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TURK DEMIRYOLU SEKTORUNUN ENTROPI VE PROMETHEE
YONTEMLERIYLE ANALIZi

Tlker Ibrahim AVSAR (!

0z

Tiirkive Cumhuriyeti'nin  kurulusuyla birlikte iilkede demiryollarina gésterilen ilgide artis olmugtur.
Karayollarina gére daha ucuza tasima yapabilme giiciine sahip olan demiryolu sektorii, ¢coklu modda yapilan
tasimactlik agisindan onem tasimaktadwr. Limanlara gelen bir yiikiin demiryolu ile karada taginabilmesi goz ardi
edilemeyecek avantajlar saglamaktadr. Bundan dolayr Tiirkiye demiryolu sektoriinii diger ulasim bicimleriyle
rekabet edebilir seviyelere ¢ikariimalidir. Demiryolu sektoriiniin ulasimdan aldigi pay yiikseltilmelidir. Bu
yapildiginda Tiirkiye karayollari rahatlayacak, hava kirliligi azalacak ve daha diisiik maliyetle ulastirma hizmeti
saglanacaktir. Calisma Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) modeline dayanmaktadir. CKKV modelleri birden fazla
alternatifin birden fazia kriter ¢ercevesinde iyiden kitiiye swralanmast esasina dayanmaktadr. Calismada
kriterlerin agirliklarimin belirlenmesinde Entropi yontemi kullamilnmigtir. Kriterlerin agirliklar: belirlendikten
sonra alternatiflerin swralanmast icin PROMETHEE ydntemi tercih edilmisti. PROMETHEE sonuglart GAIA
diizleminde de incelenmigstir. Yapilan analizler Tiirkive Cumhuriyeti demiryolu sektériiniin 1992-2021 yillar
agisindan agiklayict olacaktir. Calisma, sektoriin Tiirkiye 'deki gelisiminde yil bazinda gerileme var mi sorusuna
yanit vermesi agisindan onem tasumaktadir. Calisma sonucunda Tiirk demiryolu sanayisinde bazi yillarda
gelisiminin durdugu goriilmektedir. Ayni zamanda sektor Kovid-19 siirecinden olumsuz etkilenmigtir.
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ANALYSIS OF TURKIYE RAILWAY SECTOR WITH ENTROPY
AND PROMETHEE METHODS

Abstract

With the establishment of the Republic of Tiirkiye, the interest in railroads in Tiirkiye has increased. The railroad
sector, which can transport cheaper than the highways, is important for transportation on several modes. The
possibility of transporting a cargo arriving at the ports by rail offers undeniable advantages. Tiirkiye should raise
its railroad sector to a level that can compete with other modes of transport. The Railway's share of traffic should
be increased. This will relieve congestion on Turkish highways, reduce air pollution, and provide more cost-
effective transportation services. The study is based on the multicriteria decision making (MCDM) model. MCDM
models are based on ranking multiple alternatives from good to bad considering more than one criterion. In the
study, the Entropy method was used to determine the weights of the criteria. Once the criteria weights were
determined, the PROMETHEE method was used to rank the alternatives. PROMETHEE results were also
analyzed at the GAIA level. The analysis will be explanatory concerning the years 1992-2021 of the railroad
sector of the Republic of Tiirkiye. The study is important for answering the question of whether there is a
regression in the development of the sector in Tiirkiye on an annual basis. It is clear from the study that the
development of the railroad sector in Turkey has come to a standstill in some years. At the same time, the sector
has been affected by the Covid-19 pandemic.

Keywords : Logistics, Railroad, Multi-Criteria Decision Making, Entropy, Promethee
JEL Classification : 050, R40, R41, R49
GIRIS

Tiirkiye’de demiryollarini ilk olarak yabanci devletler kendi ekonomik ve siyasi ¢ikarlar1 i¢in
yapmuglardir (Cagliyan ve ark., 2013: 484). Sonrasinda Cumhuriyetin ilk yillarinda Atatiirk
onerdigindeki Tirkiye Cumhuriyeti demiryollarini sadece bir ulasim araci olarak gorilmemistir.
Demiryollar1, ulasimin yaninda iilkenin kiiltiirel gelisiminin, ekonomik kalkinmasinin ve iilke
savunmasinin temel bilesenlerinden biri olarak ele alinmistir. Bu sekilde 6nem atfedilen demiryolu
sektoriinlin gelisimine yonelik ulusalct ve bagimsiz bakis agisi etkin olmus ve sektoriin gelisimi igin
caba sarfedilmistir (Avci, 2014: 55; Oral, 2020: 316). Demiryollarinin ¢evresine olan ¢ok yonlii pozitif
etkileri de g6z Oniine alindiginda sektére verilen 6nem giiniimiizde de devam ettirilmelidir (Ceylan ve
Ceylan, 2013: 22).

Sanayi devriminden sonra adim sik¢a duyuran demiryolu sektdrii, goreceli olarak ucuz, uzak
noktalara yiik gotiirebilen, kaza riski diisiik ve yiliksek hacimli yiik tasiyabilme yetenegine sahiptir.
Cumbhuriyetin ilk yillarinda biiyiikk 6nem verilen sektor Ikinci Diinya Savasi sonrasi Tiirkiye’de
uygulamaya konan Marshall plani ve bu planla uygulanan karayollarinin 6ne ¢ikarilmasi politikasiyla
sikintili gilinler yasamistir. Sonrasinda 2000°li yillarla birlikte sektore tekrar Onem verildigi
goriilmektedir. Bu yeniden dogruyu bulus; Tiirkiye’nin Asya ve Avrupa arasindaki konumu nedeniyle
faydali sonuglar iiretecektir (Bulut, 2021: 25-26).

Giliniimiiz tagimacilik diinyasinda konteyner kullanimi yiik ellegleme islemlerinde yeni bir cag
acmustir. Bu yeni demir kutu modeli diinya genelinde limanlar ve demiryollarinin beraber kullanimina
olanak saglayarak biitiinlesik lojistik siireglerini kolaylastirmistir. Ciinkii birden fazla tasima bigiminin
kullanilmasi artik diinya ticaretinde sik rastlanilan bir durumdur. Demiryollari ise ¢oklu modla yapilan
yeni nesil tagimacilikta 6nemli bir diigiim noktasidir (Kasapoglu & Cerit, 2011: 69). Demiryollarimin bu
ozelligi goz ardi edilmemelidir ¢iinkil demiryollar1 iyi isletebilirse karayollarina gore daha ucuza tagima
yapabilme giicline sahiptir (Ahi, 2017: 80). Diger unutulmamas1 gereken konu ise denizyollari ile demir
yollarmin birlikte ¢alistiklarinda ¢ok daha iyi sonuglar iiretebilmeleridir (Demircan, 2021: 99).
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Ulastirma hizmetleri, bir bolgenin ekonomik veya sosyal gelisimine etki eden dnemli faktorler
arasindadir. Demiryollari, diger ulastirma bicimlerine gore daha az enerjiyle yiik tasiyabilme ve yiikii
dengeli tasiyabilme ozellikleriyle gelismis iilke sinifindaki ekonomiler tarafindan tercih edilmektedir.
Uzun vadede faydali ve siirdiiriilebilir tagima i¢in demiryollarina sirt ¢cevirmemek gerekmektedir
(Sarikavak, 2018: 8).

Tiirkiye’nin demiryolu sektoriinii diger ulasim bicimleriyle yarigabilir hale getirmesi iilkenin
ulastirma sektoriiniin  siirdirtilebilirligi agisindan biiyilk 6nem tasimaktadir. Strdiiriilebilir Tiirk
demiryolu sektorii igin rekabet¢i bir ortamin yaratilmasi gerekmektedir. Sektoriin ulasimdan aldigi paym
biiytitiilmesi zorunluluktur (Kabasakal & Solak, 2015: 32). Bunlarin yani sira goreceli olarak az kaza
oranina sahip olsa da demiryolu tagimaciliginin giivenlik seviyesinin arttirilmasina yonelik kanuni
caligmalarin yapilmasi gerekmektedir (Akbayir, 2017: 45; Akdeniz, 2020: 98). Bu sayede olusturulan
daha rekabetgi demiryolu tagimaciligi sektoriiyle ulasimda avantajlar saglanacaktir (Kabasakal & Solak,
2008: 144).

Tiirk demiryolu sektorii yeterli verimlilik diizeylerini yakalayamamaktadir. Yolcu ve yiik
tagimaciligi kabul edilebilir fiyat, glivenlik ve hizmet kalitesine yiikseltilmelidir. Demiryolu sektoriine
yonelik altyap1 calismalarmin ve hukuksal diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir. Demiryollarina
yapilacak yatirim karayollarindaki problemlilerin azalmasi, yakit tiiketiminde verimliligin artmasi, hava
kirliliginin diismesi ve bunlarin yani sira birgok kamu yararimi beraberinde getirecektir (Gokirmak,
2013: 191). Bahsi gecen agiklamalar 1s18inda demiryolu sektoriiniin iilkelerin kalkinmasi agisindan
Onem arz ettigi sOylenebilir. Cinkii demiryolu giivenli, ucuz ve hizli ulasim sansi vermektedir.
Demiryolu agi uluslararas1 aglarla birlestirilerek c¢ok genis cografyalara verimli ulagimin Oniinii
acmaktadir. Artan trafik, giiriiltii ve ¢evre kirliligi problemlerine ¢6ziim sunmaktadir (Aytekin, 2022:
30-31).

Sektorii son 30 yil agisindan degerlendirmeye odaklanan calismada; Ulastirma ve Altyapt
Bakanligi Ulastirma Hizmetleri Diizenleme Genel Miidirliigii, Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet
Demiryollari Isletmesi Genel Miidiirliigii tarafindan olusturulan ve TUIK tarafindan derlenip yayinlanan
veriler analiz edilmistir. Demiryollarinin 6nemi dogrultusunda ¢aligmada Tiirkiye demiryollarinin 1992-
2021 yillar1 arasi performanst Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemleriyle incelenmistir.
Alternatiflerin siralamasinda kullanilan kriterlerin agirliklarinin belirlenmesinde Entropi yontemi,
kriterlere gore alternatiflerin siralamasinda PROMETHEE yontemi kullanilmigtir.

I. LITERATUR iINCELEMESI

LI Demiryolu Sektoriiniin Onemi

Cografyanin kaderini degistiren bir unsur olarak goriilen ulasim; sosyal ve ekonomik zenginlik
unsuru olmasinin yani sira kiiltiirel gelisimin de 6nemli etmenleri arasindadir (Beyzatlar, 2021: 1214).
Demiryollart ulasim sektoriiniin 6nemli bilesimidir ve kotii hava sartlarinda da ¢alisabilme gibi bircok
olumlu yone sahiptir (Ozdemir & Pekyaman, 2005: 199). Aslinda sektdrii hem olumlu ve hem de
olumsuz agilardan ele alabiliriz. Belirli hat {izerinde hareket etmesi, bazen baslangi¢ ve bitis noktasina
kesintisiz erisim olanag1 sunamamasi, kaza veya ariza durumunda hattin ulagima kapanmasi ve ister
yolcu olsun ister yiik tasimaciligi olsun sadece istasyonlart kullanarak hizmet verebilmesi
demiryollarinin dnemli kisitlaridir. Karayollarina gore daha az maliyetle insa edilebilmesi, daha az arazi
kamulastirmasi istemesi, ¢cevreye daha az zarar vermesi, tek seferde biiyliik miktarda yiik ve insan
tasiyabilmesi, konforlu erisim saglayabilmesi, karayollarina gére daha uzun yillar hizmet verebilmesi,
enerji ve yakit tasarrufu ve kaza riskinin daha diisiik olmasi demiryollarinin 6nemli avantajlari
arasindadir (Bakircei, 2013: 402—403).

Asya ve Avrupa arasinda ticaret artig egilimindedir ve bu noktada tilkeler deniz yollarmin yan
sira farkli tasima bi¢imlerini degerlendirmektedir. Cin tarafindan planlanan Kusak-Yol projesi bu hat
iizerinde demiryoluyla tasimaciligi desteklemektedir. Tiirkiye bu firsati gbz ardi edip dis ticarette
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denizyolu ve karayolu ile yaptigi tagimaciligin yanina verimli demiryolu aglar1 koymazsa
stirdiiriilebilirlik baglaminda sorunlar yasamasi olasidir. Tiirkiye ulasim agimi demiryollariyla
desteklemeli ve lojistik hizmetlerini hiz, maliyet ve kalite agisindan iyilestirmelidir. Avrupa-Asya giiney
demiryolu hatt1 Tiirkiye’den ge¢cmektedir ve bu hat boyunca hizmet kalitesi yiikseltilirken maliyetler
diisiiriilmelidir (Zeybek, 2019: 152). Ozetle Tiirkiye, rekabetci ulasim olanagi sunup cevre kirliligi ve
ulagtirma maliyetlerinin yiiksekligi gibi sikintilarin1 ¢6zmek istiyorsa demiryolu sektoriine verdigi
Oonemi arttirmalidir. Tiirkiye’de tasima insana duyarli, hizli, kaliteli ve rekabet¢i olmak zorundadir.
Genel olarak ulastirma ve demiryolu hizmetleri miisteri merkezli ve teknolojiye uygun sekilde yenilik¢i
cizgide olmalidir. Demiryollarinin da i¢inde oldugu i¢ ice gegmis ulastirma modeliyle lojistik sektorii
gelistirilmelidir (Cekerol & Nalgakan, 2015: 339).

LIIL. Cok Kriterli Karar Verme ve Demiryolu Odakh Yaymnlar

Onceki boliimde &nemi agiklanan demiryolu sektdriine yonelik literatiirde farkli modellerle
analizler yapildig: goriilmektedir. Arastirmanin modeli olan CKKYV yontemleriyle demiryolu sektoriine
yonelik ¢alismalar bulunmaktadir. Asagida bunlara 6rnekler verilmistir:

Candan (2019) demiryolu yiik tasimaciligina yonelik analizinde biitiinlesik bulanik AHP-VIKOR
modelini kullanmigtir. Calismada 8 OECD iiyesi iilke 5 farkli kriter ¢ergevesinde degerlendirilmistir.
Kriterler; hat uzunlugu, firma sayisi, bakim gideri, tasima miktar1 ve altyap1 yatirimlar1 seklindedir.
Kriterlerin agirliklar1 bulanik AHP yontemiyle bulunmus ve sonrasinda iilkelerin performans siralamasi
VIKOR yontemiyle yapilmistir. Arastirma sonucunda ilkelerin performanslarina yonelik siralama
Polonya-Isve¢-Avusturya-Cek Cumbhuriyeti-Tiirkiye-Macaristan-Finlandiya-Slovakya olarak
sekillenmistir.

Kaya ve Merdivenci (2020) Tirkiye’de bulunan demiryollarina ait istasyonlarin
degerlendirmesini icin AHS yontemini tercih etmislerdir. Ankara, Istanbul, Eskisehir, Kiitahya ve
Kocaeli demiryolu istasyonlar1 10 farkli kriter ¢ercevesinde degerlendirilmistir. Kullanilan kriterler;
temizlik, bekleme salonu, gise hizmeti, perona ulasim kolayligi, merkeze yakinlik, yeme-igme hizmeti,
tastyicilar, proaktiflik, giivenlik ve baglant1 olanaklar1 seklinde siralanmaktadir. Arastirmada, istasyon
performansini en fazla etkileyen kriterin giivenlik ve proaktiflik oldugu goriilmektedir. Calismanin bir
diger sonucuna gore hizmet diizeyi en yiiksek istasyonun Ankara oldugu gorilmektedir.

Ozdemir ve Ozcan (2020) AHP ve COPRAS yéntemlerini kullanarak demir yolu araglarmin
bakim planlamasini yapmiglardir. AHP yontemi kriter agirliklarinin belirlenmesinde, COPRAS
yontemiyse vagonlarin dnem agirliklarina gore siralanmasinda kullanilmistir. Calismada vagonlar igin
kullanilan kriterler yurt disinda kullanilabilme, bakim maliyeti, tamir orani, tagima iginde kullanim orani
ve vagondan elde edilen gelir seklinde toplam 6 tanedir. Calisma sonucunda; her vagon tipi igin yilda
kag vagonun bakima gonderilecegi verilmektedir. Ilk sirada 418 vagon sayistyla Fas tipi yer almaktadir.

Sarimehmet ve ark. (2020) yiiksek hizli tren igin glizergdh seg¢iminde AHP ve TOPSIS
yontemlerini kullanmiglardir. Alternatif olarak trenin gegebilecegi 4 yol belirlenmistir. Kriterler hizmet
stiresi, hizmet siklig1, durak sayisi, kapasite, fiyat, dogrudan gidis, is ve egitim baglantilari, énemli
aligveris ve yerlesim yerlerine erisim, ¢evreye etkisi, trafik ve giiriiltii kirliligi olarak belirlenmistir.
Sonug¢ boliimiinde Kirikkale sehri igin Osmangazi baglangic noktasina gore Otogar, Kirikkale
Universitesi, Tren Gar1 ve Merkez noktalarina giden en iyi giizergahlar verilmektedir.

Ozarpa ve ark. (2021) CKKV modeliyle kent ici rayli sistem hat kurulum siirecini analiz
etmisglerdir. Kriterlerin agirliklar1 AHP, kriterlere gore siralama islemiyse PROMETHEE yontemleriyle
yapilmustir. Kriterler giivenlik, kapasite, hiz, ilk hizmete alma maliyeti, siirdiiriilebilirlik, ¢cevreye etkisi,
tagima ekonomisi, tasita ulasim ve gorsel etki olarak siralanmaktadir. Caligmada kullanilan alternatifler
ise minibiis, otobiis, metrobiis, fiinikiiler, monoray, hafif metro, metro ve tramvay olarak belirlenmistir.
AHP sonucuna gore giivenlik en 6nemli kriterdir. PROMETHEE sonucuna gore ise metro en iyi tagima
yontemi olarak goriilmektedir.
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Uluskan ve ark. (2022) AHP, bulanik AHP, LBWA ve COPRAS yontemlerini kullanarak
demiryolu is alaninda tedarik¢i secimi uygulamasi yapmislardir. COPRAS yontemi alternatiflerin
siralamasinda digerleriyse kriterlerin agirliklarinin bulunmasinda kullanilmistir. Kriterler isletme veri
tabanindan elde edilmis olan nesnel veriler, tedarikgilerin kurumsal sayfasindan elde edilen veriler ve
belirlenen uzman tarafindan degerlendirmeye alinan 6znel veriler olarak 3 grup altinda toplanmistir.
Calisma sonucunda; COPRAS yontemi en iyi 7 tedarik¢inin siralamasini vermistir ve 3 farkli agirlik
yontemi ile elde edilen sonuglar aynidir.

LIII. Entropi, PROMETHEE ve Demiryolu Odakh Yayin

Wang ve ark. (2015) kémiir madenlerinde tam tagima modlarini incelemislerdir. Rayli veya raysiz
modlar kullanilabilen sektéor CKKV yontemiyle modellenmistir. Yardimci ulasim modlarinin
siralamasinda PROMETHEE yontemi kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda; yardime1 tasima elemant
seciminde once yiikseklik sonra genislik dikkate alinmalidir.

Stoilova (2019) Balkan iilkelerini kapsayan 12 farkli bolgede demiryolu pazarmin gelisimini
CKKYV yontemleriyle ele almaktadir. Calismada ilk olarak demiryollarin1 degerlendirmek icin kriterler
belirlenmistir. Ikinci adimda kriterlerin agirliklar1 bulunmustur. Ugiincii adimda kriterlere gore
alternatiflerin siralamasi yapilmistir. Entropi yontemi kriterlerin agirliklandirilmasinda, PROMETHEE
yontemi kriterlerin siralamasinda kullanilmistir. Sonug olarak Balkan bolgesinde en gelismis demiryolu
tagimaciliginin Tiirkiye, Hirvatistan, Slovenya ve Romanya {ilkelerine ait oldugu tespit edilmistir.

II. ARASTIRMANIN YONTEMI

CKKV modeli kullanan c¢alismalarda Entropi ve PROMETHEE yontemlerinin birlikte
kullanildig1 aragtirmalar mevcuttur (Remeikiené ve ark. 2021). Bu ¢alismada; kriterlerin agirliklarinin
hesaplanmasinda Entropi yontemi, belirlenen agirliklara gore alternatiflerin  siralamasinda
PROMETHEE yo6ntemi kullanilmistir. Bahsi gecen makaleden hareketle bu ¢alismada da Entropi ve
PROMETHEE yontemi birlikte kullanilmistir.

IL.I. Arastirmanin Amaci

Arastirmanin amaci, birden fazla alternatiften ve birden fazla kriterden olusan segenekleri
siralama probleminde Entropi tabanli PROMETHEE-GAIA yo6ntemleriyle Tirk demiryolu sektoriinii
son 30 yil acgisindan degerlendirmektir. Calismada Tiirkiye Cumhuriyeti demiryollarna ait kriterler
cercevesinde sektoriin son 30 yili analiz edilmistir. Analiz, kriterler ¢cercevesinde demiryolu sektdriiniin
1992-2021 yillarinda gelisim trendini gostermesi agisindan dnem tagimaktadir.

IL.II. Entropi Yontemi

Shannon tarafindan tanitilan ve kriterlerin agirliklarimin belirlenmesinde kullanilan Entropi
yontemi asagidaki adimlari igermektedir (Shannon, 1948; Mahajan ve ark., 2022: 4; Zha, 2020: 2):

1. Deger matrisi olusturulur (Carnero, 2021: 18; Chen ve Hung, 2020: 6).
2. Deger matrisi normalize/standardize edilir (Rehman, 2019: 6).
3. Kriter agirliklart hesaplanir (Alzahrani, 2021: 9).

Yukarida temel adimlart verilen Entropi modeli bir kriterin degerindeki dagilim ne kadar
yiiksekse kriterin degeri de o derece yiikselmektedir prensibine dayanmaktadir ve asagidaki gibi
hesaplanmaktadir (Choukolaei ve ark., 2021: 3):
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Olusturulan deger matrisinde ilk olarak Esitlik 1°de oldugu gibi basit normalizasyon islemi

yapilir yani matrisin her hiicresinin degerleri siitun degerlerinin toplamina bdliiniir.
.
ni = o 1)
X=17ij

Esitlik 2°de verildigi gibi j’nin Entropi degeri hesaplanir. M segenek adedidir.

B 1
“Inm’

m
i=1

Ej; kullanilarak her bir 6zellik i¢in dj degerinin hesaplanmasi Esitlik 3’te gosterilmistir.
Esitlik 4’te oldugu gibi normalize degerlerle d; igin nihai agirliklar elde edilir.
d:

Wj = 55 (4)
! ?: 1 dj

IL.III. PROMETHEE Yoéntemi

PROMETHEE yontemi Brans onciiliigiinde gelistirilmistir ve asagidaki temel adimlar
icermektedir (Brans & Vincke, 1985; Brans ve ark., 1986; Brans & Mareschal, 2005):

1.

S

Birden fazla alternatif ve birden fazla kriterden olusan deger matrisi olusturulur ve deger
matrisi 0-1 araliginda normalize edilir (Elhosiny ve ark., 2021: 18; Satabun ve ark., 2020:
13).

Baz kriterlerin en biiyiik bazilarinin en kiiciik olmasi yoniinde tercih fonksiyonu belirlenir
(Raju & Nagesh-Kumar, 2014: 108).

Her bir kriter i¢in tiim alternatiflerin karsilastirilmasi ve sapma hesaplanmasi yapilir (Xu ve
ark., 2020: 645).

Brans ve Mareschal (2005) tarafindan agiklanan 6 farkli tercih isleminden biri segilir ve
Secilen tercih islevi uygulanir. iki kriter arasindaki fark igin islevler: Olagan, Dogrusal, V-
tipi, Diizey, U-tipi ve Gaussian seklindedir (Seo ve ark., 2015: 219).

Her alternatif ¢ifti i¢in tercih seviyesinin hesaplanmasindan sonra, a alternatifinin b
alternatifine gore tercihlerinin genel indeksi hesaplanir (Krstic & Fedajev, 2020: 343).

Eksi ve art1 akim degerleri hesaplanir (Banihabib ve ark., 2020: 6; Fedajev ve ark. 2021: 557).
Alternatiflerin -1 ile +1 aras1 net akim degerine gore tam siralama yapilir (Remeikiené ve
ark., 2021: 9).

Yukarida temel adimlari verilen C = {1,2,...,n} seklinde ifade edilen kriterler ve A =
{a,b,...,m} m > 2 seklinde ifade edilen alternatifler igin PROMETHEE yo6ntemi asagidaki esitlikler
yardimiyla hesaplanmaktadir (Brans & Mareschal, 2005; Elhosiny ve ark., 2021: 18; Mlela, 2020: 7;
Taal ve ark. 2019: 128-129; Wieckowski & Zwiech, 2021: 4594-4595):
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Al Cl CZ s Cn
Az e11 €12 - €qn
Enn = . €12 €y - € (5)
A
m ém1 ©emz €mn

Esitlik 5°te verildigi gibi bir yapiya sahip karar matrisi Esitlik 6’da verildigi gibi 0-1 aralifinda
normallestirilir.
[emn - min(emn)]

R = [max(emn) — min(em,)] ©)

Yontemin ana amaglarindan olan degerlendirmedeki sapmalar ikili olarak belirlemeye yonelik
olarak Esitlik 7 kullanilir.

dc(a,b) = g.(a) — g.(b) (7)

Sapmalar hesaplandiktan sonra esitlige gore tercih fonksiyonunun hesaplanmasi siireci Esitlik
8’de oldugu gibi yiirttiiliir.

flde(ab)], (gc(a) > g.(B),
0, (gc(a) < gc(b))
Tercih fonksiyonunun sonucunun elde edilmesinden sonra Esitlik 9’a gore toplu tercih indeksinin

hesaplanmasi gerekmektedir. Her bir kriterle iliski agirhigimi w, ifade eder. Her kriter i¢in P(a, b)
toplam agirhigi m(a, b) olarak ifade edilir.

pc(a,b) = { (8)

m(a,b) = f:P(a,b)wc 9)

Pozitif akis degerleri Esitlik 10°da ve negatif akis degerleri Esitlik 11°de verildigi gibi
hesaplanmaktadir.

1
0" @ = ——= > (@) (10)

XEA

1
¢ (a) = mz m(x, a). (11)

XEA

Bu noktada eksi ve art1 akis degerlerinin farki alinarak net akis degerinin Esitlik 12°de oldugu
gibi hesaplanmasi gerekmektedir. En iyi pozitif noktadan asagiya dogru siralama ¢(a) degerine gore
yapilacaktir.

®@ = ¢"@) — ¢~ () (12)
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I1l. VERILER VE ANALIZ

Calismada, Ulagtirma ve Altyapr Bakanlig1 Ulastirma Hizmetleri Diizenleme Genel Mudirligii,
Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollar1 Isletmesi Genel Miidiirliigii tarafindan olusturulan ve TUIK
tarafindan derlenip yayinlanan veriler kullanilmistir. Verilerin islenmesi asamasinda hesap tablosu ve
VP yazilimlar tercih edilmistir.

Tablo 1°de Tiirkiye Cumbhuriyeti demiryolu sektoriiniin  1992-2021 yillann  arasim
degerlendirmede kullanilan kriterler verilmistir. Sektoriin son 30 yili 6 farkli kriter gergevesinde
degerlendirilmistir. Burada demiryolu sektoriiniin belirlenen yillar icerisinde diizenli sekilde gelisip
gelismedigine dair ¢ikarim elde edilmek istenmektedir. Sektdriin son yillarina yapilan projeksiyon
gelecek yillarin planlanmasi agisindan aydinlatict olacaktir. Ayni1 zamanda 2020-2021 yillarina ait
performansin diger yillarla kiyaslanmasina gore sektoriin Kovid-19 (Covid-19) kiiresel salginindan
hangi diizeyde etkilendigini de gormek miimkiin olacaktir.

Tablo 1. Kriterler

Kriter Kriter Aciklamasi Ek Bilgi

K1 Hat uzunlugu (Km) Kilometre olarak

K2 Yolcu sayisi (Bin)

K3 Yiik miktar1 (Ton, Bin)

K4 Tren — kilometre (Bin) Bir trenin bir kilometrelik mesafeyi katetmesiyle ortaya g¢ikan isletme
hizmetidir.

K5 Yolcu — kilometre (Bin) Bir yolcunun bir kilometre mesafeye taginmasiyla ifade edilen trafik 6lgi
birimidir.

K6 Ton — kilometre (Bin) Bir ton yiikiin bir kilometre mesafeye tasinmasiyla ifade edilen trafik 6l¢ii
birimidir.

Kaynak: (TUIK 1992-2021).

Tablo 1°deki kriterler odaginda yapilan ¢alismada oncelikle kriterlerin agirliklar1 Entropi
yontemiyle hesaplanmistir. Tablo 2’de 6 farkli kriterin agirliklart verilmektedir. Agriliklar yaklasik
olarak incelendiginde K1’in %2, K2 nin %37, K3’iin %28, K4’iin %3, K5’in %17, K6’nin %13 oraninda
etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Burada K1 ve K2 kriterleri diisiik agirlik oranlarina sahip olsa da
degerlendirmede kullanilmistir. Diger 4 kriter ise yiiksek agirlik oranlariyla PROMETHEE analizine
daha tist seviyede etki etmiglerdir.

Tablo 2. Entropi Sonucu Kriterlerin Agirhklar

Deger K1 K2 K3 K4 K5 K6

EJ 0,999135 0,984844008 0,988729229  0,998701351 0,993260198 0,994512019
DJ 0,000865 0,015155992 0,011270771  0,001298649 0,006739802  0,005487981
wi 0,021193 0,371304086 0,276120707  0,031815374 0,165117274  0,13444911

Ek 1’de Entropi ve PROMETHEE analizlerinde kullanilan deger matrisi verilmektedir.
Olusturulan deger matrisi Esitlik 5’te verilen 6zellikleri tasimaktadir. Entropi ile kriter agirliklarinin
hesaplanmas1 i¢in oOncelikle deger matrisi Esitlik 1’de gosterildigi gibi normalize edilmistir.
Normalizasyon sonucunda elde edilen normalize deger matrisi kullanilarak Esitlik 2-4 ile gosterildigi
gibi kriterlerin agirliklilar1 hesaplanmistir.
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Entropi kullanilarak kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasindan sonra PROMETHEE analizine
gecilmistir. Bu analizde kriterlere yonelik Entropi analiziyle elde edilen agirliklar kullanilmigtir. Tiim
kriterlerin yonii maksimum ve tercih fonksiyonu olagan (usual) olarak islem yapilmistir. PROMETHEE
yontemi Esitlik 5-12 arasindaki adimlarn izleyerek islem yapmaktadir ve sonug olarak kriterlere gore
alternatiflerin tam siralamasini vermektedir.

Tablo 3. Tammlayic Istatistikler

Istatistik K1 K2 K3 K4 K5 K6

En kiiciik 8067 73088 14616 33755 5036000 7224000
En biiyiik 10546 246013 38157 57704 14259106 15427907
Ortalama 9195,67 119964,8 22092,9 44496,4 6759379 10466799
Standart Sap. 752,17 44512,93 6627,6 4243,27 1934460 2168664

Sekil 1. PROMETHEE Gokkusag Analizi

Sekil 1 ve Sekil 2 demiryolu sektoriiniin yillara gére durumunu gostermektedir ve sonuglar
(Visual PROMETHEE (2105) kaynagina gore aciklanmalidir. Sekil 1 gokkusagi analizini
gostermektedir ve incelendiginde 2019,2021,2018,2017,2020,2014,2016,2015 ve 2011 yillarinin pozitif
noktada oldugu goriilmektedir. 2012 ve 2013 K4 acasindan negatif diger acilardan pozitif alandadir.
1993, 2010, 1997, 1992, 1998, 2000, 2007,2009, 1994, 2008 ana hatlariyla orta grubu olusturmaktadir.
Bunlarin pozitif ve negatif alanda kriterleri bulunmaktadir. Kalan yillar ana hatlartyla negatif alandadir.
Burada istisnay1 2006, 1995, 2004 ve 2005 yilar1 bir kriterlerini pozitif alanda tutarak olusturmaktadir.
Istisnalar disinda 2001 ve 2002 gibi baz1 yillari tamamen negatif alanda kaldig1 gériilmektedir.

Sekil 2 incelendiginde en iyi performanst 0,9504 Phi skoruyla 2019 yilinin yakaladig
anlasilmaktadir. Tkinci sirada 0,9045 Phi degeriyle 2021 yil1 yer almaktadir. Ugiincii sirada 0,8438 Phi
degeriyle 2018 yili yer almaktadir. Dordiincii sirada 0,7465 Phi degeriyle 2017 yili yer almaktadir.
Besinci sirada 0,7228 Phi degeriyle 2020 y1l1 yer almaktadir. Bu sonuglar ¢ercevesinde Tiirk demiryolu
sektoriiniin Kovid-19 kiiresel salginindan etkilendigi sdylenebilir. Ciinkii 2021 y1l1 2019 yilindan sonra
2. sirada yer alarak, 2020 yil1 2017 yilindan sonra 5. sirada yer alarak kendilerinden 6nceki yillarin
gerisinde kalmislardir. Fakat demiryolu sektorliniin genel anlamda her yil daha ileriye giden bir
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performans gostermedigi de diger yillara bakildigi zaman goriilmektedir. Sektoriin bu durumu asip her
yil ileriye giden ¢izgiyi yakalamasi1 gerekmektedir.

| X PROMETHEE Flow Table = 0 X
action Phi Phi+ Phi-
| 1 [2019 0,8504 0,8749 0,0244
2 202 1 0,5045 0,3522 0,0478 |
3 2018 0,8438 0,9219 0,0781
a w7 0,7465 0,8732 0,1268
5 20 0,7238 0,3610 0,1382
6 2014 0,6251 0,3126 0,1874
7 01 0,5815 0,7904 0,2088
8 2015 0,5694 0,7843 0,214
5 2011 0,3687 0,6840 0,3153
10 2012 0,2972 0,692 0,3510
11 2013 0,2112 10,6056 0,3944
12 1993 -0,0361 0,4815 0,5177
13 2010 -0,1331 0,4334 0,5666
14 1997 -0,1354 0,4319 0,5673
15 1982 -0,1493 0,4250 0,5743
16 1998 -0,1922 0,4033 0,5961
17 2000 0,202 0,3980 0,6006
18 2007 -0,2428 0,3772 0,6198
19 2009 0,636 0,3682 0,631
0 1994 -0,2680 0,3660 0,634
21 2008 -0,3056 0,3472 0,6528
22 1999 0,3313 0,3094 0,6906
23 2006 -0,3831 0,3070 0,6901
24 1995 -0,4034 0,2983 0,7017
25 199 -0,4221 0,2885 0,7107
26 2003 -0,4718 0,2626 0,734
27 2004 0,989 0,2491 0,7480
28 2005 -0,5734 0,218 0,7352
29 2001 0,7975 0,1005 0,3980
30 2002 -0,9611 0,0157 0,5798

Sekil 2. PROMETHEE Tam Siralama

¥ GAIA _ 0 x
A C 7o |
v Zoom: 100% )
U (optimal)
v {optimal)
W (optimal)
2D views
1954 o3 ) 7%
1992 o
1998 o
7%
1997 [0 .
199105 [0 k5 2015
19950 20000 2016 D013 ] 3D Rotation controls
20140 X Y Z 9%
D 200t e u - - -
2002 2002f5 0 20210 el
| 2020 O
2005 Eﬁno? [} (e
2003 [0 0013 Multi-scenarios
2008Jo @
K1

Sekil 3. PROMETHEE-GAIA Analizi
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Temel bilesenler analiziyle olusturulan GAIA diizlemi PROMETHEE analiz sonuglarina
tamamlayici bilgiler sunmaktadir. Diizlemde U ilk bilesendir ve miimkiin olan en fazla bilgiyle
donatilmak istenir. V, U’ya dik ikinci bilesendir. W ise hem U hem de V’ye dik olan {i¢iincii bilegendir.
GAIA diizleminde sag altta verilen kalite diizeyi en az %70’in olmalidir. Burada renk iyiden kotiiye
seklinden yesilden kirmiziya donen bir gosterimdedir. Aksiyonlarin (alternatifler) ve kriterlerin birbirine
olan konumu degerlendirme agisindan 6nemlidir. Farkli olan gruptan ayrisacaktir. GAIA iizerinde
aksiyonlar ve kriterler gosterilir. Kriterler i¢in ideal yonii kirmizi ¢izgi gosterir (Visual PROMETHEE,
2015: 19-22).

Sekil 3’de goriildiigii gibi yapilan analiz %87,1 & (Quality) degeriyle beklenen seviyenin iistiinde
verimlilik gdstermektedir. Ideal gdsterim olan kirmizi gizgiye gore 2002 yilinin ters yonde uzakta ve
negatif alanda oldugu goriilmektedir. 2019 yil ise ideal ¢izgiye gore pozitif noktada en iyi konumda
kendisine yer bulmustur.

Sekil 3’de goriildiigii gibi yillar diizenli bir c¢izgide -1 degerinden +1 degerine dogru
siralanmamugtir. Bazi yillarin kendinden 6nceki yillara gére daha kotii konumda oldugu goriilmektedir.
Sonug olarak Sekil 3’te verilen GAIA diizlemi sektdriin her yil diizenli sekilde gelismedigini
gostermektedir.

IV. SONUC

Sektoriin 6neminden dolayr ¢aligmada Tiirkiye Cumhuriyeti demiryolu is alanimin son 30 yil
Entropi ve PROMETHE yontemleri kullanilarak analiz edilmistir. Analizde alternatifleri olusturan yillar
6 farkli kritere gore degerlendirilmistir. Bu 6 kriter; hat uzunlugu, yolcu sayisi, yiik miktari, tren-km,
yolcu-km ve ton-km seklindedir. Analiz sonucunda 1992-2021 yillar1 arasinda en iyi performansin 2019
yilina ait oldugu goriilmektedir. En kotii performans ise 2002 yilina aittir.

Tiirk demiryolu alaninin 1992-2021 yillan arasindaki performansimna odaklanilan ¢aligmada
sektorilin yillara gore diizenli bir sekilde gelismedigi goriilmektedir. Baz1 yillarda performans onceki
yillarin gerisinde kalmistir. Bu duruma Kovid-19 donemi de dahildir. Kovid-19 donemine bakildiginda
en iyi performansi gostermesi beklenen 2021 yilmin ikinci sirada oldugu, en iyi 2. performansi
gostermesi beklenen 2020 yilinin ise 5. sirada oldugu goriilmektedir. Buna benzer gerilemeler diger
yillarda da gézlemlenmektedir.

Calisma, Tiirk demiryolu sektdriiniin son yillardaki gelisimini gostermesi ve sektoriin diizenli
olarak gelisemedigi gergegini ortaya koymasi agisindan 6nem tasimaktadir. Bu ¢aligma, 2022 verileriyle
veya 1992 dncesi verilerle tekrarlanabilir.

KAYNAKCA

Ahi, T. (2017). Demiryolu ve Karayolu Rekabeti, Demiryolu Miihendisligi, 5, 79—80.

Akbayir, O. (2017). Diinya’da ve Tiirkiye’de Demir Yolu Kazalar1 Nedeniyle Meydana Gelen Oliim Oranlariin
Karsilastirilmasi, Demiryolu Mithendisligi, 5, 45-52.

Akdeniz, U. (2020). Tirk Hukukunda Demiryolu ile Seyahat Eden Yolcularin Haklari. Avrasya Sosyal ve
Ekonomi Arastirmalar1 Dergisi, 6(12), 90-98.

Alzahrani, S., Al-Bander, B., & Al-Nuaimy, W. (2021). A Comprehensive Evaluation and Benchmarking of
Convolutional  Neural Networks for Melanoma Diagnosis. Cancers, 13(17), 4494. Doi:
10.3390/cancers13174494.

Avcl, M. (2014). Atatirk Donemi Demiryolu Politikasi, Atatiirk Yolu Dergisi, 14(54), 39-58. Doi:
10.1501/Tite_0000000402.

758


https://doi.org/10.1501/Tite_0000000402
https://doi.org/10.1501/Tite_0000000402

Avsar, I. I. (2023). Tiirk demiryolu sektoriiniin entropi ve promethee yéntemleriyle analizi. Omer Halisdemir Universitesi Iktisadi ve
Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 16(3), 748-762.

Aytekin, 1. (2022). Tiirkiye’de Karayolu ve Demiryolu Ulastirma Hizmetleri ile Kalkinma Arasindaki Nedensellik
Iliskisinin Analizi. Anadolu Iktisat ve Isletme Dergisi, 6(1), 17—-35.

Bakirci, M. (2013). Tiirkiye’nin Uluslararast Ulasiminda Demiryolu Sinir Kapilarinin Yeri ve Etkinligi. Marmara
Cografya Dergisi, 0 (28), 370-407.

Banihabib, M.E., Chitsaz, N. & Randhir, T.O. (2020). Non-compensatory decision model for incorporating the
sustainable development criteria in flood risk management plans. SN Appl. Sci. 2, 6. Doi: 10.1007/s42452-
019-1695-6.

Beyzatlar, M. A. (2021). Tiirkiye’de Demiryolu Tasimaciligi ve Altyapisimin Demografik Etkileri. Kent
Akademisi, 14(4), 1203-1218. Doi: 10.35674/kent.974815.

Brans, J. P. & Vincke, Ph. (1985). Note—A Preference Ranking Organisation Method, Management Science,
31(6), 647-656. Doi: 10.1287/mnsc.31.6.647.

Brans, J.P. & Mareschal, B. (2005). Promethee Methods. In: Multiple Criteria Decision Analysis: State of the Art
Surveys. International Series in Operations Research & Management Science,78. Springer, New York.
D0i:10.1007/0-387-23081-5_5.

Brans, J.P., Vincke, P. & Mareschal, B. (1986). How to select and how to rank projects: The PROMETHEE
method. European Journal of Operational Research 24 228-238.

Isletmesme Yonelik Uygulama. Journal of Maritime Transpor’[ and Logistics, 2(1), 17-27.

Candan, G. (2019). Biitiinlesik Bulanik AHP-VIKOR Yaklasimiyla Demiryolu Yiik Tasimaciligi Etkinliklerinin
Degerlendirilmesi. Anadolu  Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 19(2), 331-346. Doi:
10.18037/ausbhd.566840.

Carnero, M. C. (2021). Developing a Fuzzy TOPSIS Model Combining MACBETH and Fuzzy Shannon Entropy
to Select a Gamification App. Mathematics, 9(9), 1034. Doi: 10.3390/math9091034.

Ceylan, M. & Ceylan, M. A. (2013). Manisa-Usak Demiryolu Ulasiminin Yerlesme Uzerine Etkileri (IT). Marmara
Cografya Dergisi, 0 (21), 1-26.

Chen, C.-T. & Hung, W.-Z. (2020). A Two-Phase Model for Personnel Selection Based on Multi-Type Fuzzy
Information. Mathematics, 8(10), 1703. Doi: 10.3390/math8101703.

Choukolaei, H.M., Rezaee, M.J. Ghasemi, P. & Saberi M. (2021). Efficient Crisis Management by Selection and
Analysis of Relief Centers in Disaster Integrating GIS and Multicriteria Decision Methods: A Case Study
of Tehran, Mathematical Problems in Engineering, Article ID 5944828, 1-22, Doi: 10.1155/2021/5944828.

Cagliyan, A., Yildiz, A. & Bozkurt Yildiz, A. (2013). Tiirkiye’de Demiryolu Giizergahlar1 Jeomorfoloji liskisi.
Marmara Cografya Dergisi, 0(28), 466—486.

Cekerol, G. & Nalgakan, M. (2015). Lojistik Sektorii Iqerlslnde Turklye Demiryolu Yurti¢i Yiik Tasima Talebinin
Ridge Regresyonla Analizi. Marmara Universitesi iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, 31(2), 321-344.

Demircan, U. (2021). Demiryolu Tagimaciligimmin Liman Hizmet Pazarlamasma Etkileri. Journal of Maritime
Transport and Logistics, 2(2), 91-100. Doi: 10.52602/mtl.945718.

Elhosiny, A.M., EI-Ghareeb, H., Shabana, B.T. & AbouElfetouh, A. (2021). A Hybrid Neutrosophic GIS-MCDM
Method Using a Weighted Combination Approach for Selecting Wind Energy Power Plant Locations: A
Case Study of Sinai Peninsula, Egypt, The International Journal of Fuzzy Logic and Intelligent Systems,
1(21), 12-28, Doi: 10.5391/1JF1S.2021.21.1.12.

Fedajev, A., Milicevi¢ R., Cvetkovi¢ M. & Cogoljevi¢ V. (2021). Business Operations of Entrepreneurial Stores
in The Field of Agriculture in The Republic of Serbia In The Period 2015-2019, Economics of Agriculture,
D0i:10.5937/ekoPolj2102547F.

Gokirmak, H. (2013). Developing Rail Policy For Turkey. Uluslararas1 Yénetim Iktisat ve Isletme Dergisi, 9(18),
181-194. Doi: 10.11122/ijmeb.2013.9.18.416.

Kabasakal, A. & Solak, A. O. (2015). Demiryolu Sektoriiniin Rekabete A¢ilmasi. Dumlupinar Universitesi Sosyal
Bilimler Dergisi, (25), 27-34.

Kabasakal, Y. D. D. & Solak, A. O. (2008). Evrensel Hizmet Yiikiimliiliigiiniin Uygulanmasi ve Tiirk Demiryolu
Sektorii. Bilgi Ekonomisi ve Yonetimi Dergisi, 3(2), 137-146.

Kasapoglu, L. & Cerit, A. G. (2011). Tiirkiye'de Intermodal Konteyner Tagimaciliginda Demiryolu Ulastirma
Potansiyelinin Analizi. Dokuz Eyliil Universitesi Denizcilik Fakiiltesi Dergisi, 3(1), 59-72.

759


https://www.sciencedirect.com/journal/european-journal-of-operational-research
https://doi.org/10.1155/2021/5944828

Avsar, I. I. (2023). Tiirk demiryolu sektoriiniin entropi ve promethee yéntemleriyle analizi. Omer Halisdemir Universitesi Iktisadi ve
Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 16(3), 748-762.

Kaya, S. & Merdivenci, F. (2020). Tiirkiye’de Demiryolu Istasyonlarinin Degerlendirilmesi I¢in Analitik Hiyerarsi
Siireci Uygulamasi, Demiryolu Miihendisligi, 12, 106-115. Doi:10.47072/demiryolu.678338.

Krstic, S. & Fedajev, A. (2020). The Role and Importance of Large Companies In The Economy Of The Republic
Of Serbia, Serbian Journal Of Management, 15(2), 335-352, Doi: 10.5937/sjm15-19553.

Mahajan, A., Binaz, V. Singh, I. & Arora, N. (2022). Selection of Natural Fiber for Sustainable Composites Using
Hybrid Multi Criteria Decision Making Techniques, Composites Part C: Open Access, 7, 100224, Doi:
10.1016/j.jcomc.2021.100224.

Mlela, M. K., Xu, H., Sun, F., Wang, H., & Madenge, G. D. (2020). Material Analysis and Molecular Dynamics
Simulation for Cavitation Erosion and Corrosion Suppression in Water Hydraulic Valves. Materials, 13(2),
453. Doi: 10.3390/mal13020453.

Oral, M. (2020). Afyon-Burdur-Antalya Demiryolu Projesi. Tarih ve Giince, (7), 305-322.

Ozarpa, C., Kinaci, B. F. & Aver, 1. (2021). Kent i¢i Akilli Ulasimda Karma Cok Kriterli Karar Verme Yéntemi
ile Yeni Hat Kurulumunun Belirlenmesi. Kent Akademisi, 14(4), 995-1006. Doi: 10.35674/kent.977741.

Ozdemir S. ve Ozcan, E. C. (2020). AHP, COPRAS ve Tamsayili Programlama Entegrasyonu ile Demiryolu
Araglarinda Bakim Planlamasi, Demiryolu Miihendisligi, 12, 1-12. D0i:10.47072/demiryolu.678580.

Ozdemir, S. & Pekyaman, A. (2005). Demiryolu ile Seyahat Eden Yolcularmn Memnuniyet ve Beklentileri: Bir
Alan Arastirmasi. Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 2(11), 187-202.
DOI: 10.11616/AbantSbe.149.

Raju, K.S. & Nagesh Kumar D. (2014) Ranking of global climate models for India using multicriterion analysis.
Climate Research, 60,103-117. Doi: 10.3354/cr01222.

Rehman, A. U., Abidi, M. H., Umer, U., & Usmani, Y. S. (2019). Multi-Criteria Decision-Making Approach for
Selecting Wind Energy Power Plant Locations. Sustainability, 11(21), 6112. Doi: 10.3390/su11216112.

Remeikiené, R., Gasparéniené, L., Fedajev, A., Szarucki, M., Peki¢, M., & Razumiené, J. (2021). Evaluation of
Sustainable Energy Development Progress in EU Member States in the Context of Building
Renovation. Energies, 14(14), 4209. D0i:10.3390/en14144209.

Satabun, W., Watrobski, J., & Shekhovtsov, A. (2020). Are MCDA Methods Benchmarkable? A Comparative
Study of TOPSIS, VIKOR, COPRAS, and PROMETHEE Il Methods. Symmetry, 12(9), 1549. Doi:
10.3390/sym12091549.

Sarikavak, Y. (2018). Demiryolu endiistrisinde akilli ulastirma sistemleri ve Tiirkiye’deki uygulama 6rnekleri.
Akilli Ulagim Sistemleri ve Uygulamalar1 Dergisi, 1(2), 22-32.

Sarimehmet, B., M. & Eren, T. (2020). Cok Kriterli Karar Verme: Kirikkale YHT Istasyonu- Sehir Baglantisiin
Saglanmasi, Demiryolu Miihendisligi, 11, 26—40.

Seo, P.J., Cho, W. & Cheong, T.S. (2015). Development of priority setting process for the small stream restoration
projects using multi criteria decision analysis. Journal of Hydroinformatics 1,17(2), 211-225.
Doi: 10.2166/hydro.2014.058.

Shannon, C. E. (1948). A mathematical theory of communication, The Bell System Technical Journal, 27(3),379—
423. Doi: 10.1002/j.1538-7305.1948.th01338.x

Stoilova, S. D. (2019). A Multi-criteria Assessment Approach for the Evaluation of Railway Transport in the
Balkan Region. Promet - Traffic& Transportation, 31(6), 655-668. Doi: 10.7307/ptt.v31i6.3189.

Taal, A., Makkes, M.X., Kaat, M. et al. (2019). A multiple attribute relative quality measure based on the harmonic
and arithmetic mean. Oper Res Int J, 19, 117-134. Doi: 0.1007/s12351-016-0282-5

TUIK, Tirkiye Istatistik Kurumu Istatistik Veri Portali — Ulastirma ve  Haberlesme,
Https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=ulastirma-ve-haberlesme-112&dil=1, (Erisim Tarihi:
17.01.2023).

Uluskan, M., Topuz, D. & Cimen, C. (2022). Ahp, Bulanik Ahp, Lbwa ve Copras Yontemleri ile Tedarikgi
Degerlendirme: Demiryolu Sektoriinde Bir Uygulama. Eskisehir Osmangazi Universitesi Miihendislik ve
Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 30(3), 412—430. Doi: 10.31796/ogummf.1068384.

Visual PROMETHEE, Get Started with Visual PROMETHEE 1.5, en.promethee-gaia.net /assets/vpgetstarted.pdf,
(Erigim: 19.01.2023).

VP, Visual Promethee, http://www.promethee-gaia.net/phone/visual-promethee.html, (Erisim Tarihi:
17.01.2023).

760


https://doi.org/10.3354/cr01222

Avsar, I. I. (2023). Tiirk demiryolu sektoriiniin entropi ve promethee yéntemleriyle analizi. Omer Halisdemir Universitesi Iktisadi ve
Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 16(3), 748-762.

Wang C., Tu S., Zhang L., Yang Q. Tu H. (2015). Auxiliary transportation mode in a fully-mechanized face in a
nearly horizontal thin coal seam, International Journal of Mining Science and Technology, 25 (6), 963—
968. Doi: 10.1016/j.ijmst.2015.09.013.

Wigckowski, J. & Zwiech, P. (2021). Can weighting methods provide similar results in MCDA problems?
Selection of energetic materials study case, Procedia Computer Science, 192, 4592-4601, Doi:
10.1016/j.procs.2021.09.237.

Xu, G., Wan, S., & Dong, J. (2020). An Entropy-Based Method for Probabilistic Linguistic Group Decision
Making and its Application of Selecting Car Sharing Platforms. Informatica, 31(3), 621-658.
D0i:10.15388/20-INFOR423.

Zeybek, H. (2019). Uluslararas1 Ticarette Yeni Avrasya Ulasim Yollar1 Arayisi: Demiryolu Yiik Tagimaciligina
Etkileri. Avrasya Etiidleri, 56(2), 135-154.

Zha, S.S., Guo, Y., Huang, S.H. & Wang, S.B. (2020). A Hybrid MCDM Method Using Combination Weight for
the Selection of Facility Layout in the Manufacturing System: A Case Study, Mathematical Problems in
Engineering, Article:1320173, Doi: 10.1155/2020/1320173

EKLER
Ek 1. Deger (Karar) Matrisi
K1 K2 K3 K4 K5 K6
1992 8430 131252 15748 43295 6259350 8383315
1993 8430 146318 15794 43849 7147173 8517324
1994 8452 119533 14655 44140 6335400 8338625
1995 8549 104635 15271 43355 5797247 8631928
1996 8607 98315 15839 44524 5229131 9018476
1997 8607 107053 17390 46087 5840320 9717061
1998 8607 109774 15840 43900 6160687 8446024
1999 8682 98931 15537 43574 6146325 8445722
2000 8671 85343 18524 45624 5832577 9895346
2001 8671 76323 14618 41733 5568302 7561601
2002 8671 73088 14616 39085 5204286 7224000
2003 8697 76993 15941 41810 5878000 8669000
2004 8697 76756 17989 45873 5237000 9417000
2005 8697 76306 19195 45395 5036000 9152000
2006 8697 77414 20185 44206 5277000 9676000
2007 8697 81260 21404 43102 5553000 9921000
2008 8699 79187 23491 42760 5097000 10739000
2009 9080 80092 21813 41788 5374000 10326000
2010 9594 84173 24355 39025 5491000 11462000
2011 9642 121190 25421 44559 7300000 11677000
2012 9642 120646 25666 40635 6612000 11670000
2013 9718 107646 26597 33755 6225000 11177000
2014 10087 153600 28747 47585 7401000 11992000
2015 10131 182759 25878 46761 8326000 10474000
2016 10131 176631 25886 48015 7829000 11661000
2017 10207 182790 28469 49190 8465000 12763000
2018 10315 185010 31673 53864 8938000 14481000
2019 10378 246013 33536 57704 14259106 14706559
2020 10378 148314 34552 45518 8297000 15427907
2021 10546 191600 38157 44181 10665456 14433067

Kaynak: (TUIK).
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Etik Beyam : Bu ¢alismanin tiim hazirlanma siire¢lerinde etik kurallara uyuldugunu yazarlar beyan
eder. Aksi bir durumun tespiti halinde OHUIIBF Dergisinin hi¢bir sorumlulugu olmayip, tiim sorumluluk
calismanin yazarina aittir.

Etik Kurul Onayz: . Calisma etik kurul izni gerektiren analizleri kapsamadigindan dolay: etik kurul onay
gerektirmemektedir.
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