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Tasima modlar1 i¢inde yatirim maliyeti yiiksek olmasina ragmen kiitlesel tagimada navlun
maliyeti oldukea diisiik olan mod demiryolu tasimaciligidir. Demiryolunda taginacak yiik miktarmin
tahmin edilmesi etkin planlama yapilmasini saglar. Bu ¢alisma Tiirkiye’de demiryolu yiik
tagimaciligina olusacak talep modeli 1978-2018 arasindaki yillik zaman serisi verilerini kullanarak
analiz edilmistir. Johansen esbiitiinlesme analizi ve varyans hata diizeltme modeli ile tahminin
belirleyicilerinin kisa ve uzun donem esneklikleri tahmin edilmistir. Elde edilen sonuglara gore
demiryolu yiik talebinin en onemli belirleyicisi navlun orani olmugtur. Demiryolu yiik talebinin
navlun oranina gore uzun dénem ve kisa donem esneklikleri - 0,181 ve -0,184 ile ¢ok yakindir.
Demiryolu yiikii talebinin uzun donemli dis ticaret hacmi esnekligi anlamli ve pozitiftir, yani ticaret
hacmi arttik¢a demiryoluna olusacak yiik talebi artacaktir. Fakat demiryolu yiikii talebinin uzun
donemli Gayrisafi Katma Deger ve Yakit Fiyati esneklikleri anlamli ve negatiftir. Yani bu
degiskenlerdeki artik demiryolu yiik talebini azaltacaktir. Hata diizeltme modeline gore demiryolu
yiik talebindeki herhangi bir son donem sapmasinin 55%’i bir yil iginde diizeltilmekte ve uzun
donem denge iliskisi eski haline gelebilmektedir.
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FORECASTING OF TURKEY’S DEMAND FOR RAILWAY FREIGHT
TRANSPORTATION WIiTH TIME SERIES ANALYSIS

ABSTRACT

Among the transportation modes, it is the type of railway transportation that has a very low
freight cost in mass transportation, although the investment cost is high. Estimating the amount of
load to be carried on the rail provides effective planning for managers. This study was analyzed
using annual time series data between 1978-2018 will consist of rail freight demand in Turkey. The
short and long term flexibility of the estimation was estimated with the Johansen cointegration
analysis and error correction model. According to the results obtained, the most important
determinant of the rail freight demand was the freight rate. According to the freight rate of the rail
freight demand, the long-term and short-term elasticities are almost the same as - 0.181 and -0.184.
The long-term trade volume flexibility of the demand for rail freight is meaningful and positive,
meaning that the demand for the rail will increase as the trade volume increases. However, the long-
term Gross Value Added and Fuel Price elasticities of the demand for the railway load are
significant and negative. In other words, these variables will now reduce the demand for rail freight.
According to the error correction model, 55% of any last-term deviation in the rail freight demand is
corrected within a year and the long-term balance relationship can be restored..

Keywords: Rail Freight Transport Demand, VECM, Johansen Co-integration.

GIRIS

Ulastirma altyapisi, yolcularm ve yiiklerin hareketini kolaylastirmada
temel bir rol oynar. Ulastirma icin tercih edilecek alternatifler yani modlar
demiryolu, karayolu, havayolu, denizyolu, boru hatt1 seklinde gruplandirilabilir.
Gerek ylik gerekse yolcu tasimaciliginda bu modlar arasinda tercih yapilirken
genellikle ekonomik ve kalite performanslar1 dikkate aliir. Bunlarin yaninda
cevresel etkiler, ulasim araglarinin faaliyette bulunma sikliklari, esneklik gibi
diger kriterler de 6nemlidir (Kumar ve Anbanandam,2010). Son yillarda, modlar
aras1 tagimacilik karayolu tasimaciligindan kaynaklanan dig maliyet, tikaniklik
ve karbondioksit salinimlarini azaltmaya odaklanmistir ve karayolundan

demiryolu moduna gegis i¢in onlemler almaya baslanmistir (Choi, Park ve Lee,
2019).

Yik tasimaciligr esnekligi, iyi isleyen tedarik zincirleri ve buna ek
olarak bir iilke veya bolgenin ekonomisi i¢in temel bir unsurdur (Woodburn,
2019). Ulastirma hizmetleri isgiicli piyasasi, i¢ ve dis ticaret, yatirim ve yenilik
gibi mikro ekonomik faktorler iizerinde genis bir etkiye sahiptir (Gnap vd.,
2019). Yiik tasimaciliginda ulastirma modu se¢imini etkileyebilecek en dnemli
degiskenler toplam ulastirma maliyeti ve mali tesvikler gibi finansal faktorler
oldugu belirlenmistir. Bunlarin  yaninda gecis siiresi ve salimimlarda
degerlendirmede kullanilan diger kriterlerdir (Elbert ve Seikowsky, 2017,
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Tsamboulas, Vrenken, ve Lekka, 2007, Baykasoglu ve Subulan, 2016). Ozellikle
Intermodal  demiryolu-karayolu tasimaciligi, karbondioksit salinimlariin
azaltilmasim saglar (Rossi, Pozzi, Pirovano, Cigolini ve Pero, 2020). Yik
tagtmacili§t modunun secimi, lojistik sirketleri, altyap1 saglayicilart ve bir biitiin
olarak toplum iizerinde Onemli bir etkiye sahiptir ve yiik tasimaciliginin
verimliligin bir dizi ekonomik ve ¢evresel faktor tizerinde biiyiik etkisi vardir
(Baran ve Gorecka, 2019).

Demiryolu hatlan yiiksek yatirim maliyetleri gerektirse de aslinda hem
yolcu hem de yiik tagimaciliginda en uygun moddur. Uluslararas: ticaretin
yaninda ulusal yiik tagimaciliginda da demiryolu 6nemli bir pargadir. Demiryolu
tasimaciligit en Onemli rakipleri denizyolu ve karayolu tasimaciligidir.
Demiryolu ve deniz modlar1 konteyner tasimaciligi igin rekabet edebilirler, her
bir nakliye i¢in kilometre basina navlun maliyeti demiryolu tasimaciliginda essiz
olsa da, normalde zaman maliyeti daha yiiksektir (Lu, Chen, Morphet, Lu, Li,
2019). Arastirmacilar ve uygulayicilar arasinda demiryollarimin siirdiiriilebilir
kalkinma agisinda daha uygun bir yiik tasimaciligt modu oldugu ve gerektiginde
tesvik edilmesi gerektigi konusunda hemfikirdir (Woodburn, 2017). Yerel
demiryolu aglar1 ile karsilastirildiginda, wuluslararasi faaliyette bulunan
demiryolu hatlar i¢in gesitli belirsizlikler s6z konusudur. Bunlar genel olarak
farkli tlkelerdeki giimriik politikalari, ulasim tikanikligi, kargo acenteleri
tarafindan konteyner montaji ve kalkis istasyonlar1 seviyesi olarak
gruplandirilabilir (Lu, Lang, Sun ve Li, 2020). Buna ragmen Tiirkiye
Cumbhuriyeti demiryolu tasimacilik sektorii 6zellikle yiik tasimaciliginda Avrupa
ve Asya kiiresel ekonomilerinin tagimacilik hizmetleri icinde gelismekte olan bir
sektordiir.

Demiryolu ile uzun mesafelerde ve kiitlesel miktarda yiik, enerji
acisindan en verimli sekilde tasinir. Ayrica onemli Olgiide biiylik sermaye
harcamalar1 gerektiren altyapi ve ekipman maliyetlerini ve biiyiik miktarlarda is
giicii kullanimini gerektiren 6nemli bir ekonomik faaliyettir (Crainic, Florian,
Leal, 1990). Demiryolu yiik talebi, demiryolu operasyonlarinin onemli bir
bilesenidir. Demiryolu yiik tagimacilig talepleri isgiicii, enerji vb. diger girdilere
olan talep gibi dogadan elde edilmektedir (Khan M.Z.ve Khan F. N, 2020).

Demiryolu yiik tasimaciligina olusacak talebin analiz edilmesi talep
planlamas1 ve yonetimi igin gerekli belirleyicileri ortaya koymaktir. Talep
tahmini demiryolu sirketi i¢in hayati 6énem tasimaktadir, ¢linkii planlama ve
demiryolu tagimaciligi operasyon planlama, pazarlama ve finans dahil tim
fonksiyonel alanlarin kontroliiniin planlanmasi talep tahmini ile baglantilidir
(Milenkovic ve Bajovic, 2016).

Bu c¢alismada Tiirkiye i¢in demiryolu tasimaciligi yiik talebinin
belirleyicileri arastirilmigtir. Sonuglar {ilkenin yiik tagimaciligindaki demiryolu
modunun paymni en azindan 2023 hedefleri dogrultusunda etkin planlama
yapilarak arttirmaya katki saglayacaktir. Tirkiye demiryolu ile Asya’dan
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Avrupa’ya kesintisiz yiik sevkiyati giizergahi iistiindedir. Bakii Tiflis Kars
(BTK) demiryolu hatt1 ile bu sevkiyat Tiirkiye iizerinden kesintisiz
gerceklestirilebilecektir. Bu calisma demiryolu tasimacilign ile ilgili karar
vericilerin gelecek planlamasi yaparken yararlanabilecegi etkili bir kaynak
olacaktir. Bu dogrultuda Tiirkiye i¢in bu alanda yapilan ilk ¢alisma olma 6zelligi
tasimaktadir. Demiryolu tasimaciligi lojistik faaliyetlerinde kullanilan farkli
tagimacilik modlar1 i¢inde hem kiitlesel yiik tasimaciliginda hem de maliyet
avantaji saglama konusunda ¢ok Onemli bir alternatiftir. Bu ozelligi ile
demiryolu tagimaciligr ile ilgili yapilan calismalarin da Onemi artmaktadir.
Tiirkiye demiryolu yatirimlarina hem yolcu hem de yiik tasimaciligi konusunda
onem vermektedir. Bu baglamda bu g¢aligma ilk olma &zelligi ile birlikte karar
siireclerine destek olacaktir.

Demiryolu yiik tasimaciligina olusacak talebin belirleyicileri ekonomik
faktorlerin bagligi altinda Gayrisafi Milli Hasila (GSMH), Gayrisafi Katma
Deger (GVA), Dis Ticaret Hacmi (T) gibi degiskenler kullanilmistir. Bu
degiskenlere ek olarak; demiryolu Hat Uzunlugu (LL) gibi teknik gostergeler ve
Yakit Fiyatlar1 (OP) da belirleyici olarak ele alinmistir. Esposito Cicatiello ve
Ercolano (2020) demiryolu yiik tasimaciligina olusacak talebin diger modlar
icindeki paymin belirleyicileri olarak demiryolu tagimaciligini tesvik eden
diizenlemeler, hat uzunlugu, GSMH’daki biiyiime, ticaret hacmi ve kentsel niifus
degiskenlerini incelemistir. Zou ve Chau (2019) yakit fiyatlarinin yiik talebini
tizerindeki etkisini incelemislerdir. FirzZRoy ve Smith (1995) de talebin
belirleyicileri olarak navlun tutari, talep sikligi, yakit fiyati (OP) ve istasyon
aralig1 degiskenlerini kullanmislardir.

Bu ¢aligma Tiirkiye i¢in demiryolu yiik tasimacilig1 talebini arastirmasi
konusunda incelenen literatiire bakilirsa ilk ¢alismadir. Bu g¢aligmanin amaci
Tirkiye’de yillik demiryolu yiik tagimaciligi talebinin kisa ve uzun vadeli
esnekliklerini belirlemektir. Bunun icin Johansen esbiitiinlesme analizi ve
Vektor Hata Diizeltme Modelleri (VECM) uygulanmistir.

Calisma is akiginda; giris boliimde demiryolu tasimaciligi incelenmis,
Tirkiye icin durum gdzden gecirilmistir ve literatlir arastirmasi yapilmigtir.
Birinci béliimde metodoloji ve veriler birlikte ele alinmaktadir. Ikinci boliimde
calismanin bulgular1 sunulmaktadir ve son bolimde sonug ve tartisma ile
caligma sonlandirilmaktadir.

I. TURKIYE’DE DEMiIRYOLU YUK TASIMACILIGI VE BAKU-
TIiFLiS-KARS DEMIRYOLU HATTI

Tiirkiye 2018 yilinda yiik tasimaciliginda diger tasimacilik modlarinin
icinde sadece 3.7% oraninda bir paya sahip olmustur (Ton-km). Ayni yil i¢inde
bu oran Rusya’da 59.3%, Avusturya’da 44.2%, Romanya ve Macaristan’da
yaklagik 40% olarak gergeklesmistir. Bu oranlar bu ilkelerde demiryolu
tasimaciliginin ne kadar 6nemsendiginin de bir gostergesidir. Tiirkiye’de 2018
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yilinda dis ticaret faaliyetlerinde agirlik bazinda mallarm 89%’u denizyolu ile
9%’u karayolu ile tasimirken demiryolu ile sadece 1% 1 tasinmustir.
(Utikad,2019). Tasinan yiik miktar1 1928 yilinda 1, 4 milyon ton’dan 2018
yilinda 31,7 milyon tona ¢ikmistir. Demiryolu hat uzunlugu 1923 yilinda 1378
km iken 2018 yilinda 12740 km ye ¢ikmustir. Tiirkiye nin 2023 hedefleri i¢inde
Demiryolunun yiik tasimaciligindaki oranmi 15%’e, yolcu tasimacilifindaki
oranint 10%’a ¢ikarmak vardir (STB, 2018).

2017'de hizmete agilan BTK Tiirkiye’deki demiryolu yiik tagimaciliginin
Asya Avrupa koridorundaki payini arttirmayr hedefleyen ve kesintisiz yik
sevkiyatinin hedeflendigi ¢cok onemli bir projedir. Demiryolu Hatti'ndan taginan
yiik iki yilda 275 bin tonu bulmustur. Projenin tamamlanmasi ile birlikte ilk
etapta, ilk yilda 1 milyon yolcu ve 6.5 milyon ton yiik tasinacaktir. 2034 yilinda
ise s0z konusu proje hatti iizerinde 3 milyon yolcu ve 17 milyon yiik tasima
kapasitesi olacagi tahmin ediliyor (UTIKAD, 2014). Tirkiye gibi diger tilkeler
de lojistik kabiliyetlerini arttirabilmek i¢in ¢esitli gelistirme faaliyetleri
yapmaktadirlar. Ornegin Polonya Devlet Demiryollar1 iilkenin modlar arasi
tagimaciliktaki etkinligini arttirabilmek icin lojistik merkezleri ve aktarma
terminalleri de dahil olmak iizere demiryolu diiglim altyap: tesislerinin
gelistirilmesi  i¢in  gayrimenkuliinii  gelistirmeye  yonelik  ¢alismalar
yiirlitmektedirler. Bu faaliyetler Polonya'da Orta ve Dogu Avrupa pazarlarina
hizmet eden ve Cin ile Avrupa arasinda taginan (sadece demiryolu ile degil)
artan kargo akiglarimi idare edebilecek bir lojistik platformu olusturma
girisiminin bir pargasidir (Antonowicz, Litewski ve Stopyra, 2019).

Il. LITERATUR iNCELEMESI

Literatiirde yolcu tasimaciligi talebi, yiik tagimaciligi talebine gore
nispeten daha fazladir. Genel olarak yiik tasimaciligi yolcu tagimaciliginda
oldugu gibi bircok ampirik calismaya konu olmustur. Yiik talebi baglaminda
ampirik ¢aligmalar birka¢ farkli sekilde simiflandirilabilir. Bazi Avrupa
iilkelerinde olusacak yiik taleplerinin tahmin edilebilmesi i¢in kullanilabilecek 0
uluslara 6zel modeller gelistirilmistir. Bunlara Isve¢ icin SAMGODS modeli,
Norveg i¢in NEMO modeli, Belgika icin WFTM modeli, italyan icin ulusal
model sistemi modelleri ve ayrigtirilmigs mod se¢im modelleri, Hollandali igin
TEM ve SMILE modelleri, ingiltere'de icin STEMM modelleri érnek olarak
verilebilir (De Jong, Gunn, Walker, 2004). Kanada i¢in Genel yiik tagimaciligi
talebi analizi yontemlerini Kanafani (1983) ii¢ grupta siiflandirmistir: girdi-
¢ikt1 yaklasimi, mekansal etkilesim modellemesi ve mikroekonomik bakis agisi.

Genel olarak demiryolu yiik talebi tahmin modelleri iki kategoriye
ayrilabilir: Birincisi pazar arastirmasi, tarihsel analoji, Delphi metodu, personel
goriisleri ve panel uzmanlagsmadan olusan kalitatif yontemler ve ikincisi
ekonometrik veya nedensel uygulamalar ve zaman serisi tekniklerinden olusan
kantitatif yontemlerdir (Milenkovic ve Bojovic,2016). Kantitatif yontemler,
navlun talebi ve belirleyicileri arasindaki neden-sonug iliskilerini arastirirlar
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(Khan M.Z.ve Khan F. N, 2020). Ekonometrik modeller arastirmacilarin
ulastirma davranigini etkileyen tiim faktorleri gozlemleyemeyecegi, gdzlemlenen
degiskenler ol¢iim hatalar1 igerebilecegi ve optimize edilmis tasima maliyetleri
fonksiyonu sadece gozlenen dissal degiskenlere degil, aym1 zamanda
gozlemlenemeyen bir hata terimine de bagli olacaginda uygun modellerdir
(Marcos ve Martos, 2012). Bunlarin disinda zaman serileri ile uygulanan yapay
sinir aglart modelleri de tahminleme i¢in kullaniimaktadir. Bu yontemde
biyolojik néronlarin igleyigsinden ilham alan matematiksel modeller kullanilir.

Bu ¢alismada 1978-2018 yillarindaki yillik verileri kullanarak demiryolu
yiik tasimacilik talebinin belirleyicileri agiklanmistir. Rao (1973) 1958-1973
yillik veriler ile esanli denklem sistemleri kullanarak makroekonomik
aktivitelerin ve modlar arasi rekabetin demiryolu tasimaciligi talebi tizerindeki
etkisinin 6l¢iilmesine yardimci olacak tahmin sistemini olusturmustur. Calisma
sonucunda taginan malin gergek degeri ve ihracat oran1 TKM’ ye olusan talebin
anlamli belirleyicileri olmuslardir. Ramanathan (2001), Hindistan’da navlun
fiyatlari, kentsel niifusun toplam niifusa orani, Gayrisafi Yurtici Hasila
(GSYIH), sanayi iiretim endeksi belirleyicilerini kullanarak demiryolu yiik
talebini tahmin etmislerdir ve uzun dénem sanayi iiretim endeksi esnekligi 1.183
ile anlamli ¢ikmustir. Jourquin, Beuthe (2019), karayolu, i¢ suyollari ve
demiryolu tagimaciligi igin bir dizi navlun talebinin toplam tasima maliyeti,
gegis siiresi ve hizindaki degisime gore esneklikleri belirlenmistir. Gegis siiresi
esneklikleri, hesaplanan maliyet esnekliklerinden daha diigiik ¢ikmistir. Oum
(1979), Kanada sehirleraras1 yiik tagimaciligi igin tiiretilmis bir talep modeli ile
yiik tagimacihiginda, modlar aras1 gegise izin vererek yiik tagimaciligi talebini
aragtirirmistir ve  Kanada demiryolu yiik tasimaciligi talebinin kendi navlun
oranlarina daha az duyarli oldugunu, ancak esnek olmamakla birlikte bu tiir bir
duyarlihigin zamanla arttigi sonucuna ulasmustir. Wilson vd. (1988) Amerika
Birlesik Devletleri'ndeki bugday sevkiyatlari i¢in demiryolu ve karayolu
tasimacili@i pazarlarini arastirmislar ve demiryolu icretlerinin, demiryolu
maliyetlerinden ¢ok, kamyonlarin rekabeti temsil eden faktorlerden (vagonlarin
bulunabilirligi, teknolojik gelisme ve yakit fiyatlar1 gibi) daha giiclii bir sekilde
etkilendigi sonucuna ulagmiglardir. Baran ve Gorecka (2019) demiryolu yiik
tasimacihig ile Avrupa birligi iilkeleri igin GSYIH ve CO; salmimu arasinda bir
korelaryon oldugu sonucuna ulagsmislardir. Miljkovic vd. (2000), Midwest
Mlinois'den Meksika Korfezi ihracat limanlarina ihracata bagli tahillar igin
demiryolu iizerinde biylk etkiye sahip faktorleri degerlendirmek igin bir
demiryolu navlun modeli olusturmuglardir. Bu souca goére, demiryolu ve
denizyolunun giiglii ikameler oldugunu ve nakliye oranlar1 ve ihracatla ilgili
degiskenler arasinda 6nemli bir iligki bulunmamaktadir.

Tiirkiye icin Cekerol ve Nalgakan (2011) Ridge regresyonla analizi ile
demiryolu tagimacilik talebini analiz etmislerdir. Kurduklari modelde demiryolu
yurtigi yiik tagima talebini belirleyen en 6nemli bagimsiz degisken yurti¢inde
karayolu ile taginan toplam yiik miktar1 olmustur. Bunun diginda diger belirleyici
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bagimsiz degiskenler demiryoluna yapilan toplam yatirim miktari, TCDD
limanlarinda elleglenen toplam yiik miktari, kisi basina GSYIH, demiryolu enerji
tilketim gideri, demiryolu yiik tagima giderleri olarak belirlenmistir.

Zaman serisi verilerine dayanarak yapilan demiryolu yiik tasimaciligi
talep calismalari ve tahmin ic¢in birkag genis makroekonomik degisken
icermektedir. Tahmin yontemleri i¢in Vektor Otoregresif (VAR) modelleri
esbiitiinlesme analizleri gibi zaman serileri analizleri kullanilmaktadir.
Wijeweera,To ve Charles (2014) Avustralya’da GSYIH, FR ve dis ticaret
hacminin demiryolu talebi tizerindeki etkisini incelemek icin VAR modelini
uygulamiglardir ve TKM en 6nemli iki belirleyicisi FR ve Avustralya dolari
cinsinden degisimi olarak belirlenmistir ve navlun oraninin (FR) demiryolu yiik
talebi iizerinde olumsuz bir etkisi oldugu sonucuna varmislardir. Khan M.Z.ve
Khan F. N. (2020) Pakistan i¢in Johansen esbiitiinlesme analizi ve hata
diizeltme modeli ile TKM en o6nemli iki belirleyicisi olarak FR ve GVA’y1
belirlemislerdir ve demiryolu yiik talebi i¢in uzun donem esnekligini oldukca
yiiksek (0,84) ve anlamli oldugunu ortaya koymuslardi.

FitzZRoy ve Smith’in (1995) calismalarinda da yakit fiyati navlun
oraninda 6nemli bir degisken iken Zou ve Chau (2019) c¢alismalarinda genel
olarak kisa ve uzun vadede gercek yakit fiyatlar1 yiik tagimaciligi hacimlerini
etkilemedigini ifade etmislerdir. Esposito Cicatiello ve Ercolano (2020) Avrupa
Birligi iilkeleri i¢in demiryolu yiik tasimaciligina olusacak talebin diger modlar
icindeki payin tesvik edici diizenlemelerin etkiledigi ve ayrica ticaret hacmi ve
hat uzunlugunun da anlamli birer belirleyici olduklar1 sonucuna ulagsmiglardir.

Literatiirdeki calismalar incelendiginde ornegin fiyat esnekligi icin
oldukga genis bir aralikta sonuglara ulasilmistir. Bu farkliliklar, farkli modlar
arasindaki rekabetin yogunlugu, cografi konumlar ve zaman farklari, pazarlarda
toplanma  derecesi ve farkli fonksiyonel formlarin kullanimindan
kaynaklanmaktadir (Khan M.Z.ve Khan F. N, 2020). O halde bolgesel
caligmalarda talebin belirleyicileri ve bu belirleyicilerin etkilerinin farkli ¢gikmasi
beklenen bir sonug olacaktir.

I1l. VERi VE YONTEM

Bu boliimde c¢alismada kullanilan belirleyiciler yani degiskenler
aciklanacaktir. Kullanilan yontemler ile ilgili bilgi verilecektir. Bu c¢alismada
demiryolu modu i¢in olusacak yiik talebi (TKM) modelinin belirleyicileri
arastirtlmistir. Bunun i¢in modelde hem ekonomik (GVA, T, FR), hem teknik
(hat uzunluklari) hem de diger belirleyiciler (yakit fiyatlari) kullanilmistir.
Caligmada tim bu degiskenlerin 1978-2018 doéneminde yillik verileri
kullanilmistir. Demiryolu yiik talebini ton-kilometre olarak veya ton olarak
Olciilebilmektedir. Bu ¢alisgmada ton-kilometre birimli Tirkiye Cumhuriyeti
Devlet Demiryollart (TCDD) wverileri kullanmilmistir. Kullamilan verilerin
tanimlayici istatistikleri Tablo 1’de sunulmustur.



144 Erciyes Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Sayi: 58, Ocak-Nisan 2021

Tablo 1. Verilerin Tanimlayici Istatistikleri

TKM FR GVA LL OoP T
Ortalama 8976561. 1.727.744  3.29E+11  10946.10 4.181.107  1.43E+08
Medyan 8517000.  0.320644  1.83E+11  10508.00 2.883.070 72733299
Max 14481000 6.180.638  8.33E+11  12740.00 1.116.697  4.03E+08
Min 5167000. 5.10E-05 5.86E+10  10066.00 1.271.566  6887187.
St. Sapma 2052622. 2.115.845 2.76E+11 8.171.950 2.989.685  1.45E+08
Carpikhk 0.460331  0.754163  0.683429  0.978708 1.154.480  0.759390
Basiklik 2.892.914 2.027.151 1.816.737 2.625.502 3.119.320  1.910.010
Jarque-Bera 1.467.608  5.503.363 5.583.535 6.785.032 9.131.953  5.970.235
Olasilik 0.480079  0.063820  0.061313  0.033624  0.010400  0.050534

Gozlem 41 41 41 41 41 41

Navlun Orani, demiryolu yetkilileri tarafindan yiiklerin (ton-kilometre
olarak oOlgiilen) c¢ikis yerinden varis yerlerine tasmmasi igin yiiklenen orandir.
Tiirkiye’de son yillarda istatistiklerde FR ile ilgili zaman serisi verileri
bulunmaktadir, fakat tiim yillarin verisi bulunmadigi igin TCDD istatistiklerinde
paylasilan toplam yillik demiryolu navlun gelirinin demiryolu nakliyesi tarafindan
gerceklestirilen toplam yillik ton-kilometreye oranlanmasi ile elde edilmistir.
Gayrisafi Katma Deger ekonomik birimlerin belli bir dénemdeki ekonomik
faaliyetleri sonucunda {irettikleri mal ve hizmetlerin (¢ikt1) degerinden, bu iiretimde
bulunabilmek igin kullandiklart mal ve hizmetlerin (ara tiiketim) degerinin
cikarilmas1 sonucu elde edilen degerdir. GSMH ve sanayi iiretim endeksi gibi
ekonomik gostergelerden biridir, veriler Diinya Bankasi verilerinden almmigtir ve
birimi simdiki ABD $’dir. Hat Uzunlugu, iilkelerdeki tren servisi igin mevcut
demiryolu giizergah1 uzunlugunu ifade eder (km) ve TCDD istatistiklerinden elde
edilmistir. Yakit Fiyati varil basina ABD §’ dir ve BP istatistiklerinden elde
edilmistir. Dis Ticaret Hacmi yillik ithalat ve ihracat faaliyetlerinin toplanmudir.
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) elde edilmistir ve birimi ABD $’dir. Bu
degiskenleri igeren Demiryolu yiik talebi modeli asagidaki gibidir:

TKM = f(FR,GVA,LL,OP,T) (1)

Esitlik 2.1’in tahmini i¢in logaritmik fonksiyonu asagidaki gibi yazilir.

INTKM,; = By + f1InFR; + B2InGVA; + f3InLL; + ,InOP; +
BsInT; + u; (2
Burada u; hata terimidir ve stokastiktir. §; parametleri TKM uzun
donem esnekliklerini temsil ederler yani belirleyicilerin parametleridir ve analize
baglamadan once verilerinde tiim degiskenler i¢in duraganliga bakilmalidir. Eger
seriler duragan degilse bu durum sahte regresyona sebep olur ve regresyon
analizi sonuglar1 gercgek iliskiyi vermez.
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Bu ¢alismada serilerin duraganliklart Augmented Dickey-Fuller (ADF)
(1979), Philips-Perron (PP) (1988) testleri ile yapilmustr (Hg =
seri duragan degildir). ADF birim kok testi modelleme yontemi asagidaki
gibidir (Ullah ve Khan, 2020).

AS; = alAS;_1 + Z?:l PiAS:_1 + & (3)
AS; =yo + alS;_ 4 + Z?:l PiAS:_1 + & (4)
AS; =yo +yit + aldS,_1 + Z?:l BiAS:_1 + & (5)

Yo Ve y; sabit terim ve trend katsayisimi ifade etmektedir. & hata
terimidir, kalintilar istatistiksel olarak sabit varyansa sahiptir ve bagimsizdirlar.
Toplam isareti gecikmelerin 1 ile p arasinda oldugunu ifade etmektedir.

PP birim kdk testi modelleme yontemi agagidaki gibidir.
AS; =a' =pS1 +& (6)

Seriler ayn1 dereceden duragan ise esbiitiinlesme testleri yapilabilir.
Degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin bulunmasi uzun dénemli iliskiyi
isaret eder. Bu calismada degiskenlerin esbiitiinlesme analizi i¢cin Johansen
esbiitiinlesme analizi (1988) kullanilmustir.

Johansen’in esbiitiinlesme analizinde ilk olarak tiim degiskenler ile VAR
modeli tahmin edilir. Modelde uygun gecikme uzunlugu Schwarz bilgi kriteri
(SIC) ve Akaike bilgi kriterine (AIC) bakilarak belirlenir. Daha sonra Johansen
esbiitiinlesme analizi ile ka¢ tane esbiitiinlesme denklemi yazilabilecegine
bakilir. Bu aaliz, Trace (JTrace) ve MaxEigenvalue (JMax) olmak tizere iki teste
dayanmaktadir ve iksinin istatistiksel degerleri esitlik 7 ve 8’ye gore belirlenir
(Ullah ve Khan, 2020).

Jrrace(K) = =T ZT=K+1IH(1 _>‘j) )
Jmax(K +1) = =Tln(1 —>xp4q) (8)

Her iki olabilirlik orami testi esbiitiinlesme iliskisinin varligini isaret
ediyorsa demiryolu tasimaciligi talebi ile belirleyicileri arasinda uzun donemli
iliski esitlik saglanabilir ve (Es 2) f5; parametleri uzun donem esneklikleri temsil
eder. Eger uzun donemli iligki varsa modeldeki kisa donem dinamiklerini
belirlemek i¢in Vektor hata diizeltme modeli kullanilir (Es 9). Bu esitlikte A
birinci derece farki ve A hata terimi ifade eder. Hata terimin -1 ile 0 arasinda
cikmasit beklenir ve boylece uzun donemli denge iliskisinden kisa siireli
sapmalar zaman gegtikce dengeye yaklasir. Ayrica y;, demiryolu tasimacilig
talebinin kisa donem esnekliklerini temsil eder.
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AINTKM, = ¥y + AECT,_; + YL, y1;AInFR,_; +
Lo V1 AINGVA._; + XL oy AInLLe_; + i1 v1;AInOP, — i +
Z%io Y1iAInT,_; + e, 9

IV. BULGULAR

Johansen esbiitiinlesme analizinin 6n kosulu, her bir serinin zaman serisi
ozelliklerini kontrol etmektir yani serilerin duraganlifini test etmek gerekir.
Bunun i¢in Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips-Perron (PP) testi
sinamalar1 kullanilmigtir. Denklemde bulunan bagimli degiskenin ka¢ donem
gecikmesinin modelde yer alacagini belirlemek i¢in de Schwarz Bilgi
Kriterinden (SC) faydalanilmistir. Her iki testin sonuglar1 Tablo 2 de verilmistir.
Sonuglara gore tiim degiskenler birinci dereceden duragadir 1[1].

Degiskenlerin  tiimiiniin ~ birinci derece duragan (I[1]) oldugu
anlagildiktan degiskenler arasinda uzun donemli bir iliski olup olmadig:
arastirilir. Demiryolu yiik talebi ile diger degiskeler arasindaki uzun dénemli
iligkinin arastirilmasi i¢in Johansen esbiitiinlesme analizi yapilmigtir. Tim
degiskenler igsel kabul edilerek sinirsiz bir VAR modeli tahmin edilmistir ve
bdylece optimal gecikme uzunluklar belirlenmistir. Tablo 3 dort farkli kritere
gére en uygun gecikme uzunluklarim1 vermektedir. Schwarz bilgi kriteri (SIC)
hari¢ diger bilgi kriterlerine gére uygun gecikme uzunlugu 2’dir. Ayrica VAR
modelinde degiskenler duragan olmalidir. Bunun i¢in Otoregresif kokler testi
yapildi. Sekil 1’de goriildiigii gibi ters koklerin (noktalarin) tamami birim
cember igerisinde oldugundan degiskenler duragandir.

Tablo 2. Serilerin Birim Kok Testleri

Degigkenler ADF Phillips-Perron(pp) Sonug
Diizey 1 Fark Diizey 1 Fark
In(TKM) -0.67(0) -7.44(1)* -0.19 -7.92* I[1]
In(FR) -1.83(1) -2.98(0)** -2.56 -2.89%** I[1]
In(GVA) -0.69(0) -6.86(0)* -0.69 -6.81* I[1]
In(LL) 1.29(0) -4.94(0)* 1.74 -4.89* I[1]
In(OP) -1.47(0) -6.35(0)* -1.53 -6.41* I[1]
In(T) -1.62(0) -6.33(0)* -1.66 -6.33* I[1]

Not: iki test iginde sabitli modeller kullanilmugtir. Her bir degiskenin dogal logaritmasi alinmigtir.
Parantez ic¢inde gecikme uzunluklar1 verilmistir. Kdoseli parantez kaginci diizeyde duragan
olduklarmi gostermektedir. *** *** 9, 10,% 5 ve% 1 anlamlilik diizeyinde sifir hipotezinin
reddedildigini gosterir.
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Tablo 3. Uygun Gecikme Uzunlugu

Lag LogL LR AIC sC HQ
0 341.119 NA -14.796 -12.210 -13.876
1 2,810.173 4,028.457 -125.799 -10.7699*  -119.359
2 3,279.241 617.195 -13.154* -97.925 -11.958*
3 3,581.206 301.965 -128.485 -79.357 111

Not: * uygun gecikme uzunlugunu gostermektedir.

Sekil 1. Otoregresif Kokler Testi

1.9
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Daha sonra Johansen esbiitiinlesme analiz ile yazilabilecek esbiitiinlesik
denklem sayis1 belirlenmistir. Pantula ilkesi test sonuglarina goére sabitli ve
trendsiz model (Model 3) uygun olarak belirlenmistir. Johansen esbiitiinlesme
analiz sonucuna gore (Tablo 4), iz ve maksimum &zdeger test istatistiklerine
gore seriler arasinda en az iki tane esbiitiinlesik vektér bulunmaktadir. Yani, bu
sonuglara gore TKM ile FR, GVA, LL, OP ve T degiskenleri arasinda istikrarl
bir uzun vadeli iliskinin oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Normallestirilmis tek bir uzun dénemli iliski denklemi asagidaki sekilde
yazilabilir. Uzun vadeli iliskiyi yorumlamak igin egbiitiinlesme vektorii
tarafindan saglanan katsayilarin isaretlerinin tersi alimmalidir.

TKM = —0,18FR — 0,44GVA + 0.44LL — 0.570P + 1,16T
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Tablo 4. Johansen Esbiitiinlesme Analiz Sonucu

Ho . . .
Hipotezi Alternatif Hipotez 5% KD P Degeri
Arace Eigen D.  Atrace Degeri
r=0 r>0 0.7416  1,373.212  957.537 0.0000*
r<l r>1 0.5973  8,589.751  698.189 0.0015*
<2 r>2 0.4650 513.352 478.561 0.0227*
r<3 r>3 0.2937  275.677 297.971 0.0885
Amax Eigen D. Amax Degeri
r=0 r=1 0.7416  514.237 400.776 0.0018*
r=1 r=2 0.5973  345.623 338.769 0.0414*
r=2 r=3 0.4650  237.676 275.843 0.1430
r=3 r=4 0.2937  132.155 211.316 0.4326

Not: r yazilabilecek esbiitiinlesik denklem

sayisint gosterir.

Esbiitiinlesme Denklem: Normallestirilmis esbiitiinlesme katsayilari

TKM FR GVA LL OoP T
1 0,181* 0.446*  -0.443 0.537* -1.162*

(0,019) (0.109)  (0.474) (0.056) (0.128)

Not: ##* ** * 04 10,% 5 ve% 1 anlamlilik diizeyinde sifir hipotezinin
reddedildigini gosterir.

Demiryolu yiikii talebinin (TKM) ilk belirleyicisi yiik oramidir (FR).
Demiryolu yiikii talebinin yiik oranma gore uzun donem esnekligi -0,18dir.
Yani diger degiskenler sabitken navlun oranindaki % 1 lik artis durumunda diger
herkesin esit oldugu demiryolu yiik tagimacilifina olan talebi % 0,18 oraninda
azalacaktir ve ortalama navlun orammi artirarak navlun gelirlerini
arttirllabilecektir. Tiirkiye icin TKM’ nin GVA’ya goére uzun donem esnekligi -
0,44 diir ve 1% anlamlilik diizeyinde anlamlidir. Fakat iliskinin yonii
beklenilenin aksine negatiftir. Yine yakit fiyatlar1 ile TKM arasinda uzun
donemli ters yonlii ve anlamli bir iliski s6z konusudur. Bu sonuca gore petrol
fiyatlarindaki 1 birimlik artis TKM yaklasik 0,5 azalmasina neden olacaktir. Bu
sonu¢ yakit fiyatlarinin navlun fiyatlarini dolayli olarak etkileyeceginden yani
degisken maliyetleri yiikseltecegi i¢in toplam navlun fiyatim1 da arttiracagindan
beklenen bir sonugtur. Ayrica yakit fiyatlarinin esnekligi yiiksektir. Dig ticaret
hacmi esnekligi oldukga yiiksek ¢ikmustir ve anlamlidir. Bu sonuca gore uzun
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donemde dis ticaret hacminin artis1 navlun talebini de arttiracaktir. Bu sonugla
birlikte GVA hari¢ diger uzun donemli iligkiler iligki yonii olarak literatiirle
paralellik gostermektedir.

Tirkiye'de demiryolu yiikii talebinin uzun vadeli esnekliklerini
incelendikten sonra TKM kisa vadeli hata diizeltme modeli incelenecek ve
boylece nedenselligin kaynagi belirlenecektir. Esbiitiinlesme degiskenlerinde
olusan bir sapmanin uzun donemde dengeye gelmesi beklenir. VECM bu kisa
vadeli davranigi tahmin etmek i¢in kullanilir. VECM model sonuglar1 Tablo 5’de
verilmistir.

Tablo 5. Hata Diizeltme Modeli Test Sonuglari

Degiskenler Katsayilar ﬁ;&gdart P Degeri
ECTw1 -0,550* 0,15 0,0009
D(Intkm(-1)) -0,054* 0,016 0,0022
D(Infr(-1)) -0,313*** 0,16 0,0691
D(Infr) -0,184* 0,062 0,0063
D(Ingva) -0,107 0,089 0,2382
D(Inll) 1,960 1,203 0,1139
D(Inop) 0,046 0,07 0,5125
D(Int) -0,185 0,137 0,1887
C 0,058** 0,026 0,0340
Model istatistikleri

F-istatistik 3,409 0
Durbin-Watson 1,881

Kahntilarin Istatistikleri

?gzijsch—Godfrey LM 142 0.25
Breusch-Pagan-Godfrey 0,61 0,81

Degisen varyans Test
Jarque-Bera Test 1,13 0,56

Not: VECM modelinde serilerin birinci farklar1 kullanilmistir ve gecikme uzunlugu 1
almmugtir. *** ** * 94 10,% 5 ve% 1 anlamlilik diizeyinde sifir hipotezinin
reddedildigini gosterir.

Modeldeki kisa donem katsayilart i¢inde ECTr; katsayisinin isareti
negatiftir ve anlamlidir. Katsayilarin dengeye geri donme kabiliyetini
gosterebilmeleri i¢in bu katsayinin igareti negatif olmalidir. Bu katsay1 (-0,55)
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FR, GVA, LL, PO,T degiskenlerinden TVA’ya dogru uzun déonem nedensellik
iliski oldugunu gosterir. Uzun donemli iligkiden herhangi bir son doénem
sapmanin % 55’1 sonraki dénemde (bir sonraki yil) diizelecegi ve uzun donem
denge iligkisini eski haline gelecegi anlamina gelir.

Vektor hata diizeltme modelinin  sonuglarmin  dogrulugunun
incelenebilmesi i¢in farkli testler de yapilmistir. Genel olarak bu testlerin
sonuglar1 Tablo 5’de goriildigii gibi anlamlidir. Breusch-Godfrey LM testi
sonucuna gore kalintilar yani hata terimlerinde seri korelasyon yoktur. Yine
Breusch-Pagan-Godfrey testi ile kalintilarda degisen varyans problemi olmadigi
anlagilmistir. Jarque-Bera testi sonucuna gore de kalintilar normal dagilmaktadir.
Ayrica, Walt testleri ile degiskenlerin kisa donem nedensellikleri incelendiginde;
FR den TKM ye dogru kisa dénem nedensellik varken, GVA, LL, OP ve T den
TKM ye dogru kisa donem nedensellik yoktur.

TARTISMA VE SONUC

Demiryolu tagimacilik tiim tasimacilik modlari i¢inde uzun mesafede
kiitlesel yiiklerin tasinmasinda hem ekonomik hem de c¢evre dostu bir
alternatiftir. Kara tasimaciliginda demiryolu tagimacilifinin en biiyiik rakibi
karayolu tagimaciligi iken dis ticarette denizyolu tagimaciligidir. Tiirkiye’nin
yiik tagimaciliginda demiryolunun oram diger {ilkelere nispeten oldukca
diisiiktiir. Tiirkiye’nin 2023 hedefinde su anda 3,7% olan oran1 15%’ e ¢ikarmak
vardir. Tirkiye’nin jeopolitik konumu Asya ile Avrupa arasinda bir lojistik
koridor olusturmak i¢in ¢ok uygundur. Tiirkiye demiryolu, denizyolu, karayolu,
boru hatlari, i¢ suyolu, havayolu gibi tiim farkli tagimacilik tiirleri i¢in uygun bir
cografyaya sahiptir. Bu calismada 6zellikle yatirim maliyetleri yiiksek olsa da
kurulumundan sonra olduk¢a biiyiik avantajlara sahip demiryolu modu ile
tagimacilik konusuna odaklanilmistir. Bunun sebebi iilkemizi bir ugtan diger uca
saran bir demir yolunun varlig1 dolayisi ile bu ag {izerinden yenileme ¢aligmalari
ile daha diisik yatirim maliyetlerine katlanilarak gelismesinin saglanabilecek
olmasidir.

Demiryolu modu ile yapilacak tagimacilik faaliyetlerinin belirleyicilerini
ortaya koymak karar vericiler i¢in planlama yaparken onemli faktorlerdir. Bu
baglamda karar vericiler olusabilecek yiik talebinin planlamasi igin bu
caligmadan yararlanabilirler. Ciinkii bu ¢alismada demiryolu yiik talebi ile
belirleyicileri arasindaki iligkileri inceleyen ilk ¢aligma olma 6zelligi tagimasi
acisindan 6nemlidir.

Demiryolu yiik talebi belirleyicileri navlun orani, Gayrisafi Katma
Deger, hat uzunlugu, yakit fiyati ve dis ticaret hacmidir. Veri seti olarak 1978-
2018 donemi yillik zaman serisi verileri kullanilmistir. Once zaman serilerin ilk
adimi olan serilerin duraganliklarina bakilmig ve tiim serilerin birinci farkta
duragan yani I[1] olduklar1 anlasilmistir. Bu sonug seriler arasinda yani talep
belirleyicileri arasinda uzun donemli iligkiyi isaret etmistir ve Johansen
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esbiitlinlesme analizi ile kac tane esbiitiinlesme denklemi yazilabilecegi test
edilmistir. Her iki test istatistigine gore de en az iki esbiitiinlesik denklem
yazilabilecegi goriilmiistiir ve bu serilerin uzun dénemde iliskili oldugunu ortaya
koymustur.

Elde edilen sonuglara gore demiryolu yiik talebinin (TKM) en 6nemli
belirleyicisi navlun orant (FR) olmustur. Demiryolu yiikii talebinin uzun
donemli ticaret hacmi esnekligi anlamli ve pozitiftir. Yine, demiryolu yiikii
talebinin uzun donemli Gayrisafi Katma Deger ve Yakit Fiyati esneklikleri
anlamli ve negatiftir. Uzun donemli iliskiden herhangi bir son donem sapmasinin
% 55’1 bir yil i¢inde diizeltilecektir ve uzun donem denge iliskisi eski haline
gelecektir. Navlun oraninin hem uzun hem de kisa donemde esnekligi anlamli
cikmigtir. Hata diizeltme modeli sonuglar1 diger bazi testler ile kontrol edilmis
ve modelin gecerliligi teyit edilmistir. Navlun orani kisa ve uzun donemde
talebin anlamli bir belirleyicisidir, fakat esnekligi yaklasik 18% oram ile
diisiiktiir. D1g ticaret hacmi uzun donemde 6nemli bir belirleyicidir. Dis ticaret
faaliyetleri arttikca talep artacaktir. Hat uzunlugu da esnekligi ticaret hacmine
gore daha diisiik olsa da talep miktar1 ile uzun dénemde ayni yonlii ve anlamli
bir iligkisi vardir.

Sonuglar, demiryolu yiik tagimacilik sektoriinde olusacak talepleri
etkileyen belirleyiciler ile kapsamini genisleterek ayrintili calismalart tesvik
edecektir. Bunun yaninda o6zellikle c¢evresel katkilar yani demiryolu
tasimaciligin diinyadaki salimim miktarini azalmasi ile ilgili calismalar da
yapilabilir. Yiik tasimaciliginin yaninda yolcu tagimaciligi da bu tiir ¢aligmalara
dahil edilmelidir, ¢iinkii iilkelerin ulagtirma sistemleri ile ekonomik gostergelere
etki eden faktorlerden biri de yolcu tasgimaciligidir. Aynmi degiskenlerin yolcu
tagimaciligina olusacak talebi nasil etkiledigi arastirilabilir.
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