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Öz 

Bağımsızlıklarını elde ettiklerinden beri, Avrupa ve Asya arasında önemli bir geçiş güzergâhı 

olan Orta Asya Türk Cumhuriyetlerinin küresel ticaretin yanı sıra, uluslararası taşımacılık ve 

lojistik operasyonlar açısından önemleri giderek artmaktadırlar. Bu ülkeler geçiş ülkeleri 

olmalarına ek olarak, lojistik ve ulaştırma alanında yaptıkları yatırımlar sayesinde küresel 

ticarette birer lojistik hub ülke olabilme çabası göstermektedirler. Öte yandan ulusal gelirlerinin 

artmasına bağlı olarak, bu ülkelerin ithalatı da artış gösterirken, aynı zamanda ihracatlarına 

konu olan ürünlerin çeşitlilikleri ve artan ihracata bağlı olarak elde ettikleri gelirler artmaktadır. 

Söz konusu ülkelerin küresel rekabette önemli bir aktör haline gelebilmeleri için lojistik ve 

ulaştırma faaliyetlerine ilişkin verimliliklerinin, etkinliklerinin ve performanslarının farkında 

olmaları ve alacakları kararları bu faktörlere dayandırmaları son derece önem arz eden bir 

konudur. Bu nedenle Orta Asya Türk Cumhuriyetlerinin lojistik ve taşımacılık alanında 

performanslarını değerlendirebilmek için sistematik ve yapısal nitelikte çözüm yolu öneren bir 

metodolojiye ve modele gereksinim duyulmaktadır. Bu çalışmada söz konusu ülkelerin lojistik 

verimliliklerini analiz edebilmek için entegre entropi ve EATWOS yöntemlerinden oluşan 

hibrid bir model önerilmektedir. Seçilen model ülkelerin lojistik alanında kullandıkları girdi ve 

çıktı faktörlerine odaklanarak, verimlilik değerlerinin hesaplanmasına olanak sağlarken, aynı 

zamanda ülkelerin lojistik ve ulaştırma alanında performanslarını ve verimliliklerini 

karşılaştırma olanağı da sağlamaktadır.  

Anahtar Kelimeler: Entropi, EATWOS Yöntemi, Verimlilik Analizi, Lojistik, Ulaştırma 

Sistemleri 

 

A HYBRID MCDM MODEL FOR PERFORMANCE AND 

PRODUCTIVITY ANALYSIS OF LOGISTICS AND 

TRANSPORTATION PERFORMANCE OF CENTRAL ASIAN TURKIC 

REPUBLICS 
 

Abstract 

Since their independence, the importance of Central Asian Turkic Republics in the perspective 

of international transportation and logistics operations in addition to global trade has been 

increasing. Especially, in addition to being a country of transit, each of them tries to be hub 

countries in the international trade thanks to investments, which were made in the fields of 

transportation and logistics by themselves. At the same time, while the import volume of these 

countries is shown an increase depending on their national incomes. As well as the range of 

products that subject to the export, total revenue of countries is also increased day by day. In 

order to be important actors in international trade, they should be aware of their productivity, 

affectivity, and performance and should base on their decisions to these factors. Therefore, it is 

needed a methodology and model, which suggest systematic and structural solution way in 
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order to evaluate the performance of the Republics of Central Asia in the fields of logistics and 

transportation. In this study, a hybrid model, which consists of integrated entropy and 

EATWOS methods, is proposed in order to analyze the logistical affectivities of these countries. 

While the selected model can provide the calculation of the logistic performance scores of 

countries and it provides an opportunity of comparison of logistics affectivity and performance 

of these countries by focusing the output and input factors. 

Keywords: Entropy, EATWOS Method, Productivity Analysis, Logistics, Transportation 

Systems 

 

1. GĠRĠġ 

Küreselleşme sürecinin hızına bağlı olarak, günümüzde küresel ticaret ve uluslararası 

lojistik ve taşımacılık faaliyetleri giderek gelişim göstermekte ve bu yaklaşım Dünyanın 

hemen her noktasını pazar, aynı zamanda tedarik noktası haline getirmektedir. Aynı zamanda 

ülkeler de giderek artan küresel ticaretten daha yüksek pay almak istemekte, bunun sonucunda 

küresel ve bölgesel rekabet de giderek şiddetlenmektedir. Ulaştırma ve lojistik altyapılarının 

yanı sıra, küresel ve bölgesel bir projenin bir bileşeni ve önemli bir aktörü haline gelmek, 

gelişen ve gelişmekte olan ülkelerin bölgesel politikaları ve stratejik hedefleri açısından en 

temel öncelikleri haline gelmektedir. Günümüzde ülkelerin neredeyse tamamına yakını 

giderek artan bir ölçekte ulaştırma, liman, havayolu vb. alanlarda yatırımlara yönelmekte, bu 

alanlara yapılan yatırımların toplam yatırımlardan aldıkları pay giderek artış göstermektedir.  

Rasyonel bir perspektifte gerçekleşmeyen ulaştırma ve lojistik alanlarına ilişkin 

yatırımlar ülkelere ağır mali yükler getirdikleri gibi gelecekte gerçekleştirilebilecek daha 

gerçekçi ve uygulanabilir yatırımların önünü kesebilmektedir. Dolayısıyla söz konusu 

alanlarda yapılacak yatırımlar hacimleri dikkate alındığında son derece hassasiyetle 

yaklaşılması gereken yatırım alanları olarak değerlendirilmektedir. Bu tür yatırımları 

planlamadan önce ülkelerin lojistik ve ulaştırma alanlarına ilişkin kendi verimliliklerini ve 

performanslarını tanımlamaları son derece önem arz eden bir konudur. Küresel ve bölgesel 

rekabet koşullarında ülkelerin kendilerine ilişkin lojistik ve ulaştırma perspektifinde 

performanslarını ve verimliliklerinin sayısal ölçekte gözden geçirebilmelerinin yanı sıra, 

rakiplerine göre pozisyonlarını görebilmeleri ülkelerin alacakları kararların daha etkin ve 

rasyonel olabilmesine olanak sağlayabilmektedir.  

Bu çalışmada ülkelerin lojistik performanslarını değerlendirebilmek üzere; entegre 

Entropi ve Girdi ve Çıktıların Tatminine Dayalı Etkinlik Analizi Tekniği (EATWOS) 

yöntemlerinden oluşan hibrid bir model oluşturulmuştur. Söz konusu modelin seçilmesinin 

temel gerekçelerine bakıldığında; entropi yönteminin karar alıcıların sezgisel yaklaşım ve 

sözel yargılarına başvurulması gibi zorunlulukları ortadan kaldırması, bu yöntem sayesinde 

zaman zaman tutarsız olabilen karar alıcıların yaklaşımlarına dayanan AHP, SWARA, Delphi 
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vb. metodolojilerin kullanılmasına gereksinimin ortadan kalkmasıdır. Dolayısıyla bu 

yöntemin kullanılmasıyla elde edilen sonuçlar daha yüksek düzeyde tutarlılık 

gösterebilmektedir. EATWOS yöntemi ile ilgili olarak, yöntemin karar vericiler tarafından 

kolayca kullanılabilecek bir yöntem olmasının yanı sıra, uygulanması ile ilgili olarak bir 

yazılım ya da programa gereksinim duyulmaması seçilen yöntemin güçlü yönleri arasında 

sayılabilmektedir.  

Söz konusu model toplamda üç hazırlık, sekiz uygulama olmak üzere on bir adımdan 

oluşmaktadır. İlk üç adımda araştırmanın genel çerçevesi, araştırma sürecinde danışma kurulu 

olarak görev yapacak uzmanlar kurulunun oluşturulması ve değerlendirme sürecinde 

kullanılacak verilerin toplanması süreçlerinden meydana gelmektedir.  

Kullanılacak model belirlendikten sonra, yedi kişiden oluşan uzmanlar kurulu 

oluşturulmuştur. Uzmanlar kurulunun üyeleri ulaştırma ve lojistik sektöründe en az on beş yıl 

üst düzey yönetici olarak görev yapmış profesyoneller arasından seçilmiştir. Bunun yanı sıra 

ilgili alanda yer alan bir mesleki kuruluşun yönetim kurulu ya da üst düzey yönetiminde görev 

alıyor olmaları kurul üyelerinin seçiminde tercih kriteri olarak belirlenmiştir.  

Uzmanlar kurulu üyeleri ile yapılan toplantılarda değerlendirme sürecinde kullanılacak 

girdi ve çıktı faktörleri belirlenmiş, her bir faktörün araştırmaya dahil edilebilmesi için kurul 

üyeleri tarafından ortak konsensüs ile kabul edilmesi koşul olarak saptanmıştır. Bir sonraki 

aşamada belirlenen girdi ve çıktı faktörlerine ilişkin sayısal veriler öncelikle söz konusu 

ülkelerin resmi istatistik kurumları tarafından yayımlanan istatistiklerden elde edilirken, aynı 

zamanda Dünya Bankası, Dünya Sağlık Örgütü, lojistik ve ulaştırma ile ilgili uluslararası ve 

ülkelerin resmi ve yerel kuruluşlarının yayınladıkları verilerden derlenmiştir. Elde edilen 

veriler uzmanlar kurulu ve araştırmacılar tarafından gözden geçirildikten sonra araştırma 

sürecine dahil edilmiştir.  

Hazırlık adımları tamamlandıktan sonra, sekiz aşamadan oluşan uygulama adımlarına 

geçilmektedir. İlk dört aşamada Entropi yönteminin uygulama adımları kullanılarak seçilen 

girdi ve çıktı faktörlerinin ağırlık (w) değerleri belirlenmektedir. Sonraki dört aşamada Girdi 

ve Çıktıların Tatminine Dayalı Etkinlik Analizi Tekniği (EATWOS) yönteminin uygulama 

adımları kullanılmakta ve ülkelerin verimlilik ve performans skorları hesaplanmakta, nihai 

olarak aldıkları puanlara göre ülkeler sıralandırılarak ve elde edilen sonuçlar 

değerlendirilmektedir.  

Seçilen ülkelerin lojistik ve ulaştırma performansını analiz etmek üzere 

gerçekleştirilen çalışma toplamda beş bölümden oluşmaktadır. Birinci bölümde araştırma 

alanı ve amaç tanımlanırken, ikinci bölümde konu ile ilgili literatür taraması gerçekleştirilmiş, 
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üçüncü bölümde verimlilik analizi için seçilen hibrid model ve uygulama adımları 

açıklanmıştır. Dördüncü bölümde yöntemin test edilmesi için sayısal bir analiz 

gerçekleştirilmiş ve Orta Asya Türk Cumhuriyetlerinin lojistik ve ulaştırma alanına ilişkin 

performansları ve verimlilikleri bu model kullanılarak analiz edilmiştir. Beşinci ve son 

bölümde ise elde edilen sonuçlar gözden geçirilerek çıktılar değerlendirilmiştir.  

 

Bu çalışma ile elde edilen sonuçlar literatürde yer alan boşluğun giderilmesine önemli 

katkılar sağlayabileceği gibi, elde edilen sonuçlardan kamu otoritelerinin yanı sıra, ulaşım 

operatörleri, lojistik işletmeler ile birlikte ülkelerin ulaştırma ve lojistik altyapılarına 

yatırımda bulunacak yatırımcılar, finans kuruluşları ve bankalar gibi aktörlerin de 

faydalanması beklenmektedir.  

2. LĠTERATÜR TARAMASI 

Konu ile ilgili literatür taraması yapıldığında seçilen hibrid modelin kullanıldığı başka 

bir çalışmaya rastlanılmamış, buna karşılık Entropi ve EATWOS yöntemleri ayrı ayrı farklı 

alan ve nitelikte bir takım çalışmalarda kullanıldıkları görülmüştür. Bunun yanı sıra, lojistik 

ve ulaştırma alanlarına ilişkin performans ve verimlilik analizlerinin gerçekleştirildiği çok 

sayıda çalışma bulunmaktadır. Diğer yandan çalışmaların önemli bir bölümü ülkelerin lojistik 

performansları ve verimlilikleri yerine işletmelerin lojistik performanslarına odaklanmış, 

işletmelerin ve tedarik zincirlerinin performanslarını ölçmek ve değerlendirmek için teorik bir 

perspektif ortaya koymaya çalışmışlardır.  

Lojistik performans ve verimliklerin değerlendirilmesine ilişkin çalışmaların büyük 

bölümünde çok kriterli karar verme metodolojisi olarak Veri Zarflama Analizi (VZA) tercih 

edilmiş, araştırmacılar işletmelerin ve tedarik zincirlerinin performanslarını söz konusu 

metodolojiyi kullanarak analiz etmeye çalışmışlardır.  Chow ve Heaver (1994) VZA yöntemi 

kullanarak taşımacılık hizmetlerinin performansını değerlendirmek için bir analiz 

gerçekleştirmişler, Cullinane, Wang, Song ve Ji (2006) konteyner limanlarının 

performanslarını analiz etmek için VZA yöntemi ile Stokastik Sınır Analizi (SFA) 

yöntemlerini karşılaştırmışlardır. Layard (1994) havayolu taşımacılığının performansı ile 

serbestleşme arasında bir korelasyon olup olmadığını araştırmış, Tongzon ve Heng (2005) 

liman özelleştirmelerine ilişkin uygulamaların konteyner limanlarının verimlilik artışına 

etkisine odaklanmış, Vining ve Boardman (1992) ulaştırma alanına ilişkin kamu 

yatırımlarının sahiplik ve rekabet perspektifinde etkinliklerini analiz etmiştir. Heikkilä (2002) 

tedarik zincirlerinin performansı ile müşteri tatmini arasında bir korelasyonun olup olmadığını 
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gözden geçirirken, Shepherd ve Günter (2010) tedarik zincirlerinin performanslarını 

değerlendirmek için ölçüt geliştirmeye çalışmışlardır.  

Coelli, Estache, Perelman ve Trujillo (2003) taşımacılık konusunda düzenleyici 

kuralların performansa etkilerini incelemişler, Banister ve Berechman (2001) ülkelerin 

ulaştırma yatırımları ile ekonomik büyümeye arasında bir korelasyona dikkat çekerlerken, 

Caplice ve Sheffi (1994) çalışmasında lojistik performansa ilişkin ölçütleri gözden 

geçirmiştir. Liu ve Lyons (2011) 3 PL işletmelerin hizmet sunumlarına ilişkin 

performanslarını gözden geçirirken, Arvis, Ojala, Wiederer, Shepherd ve Raj (2018) 

uluslararası ticarette gerçekleştirilen lojistik aktiviteler ile küresel ekonominin gelişimi 

arasındaki ilişkiye dikkat çekmişler, Martí, Puertas ve García (2014) Lojistik Performans 

İndeksinin (LPI) uluslararası ticaretteki önemini incelemişlerdir. Töyli, Häkkinen ve Ojala 

(2008) Finlandiya’nın 424 küçük ve orta ölçekli işletmesini gözden geçirerek lojistik 

kabiliyetler ile finansal performans arasındaki ilişkiye vurgu yapmışlar, Puertas, Martí ve 

García (2014) çalışmalarında lojistik performans ile ihracata ilişkin rekabet arasında anlamlı 

bir ilişkinin bulunduğunu ileri sürmüşlerdir. Ruamsook, Russell (2009) düşük maliyetle 

kaynak transfer edilen ülkelerde kaynak kullanımın lojistik performans üzerinde etkilerini 

inceleyerek, kaynak kullanımında önceliklendirme konusunu tartışmışlardır.  Yuen, Zhang ve 

Cheung (2012) kullanıcılar perspektifinden limanların rekabetçi yapılarını değerlendirerek, 

Çin’in en önemli konteyner limanları ile çevre ülkelerin limanları arasında rekabeti 

incelemişler, Gogoneata (2008) ülkelerin lojistik performansına etki eden faktörleri gözden 

geçirmiştir. Erkan (2014) ülkeler açısından lojistik performansın önemini ve belirleyici rolünü 

tartışırken, Hausman ve Lee (2005) Küresel lojistik göstergeler, tedarik zincirlerine ilişkin 

ölçütler ve ikili ticaret anlaşmaları arasında korelasyon olduğuna dikkat çekmişler, Brockett 

ve Golany (1999) ise OECD ülkelerinin makro ekonomik performanslarını gözden geçirirken, 

yıllar itibarıyla değişim gösteren verimliliklerini analiz etmişlerdir.  

Sonuç olarak değerlendirildiğinde Orta Asya Türk Cumhuriyetlerinin Lojistik ve 

Ulaştırma alanına ilişkin performansların değerlendirildiği bir çalışmaya rastlanılmadığı gibi, 

ülkeler ya da işletmeler açısından lojistik performansın analiz edildiği çalışmalar içerisinde 

entropi ve EATWOS yaklaşımlarını entegre olarak kullanarak bir analiz gerçekleştiren 

çalışmaya rastlanılmamaktadır. Diğer yandan modeli oluşturan her iki metodolojinin ayrı ayrı 

olarak da araştırmaya konu olan lojistik performans ve verimliliğe ilişkin bir çalışmada 

kullanılmadığı da görülmektedir. Buna karşılık EATWOS yöntemi ile sınırlı da olsa bir takım 

çalışmalara rastlanılmaktadır.  
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Bu yöntem ile yapılan çalışmalar gözden geçirildiğinde; Peters, Zelewski ve Burns 

(2012) çalışmalarında EATWOS yöntemini ileri sürmüşler ve uygulama adımlarını 

göstermişlerdir. Bandar, Singh ve Issar (2014) çalışmalarında satıcıların performansını 

EATWOS yöntemi kullanarak değerlendirmişler, Peters ve Zelewski (2006) çıktı faktörleri 

dikkate alınarak etkinlik analizi gerçekleştirmişlerdir. Özbek (2015a) Türkiye’deki bireysel 

emeklilik şirketlerinin verimlilik değerlerini analiz ederken EATWOS yöntemini kullanmıştır.  

Aynı yöntem kullanılarak yapılan çalışmalar arasında Kumar, Singh, Verma ve Sonal 

(2016) tarafından Hindistan birinci lig oyuncularının performansı ölçülürken, Özbek (2015b) 

bir başka çalışmasında sivil toplum örgütlerinin performansını değerlendirmiştir. Bir başka 

çalışmasından hayırsever kuruluşların (Özbek 2017a) ve Türk Kızılay’ın (Özbek 2015c), altın 

madencilik işletmelerinin (Özbek 2016), ilkokul öğretmenlerinin yardım sandıklarının (Özbek 

2017b) verimliliklerini analiz etmiştir. Soni, Singh ve Banwet (2016) çalışmalarında 

EATWOS yöntemini kullanarak Hindistan enerji sektörünün verimliliğini analiz etmişlerdir.  

Bu kapsamda bu çalışma yeni bir hibrid model önermenin yanı sıra, özellikle ülkelerin 

lojistik ve ulaştırma performanslarının ölçülmesine ve analiz edilmesine ilişkin literatüre 

kayda değer ölçekte katkıda bulunma amacındadır. Aynı zamanda çalışmanın modeline ek 

olarak elde edilen bulgular daha sonraki çalışmalara da ışık tutabilecektir. 

3. MATERYAL VE METOT  

Bu çalışmada yöntem olarak entegre entropi ve EATWOS yöntemlerinden oluşan 

hibrid bir model seçilmiştir. Şekil 1 de gösterildiği gibi, hazırlık sürecinin ilk üç aşamasına ek 

olarak seçilen modelin uygulama süreci sekiz adımdan oluşmaktadır. Uygulama sürecinin ilk 

dört adımda Entropi yöntemi (Karami - Johansson, 2014: 523-524; Wang - Lee, 2009: 8982; 

Li - Wang vd. 2011: 2087) kullanılarak belirlenen girdi ve çıktı faktörleri ağırlıklandırılırken, 

sonraki dört adımda EATWOS yöntemi ile lojistik performansları analiz edilen ülkelerin 

verimlilik skorları hesaplanarak ülkeler bu puanlara göre sıralandırılmıştır.   
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ġekil 1. Hibrid Modelin İşlem Adımları 

Adım-1 Karar Matrislerinin OluĢturulması: Belirlenen girdi ve çıktı faktörlerini 

göstermek üzere matris X ve matris Y olarak tanımlanan iki karar matrisi oluşturulmaktadır. 

Matris X girdi faktörlerini gösterirken, matris Y çıktı faktörlerini tanımlamaktadır. Girdilerin 

bulunduğu matris için beklenen faktörlerin mümkün olan en küçük değeri alması iken, 

çıktıların bulunduğu matris için beklenti faktörlerin en yüksek değeri almasıdır. Dolayısıyla 

matris X elemanları minimizasyon yönlü, matris Y’nin elemanları ise maksimizasyon yönlü 

faktörlerdir. Matrisler eşitlik 1 de gösterildiği gibi oluşturulmaktadır.  
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X Y
yx x x x y y y

yx x x x y y y

 
 

 
 

  
 
 
 
   

1,2,.... ;    1, 2,....      1, 2,.... ;    1, 2,....   i l k K i l j J




 
 
 
 
 
 
 

       

   (1) 

Adım-2 Karar Matrislerinin Normalize Edilmesi: Bu adımda X ve Y matrislerinin 

her bir elemanı eşitlik 2a ve 2b yardımıyla kendi sütun toplamına bölünerek normalize 

edilmektedir. Girdi matris elemanlarının normalizasyonu için eşitlik 2a, çıktı matrisinin 

elemanları için ise eşitlik 2b kullanılmaktadır.  

*

1

ij

ij m

ij

i

x
x

x






         (2a) 
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*

1

ij

ij m

ij

i

y
y

y






         (2b) 

İşlemler tamamlandıktan sonra eşitlik 3 de gösterildiği gibi normalize girdi ve 

normalize çıktı matrisleri oluşturulmaktadır.   

** * * * * *
111 12 1 1 11 12

** * * * * *
221 22 2 2 21 22

* *

** * * * * *

1 2 1 2

** * * * * *

1 2 1 2

... ... ...

... ... ...

.. . . . . .. . .
;             

... ... ...

. . . .. . . . . .

. . .

jk K

jk K

iji i ik iK i i

ll l lk lK l l

yx x x x y y

yx x x x y y

X Y
yx x x x y y

yx x x x y y

 
 
 
 

  
 
 
 
  

*

1

*

2

*

*

...

...

..

...

. .

.

1, 2,.... ;    1, 2,....               1, 2,.... ;    1, 2,....   

J

J

iJ

j lJ

y

y

y

y

i l k K i l j J

 
 
 
 
 
 
 
 
  

       

  (3) 

Adım-3 Faktörlere ĠliĢkin Entropi Değerlerinin Hesaplanması: Eşitlik 4a ve 4b 

kullanılarak normalize matrislerde yer alan her bir elemanın entropi değeri hesaplanmaktadır. 

Her iki eşitlikte de normalize edilmiş bir elemanın entropi değerini hesaplamak için söz 

konusu matris elemanın normalize edilmiş değeri ile aynı elemanın logaritmik değeri 

çarpılmaktadır.  

 * * *. (ln)ij ij ije x x         (4a) 

 * *. (ln)ij ij ije y y          (4b) 

Bütün normalize matris elemanları için eşitliklere göre işlem yapıldıktan sonra, eşitlik 

5 de gösterildiği gibi entropi değerlerini tanımlayan matrisler oluşturulmaktadır.  

* * * *
111 12 1 1 11 12

* * * *
221 22 2 2 21 22

*

* * * *

1 2 1 2

* * * *

1 2 1 2

... ... ...

... ... ...

.. . . . . .. . .
;             

... ... ...

. . . .. . . . . .

. . .

jk K

jk K

iji i ik iK i i

ll l lk lK l l

ee e e e e e

ee e e e e e

E E
ee e e e e e

ee e e e e e

 

 



 

 

 
 
 
 

  
 
 
 
  

1

2

...
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..
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. .

.

1, 2,.... ;    1, 2,....               1, 2,.... ;    1, 2,....   

J

J

iJ

j lJ

e

e

e

e

i l k K i l j J









 
 
 
 
 
 
 
 
  

       

  (5) 

Nihai olarak entropi değerlerini gösteren her iki matrisin her bir sütunu için eşitlik 6a 

ve 6b kullanılarak bütün girdi ve çıktı faktörleri için entropi değeri hesaplanmaktadır.  
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 
* * *

1

1
. .ln ;

ln

m

ij ij iji
E x x j

m 

 
      

 
       (6a) 

 
* *

1

1
. .ln ;

ln

m

ij ij iji
E y y j

m





 
      

 
       (6b) 

Bu adımın son aşamasında dj olarak tanımlanan belirsizlik değeri eşitlik 7a ve 7b 

kullanılarak hesaplanmaktadır. Belirsizlik değeri her bir faktör için elde edilen entropi 

değerinin 1’den farkını ifade etmektedir.  

* *1 ;ij ijd E j            (7a) 

1 ;ij ijd E j             (7a) 

Adım-4 Faktörlerin Ağırlık Değerlerinin Hesaplanması: Eşitlik 8a ve 8b 

kullanılarak girdi faktörleri her bir belirsizlik değeri yine girdi faktörlerinin belirsizlik değer 

toplamına bölünürken, çıktı faktörleri için belirlenen her bir belirsizlik değeri çıktı 

faktörlerinin toplam belirsizlik değerine bölünerek ağırlıklar hesaplanmaktadır.   

*

*

*

1

;
ij

ij m

iji

d
w j

d


 


        (8a) 

1

;
ij

ij m

iji

d
w j

d









 


        (8b) 

Adım-5 Girdi ve Çıktı Faktörlerinin Normalizasyonu: Hibrid modelin beşinci 

adımı aynı zamanda EATWOS yönteminin ilk adımıdır. Modelin ilk adımında oluşturulan 

matrisler modelin ikinci adımında gerçekleştirilen işlemden farklı olarak her bir matris 

elemanı kendi sütunu için hesaplanmış karekök değerine bölünerek normalize edilmektedir. 

Dolayısıyla Hwang ve Yoon (1981) e göre bu işlem TOPSİS yönteminde kullanılan 

normalizasyon işlemi ile aynıdır. Sonuç olarak normalizasyon işlemi için eşitlik 9a ve 9b 

kullanılmaktadır 

 
2

1

;
ij

ij
m

iji

x
s j

x


 


        (9a) 

 
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1

;
ij

ij
m

iji

y
r j

y


 


        (9b) 
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İşlemler sonunda girdi ve çıktı faktörlerinin yer aldığı matrisler ayrı ayrı normalize 

edildikten sonra eşitlik 10 da gösterildiği gibi normalize S ve R matrisleri oluşturulmaktadır.  

1 111 12 11 12

2 221 22 21 22

1 2 1 2

... ...

... ...

. .. . . .... ...
;             

. .. . . .... ...

. .. . . .... ...

... ...

j j

j j

lj ljl l l l

s rs s r r

s rs s r r

S R

s rs s r r

   
   
   
   

    
   
   
   
      

     (10) 

Adım-6 Faktörlerin Mesafe Ölçütlerinin Belirlenmesi: Mesafe ölçütleri her bir 

faktörün ideale ne kadar yakın ya da uzak olduğunu gösteren değerlerdir. Normalize girdi 

faktörleri için eşitlik 11a ve 11b kullanılmaktadır.         

 * min ; 1, 2,...k js r j J          (11a) 

 *1 ; 1,2,...ik ik ikip s s k K           (11b) 

Çıktı faktörleri için mesafe ölçütleri hesaplanırken eşitlik 12a ve 12b kullanılmaktadır. 

Özbek (2015c) mesafe ölçütlerine ilişkin işlemlerin girdi ve çıktı sayısı kadar tekrarlanacağını 

ifade etmektedir.         

 max ; 1, 2,...ij kr s k K          (12a) 

 *1 ; 1,2,...      1,2,...k j ijop r r i l j J            (12b) 

Mesafe ölçütlerini hesaplamak üzere işlemler tamamlandığı zaman eşitlik 13 de 

gösterilen I ve O matrisleri oluşturulmaktadır. Bu matrisler girdi ve çıktı faktörlerinin mesafe 

ölçütlerini göstermektedir.          

1 111 12 11 12

2 221 22 21 22

1 2 1 2

... ...

... ...

. .. . . .... ...
;             

. .. . . .... ...

. .. . . .... ...

... ...

j j

j j

lj ljl l l l

i oi i o o

i oi i o o

I O

i oi i o o

   
   
   
   

    
   
   
   
      

     (13) 

Adım-7 Mesafe Ölçütlerinin Ağırlıklandırılması: Bu aşamada dördüncü adım 

sonunda belirlen faktör ağırlıkları ile altıncı adımda hesaplanan mesafe ölçütlerine ilişkin 
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matrislerin eleman değerleri çarpılarak ağırlıklandırılmış mesafe ölçütleri belirlenmektedir. 

Bunun için eşitlik 14a ve 14b kullanılmaktadır.    

* *.ij ik iji ip w          (14a) 

.ij k ijo op w           (14b) 

Bu işlemin ardından ağırlıklandırılmış mesafe ölçütleri ile ilgili olarak girdi faktörleri 

ve çıktı faktörleri için matrisler oluşturulmaktadır.      

** *
1 111 12 11 12

** *
2 221 22 21 22

*

** *

1 2 1 2

... ...

... ...

. .... .... . . .
;             

. .... .... . . .

. .... .... . . .

... ...

j j

j j

lj ljl l l l

i oi i o o

i oi i o o

I O

i oi i o o

 

 



 

   
   
   
   

    
   
   
   
      

    (15) 

Adım-8 Verimlilik Değerlerinin Hesaplanması: Bu aşamada girdi faktörleri için 

oluşturulan matrislerin her bir satırının toplamı bir karar noktasının girdi skoru olarak 

belirlenirken, aynı şekilde çıktılar için olan matrisin her bir satırının toplam değeri bir karar 

noktasının çıktı skorunu göstermektedir. Aynı satırda yer alan bir karar noktası için 

hesaplanan girdi faktör toplamı çıktı faktör toplamına bölündüğünde söz konusu karar 

noktasının verimlilik skoru hesaplanmaktadır. Bunun için eşitlik 16 kullanılmaktadır.     

*

1

1

J

ijj

i K

ijk

i
F

o











         (16) 

Her bir karar noktası için Fi değeri hesaplandıktan sonra en yüksek değere sahip 

alternatiften başlayarak karar noktaları sıralandırılmaktadır.  

4. SAYISAL ANALĠZ VE UYGULAMA  

Uygulama aşamasına geçilmeden önce hazırlık sürecinde bir önceki bölümde 

bahsedildiği gibi yedi üyeden oluşan uzmanlar kurulu belirlenmiş, uzmanlar kurulu ile yapılan 

toplantılarda lojistik ve ulaştırma performansı analiz edilecek ülkelerin yanı sıra, 

değerlendirme için kullanılacak girdi ve çıktı faktörleri de belirlenmiştir. Verimlilik analizi 

için yedi ülke seçilmiş, girdi olarak on faktör belirlenirken, çıktı olarak da sekiz faktör 

saptanmıştır. G1 İşgücü: lojistik ve ulaştırma alanında çalışan işgücü sayısını tanımlarken, 

G2: Karayolu Ağı: ülkelerin ilgili sektörlerde kullanabildiği karayolu envanterini ifade 

etmektedir.  
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G3 Karayolu Filo: karayolu taşımacılığında kullanılan uluslararası ve yurtiçi yük 

taşıma araçlarını, G4: Demiryolu Ağı: ülkelerin sahip olduğu demiryolu şebekesinin kilometre 

cinsinden değerini, G5: Demiryolu Filo: ülkelerin yük taşımak üzere kullandığı elektrikli ve 

dizel lokomotiflerin toplam sayısını, G6: Vagon Sayısı: yük taşımacılığında kullanılan 

vagonların toplam sayısını göstermektedir. Ek olarak, G7 Gemi Sayısı: ülkelerin sahip 

oldukları toplam gemi adedini, G8 Terminal Sayısı: ülkedeki toplam intermodal, yük, kargo 

ve eşya terminali sayısını, G9 Lojistik Yatırımlar: ülkelerin ulaştırma ve lojistik alanına 

yaptıkları toplam yatırım tutarını, G10 İthalat: ülkeye gerçekleşen ithalatın USD cinsinden 

tutarını göstermektedir.  

Çıktı faktörleri ise finansal ve gerçekleştirilen iş hacmi açısından lojistik ve ulaştırma 

sektöründen beklentileri ifade etmektedir. Değerlendirmeye alınan girdi ve çıktı faktörleri için 

sayısal değerler ağırlıklı olarak söz konusu ülkelerin resmi istatistik kurumlarının yayınladığı 

ulaşım, ticaret, makroekonomik veriler ile diğer alanlara ilişkin istatistiklerden elde edilmiştir. 

Aynı zamanda Dünya Bankası, Uluslararası Denizcilik Örgütü (IMO), Uluslararası Karayolu 

Taşımacılar Birliği (IRU), Dünya Ticaret Örgütü (WTO), Uluslararası Demiryolu Taşımacılar 

Birliği (OTIF) gibi uluslararası kuruluşların yanı sıra, ülkelerin ilgili kurum ve kuruluşlarının 

yayınladığı resmi veriler de dikkate alınmıştır. Araştırmanın güncelliği açısından bütün 

faktörlere ilişkin 2017 verileri dikkate alınmıştır.  

Tablo 1. Ülkeler, Girdi ve Çıktı Faktörleri 

Ülkeler Girdi Faktörleri Çıktı Faktörleri 

Kodu Adı Kodu Adı Kodu Adı 

P1 Türkiye G1 İşgücü Ç1 GSMH 

P2 Azerbaycan G2 Karayolu Ağı Ç2 Milli Gelir 

P3 Türkmenistan G3 Karayolu Filo Ç3 GSMH (Ulaştırma) 

P4 Kazakistan G4 Demiryolu Ağı Ç4 İhracat 

P5 Tacikistan G5 Demiryolu Filo Ç5 Taşınan Yük (ton-km) 

P6 Özbekistan G6 Vagon Sayısı Ç6 Yıllık Elleçlenen Yük (Ton) 

P7 Kırgızistan G7 Gemi Sayısı Ç7 Yıllık Elleçlenen Yük (TEU) 

  G8 Lojistik Terminal Ç8 Yıllık Büyüme Oranı 

  G9 Lojistik Yatırımlar   

  G10 İthalat    
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Adım-1 Karar Matrislerinin OluĢturulması: belirlenen bütün girdi ve çıktı 

faktörleri için iki karar matrisi oluşturulmuştur. 

 

 

 

 

 

Adım-2 Karar Matrislerinin Normalize Edilmesi: Eşitlik 2a ve 2b kullanılarak her 

iki matrisin elemanları normalize edilmiş ve normalize matrisler oluşturulmuştur. Eşitlik 2a 

yardımıyla girdi faktörlerinin bulunduğu matris X normalize edilerek normalize matris X
*
 

oluşturulmuştur.  

 

 

Ardından eşitlik 2b kullanılarak çıktı matrisi Y’nin elemanları normalize edilerek 

normalize matris Y
*
 elde edilmiştir.  

  

 

 

 

Adım-3 Faktörlere ĠliĢkin Entropi Değerlerinin Hesaplanması: Bir önceki adımda 

girdi ve çıktı faktörleri normalize edilerek normalize matrisler oluşturulduktan sonra 

matrislerin her bir elamanının entropi değerleri eşitlik 4a ve 4b kullanılarak hesaplanmış, 

ardından söz konusu değerleri gösteren matrisler oluşturulmuştur. Entropi değerlerinin 

hesaplanması için normalize matrislerde bulunan her bir eleman değeri kendi logaritmik 
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değeri ile çarpılmıştır. Ardından her bir girdi ve çıktı faktörü için tek bir entropi değeri elde 

etmek üzere eşitlik 6a ve 6b kullanılarak girdi faktörleri için E
*
ij, çıktı değerleri için ise E

-
ij 

değerleri elde edilmiştir. Bir sonraki aşamada eşitlik 7a ve 7b yardımıyla faktörlerin 

belirsizlik değerleri hesaplanmıştır. 

Adım-4 Faktörlerin Ağırlık Değerlerinin Hesaplanması: Eşitlik 8a ve 8b 

kullanılarak girdi faktörleri ve çıktı faktörleri ağırlıklar hesaplanmıştır.   

 

 

 

 

 

          

Sonuç olarak bakıldığında girdi faktörlerinin önem dereceleri açısından en yüksek 

önem değerine sahip faktör % 15,3 değeri ile G9 olarak kodlanan lojistik ve ulaştırma 

alanlarında gerçekleştirilen yatırımlardır. Bunu % 12,5 ile G7 gemi sayısı, % 11,8 ile G3 

karayolu taşıma filosu, % 11,6 ile lojistik ve ulaştırma alanında çalışanların sayısı 

izlemektedir. Bunların dışında kalan girdi faktörleri %9,3 önem değeri ile %5,8 önem değeri 

arasında değerler almaktadır.  

Çıktılar için değerlendirme yapıldığında; % 22,8 ile Ç7 ülke içerisinde TEU cinsinden 

elleçlenen yük miktarı en yüksek önem değerine sahip faktördür. Ardından % 20,9 ile Ç3 

ulaştırma ve lojistik sektörünün elde ettiği gayri safi milli hasıla, % 20,4 ile Ç1 ülke içinde 

elde edilen toplam GSMH faktörleri gelmektedir. Diğer çıktı faktörleri % 10,4 den % 3,1 e 

kadar farklı değerler alarak sıralanmaktadırlar.  
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Tablo 2. Girdi ve Çıktı Faktörlerinin Ağırlıkları ve Sıralandırılmaları 

Girdi Faktörleri Çıktı Faktörleri 

Kodu Adı Ağırlık Kodu Adı Ağırlık 

G9 Lojistik Yatırımlar 15,3% Ç7 Yıllık Elleçlenen Yük (TEU) 22,8% 

G7 Gemi Sayısı 12,5% Ç3 GSMH (Ulaştırma) 20,9% 

G3 Karayolu Filo 11,8% Ç1 GSMH 20,4% 

G1 İşgücü 11,6% Ç4 İhracat 10,4% 

G6 Vagon Sayısı 9,4% Ç5 Taşınan Yük (ton-km) 9,4% 

G10 İthalat  9,3% Ç2 Milli Gelir 6,8% 

G5 Demiryolu Filo 8,9% Ç8 Yıllık Büyüme Oranı 6,2% 

G4 Demiryolu Ağı 7,8% Ç6 Yıllık Elleçlenen Yük (Ton) 3,1% 

G8 Lojistik Terminal 7,7%    

G2 Karayolu Ağı 5,8%    

Adım-5 Girdi ve Çıktı Faktörlerinin Normalizasyonu: Beşinci adımda başlangıç 

adımında oluşturulan karar matrisleri eşitlik 9a ve 9b yardımıyla normalize edilerek normalize 

matrisler oluşturulmuştur. Entropi yöntemi sürecinde gerçekleştirilen normalizasyon 

işleminden farklı olarak karar matrislerinin her bir sütunu için sütunda yer alan elemanların 

karekök değerlerinin hesaplanarak her bir elamanın ayrı ayrı kendi sütunu için hesaplanan bu 

değere bölünmesi ile matris elemanları normalize edilmektedir.         
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Adım-6 Faktörlerin Mesafe Ölçütlerinin Belirlenmesi: Eşitlik 11a dan başlayarak, 

12 b ye kadar işlemler yapılarak eşitlik 13 de gösterilen matrisler oluşturulmuştur. I matrisi 

girdi faktörleri için mesafe ölçütlerini gösterirken, O matrisi ise çıktı faktörleri için mesafe 

ölçütlerini göstermektedir.      

 

 

          

 

 

          

Adım-7 Mesafe Ölçütlerinin Ağırlıklandırılması: Yedinci adımda mesafe 

ölçütlerini gösteren matris elemanları kendi sütunları için entropi yöntemi ile hesaplanan 

ağırlık değerleri ile çarpılarak ağırlıklandırılmış ve matris I
*
 ve matris O

-
 oluşturulmaktadır.  
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Adım-8 Verimlilik Değerlerinin Hesaplanması: Eşitlik 16 kullanılarak her bir karar 

noktası için verimlilik değeri hesaplanmıştır.  

  

 

 

Görüldüğü gibi lojistik ve ulaştırma alanında diğer ülkelere kıyasla en yüksek 

verimlilik ve performans değerine sahip ülke 0,583 ile Türkiye olmuştur. Onu 0,246 ile 

Azerbaycan, 0,222 ile Kazakistan izlemektedir. Dördüncü en yüksek performansa sahip ülke 

olan Özbekistan’ın lojistik ve ulaştırma alanına ilişkin performansı bir önceki ülke olan 

Kazakistan’a son derece yakındır. Diğer ülkeler ise 0,199 ila 0,158 arasında puanlar alarak 

beşincilik ile yedincilik arasında sıralanmışlardır.  

5. SONUÇ VE DEĞERLENDĠRME 

Genel olarak değerlendirildiğinde Türkiye’nin girdi faktörleri diğer ülkelere kıyasla 

son derece yüksek olsa da, çıktı faktörlerinin de göreli olarak yüksek olması elde edilen 

verimlilik düzeyinin yüksek olması sonucunu doğurmaktadır. Öte yandan ülkelerin girdileri 

kıyaslandığında birbirine çok da uzak olmayan skorlar aldıkları görülebilirken, Türkiye’nin 

çıktı faktörleri açısından diğer ülkeler ile kayda değer bir farkın oluştuğu gözlenmektedir. 

Hemen her ülkenin girdi faktörlerine ilişkin toplam skorları 1,591 ila 1,057 arasında dağılım 

gösterirken, çıktı faktörlerine ilişkin skorlar 0,929 ila 0,167 arasında dağılıma sahiptir. 

Dolayısıyla çıktı faktörleri arasındaki fark, girdi faktörleri arasındaki farka göre daha 

yüksektir.  
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ġekil 2. Ülkelerin Girdi, Çıktı Faktörleri ve Verimlilik Skorları Grafiği 

Şekil 2 de görülebileceği gibi Türkiye’nin girdi faktörlerine ilişkin skoruna en yakın 

ülke Kazakistan iken, çıktılar açısından da Türkiye’den sonra en yüksek değere Kazakistan 

sahiptir. Buna karşılık girdi ve çıktı oranı açısından Azerbaycan Kazakistan’a kıyasla daha 

yüksek bir verimlilik düzeyine sahiptir. Bunun başlıca sebeplerinden birisi Azerbaycan 

Türkiye dışında diğer rakiplerine göre daha düşük bir yatırım maliyetine katlanmasına 

karşılık, kayda değer bir miktarda TEU cinsinden yük elleçliyor olmasıdır. Elleçlenen ton 

cinsinden dökme yük taşımacılık operasyonlarının hacmi dikkate alındığında Azerbaycan’ın 

rakiplerine göreli bir üstünlüğü bulunmamaktadır. Bu durum Azerbaycan da lojistik 

operasyonların konteynerize olma düzeyinin Türkiye dışında kalan diğerler ülkelere kıyasla 

daha yüksek olduğunu da göstermektedir.     

Buna ek olarak ilk dört ülke dışında diğer ülkelerin ticaret düzeyleri son derece 

sınırlıdır. Aynı zamanda bu ülkelerde ithalat ihracata kıyasla daha yüksek düzeyde 

seyretmektedir. Aynı zamanda bu ülkelerin ulaştırma ve lojistik alanına yönelik yatırımları 

düşük olmakla birlikte Lojistik performans açısından ikinci en iyi ülke olan Azerbaycan ile 

yatırımları karşılaştırıldığı zaman söz konusu ülkeden az da olsa biraz daha yüksek bir 

yatırımda bulundukları görülmektedir. Buna karşılık yatırımları karşısında en fazla dörtte biri 

kadar konteyner elleçlerken, ülkelerin ihracatına bakıldığında Azerbaycan ve Kazakistan 

performans açısından en alttaki ülkelerin en iyi durumda olanına beş katı, Türkmenistan ise 

yedi kat fazla ihracat düzeyine sahiptir.  

Sonuç olarak bakıldığında; Lojistik ve ulaştırma alanına ilişkin verimlilik açısından en 

iyi durumda olan ülke Türkiye olarak belirlenmiştir. Türkiye lojistik ve ulaştırma alanında 
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daha yüksek girdi kullanırken, elde ettiği çıktılar da doğal olarak daha yüksek olabilmektedir. 

Demiryolu ağı, demiryolu lokomotif filosuna ilişkin girdi faktörleri açısından sadece 

Kazakistan’ın gerisinde iken, lojistik yatırımlar ile ilgili girdiler ile ilgili olarak Türkmenistan, 

Kazakistan ve Tacikistan’ın gerisinde yer almakta, diğer tüm girdi faktörleri açısından en 

yüksek değerlere sahip ülke konumundadır.  

Çıktı faktörlerine bakıldığında Türkiye yıllık büyüme değerleri dışında diğer tüm çıktı 

faktörleri açısından en yüksek değerlere sahip ülkedir. İkinci olarak en yüksek girdi kullanan 

ülke Kazakistan iken, bu ülkenin çıktı düzeyi Türkiye dışında diğer tüm ülkelerden daha 

yüksek olarak kaydedilmiştir. Buna karşılık Azerbaycan’dan daha yüksek çıktı elde etmesine 

karşılık kullandığı girdi düzeyi daha yüksek olduğundan performansı Azerbaycan’ın altında 

kalmaktadır.  

Öte yandan bu çalışmanın sonuçları Dünya Bankası tarafından yayınlanan Lojistik 

Performans İndeksi (LPI) rakamlarınca da doğrulanmaktadır ( https://lpi.worldbank.org). 

Ülkelerin indeks değerleri dikkate alındığında küçük sapmalar dışında bu çalışmada elde 

edilen sıralamanın gerçekleştiği görülmektedir. Bu çalışmada dikkate alınan faktörlerin 

İndeks de yer alan faktörlerden farklılaşması ve daha detaylı olmasının yanı sıra, daha mikro 

ölçekte bir analiz gerçekleştirmiş olmasına rağmen elde edilen sonuçların indeks değerleri ile 

tutarlı olması son derece anlamlı görülmektedir.  

Sonuç olarak, ülkeler girdi kullanımı ve yatırımlarını daha rasyonel bir perspektifte 

yapmaları mümkün olabilir. Araştırmanın sonuçlarından da görülebileceği gibi ulaştırma ve 

lojistik alanında yüksek düzeyde yatırımlara katlanılması daha yüksek performans ve 

verimlilik anlamına gelmemektedir. Türkenbşı limanının modernizasyonu başta olmak üzere 

lojistik ve ulaştırma altyapılarına son yıllarda en yüksek yatırım yapan ülke Türkmenistan 

olmasına rağmen bu yatırımların ülkenin henüz ihracatına ve elleçlediği ton ve TEU cinsinden 

yük miktarına yansımadığı görülmektedir. Nihayetinde ülkelerin lojistik performansı ile 

elleçlediği yük miktarı arasında bir ilişkinin olduğu, ülkelerinde yatırımlarında elleçledikleri 

yük miktarını artırmaya yönelik çözümler aramaları son derece önemli bir konudur. 

Değerlendirmeye alınan ülkeler arasında Türkiye’nin elde edeceği çıktıları artırmadan önce 

girdileri azaltması ülkenin lojistik ve ulaştırma alanında performansını ve verimliliğini daha 

fazla artırması muhtemeldir. Diğer ülkelerin ise girdileri azaltmaya yönelik önlemlerden önce 

elde edecekleri çıktı düzeyini artıracak önlemler almaları daha yüksek düzeyde fayda 

sağlayabilecektir. Dolayısıyla Türkiye ve Kazakistan dışında diğer ülkelerin kaynak 

kullanımını bir miktar daha artırmaları olanaklı görülmektedir.  
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EXTENDED ABSTRACT 

Since their independence, the importance of Central Asian Turkic Republics in the 

perspective of international transportation and logistics operations in addition to global trade 

has been increasing. Especially, in addition to being a country of transit, each of them tries to 

be hub countries in the international trade thanks to investments, which were made in the 

fields of transportation and logistics by themselves. At the same time, while the import 

volume of these countries is shown an increase depending on their national incomes. As well 

as the range of products that subject to the export, total revenue of countries is also increased 

day by day. In order to be important actors in international trade, they should be aware of their 

productivity, affectivity, and performance and should base on their decisions to these factors. 

Therefore, it is needed a methodology and model, which suggest systematic and structural 

solution way in order to evaluate the performance of the Republics of Central Asia in the 

fields of logistics and transportation. In this study, a hybrid model, which consists of 

integrated entropy and EATWOS methods, is proposed in order to analyze the logistical 

affectivities of these countries. While the selected model can provide the calculation of the 

logistic performance scores of countries and it provides an opportunity of comparison of 

logistics affectivity and performance of these countries by focusing the output and input 

factors. 

Depending on the speed of the globalization process, global trade, international logistics, and 

transportation has shown remarkable developments and it has caused that every point of the 

world has become not only the market but also supplying point. At the same time, countries 

want to increase their shares that taken from ever-increased global trade. As a result of that, 

competition in global and regional trade has been ever-increasing. As well as their 

transportation and logistics infrastructure, being an important component of a regional and 

global project has become the main priority of developed and developing countries in the 

perspective of their regional politics and strategies. Nowadays, almost all countries tend to 

infrastructure projects, which have huge investment costs such as transportation, seaports, and 

airports and share of investments of these kinds of projects has shown ever-increases in the 

total value of investments of the countries. 

Infrastructural investments related to transportation and logistics, which are irrational, may 

lead to a heavy economic burden for countries. Moreover, these kinds of decisions may block 

more rational and realistic investment projects, which may be realized in the future. 

Therefore, these kinds of investment decisions can be evaluated as extremely sensitive 

decisions. It is one of the most important issues that countries should aware of their 
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performance and their efficiency related to logistics and transportation activities. It can 

provide opportunities for taking more rational and realistic decision about investments. 

In this study, a hybrid model consists of Entropy and EATWOS methods are suggested to 

evaluate the logistics performance of countries. When the main reason for the selection of this 

model is considered,  

Applying to verbal judgments and individual experiences of decision-makers can be 

unnecessary when the entropy method is used. More importantly, using some methods, which 

can lead to serious deviations such as AHP, SWARA, and Delphi Technique, cannot be 

necessary thanks to the entropy method. Therefore, this method can provide consistent results 

at a higher level than others. In respect of EATWOS method, strength side of this 

methodology is that it is an ergonomic technique, which can easily be used by decision 

makers perfectly. Moreover, it does not need to any program and software to use it. 

This model consists of eight steps and in the first four steps of this model, weight values of 

input and output factors (w) are computed by using the entropy method. Afterward, in the 

second four steps, logistics performance and efficiency scores of determined countries are 

calculated using the EATWOS method. They are ranked according to their performance 

scores. In this study, logistics and transportation performances of the Republic of middle Asia 

have comparatively been evaluated using this suggested hybrid multi-criteria decision-making 

model. 

When obtained results are considered, there are important differences are shown among the 

performance and efficiency scores of the selected countries. Although logistics investments 

are very high in some countries, the obtained performance score and output value are very 

low. Therefore, making very expensive logistics investments is not means having more 

efficient logistics and transportation systems. Finally, it can be clearly seen that there is a 

meaningful correlation between the total handling cargo volume and logistics efficiency of 

countries. Except for turkey, others should focus on taking measures about increasing their 

output score just before their input scores. It is seen possible that except for Kazakhstan and 

Turkey, other countries can increase their resource utilization somewhat. 

At the same time, the results of this study are compatible with figures in the logistics 

performance index, which published by the World Bank and this index has verified these 

results of this paper. When the countries performance scores that are shown in the index are 

taken into consideration, they are almost the same with the results of this paper except for 

some unimportant deviations. These kinds of deviations are quite usual because, in this study, 

evaluated factors are much more than the index. Moreover, these factors were evaluated 
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extremely detailed. Although these differences, this study very meaningful because the results 

of this paper are similar to logistics performance index for countries. 

As well as obtained results in this study may provide a significantly contribute to filling the 

gap seen in the literature, it is expected to create remarkably benefits for some actors such as 

public authorities, transportation operators, logistics companies, investors who will make 

investments to the infrastructure of logistics and transportation, financial institutions, and 

banks. 

 


