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ABSTRACT

The transportation infrastructure, which is one of the factors that enable countries to increase their economic
competitiveness at local and global levels, significantly contributes to the economic growth of countries by
facilitating the flow of goods and services between countries. In this context, even though there is an ever-
increasing demand for the development of infrastructure opportunities, especially in line with the economic
developments experienced in APEC countries, it is inevitable that there will be differences between countries in
terms of infrastructure opportunities since the countries in the region have different levels of development. It is
known that APEC member countries generally make investments to develop their transportation infrastructures.
However, it cannot be said that some developing APEC countries are at a sufficient level even in terms of basic
transportation infrastructures. In this study, APEC countries with regard to transportation infrastructures were
examined via cluster analysis in order to determine possible differences along with similarities between those
countries. According to the results, APEC countries were partitioned into three and six clusters in 2008 and 2019,
respectively. In both 2008 and 2019, Singapore, Hong Kong, and Japan were the countries with the best
transportation infrastructure facilities. On the other hand, it was seen that Vietnam, the Philippines, and Peru
had the worst transportation infrastructure facilities in both years. China, which was in the same cluster with the
worst performing countries in terms of transportation infrastructures in 2008, made remarkable progress in the
following years and elevated itself to the third-best cluster countries with the most improved transportation
infrastructure by 2019.
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0oz

Ulkelerin ulusal ve uluslararasi diizeyde ekonomik anlamda rekabetgiliklerini artirabilmelerini saglayan
unsurlardan biri olan ulastirma altyapisi, Ulkeler arasindaki mal ve hizmet akisini kolaylastirarak Ulkelerin
ekonomik blyumelerine katki saglamaktadir. Bu baglamda APEC ulkelerinde yasanan ekonomik gelismeler
dogrultusunda altyapi olanaklarinin gelistiriimesine yonelik stirekli artan bir talep olsa bile bolge tlkelerinin farkl
gelismislik duzeylerine sahip olmalari nedeniyle altyapi olanaklari noktasinda ulkeler arasinda farliliklar
gozlenmesi kaginilmazdir. APEC Uyesi Ulkelerin genel olarak ulastirma altyapilarini gelistirmeye yonelik yatirimlar
yaptiklari goriilmektedir. Yine de bazi gelismekte olan APEC ulkelerinin temel ulagim altyapilari noktasinda bile
yeterli duzeyde olduklar soylenemez. Dolayisiyla bu galismada ulastirma altyapilari kapsaminda APEC uyesi
Ulkeler kiimeleme analizi ile incelenmis ve boylelikle Glkeler arasindaki benzerliklerle birlikte olasi farkhlklarin
belirlenmesi amaglanmistir. Ulasilan sonuglara gore ulkeler 2008 yilinda t¢ kiimeye ayrilirken 2019 yilinda alti
kiimeye bolinmiuslerdir. Hem 2008 hem de 2019 yillarinda Singapur, Hong Kong ve Japonya en iyi ulastirma
altyapi imkanlarina sahip tlkeler olmuglardir. Diger taraftan Vietnam, Filipinler ve Peru’nun ise her iki yil iginde
en kotl ulagtirma altyapi olanaklarina sahip olan tlkeler olduklari gériilmasttr. 2008 yilinda ulastirma altyapilari
agisindan en kotu ulkeler ile ayni kiimede bulunan Cin, 2019 yilinda genel olarak en iyi Gglinct kime ulkeleri
arasinda yer alarak bu stiregte en biyik ilerlemeyi gosteren ulke olmustur.
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Giris

Ulastirma altyapilari, llkelerin ekonomik sireglerinin
etkin bir sekilde isleyebilmesini saglayan faktorlerden biri
olmasi nedeniyle politika vyapicilarin ilgi alanina
girmektedir. Ulastirma altyapilarinin  gelistirilmesiyle
birlikte; emegin is piyasasindaki hareketliligi, mal ve
hizmetlerin firmalar arasindaki hareketliligi, mal ve
hizmetlerin firmalardan hane halkina dogru hareketliligi
gibi alanlarda kolayliklar saglanacaktir. Boylelikle dogru
Urunlerin ve hizmetlerin dogru zamanda ihtiya¢ duyulan
yerde olmasi ve bireylerin ihtiyaglarinin zamaninda ve
etkin bir sekilde karsilanmasi miimkiin olmaktadir. Bu
durum Ulkedeki toplam talebin artmasini da beraberinde
getirecektir. Toplam talebin karsilanmasinda yurtici
Uretimin yeterli olmamasi halinde ise llke, diger baska
tlkelerle dis ticaret yapmaya yonelerek, s6z konusu talebi
karsilamaya donik planlamalar yapacaktir. Dis ticaretin
kolay bir siiregte vyapilabilmesi de yine ulastirma
altyapilariyla iliskilidir (Coventry University). Ulastirma
altyapilarinin gelistirilmesiyle birlikte tasima
maliyetlerinin azalmasi, Urlnlerin bozulmasi veya zarar
gormesinin engellenmesi ve Urilinlerin zamaninda teslim
edilmesi gibi kosullarin saglanmasi mimkin olabilecektir
(Brooks, 2009: 5). Bununla birlikte, ulastirma altyapilari
ekonomik bliylimeye katki saglamaktadir. Soyle ki, gerek
hikimetler gerekse o6zel sektér tarafindan ulastirma
altyapisina yapilan yatirimlar daha fazla tiketiciye daha
etkili bir sekilde ulasiimasini saglayarak (ilkedeki talebin
artmasina ve buna bagl olarak da daha fazla mal ve
hizmetin Uretilmesine katki saglayacaktir. Mal ve hizmet
Gretimindeki artis ise Gilkenin ekonomik biyliime seviyesini
yukseltecektir. Ulastirma altyapilarindaki gelismeyle
firmalarin ve bireylerin daha fazla pazara ulasmalari
saglanabilecegi gibi, azalan ulastirma maliyetleri
firmalarin karhligini artiracaktir. Ayrica etkin ulastirma
sistemleri, Grin fiyatlarinin makul dizeyde kalmasini
saglayarak tiketicilerin refahini da olumlu yonde
etkilemesi s6z konusu olacaktir (Coventry University).

1989 yilinda kurulan ve 21 Uye dlkesi olan Asya Pasifik
Ekonomik Isbirligi (APEC), bolgesel ve kiresel diizeyde
ekonomik bilylimeyi ve kalkinmayl hedeflemektedir. Bu
dogrultuda APEC; ekonomik iliskileri gulglendiren, ticaret
hacmini genisletecek yonde mal, hizmet ve vyatirmlar
kolaylastirici diizenlemeleri uygulamaya koyan ve ilgili stiregleri
gelistirmeye doniik girisimlerde bulunan bir yapiya sahiptir
(lvanov, 2001: 42). APEC llkelerinde ekonomik gelismelere
bagl olarak altyapi olanaklarinin gelistiriimesine yonelik
talepler her gecen glin artmaktadir. Fakat bolge Ulkelerinin
farkli gelismislik diizeylerine sahip olmasina bagli olarak altyapi
olanaklarinda da farlihklar goézlenmektedir. Bolgedeki
gelismekte olan llkeler yeni altyapi olanaklarini tahsis etmeye
calisirlarken, bolgenin gelismis Ulkeleri ise yeni altyap
olanaklarini  gelistirmekten daha ¢ok mevcut altyapi
olanaklarinin devamliligini saglama ve eskimekte olan altyapi

unsurlarini yenileme egilimi icindedirler (Kwon ve Yoo, 2013:
1). Bolge Ulkelerindeki altyapi gelismelerine paralel olarak,
Asya Ulkelerinin ticareti kolaylastirici imkanlar gelisme
gostermektedir. Asya Ulkelerinde faaliyet gosteren kigik ve
orta Olgekli isletmelerin (Kobi), bu tlkelerin bazilarinda toplam
ekonomik faaliyetlerin %90’ini gergeklestirmeleri ve isglicliniin
yaklasik %60'1n1 istihdam etmeleri bakimindan o6nemli
ekonomik aktorler olduklari gorilmektedir (Yacob ve ark.,
2012: 2). Bu nedenle, ilgili Glkelerde Kobi’lerin diinya piyasalari
ile olan baglantilarinin giliglendirilmesine yonelik olarak ticaret
ve yatinm olanaklarinin gelistiriimesi APEC Ulkeleri agisindan
onem arz etmektedir (Yacob ve ark. 2012: 2).

APEC (lkelerinin ulastirma altyapilarinin  2000’li
yillarda gelisme gosterdigi soylenebilir. Genel olarak
karayolu aglarinda ve demiryolu hatlarinda gelistirmeler
yapilmistir. Buna karsin bazi gelismekte olan APEC lyesi
Ulkelerde halen temel wulasim altyapilarinin vyeterli
oldugunu soylemek mimkin degildir. Zira bu dlkelerin
baslangictaki altyapi olanaklari oldukga disiik seviyede
gerceklesmistir. Fakat Cin, Rusya ve Endonezya gibi
yukselen ekonomiler, ekonomik gelismelerine paralel
olarak ve ekonomik surdirdlebilirligin saglanabilmesi
bakimlarindan ulasim altyapilarini gelistirmeye ydnelik
yatinimlarini artirmiglardir (Kwon ve Yoo, 2013: 2). APEC
Ulkeleri ulastirma altyapilarini iyilestirme cercevesinde,
“Tedarik Zinciri Baglanti Cercevesi Planim” (SCFAP) iki
dénemde planlamislardir. ilk dénem olarak 2010-2015 ve
ikinci donem olarak 2017-2020 dénemini ele almislardir.
Her iki planda da genel olarak bolge tlkeleri acisindan zayif
yonlerin giiclendirilmesi hedeflenmistir. ilgili zayif yénler
su sekilde siralanmaktadir;  lojistik  alanindaki
dizenlemelerin seffaf olmamasi, tasimacilik altyapisindaki
yetersizlikler, yerel lojistik hizmeti saglayan firmalarin
yetersiz kalmalari, gimriklerden mallarin gekilmesinde
yasanan aksakliklar, gilimrik sireglerinde gereken
belgelerin hazirlanmasindaki zorluklar, coklu tasimacilik
altyapisindaki yetersizlikler, Ulkelerin kendi
gimriklerindeki uygulamalar arasinda farkhliklar olmasi
ve son olarak glimrik gegislerinde bolgesel bir anlasmanin
olmamasi (Zamora-Torres ve Chavez, 2020: 67). OECD’nin
APEC ve ASEAN dlkelerini kapsayan raporlarinda so6z
konusu bolgelerde altyapi yatinnmlarinin
gerceklestiriimesinde bazi temel engellerin olduguna
iliskin tespitler yer almaktadir.2 WEF ise gelismekte olan
tlkelerin, altyapi yatirimlarinin finansmani noktasinda
karsilasabildikleri guglukleri; yasalarda yapilan
degisiklikler, kur riskleri ve insaat yapim riskleri seklinde
belirtmistir. Bu baglamda, altyapi yatirimlarinin daha etkin
ve verimli bir sekilde gerceklestirilebilmesi icin 6zel
sektori  altyapr  yatirmlarina  yonlendirmek adina
OECD’nin ve WEF'in raporlarinda belirtmis olduklari
alanlarda politika diizenlemelerinin yapilmasina ihtiyag
vardir (OECD, 2017: 8). Bu ulkeler agisindan belirtilen zayif
yonlerin gliclendirilmesine yonelik uygulamaya konulmasi
gereken standart slireglerin olusturulmasi gerekmektedir.

2 ilgili tlkeler acisindan tespitler su sekildedir; sinirli piyasa firsatlari, gergekgi olmayan politika uygulamalari ve yetersiz yasal
diizenlemeler, riigvet ve yolsuzluk, yatirimlara doniik politika uygulamalarinin yetersizligi.
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Ancak, APEC ulkelerinin farkli dinamiklere sahip olmalari
nedeniyle ilgili Glkelerin ortaya koymalari gereken ¢aba ve
uyguladiklari siiregler farkhlasmaktadir (Zamora-Torres ve
Chavez, 2020: 67). Asya Kalkinma Bankasi (ADB)'nin
tahminlerine gore, Asya ulkelerinin kendi aralarindaki
ekonomik iliskilerinin  gelistiriimesi icin 2010-2020
doneminde bélge icinde yillik ortalama 800 milyar dolarin
altyapi yatirmlarina harcanmasi gerekmektedir. ADB’ye
gore bu tutarin %68’i yeni altyapi yatirimlarinin
yapilmasinda ve %32’si mevcut altyapi yatinmlarinin
surdiridlmesinde kullanilmahdir.  Sunu da belirtmek
gerekir ki bolge icerisindeki altyapi yatirimlarina yonelik
talebin yarisi Cin’den gelmektedir (Kwon ve Yoo, 2013: 2).

Ulkeler arasindaki dis ticaret aginin gelismesi
noktasinda, Ulkelerin gerek Uretim gerekse ulasim
alanlarinda hiz, esneklik ve bilgi gibi altyapilarini
gliclendirmeleri gerekliligi 6ne ¢ikmaktadir. Bu bakimdan
ulasim kolayhg saglayan fiziksel altyapi yatirnmlariyla
beraber bu altyapi yatirimlarini tamamlayici nitelikteki
yazilim veya bilgi teknolojileri de lojistik siireglerine
eklenmelidir. Ornegin iki seritli bir yol insa edilmesi ticareti
kolaylastirabilir, fakat gimrik islemlerini kolaylastirici
slirecglerin tahsis edilmesi dis ticarete s6z konusu iki seritli
yol insasindan ¢ok daha fazla katki saglayabilir (Brooks ve
Stone, 2010: 156). APEC ulkelerindeki lojistik faaliyetlerin
etkinligi noktasinda teknolojik yeniliklerin ilgili alanda
uygulanmasi da énemlidir. Teknolojik yenilikler agisindan
dijital tasimacilik uygulamalari, akilli araglarin kullanimi,
akilli altyapiya sahip tesislerin olusturulmasi ve lojistik
alaninda blok zincir kontrol sistemlerinin kullanilmasi
ornek olarak verilebilir. S6z konusu teknolojik yenilik
uygulamalari olmadan sadece fiziki alandaki tasimacilik
altyapisinin gelistirilmesi, tlkelerin uluslararasi
rekabetciligine ¢ok fazla katkida bulunamayacaktir
(Nekhoroshkov ve ark., 2022: 123).

APEC (lkeleri, 2017 yili verilerine gore diinya toplam
milli gelirinin  %59’unu ve kiresel ticaretin %50’sini
gerceklestirmeleri  bakimindan ekonomik anlamda
oldukga 6nemli bir konuma sahiptirler. Diinya niifusunun
yarisini olusturan APEC (lkeleri, geng ve dinamik isglicline
bagh olarak altyapi taleplerinin ve gereksinimlerinin
yuksek oldugu ulkelerdir (OECD, 2017: 7). Bu nedenle ilgili
llkelerde ulastirma altyapilari noktasinda zaman iginde
yasanan degisimin incelenmesi 6nem arz etmektedir. Bu
¢alismada, APEC (lkelerinin ulastirma altyapilarini ve
lojistik performanslarini inceleyen ¢alismalarin genelinden
farkli olarak, APEC ulkelerinin ulastirma ve lojistik verileri
kiimeleme analiziyle incelenmistir. Boylelikle, APEC
Glkelerinin  ilgili  alanlardaki  benzerliklerinin  ve
farkhhklarinin ortaya konulmasi suretiyle literatlre katki
saglanilmasina calisilmistir. Bu calismada, APEC (yesi
Ulkelerin ulastirma altyapilarindaki degisim 2008 ve 2019
yillari igin k-ortalamalar yéntemiyle belirlenmistir. ilgili
yillarin secilmesinde, APEC (lkelerinin yukarida belirtilen
SCFAP plani cergevesinde belirlemis oldugu iki donem
etkili olmustur. Ayrica k-ortalamalar; sayisal, denetimsiz,
deterministik olmayan, iteratif bir yontemdir (Na ve ark.,
2010: 63). Bununla birlikte, en eski ve en yaygin kullanilan
kimeleme yontemlerinden biri olmasinin (Wu, 2012: 7)

yani sira bircok pratik uygulama ile iyi kimeleme sonuglari
saglama noktasindaki etkinligi kanitlandigindan (Na ve
ark., 2010: 63), kolay ve hizli bir sekilde uygulanabilen bu
yontem analizlerde tercih edilmistir. Calismada Ulkeler
karayolu kalitesi, demiryolu altyapi kalitesi, liman altyapi
kalitesi, havayolu altyapi kalitesi ve lojistik performans
endeksi baglaminda degerlendirilmislerdir. Kimeleme
analiziyle her ulkenin iki farkh yildaki ulasim altyapi
benzerlikleri ve farkliliklari ortaya konulmustur. Ayrica her
iki yil icin APEC Ulkelerinin ulastirma altyapi gostergeleri
bakimindan karsilikli kiyaslamalari yapilmistir. Boylelikle
hangi (lkelerin ilgili gdstergeler bakimindan altyapilarini
gelistirip gelistiremedikleri tespit edilmistir.

Literatiir

APEC lkelerinin ulastirma altyapilarina iligkin
literatirde yer alan bazi ¢calismalar ve sonuglari bu kissimda
ele alinmistir. Kimura ve ark. (2007) yapmis olduklari
calismada makine pargalari ticareti ile Ulkelerin
birbirlerine  olan  mesafeleri  arasindaki iliskiyi
incelemiglerdir. Elde ettikleri sonuglara gére Dogu Asya
Ulkeleri arasindaki makine parcalar ticaretinde, tlkelerin
arasindaki mesafeler Avrupa llkelerine kiyasla daha az
etkili olmaktadir. Bu sonuca goére Dogu Asya Ulkelerinin
lojistik alaninda sunmus olduklari hizmet agi, Avrupa
Ulkelerine kiyasla daha dusik maliyetlerle firmalarin
uluslararasi  dretim aglarina  katilmalarina  imkan
verebilmektedir. Zamora-Torres ve Chavez (2020)
tarafindan yapilan c¢alismaya gore 2017 yilinda APEC
Ulkeleri arasinda ithalat agisindan en iyi durumda olan
tilkeler Giiney Kore, ABD, Hong Kong ve Singapur’dur. ilgili
tlkelerdeki ithalat hacminin ylksek olmasi, bu tlkelerdeki
dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin fazla olmasiyla
iliskilidir. APEC Ulkelerinde 2017 yili igin ithalat ve ihracat
etkinlik diizeylerine bakildiginda Kanada, Cin, Gliney Kore,
ABD, Hong Kong, Yeni Zelanda, Japonya ve Avustralya iyi
durumda olan Ulkeler arasinda yer almaktadirlar. ithalat
ve ihracat degerleri bakimindan en disiik seviyedeki APEC
tlkeleri ise Sili, Filipinler, Endonezya, Malezya, Meksika,
Papua Yeni Gine, Peru, Singapur, Tayland ve Vietnam’dir.
Cantos ve ark. (2011) gergeklestirmis olduklari ¢alismada,
2001-2008 donemi icerisinde APEC (lkelerinde demiryolu
verimliliginin  uluslararasi  dlizeyde karsilastirmasini
yapmislardir. Ulasmis olduklari sonuglara goére APEC
tlkelerinin demiryolu hizmetlerine yonelik verimlilik,
etkinlik ve teknik donlisimler, APEC Uyesi olmayan
Ulkelere kiyasla az da olsa daha dislik bir seviyede
gerceklesmistir. Ozellikle APEC (ilkelerinde demiryolu
verimliligindeki artis orani yillik %3,5 diizeyinde iken, diger
Ulkelerdeki artis orani %4,8 diizeyinde gerceklesmistir.
Clark ve ark. (2002) limanlarin etkinligini arastirdiklari

calismalarinda  liman altyapisinin  kalitesi, liman
yonetiminin etkinligi ve liman gimriik islemlerinin
kolayligt  unsurlarini  ele almislardir.  Calismanin

sonucunda, Hong Kong ve Singapur’un liman hizmetlerinin
oldukga verimli oldugunu ve dislk maliyetlerle tasimacilik
imkanlari sunabildiklerini tespit etmislerdir. Brooks
(2009)’'un galismasindaki bulgulara goére, girdileri distk
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fiyatli olan Glkelerden almanin 6nem kazanmasi ve lretim
sireglerinin cografik olarak daginik bir hal almaya
baslamasiyla birlikte Gretim agisindan zamaninda teslimat
onemli bir konu haline gelmistir. Zamaninda teslimat
noktasinda fiziksel ve kurumsal hizmetlerin gelistirilmesi
gerekliligi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu bakimdan Dogu Asya
ve Pasifik Glkelerinin performansi, diger gelismekte olan
bolgelere kiyasla oldukga iyidir. De (2009), Giiney Asya
Glkeleri Gzerine yapmis oldugu c¢alismada, bdlge
Glkelerinde tasima maliyetlerinin olduk¢a yiksek
oldugunu ve bu maliyetlerin Griin gruplarina ve Ulkelere
gore farklihklar  gosterdigini  belirtmistir.  Tasima
maliyetleri 6zellikle denize kiyisi olmayan llkelerde daha
yuksektir. Ayrica bolgenin kiyi seridindeki kesimlerin
oldukga kalabalik olusu, bu serit (zerindeki teslimat
gecikmelerinin azaltiimasi ve transfer maliyetlerinin
dusdrilmesi icin 6zel politikalarin gelistirilmesi gerekliligini
beraberinde getirmektedir. Ma ve Zhang (2009)In
tespitlerine gore Cin’in ihracati onceleyen ve dogrudan
yabanci sermaye yatinmlarini Ulkesine ¢ekmeye donik
ekonomi politikalari, Glkenin Ozellikle dis ticareti kolay
sekilde yapabilecegi sahil sehirlerinin  altyapilarini
gelistirmesine yol agmistir. Sahil sehirlerinde yogunlasan
yabanci yatirimlar belirli bir yatirrm seviyesinden sonra
yuksek maliyetli hale gelmeye baslamistir. Bu maliyet
artislarindan kaginmanin  bir yolu olarak, Cin'in i¢
bolgelerindeki sehirlere yatirnmlarin yapilamasinin énind
acacak sekilde ulastirma altyapi yatirmlari yapilmaya
baslanmistir. Boylelikle Cin’in i¢ kesimlerindeki sehirlerde
gerceklestirilen dretimin, liman sehirlerine tasinmasinin
kolay ve diisiik maliyetlerle gelistiriimesine ¢alisiimaktadir.

Literatirde  Asya  Pasifik  Glkelerinde lojistik
performansina iliskin  yapilmis olan g¢alismalarda,
Panennungi (2013) lojistik performans endeksindeki

gelismelerin APEC llkelerinin ihracat performanslarini
artirdigl yoniinde bir sonuca ulasmistir. Kumari ve Bharti
(2021), Guney Asya ulkeleri ile APEC (lkelerindeki
blrokratik uygulamalarin, lojistik performanslari izerine
olan etkilerini incelemislerdir. Ulastiklari sonuglara gore
blrokratik stireglerdeki aksakliklarin ilgili Glkelerde lojistik
performansini olumsuz etkileyerek bolge igerisindeki
ticaret maliyetlerini  azaltma  bakimindan  katki
saglayamadigini tespit etmislerdir. Le ve ark. (2022)
calismalarinda, APEC  lkelerinde  vyesil  lojistik
faaliyetlerindeki gelismelerin ilgili Ulkelerin ihracat ve
ithalatlarinin artirlmasina katkida bulundugu sonucuna
ulagmiglardir.

Yontem

Kimeleme analizi ile bir veri seti alt gruplara ya da
kiimelere ayrilir. Bu sayede, veride var olabilecek gizli
ortintllerin belirlenmesi bir baska ifadeyle veri setindeki
degerli bilgilerin aciga cikarilmasi hedeflenir (Na ve ark.,
2010: 63). Bu hedef dogrultusunda ortak 6zelliklere sahip,
kavramsal olarak anlamli nesne gruplarinin otomatik
olarak bulunmasi icin kullanilan kimeleme analizi,
arastirmacilarin bu gruplarda sakl olan degerli bilgileri analiz
etmelerine, tanimlamalarina ve kullanmalarina yardimci
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olmada o6nemli bir rol oynar (Wu, 2012: 2). Kimeleme
analizinde, ayni kiime icinde en biiyik benzerlige ve farkli
kiimeler arasinda en buylk farkhihga sahip kiime yapisi
belirlenir (Sinaga ve Yang, 2020: 80716). ilk olarak 1967
yilinda MacQueen (1967) tarafindan onerilen k-ortalamalar
yontemi, bir veri setindeki her bir gdzlemi uzayda konumu
olan bir nesne olarak ele alir ve her kiime icindeki nesnelerin
birbirine mimkin oldugunca yakin ve diger kiimelerdeki
nesnelerden olabildigince uzak olacag sekilde gézlemleri k
kiimeye boler (Lleti ve ark., 2004: 88).

Bu yontem iki asamali bir sire¢ takip edilerek
uygulanir. ilk asamada rastgele secilen k adet gdzlem
baslangic kiime merkezleri olarak belirlenir. Devaminda
tim gozlemler en yakin kiime merkezi dikkate alinarak
kiimelere dagitilir. Gézlemlerin tamami bir kiimeye dahil
edildigi zaman ilk asama tamamlanir. ikinci asamada ilk
olarak kiime merkezleri asagidaki gibi tekrar hesaplanir:

nj
1
mey=— ) x (1)

i=1

Esitlik (1)’'de m; ve n; sirasiyla j. kime merkezi ve j.
kiimedeki gozlem sayisidir, x; ise ilgili kimedeki
gozlemleri gostermektedir. Sonrasinda her bir gozlem
hesaplanan yeni kiime merkezlerine gore yeniden en
yakin oldugu kiimeye atanir. ikinci asamayi olusturan bu
iki adim gozlemlerin kiime atamalari degismeyene kadar
tekrar edilir.

Gozlemler ve kiime merkezleri arasindaki mesafeyi
belirlemek adina genellikle 6klidyen uzaklik kullanilir. k-
ortalamalar yonteminde toplam kiime ici degiskenligin
enkugliklenmesi amaglanir. Bu dogrultuda o6klidyen
uzakliklar yardimiyla x; gézlemler, C; kiimeler ve m; kiime
merkezleri olmak Uzere takip eden esitlik kullanilarak
toplam kiime ici degiskenlik hesaplanir:

£ =§lexi - mll @)

j=1i€c;

Her ne kadar k-ortalamalar basit, hizh ve etkin bir ydntem
olsa da yontem uygulanmadan énce 6nsel olarak k degerinin
yani kiime sayisinin belirlenmesinin gerekmesi ve ulasilan
kiime vyapilarinin  blylk olgide baslangic  kiime
atamalarindan etkilenmesi yontemin zayif yonleridir (Yang ve
ark., 2020: 507). Baslangic kiime atamalarinin ulasilan
sonuglar Gzerindeki etkisini azaltmak ve en iyi kime yapisini
belirlemek adina yontem farkli baslangi¢ kiime merkezleri ile
uygulandiktan sonra Esitlik (2)'in en kiigiik degerini saglayan
kiimeleme tercih edilmelidir (James ve ark., 2013).

Diger taraftan gercek kiime sayisi genellikle 6nceden
bilinmemektedir. Kimeleme analizindeki en blylk zorluk
optimal kiime sayisinin belirlenmesidir (Tibshirani ve ark.,
2001: 411). Bu zorlugun Ustesinden gelebilmek igin farkh
vaklasimlar izlenmektedir. Literatiirde, kimeleme
yonteminden  bagimsiz  olarak  kiime  sayisinin
belirlenmesine yonelik gelistirilen ¢ok sayida kriter, bu
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amag¢ dogrultusunda vyaygin olarak kullanilmaktadir

(Sinaga ve Yang, 2020: 80716).

Calinski ve Harabasz (1974) asagida verilen kriterin en
blylk degerini veren k degerinin kiime sayisi olarak

kullanilmasini 6nermislerdir:

iz(B) jiz(W)

CHUO = =7/ 7%

(3)

Marriot (1971) takip eden esitlikte yer alan kriter igin
en kiiclk degeri saglayan k degerinin kiime sayisi olarak
alinmasini tavsiye etmektedir:

M(k) = kK*|W| (4)
Krzanowski ve Lai (1988) tarafindan onerilen kriterde

temel  fikir, DIFF, = (k — 1)%/? iz(W,,_,) —
k2/? iz(W,) olmak iizere asagidaki niceligin en biiyiik

degerinin elde edildigi k degerinin kiime sayisi olarak
secilmesidir:

ise

DIFF,

KL(k) = |———
() DIFFy,,

(5)

S6z konusu (¢ kriterin degerinin hesaplanmasi igin
gerekli olan B ve W matrisleri yani kiime igi ve kiimeler

arasi dagihm matrisleri, takip eden esitlikler kullanilarak
bulunur (Charrad ve ark., 2014):

k
B = an(mj m)(m] — m) (6)
j=1
k
W= Z (i —my) (x; m])T (7)
Jj=1I1€C;

Esitlik (6) ve Esitlik (7)’de; m ve n; sirasiyla veri
matrisinin merkezi ve j. kimedeki gozlem sayisidir. Bu
kriterler disinda kiime sayisi, kiime ici kareler toplami ile
kiime sayisi arasinda cizilen grafikten hareketle de
belirlenebilir. S6z konusu grafikte dirsegin olustugu nokta

—
=
o

w
o

Kiime igi Kareler Toplami

-

e
-
o

123456788910
Kime Sayisi

uygun kime sayisinin belirlenmesi icin kullanilabilir
(Tibshirani ve ark., 2001: 411). Ayrica, siliet degerlerinin
ortalamasi  kullanilan yontemin 6nemi olmaksizin
kiimeleme iyiliginin bir 6lgls( olarak kullanilabilir (Lleti ve

ark., 2004: 87). Bir gozlem igin sillet degeri su sekilde
bulunur (Rousseeuw, 1987):

b)) — ali
s(@) = M (8)
max(a(t), b(l))

Esitlikte, a(i) ve b(i) sirasiyla bir kiimedeki i. gozlemle
diger gozlemler arasindaki ortalama uzaklik ve i. gézlemin
ait oldugu kime disinda kalan diger kimelerdeki
gozlemler ile bu gozlem arasindaki ortalama uzakliklarin
en kiicigudir. Ortalama silliet degerine gore elde edilen
kiime yapisi su sekilde yorumlanabilir. Bu deger; 0,71 ve
1,00 arasinda ise gugli, 0,51 ve 0,70 arasinda ise makul,
0,26 ve 0,50 arasinda ise zayif, 0,25 ve daha kiiglikse

onemli olmayan bir kiime yapisina ulasildigl séylenebilir
(Kaufman ve Rousseeuw, 1990: 88).

Veri Seti ve Bulgular

Bu ¢alismada, APEC lyesi 19 (lkenin; karayolu kalitesi,
demiryolu altyapi kalitesi, liman altyapi kalitesi, havayolu
altyapr  kalitesi ve lojistik performans endeksi
degiskenlerine ait veriler kullanilmistir. ilk dért degiskene
iliskin veriler 2008 ve 2019 yillari icin Dinya Ekonomik
Forumu’nun  raporlarindan  derlenmistir. Lojistik
performans endeksi degiskenine iliskin veriler ise 2007 ve
2018 yillari igin Dlinya Bankasi veri tabanindan alinmistir.
APEC lkeleri, k-ortalamalar yontemi kullanilarak 2008
ve 2019 yillari icin ayri ayri kiimelere bolinmiustir. k-
ortalamalar yontemi vyardimiyla kimeleme analizi
gerceklestirilirken ilk olarak kiime sayisinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu nedenle dncelikle her iki yil igin, Sekil
1'de verilen kiime igi kareler toplami ile kiime sayisi
arasindaki grafikler gizilmistir. Bununla beraber Calinski ve
Harabasz, Marriot ve Krzanowski ve Lai kriterleri

kullanilmigtir. Kriterlere gére uygun kiime sayilari Cizelge
1’de verilmistir.

*
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Sekil 1. 2008 (sol) ve 2019 (sag) yillari icin kiime igi kareler toplaminin kiime sayisina karsi grafikleri
Figure 1. Plots of within-cluster sum of squares versus cluster number for 2008 (left) and 2019 (right)
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Cizelge 1. Kriterlere gore kiime sayilari
Table 1. Number of clusters according to criteria

Yil Calinski ve Harabasz Marriot Krzanowski ve Lai
2008 3 3 8
2019 6 4 6

Cizelge 2. 2008 yili i¢in Ulkelerin kiimelere gore dagilimlari
Table 2. Distribution of countries by clusters for 2008

Kiime 1

Kiime 2

Kiime 3

Cin, Endonezya, Filipinler, Meksika,
Peru, Rusya, Vietnam

Cizelge 3. 2019 yiliigin Ulkelerin kimelere gore dagilimlari
Table 3. Distribution of countries by clusters for 2019

Avustralya, Gliney Kore, Sili, Tayvan,
Tayland, Yeni Zelanda

ABD, Hong Kong, Japonya, Kanada,
Malezya, Singapur

Kiime 1 Kiime 2 Kiime 3 Kiime 4 Kiime 5 Kiime 6
Filipinler, Peru, ABD, Guney Hong Kong, Meksika, Sili, Endonezya, Avustralya, (;I.n'
Vietnam Kore, Malezya, Jéponya, - GE Kanada, Yeni
Tayvan Singapur Zelanda
Cizelge 4. 2008 yili igin kiime merkezleri
Table 4. Cluster centers for 2008
Degisken Kiime 1 Kiime 2 Kiime 3
Lojistik performans endeksi 2,85 3,54 3,91
Karayolu kalitesi 2,94 5,18 6,08
Demiryolu altyapi kalitesi 3,53 2,90 5,80
Liman altyapi kalitesi 3,23 5,02 6,00
Havayolu altyapi kalitesi 4,27 5,88 6,18

Cizelge 1'de goriildiigl tzere analizlerin gerceklestirildigi
yillar igin Ug kriterden elde edilen uygun kiime sayilari farkhlik
gostermektedir. 2008 yili verileriigin ilk iki kritere gore uygun
kiime sayisi g, son kritere gore ise sekizdir. 2019 yili verileri
icin uygun kiime sayisi birinci ve Uglncl kriterlere gore alti
iken Marriot kriterine gore dorttir. Sekil 1 uygun kiime sayisi
baglaminda degerlendirildiginde; 2008 yil i¢cin uygun kiime
sayisinin Calinski ve Harabasz ile Marriot kriterlerini destekler
nitelikte ig, 2019 yil icin Ug veya Calinski ve Harabasz ile
Krzanowski ve Lai kriterleriyle ayni dogrultuda alti olarak
gorinmektedir. Dolayisiyla, hem Cizelge 1’de sunulan
sonuglar hem de Sekil 1 icin yapilan degerlendirmeler birlikte
ele alindiginda, k-ortalamalar yontemi icin k degerlerinin
2008 ve 2019 yillari igin sirasiyla Ug ve alti olmasinin uygun
olacagina karar verilmistir. Bu dogrultuda ilgili k degerleri
kullanilarak, 100 farkli baslangic kiime merkezleri ile k-
ortalamalar yontemi uygulanmistir. 2008 ve 2019 yillari igin
hesaplanan ortalama siliet degerleri sirasiyla 0,65 ve
0,61’dir. Bu degerler dogrultusunda her iki yil igin bulunan
kiime yapilari makul diizeydedir. Dolayisiyla, APEC iilkelerinin
ulastirma altyapilarini karsilagtirmak amaciyla
kullanilabilirler. Buna gore elde edilen kiime dagilimlari, 2008
yiliigin Cizelge 2 ve 2019 yili igin Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 2’ye bakildiginda lkelerin 2008 yili igin
kiimelere dagiliminin dengeli oldugu gorilmektedir.
Birinci kime yedi APEC (lkesinden olusurken ikinci ve
Gglincl  kimede ise esit sayida vyani alti (lke
bulunmaktadir. Cizelge 3’e gére 2019 yili kiime dagilimlari,
2008 vyilinda oldugu gibi yine (lkelerin herhangi bir
kiimede yogun olarak toplanmadiklari bir yapida ortaya
citkmustir. Birinci, Gglinct ve dordiincl kiimede g Ulke yer
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alirken ikinci ve altinci kiimede dort llke bulunmaktadir.
Besinci kiime ise sadece iki Glkeden olusmaktadir.

2008 yilinda birinci kiimede yer alan (lkelerin Ug,
2019 yilinda yine birinci kiimededir. 2008 yilinda birinci
kiimede yer alan Rusya ve Endonezya, 2019 yilinda besinci
kimeyi olusturmuslardir. 2008 vyilinda ilk kiimedeki
Meksika, ayni yilda ikinci kiimede yer alan Tayland ve Sili
ile  birlikte 2019 yihinda  dordinci  kimeyi
olusturmuslardir. 2008 yili itibariyle ilk kiimede olan
Cin’in, ayni yilda ikinci kiimede yer alan Yeni Zelanda ve
Avustralya ile Gg¢lincli kimede yer alan Kanada ile beraber
2019 yilinda altinci kiimeyi olusturduklari goriilmektedir.
2008 yilinin ikinci kiime Glkeleri Gliney Kore ve Tayvan
Uglinct kiime tlkeleri ABD ve Malezya, 2019 yilinda ikinci
kiimede yer almaktadir. 2019 yilinin Gglinct kiimesi, 2008
yilinda Gglnci kiimede bulunan Hong Kong, Japonya ve
Singapur’dan meydana gelmektedir.

2008 ve 2019 yillari igcin kiime merkezleri sirasiyla
Cizelge 4 ve Cizelge 5'de sunulmustur. Cizelge 4’de verilen
2008 yili kiime merkezleri incelendiginde; Kanada, Hong
Kong, Japonya, Malezya, Singapur ve ABD’den olusan
Ggunct kiime Ulkelerinin kiime ortalamalari, analizlerde
kullanilan tim degiskenler igin diger kiime Ulkelerine gore
daha yiksektir. ikinci kiime {lkeleri, birinci kiime
Ulkeleriyle karsilastinldiginda dort degisken agisindan
daha iyi durumdadir. Ozellikle, karayolu kalitesi, liman
altyapi kalitesi ve havayolu altyapi kalitesi degiskenleri
bakimindan bu iki kiime arasindaki 6nemli Olglde
farkliliklar gozlenmektedir. Birinci kiime sadece demiryolu
altyapi kalitesi bakimindan ikinci kiimeye gore daha iyi
konumdadir.
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Cizelge 5. 2019 yil igin kiime merkezleri
Table 5. Cluster centers for 2019

Degisken Kiime 1 Kiime 2 Kiime 3 Kiime 4 Kiime 5 Kiime 6
Lojistik performans endeksi 2,95 3,58 3,98 3,26 2,96 3,74
Karayolu kalitesi 3,43 5,57 6,23 4,70 3,85 4,75
Demiryolu altyapi kalitesi 2,97 5,40 6,37 3,10 4,80 4,32
Liman altyapi kalitesi 3,77 5,35 6,20 4,43 4,50 4,82
Havayolu altyapi kalitesi 4,13 5,70 6,50 4,77 4,95 5,22

Cizelge 5’e vyani 2019 vy kiime merkezlerine
bakildiginda, tim degiskenler baglaminda Singapur,
Japonya ve Hong Kong’dan olusan Ugilinci kiime en iyi
kiime iken Vietnam, Filipinler ve Peru’nun yer aldig birinci
kiime en kotl kiimedir. ABD, Tayvan, Malezya ve Giiney
Kore’nin bulundugu ikinci kiime lojistik performans
endeksi icin altinci kiime disinda, diger dort kiimeden tim
degiskenler agisindan daha basarilidir. Altinci kiime ise
demiryolu altyapi kalitesi icin besinci kiime hari¢ geriye
kalan diger degiskenler baglaminda dordiinci ve besinci
kiimeden daha iyi konumdadir. Son olarak dérdiincii kiime
lojistik performans endeksi ve karayolu kalitesi agisindan
besinci kiimeden, besinci kiime ise diger ¢ degisken
acisindan dordinci kimeden daha yilksek ortalama
degerlere sahiptir.

Sonug¢

APEC Ulkeleri gerek cografi olarak kapsadiklari alan
gerekse de ekonomik anlamda diinyada buytik bir paya sahip
olmalari  bakimindan &6nemli bir ekonomik isbirligi
orgltlenmesidir. Bu nedenle APEC (lkelerindeki ekonomik
gelismelerin diinya ekonomisine yansimalarinin hizli ve etkili
bir sekilde gerceklestigi séylenebilir. Farkli ekonomik gelisme
dlzeylerine sahip Ulkelerden olusan APEC (ilkeleri bolgesel ve
kiresel diizeyde ticaret hacimlerini artirabilmek adina gesitli
alanlarda yatirim yapmaktadirlar. Bu alanlardan bir tanesi de
Ulkeler arasinda mal ve hizmet akigini kolaylastiran ve
ekonomik biiylimeye katki saglayan ulastirma altyapisidir.

Kimeleme analizi yontemi kullanilarak, APEC lyesi
tlkelerin ulastirma altyapilarinin 2008 ve 2019 yillari igin
incelendigi bu calismada ilgili alanda dlkeler arasindaki
benzerlikler ve farkliliklar ortaya konulmaya galisilmistir.
Ulastirma altyapilari bakimindan 2008 yilinda en iyi
durumda olan Ulkeler arasinda yer alan Singapur, Japonya
ve Hong Kong bu avantajli konumlarini muhafaza ederek
2019 yilinda 2008 yilinda ayni kiimede bulundugu Kanada,
Malezya ve ABD’den ayrismislardir. Dolayisiyla, bu g Glke
hem 2008 hem de 2019 yillarinda ulastirma altyapilari
baglaminda istisnasiz en basarli ulkeler olmusglardir.
Singapur, Japonya ve Hong Kong’un tlke ylz 6l¢timlerinin
ve ticaret yapilarinin Kanada, Malezya ve ABD’ye kiyasla
daha kiicik olmasi bu (lkelerin ulastirma altyapilarini
koruyabilmeleri ve/veya gelistirebilmeleri adina daha
fazla kolaylk saglayarak bu lkelerin {stinliiklerine
katkida bulundugu sdylenebilir. Clinkli yiz 6lgima blyik
olan ve dis ticarete konu olan driinlerini daha uzak
mesafelere tasimasi gereken lkelerin  ulastirma
altyapilarini  gelistirmeye doniuk daha fazla yatirm
yapmalari gerekmektedir. Bu bakimdan Singapur, Japonya

ve Hong Kong’un Glney Dogu Asya bolgesindeki bircok
Glkeye yakin mesafede olmasi bu ulkelere ulastirma
altyapilari konusunda avantajlar saglamaktadir.

2008 yilinin en iyi kiime tlkelerinden Malezya ve ABD,
2019 yilinda genel olarak en iyi altyapi olanaklarina sahip
ikinci kime ulkeleri arasinda bulunurken, Kanada ise bu iki
Ulkeden farkh olarak tglincli en iyi kiimede yer almistir.
2008 yilinda en dezavantajli tlkeler arasindaki Cin, 2019
yilinda genel olarak en iyi Uglinc kimeye dahil olarak en
fazla ilerleme kaydeden ilke olmustur. Cin’in ulastirma
altyapisindaki kayda deger gelisiminde 6zellikle “Bir Kusak
Bir Yol Girisimi” projesi kapsamindaki yatirimlari etkili
olmustur. Bu projeyle Cin; liman, demir yolu ve kara yolu
imkanlariyla bir¢cok farkli noktaya baglanti yollar insa
etmeyi planlamistir. Ayrica Ma ve Zhang (2009)’'in Cin’in
ulastirma alt yapisindaki tespitlerine gore; Cin’in deniz
kiyisindan uzak i¢ kisimlarinda bulunan sehirlerinde
Uretilen Grlnlerin, liman sehirlerine ulastiriimasini kolay
hale getirmek ve disik maliyetle gerceklestirmek
amaciyla yapilan ulastirma altyapi yatirimlari, ilkenin bu
alanda gelismesine katki sagladigi sdylenebilir. Tayvan ve
Gliney Kore ise her iki analiz yilinda da en iyi ikinci kiimede
kendilerine yer bulmuslardir.

Rusya, Endonezya ve Meksika’nin 2008 yilina gore
2019 yilinda daha iyi kiimelerde yer aldigi gordlirken,
Avustralya, Sili, Yeni Zelanda ve Tayland’in 2019 yilinda
2008 yiliyla karsilastirildiginda genel olarak daha kétu
durumdaki kimelerde bulundugu goérilmastir. Vietnam,
Filipinler ve Peru icin 2008 yilinda gézlenen olumsuz tablo
2019 yilinda da devam etmis, bu Ulkeler her iki yilda da en
koth ulastirma altyapisina sahip lkelerin  bulundugu
kiimede yer almislardir.

Zamora-Torres ve Chavez (2020)'in tespitleri bu
¢alismada ulasilan sonuglari desteklemektedir. Zira so6z
konusu calismada Sili, Filipinler, Endonezya, Malezya,
Meksika, Papua Yeni Gine, Peru, Singapur, Tayland ve
Vietnam ithalat ve ihracat degerleri baglaminda yapilan
degerlendirmede durumu iyi olmayan APEC ulkeleridir.
Diger yandan Guney Kore, ABD, Hong Kong ve Singapur
ithalat noktasinda; Kanada, Cin, Gliney Kore, ABD, Hong
Kong, Yeni Zelanda, Japonya ve Avustralya ise ithalat ve
ihracat etkinlik seviyeleri noktasinda APEC ulkeleri icinde
iyi durumda bulunan lkelerdir. Clark ve ark. (2002)'nin
¢alismalarinda yer alan, Hong Kong ve Singapur'un
limanlarinin etkinligine iliskin bulgular kiimeleme analizi
sonuglarini destekler niteliktedir.

Farkl gelismislik seviyelerine sahip olan APEC (lkeleri
farkh ulastirma altyapi olanaklarina sahiptirler. Bu ulkeler
arasindaki ekonomik gelismislik farkliliklarinin giderilmesi
kisa ve orta vadede gok miimkiin gériilmemektedir. ilgili
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Glkelerin cografi konum ve kosullarina iliskin farklar
dikkate alindiginda, her bir Glkenin kendi ekonomik ve
cografi kosullarina uygun politikalar gelistirerek, ulastirma
alt yapilarini bu dogrultuda planlamalari gerektigi acikca
gorulmektedir. APEC ulkelerinin diinya ekonomisine daha
etkin bir sekilde katki saglayabilmeleri bakimindan en
azindan ulastirma altyapilari yetersiz olan Glkelerin
ozellikle Vietnam, Filipinler ve Peru’nun desteklenmesine
doniik politikalarin  gelistirilmesi  gerekliligi ortaya
cikmaktadir.

Extended Abstract

Countries invest in transportation infrastructure in
order to increase the volume of the trade among
themselves, facilitate trade in goods and services, and
contribute to the increase in their own economic growth.
Asia-Pacific Economic Cooperation (APEC) member
countries, significantly contribute to the world economy
by generating nearly half of the World's total production.
In this regard, transportation infrastructure investments
aimed at facilitating and developing the economic
activities of APEC countries appear as an area that should
be examined both on a country basis and in global terms.

The aim of this study is to examine the similarities of
transportation infrastructures of APEC countries for 2008
and 2019 through the cluster analysis method. Countries
were evaluated in terms of road quality, railway
infrastructure quality, port infrastructure quality, airline
infrastructure quality, and logistics performance index.
The transportation infrastructure similarities and
differences of each country between two years were
revealed by using cluster analysis. In addition, mutual
comparisons were made in terms of transportation
infrastructure indicators of APEC countries for both years.
Thus, it has been determined whether the countries have
developed their infrastructures in terms of relevant
indicators.

Using the cluster analysis a data set is partitioned into
subgroups or clusters. In 1967 MacQueen (1967) firstly
proposed the k-means method, which is one of the oldest
and most widely used clustering methods (Wu, 2012: 7).
In this study, APEC member countries were divided into
clusters separately for 2008 and 2019 by using the k-
means method. The data on the variables of road quality,
railway infrastructure quality, port infrastructure quality,
and airline infrastructure quality used in the cluster
analysis were collected from the World Economic Forum
reports for the years 2008 and 2019. Indeed, the data on
the logistics performance index variable were taken from
the World Bank database for the years 2007 and 2018.

While performing the cluster analysis with the help of
the k-means method, the number of clusters must be
determined first. For this reason, firstly, graphs between
the within-cluster sum of squares and the number of
clusters were drawn for both years. When the proposed
criteria and graphs for determining the number of clusters
were evaluated together, appropriate k-values for the k-
means method are three and six for 2008 and 2019,
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respectively. The average silhouette values calculated for
2008 and 2019 are 0.65 and 0.61, respectively. In line with
these values, it can be said that the cluster structures
found for both years are at a reasonable level. Therefore,
they can be used to compare the transport infrastructures
of APEC countries.

In 2008, the first cluster consisted of seven APEC
countries, and each of the second and third clusters
included six countries. In 2019, there are three countries
in each of the first, third, and fourth clusters, and four
countries in each of the second and sixth clusters. The fifth
cluster consists of only two countries.

Three of the countries in the first cluster in 2008 were
again present in the first cluster in 2019. Russia and
Indonesia, which were in the first cluster in 2008, formed
the fifth cluster in 2019. Mexico, which was in the first
cluster in 2008, formed the fourth cluster in 2019 with
Thailand and Chile, which were in the second cluster in
2008. It is seen that China, which was in the first cluster in
2008, formed the sixth cluster in 2019 with New Zealand
and Australia, which were in the second cluster in 2008,
and Canada, which was in the third cluster in the same
year. The second cluster countries of 2008, namely, South
Korea and Taiwan, and the third cluster countries of 2008,
namely, the USA and Malaysia formed the second cluster
in 2019. The third cluster of 2019 consists of Hong Kong,
Japan, and Singapore, which were in the third cluster in
2008.

When cluster centers of 2008 were examined, the
cluster means of the third cluster consisting of Canada,
Hong Kong, Japan, Malaysia, Singapore, and the USA were
seen to be higher than the means of the other clusters for
all variables used in the analysis. The second cluster
countries outperformed the first cluster countries for four
variables. Significant differences were observed between
these two clusters in terms of road quality, port
infrastructure quality, and airline infrastructure quality
variables. The first cluster was in a better position than the
second cluster only for the railway infrastructure quality.

Looking at the cluster centers of 2019, in terms of all
variables, the third cluster consisting of Singapore, Japan,
and Hong Kong was the best cluster, while the first cluster
consisting of Vietnam, Philippines, and Peru was the worst
cluster. The second cluster, which includes the USA,
Taiwan, Malaysia, and South Korea, outperformed the
other four clusters in all variables except the sixth cluster
for the logistics performance index. The sixth cluster was
in a better position than the fourth and fifth clusters in
terms of the remaining variables except for the fifth
cluster for railway infrastructure quality. Finally, the
fourth cluster had higher mean values than the fifth
cluster in terms of logistics performance index and road
quality, and the fifth cluster had higher mean values than
the fourth cluster in terms of the other three variables.

According to the results obtained, Singapore, Japan,
and Hong Kong, which were among the countries in the
best condition in 2008 in terms of transportation
infrastructures, in 2019 kept their advantageous positions
and separated from Canada, Malaysia, and the USA, which
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were in the same cluster in 2008, but moved to a less
performing cluster in 2019. Thus, these three countries
(Singapore, Japan, and Hong Kong) were without
exception the most successful in terms of transport
infrastructures in both 2008 and 2019. It can be said that
since Singapore, Japan, and Hong Kong countries’ area
smaller compared to Canada, Malaysia, and the USA, this
provides more convenience to maintain and/or develop
their transportation infrastructures.

Malaysia and the USA, which were among the best
cluster countries in 2008, moved to the second cluster
countries with the best infrastructure facilities generally
in 2019, while Canada, unlike these two countries, was in
the third best cluster. China, which was among the most
disadvantaged countries in 2008, made the greatest
progress and was included in the third-best cluster overall
in 2019. It can be said that China's investments within the
scope of the "One Belt One Road Initiative" project have
been influential in the remarkable development of China's
transportation infrastructure. China has planned to build
connection roads to many different points with port,
railway, and road opportunities with this project. Taiwan
and South Korea were in the second-best cluster in both
analysis years.

It was seen that Russia, Indonesia, and Mexico were in
better clusters in 2019 compared to 2008, while Australia,
Chile, New Zealand, and Thailand were in worse clusters
overall in 2019 compared to 2008. The negative picture
observed for Vietnam, the Philippines, and Peru in 2008
continued in 2019 as well, and these countries were
included in the cluster of countries with the worst
transport infrastructure in both years. It can be said that
APEC countries with different levels of development have
different transportation infrastructure opportunities.
Additionally, APEC countries have different geographical
position and geographical conditions. Therefore, these
countries which have different economic conditions and
geographical situations should implement individual
policies to enhance their transportation infrastructures. In
order for APEC countries to contribute to the world
economy more effectively, it is necessary to develop
policies to support countries with inadequate
transportation infrastructures, especially Vietnam, the
Philippines, and Peru.
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