AVRUPA BIRLIiGi (AB) UYUM SURECINDE DEMIRYOLU
GOSTERGELERI BAKIMINDAN TURKIYE’NIN KONUMUNUN
GOK DEGISKENLI iISTATISTIKSEL YONTEMLERLE
INCELENMESI

Barigs KURT

DOKTORA TEZi
KAZALARIN CEVRESEL VE TEKNIK ARASTIRMASI

GAZi UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

EYLUL 2010
ANKARA



Baris KURT tarafindan hazirlanan “AB uyum slrecinde demiryolu
gOstergeleri bakimindan Turkiye’nin konumunun ¢ok degiskenli istatistiksel
yontemlerle incelenmesi” adli bu tezin Doktora tezi olarak uygun oldugunu

onaylarim.

Doc.Dr.Adnan SOZEN

Tez Danigmani, Makine Egitimi Anabilim Dall

Bu calisma, jurimiz tarafindan oy birligi ile Kazalarin Cevresel ve Teknik

Arastirmasi Anabilim Dalinda Doktora tezi olarak kabul edilmistir.

(Unvani, Adi ve Soyadi)*™ e,
(Anabilim Dali, Universite AdI)

Doc.Dr.Adnan SOZEN
Makine Egitimi,Gazi Universitesi

(Unvani, Adive Soyadl) e,
(Anabilim Dali, Universite AdI)

(Unvani, Adive Soyadl)
(Anabilim Dali, Universite Adi)

(Unvani, Adive Soyadl) e,
(Anabilim Dali, Universite AdI)

Bu tez ile G.U. Fen Bilimleri Enstitlisii Yonetim Kurulu Yiksek Lisans /

Doktora derecesini onamistir.

Prof. Dr. Bilal TOKLU e,

Fen Bilimleri Enstittisi Mudurt



11

TEZ BIiLDIiRIiMi

Tez i¢indeki biitlin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ercevesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu
calismada bana ait olmayan her tiirli ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif

yapildigini bildiririm.

Barigs KURT



v

ABUYUM SURECINDE DEMIRYOLU GOSTERGELERi BAKIMINDAN
TURKIYE’NIN KONUMUNUN GOK DEGISKENLI iISTATIKSEL
YONTEMLERLE INCELENMESI
(Doktora Tezi)

Baris KURT

GAZi UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
Eylil 2010

OZET

Belli kriterleri ve hedefleri olan ve liyesi oldugu lilkelerin bu kriterleri
tagimasi gerektiginden yola c¢ikilarak Turkiye’nin AB’ye aday bir lilke
olarak demiryolu isletmeciliginde AB lkelerine (verilerine tam
ulasilabilen 23 llke) gore durumu Veri Zarflama Analizi ve Malmquist
Index yaklagimlar kullanilarak ortaya konulmustur. VZA, birden c¢ok
girdi ve c¢iktiya sahip karar birimlerinin goreli performanslarinin
olclilmesi icin kullanilan bir tekniktir. Analizde, Charnes ve arkadaslari
[1] tarafindan gelistirilen ¢ikti yonli VZA modeli (CCR modeli ile BCC
modelleri) kullanilarak oOlgek etkinligi degerleri bulunmustur.
Etkinliklerin belirlenmesinde, 2004-2007 yillan arasindaki, girdi
degiskeni olarak demiryollarinin temel gostergeleri (1000 km? basina
demiryolu uzunlugu, insanlarin demiryollarinda seyahat sikhgi, hat
basina diisen personel, toplam igletme giderleri), ¢ikti olarak ta toplam
isletme gelirleri dikkate alinmistir. isletme performansi agisindan
segilen iilkelerin %16.6’s1 2004 den 2007 ye kadar her yil etkin
bulunmustur. 2007 yil i¢in segilen ulkelerden %79.16‘s1 olgege gore
donlsiumlerini artirma egiliminde gikmistir. Malmquist index skorlarina
gore ortalama toplam faktor etkinlik degisimi 2004-2005, 2005-2006 ve



2006-2007 periyodlan icin  %0.011, %0.006 ve %0.050 olmustur. Elde
edilen sonuglara gore Tiirkiye, demiryollari gostergeleri bakimindan
etkin bir ulke olarak cikmamistir. Bu da temel girdilerini c¢iktilara

donustiurme de yetersiz bir lilke oldugunu géstermektedir.
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ABSTRACT

Since the European Union has certain targets and criteria that must be
fulfilled by its members, Turkey's situation in railway industry
compared to the EU member countries (23 countries whose data were
accessed) was examined through the approaches of Data Envelopment
Analysis and Malmquist Index. The output-oriented Constant Return
Scale (CRS or CCR) and the Variable Return Scale (VRS or BCC) were
used in the efficiency analysis. The variables of railway per 1000
km?(RPKM), travelling frequency of people by railway (TFPR), staff per
length of lines (SPLL), total operating expenditure (TOE) were
considered as inputs and total operating revenue (TOR) was considered
as output. In terms of operation performance, 16.6% of the selected
countries were found to be efficient every year between 2004 and 2007
according both to the CRS and VRS models. Of the countries selected
for the year of 2007, 79.16% were exhibit increasing returns to scale.
The Malmquist index relating to productivity scores show that the
average total factor productivity changes are 0.011%, 0.006% and 0.050
for 2005, 2006 and 2007, respectively. The conclusions of this study
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1.GiRIS

GuUnumuzde Dinya ulasiminin hala en bulyuk yldkund tasimakta olan
demiryollari, genis ¢apta demir-gelik sanayinin gelismesiyle birlikte paralellik
gostermektedir. Kugkusuz bu gelismede, insan, hayvan ya da ruzgér yerine
cesitli kolayliklar saglayan enerji kaynaklarinin uygulanmasi da buyuk rol
oynamaktadir. Buhar glcu s6zu edilen kolayligi saglayan ilk bulustur. Hizla
gelisen sanayilesme beraberinde hizli ve daha ucuz tasimacihigin
gelismesine olan ihtiyaci ortaya ¢ikarmis ve bu ihtiya¢ demiryollarinin hizla
gelisimine neden olmustur. Yuksek hizli trenlerin gelismesi ile buyuk kitle
yolcu tasimacihgr kolaylasmistir. Ulkemizde de hizla gelisen demiryollari
isletmeciligin AB Ulkeleri arasindaki konumunun belirlenmesi ve demiryollari
goOstergeleri bakimindan AB’ye uyumunun saglanmasi agisindan bir konum

analizine ihtiyag duyulmaktadir.

Etkinlik ve verimlilik, birlikte anilan ve ¢ogu zaman birbirleriyle karigtirilan
kavramlar olmustur. Verimlilik dendiginde uretken bir birimin c¢iktilarinin
girdilerine orani anlagilmaktadir. Etkinlik ise, Uretken bir birimin gozlenen ¢ikti
girdi orani ile optimal ¢ikti-girdi orani arasindaki karsilastirmay: igerir. Bir
baska deyisle etkinlik var olan Uretim yetenedi ile potansiyel Uretim
yeteneginin karsilagtirlmasidir. Koopmans [2] simdilerde teknik etkinlik
dedigimiz kavrami tanimlamigtir: "Bir girdi ¢ikti vektorl ancak bir ¢iktiyi
arttirmak ya da bir girdiyi azaltmak sadece bagska bir ¢iktlyl azaltmak ya da
bagka bir girdiyi artirmak ile mimkinse etkindir". Koopmans'in tanimina
gore, bir Uretken birim ancak ulasabilecegi nihai bir sinira ulagtiginda etkin
olacaktir. Bu nihai sinirin bulunmasinin ya da onceki basit tanimda yer alan
potansiyel uretim yeteneginin tespit edilmesinin, dolayisiyla etkinligin
Olgcllmesinin zorlugu, etkinlik kavraminin verimlilige nispetle biraz geriye
itiimesine, zaman zaman da verimlilikle es anlaml olarak kullaniimasina

neden olmustur.



Debreu [3] ve Farrell [4] teknik etkinlik igin bir Olgut gelistirmislerdir. Buna
gore, bir uretken birimin teknik etkinligi, mevcut c¢iktilari Uretmeye devam
etmesi kosuluyla, “bir eksi butin girdilerde gergeklestirilebilecek es oranli
maksimum azaltma miktari”na esittir. Bir birimin bu o6lgut ¢ercevesinde etkin
olabilmesi i¢in hesaplanan olgutin degerinin bir olmasi yani ayni uretim
miktarini elde edebilmek igin girdilerde bir azaltma yapmanin mumkun

olmamasi gerekmektedir.

Farrell [4] etkinligin Olgulebilmesi i¢in bilinmesi gereken sinirin gergek hayatta
tespitinin olanaksizhdr nedeniyle, bu sinirt eldeki go6zlemleri kullanarak
olusturmustur. Eldeki gozlemlerin kullaniimasi etkinlik yerine nispi etkinligin
Olctlmesini zorunlu kilmaktadir. Farrell [4] etkinlik olgutinin en 6nemli kisiti
ise girdi ve cikti sayilarinin sinirli olabilmesidir. Cok sayida girdi ve c¢ikti
oldugu durumlarda nispi etkinligin Olgulmesini amaglayan Veri Zarflama
Analizi, Charnes ve arkadaslari [1] tarafindan geligtiriimigtir. Dogrusal
programlama tabanl bir teknik olan Veri Zarflama Analizi, Gretken birimlerin
etkinliklerini degerlendirerek bir yandan performans degerlendirmesi
yaparken, diger taraftan da degerlendirilen birimlerin etkin olabilmeleri igin
almalar1 gereken onlemlere de isaret edebilmektedir. Alternatif ekonometrik
yontemlere kiyasla kolay uygulanabilme olanagina sahip olan ve herhangi bir
uretim fonksiyonunun varsayimlarini dayatmayan Veri Zarflama Analizi,
"ekonomideki liberallesme egilimlerinin  gelismesiyle rasyonellesme
dogrultusundaki atihm ve girisimler arttigi, bunun rekabet gucu ve verimlilik-
etkinlik Uzerindeki etkileri daha yakindan ve duyarlilikla izlenir" oldugu
ulkemiz igin de énemli bir yere sahip olmustur. Yontemin kullandigi girdi ve
ciktilarin serbestge secilmesine izin vermesi ve birimlerin dnemli olmamasi,

hemen her sektorde ve alanda kullanilabilirlik saglamaktadir.

Tarkiye’de 1856 yilinda baslayan demiryolu ¢alismalari hizla geligsen teknoloji
ve hizla artan nifusa oranla gelisimini oldukga yavas gerceklestirmektedir.

Tarkiye’nin AB’ye girme yonunde son yillarda yaptigi uyum caligmalari



kapsaminda bir¢ok alanda c¢aligmalar yogun bir sekilde surdurulmektedir.
Belli kriterleri ve hedefleri olan ve Uyesi oldugu Ulkelerin bu kriterleri tagimasi
gerektiginden yola cikilarak Turkiye'nin AB’ye aday bir Ulke olarak ulasim
alaninda o6zellikle demiryolu isletmeciliginde, AB Ulkelerine gére durumunun
¢ok degiskenli olarak incelenmesi gerekmektedir. Bu baglamda, bu ¢alisma
ile secilen demiryolu gostergeleri bakimindan demiryolu igletmeciliginin
etkinligi, AB ulkelerine gore kiyaslanmistir. Bu kiyaslama girdilerini ¢iktiya
donustiurme etkinligi bakimindan yapilmistir.  Dolayisiyla igletmenin
performansi en az girdi ile maksimum c¢ikti elde edebilme acgisindan etkin
kabul edilmistir. Bu ¢ok degiskenli problemin ¢6zimunde literatirde bir ¢ok
alanda uygulama imkani bulan ve populer olan Veri Zarflama Analizi (VZA)

ile Malmquist Endeks (MI) yaklasimlari kullanilarak yapiimistir [5-10].

VZA, Charnes ve arkadaslari [1] tarafindan gelistirilmistir ve bu model, CCR
(yazar adlarinin bas harflerinden olusmustur) veya CRS (y6ntem isminden
adlandiriimistir = Constant Return Scale) olarak adlandiriimaktadir. CCR
modeli, karar birimlerinin etkinlik degerlerini dlgmek icgin gelistirilen dogrusal
programlama temelli bir yontemdir. Bir karar biriminin goreli etkinlik degeri,
cikti degerlerinin agirlikli toplaminin, girdi degerlerinin agirlik toplamina
oranlanmasiyla elde edilir. Burada kargilagilan sorun, girdi ve ciktilara
atanacak agirlik degerlerinin belirlenmesidir. Girdi ve ¢ikti degerleri, birgok
durumda farkh birimlerdedirler. VZA’'nin, performans analizinde yaygin olarak
kullaniimasinin  en blydk nedeni, farkli birimlerdeki degiskenlerin
kullanilmasina olanak saglamasi ve agirliklarin belirlenmesinde karar
vericilere sagladigi avantajdir. Girdi ve cikti agirliklari, model tarafindan her

karar birimi igin, etkinlik degeri maksimize edecek sekilde belirlenir [1].

Agirliklandirma sirasinda saglanmasi gereken kisitlar, ayni agirliklarla higbir
karar biriminin etkinlik degerinin birden (<1) yuksek olmamasi ve butun

agirliklarin pozitif olmasidir. Model, performansi Olgllen karar birimlerinin



goreli olarak en avantajli olduklari ¢iktilara yuksek agirlik degerleri ve
dezavantajli olduklar giktilara duguk agirlik degerleri atayacaktir. Bu agirlik
atamalari girdi degerleri icin de ayni sekilde gerceklesir. Sonug¢ olarak
agirliklar belirlenirken bir takim 6znel dlgutlere ihtiyag duyulmamakta, karar
verici veya analizcinin bilingli veya bilingsiz olarak bazi karar birimlerine
avantaj saglayacak agirlik degerleri vermesinin 6nune gecgilmekte ve her
karar birimi icin nesnel bir etkinlik degerine ulagiimaktadir. Modelde, bir karar

biriminin etkin olmasi icin iki sart vardir [11]:

o Hicbir ciktinin degeri, bir veya daha fazla girdinin degeri artirimadan

ya da bir veya daha fazla ¢iktinin degeri azalmadan arttirilamaz.

o Hicbir girdinin degeri, bir veya daha fazla girdinin degeri artiriimadan

ya da bir veya daha fazla ¢iktinin degeri azalmadan dusurulemez.

Bu kurallara uyan karar birimleri etkinlik sinirini olusturur ve etkinlik degerleri
1'dir. Etkin olmayan bir karar birimin performansi, etkinlik sinirina uzakhgi ile

belirlenir.

VZA, performans olgimunde son derece kullanigh bir yontem olmasina
ragmen, modelin bazi sinirlamalari vardir. Bunlarin en dnemlilerinden biri,
VZA’'nin, kullanilan verilere karsi ¢ok hassas olmasidir. Performans
degerlerinin 6lgumuidnde kullanilan etkinlik sinirlari, verilerdeki hata ve
belirsizliklerden c¢ok etkilenir. Bu nedenle VZA ile dogru bir performans
degerlemesi yapabilmek igin eldeki verilerin kesin ve hatasiz olmasi gerekir.
Ote yandan kullanilmak istenen veriler s6zel olarak ifade ediliyor olabilir

(6rnegin: “eski” veri, “iyi” servis).



Bu calismada verilerine tam olarak ulasgilabilen 23 AB’ne Uye veya aday ulke
ile Turkiye karar verme birimleri (KVB) olarak dikkate alinmistir. Etkinliklerin
belirlenmesinde, 2004-2007 yillari arasindaki, girdi degiskeni olarak demiryollarinin
temel gostergeleri (1000 km? basina demiryolu uzunlugu, insanlarin demiryollarinda
seyahat sikligi, hat basina diisen personel, toplam isletme giderleri), ¢ikti olarak ta
toplam igletme gelirleri dikkate alinmistir. Etkinlik analiz sonugclari ile yillara
gore demiryolu igletmeciligi bakimindan performanstaki degisimler ile toplam
faktor etkinlikleri hesaplanarak elde edilen bilgiler ve somut degerler
vasitasiyla Turkiye icin demiryolu isletmeciligi agisindan gelistiriimesi

gereken politikalara oneriler getirilmigtir.



2.TURKIYE CUMHURIYETi DEVLET DEMIRYOLLARI (TCDD)

2.1. Tarihi Geligim

Tarkiye, buharl lokomotifin 1823 yilinda ilk kullaniimasindan 33 yil sonra
1856 yilinda demiryolu ile tanisir. Sultan Abdilmecit,1856°da bir ingiliz
sirketine verilen imtiyazla izmir-Aydin arasinda 130 km olarak inga ettirir ve
yapimi 1866 yilinda Sultan Abdulaziz zamaninda tamamlanir. 1871 tarihinde
saraydan cikarilan bir irade ile Haydarpasa-izmit hattinin devlet eliyle
yapimina baglanir ve 91 kmv’lik hat 1873 yilinda tamamlanir. Ancak maddi
imkansizliklar nedeniyle Anadolu demiryollari ile Bagdat ve Cenup
demiryollarinin yapimlari Aiman sermayesi ile gerceklestirilir. imtiyaz verilen
baska bir ingiliz sirketi de izmir-Turgutlu-Afyon hatti ile Manisa-Bandirma
hattinin 98 km’lik kismini1 1865 yilinda tamamlar. 1896 yilinda yapim imtiyazi
Baron Hirsch’e verilen 2000 km’lik sark demiryollarinin milli sinirlar igerisinde
kalan 336 km'lik istanbul-Edirne ve Kirklareli-Alpulu kesiminin 1888'de
bitirilerek isletmeye acilmasiyla da istanbul, Avrupa demiryollarina baglanir
[12].

Turk demiryollari 1923-1940 yillari arasinda bir atihm c¢agr yasar. Bu
dénemde 1923 yih itibar ile 4559 km olan demiryolu 1940 yilina kadar
gercgeklestirilen calismalarla 8637 km'ye ulasmigtir. 1940 yilindan sonra bir
durgunluk dénemine girilir. 1950 yilindan gunumuze kadar ise sadece 1871
km’lik yeni demiryolu yapilir. Kurtulus Savasi’'ndan sonra imkansizliklar iginde
yilda ortalama 240 km uzunlugunda demiryolu yapilirken 1950 yilindan sonra
gelisen teknoloji ve maddi imkanlara ragmen yilda sadece ortalama 39 km’lik
demiryolu yapilabilmistir. Buharli lokomatifin ilk kullaniimasindan gok kisa bir
sure sonra Turkiye'ye gelen ve 1940 yilina kadar blyuk bir gelisme gosteren
demiryolu tasimaciliginin bu tarihlerden sonra geri plana atilmasinin
temelinde yatan gerekge devletin ulagim politikasinin degismis olmasidir.
1948 yilinda ABD tarafindan hazirlanan ve “Hilts Raporu” adi verilen bir

rapor, Turkiye’de ulasim agirliginin demiryolundan karayoluna kaydiriimasi



gerektigini ve bu dogrultuda karayolu yapimi i¢in Yollar Genel MuaduarlGgi’'ndn
kurulmasini 6ngormektedir. Ayrica raporda Yollar Genel Mudurlugu’nin

Ulastirma Bakanligi’ndan bagimsiz bir sekilde kurulmasi vurgulanmistir [12].

Ulkemizin ihtiyaclarinin ve imkanlarinin karayolu ile saglanmasi Tirkiye'yi

ulagimda bagimlihga, pahalliga ve dizensizlige itmesine neden olmustur.

Ulasim sektdrtiinde en blyuk payi elinde bulunduran Yollar Genel Muaduarliga,
bu rapor geregince Ulastirma Bakanhdi'ndan ayrilarak Bayindirlik
Bakanligi'na baglanmistir. O gunden bu yana karayollari, ulagtirma
Bakanligr’'nin kontrol, denetim ve sorumlulugundan uzak bir ortamda
gelismektedir. Karayolu yapimi kamu hizmeti statisinde tutulmak suretiyle
yapilan harcamalar, ulkenin genel butge imkanlari i¢cinde yaratilan kaynaktan
kargilanarak, kar/zarar hesabi yapmayan Karayollari Genel MudurlGgu
marifetiyle devam ettirilirken ayni imkédndan deniz ve demiryollari

faydalandiriimamaktadir.

Hali hazirda; demiryolu yapimi, bakimi ve isletmecilik faaliyetlerini kar/zarar
hesabina gore yuruten TCDD Genel Mudurlugu, kisith butge imkanlari ile

karg! karsiyadir.

Karayollari Genel Mudurligd’nin, Ulastirma Bakanhdi blnyesinde olmasi
durumunda; yonetim, planlama, kontrol ve tespit tek merkezde toplanarak;
suratli, emniyetli, ucuz stratejik 6neme haiz, milli gikarlarimiza uygun, alt ve
ust yapisi i¢ piyasadan temin edilebilir (disa bagimhliktan kurtaran) eneriji
tiketiminde tasarruf saglayan, yapim maliyeti disuk, kullanim émri ylksek
ve gevre dostu bir sistem olan demiryollarinin gelismesine katkida bulunabilir.
Bu sekilde Ug tarafi denizlerle gevrili cografyamizin deniz ulastirmaciligi da

ihmal edilmezdi.



2.2. Demiryollarinin Avantajlari

2.2.1. Maliyet

Platform genisligi 13,7 m olan c¢ift hath elektrikli bir demiryolu alt yapisi,
kapasite agisindan 38 m genigligindeki 6 seritli bir otobana esdegerdir [9].
Kapasite ve standartlar agisindan ayni baza getirilen 1 km kara ve demiryolu
maliyetleri karsilastirildiginda 6 seritli bir otobanin maliyeti 8 milyon USD
iken, c¢ift hatli, elektrikli, sinyalizasyonlu bir demiryolu maliyeti 2 milyon 853
bin USD olarak tespit edilmigtir [12]. Demiryolunun faydali 6mru 30 yil olarak
kabul edilirken dinya standartlarinda karayollarinin faydali 6mra 13 yildir. Yol
maliyetleri ve faydali dmir yili agisindan da demiryolunun daha avantajli

oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

2.2.2.Kazalar

Karayollari istatistigi bilgilerine gore 15 yil iginde 100 binin Ustunde insanimizi
kaybettik. Bu 100 bin kisi Belgika’da ¢alisma ¢agindaki nufusun 6’da 1’idir.
Bunun ana sebebi ¢arpik ulasim politikalarindandir. 2009 yih istatistiklerine
gore karayolunda trafik kazalarina neden olan kusurlar séyle siralanmaktadir;
insan faktord % 86, arag faktdrl %4, yol faktdrl kusuru ise % 1 olarak tespit
edilmistir. Karayolunda suricl ve insan faktori Uzerinde ne kadar ugras
verilirse verilsin hata payi belirli bir oranin altina dusurilemez. Cunku
karayolu tagima sistemi kontroli zor ve kaza yapmaya mdusait bir yapi arz
etmektedir. Otoban yolda 120 km/saat hizla giden bir aracin yol zemini kuru
oldugunda reaksiyon mesafesi 25 m, fren mesafesi 94 m, aracin durus
mesafesi 119 m’dir [12]. Elverissiz sartlarda seyreden bir aracin reaksiyon
mesafesi 25 m, fren mesafesi 227 m, durus mesafesi ise 252 m'ye
yukselmektedir. % 86 oraninda insan faktérine dayali bir sorunun ¢6zUmu
karayolu yapimi olmamalidir. 60 yil ihmal edilen demiryolu alt yapisi yok
olma asamasina gelmigtir. Demiryolu alt yapisi bu hali ile rekabet ve hiz

yapilamaz, topluma hizmet degil zuliim, kar degil zarar verir hale gelinmisgtir.



Tarkiye'deki yolcu tagsima paylarina bakildiginda, karayolu yolcu tagsima
payl % 96, demiryolu yolcu tagsima payi ise yalnizca % 2'dir. Demiryollarinin,
mevcut altyapr ve igletme kosullarinin iyilestiriimemesi ve yeni koridorlar
acilamamasi nedeniyle yolcu tasimaciligindaki payr son 50 yilda % 38
oraninda gerilemigtir. Turkiye ulasim sistemi igerisinde karayolu-demiryolu
yuk tasima paylarina bakildiginda, karayolu yuk tasima orani % 94,
demiryolu yuk tasima payi ise % 4'dur. Demiryollarinin yuk tagimaciligindaki

payi son 50 yilda % 60 oraninda gerilemigtir.

Son yillarda demiryoluna verilen 6nem ile hizli tren uygulamalari ile alt yapi
bakimindan bir takim iyilestirmeler yapilabilmistir. Teknoloji transferi ile hizli
tren alt yapisi demiryollarinin gelisimine katkida bulunacaktir. Mevcut

demiryolu hatlar1 Sekil 2.1’de gosterilmistir [12].

TCDD DEMIRYOLU $EBEKESI

EARADENIZ

EQEDENIIF

ARDENIT )

Sekil 2.1. TCDD Turkiye demiryollari haritasi
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TCDD'nin su anda aktif olarak kullanilan demiryolu uzunlugu 10.984 km'dir.

Asagidaki bu uzunluklarin detayi gosterilmigtir.
Sebekenin % 95'inde tek hat isletmeciligi yapiimaktadir.

. Elektrikli 2305 km (% 21)

. Sinyalli 2665 km (% 24)

. Cift yollu ana hatlar 403 km (% 4)
. Ug yollu ana hatlar 28 km (%03)

. Dort yollu ana hatlar 9 km (%o1)

TCDD hem var olan hatlarin yenilenmesi hem de yeni hatlar eklenmesi icin
surekli bir galisma igindedir. Ozellikle var olan eski ray teknolojisini yenileyip
yeni ve daha guncel bir sistem olan hizli tren sistemine gecis hazirliklar

yapilimaktadir. Bu amacla baglatiimis ¢ oncu proje:

o istanbul-Ankara hizl tren projesi

Ulastirma Bakanhgi tarafindan yurutilen en buyUk projelerden biri
olan Ankara-istanbul Hizli Tren Projesi ile Tirkiye'nin en buyik iki
kenti Ankara-istanbul arasindaki yolculuk suresini azaltmak, hizl,
konforlu, guvenli bir ulasim olanagi yaratmak ve ulagimda demiryolu

payini artirmak amaclanmaktadir.

Ankara - istanbul arasindaki mevcut hattin toplami 576 km olup, timi sinyalli
ve elektriklidir. Mevcut hattan bagimsiz, 250 km/saat hiza uygun, cift hatli,
elektrikli ve sinyalli, olarak insa edilen Hizli Tren hatti tamamlandiktan sonra,

iki bUyuk kent arasindaki mesafe, 533 km' ye inecektir.
Proje 10 Etaptan olugsmaktadir.

. Ankara-Sincan : 24 Km
o Ankara-Hizli Tren Gari

. Sincan-Esenkent : 15 Km
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Esenkent-Eskisehir : 206 Km
Eskisehir Gar gegisi
Eskisehir-indni : 30 Km
inénii-Vezirhan : 54 Km
Vezirhan-Kosekdy : 104 Km
Kbsekoy-Gebze : 56 Km
Gebze-Haydarpasa : 44 Km

Ankara-Konya hizli tren projesi

Konya'nin Tirkiye'nin en blyik (¢ kentine (istanbul, Ankara, izmir)
daha kisa surede ulasimini saglamak ve hizli demiryolu ile
baglantisini gerceklestirmek amaci ile Ankara-Konya Hizli Tren
Projesi yapilmasi planlanmis, bu proje ile; Polath'dan baglayarak
Guneye dogru inen cift hatl, elektrikli, sinyalli yeni demiryolu insa

edilecektir.
Ankara-Sivas hizli tren projesi

Sivas'in Turkiye'nin biylk kentlerine (istanbul, Ankara, izmir) daha
kisa surede ulagsimini saglamak ve hizli demiryolu ile baglantisini
gerceklestirmek amaci ile Ankara - Sivas Hizli Tren Projesi yapilmasi
planlanmig, bu proje ile; Ankara-Kirikkale-Yozgat-Sivas arasinda cift

hath, elektrikli, sinyalli yeni demiryolu inga edilecektir.
Marmaray projesi

istanbul'un sehir ici ulasim sorununa toplu tasimacilikla kokli bir
¢ozUm getirmeyi amacglayan bu proje kapsaminda, Avrupa
yakasindaki Halkali'dan Anadolu yakasindaki Gebze'ye kesintisiz, hizli
ve diger ulasim sistemleriyle entegrasyonlu 76.3 kilometrelik yuzeysel

metro inga edilecek.

Osmaneli-Bursa-Bandirma Projesi
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Bursa'nin diger buyuk sehirlere ve Anadolu’'ya demiryoluyla
baglanmasini saglamak. Ticarette demiryolu vasitasiyla Gemlik
limanini da kullanarak Istanbul'un yikinin azaltimasinin planlandig
proje. Yapilacak proje yap-islet-devret modeliyle yapilacak olup

yuklenici firmaya 30 yil yUk ve yolcu tagsima hakki verilecektir.

2.3. TCDD’nin Avrupa Birligi’ne Uyumu

2.3.1. Avrupa Birliginde demiryolu politikalar

Avrupa Birligi (AB), ginimuzde ekonomik ve sosyal sorunlara ¢ézim bulmak
amaciyla politik birligi amaglamis yirmi bes ulkeden olugsmaktadir. AB’nin
olusturulmasi, kurulus tasarimi, Avrupa ulkelerinde degisik zamanlarda, kimi
dusundrler ve politikacilar tarafindan savaslarin, dolayisiyla yoksulluklarin,
katliamlarin dnlenmesi amaciyla ortaya atilmig bir dusuncedir. Tarihi sureg
icerisinde, Ugu Birligin kuruluguna temel olan, tGgu de Birligin 6rgut yapisinda
ve islevinde onemli degisikliklere yol agmis alti dnemli antlagsma vardir.

Avrupa Toplulugu yasal acidan ayri, politik agidan ise tek bir kurulustur.

Gecgmiste birbirleriyle yarisan ve rakip olan farkl ulagsim sistemlerinin aslinda
bir buyuk sistemin farkh unsurlari olduklari daha fazla kavranarak
batunlestiriimeleri yoninde ciddi ¢abalar 6n plana ¢gikmaya baslamistir. Bu
nedenle, bir yandan ulusal sinirlar gibi fiziki béliclt engellerin kaldiriimasina
yonelik ¢abalar artarken, diger yandan da gesitli alt ulasim sistemlerinin bir
batin olarak tasarlanmalari ve igletiimeleri saglanmaya baslanmigtir [13].
1990'h yillarda siyasal bloklarin bir Olcide ¢ozulmesi ve daha buyuk
ekonomik ve siyasal gruplarin yaratilmasi c¢abalan ile birlikte ulastirma
sistemlerinin de daha yaygin bir sekilde butunlesmesi ihtiyaglari artmis ve

bdylece bu konudaki gabalar yogunlastiriimigtir [13].
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Son yillarda global bir ulastirma agdindan ve sisteminden s6z edilmesi
beklenebilir. Ulusal sinirlari agan ve Avrupa Birligi gibi birgok Ulkeyi birlestiren
topluluklarin batlinlesmis ulastirma sistemlerinin planlanmasina simdiden
baslanmigtir. Bu yeni yaklagsim gercevesinde alt sektorlerin, sinirlari asan bir
batinlesme icinde gelistiriimesi ve isletiimesi gindemdedir. Cesitli ulastirma
sistemleri arasinda rekabeti azaltacak ve ornegin, yuksek hizli demiryolu ve
havayolu gibi halen yarigmakta olan alt sistemlerin bile birbirlerini
tamamlayacak sekilde tasarlanmasi ve isletiimesini saglayacak ¢abalar gin
gectikge dnem arz etmektedir. Artik yakin bir gelecekte evinden ¢ikan bir kisi
kent icinde, kentler arasinda ve bir Ulkeden diger Ulkeye tamamen
batunlestirilmis bir ulagim sistemi iginde tek bir ddeme Kkartiyla yolculuk

yapabilir hale gelirse amaca ulasiimig sayilacaktir.

Bugun gesitli ulastirma sistemlerinin birbirlerine olan Gstunliklerinin azalmaya
baslamasi, bu ulagsim sistemlerini eskiye gore birbirlerine daha ¢ok muhtag
olmaya da sevk etmig, bu nedenle ulagtirma sistemlerinin buttnlestiriimesi ve
kombine tagimacilik 6nem kazanmigtir. Bu bakimdan, Avrupa Birligi tlkeleri
ve Eski Dogu Bloku ulkelerinin entegrasyonu calismalarinda ulastirma
kesimine iliskin olarak yapilan dizenlemeler ve orta-uzun dénemdeki yeni
projeler, kara ve demiryolu kombine tasimaciliginin demiryolu agirligini
arttiracak bigcimde gelistiriimesi amacina yoneliktir. UN/ECE ( United Nations
European Commission of Economy ) tarafindan olusturulan AGR ( European
Agreement on Main Internationa! Traffic Arteries ), AGC ( European
Agreement on Main International Railway Lines ) ve AGTC (European
Agreement on Important International Combined Transport Lines and
Related Installations ) Anlasmalari ile belirlenen ulastirma altyapisi ve
hizmetlerinin entegrasyonundan yuk trafiginde artis yaninda yolcu trafiginde
de artis beklenmektedir. Kombine tasimacilik 0zellikle Avrupa' nin
gundemindedir. Avrupa Konseyi' nin Arallk 1994' de Essen' deki
toplantisinda onayladigi oncelikli 14 TEN ( Trans European Network ) Projesi

kapsaminda yer alan ulastirma hatlarinin 6nemli bir bdlimi demiryolu
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baglantili kombine tasimaciliga yoneliktir [13]. Avrupa genelinde kombine
demiryolu tagsimaciligi her yil yuzde 10 dizeyinde buyumektedir. Turkiye'de
kombine tasimaciiga her gegen gun ilgi artsa da henlz ¢ok yetersiz

duzeydedir ve ancak uluslararasi tagimacilikta yararlaniimaktadir [13].

Demiryollari tarihsel olarak sanayilesmenin, guncel olarak (son 30 yil) Gguncu
tarim devriminin ve son ¢o6zuimlemede kultlrel birikimin bir GrGnudir. Bu
cercevede AB Ulkelerinin aldiklari olgull, ekonomik, sosyal ve siyasal
kararlarla ulastirma kesimi alaninda demiryolu ulagimini yeglediklerini ve bu
alanda daha ¢ok yatirim yaptiklari bilinen bir gergektir[13]. Bu genel gorusun
alt bagliklari sdyle siralanabilir [13]:

1.Sanayinin gelismesi, demiryollarinin gelismesini, demiryolu ulagim
alanindaki gelismeler de sanayinin gelismesini etkilemis biribiri ile ayriimaz
ikili olmustur. AB’nin kurulus surecinde temel olan antlasmalarda
demiryollarinin kutle tasimaciliginin ana unsurunu olugturan ve yuzyillarca
savaglara neden olan komurt ve cgeligi konu edinmistir. Bu nedenle AB
ulasim politikasi gergevesinde demiryollari ulastirmasi 6nemli bir yer
tutmaktadir. Ayni zamanda komur ve ¢elik birlikte sanayinin de en énemli iki
ogesini  olusturduklarindan AB’nin  demiryolu politikalari ile sanayi

politikalarinin ortustigu soylenebilir [13].

2.Demiryollarinin gelismesi, uguncu tarim devriminin hizla gergeklesmesini,
bu devrimin Urdnlerinin piyasalarda tutunmasi da bu kez demiryollarinin daha

da gelismesini ve AB Ulkelerinde ag sikliginin artmasini saglamistir [13].

3.Kaynaklari sakinarak kullanma 0Ozelligi ve gevre dostu olmasi nedeniyle

demiryollarina verilen 6nem kultirel birikim ve kultirel sUzUlmUslik
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duzeylerinin yukseldigi, AB Ulkelerinde giderek artmaktadir. Karayollari
ulagim araglari icinde bulundugumuz yuzyilin sonlarinda artik hiz sinirlarina
ulasmiglardir ve bundan sonra bu araglardan herhangi bir ¢arpici gelisme

beklenemez. Ancak demiryollari bu gelismelere agiktir [13].

4.Son elli yil igcerisinde Turkiye’de demiryolu ulagsimina gereken Onemin
verilmemesi nedeniyle mevcut karayolu ulasim faaliyetleri sonucunda Ulkenin
onemli ekonomik kayiplari yaninda ulagimda digsal maliyetler artmis ve

olumsuz olarak etkilenmeler olmustur [13].

5.Ulagim turleri ile kentlerin bigimleri arasinda bir iligki vardir. Hatta,
demiryolu ulagsimina gereken onemin verildigi kentlerde Yesil Alan olusturma

olanagi daha fazladir [13].

AB’de demiryolu politikalari, demiryolu kuruluglarinin bagimsizhgi, isletme ve
altyapi kuruluglarinin birbirlerinden ayrilmasi, yeni girisimcilere demiryolu
ulasimi alaninda erisim hakki saglanmasi, altyapi kullanim Ucretlerinin adil bir
bicimde belirlenmesi, demiryolu kuruluslarinin mali yapilarinin duzeltiimesi
temeline dayanmaktadir. AB yonergeleri, AB demiryolu ulasimini yeniden
yapilanmasini 6ngérmektedir. Boylece, demiryollari, sinirlari kaldiriimis bir
Avrupa’da acgik ve yarismacl bir pazarda yasayabilme ve bulyuyebilme
ozelligini yakalayabilecektir. AB’nin 2004 yilinda acikladigi Topluluk
Ulastirma Politikalari soyle siralanabilir [13]:

a) Gegis ve terminal noktalarinda hizmet kalitesi yuksek Trans-Avrupa
aglarini gergeklestirmek,

b) Mevcut hatlarda ulagim hizmetleri kalitesini yukseltmek,

c) Ulasim kesiminin c¢evresel etkilerini kaldirmak ve o6zellikle iklim

degisikligine yol agan karbondioksit yayinimini azaltmak,
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d) Ozellikle yik tagimaciliginda Birlesik Tagimaciligi kurmak,

e) En uygun ulagim tar ve bigimini olugturmak,

f) Ozellikle demiryolu ulagimi ile diger tiirler arasinda iligkileri gelistirmek,
9) Ulagim tlrlerinde en son teknolojiyi iceren elektronik denetimleri
gercgeklestirmek,

h) Ulasim aglarini AB alanlarina yaymak.

Temelde AB ulasim politikalari, tim demiryolu isletmelerinin altyapilarina
serbest erisimin gercgeklestiriimesini, demiryolu isletmeleri arasindaki ortak
calismayi, ulasim tdrleri arasindaki igbirligini, ulasimin  uygun
fiyatlandirilmasini, ulasim  hizmetlerinin  iyilegtiriimesini  ve  ulasim

politikalarinin toplumsal boyutunun aragtiriimasini icermektedir.

2.3.2. AB’ne Uyum igin Turkiye’nin ulagtirma plan ve programiari

Planlama yonunden ulastirma, degisik hizmet birimleri arasinda uyum
saglamak, bunu ekonomik ve toplumsal gelismenin gerektirdigi duzeyde ve
etkinlikte gerceklestirmektir. Kisacasi bir taraftan, farkli ulasim turleri
arasinda uyum, diger taraftan da ekonominin gelisimi ve ulastirma hizmetleri

arasinda etkin bir batunluk olusturmaktir.

Bununla birlikte, ulasim hizmetlerinin ¢cevre Gzerindeki etkileri, trafik kazalari
vb. nedenlerle topluma verdigi zararlar yaninda endustriye sagladigi dissal

ekonomiler, ulagim kesiminin bir plan dahilinde dizenlenmesini gerektirmistir.

1963 yilinda baslayan 1.Bes Yilhk Kalkinma Plani déneminde, yolculuk
istemlerinin yogun oldugu hatlarda, demiryolu tagsimaciliginin tegvik edilecegi,
araglarin yenilenmesi suretiyle hizmet kalitesinin yukseltilecegi, demiryolu

araclari uretim fabrikalarinin desteklenecegi ve buharli lokomotiflerin yerine
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elektrikli cekicilerin konulacagi gibi konular benimsenmigtir. Yolculuk
taleplerinin kargilanmasi amaciyla eldeki kapasitenin tam olarak kullaniimasi
ve hizmetin kalitesini iyilestirmek ve maliyetleri dislirmek temel hedef idi.
Ayrica vyolcu tasimaciliginda rahat, ekonomik ve guvenli ulastirma
olanaklarinin saglanmasi hedeflenmistir. Demiryolu ve karayolu yapiminda
yeni gelismelerden yararlanilmasi ve buatun ulasim alanlarinda arastirma ve
trafik incelemelerine hiz verilmesi Onerilmistir. Ancak uygulamada temel
hedeflere uyulmamis yolcu ve yuk tasimaciliginda karayolu ulagimina daha

fazla 6nem verilmistir [13].

1968 yilinda baslayan 2. Bes Yillik Kalkinma Plani déneminde ise, bir 6nceki
hedefler tekrar edilmis, TCDD isletmesinin sulrekli zarar ettigi, ulasim
hatlarinin eski ve geometrik olgutlerinin yetersiz oldugu, ¢ceken ve c¢ekilen
araclarin  eski olduklari gibi konular gindeme getirilmistir. Yolcu
tasimaciliginda, plan dénemi basinda %10 olan demiryollari ulagim payi,
plan dénemi sonunda %8’lere gerilemigtir [13]. YUk tasimacihiginda ise
%24’lerden %26’lara ulagilsa da kurum zararinin 6nune gegilememistir. Plan
donemi esnasinda ulastirma bigimleri arasinda esgudum kurulamamis ve

ulasim tarleri arasinda tamamlayicilik iglevi saglanamamistir.

1973’de basglayan 3.Bes Yillik Kalkinma déneminde sehirlerarasi yolcu
tasimacihginda yilda %11.6 dolaylarinda bir artigla karayolu tasimaciligi
Onemini surdirmustar. Havayolu tasimaciligi da hizla artarak %15.9’lara
ulagirken demiryollarindaki azalma %4.3’lere yukselmigstir [13]. Boylelikle 3.
Bes Yilhk Kalkinma Doneminde karayollari hem yolcu hem de yuk

tasimacihigindaki 6ncaligunu hizla artirmigtir.

4. Bes yillik Kalkinma doneminde yolcu ve yuk tagsimaciliginda demiryollarinin

payinin arttirilmasi planlanmasina ragmen sonucta hedeflere
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ulasilamamistir. 1982 ve 1983 yillarinda TCDD kar eder konuma gelmis, bazi
idari, mali ve hukuki degisikler yapabilmistir.

1980’li yillarda Tuarkiye’nin ulagim politikalarinin belirlenmesi amaciyla
olusturulan “Ulagtirma Ana Plani” 1983-1993 yillari arasinda 10 yillik bir
doénem igin hedefleri ortaya koymustur. Planla demiryollarinin gelistirimesine
yonelik hedefler ortaya konsa da, plansiz, birbirinden bagimsiz, kisa sureli

¢ozumlere yonelinmesinin yolu aciimistir.

5.Bes Yillik Kalkinma Plani doneminde demiryolu ulastirmasinda; %6.6 olan
yolcu/km payi %4.9’a, %13.7 olan yuk/km payi %9.5 de@erlerine gerilemistir
[13]. Kurum igerisindeki imalat ve onarim birbirinden ayrilarak yeniden

yapilanma gergeklestirilmistir.

6.Bes Yillik Kalkinma Plani doneminde sehirlerarasi karayolu tagsimaciliginin
%95’lik payinin koruyacagdi belirtiimis ve bunun gerekg¢esi olarak birim tagima
maliyetinin ~ dusuklugu  gosterilmigtir.  AB’'’nde  sehirlerarasi  yolcu
tasimaciliginda karayollarinin payr %80’in altindadir ve ulastirma politikasi
cercevesinde trafik kazalarini en aza indirebilmek ve gevreye en az zarar
verecek teknolojilerinin gelisimi ve ekonomiye en ¢ok yarar saglayacak

politikalar Uretilmektedir [13].

7.Bes Yilik Kalkinma Plani doneminde ise yuk tasimaciliginda demiryolu
payinin %10.9 oraninda arttirlmasi hedeflenmis ancak bu pay vyillik ortalama

%0.4 oraninda azalma egilimi goéstermistir [13].
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Kalkinma planlarina bakildiginda demiryollarinin énemi kabul edilmektedir.
Demiryollarinin geligtiriimesi yonundeki hedefler her planda yer alsa da
belirlenen hedeflere ulagsmada tatminkar neticeler alinamamigtir. Hizl
kentlesmenin yarattigi ulasim talebi ile ulagim hizmetleri arasindaki dogal

baginti kurulamamistir.

Son yillarda yeniden yapilanma ve ulastirma politikalarindaki atiim ile
gelistirilen Yuksek Hizli Tren Uygulamalari yolcu talebinde artisa neden
olmustur. Sadece bir hat olmasina karsilik yapilan yatirimlarla Tarkiye’'nin
gelecek yillarda ihtiyacini karsilayacak duzeyde gelismeler beklenmektedir.
Bu gibi gelismeler Turkiye'nin AB’ye ulastirma konusunda uyumu agisindan

TCDD igletmeciliginin dnemini vurgulamaktadir.

2.4, Turkiye’nin Ulagtirma Politikalarina Katkilar

Tarkiye'yi Dogu-Bati ekseninde ulasim koridoru ve transit ugragi haline
getirecek bu yapilanmada, deniz ticaret filosunun da niceliksel ve teknolojik
gelismelerle uygun bir yapiya kavusturulmak suretiyle etkin katkilarinin
saglanmasi gerekmektedir [14]. Ayrica, Avrupa Birligi'ne tam Uye
olundugunda sona erecek kabotaj tasimaciliginda olasi Avrupa Birligi
rekabetine hazirlikli olmak amaciyla koster filosunun guglendiriimesinin de

blaylk énem tasidigi vurgulanmalidir [14].

Uluslararasi tasimacilikta ve bodlge ulasiminda s6z sahibi olmak isteyen
Tarkiye yonunden, Avrupa'dan Cin'e ve Uzak Dogu'ya kadar uzanan Dogu-
Bati koridorunu kisaltacak Ulkemiz igindeki yatirrm projelerinin en kisa
zamanda gercgeklestiriimesi de buyuk onem tasimaktadir. Turkiye'nin
Turkmenistan, Ozbekistan, Kazakistan ve Kirgizistan ile Iran (zerinden

gecgen Taskent, Semerkant, Buhara, Cargov, Mary, Sarakhs, Meshed, Tebriz,
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Van, istanbul hattiyla demiryolu baglantisi vardir. Esasen, Tiurkiye,
Azerbaycan'a ve feribot gecisiyle Orta Asya Ulkelerine Iran Uzerinden gegen
hattan daha kisa bir hatla Ermenistan Gzerinden baglidir. Ancak, Karabag
sorunu nedeniyle bu hat kapalidir. Daha elverigli bir baglantinin saglanmasi
yonunden Kars-Tiflis demiryolunun yapilmasi gerekmektedir. Bu hat
yapildiginda, Taskent, Askabat, Tirkmenbasi, Baki, Tiflis, Kars, istanbul
demiryolu hatti ortaya gikacaktir ki, bu da iran (izerinden gegen hattin 375 km

kisalmasi demektir.

Tarkiye'nin uluslararasi tasimacilikta saglam bir sekilde yer alabilmesi igin
yolu kisaltan alternatifleri 6n plana ¢ikartmasi, bunun igin de 6ncelikle Kars-
Tiflis demiryolu hattini yapmasi gerekmektedir. Bu bakimdan 92 km’si
Tarkiye'de, 32 km’si Gurcistan'da kalan toplam 124 km’lik Kars-Tiflis
demiryolu hattinin yapilmasi son derece 6nemlidir. Bu konuda yitirilecek
zaman, alternatif glzergahlarin iyice benimsenmesine ve yerlesmesine,
boylece Turkiye'nin ¢ok buyuk potansiyele sahip Avrupa-Asya transit

tasimacihginin disinda kalmasina yol agabilecektir [14].

Cift hat olarak calisacak Kars-Tiflis demiryolu hattini yapmak demek, Turkiye
ile Glrcistan ve Azerbaycan arasinda demiryolu baglantisini kurmak, iran
uzerinden gegen Dogu-Bati koridoruna alternatif bir glizergah olusturmak,
bdyUk bir ulastirma potansiyeline sahip olan Orta Asya Cumbhuriyetlerini
Turkiye'ye baglamak, Avrupa ile Orta Asya arasinda daha kisa, daha
ekonomik ve guvenli bir yol Uzerinden ulagimi saglamak, Turkiye - Gurcistan
- Azerbaycan -Turkmenistan Uzerinden gegen demiryolu-denizyolu kombine
tasimacih@i ile Orta Asya'yl Akdeniz'e baglamak ve Orta Asya ile yapilan
transit tasimacilikta Turkiye'yi onemli bir konuma getirmek demektir.
Kars-Tiflis demiryolu baglantisi, Turkiye'nin bir bakima ¢ehresini ve kaderini
degistirecek bir hattir. Uzak Doguyu, Orta Asya Turk Cumhuriyetleri

Uzerinden ve en kisa guzergahtan Akdeniz'e baglayacak olan bu demiryolu,
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tarihi ipek Yolunu Kafkasya (zerine oturtacak, Trans-Sibirya, TRACECA
(Kostence - Poti - Baku - Tagkent - Almati -Aktogay - Druzhba - Alashankov -
Lianyungang) ve Tirkmenistan-iran (glney limanlari) buginki islevlerini
kaybedeceklerdir [14]. Bu demiryolunun gercgeklestiriimesi ile birlikte, denize
kapali, yani, hicbir limani olmayan ulke durumunda olan Orta Asya Turk
Cumbhuriyetlerinin yiiklerinin iran (izerinden Siiveys Kanali'ndan gegme

zorunlulugu da ortadan kalkacaktir [14].

Kars-Tiflis baglantisi ile Akdeniz'deki iskenderun ve Mersin limanlari da bu
ulasima acgiimis olacaktir. Boylece, denizlere kapali olan ve Akdeniz ve
Avrupa'ya ulasmada buyuk zorluklar yasayan Ulkelerin de bu sikintilari gok
biiylk 8lgiide hafiflemis olacaktir. Bu yol, tarihi ipek Yolunu Kafkaslar (izerine
yonlendirecek, Turkiye'nin Ozellikle petrol, pamuk ve diger hammadde
konusundaki ihtiyaglarinin kargilanmasini saglayacak, Orta Asya ulkelerinin
hammadde ihracatlarini kolaylastiracak, Turkiye'nin transit tasimacihgini

olumlu yonde geligtirecektir [14].

Diger taraftan, Kars-Tiflis demiryolunun bdlgedeki tasimacilikta yeterince
etkin olabilmesi igin, ayrica, bu hattin bagli olacagi Kars-Erzurum - Erzincan -
Sivas-Yildizeli-Yozgat-Baligeyh-Ankara-Beypazari-Nallihan-Arifiye-istanbul-

Bogaz Gegisi-istanbul-Kapikule glizergahinin da yapilacak yeni yollarla
kisaltilmasi ve mevcut hatlarin iyilestiriimesi gerekmektedir. Bu baglamda,
koridor icinde yer alan Ankara-istanbul ve Ankara-Sivas hatlarinda hizli
demiryollarinin yapilmasi ve Demiryolu Bogaz gegisinin gerceklestiriimesi
onem kazanmaktadir. Yine bu koridorun, Divrigi'den itibaren ayni 6zellikteki
ve kalitedeki demiryollari ile Mersin ve iskenderun limanlari ile GAP
Bolgesi'ne baglanmasi da ulagim sisteminin bel kemigini olusturacagindan

bayluk 6nem tasimaktadir [14].

Yine, bu ana artere, Karadeniz Ereglisi'nin, Bursa'nin, izmir'in, Samsun ve
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Trabzon'un baglanmasi ve Karkamis-Nusaybin arasindaki demiryolunun
kuzeye ripe edilmek suretiyle Gaziantep-Urfa aksina oturtularak Suriye ve
Irak baglantilarinin da ayni kapasitedeki demiryollari ile baglanmasi,
Tarkiye'nin kuzey-guney ulasimini ve kurulacak bolgesel kara konteyner
terminallerinin  limanlarimizdaki konteyner terminalleri ile baglantisini
saglayacagindan onem tagimaktadir. Bunlara ek olarak, Ankara-Mersin-
Antalya baglantisi hem turizm, hem de ekonomik yodnden hareketlilik
sadlarken, Kurtalan'da son bulan ve bir ¢gikmaz sokak durumunda olan
demiryolunun da Cizre Uzerinden Irak'a baglanmasi ve GAP Ulzerinden
gececek Gaziantep-Urfa guzergahi ile irtibatlandiriip Suriye'ye baglanmasi

sistemi butlnleyecektir.

Tarkiye'nin bolgesinde lojistik gu¢ olma potansiyelini degerlendirebilmesi
bakimindan, Avrupa ile Asya arasinda en kisa guzergéha sahip bir Ulke
oldugunu vurgulamasi, bu ydnde demiryolu baglantili koridorlar kadar
karayolu baglantilarini da uluslararasi tagimacilik pazarinda gundemde
tutmasini bilmelidir [14]. En azindan kombine tasimacilik baglaminda
demiryolu guzergéhiyla baglantih karayolu hatlarina gereken Onem
verilmelidir. Her ne kadar yol acgtigi kirlenme, kazalar ve trafik tikanikliklari
nedeniyle Avrupa ve Asya'nin birgok ulkesinde gittikce demiryollarina daha
fazla Onem verilimeye baslanmigsa da, karayollarinin yik ve yolcu
tagimaciliginda surekli bir artis egilimi icinde oldugu gerceginin de farkinda
olunmalidir. Karayolu tasimaciligi, uretim yerlerinden tuketim merkezlerine
aktarmasiz ve hizli tagsimacilik yapma olanaklarina sahip ve esnek bir sistem
oldugundan c¢ogu zaman tercih edilen bir ulagsim modu olmaktadir. Bu
nedenle, Turkiye, uluslararasi tagsimacilikta avantajli oldugu hallerde yaygin
karayolu sisteminden de vyararlanmasini bilmelidir. Kaldi ki, Turkiye'nin
bugunku kosullarda en gelismis ulastirma modu da karayollaridir. Turkiye'nin
buradaki temel sorunu, mevcut karayollarini diger tagimacilik sistemleriyle
entegre bir sekilde cgalistirabilmesi ve dolayisiyla tim ulastirma sisteminden

en etkin sonucu alabilmesidir [14].



23

Tarkiye'nin Asya-Avrupa ulastirmasi igin Onerdigi kendi Uzerinden gecgen
Dogu-Bati Koridoru, Alman - Bigkek - Taskent - Askabat - Hazar Denizi
Gegisi - Bakii - Tiflis - Istanbul - Sofya - Uskiip - Tiran - Durres glizergahini
izleyen 5857 km.lik bir karayoludur. Ancak, bu guzergah, Turkiye de dahil
olmak Uzere gectigi butun ulkelerde gelistiriimeye ihtiyag gostermektedir.
Ornegin, Dogu-Bati Koridorunun Arnavutluk'ta kalan bélimiinde 23 km’lik bir
karayolunun iyilestirimesine ihtiya¢c vardir. Bu lyilestirmenin yapilmasiyla
birlikte Dogu-Bati guzergadhinda énemli bir gelisme saglanmis olacaktir.
Carcov-Buhara arasinda yer alan Amuderya Nehri gecisi de bir duba Ustu

kopruyle saglanmaktadir.

Gerek karayolu ve demiryolu, gerekse denizyolu tasimaciliyina gére daha
hizli, daha guvenli ve daha ekonomik tasimacilik tird olan boru hatlarinin da
uluslararasi tagimacilikta énemli bir yeri vardir ve bu bakimdan da Turkiye
stratejik bir konumdadir. Ornegin, Tirkiye, zengin hidrokarbon kaynaklarina
sahip Hazar Bolgesi ve Orta Dogu Bdlgesi Ulkeleri ile bu kaynaklara gittikge
daha fazla ihtiya¢c duyan Bati Ulkeleri arasinda bir gecis Ulkesidir. Ayrica,
hizla artan enerji talebi ile Turkiye'nin kendisi de bu hidrokarbon kaynaklari
icin dnemli bir pazardir. Dolayisiyla, Turkiye, kendisine hem ekonomik hem
de siyasi gu¢ kazandiracak uluslararasi ham petrol ve dogal gaz boru hatti
tasimacihigina da gereken onemi vermek zorundadir. Bu agidan, ayri bir
makale konusu olan Baku-Tiflis-Ceyhan Ham Petrol Boru Hatti, Dogu
Anadolu Dogal Gaz Ana iletim Hatti, Mavi Akim Projesi, Tirkmenistan-Turkiy
e-Avrupa Dogal Gaz Boru Hatti, Irak-Turkiye Dogal Gaz Boru Hatti, Misir-
Turkiye Dogal Gaz Boru Hatti gibi uluslararasi petrol ve dogal gaz boru hatti
projelerinin gergeklestiriimeleri boru hatti tagimaciliginda atilim anlaminda bir
gelisimi olusturacaktir. Ve bu gelismeler, Tlrkiye'nin 21. yuzyilda enerji

koprusu ve terminali olmasina yol agabilecektir [14].
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3.MATERYAL ve METOD

3.1.Materyal

TCDD igletmeciligi ¢ikardigi yillik raporlarda temel istatistik gostergeleri verse
de birgok hatalar iceren tablolar goérulebilmektedir. Bu ylzden analizde
kullanilan temel demiryolu gdstergeleri, Avrupa istatistik Birligi veri
tabanindan alinmigtir. Analizde kullanilan girdi ve ¢ikti degiskenleri Cizelge
3.1’de verilmistir. Dogru degerlendirmek adina ilk U¢ degiskene dogrusal
transformasyon uygulanmistir: degiskenlerin maksimum degeri + € dan
cikarilarak ters donusturtlmastir. Boylece bu Ug¢ degisken icin blyuk girdi
degerlerinin dezavantaj olusturmasi énlenmigtir. € sifirdan blyuk olmak tzere

kUguk bir degerdir.

Cizelge 3.1. Analizde kullanilan demiryollari gostergeleri

Degiskenler Girdi (Input-l)
Cikti (Output-O)

1000 km? diisen demiryolu uzunlugu (km) (RPKM) I

insanlarin demiryollari ile seyahat sikligi (TFPR) I

Hat uzunluguna dusen personel (SPLL) I

Toplam igletme giderleri (TOE) I

Toplam igletme gelirleri (TOR) O

Etkinlik analizlerinde girdi ve ¢ikti segiminde bazi kriterler uygulanir. Ornegin
KVB sayisinin girdi ve cikti degigkenlerinin toplaminin U¢ katindan fazla
olmasi gerekir. Bu analiz igin KVB olarak 24 Ulke girdi igin 4 degisken c¢ikti
icin 1 degisken dusunuldugu icin 24 > 3(1+4) sarti saglanmis olmaktadir.
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Ayrica degiskenlerin secimi igin oncelikle degiskenlerin sayisal buyuklukte

olmasi gergek degerler olmasi gibi kriterler g6z 6nunde bulundurulmalidir.

3.2.Metodoloji

3.2.1.Kavramlar-tanimlar

Sinir: Girdilerini en iyi sekilde ciktiya donustiurme yetenedine uretim adi

verilir. Johston’in [15] tanimina gore;

“Uretim fonksiyon olarak, birim zamanda sisteme akan herhangi bir
miktardaki girdinin Uretmeyi basarabilecegi maksimum ¢ikti miktarini anlatan

bir bagintidir.”

Elde edilen fonksiyonun olasi gézlemlerinin olusturdugu kiime iginde kalmasi
sinirt  olusturur. Bu sebeple, Uretim; sininn altindaki noktalarda
gerceklestigini, sinirin Ustunde ise gergeklesmemeyi gosterir. Buradan,
herhangi bir karar verme biriminin ait oldugu Uretim fonksiyonu altinda

o ey

kalmasi onun “géreli verimliligi”’nin 6l¢isu olarak ifade edilir [16].

Uretim imkanlari kiimesi icerisinde en iyi girdi-cikti birlesimini veren KVB’nin
olusturdugu sinir, Uretim sinirini gosterir ve bu sinirin disinda bir karar
birimini gézlemek imkansizdir. Bunun sebebi; sinirin 6tesinde uretim imkani

yoktur.

Verimlilik: Verimlilik, Gretkenlik veya bagka bir deyisle produktivite; ¢iktinin
girdiye oranidir. Eger bir girdi ve bir g¢iktiya sahip KVB disunulirse basit

sekilde verim ¢iktinin girdiye orani olarak tarif edilir. Koordinat eksenlerinde
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gosterilirse (Sekil 3.1): y ciktiyl, x girdiyi temsil etmek Uzere, KVB igin
(A,B,C,...) verim ifadesi; KVB ni temsil eden her harfin orjinden gecen egimi
ile verilir. Bu durumda verimi en yuksek olan KVB E’dir, en dusuk verime
sahip olan ise B’dir. C, D ve F KVB'leri ve B ve G KVB'leri ayni dizeyde
verimlilige sahiptirler. E, KVB 06lgek buyuklugu en yuksek olan KVB’ni gosterir
ve Banker [17] tarafindan tarif edilen en verimli dlgek buyuklugine (Most

Productive Scale Size) sahip olarak tanimlanir.

A
=

Sekil 3.1. Verimlilik [18]

Uretim surecgleri genelde birden ¢ok girdi ve ciktiyr icerir, yani cok
parametrelidir. Bu nedenle tek bir girdi ve gikti ile verimlilik tarif etmek yanlis
olacaktir. Bu tur yanlighklari dnlemek Uzere toplam faktor verimliligi (Total
Factor Productivity) kavramindan faydalanilir. Toplam faktér verimliliginde,
girdilerin agirlikli toplami ve c¢iktilarin agirlik toplami seklinde tek girdi ve

ciktiya donusturalar. Dolayisiyla sanal girdi ve cikti elde edilir.

Teknik etkinlik: Uretim stirecinin etkin olabilmesi; zaman boyutu ile birlikte ele

alinirsa, mevcut teknoloji ¢ergevesinde, belirli ¢ikti bilesiminin en az girdi
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kullanilarak Uretimesine veya belirli bir ¢iktl bilesiminin en az girdi kullanilarak

uretilmesine baglidir.

e

Uretim asamasinda kullanilan girdiler vektéri ile ciktilar ise 'Y  vektéri ile

gosterilirse, zamana bagli olarak X' girdileri, Y' giktilarinin toplam kiimesi Q
ile tanimlanabilir. Boylece Q, t donemindeki veya t karar birimi icin tum
mumkin girdi-¢gikti bilesimlerinin kiimesini ifade eder [18]. Bu Q kimesi
icerisinde kalan girdi ve ¢iktiya sahip KVB daha az savurgandir ve daha etkin
olarak tarif edilebilirler. Bu kuime igerisinde kalanlar eger ciktilardan bir
kismini girdileri sabit tutarak artirmak mumkun degilse, bu eleman igin Gretim
siirecinde israfta bulunmadigini séyleyebiliriz. israfin olmamasi teknik etkinlik

kavrami ile kendini gosterir.

Boylelikle teknik etkinlik; “girdilerini en verimli sekilde kullanarak maksimum
ciktlyr Uretme” becerisi olarak tarif edilir. Bu tanimdan yola ¢ikarak, teknik
etkin olan karar birimlerinin Uretim sinirinin Uzerinde yer almasi gerektigi
sOylenebilir. Sinirin altinda kalanlar ise goreli olarak kaynaklarini israf
etmislerdir diyebiliriz. Boylece referans verilen karar birimleri Uretim sinirini
tanimlayan karar birimleri ve bunlarin dogrusal kombinasyonlari sonucunda
olusan hipotetik KVB'leridir. Uretim siniri teknik olan tim mdmkin Gretim

karigsimlarinin kimesi olur ve etkin sinir olarak tanimlanir.

Teknik etkinlik ile verimlilik arasindaki farki gosterebilmek igin Sekil 3.2
verilmistir [18]. Sekil 3.2’de gorllecegi Uzere A ve B KVB leri Uretim sinirinda
ve teknik etkindirler. P ise, A ile ayni ¢ikti dUzeyinde ancak daha fazla girdi
kullanmistir. Yine P, KVB B ile ayni miktarda girdi kullanmis olmasina
ragmen daha az c¢ikti Uretmistir. Bu nedenle P KVB etkin olmayan KVB

olarak adlandirilir.
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Bu ud¢ KVB’nin verimlilikleri, cikti/girdi oranlarindan hesaplanmakta ve
sonugta B, KVB'nin digerlerine gore verimli oldugu, P’nin ise en verimsiz KVB
oldugu sonucuna varilr. A, KVB etkin olarak degerlendiriimesine karsin B’ye

kiyasla daha verimsizdir.

Sekil 3.2 incelendiginde P, KVB B, KVB’ne dogru hareketi sonunda teknik
etkinligini ve verimliligini artiracagi gozukmektedir. Nedeni ise sirasiyla tretim
sinirina yaklasmakta olmasi ve ¢ikti/girdi oraninin buyumesidir. A, KVB ise
B’'ye dodru yaklasarak etkinligini artirabilir. Nedeni ise uretim sinirindan
ayrilmakta ve cikti/girdi oraninin baytumesidir. Goéreli olarak en verimli olan C

KVB, Banker’in tanimladigi en verimli 6lgek buyuklugundedir.

X

Sekil 3.2. Teknik etkinlik ve verimlilik

C, KVB ile D Kkarsilastirihrsa, D, KVB’nin dretim sinirt Gzerinde yer
almadigindan kaynak israfinda bulundugu soylenebilir. Ancak D, KVB, en
verimli dlgek buyukligundeki C ile ayni girdi dl¢gegindedir [18]. Buradan, D
KVB'nin optimum Olgekte oldugu ancak kaynaklarini iyi kullanmadigi

sOylenebilir.



29

F, D ve E, KVB'leri ayni verimlilik duzeyindedirler ancak D, KVB optimum
Olcektedir. E ve F teknik olarak etkin olmalarina ragmen optimum oOlg¢ekte

degildirler.

Olgek Etkinligi: Bir diger performans degerlendirme kavrami da en verimli
Olcek buyukligune olan yakinliktir. Buna odlgek etkinligi denilmektedir. C ve D,
KVB’leri dlgek etkinligindedirler, ancak C teknik etkin, D ise teknik etkinsizdir.

Ayni verimlilik dizeyinde olan ve her ikiside teknik etkin olan E ve F, KVB’leri
Olcek etkin olmamalarina ragmen, F teknik etkinligini korumak kaydiyla,
Olgegini buyuttugunde verimliligini artiracaktir. Bu duruma o6lgege gore artan
getiri (Increasing Return to Scale) denir. Sekil 3.3 bu durumu (b) Gretim siniri

Olcege gore artan getiri 6zelligini gdostermektedir [18].

ra
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Sekil 3.3. Olgege gore artan getiri 6zelligi

X

E, KVB ise teknik etkinligini koruyarak o&lgegini kugulttigu zaman

verimliliginde artis godzleyecektir. Bu durum olcege goére azalan getiri
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(Decreasing Return to Scale) olarak adlandirilir. Sekil 3.3’deki a Gretim siniri

Olgege gore azalan getiri 6zelligini gosterir.

Uretim sinirindaki 6lcege goére artan, azalan ve sabit getiri araliklarinin birlikte
bulunmasi durumuna ise degisken getiri (Variable Return to Scale) olarak

tarif edilir.

3.2.2. Veri zarflama analizi

Veri Zarflama Analizi (VZA). ilk olarak Charnes. Cooper ve Rhodes [1]
tarafindan Urettikleri mal veya hizmet agisindan birbirlerine benzer ekonomik
karar verme birimlerinin goreli etkinliklerinin dlgiimesi amaci ile gelistirilmistir.
Ancak parametresiz bir etkinlik yontemidir. "Karar Birimleri” girdiyi ¢iktiya
donusturen (homojen yapidaki) isletme veya ekonomik kuruluslar veya

performanslari karsilastirilacak olan birimlerdir.

Veri Zarflama Analizi, literaturdeki adiyla "Data Envelopment Analysis"
dogrusal programlama teorisinin prensiplerine dayanan ve spesifik olarak
karar verme birimlerinin (literatirdeki adiyla "Decision Making Units" ya da
"DMU's") goreli verimliligini tahmin etmek icin tasarlanmis olan parametresiz
bir yontemdir. VZA’da “karar verme birimi” terimi birtakim girdileri birtakim
ciktilara donustirmekten sorumlu isletme veya ekonomik kuruluglar olarak

tanimlanir.

VZA yontemin sahip oldugu en onemli 6zellik her karar verme birimindeki
etkinsizlik miktarini ve kaynaklarini tanimlayabilmesidir. Bu 6zelligi ile yontem
etkin olmayan birimlerde ne kadarlik bir girdi azaltma ve/veya c¢ikti miktarini

artirmak gerektigine iliskin olarak problem ¢dzenlere yol gosterebilir. ilk basta



31

kar amaci gutmeyen kurumlarin (hastane, silahli kuvvetler, Gniversite vb.)
kargilastirmali etkinliginin dlgliimesini hedefleyen bu yontem, daha sonralari
ARGE projelerinde, ¢ok uluslu ya da c¢ok subeli sgirketlerin goreli
performanslarinin délgimunde ve nihayet kar amacgh Uretim ve hizmet
sektorlerinde de isletmeler arasi goreli etkinligin olcimunde yayginca
kullanilmaya baglanmistir. Yontemin getirdigi en dnemli yenilik, bir¢ok girdinin
kullanilarak birgok ¢iktinin elde edildigi ortamlarda parametrik yontemlerde
oldugu gibi 6nceden belirlenmis herhangi bir analitik Gretim fonksiyonu
varliginin ongorulmesine gereksinim duymadan Olgum yapabilmesidir [19].
Ayrica girdi ve ciktilar o6lgim birimlerinden bagimsizdirlar. Bu nedenle

isletmenin degigsik boyutlarinin ayni zamanda olg¢ulebilmesi imkani vardir.

Veri Zarflama Analizi, birden ¢ok ve farkh ol¢eklerle dlgiimus ya da farkh 6lgu
birimlerine sahip girdi ve g¢iktilarin karsilastirma yapmay! zorlastirdigi
durumlarda karar birimlerinin goéreli performansini o6lgmeyi amaglayan
dogrusal programlama tabanl bir tekniktir [18]. VZA yontemi ¢oklu girdi ve
coklu ciktilar iceren dretim iligkilerinde girdi ve g¢iktilarin agirliklarini

belirleyerek performans karsilastirmasi yapiimasina olanak tanir.

Karar birimlerinin ayni hedefe yonelik benzer iglevler gormesi, ayni pazar
sartlarinda galismasi ve gruptaki batin birimlerin verimliliklerini nitelendiren
etmenlerin yogunluk ve buyuUklUklerindeki farkliliklar hari¢c ayni olmasi sartlari

aranir.

Problemlerin ¢ogunda, islemlerde birgok girdi kullanilir (personel sayisi,
Ucretler, calisma saatleri, techizat sayisi gibi). Benzer bigimde farkli ¢ikti
Olgutleri de mevcuttur (karlilik, pazar payi, buyume hizi gibi). Karar vericiler
icin kullanilan birgok girdinin sonucu bu girdilerin donustiriimesiyle elde

edilen ¢iktilardan dénustirme isleminde hangi birimlerin verimliliginin disuk
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oldugunu tespit etmek olduk¢ca guctir. Bu noktada VZA karar vericilere
goreceli etkinlikleri belirlemede 6nemli bir yardimci arag sunmaktadir. VZA
yaklasimi referans guruplarinin butin birimlerine dayanarak bir kuramsal
etkinlik sinir olusturmada dogrusal programlamadan faydalanmaktadir.
Kuramsal birime ait c¢ikti referans grubundaki butin c¢iktilarin agirlikl
ortalamalari yardimiyla hesaplanir. Kuramsal birime ait girdi ise yine butln
referans grubundaki girdilerin agirlikli ortalamalariyla belirlenmektedir.
Dogrusal programlama modelindeki kisitlar, kuramsal birim c¢iktilarinin,
incelenen birim ¢iktilarindan buyuk veya esit olmasini gerektirmektedir.
Kuramsal birimin girdilerinin, incelenen birimden daha duguk olmasi kuramsal
birimin ayni veya daha fazla ¢iktiyl daha dusuk girdi kullanarak elde ettigini

gOstermektedir.

VZA, cok sayida degisken ile iligkileri (kisitlar) bir arada degerlendirildigi
“matematiksel programlama” gibi teknikleri kullandigi i¢in ¢ok sayida girdi ve
¢iktinin bir arada degerlendiriimesine olanak vermeyen ve karar vericiyi
sinirlandiran diger tekniklere gore kullaniciya daha rahat ¢aligsabilme imkani
sunar. Cunku politika Uretilen ve yonetimsel kararlarin alindigi gercek hayat
problemleri pek c¢ok faktorin ayni anda degerlendiriimesini gerektiren
karmasik bir yapilya sahiptir. Bununla birlikte VZA matematiksel
programlamanin sahip oldugu genis teori ve metodoloji birikimi sayesinde yol

gOsterici analizleri ve yorumlarin yapilabilmesine olanak saglar [20].

m adet girdisi ve t adet c¢iktisi olan n adet KVB icin maksimize edilecek

cikti/girdi oraninin matematiksel ifadesi asagida verilmigtir.
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t
Zumvm
Maxh, = Z——
_Z Vi Xy
i=1
(3.1)

Bu ifadede X;>0 parametresi j-inci karar birimi tarafindan kullanilan i-nci girdi
miktarini. Y;>0 parametresi de j-inci karar birimi tarafindan kullanilan r-inci
¢kt miktarini gostermektedir. Bu karar problemi i¢in degiskenler k karar
biriminin i girdi ve r ¢iktilari i¢in verecegi agirliklardir. Bu agirliklar sirasiyla vig
ve uy olarak gosterilmistir. k-inci KVB'nin agirliklarini diger karar birimleri de

kullandigi zaman etkinliklerinin %100'U gegmemesini saglayan kisit.

Z u rk 1/r,-'
r=1

m—El ; J:‘I_....,n.
> va X,
i=1 '
(3.2)

biciminde tanimlanir. Son olarak kullanilacak girdi ve cikti agirliklarinin

negatif olamamasini saglayan kisit da;

(3.3)

bicimindedir. Bu esitsizlikler setini dogrusal programlama formuna c¢evirip
simpleks ya da benzeri algoritmalarla ¢ozime ulagsmak i¢in maksimizasyon
formundaki amag¢ fonksiyonunun paydasinin 1'e esitlenip bir kisit haline

getirilmesi yeterlidir.
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VZA'nin kullanim alanlari

Son yillarda VZA modelleri yonetim biliminde ve yoneylem arastirmasi
uygulamalarinda ¢ok genis bir uygulama alani bulmustur. VZA’nin kullanim

alanlarina ornekler asagida verilmigtir:

4 Saglik hizmetleri (hastane, doktorlar), egitim (okullar, Gniversiteler),
bankalar.

imalat firmalari, yénetim performanslarinin degerlendiriimesi.

Sigorta sirketleri, lojistik firmalar, tedarik¢i degerlendirme

Restoranlar, toptancilar, sehirler, kamu kurumlari.

SN NEENEEN

Bolgesel gelisme alanlarinda goreli verimlilik 6lgumu yapmak amaciyla

uygulanmigtir.

VZA’nin kullanilabilece@i bazi konular sunlardir [21]:

Es Gruplarin Kullanimi: VZA, her etkin olmayan birim icin ona karsilik gelen
bir kime etkin birim tanimlar ve bu birimler etkin olmayan birimler ile es grup
olugtururlar. Es gruptaki her birim etkin olmayan birimin girdi g¢ikti
yonlendirmesini alir ve etkin olmayan birimle ayni agirliklari kullanarak etkin

hale gelir.

Etkin Calisma Uygulamalarinin Belirlenmesi: lyi galisma uygulamalarinin
belirlenmesi ve dokumunun yapilmasi sadece goreli etkin olmayan birimler
icin degil ayni zamanda goéreli etkin birimler i¢in de etkinligin artiriimasina
imkan saglayabilir. Goreli etkin birimler, iyi calisma uygulamalarinin
kaynagidir. Bununla beraber etkin birimler arasinda bazilari digerlerinden

daha iyi ornektir.
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Hedef Belirleme: Pratikteki uygulamalarda siklikla goéreli etkin olmayan
birimlerin performanslarinin iyilestiriimesinde rehber olmak Uzere hedeflerin
belirlenmesi arzu edilir. VZA ile girdi ve ¢ikti seviyelerinde hedefler belirlemek

miUmkunddr.

Etkin Stratejilerin Belirlenmesi: VZA, kolaylikla birimlerin iginde g¢alistiklari
politikalari ve programlari kargilastirmada kullanilabilir. Ayrica modelin uygun

¢ozumu ile yonetsel ve program etkinliklerini degerlendirebilir.

Zaman Boyunca Etkinlik Degisimlerinin Go6zlenmesi: VZA ile etkinligi
saptanmis bir firma daha sonraki donemlerde etkinligini yitirebilir ve referans

olma ozelligini kaybeder.

Kaynak Atamasi: VZA, goreli etkin ve etkin olmayan birimleri belirledigi gibi
etkin olmayan birimler i¢in kaynak koruma ve/veya ¢ikti artirma potansiyelleri
icin tahminler verir. Bunlarin ikisi de ydntemi, kaynaklarin birimlere atanmasi
icin uygun kilar. Goreli etkin ve etkin olmayan birimlerin belirlenmesi
kaynaklarin prensipte hangi yonde transfer edilmeleri hakkinda ilk isareti

verir.

VZA’nin uyqulanma asamalari

VZA 'nin uygulanabilmesi igin gerekli olan bazi adimlar vardir. Bu adimlar
sunlardir [20].

Karar verme birimlerinin secimi
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Yapilacak c¢alisma ic¢in hangi karar biriminin uygun oldugu, ¢calismanin ana
temasini hangi konunun olusturduguna baglidir. Karar birimleri girdileri
ciktilara donustirmekle sorumlu herhangi bir ekonomik birim olabilir. VZA,
g6zlemlenen girdi ve ciktilara dayanarak, oOrneklemde ya da godzlem
kimesinde yer alan karar verme birimlerinin goreli etkinlik degerlerini
hesaplamaktadir. Etkinlik degerlerini yorumlayabilmek igin, oncelikle
amaglanan calisma icin uygun KVB’nin ne oldugunu saptamak gerekir.
Hangi karar biriminin uygun oldugu sorusu tamamen yapilacak ¢alismanin
amacina ya da ana temayl hangi konunun olusturduguna baglidir. Karar
birimleri girdileri ¢iktilara donustirmekle sorumlu herhangi bir ekonomik birim
olabilir. Ancak analize konu olacak karar birimlerinin ayni hedefe yonelik
benzer islevleri gdormesi, ayni pazar sartlarinda g¢alismasi ve gruptaki butin
birimlerin verimliliklerini nitelendiren etmenlerin yogunluk ve buyukluklerindeki
farkhliklar hari¢ ayni olmasi sartlar aranir [22]. Ahn [23], iki segim prensibi

belirlemistir:

- Her bir karar birimi kullandigi kaynaklar ve urettigi c¢iktilardan sorumlu

birbirim olarak tanimlanmis olmalidir;

- Verimlilik sinir tahmini sonucunun anlamli gikabilmesi i¢in drneklemde yer
alan karar birimi sayisi yeterince buUyuk olmalidir. Bu karar birimlerinin
birbirlerine yaptiklari Gretim agisindan yeterince benzer olmalari ayni girdileri
ayni ciktilara donusturmeleri ve benzer ortamlarda yer aliyor olmalari

gereklidir.

VZA ile verimlilikleri olgulup karsilagtirilacak olan KVB’nin sayisinin anlaml
ve dogru sonuglar elde edilebilmesi bakimindan belirli bir degerin Uzerinde
olmasi gerekmektedir [24]. Vassiloglou ile Giokas [25], VZA ile verimliliklerin

saglikh olarak olg¢ulebilmesi igin gerekli karar birimi sayisinin girdi ve ¢ikti
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toplaminin en az u¢ kati olmasi gerektigini. Bowlin [26] ise her bir girdi ve
cikti basina en az U¢ karar biriminin segilmesi gerektigini soyleyerek ayni
gorustu savunmuslardir [27]. Norman ve Stoker [28], kullanilacak girdi-gikti
sayisinin ¢okluguna bagl olmakla birlikte deneyimlere dayanarak bu sayinin
en az 20 olmasi gerektigi Uzerinde durmaktadir. Boussofiane [29] de girdi
sayisi m. ¢iktl sayisi da s ise en az m+s+1 tane karar biriminin arastirma
sonuglarinin gavenilirligi agisindan gerekli bir kisit oldugunu belirtmistir. Diger
yandan Boussofiane’nin degerlendirmeye alinan KVB sayisinin degisken

sayisinin en az iki kati olmasi gerektigi yoninde de gorusu mevcuttur.

Girdi ve ciktilarin secimi

VZA'da kullanilan girdi ve c¢iktilar c¢alismadaki karar birimlerini
kargilastirmanin temelini olusturduklarindan buylk bir dikkatle segilmelidir.
Her ne kadar fonksiyonel bir varsayim bulunmasa da ayni karar birimi igin
farkli girdi ve c¢ikti gruplari farkh verimlilik degerleri alacagindan Uretim
surecine nedensel olarak bagh girdi ve ciktilarin belirlenmesi gereklidir.
Bununla birlikte modele ¢ok fazla girdi ve ¢ikti eklenmesi. VZA'nin verimli ve
verimsiz birimleri birbirinden ayristirma yetenegini dusurmektedir. Girdi ve
cikti sayilarinin artabilmesi igin karar bilimlerinin sayisinin da artmasi
gerekmektedir (n = gozlem sayisi, m = girdi sayisi, p = ¢iktl sayisi iken n >

m+p ).

VZA'da degiskenler, girdi ve ¢ikti olarak ayrilirken KVB Uzerindeki etkilerine
bakilir. Retzlaff-Roberts, girdi ve cikti degiskenleri yerine birimler Uzerinde
pozitif ve negatif etkili degisenler kavraminin kullaniimasinin daha dogru
olacagini belirtmis, artisi birimin daha iyi olarak degerlendiriimesini saglayan
degiskenlerin  “pozitif etkili”, dusisu de birimin daha iyi olarak
degerlendiriimesini saglayan degiskenlerin ise “negatif etkili” olarak

alinmasini 6nermistir [30].
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Verilerin glivenilirligi

VZA icin girdi ve giktilar tanimlandiktan sonra tiUm karar birimleri igin bu girdi
ve cikti verilerinin elde edilmesi gereklidir. Herhangi bir birim igin guvenilir
verilerin elde edilememesi durumunda hem soz konusu birimin verimlilik
degeri, hem de goreli verimlilik hesaplamasi nedeniyle tum birimlerin
verimlilik degerleri tartismali hale geleceginden s6z konusu birim ¢aligmadan

cikarilir.

Goreli verimliligin 6lciilmesi

Goreli  verimlilik  dlgumu  dogrusal programlamaya dayandigindan
optimizasyon programlarindan (GAMS; LINDO. vb.) ya da Windows altinda
calisabilen 6zel VZA programlarindan (Frontier Analyst, DEAP, Warwick DEA

software, vb.) yararlanilabilir.

Verimlilik degerleri

Charnes ve Cooper'in [1] formulize ettigi Uzere herhangi bir karar birimi igin

%100 verimlilik agsagidaki durumlarda s6z konusudur:

a) Higbir c¢iktisi asagdidaki durumlar haricinde artirilamaz:
i) bir ya da birden fazla girdisinin artirilmasi veya

ii) diger ciktilarindan bazilarinin azaltilmasi.

b) Hicbir girdisi asagidaki durumlar haricinde azaltilamaz:
i) ciktilardan bazilarinin azaltiimasi veya

ii) diger bazi girdilerinin artirilmasi
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Verimlilik hesaplamalari sonucunda her bir karar verme birimi i¢cin 0 ve |
arasinda (ya da % cinsinden O ile 100 arasinda) bir verimlilik degeri bulunur.
Verimlilik degeri 1'e (%100) esit olan birimler "en iyi gozlem" kiumesini
olustururlar. Verimlilik degeri | 'den kuglUk olan karar birimleri ise goéreceli
olarak verimsizdir. Goreceli olarak verimsiz karar birimlerinin birden sapma

orani goreli verimsizlik 6lgusunu verir.

Basvuru gruplari

VZA, verimli olmayan karar birimlerinin de goreli olarak verimli birimlerin
uyguladigi yonetsel ya da organizasyonel yontemleri uygulayarak ayni
verimlilik seviyesine ulagabilecekleri varsayimi (zerine kuruludur. Bu
varsayima gore verimsiz bir KVB igin ayni girdi-¢ikti kombinasyonlari ile daha
iyi bir Gretim performansi tutturulabileceginin kaniti verimli karar birimlerinin

varligidir.

Literaturde, verimsiz bir karar verme biriminin bagvuru grubunda yer alan
birimlerle yalnizca girdi-¢ikti kombinasyonu olarak degil yonetsel uygulamalar
acisindan derinlemesine incelemeler yapilarak karsilastirilmasi gerektigi yer

almaktadir.

Etkin olmayan karar verme birimleri icin hedeflerin tanimi

VZA'nin uygulanmasindan elde edilen en buyuk fayda verimli olmayan karar
birimlerine performanslarim iyilestirebilmeleri i¢in ulasilabilir hedefler
koymasidir. CUnkd hesaplamalarla verimli birimlerin ekle edilebilir bir
teknoloji kullandiklari varsayimi yapildigindan verimli birimlerin teknolojisi

verimsiz birim igin de ulagilabilir kabul edilmektedir.
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Hesaplamalarla elde edilen sonuglar etkin birimlerin elde edilebilir bir
teknoloji kullandiklari kabullinl igerdiginden etkin olmayan birim icin de
ulasilabilir kabul edilmektedir. Ancak pratikte bu her zaman mimkidn olmaz.
Etkin olmayan birimlerde fiziksel kisitlar olabilir ya da kontrol edilemeyen
girdiler olabilir. Hedeflere dogru girisilen iyilestirme c¢abalari sonugsuz
kalabilir. Belirlenen hedefler i¢cin goz 6nunde bulundurulmasi gereken diger
nokta etkinlik analizinin yapildigi ve dolayisiyla hedeflerin belirlendigi tarih "t"
iken hedeflere varmak igin iyilestirme c¢alismalarinin muhtemelen "t+1"
zamaninda yapilacagidir. Bu nedenle. "t" zamanindaki hedeflere bagh
kalmak etkinligin zaman iginde sabit oldugu varsayimini yapmak anlamina

gelebilir.

Sonuclarin dederlendiriimesi

Karar verme birimleri detayli olarak incelendikten sonra her bir karar verme
birimi igin butun girdi ve ¢iktilarin dikkate alindigi genel bir degerlendirmeye
gecilir. VZA ile belirlenen hedeflere (verimsiz kaynak kullaniminin azaltilmasi.
vb.). karar vericilere ait gesitli tercihler nedeni ile ulagsilamasa bile elde edilen
bilginin daha sonraki ¢alismalarda degerlendirilebilmesi, iyilestirmelere acgik

olunmasi anlayigi 6nemli kazananlardir.

VZA’nin Uyqulanmasindaki Amaclar

« Karsilagtirilan birimlerin her biri icin girdi-¢ikti boyutlarindan herhangi

birinde goreli etkinsizligin kaynaklarinin ve miktarlarinin belirlenmesi.
* Etkinlige gore birimlerin siniflandiriimasi.
 Karsilastirilan birimlerin yonetimlerinin degerlendirilmesi.

* Birimlerin kontrolleri digindaki program ve politikalarin verimliliklerini

degerlendirmek ve program etkinsizligi ile yonetsel etkinsizligi ayirt etmek.
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* Degerlendirme altindaki birimler icin kaynaklarin yeniden atanmasi
amaciyla niceliksel bir temel olusturulmasi. Bu yeniden atama politikalarinin
genel amaci sinirli kaynaklari istenilen c¢iktilari Uretmekte daha etkin

kullanilabilecek birimler arasinda degigtirmektir.

« Birimler arasindaki kargilastirma ile dogrudan dogruya iligkili olmayan

amaglar igin etkin birimlerin ya da etkin girdi-cikti iligkilerinin belirlenmesi.

» Spesifik girdi-¢ikti iligkileri igin yUrGUrlUkteki standartlarin gergceklesen

performansa gore incelenmesi ve gézden gecirilmesi.

+ Onceki calismalardaki sonuglarin karsilastiriimasi.

VZA’nin Gicli ve Zayif Yonleri

VZA, dogru sekilde kullanildigi zaman ¢ok etkin bir aragtir. VZA ’yi guglu

yapan bazi 6zellikler sdyle 6zetlenebilir [31]:

* Verimlilik analizi, istatistiksel sinir tahminleme yéntemlerinin ortaya ¢ikardigi
ortalama fonksiyonun yerine en iyi go6zlemlerce olusturulan sinir
fonksiyonuna gore yapildigi icin belirlenen hedefler en iyi performans
gOstermig birimler ornek alinarak yapiimaktadir. Bu da VZA ile yapilan

verimlilik analizinin anlamini ve gegerliligini glglendirmektedir [17].

* VZA, cok girdi ve ¢ok ciktiyl isleyecek yetenektedir.

* VZA, dogrusal form diginda girdi ve ciktilari iligkilendiren bir fonksiyonel

forma ihtiya¢ duymaz.
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* VZA ile etkinlikleri hesaplanan karar birimleri goreli olarak tam etkinlige

sahip olanlarla kiyaslanir.

* Girdiler ve ciktilar ¢ok farkli birimlere sahip olabilirler. Bu durumda onlari
ayni bicimde Olgebilmek igin c¢esitli varsayimlar kullanmaya donusumler

yapmaya gerek yoktur.

* VZA calismasinda gereksinim duyulan veriler ve analiz sonuglarini igerecek
detayli bir veri tabani yaratilabilir. Boylelikle konu ile ilgili belgeleme gugclenir.
VZA ’yi avantajli kilan bazi 6zellikler ayni zamanda VZA ’nin zayifliklarinin da

kaynagidir.

S6z konusu zayifliklar séyle 6zetlenebilir:

« ilgili girdi ve ciktilarin Gretim sirecini dogru olarak yansitabilmesi yéntemin
saglikli sonuglar vermesi agisindan hayatsal 6neme sahiptir. Kritik bir girdi ya
da ciktl inceleme digi birakildiginda yontemin verdigi sonuglar yaniltici ve

yanl olabilir [17].

+ VZA, ekstrem nokta teknigi olarak degerlendirildigi icin, 6lcim hatasina

kargl gok duyarhdir.

* VZA, karar birimlerinin performansini dlgmek agisindan yeterlidir fakat bu

degerlendirmenin mutlak etkinlik bazindaki yorumu ile ilgili ipucu vermez.
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* Basvuru grubuna dahil olan karar verme birimlerinin digerlerine gore
astinlagunin  goreceli olmasi  bu  birimlerinin  kendi  baslarinda
degerlendirildiginde de gergekten verimli olup olmadiklari hakkinda bir yorum
yapilabilmesini gugclestirmektedir. Bu sebeple VZA verimlilik sonuglari

gorecelilik cercevesinde degerlendirilmelidir [17].

* VZA, parametrik olmayan bir teknik oldugu igin, sonuglara istatistiksel

hipotez testlerinin uygulanmasi zordur.

* VZA, statik bir analiz seklindedir, bir tek donemdeki karar birimi verileri

arasinda bir kesit analizi yapar.

* Her karar birimi i¢in ayri bir dogrusal programlama modelinin ¢ozumu
gerektiginden buylk boyutlu problemlerin VZA ile ¢6zUmu hesaplama

acgisindan zaman alici olabilir.

Dogrusal veri zarflama analizi programi: Primal formiilasyon

Etkinlik degerlerinin hesaplanmasinda Bolum 3.1.'de gosterilen Es.3.1 ve
Es.3.2'deki gibi kesirli formulasyon kullaniimamaktadir. Cunku bu
formUlasyonun dogrusal olma ve konveks olma gerekliliklerini karsilamayan
yonleri bulunmaktadir. Charnes ve Cooper bu kesirli formilasyonu olagan
dogrusal bir programa donustlrebilmek icin bir transformasyondan

faydalanmayi denemiglerdir [32,33].

Buna gore. Es.3.1'deki kesirli program dogrusal programlama metodlarinin

uygulanabilmesi i¢in donusturulir: Amag¢ fonksiyonundaki kesiri maksimize
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etmek icin pay ve paydanin bireysel degerleri degil pay ve paydanin
birbirlerine gore degerleri onemlidir. Ayni etkiyi yakalamak paydanin bir
sabite esitlenerek yalnizca payin maksimize edilmesiyle mumkudndar. "p"
karar birimi igin dogrusal program kesirli fonksiyondaki amac¢ fonksiyonun

paydasini "1"e esitlemek suretiyle elde edilir:

t
MAX u; vk Z uyi
i=1

(3.4)

Asagidaki kisitlar altinda:

i=1 k=1
c=1,...,N

m

Z VX =1
k=1

(3.5)

ui. v >0 tim i ve K’lar igin.

Modeldeki ui. v degerleri girdi ve giktilar Gzerindeki agirliklardir ve problemin
degigkenlerini olustururlar. Yukaridaki model dogrusaldir ve girdilerin agirlikli
toplamini "1" ile kisitlayip. u; ve v igin uygun degerler secerek. "p" karar
biriminin agirlikh ¢ikti toplamini maksimize eder. Kesirli fonksiyonda bulunan
"1"den kuguktlr kisitlari birincil dogrusal programda da mevcuttur. Boylece

verimlilik degeri "1"i agsamaz.
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Benzer bir dogrusal program. "p" karar birimi icin agirhkh girdiler minimize

edilerek ve agirlikh giktilar "1"e esitlenerek elde edilir:

m
MIN vy u; Z Vi Xio
k=1

Asagidaki kisitlar altinda:

m §
ZVRXRC 2 Zu.fy."c
k=1 i=1

c=1,...,N

4
YUy, =1, u>0, tamive Klaricin

ui.vk >0, tum i ve K'lar igin

(3.7)

Goruldugu Uzere primal formulasyondaki girdi ve ¢ikti agirliklar (u; ve vy)

pozitiflik kisitina sahipken olagan dogrusal programlarda yalnizca negatif

olmama kisitlari vardir. VZA'deki bu kati pozitif olma kisiti, Charnes, Cooper

ve Rhodes [1] tarafindan modele konulmustur [34]. Boylece girdi ve cikti

agirliklarini agagidaki sekilde kisitlamiglardir:
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Vi e, k=1,....m

U=, I=1,...,t (3.8)

Burada "¢" ihmal edilebilir denli kuguk bir deger veya non-Archimedean sabiti
olarak anilan ve genellikle 10-5 veya 10-6 duzeyinde kullanilan bir degerdir.
Lewin ve Morey [35], agirliklar Uzerindeki pozitiflik kisitini "alt sinir kisitlari"

olarak adlandirmaktadirlar.

3.3. Dogrusal Veri Zarflama Analizi Programi: Dual Formiilasyon

Herhangi bir dogrusal program icin ayni verileri kullanan ortak bir dogrusal
program formule etmek mumkundur. Orijinal, yani primal [birincil] program ya
da dual [ikincil] programin ¢6zimu modellenen problem hakkinda ayni bilgiyi
verir. VZA dogrusal programi da buna bir istisna olusturmaz. Es.2.4 ve
Es.2.6'daki formulasyonlar dogrusal programlardir. Etkinlik degerinin
hesaplanmasinda, VZA, bu dogrusal programlarin dualini kullanir. Es.2.4’deki
denklemin duali, gercek etkinlik sinirin pargali dogrusal bir yaklasimi, m tane
girdinin miktarlarini, t tane ¢iktinin miktar seviyesini karsilamak igin minimize

ederek kurar. Yani:

Min Ac h,—e(3 s, +>'s;)
(3.9)

asagidaki kisitlar altinda:
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N
Xiphp =8k =D Xie e k=1,...,m
c=1
N
YioSi = Vit i=1,...t
c=1
A.20 =1,...,N (birimlerdeki agirliklar)
s, 20 =1,...,m (girdi aylak degiskenleri)
s 20 i=1,....t (cikti aylak degiskenleri)

(3.10)

Modeldeki h, isaretge kisitsiz olup, € ihmal edilebilir blyuklikte bir sabittir. Bu
sayl. Charnes ve Cooper'in [36] primal denklemde kullandiklari sabitin

benzeridir.

Dual program, primal program kadar sade ve duzenli gorunmese de yorumu
oldukca basittir: "p" karar verme birimi ancak ve ancak verimlilik orani

hp*'1"e ve tum aylak degiskenler sifira egit ise goreli olarak verimli demektir.

he*=1ve Sx*=S*=0 (3.11)

tim k ve i'ler igin.

Yukaridaki yildiz isareti, degiskenlerin dual program igindeki optimal
degerlerini gostermektedir. Es.3.11’deki etkinlik kosullari gerceklestiginde,
s0z konusu KVB’nin etkinlik siniri Uzerinde yer almasi gereklidir. Bu
durumdaki KVB’leri etkin olmayan birimlere gore. "baskin" veya "en iyi

g6zlem"in bir tanimi olarak dusunulmelidir. Goéruldugu Uzere dual program
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girdi veya cikti Gzerindeki agdirliklar yerine KVB’leri Uzerindeki agirliklari (A;)
hesaplamaktadir. Ayrica dual programda