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ABSTRACT

Purpose- The aim of this study is to determine the relationship between the amount of cargo carried by the railway and economic activities
of Turkey, and to contribute to Turkey's determination of the required investment amount by detecting the amount of increase in potential
demand of railway transport in our country's progress in achieving the objectives of the 2023 vision. In addition, the emphasis on railways
in the transport process will make a significant contribution to the green supply chain objectives by reducing losses to the environment.
Methodology- In this study, methodology consists of three methods; firstly, the amount of cargo transported by railways and Turkey's
trade volume were analyzed by econometric techniques covering the years 1977-2016, and the coefficients were used to forecast cargo
transportation by railways in 2023; secondly, the European Union countries that have similar nature with Turkey were tried to be
determined by hierarchical clustering analysis; and thirdly, a data envelopment analysis was implemented to these identified countries.
Because, the efficient usage of current infrastructure is also important for planning future investment needs.

Findings- As a result of the econometric analysis, a significant positive relationship was found between the variables. A 1% increase in trade
volume leads to an increase of about 0.35% in freight loads on rail transport, consequently the increase in the transported cargo was
calculated as 85%. According to cluster analysis, Turkey was placed in a group which included United Kingdom, France and Italy, and was
the least efficient country in the group considering the results of the data envelopment analysis.

Conclusion- As a result of these analyzes, it was determined that in order to effectively serve the 1.17 trillion-dollar trade volume targeted
by our country in 2023, it needed short-term efficiency-enhancing investments and long-term serious infrastructure investments.

Keywords: Rail freight transport, trade volume, efficiency, investment.
JEL Classification: C10, L92, L98

EKONOMIK AKTIVITELER VE DEMIRYOLU TASIMACILIGININ iLiSKiSi

OZET

Amag- Bu calismanin amaci, Turkiye'nin ekonomik aktiviteleriyle demiryolunda tasinan yik miktar arasindaki iliskiyi belirleyip, tlkemizin
2023 vizyonundaki hedeflerine ulagsma siirecindeki olasi talep artis miktarini tespit ederek gerekli yatirrm miktarlarinin belirlenmesine
katkida bulunmaktir. Ayrica tagima siirecinde demiryollarina agirlik verilmesi gevreye olan zararlari azaltarak yesil tedarik zinciri hedeflerine
de 6nemli katkida bulunacaktir.

Metodoloji- Bu calismada 3 yontem kullanilmistir; ilk olarak, 1977-2016 yillari arasindaki Turkiye’nin ticaret hacmi ve demiryollarinda
tasinan yik miktari ekonometrik tekniklerle analiz edilmistir ve parametreler 2023 yilindaki demiryolu tagimaciligini tahmin etmekte
kullanilmiglardir; ikinci olarak, Avrupa Birligi'nden Tirkiye'yle benzer yapidaki Ulkeler hiyerarsik kiimeleme analiziyle belirlenmeye
calisilmigtir; ve Gglincl olarak, bu belirlenen tlkelere veri zarflama analizi uygulanmistir. Ciinki mevcut altyapinin etkin kullaniimasi da
gelecek yatinm ihtiyaglarini planlamada 6nemlidir. Arastirmanin sonucunda degiskenler arasinda anlami pozitif bir iliski bulunmustur.
Ticaret hacmindeki %1’lik artis, demiryolu tasimacili§indaki yiklerde yaklasik %0,35’lik bir artisa neden olmaktadir. Ekonometrik analizlere
ek olarak hiyerarsik kimeleme analiziyle Avrupa Birligi’'nden Turkiye'yle benzer yapidaki tlkeler belirlenmeye galisiimis ve ayni kimede yer
alan tlkelerle veri zarflama analizi kullanilarak etkinlik kiyaslamasi yapilmistir.

Bulgular- Ekonometrik analizlerin sonucunda, degiskenler arasinda anlami pozitif bir iliski bulunmustur. Ticaret hacmindeki %1’lik artis,
demiryolu tasimaciligindaki yiklerde yaklasik %0,35’lik bir artisa neden olmaktadir, ve sonug olarak 2023’teki tasinan kargo miktarindaki
artis %85 olarak hesaplanmistir. Kiimeleme analizine gére ise Tiirkiye, Birlesik Krallik, Fransa ve italya’nin oldugu gurupta yer almistir ve veri
zarflama analizine gére bu gruptaki en az etkin tlke konumundadir.
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Sonug- Bu analizlerin sonucunda, tlkemizin 2023 yilinda hedefledigi 1,17 trilyon dolarlk ticaret hacmine etkin bir sekilde hizmet edebilmesi
icin kisa donemde etkinligi arttirici yatirimlara, uzun dénemde ise ciddi altyapi yatirimlarina ihtiya¢ duydugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Demiryolu tasimacilig, ticaret hacmi, etkinlik, yatirim.
JEL Kodlari: C10, L92, L98

1. GiRiS

Ulastirma karayolu, demir yolu, denizyolu, havayolu, boru hatlari, i¢ suyolu ve bilgi iletisimi olmak lizere 7 alt sistem altinda
toplanmaktadir. Ancak mevcut ulastirma ihtiyaglar agirlhikli  olarak kara, deniz ve hava gibi U¢ ortamda
gerceklestirilmektedir. Ulastirmaya olan talebin bu ¢ ortama yonelmesinde, bu ortamlarin sagladigi ekonomik stinlikler
fark olusturmaktadir (Altinok, 2011). Bu ekonomik (Ustlinlikler agirhkli olarak maliyet ve zaman temelinde
degerlendirilmektedir.

Ancak gintmizde farkh ulagtirma sistemlerinin birbirlerine olan Ustlinliikleri azalmaya baglamistir. Clnku tedarik zinciri
anlaminda ulastirma aglari blylmis ve sistemler arasi rekabet arttigl icin alternatif tasima sistemleri de ekonomik
segenekler halini almiglardir. Ayrica teknolojik gelismeler de ¢ogu sistemde tasima maliyetlerini ve teslimat surelerini
dislrerek birbirlerine ikame sistem olmalarini saglamistir. Bu gelismelerle beraber kiiresellesen diinyada ulastirma
sistemlerinin tek baslarina énemleri azalmis ve birbirlerini tamamlayici 6zellikleri giderek artmaya baslamistir. Tedarik
zincirinde tim sistemler birbirlerine muhtag hale gelmeye baslamislardir. Bu noktada kombine tasimacilik sistemleri daha da
onem kazanmaya baslamistir (Kaynak, 2002). Kara tasima sistemlerinde kombine tasimaciligin en énemli destekleyicisi ise
cevreci, ekonomik ve glivenli yapisiyla demiryolu tasimaciligidir.

Son yillarda demiryolu tasimacihigl daha da 6nem kazanmistir. Bunun baslica nedenleri, alternatif tasima sistemi olan
karayolu ulastirmasinin doyum noktasina ulagmasi ve c¢evreyle ilgili duyarliliklarin artmasi olarak tanimlanabilmektedir.
Ayrica birim basina yakit tiketiminin disiik olmasi nedeniyle havayi daha az kirletmesi, yiksek hizlarda seyir edebilmesine
karsin kaza riskinin diger alternatiflere gére diisiik olmasi (inan ve Demir, 2017) ve dlcek ekonomisi saglamasi da bu
nedenlere dahil edilebilmektedir (Woroniuk vd., 2012). Demiryolu tasimaciligi en gevre dostu ve en etkin tasima
modlarindan biri olarak kabul edilmektedir (Song vd., 2015).

Yik ve yolcu tasimacihigl agisindan disinildiginde ise, karayolunun trafik ylkiand azaltmasi, alternatif ulastirma
sistemlerine gore uzun donemde fiyatinin daha az degismesi, karayollarinda limitlerle sinirlanan yiksek tonajli yiiklere
imkan tanimasi, vagonlarin yiike gore diizenlenebilmesi, hava kosullarindan etkilenmemesi ve yolcular igin konforlu hizmet
vermesi demiryolu tagsimaciliginin avantajli yénleri olarak siralanabilmektedir (Murat ve $ahin, 2010).

Turkiye'nin cografi olarak stratejik bir konumda yer aldigi sirekli vurgulanmakla beraber (ilkenin cografi konumundan
kaynakli 6neminin dlkenin kalkinmasinda karsilik bulmasi ancak transit aglar Uzerindeki altyapi ihtiyaglarina cevap
verebilmesi ve ¢oklu ulagtirma tdrleri arasindaki gigli bir bltiinlesmeyi saglayabilmesine baghdir (Cekerol ve Nalgakan,
2011). Intermodal tagimacilik da bu bitinlesmenin Grtinlerinden biridir. Demiryolu ayagi dusintldtgiinde Turkiye ulusal ve
uluslararasi tagimacilikta intermodal demiryolu tagimacili§inin oraninin artmasi igin gereken potansiyele ve firsatlara sahiptir
(Deveci ve Cavusoglu, 2013). Demiryolu tasimacihgl intermodal tasimacilik zincirinin bir digim noktasi olarak
disinuldiginden diger sistemlerle birlesim ve paylasim imkanlarinin arttiriimasi 6nemlidir (Kasapoglu ve Cerit, 2011).

Ayrica Avrupa Birligi'nin stirdurilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda yesil lojistik uygulamalari 6n plana ¢ikmakta ve
birim basina gevreye daha az zarar veren denizyolu ve demiryolu ulastirma sistemleri 6nem kazanmaktadir (Tuna, 2011). Bu
noktada, AB ulastirma politikalari kapsaminda tasarlanan ulastirma koridoru projeleri tilkemizi de kapsamaktadir. Bunun bir
gerekliligi olarak da demiryollarinin gelistirilmesi ve denizyoluyla entegrasyonun giiclendirilmesi, Glkemizin bu firsatlardan
maksimum faydayi elde edebilmesi i¢cin hayati 6nem tasimaktadir. Ayrica bu projeler demiryolu sektdrinin tekrar
canlandiriimasi ve etkin projeler igine dahil edilmesi igin nemli firsatlardir (Saatgioglu ve Kolbasi, 2012)

Ulkemizde demiryolu sektdriiniin serbestlestirilmesi ve rekabete agilmasi teknoloji izlemeyi kolaylastiracag icin gelismeleri
daha da hizlandirabilir (Kabasakal ve Solak, 2009). Ayica demiryollarinin isletmelere agilmasi halinde, piyasaya giriste hat
yapim maliyetleri yer almayacagi icin yatirim maliyetleri de dislk olacaktir ve ikinci el demiryolu araglari varlik maliyetleri
de dusecegi icin yatinm riskleri dusecektir (Kabasakal ve Solak 2008). Ayrica isletmelerin ¢ogalmasi demiryolu altyapisinin
etkin olarak isletilebilmesi icin de faydali olacaktir.
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Sekil 1: Turkiye’nin Ticaret Hacmi ve Demiryoluyla Taginan Toplam Tonaj
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Kaynak: TUIK, 2017; World Bank, 2017a; World Bank, 2017b

Demiryolu tasimacilig ekonomik, cevreci, glivenli ve hizli olmasinin yaninda hem transit ylklere hizmet ederek hem de iilke
icindeki ekonomik aktiviteleri destekleyerek iilke ekonomisine 6nemli katkilar sunmaktadir. Ulke igindeki ihracatgilarimizin
ara mal ithalati ve bitmis Griin ihracati faaliyetlerinde 6nemli bir maliyet kalemi olan tasimacilik masraflarinda kayda deger
disusler saglayarak ihracatcilarimizin rekabetgi Ustiinlik kazanmalarina 6nemli katkida bulunmaktadir. Ayrica ticaret hacmi
arttikca demiryoluna olan talep de dolayh olarak artacaktir. Sekil 1'de ticaret hacmi ve demiryoluyla tasinan yiik miktarinin
grafigi sunulmustur. Bu grafikten de gorildigi gibi ticaret hacmi ve tasinan tonaj cogunlukla beraber hareket etmektedirler
ve ticaret hacmindeki diisiis demiryolu sektoriinde de dogrudan hissedilmektedir.

ilgili literatiir incelendiginde benzer alanlarda yapilan calismalara rastlanmistir ve bu calismada ortaya ¢ikmasi umulan
pozitif iliski dogrulanmistir (Rao, 1978; Gargett ve Aroia, 1990; The Productivity Commission, 2006; Anderson ve Elger,
2012). ihracat miktari (degeri), ithalat miktari (degeri), GSYiH ve GSMH gibi degiskenler tasimaciliga olan talebi arttirdiklari
i¢in, demiryolu tagimaciligina olan etkileri pozitif yonde gergeklesmektedir. Bagka bir deyigle demiryolu altyapisinin durumu
Ulkelerin ekonmik faaliyetlerini destekleyici bir rol Gstlenmektedir.

Bu noktada bu ¢alisma, Turkiye’deki ekonomik aktiviteler ile demiryolu tagimaciligi arasindaki iligkiyi tespit ederek Glkemizin
demiryolu altyapisinin 2023 vizyonu cergevesinde hedefledigi 1,17 trilyon dolarlik ticaret hacmi hedefine ne kadar hazir
oldugunu belirlemeyi amaglamaktadir. Ekonometrik iliskinin yaninda altyapinin etkin kullanimi da énemli oldugu igin gesitli
etkinlik 6lglimleriyle de sonuglar desteklenmektedir ve 6neriler sunulmaktadir.

Calismanin hedefleri dogrultusunda 2. bolimde ¢alismanin yontemleri tanitilmaktadir. Calismanin modeli 3. bdlimde
aciklandiktan sonra 4. bélimde analizlerden elde edilen bulgular sunulmaktadir. Daha sonra ¢alisma 5. bolimdeki tartisma
ve sonug bolimiyle sona ermektedir.

2. YONTEM

Calismada kullanilan yontemler sirasiyla korelasyon analizi, regresyon analizi, hiyerarsik kiimeleme analizi ve veri zarflama
analizidir. Yontemler hakkinda tanitici kisa bilgiler asagidaki boliimlerde sunulmaktadir.

2.1. Korelasyon Analizi

Korelasyon analizi iki degisken arasindaki dogrusal iliskinin yonini ve kuvvetini gosterir. Degiskenlerin kovaryanslarinin
standart sapmalarina béliinmeleriyle elde edilir. Korelasyon degeri +1 ve -1 araliginda degismekle birlikte mutlak deger 1’e
ne kadar yakin bir deger elde edilirse iliskinin o kadar kuvvetli oldugu anlasiimaktadir (Chang, 2014:78). Korelasyonun da en
yaygin kullanilan yontemleri Pearson ve Spearman korelasyonlaridir. Pearson genel olarak normal dagilimli verilere
uygulanirken Spearman normal dagihm o6zelligi géstermeyen verilere uygulanmaktadir.

2.2. Regresyon Analizi

Regresyon analizi bir bagimh degiskenin bir ya da daha fazla sayidaki bagimsiz degiskene olan bagimliligini dlgmek igin
kullanilan bir yéntemdir. Bagiml degisken ekonometrik bir model olusturularak agiklayici degiskenlerle agiklanmaya galisilir
(Gujarati, 2004:18). Bir bagimli ve bir bagimsiz degiskenden olusan basit bir regresyon denklemi (1)’deki gibi kurulmaktadir.
Yi bagimh degiskendir, X; bagimsiz degiskendir ve u; de hata terimidir. Beta; sabit terimi ifade ederken Beta; ise bagimsiz
degiskenin katsayisini gosterir.
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Vi =B+ B X+ (1)

Bu ¢alismada tercih edilmis olan log-log regresyon modelinde (2) ise bagimh degiskenin bagimsiz degiskene gore esnekligi
elde edilir. Bagimsiz degiskendeki yizdesel degisimin bagimh degiskende meydana getirdigi ylizdesel degisimi ifade eder
(Gujarati, 2004:176). Logaritmik verilerin kullaniimasinin bir diger avantaji da serileri strekli hale getirerek islenmelerini
kolaylastirmasidir.

InY; = Inf; + foInX; +u;  (2)

2.3. Kiimeleme Analizi

Bireyleri ya da olgulari farkli gruplara ayiran ve verileri teknik ozelliklerine gore gruplandiran ¢ok degiskenli bir analiz
teknigidir. Birbirine benzeyen nesneler ayni kiimede yer toplanir ve boylece her bir kiime igindeki homojenlik ve kiimeler
arasindaki heterojenlik maksimum diizeye ¢ikar (Karag6z, 2016:899). Kimeleme analizi, sosyal bilimler, egitim, tip, biyoloji,
psikoloji, sosyoloji, arkeoloji, pazarlama gibi bilim alanlarinda yogun olarak kullaniimaktadir. Kimeleme analizinde degisken
sayisl arttikga veri sayisinin da artmasi gerekecektir. Veri sayisinin degisken sayisinin yaklasik 3-4 kati olmasi analizin
glvenilirligi agisindan daha iyi olacaktir.

2.4. Veri Zarflama Analizi

Charnes vd. (1978) tarafindan gelistirilmis olan veri zarflama analizi, en ¢ok kullanilan dogrusal programlama tabanli
matematiksel etkinlik 6lgimu tekniklerindendir. Bu teknikte etkinlik oncdileri olusturulur ve ilgili etkinliklerin tahmini igin
karar noktalari kullanilir. Onciilerin iistiinde olan birimlerin etkin, altinda konumlanan birimlerin ise etkin olmadigl kabul
edilir. Kullanilan en yaygin yontemler CCR (6lgege goére sabit getiri) ve BCC (6lcege gore degisken getiri) modelleridir.
Charnes vd. (1978) tarafindan matematiksel olarak modellenen ilk veri zarflama analizi modeli CCR’dir. Bu model girdiler ve
ciktilar arasindaki 6lgege gore sabit getiri varsayiminin iliskisini temel alir. Banker vd. (1984) tarafindan gelistirilen BCC
yontemi ise CCR modelinin varsayimlarinda degisiklik yapilarak elde edilmis bir modeldir ve temelde 6lgege gore degisken
getiri varsayimina dayanir.

Veri zarflama analizi, ¢alismanin amaci dogrultusunda girdi odakh veya ¢ikti odakli olarak yapilandirilir. Eger amag fazla
kaynak kullanan birimlerin tespiti ise odaklanilmasi gereken girdi odakli modeldir. Ancak eger amag ¢ikti artirimi ise uygun
model ¢ikti odakli modeldir (Cook vd., 2014).

3. ARASTIRMANIN MODELI

Arastirmanin modeli iki farkli kanattan toplanan bilgilerin ortak havuzda yorumlanmasiyla olusmaktadir. ilk olarak
arastirmanin temelini de olusturan ekonomik aktiviteler ve demiryolu tagimaciligi iligskisi ekonometrik yontemlerle analiz
edilmektedir. Daha sonra buradan elde edilen bilgilere farkli agidan elde edilen etkinlik bilgileri de eklenerek ortak bir
sonuca ulasilmaktadir. Sekil 2’de gérildigi gibi analiz ilk olarak toplam ticaret hacmiyle demiryoluyla tasinan yiik miktari
arasindaki ekonometrik iligskiyi inceleyerek baslamaktadir. Bu noktada korelasyon ve regresyon analizleri kullaniimaktadir.
Daha sonra ekonomik aktivitelerin olasi pozitif etkilerinin yaninda, mevcut altyapinin verimli kullanilip kullanilmadiginin da
yatirim ve diizenlemeler igin 6nemli oldugu digstndlerek veri zarflama analiziyle etkinlik dlgiimi yapilmistir. Veri zarflama
analizinden 6nce ise etkinlik degerlendirmelerinin benzer 6zellikteki Ulkelerle yiritilebilmesi icin hiyerarsik kimeleme
analizi kullanilarak homojen bir kiime olusturulmaya ¢alisiimaktadir. Tim bu yéntemlerden elde edilen bilgiler i1siginda da
bulgular yorumlanmakta ve sonuglar neriler egliginde sunulmaktadir.

Sekil 2: Calismanin Modeli

[ Korelasyon Analizi ] [ Kiimeleme Analizi ]
[ Regresyon Analizi ] [ Veri Zarflama Analizi ]
[ Bulgularin Yorumlanmasi ]

~~

[ Sonug ve Oneriler ]
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4. BULGULAR

Bu kisimda korelasyon, regresyon, hiyerarsik kiimeleme ve veri zarflama analizlerinde kullanilan veriler ve analizlerin
sonuglari sirasiyla sunulmaktadir.

4.1. Korelasyon Analizi Sonuglari

Korelasyon ve regresyon analizleri igin kullanilacak veri seti Tablo 1’de gosterilmistir. Bu analizlerde Turkiye’nin toplam
ticaret hacmiyle demiryoluyla tasinan toplam tonaj degiskenleri arasindaki iliski incelenecektir. Serilerin logaritmasi alinarak
daha islenebilir hale donustirialmuslerdir ve siirekli hale gelmeleri saglanmistir. Zaman serisi analizlerinde tahmincinin sahte
sonuglar vermesinin oniine gegmek icin ve tahminleme gliciini arttirmak igin serilerin duragan olmasi gerekmektedir. Bu
ylizden serilere birim kok testi uygulandiktan sonra ilk farklari alinarak seriler duragan hale getirilmislerdir. Logaritmik ve
farki alinmis serilerin tanimlayici istatistikleri de Tablo 1'de gosterilmektedir.

Tablo 1: Degiskenlerin Tanimlayici istatistikleri

Tonaj (bin t) Hacim (bin$)  Ln Tonaj Ln Hacim ALn Tonaj ALn Hacim
Gozlem Sayisi 31 31 31 31 30 30
Ortalama 18696.06 1.61E+08 9.806005 18.45703 0.021317 0.097041
Medyan 15941.00 82277727 9.676650 18.22561 0.036075 0.132989
Maksimum 28747.00 4.03E+08 10.26629 19.81560 0.175843 0.326406
Minimum 13103.00 18561497 9.480596 16.73660 -0.236814 -0.317760
Standart Sapma 4801.950 1.38E+08 0.245564 1.003268 0.083450 0.153307
Carpiklik (Skewness) 0.654666 0.619333 0.459582 -0.019827 -0.999956 -0.623406
Basiklik (Kurtosis) 1.975052 1.758600 1.755801 1.603264 4.445795 2.993874
Jarque-Bera istatistigi 3.571285 3.972351 3.090823 2.521908 7.612462 1.943224
JB Olasihigi 0.167689 0.137219 0.213224 0.283384 0.022232 0.378472

Kaynak: TUIK, 2017; World Bank, 2017a; World Bank, 2017b
Birim kok testi icin kullanilan en yaygin yontemlerden biri Augmented Dickey-Fuller testidir. Hacim ve tonaj degiskenlerine

test uygulandiginda Tablo 2’de gériildiigii gibi serilerin birim kdk icerdikleri gérilmistiir. ilk farklari alindiginda ise seriler
duragan hale gelmektedir. Bundan sonraki asama ise korelasyon ve regresyon analizlerine gegilmesidir.

Tablo 2: ADF Birim Kok Testi Sonuglari

Intercept Trend and Intercept

Seviye
In HACIM -1.4073 -1.6152
In TONAJ -0.7096 -2.7226
Birinci Farklar
Aln HACIM -5.4547*** -5.4893***
Aln TONAJ -6.5229%** -6.4230%**

1% -3.6701 -4.2967
Kritik Degerler 5% -2.9639 -3.5683

10% -2.6210 -3.2183

Anlamlilik Seviyeleri = * 10%, ** 5%, *** 1%

Korelasyon analizinden énce farki alinmis serilerin grafiksel iliskilerini gérmek ¢ikacak sonug¢ hakkinda bir fikir sunacaktir.
Sekil 3’de gorlldigi gibi serilerin arasindaki pozitif yonlu kuvvetli bir iliski vardir. Teoriye de uygun olarak ekonomik
aktiviteler arttiginda demiryolu tasimaciligr da artmaktadir. Ancak bu iliskinin ekonometrik olarak kuvveti ve anlamlilig
korelasyon testiyle belirlenebilmektedir.
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Sekil 3: Farki Alinmig Logaritmik Degiskenlerin Grafigi
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Yontem kisminda da belirtildigi gibi normal dagiliml serilerin korelasyon analizlerinde Pearson’un korelasyon tekniginin
kullanilmasi daha uygun olmaktadir. Ancak Tablo 1’deki Jarque-Bera olasiliklari incelendiginde Hacim degiskeninin normal
dagilim 6zelliklerine sahipken Tonaj degiskeninin bu 6zelliklere sahip olmadigi gérilmektedir. Bu yiizden seriler arasindaki
korelasyon hem Pearson hem de Spearman yontemleriyle test edilmis ve sonuglar Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3: Korelasyon Analizi Sonuglari

AInTONAJ AInTONAJ
(Pearson) (Spearman)
0.636461 0.577308
AlnHACIM (4.366395) (3.741248)
0.0002 0.0008

Test sonuglarina gore ticaret hacmi ve demiryoluyla tasinan yiik tonaji arasinda orta derecede pozitif anlamh korelasyon
katsayilar tespit edilmistir. Bu sonuglar iki degiskenin ayni yonde hareket ettigini géstermektedir. Ticaret hacmi artarken
tonaj da artmakta, ticaret hacmi azalirken tonaj da azalmaktadir. Sonuglar teoriye uygundur fakat korelasyon analizi
aralarindaki bir nedenselligi ve etkilesimi gostermedigi icin regresyon analizini de uygulamak faydal olacaktir.

4.2. Regresyon Analizi Sonuglari

Regresyon analizi, daha 6nce de deginildigi gibi, bagimh degiskenlerdeki degisimin ne kadarinin bagimsiz degiskenlerdeki
degisimlerden kaynaklandigini tespit etmek igin kullanilan en yaygin ekonometrik yontemlerden birdir. Bizim modelimiz
demiryoluyla tasinan toplam tonaj bagimli degisken, toplam ticaret hacmi bagimsiz degisken olacak sekilde tasarlanmis ve
(3)'te model gosterilmistir. Degiskenlerin islenmelerinin kolaylasmasi ve strekli hale gelmelerinin saglanmasi igin denklem
logaritmik verilerle olusturulmustur. Ayrica korelasyon boliminde gosterildigi sekilde serilerin farki alinarak
duraganlastiriimiglardir.

AINTONAJ; = Infy + B, AIMHACIM; +vu;  (3)

Ekonometrik program araciligiyla tahminlenen sonuglar Tablo 4’te sunulmustur. F istatistig§i modelin bir bltin olarak
anlamhhgini gostermektedir ve olasilik degeri incelendiginde modelin bir bitlin olarak anlamli oldugu goérilmektedir.
Degiskenlerin anlamliliklari incelendiginde sabit degiskeninin anlamsiz ama hacim degiskeninin anlamh oldugu olasilik
degerlerinden tespit edilebilmektedir. Modelin agiklama glici R-kare degerinin ise 0,40 oldugu, yani bagimsiz
degiskenlerdeki degisimin bagimli degiskendeki degisimlerin %4011 agikladigl sdylenebilmektedir. Anlamli bagimsiz
degiskenimiz olan hacim degiskeninin katsayisina gore de hacimde meydana gelen %1’lik bir degisme, tonajda %0.35'lik bir
degismeye neden olmaktadir. Baska bir deyisle ticaret hacmi %1 arttiginda, demiryoluyla tasinan toplam yik miktari %0,35
oraninda artmaktadir. Bundan sonraki adim, bu tahminleme sonuglarinin givenilirligini test etmek igin modelin artiklarina
otokorelasyon, seri korelasyon, degisen varyans ve normallik testlerinin uygulanmasidir.
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Tablo 4: Regresyon Tahmin Sonuglar

Bagimli Degisken: A In TONAJ

Degisken Katsayi Std. Hata t-istatistigi Olasilik
C -0.012302 0.014224 -0.864885 0.3945
A In HACIM 0.346444 0.079343 4.366395 0.0002
R-kare 0.405083 F-istatistigi 19.06540
Ayarlanmig R-kare 0.383836 Olasilik (F-istatistigi) 0.000156

Otokorelasyon testinde 16 gecikmeye bakilmis ve tiim gecikme turlarinda bos hipotez reddedilmemistir. Bu testteki bos
hipotez otokorelasyon problemi oldugunu reddeden hipotezdir ve Tablo 5'te goriildigi gibi denklemde bu problem mevcut
degildir.

Tablo 5: Oto Korelasyon Testi Sonuglari

Gecikme AC PAC Q-ist. Olasihk  Gecikme AC PAC Q-ist.  Olasilik
1 -0.104 -0.104 0.3575 0.550 9 0.134 0.106 7.0519 0.632
2 -0.266 -0.280 2.7881 0.248 10 -0.258 -0.132 10.255 0.418
3 0.125 0.066 3.3403 0.342 11 -0.095 -0.147 10.711 0.468
4 -0.082 -0.146 3.5875 0.465 12 0.086 -0.064 11.109 0.520
5 0.036 0.072 3.6373 0.603 13 -0.098 -0.136 11.648 0.557
6 0.164 0.116 4,7074 0.582 14 0.209 0.158 14.259 0.431
7 -0.138 -0.067 5.4992 0.599 15 -0.126 -0.182 15.274 0.432
8 0.129 0.194 6.2273 0.622 16 -0.043 0.159 15.401 0.495

Bir diger test olan LM seri korelasyon testi sonuglari Tablo 6’da sunulmustur. Orneklem sayisi kiigiik oldugu icin F testi temel
alinarak yorum yapilmaktadir. Bu testin olasilik sonucuna gore bos hipotez olan seri korelasyon olmadigi hipotezi
reddedilememektedir. Yani denklemimizde bir seri korelasyon problemi bulunmamaktadir.

Tablo 6: LM Seri Korelasyon Testi Sonuglari

F-istatistigi 1.439313  Olasilik F(2,26) 0.2554
GOz*R-kare 2.990406  Olasihk Ki Kare 0.2242

Denklemlerin artiklarinda degisen varyans problemimin olmasi tahmincinin tahminleme giclinde 6nemli problemler
olusturmaktadir. Bu sorunun tespiti icin kullanilan en yaygin testlerden biri de White testidir. Bu test degiskene gore
degisen varyans olup olmadigini tespit etmek igin kullanilir. Testin sonuglari Tablo 7’te sunulmustur ve bu testte de F testine
bakilarak yorum vyapilmaktadir. Sonuglara goére bos hipotez olan degisen varyans sorunu olmadigi hipotezi
reddedilememistir. Dolayisiyla denklemimizde degisen varyans problemi bulunmamaktadir.

Tablo 7: White Degisen Varyans Test Sonuglari

F-istatistigi 1.164383 Olasilik F(2,27) 0.3273
GO6z*R-kare 2.382063  Olasilk Ki-kare 0.3039

Tim bu testlere ek olarak, artiklarin normal dagihm o6zellikleri géstermesi de tahmincinin sagligl agisindan gerekli bir
durumdur. Bu durumu test etmek igin Jarque-Bera testi kullanilan en yaygin testlerden biridir. Bu testin sonuglari Tablo 8'de
gosterilmistir ve bos hipotez olan artiklarin normal dagildigi hipotezi, JB olasili§ina gére reddedilememistir. Yani denklemin
artiklari normal dagilim 6zellikleri géstermektedir.

Tablo 8: Normallik Testi Sonuglari

Carpiklik (Skewness) -0.440132
Basiklik (Kurtosis) 3.679422
Jarque-Bera 1.545600
JB Olasiligi 0.461718
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Regresyon denkleminin artiklari gerekli varsayimlari sagladigina gére denklem kullanimina gegilebilir. Tahmin sonuglarimiza
gore sabit degiskenimiz anlamsiz ¢ikmisti ve toplam ticaret hacmini temsi eden Hacim degiskenindeki %1’lik degisme
demiryoluyla tasinan ylkin toplam tonajini temsil eden Tonaj degiskeninde yaklasik %0,35’lik bir degisime neden
olmaktaydi. Tim bu bilgiler dogrultusunda Turkiye’'nin 2023 yilindaki hedefi olan 1,17 trilyon dolarlik ticaret hacmine
ulasabilmesi igin buglinkl ticaret hacminin %243 oraninda artmasi gerekmektedir. Tablo 9’da goruldigu gibi, regresyon
denklemimizdeki katsayilara gére de hacimdeki bu artis tonajda %85’lik bir artisa neden olacaktir.

Tablo 9: Tahmin Sonuglarina Gére 2023 Yilina Kadar Demiryolu Yiik Artigi

2016 Yilindaki Ticaret Hacmi $341.147.818.855,00
2023 Yilindaki Ticaret Hacmi Hedefi $1.170.000.000.000,00
2016 Yihna Gore 2023 Yilindaki Ticaret Hacmi Artigi 243%

Regresyona Goére Demiryoluyla Tasinan Yiik Miktari Artigi 85%

Regresyon sonuglarina gore altyapida blylk yatirimlara ihtiyag duyulacagi gorilmektedir. Ancak bu noktada mevcut
altyapinin ne kadar etkin kullanildigi énemlidir. Clinkii eger bir verimsizlik s6z konusuysa blyuk yatirimlardan ziyade
verimliligi arttiracak yatinnmlar yeterli olacaktir. Bu baglamda kiimeleme analizi ile Avrupa Birligi Gyesi Ulkelerden Turkiye ile
benzerlik gosteren Ulkeler tespit edilip veri zarflama analizi ile etkinlikleri kiyaslanacaktir.

4.3. Kiimeleme Analizi Sonuglari

Kimeleme analizi i¢in Avrupa Birligi Uyesi 28 ulke ile beraber Tirkiye de dahil edilerek hiyerarsik kiimeleme teknigi
kullaniimistir. Kimeleme analizi igin de demiryolu kullanimini ve boyutunu etkileyebilecek faktorler olarak, gayri safi yurt igi
hasila, Grun ithalati, Grin ihracati, nifus ve dlke yiz 6lgimi degiskenleri segilmistir. Degiskenler analiz programina
aktarildiktan sonra daha saglikh sonuglar elde edilmesi adina 0 ve 1 arasinda standartlastiriimistir.

Ward yontemi kullanilarak olusturulan hiyerarsik kiimelemelerin sonuglari Sekil 4’teki dendogram aracili§iyla gosterilmistir.
Bu teknikte mesafenin temel alindigi noktaya gore kimeler olustugu icin kiime sayisi arastirmanin yorumlamasina
birakilmaktadir. Bu ylizden mesafe kirmizi serit ile belirtilen noktadan itibaren temel alinarak 4 kiime olusturulmasi uygun
bulunmustur.

Sekil 4: Hiyerarsik Kiimeleme Sonuglarinin Dendogram ile Gosterimi
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Olusturulmasi uygun gorilen bu 4 kiimenin elemanlari Tablo 10’da gosterilmistir. Tirkiye bu hiyerarsik kiimelemeye gore,
Birlesik Krallik, Fransa ve italya’nin da bulundugu 3. kiimede yer almaktadir.

Tablo 10: Ulkelerin Kiimelere Gore Dagilimi

Kiime 1 Kiime 2 Kiime 3 Kiime 4
Avusturya Kibris Slovakya Belgika Birlesik Krallik Almanya
Bulgaristan Letonya Slovenya Finlandiya Fransa

Cek Cumbhuriyeti Litvanya Yunanistan Hollanda italya

Danimarka Liksemburg ispanya Tirkiye

Estonya Macaristan isveg

Hirvatistan Malta Polonya

irlanda Portekiz Romanya

Kimelerin tanimlayici istatistikleri Tablo 11'de gosterilmektedir. Her bir kiimedeki (lkelerin sayisi, ortalama degerleri,
standart sapmalari, minimum degerleri ve maksimum degerleri tabloda sunulmustur.

Tablo 11: Kiimelerin Tanimlayici istatistikleri

GSYiH ($) Uriin ithalat: ($) Uriin ihracati ($) Niifus (kigi) Alan (bin km?)

Ortalama 126054464941,94 54369052034,71 55731788794,71 5166690,06 58472,71
Adet 17 17 17 17 17

1 Std. Sapma 118669454068,48 46099845396,57 53636391193,26 3758538,41 36824,66
Minimum 10999047580,00 6197865170,00 2962396470,00 436947,00 320,00
Maksimum 390800000000,00 157746000000,00 162788000000,00 10847334,00 128900,00
Ortalama 556337571428,57 237503222952,86 245903063395,71 21123151,57 258807,14
Adet 7 7 7 7 7

2 Std. Sapma 357357334565,77 165346423242,47 188366183986,01 15322936,16 177169,25
Minimum 187592000000,00 60826811560,00 57566548300,00 5495096,00 30280,00
Maksimum 1237260000000,00 505067000000,00 571436000000,00 46443959,00 500210,00
Ortalama 1958993000000,00 453160500000,00 378811250000,00 68161591,00 463314,25
Adet 4 4 4 4 4

3 Std. Sapma 804311014336,29 195852765948,47 161904629259,28 8041226,88 243965,22
Minimum 863712000000,00 198618000000,00 142530000000,00 60600590,00 241930,00
Maksimum 2647900000000,00 636409000000,00 501220000000,00 79512426,00 769630,00
Ortalama 3477800000000,00 1055490000000,00 1337850000000,00 82667685,00 348900,00
Adet 1 1 1 1 1

4 Std. Sapma . . . . .
Minimum 3477800000000,00 1055490000000,00 1337850000000,00 82667685,00 348900,00
Maksimum 3477800000000,00 1055490000000,00 1337850000000,00 82667685,00 348900,00
Ortalama 598209810177,76 188005294141,03 190339117398,96 20738628,55 173623,55
Adet 29 29 29 29 29

T Std. Sapma 895162699876,91 244119227250,72 275604968251,94 25682599,37 191096,61
Minimum 8022638722,00 3422950000,00 994850000,00 582972,00 2590,00
Maksimum 3477800000000,00 1055490000000,00 1337850000000,00 82667685,00 769630,00

Kaynak: World Bank, 2017c; World Bank, 2017d; World Bank, 2017e; World Bank, 2017f; World Bank, 2017g.
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4.4, Veri Zarflama Analizi Sonuglari

Hiyerarsik kiimeleme sonuglarina gére Tiirkiye, Birlesik Krallik, italya ve Fransa’dan olusan 4 elemanl kiimede yer
almaktadir. Bazi yonlerden Tirkiye’ye denk bu dlke grubu tespit edildikten sonra bir etkinlik analizi olan veri zarflama analizi
kullanilarak denklerine gore Tirkiye’nin demiryolu kullaniminda ne derecede etkin oldugu tespit edilmeye ¢alisiimaktadir.
Bunun belirlenmesi igin Ulke igindeki toplam demiryolu uzunlugu girdi olarak ve toplam tasinan yiik miktari ton-km bazinda
¢ikti olarak modele dahil edilmistir. Yontem kisminda da deginildigi gibi, mevcut girdiyle elde edilebilecek c¢iktiyi
belirleyebilmek icin ¢ikti odakh CCR (6lgege gore sabit getiri) modeli kullanilmistir. Analizde kullanilan ham veri, etkinlik
degeri ve projeksiyon degerleri Tablo 12’de sunulmustur.

Tablo 12: VZA i¢in Ham Data ve Analiz Sonuglari

KVB Birimi MTKM Uzunluk CCR O Degeri BTKM Projeksiyonu
Fransa 34,252 28765 0,877 39,024
italya 20,781 17041 0,898 23,118
Tirkiye 10,178 10131 0,740 13,744
Birlesik Krallik 21,990 16209 1 21,990

Kaynak: Eurostat, 2017

Sonuclara gore 4 iilke iginde Birlesik Krallik en etkin iilke olarak ne ¢ikmaktadir. Onu sirasiyla italya ve Fransa izlemektedir.
Turkiye ise 0,74’luk etkinlik degeriyle bu (ilke grubundaki en etkin olmayan llke konumunda yer almaktadir. Tabloda yer
alan projeksiyon degerleri ise, en etkin lilke baz alindiginda diger etkin olmayan dlkelerin mevcut altyapilariyla ne kadar
daha fazla tasimacilik yapabileceklerini dnermektedir. Tirkiye’nin projeksiyon degerine gore suanda 10,178 milyar ton-km
olan demiryolu yik tasimaciliginin, mevcut altyapiyla 13,744 milyar ton-km seviyelerinde yapilabilmesi gerekmektedir.

5. SONUC

Demiryolu tagimaciligi hem birim basina tasima maliyetindeki avantajiyla, hem de karayolu tagimaciligina gére daha gevreci
yapisiyla 6nemli bir konumda yer almaktadir.Daha 6nce de deginildigi gibi bu ¢alismanin amaci, Tirkiye’nin ekonomik
aktiviteleriyle demiryolunda tasinan yik miktari arasindaki iliskiyi belirleyip, Glkemizin 2023 vizyonundaki hedeflerine
ulasma sirecindeki olasi talep artis miktarini tespit ederek gerekli yatirim miktarlarinin belirlenmesine katkida bulunmaktir.
Bu dogrultuda ilk olarak 1977-2016 yillari arasindaki toplam ihracat-ithalat verileri ticaret hacmi olarak ve bu yillar arasinda
demiryolu tasimaciligiyla tasinan yiik miktari ise tonaj olarak ele alinarak korelasyon ve regresyon analizleri yapilmistir. Bu
analizlerin sonucunda iki degisken arasinda pozitif yonli dogrusal bir iliski tespit edilmis ve ticaret hacmindeki %1’lik artisin
tonajda %0,35’lik bir artisa neden oldugu saptanmistir. Bu verilere gore Turkiye’nin 2023 yilinda hedefledigi 1,17 trilyon
dolarlik ticaret hacmine ulasabilmesi icin ticaret hacminin %243 oraninda artmasi gerektigi gz 6niinde bulunduruldugunda,
demiryoluyla tasinan tonaj miktarinin %85 artacagi hesaplanmistir. Bu sonuca gore demiryollarinin ciddi yatirimlara ihtiyaci
oldugu sonucuna varilmistir.

Ancak bu noktada, demiryollarinin ne kadar verimli kullanildigi sorusu glindeme gelmektedir. Clinkii mevcut altyapinin
verimsiz kullaniimasi biyik maliyetli yatirnmlardan ¢ok etkinligi arttirici kiigiik yatirimlar ve diizenlemelerle daha iyi sonuglar
alabilmeyi saglayacaktir. Bu noktada altyapinin etkinliginin hesaplanmasi biyiik 6nem arz etmektedir. Bu noktada altyapi ve
tedarik zinciri yonetimi konusunda bizden daha iyi seviyelerde olan Avrupa Birligi Ulkeleriyle bir kiyaslama uygun
gorulmustlr. Ancak Turkiye ile etkinlikleri kiyaslanacak olan dlkelerin Tarkiye ile bezer 6zelliklere sahip olmasi saglikli
sonuglar almak agisindan 6nem arz etmistir. Clinkl etkinlik 6l¢li yontemi olan VZA minimum girdiyle maksimum ciktiy1 elde
etmeyi hedef aldig icin, goreceli olarak kuglk ve transit yiiklerin yogun oldugu Ulkeler en verimli ¢ikacak ve sonuglarda
biyik sapmalara neden olacaktir. Bu noktada hiyerarsik kiimeleme analizi ile Gilkeler GSYiH, iriin ithalati, iriin ihracati,
niifus ve yiiz 8lcimii dzelliklerine gére kiimelendirilmislerdir. Tiirkiye bu analiz sonucunda, Birlesik Krallik, italya ve Fransa
ile beraber bir kiime olusturulmusglardir.

Kiyaslama yapilacak tilke grubu belirlendikten sonra ise bu 4 llke, demiryolu aglarinin uzunlugu girdi ve tasinan yik miktar
ton-km birimi cinsinden ¢ikti olarak modele dahil edilerek etkinlikleri olglilmistir. Clinki ton-km en yaygin kullanilan
performans gostergelerinden biri olarak dne ¢ikmaktadir. Model gikti odakl olarak kullanilmis ve sonuglara gore en etkin
Ulke Birlesik Krallik olurken, etkinligi en distk Ulke 0,74 skoruyla Tirkiye olmustur. Cikti odakhh modelin sundugu
projeksiyona goére ise 2016 yilinda gergeklestirilen 10,178 milyar ton-km tutarindaki tagima isleminin, en etkin tlke temel
alindiginda mevcut altyapiyla 13,744 milyar ton-km olarak gergeklestirilebilmesi mimkinddr. Bir diger deyisle Ulke altyapisi
%74 oraninda etkin kullanilmaktadir. Buradan etkinligi arttirici yatirimlarla mevcut altyapinin daha yiksek tasima
hacimlerine hizmet edebilecegini gostermektedir.

Etkinligi arttirici kisa vadeli 6neriler su sekilde siralanabilirler; coklu tasima modlarinin yayginlastiriimasi igin yasal zeminin
diizenlenmesi, demiryolu tasimaciligindaki rekabetin arttirilmasi ve girisimcilerin ilgisinin ¢ekilmesi, 6zel sektoriin ilgisinin
arttirilmasiyla teknoloji izlemenin kolaylastiriimasi ve demiryolu tasimaciligi kullanan firmalara tesviklerin saglanmasi. Uzun
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vadede oneriler ise su sekilde siralanabilirler; demiryolu aginin kapsaminin genisletilmesi, limanlara baglantilarin
glclendirilmesi, aktarma merkezlerinin sayisinin arttirilmasi, Ulastirma Ana Plani kapsamindan demiryolu yatirim
onceliklerinin belirlenmesi, yerli teknolojilerin tesvik edilerek yatirim, isletme ve bakim maliyetlerinin stirdirilebilir seviyede
tutulmasi, lojistik Gslerinin sanayilerin yakinlarinda olacak sekilde kurulmasi ve tesvik edilmesi.

ileriki calismalar igin bazi &neriler sunlardir; panel veri analizi kullanilarak, demiryolu tasimaciligiyla ticaret hacmi arasindaki
iliski birden ¢ok tilke temel alinarak tespit edilebilir; kiimeleme analizinde kullanilan degiskenler literatir baz alinarak
yeniden tespit edilerek analiz daha saglikli hale getirilebilir; veri zarflama analizinde kullanilan girdi ve c¢ikti degiskenlerinin
sayilari arttinlabilir; ekonomik aktivitelerin diger tasima modlariyla olan iliskisi de arastirilabilir; ve son olarak sektér
paydaslariyla gérismeler yapilip etkinsizligin nedenleri ve ¢6zim yollari nitel olarak analiz edilebilir.
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