3 KV4 KV5 KV6  AGIRLIK
Maliyet (K1) 0,138 0,149 0,139 0,149 0,152 0,125 0,142
Zaman (K2) 0,114 0,123 0,120 01112 0,138 0,131 0,123
Uriin Cinsi (K3) 0,120 0,097 0,091 0,129 0,100 0,151 0,113
Uriin Miktar1 (K4) 0,104 0,07 0109 0,123 0,120 0,114 0,113
Ellegleme (K5) 0,086 0,073 0,082 0,088 0,091 0,103 0,087
Mesafe (K6) 0132 0135 0145 0102 0115 0082 0,116
Esneklik (K7) 0,090 0,088 0,095 0,084 0,072 0,090 0,086
Giivenlik (K8) 0,078 0,084 0,079 0,080 0,082 0,071 0,079
Cevresel ve Sosyal (K9) 0,071 0,077 0,071 0,070 0,062 0,064 0,069
Yesil Operasyon (K10) 0,068 0,066 0,068 0,063 0,068 0,068 0,067
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Elde edilen bulgular sonucunda en Onemli kriter 0,142 6nem agirligina sahip ‘‘Maliyet’” kriteri
olmustur. Sirasiyla 0,123 6nem agirhigina sahip ‘‘Zaman’’ ve 0,116 énem agirligina sahip ‘‘Mesafe’’
olmustur. Son 2 sirada ise 0,069 ile “Cevresel ve Sosyal” kriteri ile 0,067 “Yesil Operasyonlar” kriteri
yer almistir.

TARTISMA VE SONUC

Gilintimiizde ekonomik kosullar altinda iiretilen mallarin ¢ok azinin iiretildigi yerde tiiketildigi gortliir.
Tiiketicinin istekleri, gereksinimleri ve tercihlerindeki yiiksek cesitlilik, iiretilen mallarin neredeyse
tamaminin bulunduklari cografyada tiiketilmesini zorlastirmaktadir. Bu durumda malin nerede, ne kadar
ve nasil iiretilmesinden ziyade mallarim tiiketiciye ulastirilmasi daha fazla 5nem arz etmektedir. Uretilen
mallarin dagitim ve lojistik planlamasmin dogru bir sekilde organize edilmesi gerekmektedir. Ulke
ekonomisinin kalkinmasi i¢in dagitim faktdrleri yasamsal dnem tasimaktadir. Uretilen mal miisteriye
istedigi zamanda, en az maaliyetle ve siirdiiriilebilirlik ¢ercevesinde sunulmazsa tiim g¢abalar biiyilik
oranda bosa gidebilmektedir. Bir iilkenin kalkinmasi ve gelismesi ancak c¢esitli pazarlara ulagmasiyla
miimkiin olabilmektedir. Bu pazarlarda hizli rekabet ortaminda ayakta kalabilmek, rakipleriyle yarig
halinde olan isletmeler i¢in oldukca 6nemlidir. Isletmeler bundan dolay1 dogru tasima modunu belirli
kriterler dogrultusunda belirlemeli ve maaliyetleri en aza indirgeyerek tasima siireclerini planlamalidir.

Aragtirmada uluslararas: ticarette tagimacilik faaliyetleri gergeklestiren isletmelerin siirdiiriilebilirlik
cergevesinde tagima modu segiminde etkili olan kriterler vurgulanmakta ve se¢im i¢im yeni bir karar
verme cercevesi Onerilmektedir. Bu karar ¢ergevesi DEMATEL ve SWARA yontemini igermektedir.
Tagima modu se¢iminde etkili olan 10 ana kriter belirlenmistir. Belirlenen bu kriterler her iki yontemle
de agirliklandirilmis ve 6nem siralamasi belirlenmistir. Yontemlerden elde edilen sonuglara gore tasima
modu se¢iminde en 6nemli kriter DEMATEL yontemine gore 0,151 6nem agirligina sahip ‘Maliyet’ ve
yine ayni sekilde SWARA yontemine gore 0,142 6nem agirligina sahip ‘Maliyet’ olarak belirlenmistir.
Bunun nedeni igletmelerin tasima siireclerinde karsilastiklart sorunlarin biiyiik gogunlugunun
maaliyetlerden kaynaklanmasi olmustur. Bu durum ise alternatiflerin se¢imine yansimaktadir.

DEMATEL yo6ntemi sonuglarina gore en énemli ikinci kriter 0,137 6nem agirli§ina sahip ‘Mesafe’ ve
daha sonra 0,129 6nem agirligina sahip ‘Zaman’ olarak belirlenmistir. Diger kriterler ise sirasiyla {iriin
cinsi, Uriin miktari, esneklik, ellecleme, giivenlik, ¢cevre ve sosyal yetkinlikler ve yesil operasyon
seklinde siralanmaktadir.

SWARA yontemi sonuglarina gore en 6nemli ikinci kriter 0,123 6nem agirligina sahip ‘Zaman’ ve daha
sonra 0,116 6nem agirligina sahip ‘Mesafe’ olarak belirlenmigtir. Diger kriterler ise sirasiyla ayn1 6nem
agirhigma sahip {irlin cinsi ve iiriin miktar1 olarak belirlenmis. Ellegleme, esneklik, giivenlik, ¢cevresel ve
sosyal yetkinlikler ve yesil operasyon seklinde siralanmustir.

Arastirma kapsami incelendiginde tasima modu segimlerinde kriterlerin ¢ok ¢esitli oldugu goériilmekte
ve bu kriterler sektdrden sektore, isletmeden isletmeye gore degisebilmektedir. Isletmeler en uygun
tasima modu se¢im kriterlerini belirlerken kapsamli analizler, iyilestirmeler ve planlamalar yapmali ve
neticesinde giivenilir ve tutarli sonuglar elde edebilmeliler.

Her iki yontemde de en diisiik 6nem agirligia sahip olan ‘Cevre ve Sosyal Yetkinlikler’ ve ‘Yesil
Operasyon’ kriterlerine yonelik igletmelerin bu kriterlere ¢ok daha 6nem vermesi Onerilmektedir.
Isletmeler sosyal sorumluluk projelerine daha fazla 5nem vermeli, bu tiir sosyal sorumluluk projelerine
katilmak igletmelerin yalnizca kar amaci giitmeyen bir topluma hizmet etme ¢abalarin1 gdstermekle
kalmaz ayni zamanda miisteriler ve toplumun genelinde olumlu bir algi yaratirlar. Ciinkii glinlimiizde
pek cok tiiketici sadece iiriin veya hizmetin kalitesine degil ayn1 zamanda bir isletmenin sosyal ve
cevresel etkilerini de gbz onilinde bulundurarak aligveris yapmay1 tercih eder. Dolayisiyla isletmelerin
bu tiir faaliyetlerini seffaf bir sekilde raporlayarak medya araciligiyla duyurmasi miisterilerin sadakatini
artirabilir ve igletmenin toplumsal imajin1 olumlu yonde gili¢lendirebilir. Diger bir yandan tasinacak
mallarin paketleme ve ambalajlama agamasinda kullanilan plastik ve benzeri maddelerin daha ¢evre
dostu ve birden ¢ok kullanima uygun ambalajlar ile paketlenmesi, ¢evreye verilen zarari azaltacagi ayni
zamanda isletmelerin maaliyetlerini diislirecegi ve isletmelerin verimliliginin artmasina olanak
saglayacag1 gdz oniinde bulundurulmalidir.
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Diger aragtirmalarda farkli kriterler kullanilarak uluslararasi ticarette siirdiiriilebilir tagima modu se¢imi
gergeklestirilebilir. Ayni sekilde farkli karar verme yoOntemleriyle analizler yapilarak caligma
gelistirilebilir. Calisma sonucu diger ¢ok kriterli karar verme yontemleriyle karsilastirilarak problemlere
cozlimler bulunabilir. Ayrica uluslararasi ticarette siirdiiriilebilir tasima modu se¢imi ile ilgili
yoneticilere anket veya derinlemesine miilakat yaparak nicel ve nitel analizler gergeklestirilebilir.
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Extensive Summary

With increasing interaction between people, the necessity for disrupted displacement also increases. In
this case, providing an effective transportation service is extremely important for the sustainability of
economic and social life. Factors such as correct and efficient use of resources, rapid distribution of
goods and services, and presentation of exports and imports are possible by carefully planning and
organizing transportation. Choosing the right transport mode with a properly organized transport system
is very important. In international trade, each transportation system has advantages and limitations over
the other. These systems must be integrated and compatible with the country's goals, capacity and
potential.

Sustainability enables economic development to be supported and the ecosystem to be strengthened by
using existing resources correctly. It ensures the continuity of activities by keeping sustainability,
environmental awareness, economic awareness and social awareness factors in play while contributing
to the development of these elements. In this context, the continuity of sustainable competition in
commercial environments where competition is intense has become an issue of great importance for
countries and businesses. In addition, the sensitivity of many organizations, especially the United
Nations, on this issue is one of the issues that show the importance of the concept of sustainability.

It is very important for businesses to determine the type of transportation in order to ensure maximum
service quality by minimizing costs along the determined route. Determining the type of transportation
varies depending on the physical characteristics, value, size, dimension and weight of the goods
transported. For businesses engaged in international trade, the choice of transportation mode is a very
important issue in terms of cost. In this respect, businesses have to focus on many factors, especially
cost, when carrying out transportation activities. Otherwise, many negative factors such as cost
increases, customer dissatisfaction, delivery disruptions, damage to nature and inefficient business
processes will occur in transportation activities where the factors are not determined correctly. From this
perspective, identifying these elements and ranking their importance will be guiding for businesses in
terms of the effectiveness of organizational processes.

In this research, it is aimed to determine the criteria that companies carrying out transportation activities
in international trade take into consideration in choosing transportation modes within the framework of
sustainability and to determine their importance ranking. While achieving this goal, analyzes were
carried out using SWARA and DEMATEL methods, which are multi-criteria decision-making
techniques, taking into account the relevant literature and expert opinions. The absence of any studies
in the literature on the determination and prioritization of criteria in sustainable transportation mode
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selection reveals the importance and unique value of the study. While the conceptual framework was
presented in the first part of the study, the relevant literature review was carried out in the second part.
In the last part of the research, relevant analyzes were carried out and the importance ranking was
determined by taking into account the opinions of experts. As a result of the research, it is thought that
determining the importance of the criteria in choosing a sustainable transportation mode will provide
significant advantages to industry representatives and researchers in their future studies.

In this research, DEMATEL and SWARA methods, which are among the Multi-Criteria Decision
Making methods, were used to determine the importance of the criteria taken into consideration by the
companies carrying out transportation activities in international trade in choosing the transportation
mode within the framework of sustainability. These methods aim to calculate the weights of the criteria.
The reason why these methods are preferred is that they determine the cause-effect relationships of the
criteria with a very small number of comparisons, based on pairwise comparison. In line with the results
of the criterion weights calculated separately by these two methods, the importance order of the criteria
in transportation mode selection was determined. It addresses 10 criteria taken into account in the
selection of transport mode as a result of comprehensive field investigations and the opinions of 6
experts in their field. These criteria are Cost (K1), Time (K2), Product Type (K3), Product Quantity
(K4), Handling (K5), Distance (K6), Flexibility (K7), Safety (K8), Environmental and Social
Competencies (K8). K9) and Green Operation (K10). In order to make an evaluation in this section,
people who are experts in their fields and have many years of experience in the sector were interviewed.

Multi-criteria decision-making techniques can be thought of as a process of analyzing a problem that
reaches a concrete solution. During the analysis process, when a problem is encountered, the most
appropriate one among various options must be selected and implemented. The decision-making process
usually aims to achieve a specific goal and is carried out by taking into account various factors.

Criteria play a big role in the decision-making process and these criteria may vary depending on the
situation. Criteria are criteria that are evaluated in the decision-making process and help us choose
between selected options. People generally try to make the most advantageous choice in their own
interests. However, these criteria may differ from person to person and from situation to situation.

According to the results obtained from the methods, the most important criterion in transportation mode
selection was determined as 'Cost' with an importance weight of 0.151 according to the DEMATEL
method and 'Cost' with an importance weight of 0.142 according to the SWARA method. The reason
for this is that the majority of the problems faced by businesses in transportation processes arise from
costs. This situation is reflected in the choice of alternatives.

According to the DEMATEL method results, the second most important criterion was determined as
‘Distance’ with an importance weight of 0.137, and then 'Time' with an importance weight of 0.129.
Other criteria are listed as product type, product quantity, flexibility, handling, safety, environmental
and social competencies and green operation.

According to the SWARA method results, the second most important criterion was determined as 'Time'
with an importance weight of 0.123, and then 'Distance’ with an importance weight of 0.116. Other
criteria were determined as product type and product quantity, respectively, with the same importance
weight. They are listed as handling, flexibility, safety, environmental and social competencies and green
operation.

As can be seen from the study, the criteria for transportation mode selection are very diverse and these
criteria may vary from sector to sector and business to business. When determining the most appropriate
transportation mode selection criteria, businesses should make comprehensive analyses, improvements
and plans, and as a result, they should be able to obtain reliable and consistent results.

It is recommended that businesses give more importance to the 'Environment and Social Competencies'
and 'Green Operation' criteria, which have the lowest importance weight in both methods. Businesses
should pay more attention to social responsibility projects, participating in such social responsibility
projects not only demonstrates the efforts of businesses to serve a non-profit society, but also creates a
positive perception among customers and society at large. Because today, many consumers prefer to
shop by considering not only the quality of the product or service but also the social and environmental
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impacts of a business. Therefore, businesses reporting such activities transparently and announcing them
through the media can increase customer loyalty and positively strengthen the social image of the
business. On the other hand, it should be taken into consideration that packaging the plastic and similar
materials used in the packaging phase of the goods to be transported with more environmentally friendly
packaging suitable for multiple uses will reduce the damage to the environment and at the same time
reduce the costs of the enterprises and allow the efficiency of the enterprises to increase.
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