Demiryolu Miihendisligi  Railway Engineering

Yil: 2026, Say1: 23 Year: 2026, Issue: 23
Makale No: 1801132 Article No: 1801132
Aragtirma Makalesi Research Article
doi: 10.47072/demiryolu.1801132
http://dergipark.org.tr/demiryolu -
e-ISSN: 2687-2463, ISSN: 2149-1607 ——

Secilmis Avrupa Birligi Ulkeleri ve Tiirkiye’nin Demiryolu Yiik Tasimaciligi Performans
Degerlendirmesi: CRITIC ve ENTROPI Tabanli CODAS Yo6ntemi ile Biitiinlesik Bir
Yaklasim

Nizamettin OZTURKCU
Bursa Uludag Universitesi, Sosyal Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Lojistik Programi, Bursa, Tiirkiye
nozturkcu@uludag.edu.tr
(Alinis/Received: 10.10.2025, Kabul/Accepted: 12.01.2026, Yayimlama/Published: 20.01.2026)

Oz: Demiryolu tasimaciligi, diisiik maliyet, enerji verimliligi ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik gibi
avantajlartyla 6nemli bir tagima tiirlidiir ve son yillarda 6zellikle yiikk tasimaciliginda yeniden 6nem
kazanmistir. Bu ¢aligma, 2019-2023 yillar1 arasinda se¢ilmis Avrupa Birligi (AB) iilkeleri ve Tiirkiye’nin
demiryolu yiik tasimaciligi performansini karsilagtirmali olarak degerlendirmeyi amaglamaktadir.
Calismada, performans Olgiimiinde ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) yontemlerinden nesnel
degerlendirmeye dayali ¢iktilar veren Entropi, CRITIC ve ortak agirliklandirma ydntemleriyle kriter
agirliklart belirlenmis, ardindan iki farkli siralama yontemi olan SAW ve WPM yontemlerini
biitiinlestirdiginden dolay1 CODAS yo6ntemi segilerek iilkelerin siralamast yapilmistir. Analizde sekiz kriter
kullanilmistir ve ortak agirliklandirma sonuglarina gore en onemli kriter, uluslararasi taginan konteyner
hacmi olmustur. Elde edilen siralama sonuglarma goére Almanya, demiryolu yiik tasimaciliginda en yiiksek
performansa sahip iilke olmustur. Almanya’y: Italya ve Polonya izlemistir. Tiirkiye, son yillarda artan
altyap1 yatirnmlarina ragmen 10. sirada yer almis ve demiryolu yiik tasimaciligi performans siralamasinda
iyi bir siralama elde edememistir. Duyarlilik analizi, modelin tutarliligini desteklemis ve 6zellikle Almanya,
Italya, Polonya ve Fransa’nmn siralamalarinda farkli esik degerlerinde degisim gdzlenmemistir. Sonug
olarak ¢alisma, AB iilkeleri ve Tiirkiye’nin demiryolu yiik tagimaciligi performansini nesnel yontemler
tizerinden karsilastirarak literatiirdeki boslugu doldurmakta ve politika yapicilar i¢in dneriler sunmaktadir.
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Performance Evaluation of Railway Freight Transport in Selected European Union Countries and
Tiirkiye: An Integrated Approach Using the CRITIC and ENTROPY-Based CODAS Method

Abstract: Rail transport is an important mode of transport due to its advantages such as low cost, energy
efficiency and environmental sustainability, and has regained importance in recent years, particularly in
freight transport. This study aims to comparatively evaluate the rail freight transport performance of
selected European Union (EU) countries and Tiirkiye between 2019 and 2023. In the study, criterion
weights were determined using Entropy, CRITIC, and joint weighting methods, which are multi-criteria
decision-making (MCDM) techniques that provide outputs based on objective evaluation in performance
measurement. Subsequently, the CODAS method was selected for ranking countries, as it integrates two
different ranking methods: SAW and WPM. Eight criteria were used in the analysis, and according to the
joint weighting results, the most important criterion was the volume of internationally transported
containers. Based on the ranking results obtained, Germany was the country with the highest performance
in rail freight transport. Italy and Poland followed Germany. Despite increasing infrastructure investments
in recent years, Tiirkiye ranked 10th and failed to achieve a good ranking in the rail freight transport
performance ranking. Sensitivity analysis supported the consistency of the model, and no changes were
observed in the rankings of Germany, Italy, Poland, and France at different threshold values. In conclusion,
the study fills a gap in the literature by comparing the performance of rail freight transport in EU countries
and Tiirkiye using objective methods, and provides recommendations for policymakers.
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1. Giris

Ulagtirma sistemleri, tarihsel olarak ekonomik biiyiime, mekénsal biitiinlesme ve toplumsal
refahin gelisiminde temel bir rol oynamistir. Demiryolu, bu sistemler arasinda 6zellikle endiistri
devriminden itibaren {iretim faktorlerinin hareketliligini hizlandiran, maliyetleri azaltan ve yeni
piyasalara erisimi kolaylastiran stratejik bir unsur olarak 6ne ¢ikmaktadir [1]. Demiryollar1 ayni
zamanda bolgesel gelismislik farklarmi sekillendiren bir altyapt bileseni olarak da
degerlendirilmektedir [2]. Demiryollan 6zellikle kara ve hava tasimaciligina gore giivenilirlik,
emniyet, hiz (6zellikle modern yiiksek hizli demiryolu sistemleriyle), hava, su ve toprak
kirliliginin azaltilmasi, enerji tasarrufu ve ticari mallarin tasimmasinda maliyet tasarrufu gibi
bir¢ok avantaj saglamaktadir [3]. Demiryolu tagimaciligi ile uzun mesafelerde ve yliksek hizlarda
mal ve yolcu tagimaciliginin gergeklestirilmesi maliyet ve zaman tasarrufu da saglayarak biiyiik
bir kazanim olusturmaktadir [4].

Yiik tagimaciliginda demiryolunun tercih edilmesi, enerji verimliligini artirmakta, kent ici trafik
yogunlugunu azaltmakta, kaza oranlarimi diisiirmekte ve maliyetlerin daha diisiik seviyelerde
gergeklesmesini saglamaktadir [S]. Bu agidan demiryolu tiim diinyada tercih sebebi olmaktadir.
Diinya demiryolu ag1, diinya ¢apinda 1,3 milyon kilometreden fazla giizergaha yayilmaktadir.
Amerika Birlesik Devletleri, diinyanin en uzun demiryolu agin1 isletmektedir ve onu Rusya, Cin,
Hindistan, Kanada, Almanya ve Fransa takip etmektedir [6]. Tiirkiye’de mevcut demiryolu aginin
%901 tek hat olmasina karsin, demiryolu ag1 gérece hafif trafik yiikii tasimaktadir. Hat kilometre
basima trafik yiikii AB 27 ortalamasindan %40, Almanya’nin ise iicte birinden daha azdir [7].
Demiryolu ile gergeklesen tasima her gecen yil artmakta ve gelecek yillarda biiylimesini devam
ettirmesi beklenmektedir. Diinya demiryolu pazari ¢aligmasina gore, kiiresel demiryolu tedarik
pazar1 2021-2023 yillan arasinda yillik %2,7 bliylimistiir ve 2027-2029 yillar arasinda kiiresel
pazarin reel olarak yillik %3 biiylimesi beklenmektedir [8]. Ayn1 donemin sonunda ortalama
demiryolu tagima pazar biiylikliigliniin de 240,8 milyar Avro’ya ulagmasi beklenmektedir [9].

Avrupa’da ise diinyadaki gelismelerin aksine demiryolu tagimaciliginda bir diisiis goriilmektedir.
2011°de yayimnlanan Beyaz Kitap’ta 300 km'den uzun mesafelerde, karayolu yiik tasimaciliginin
%30'unun 2030 yilina kadar demiryolu veya deniz tagimacilifi gibi diger ulasim tiirlerine,
%50'sinin ise 2050 yilma kadar demiryolu veya deniz tasimaciligr gibi diger ulasim tiirlerine
kaymas1 beklenmekteydi [10]. Ancak Avrupa'daki ekonomik yavaslama nedeniyle demiryolu yiik
tagimaciligl 2023'te belirgin bir diisiis yasamistir. Yiik treni-km yaklagik %6 azalirken, net ton-
km %38 diistisle son bes yilin en diisiik seviyesine gerilemistir [8]. Uluslararasi yiik tasimacilig
ise yik tasimacilifi pazarindaki daralmadan daha fazla etkilenmistir. Uluslararas1 yiik
tagimaciliginin payi, IRG-Rail'in 2010 yili pazar izleme veri toplama c¢aligsmalarinin
baslamasindan bu yana ilk kez %50'nin altina diigmiistiir. 2022'den 2023'e kadar ulusal yiik
tasimaciligi da yalnizca %2 azalirken, uluslararasi tagman ton/km ise %13 diigmiistiir [9].
Tiirkiye’nin ise 2019 yilinda demiryolu ile taginan yiik miktar1 diger modlar i¢inde %3’liik bir
orana sahipken 2023’te %5’e¢ ¢ikmus ve 2050°de bu oranin yaklasik %22’e ¢ikmasi
beklenmektedir. Uluslararasi taginan yiikiin de 2023 yilinda %2 olan oraninin 2050 yilinda
yaklagik %12’ye ¢ikacagi hesaplanmistir [7].

Demiryolu performansi kavrami, literatiirde farkli disiplinlerde cesitli géstergeler tizerinden ele
alinmaktadir. Baz1 ¢aligmalarda, performans taginan yiik miktari, yolcu sayisi veya hat uzunlugu
gibi nicel Olgiitlere dayandirilirken [11], farkli ¢alismalar performansin ¢ok boyutlu yapisini
vurgulamaktadir. Bu ¢ergevede altyapi kalitesi, isletme verimliligi, giivenlik, zamaninda teslim
oranlari, cevresel siirdiiriilebilirlik ve enerji verimliligi gibi unsurlar 6ne ¢ikmaktadir [12].
Boylelikle demiryolu performansi, yalnizca teknik ¢iktilarla degil, ayni1 zamanda sosyal, ¢evresel
ve ekonomik etkilerle birlikte degerlendirilmektedir. Demiryolu tagimaciliginda performans
Ol¢timii ile ilgili farkli bolgeler igin ve farkli yontemlerle ¢alismalar da gergeklestirilmistir. Zhang
vd. [13] Cin’de CRITIC-Entropi yontemi ile demiryolu tagimaciliginin performansimni analiz
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etmislerdir. Stoilova vd. [14] TransAvrupa Tasimacilik Ag1 (TEN-T) dogu akdeniz koridoru
demiryolu aginin performansini karsilastirmak icin yirmi iki altyapisal, ekonomik ve teknolojik
kriter ile calisma gerceklestirmislerdir. Calismada SIMUS yontemi kullanilmistir. Yildiz [15]
GNP oranina gore belirledigi 10 Avrupa iilkesi ile Tiirkiye’nin demiryolu tagimaciligindaki
etkinligini arastirmustir. 2011-2020 yillar1 arasindaki verilerin kullanildigr calismada veri
zarflama analizi ve malmquist index yontemleri kullanilmistir. Bouraima vd. [16] Sahra Altt
Afrika bolgesinin demiryolu sektorii performansinin iyilestirilmesine yonelik degerlendirme
eylemleri icin CKKYV yontemlerini kullandiklari bir galisma gergeklestirmislerdir. Calismada yeni
bir sezgisel bulanik yontem Onerilmistir. Ranjan vd. [17] Hindistan demiryollar1 bolgelerinin
performans degerlendirmesi igin bir karar verme yontemi onermislerdir. Calismada CKKV
yontemlerinden DEMATEL ve VIKOR degerlendirme yontemleri uygulanmistir. Candan [18]
calismasinda, OECD iiyesi 8 iilkenin demiryolu yiik tasimacilig1 etkinliklerini CKKV yontemleri
ile degerlendirmistir. Calismada AHP ve VIKOR yontemlerindan yararlanilmistir. Caligma
sonucunda en 6nemli kriterin tagima miktar1 en iyi ililke performansi gdsteren {ilkenin ise Polonya
oldugu bulunmustur. Yildiz [19] TCDD isletmesinde uluslararas1 ve yurti¢ci demiryolu yiik
tagimaciligi etkinligini VZA tabanli Windows Analysis programi (DEAP) ile gerceklestirmistir.
Calisma sonucunda yurti¢i demiryolu yiik tasimaciligindaki ortalama etkinlikte % 1,8 oraninda
uluslararast demiryolu yiik tasimaciliginda ise % 22,4 oraninda kayip yasandigini tespit etmistir.
Literatiir incelendiginde demiryolu tagimaciligi ile ilgili performans degerlendirme ¢alismalariin
bulundugu ancak bu ¢aligmalarin genellikle genel tasimacilik kriterleri lizerinden gergeklestigi
dogrudan demiryolu yiik tasimacilig1 performansi i¢in gergeklestirilen galismalarin ise ¢ok az
oldugu goriilmektedir. Ayrica literatiirde Avrupa Birligi (AB) iilkeleri ve Tiirkiye i¢cin demiryolu
yiik tasimacilig1 performans degerlendirmesi ile ilgili herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamaistir.
Bu bakimdan bu ¢alismanin literatiirdeki boslugu dolduracagi ve paydas olarak; politika yapicilar,
ulastirma bakanliklari, lojistik ve demiryolu sirketleri, AB kurumlari, sektorel birlikler,
akademisyenler ve arastirmacilara dogrudan fayda saglayacag diistintilmektedir.

2019-2023 yillart arasinda segilmis AB filkeleri ve Tiirkiye’nin demiryolu yiik tagimaciligi
performansini degerlendirmeyi amaglayan bu calisma dort boliimden olusmaktadir. Birinci
boliimde demiryolu yiik tasimaciligi ile diinyadaki gelisimi hakkinda bilgi verilmis ve demiryolu
yiik tasimaciligi ile ilgili literatiire deginilmistir. Ikinci béliim olan veri seti ve metot kisminda
calismada kullanilan kriterlerin veri kaynag ile verileri analiz etmek icin kullanilan yontemler
hakkinda detayh bilgi verilmistir. Ugiincii boliimde analiz sonucunda elde edilen bulgulara yer
verilmis ve duyarlilik analizi gergeklestirilmistir. Son boliim olan sonug kisminda ise elde edilen
veriler 6zetlenmis ve se¢ilmis AB tiyesi tilkeler ile Tiirkiye i¢in politika 6nerileri sunulmustur.

2. Materyal ve Metodoloji

Bu calismada, secilmis AB iilkeleri ve Tiirkiye’nin demiryolu ylik tasimaciligi performansim
degerlendirmek icin 2019-2023 yillar1 arasindaki veriler kullanilmigtir. Calismada kullanilan
veriler Eurostat [20] veri tabanindan alinmistir. Burada AB’ye {iye 27 devletten 20 tanesi se¢ilmis
ve Tiirkiye ile birlikte degerlendirmeye alinmistir. Calismada analiz igin sekiz kriter
belirlenmistir. Ancak Avusturya, Belcika, Yunanistan, Liiksemburg, Isve¢, Malta ve Kibris’a ait
belirlenen sekiz kriterin bir kism1 bulunmadigindan dolay1 degerlendirme disinda tutulmuslardir.
Ornegin Avusturya igin toplam konteyner hacmi ile uluslararasi tasimacilik-TEU verileri ve
Belgika icin toplam hat uzunlugu disinda tiim veriler eksiktir. Veriler 2019-2023 yillar1 arasini
kapsamaktadir. Her kriter i¢in 2024 yilinda veri bulunmadigmdan ilgili y1l da degerlendirmede
dikkate alinmamustir.

Bu c¢alismada kullanilan sekiz kriter belirlenirken de dogrudan yiik tagimaciligini ve ticari

performansi yansitan kriterler segilmis bununla birlikte demiryolu yiik tasimaciligi
performansinin altyapisal, operasyonel ve uluslararasi entegrasyon boyutlari biitiinciil bigimde
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yansitmasina dikkat edilmistir. Her bir kriterin akademik literatiirdeki kuramsal temelleri ve
performans 6l¢limiindeki rolii asagida ayrintili olarak sunulmustur.

Toplam hat uzunlugu (km): Toplam demiryolu hat uzunlugu, ulagim altyapisinin fiziksel
kapsamimi ve demiryolu sisteminin erisilebilirligini gosteren temel bir gostergedir. Demiryolu
aginin genisligi ekonomik biiyiime {izerinde olumlu etkiler olusturmakta ve tagimacilik
kapasitesini ylikseltmektedir [21]. Ayrica toplam hat uzunlugu ile demiryolu yiik tagimacilig
performansi arasinda anlamli iligkiler tespit edilmis, genis aglarin hem lojistik etkinlik hem de
isletme verimliligi acisindan kritik énem tasidigi belirtilmistir [22]. Bu nedenle toplam hat
uzunlugu, performans degerlendirmelerinde altyap: kapasitesini temsil eden temel bir kriter
olarak degerlendirilmistir.

Elektrikli hat uzunlugu (km): Elektrikli hat uzunlugu, demiryolu altyapisinin modernizasyon
diizeyini ve teknolojik olgunlugunu yansitan bir gostergedir [11]. Elektrifikasyon, enerji
verimliligi, c¢evresel siirdiiriilebilirlik, daha yiiksek isletme hizlar1 ve daha diisiik isletme
maliyetleri gibi 6nemli avantajlar saglamaktadir [23]. Bu nedenle elektrikli hat uzunlugu kriteri,
iilkelerin demiryolu modernizasyon diizeyini 6lgmek agisindan kritik 6nem tagimaktadir.

Toplam tasinan mallar (milyon ton-km): Toplam tasinan yiik miktari, demiryolu tasimaciliginin
operasyonel kapasitesini ve ekonomik etkinligini dogrudan temsil etmektedir [24]. Artan yiik
hacmi teslimat performansini giiglendirmekte, hizmet kalitesini iyilestirmekte ve isletme
verimliligini artirmaktadir [25]. Yik hacmi ayn1 zamanda 6lcek ekonomilerinin daha etkin
kullanilmasina katki saglamaktadir. Bu nedenle bu kriter, performans analizlerinin merkezinde
yer alan bir is hacmi gostergesidir.

Uluslararas1 taginan mallar (milyon ton-km): Uluslararasi tasinan yiik hacmi, bir iilkenin
demiryolu sistemi ile bolgesel ve kiiresel ticaret aglarina entegrasyon diizeyini gostermektedir ve
uluslararast demiryolu tagimaciligr tedarik zincirinde énemli bir rol oynamaktadir [26]. Yiiksek
uluslararast tagimacilik hacmi, sinir gegislerinin etkinligi, lojistik entegrasyon, multimodal
tagimacilik uyumu ve dis ticaret kapasitesi agisindan giiclii performansin gostergesidir.

Tehlikeli madde tasimaciligi (milyon ton-km): Tehlikeli maddelerin taginmasi, yiiksek giivenlik
standartlar1 ve siki diizenlemeler gerektiren kritik bir tasimacilik faaliyetidir. igerdigi risklerle
birlikte isaretleme standartlari, ekipman giivenligi ve teknik uygunluk gibi 6nlemlerle riskler
asgari diizeye indirilmektedir [27]. AB genelinde de alinan tedbirlerle birlikte demiryolu ile
tehlikeli madde tagimaciligi kaza oranlarinda yillar itibariyla diisiis yasandig1 goriilmiistiir [28].
Demiryollar karayoluna kiyasla daha diisiik kaza oranina sahip oldugundan, tehlikeli madde
tagimaciliginda daha giivenli ve ekonomik bir alternatif sunmaktadir [29].

Toplam konteyner hacmi (TEU): Toplam konteyner hacmi, intermodal tagimacilik performansini
ve lojistik entegrasyon kapasitesini temsil etmektedir. Demiryolu ile konteyner tasimacilig
cevreci, glivenli, maliyet verimliligi yliksek olmas1 nedeniyle de avantaj sunmakta ve tercih
edilmektedir [30]. Avrupa’da da demiryolu ile taginan konteyner oranlar incelendiginde 2013
yilinda %16 iken 2023 yilinda %21’¢ yiikseldigi goriilmektedir. Ayn1 dénemde karayolu ile
taginan konteyner hacminde diisiis goriillmesi de demiryollarinin artan 6nemine isaret etmektedir
[31]. Demiryolu ile konteyner tasimaciligindaki artis, liman—demiryolu entegrasyonunun
giiclendigini ve tedarik zinciri etkinliginin arttigini1 gostermektedir [32].

Uluslararasi taginan konteyner hacmi (TEU): Uluslararasi konteyner hacmi, tilkelerin dis ticaret
akiglarmi demiryolu sistemine entegre etme kapasitesini Olgmektedir. Bu kriter, liman
baglantilari, intermodal terminaller ve smir gegis altyapisi gibi kritik unsurlart dogrudan
etkilemektedir [33]. Bir kusak bir yol projesi gibi uluslararasi ulastirma koridorlariin etkinligi
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ile birlikte uluslararasi konteyner tasimaciligina olan talep artmis ve demiryolu konteyner
tagimacilig1 yiik tasimaciliginda 6zel bir 6neme sahip olmustur [34].

Yiik treni trafik performansi (bin ton-km): Yiik treni trafik performansi, bir ton yiikiin bir
kilometre boyunca demiryolu ile tasinmasi iizerinden hesaplanan temel bir verimlilik
gostergesidir [35]. Bu kriter, demiryolu aginin kullanim yogunlugunu, tasima verimliligini ve
operasyonel kapasiteyi dogrudan yansitmaktadir. Hat basina taginan ton-km miktarinin yiiksek
olmasi, hem is giicii verimliliginin hem de altyapr kullanim etkinliginin giiglii olduguna isaret
etmektedir. ideal performans, birim mesafe basina tasinan yiik hacminin maksimum seviyeye
ulagmastyla tanimlanmaktadir [36]. Bu nedenle yiik treni trafik performansi kriteri, demiryolu
isletmeciliginin operasyonel etkinligini temsil eden temel bir 6lgiittiir.

Kriterlere ait bilgiler ve bu kriterlere ait birim bilgileri Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Kriterler ve kriterlere ait birim ve yon bilgileri

Kriter Kodu Kriterler Birim Kriter Yonii
Cl1 Toplam hat uzunlugu Km Fayda
C2 Elektrikli hat uzunlugu Km Fayda
C3 Toplam tasinan mallar Milyon ton-Km Fayda
C4 Uluslararasi taginan mallar Milyon ton-Km Fayda
(05} Tehlikeli madde tasimaciligi Milyon ton-Km Fayda
C6 Toplam konteyner hacmi TEU Fayda
C7 Uluslararasi taginan konteyner TEU Fayda
hacmi
C8 Yiik treni trafik performanst Bin ton-Km Fayda

Calismada yontem olarak kriterlerin agirliklandirilmasinda Entropi, CRITIC ve ortak
agirliklandirma gibi CKKV yontemleri kullanilmigtir. Agirliklandirma yontemlerinin her biri
farkli sonuglar iretebildigi icin, elde edilen farkliliklar1 dengelemek amaciyla ortak
agirliklandirma yontemi tercih edilmistir. Siralama analizinde ise CODAS yontemi,
agirliklandirma sonuglarina entegre edilerek uygulanmistir. CRITIC ve Entropi yontemleri,
ikincil verilerin nesnel degerlendirilmesine dayali ¢iktilar sunduklarindan, uzman goriislerine
dayal1 6znel degerlendirmelere kiyasla daha gilivenilir kabul edilmektedir. Ayrica, bu yontemler
dogrudan gergek veriler lizerinde islem yaparak karar vericilerin siirece etkisini en aza indirmekte
ve sonuclarin nesnelligini artirmaktadir. CODAS yontemi ise iki farkli siralama yontemi olan
Basit Katkili Agirliklandirma (SAW) ve Agirhikli Carpim Modeli (WPM) ydntemlerinin
biitiinlestirilmesi ile elde edilmistir. Bu bakimdan CODAS yo6ntemi SAW ve WPM yo6ntemlerinin
avantajli ve giiclii yonlerini birlestirerek daha saglam sonuglarin elde edilmesini saglamaktadir
[37]. Bu bakimdan ¢alisma i¢in secilen hibrit yontem seti, demiryolu yiik tasimacilig1 gibi yiiksek
degiskenli veri yapilarinda hem nesnel, hem dengeli, hem de istikrarli sonug iiretme kapasitesi
bakimindan diger yontem gruplarina gére daha fazla avantaj saglamaktadir.

2.1. Entropi yontemi
Objektif CKKV yontemlerinden biri olan Entropi verilerle ilgili kararsizligi hesaplamak igin
yaygin olarak kullanilmaktadir. Entropi yontemi, alternatiflere yonelik cesitli bilgiler igeren bir

karar matrisinde kriterlerin 6nem sirasini belirlemek igin kullanilan bir yontemdir. Bu yontemin
adimlar1 Tablo 2’de gosterilmistir [38].
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Tablo 2. Entropi yontemi uygulama adimlari

Railway Engineering

Adim 1 Karar matrisinin (X) elde edilmesi Y11 X1z e Xan
x21 sz ™ x2:n,
X=| (M
Xm1 Xm2 Xmn
Adim 2 Normalizasyon matrisinin (;;) elde o= )
. . i Py 1%Xij
edilmesi =
Adim 3 Kriterlere iligkin entropi degerlerinin Ej=kY " rjln (1) (3)
(E;) elde edilmesi
Adim 4 Fa.rkhlaisma derecesinin (d;) elde d=1-E (4)
edilmesi
Adim 5 Entropi agirhginin (w;) elde edilmesi w

(Her bir kriterin d; degeri tim
kriterlerin d; degerlerinin toplamina
oranlaranarak elde edilir)

= Z;t 1d1 Q)

2.2. Critic yontemi

Diakoulaki vd.

tarafindan ortaya atilan CRITIC yontemi, kriter agirliklarini belirlemek i¢in

kullanilan objektif bir CKKV yontemidir. Bu yontem, birden fazla celisen kriter iceren karmasik
karar problemleri i¢in uygundur [39]. Yontem, kriterler arasindaki karsitlik ve korelasyon
yogunlugunu dikkate alir. Yontem bes adimdan olugmaktadir ve ilgili adimlar Tablo 3’de

gosterilmistir ([39], [40], [41]).

Tablo 3. Critic yontemi uygulama adimlari

Adim 1 Karar matrisinin elde edilmesi Esitlik 1 ile ayn1 matris kullanilir.
Adm2  Normalizasyon matrisinin (;;) elde o —xjin ©) 7 X 7)
edilmesi. Fayda temelli kriterler igin U qax_ymin ” x}"“" mm
Esitlik 6 maliyet temelli kriterler igin
Esitlik 7 kullanilir.
(% min. j kriterin alternatifleri
arasmdakl en kiiciik deger)
(x"%*: j. kriterin alternatifleri
arasmdakl en bilyiik deger)
Adim 3 Kcriterler arast iligkilerin (Pj) Py Sz (=) ik-Tk) (8)
hesaplanmast \/El 1= IR (ri—Tr)?
Adim 4 Her kriter i¢in kontrast ve bilgi
igeriginin h§sap1anma51. o ¢j=0; (- Py) (9)
(gj: j. kriterin standart sapma degeri)
Adim 5 Kriter agirliklarinin (w;) belirlenmesi W= —2J (10)
J ZQ:l(C}')

(w; degeri; her bir kriterin ¢; degerinin
tiim kriterlerin ¢; degerlerinin
toplamina oranlanmasiyla elde edilir)

2.3. Ortak agirliklandirma yontemi

Ortak agirliklandirma yontemi farkli agirliklandirma yontemlerinden elde edilen sonuglari
birlestiren bir yontemdir. Bu yontem, birden fazla kriter agirliklandirma tekniginin entegre
edilmesiyle elde edilmektedir. Yonteme iligskin formiil asagida gosterilmistir [42].
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wj,x*wj,y

XjLiWjxwW iy

w; = 1D
wj, x; her bir kritere ait x yontemi agirliklandirma sonucu
w;, y; her bir kritere ait y yontemi agirliklandirma sonucu

2.4. Codas yontemi

CODAS yontemi, Keshavarz Ghorabaee vd. tarafindan 2016 yilinda literatiire kazandirilan bir
CKKYV siralama yontemidir. Bu yontem, karar alternatiflerinin negatif ideal ¢oziime uzakliklarini
dikkate alan hesaplamalara dayanmaktadir. Yontem ayrica, SAW ve WPM siralama
yontemlerinin birlestirilmesi ile elde edilmistir ve her iki yontemin avantaj ve gii¢lii yonlerini
icermektedir. Yontemin adimlar1 Tablo 4’de gosterilmistir ([37], [43]).

Tablo 4. Codas yontemi uygulama adimlari

Adim 1 Karar matrisinin elde edilmesi Esitlik 1 ile ayni sekilde olusturulur.
Adim 2 Normalizasyon matrisinin elde . (12) n _minx;; (13)
edilmesi; Fayda temelli kriterler Y makx;j ox

icin Esitlik 12 maliyet temelli
kriterler igin Esitlik 13 kullanilir.
(makx;;: j. kriterin alternatifleri
arasindaki (stitundaki) en biiyiik
deger)
(minx;;: j. kriterin alternatifleri
arasindaki (stitundaki) en kiigiik
deger)

Adim 3 Agirlikli normalize karar 1y = wyng; (14)
matrisinin (7;;) hesaplanmasi
(wy;: kriter agirliklarr)

Adim 4 Negatif ideal ¢oziimiin (ns;)
belirlenmesi
(minryj: agirlikl normalize
matriste bulunan her bir kritere ait
ilgili siitundaki en kiiciik deger)

ns;=minr;; (15)

Adim 5  Oklidyen (E;) ve Taxicab (T;) - 2 m
uzakliklarinin hesaplanmasi E = Zj=1(7’ij —ns;)" Ty = XL|n; — ns;[ (16)
Adim 6  Goreli degerlendirme matrisinin hiye = (E; — Ep) + W(E; — E) = (T; — Ty))
(hyx) olusturulmasi :{le >Tise 1}
(- iki alternatifin Oklid PO x| < rise 0f 17

uzakliklarinin esitligini belirlemek
i¢in bir esik fonksiyonunu ifade
eder)
(t: esik parametresidir ve karar
verici tarafindan belirlenebilir.
0,01 ve 0,05 arasinda se¢ilmesi
tavsiye edilmektedir)
Adimm 7 Her alternatifin degerlendirme H; = Y51 hy (18)
skorunun (H;) hesaplanmasi.

3. Uygulama ve Bulgular
Bu boliimde segilmis AB iilkeleri ve Tiirkiye’nin demiryolu yiik tasimaciligi performansina

iligkin bulgular sunulmaktadir. 27 AB iilkesinden Avusturya, Belgika, Yunanistan, Liiksemburg,
Isveg, Malta ve Kibris’a ait belirli kriterlerin eksik olmasindan veya ilgili iilke ile ilgili hig veri
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bulunmamasindan dolay1 analize dahil edilmemistir. Bu nedenle 20 AB iilkesi ve Tiirkiye ile
birlikte toplam 21 iilkenin verileri analize tabi tutulmustur. Uygulama béliimiinde agirliklandirma
islemi Entropi, CRITIC ve ortak agirliklandirma yontemleri esas alinarak, siralama islemi ise
CKKYV yontemlerinden CODAS yodntemi kullanilarak yapilmistir. Calismada kullanilan verilerin
analizi i¢in Microsoft Office Excel programi kullanilmistir. Tiim agirliklandirma y6éntemlerinde
ilk adim karar matrisinin olusturulmasidir. Bu baglamda, tiim yillara ait karar matrisi yerine,
agirliklandirma ve siralama islemlerinin temel alinacagi tiim yillarin ortalama degerlerine ait
karar matrisi Tablo 5’de gosterilmistir.

Tablo 5. 2019-2020-2021-2022-2023 yillarinin ortalama degerlerine ait karar matrisi

Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
Bulgaristan 4029,6 29494 4571,2  1130,6 1299 941244 33036  8707,8
Cekya 9532,4 34424  15832,6 8201 2210 1691084 1132027 31047,6

Danimarka 2480,4 788,4 2215,6 2774 187,6 113930  30384,6 3157
Almanya 38835,6 21112,88 123885,2 47841,6 192222 7358895 2400508 262623

Estonya 1169.,4 156,2 1613 1237,6 1036  58167,6 28989  1356,6
Irlanda 2045 53 74,6 0,2 23,4 12208,6 0,2 219,2
Ispanya 16200,76  10496,61 10093,4 15932 945 1068443 181930,6 24013.,8
Fransa 27802,2 16751  33131,4 9557,6 56334 1771414 444405 56760,8
Hirvatistan 2617 988.,4 3207,2  1524,6 413,6 157144 120074,8  5586.,4
Italya 16810,8 12126 22668.,8 10667  1431,2 3202822 1630325 50447,2
Letonya 1854,72 250,9 8593,2  7308,2 2451  70943,6 61073,4 49134
Litvanya 1915,16 152,4 12058,8 6020,8 2178,6 164632  71980,6  7689,8
Macaristan 7752,6 3206,4 11075,6 54624  1472,6 491487.8 356937 17650
Hollanda 3040,8 2249 69204  5750,2 403,6 1715643 1332901  8729.,6
Polonya 19384,6  12107,8  56091,6 14259,4 10116,2 2305992 899488,8 71494,2
Portekiz 2526,662 1753,034 22228 555 139 441019,6  73873,6 5902
Romanya 10703,6 4032,4 13086  2704,4  1969,6 272697  14936,6 20161,8
Slovenya 1208,6 608 49024 26974 399 538852,6 463099  8382,8
Slovakya 3627,8 1585,4 7711,6  3698,8 614,2 592995,2 494096 12174
Finlandiya 59184 3378,2 9574,2  2435,6  1159,2  42256,8  27031,2 13961
Tirkiye 10674 5528,6  14750,2  1281,8 1797,8 1366013 241271 252422

Tablo 6’da calismada kullanilan kriterlerin Entropi, CRITIC ve ortak agirliklandirma
yontemlerine ait onem dereceleri ve siralamalar1 gosterilmistir.

Tablo 6. Entropi, Critic ve ortak agirliklandirma kriter agirliklar: ve siralamalari

Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
ENTROPI (VI/]) 0,0829 0,1082 0,1255 0,1268 0,1420 0,1326 0,1294 0,1525
Siralama 8 7 6 5 2 3 4 1
CRITIC (W)) 0,1459  0,1904  0,0756 0,0868  0,1107 0,0834 02340  0,0732
Siralama 3 2 7 5 4 6 1 8
Ortak 0,0995  0,1697  0,0782 0,008  0,1295 0,0911  0,2493  0,0919
Agirliklandirma
Siralama 4 2 8 7 3 6 1 5

Entropi ve CRITIC ile gergeklestirilen agirliklandirma sonuglari C4 kriteri harig farkli ¢gikmistir.
Bu nedenle ortak agirliklandirma yontemi kullanilarak her iki yontemin entegre edilmesi ile yeni
sonuglar elde edilmistir. Ortak agirliklandirma sonuglarina gére dnem derecesi en yiiksek kriter
0,2493 degeri ile uluslararasi taginan konteyner hacmi (C7) olmustur. Bu kriteri sirasiyla 0,1697
degeri ile elektrikli hat uzunlugu (C2) ve 0,1295 degeri ile tehlikeli madde tasimaciligi (C5)
izlemistir. Elde edilen sonuglar bir iilkenin demiryolu performansinin uluslararasi konteyner
tasimaciligi kapasitesi ile yakindan iliskili oldugunu ortaya koymaktadir. Demiryolunun dig
ticarette etkin kullanimi, hem rekabet giiclinii artirmakta hem de lojistik koridorlarin stratejik
onemini giiclendirmektedir. Bununla birlikte elektrifikasyonun artmasi, dogrudan demiryolu
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altyapisinin teknik modernlesmesini yansitmaktadir. Performansin iyilesmesi iizerinde giiglii bir
altyapi etkisi oldugunu da gostermektedir. Tehlikeli madde tasimaciligi kriterinin yiiksek olmast
da performansin sadece tasinan yiik miktar1 degil, ayn1 zamanda stratejik yiiklerin niteligi ile de
belirlendigini gostermektedir. Hat uzunlugu, demiryolunun etkin kullanimi1 hakkinda dogrudan
bilgi vermemekle birlikte elde edilen sonuglar demiryolu performansinin belirleyicisinin nicelik
degil nitelik oldugunu yani hattin uzunlugunun degil modernizasyon seviyesi ve uluslararasi
entegrasyon kapasitesinin daha yiiksek 6nem arz ettigini gostermektedir. En diisiik agirliga sahip
kriterlerin taginan mallar olmasindan da bu kriterlerin ikincil diizeyde etkili oldugunu, altyapi
kalitesi ve stratejik yiik tasimaciliginin hacim gostergelerine gore daha kritik rol oynadigi
anlasilmaktadir.

Tablo 7°de CODAS yo6ntemi ile kriterlerin 6klid uzaklik degerleri (E;) ve taxicab uzaklik
degerleri (T;) gosterilmistir. Elde edilen bu degerler sonucunda ise goreceli degerlendirme matrisi
(H;) elde edilmistir.

Tablo 7. Kriterlere ait 6klid (E;) ve taxicab (T;) uzaklik degerleri

Ulkeler E; T, Ulkeler E; T;
Bulgaristan 0,0265 0,0516 Litvanya 0,0217 0,0482
Cekya 0,1267 0,2364 Macaristan 0,0512 0,1184
Danimarka 0,0079 0,0177 Hollanda 0,1418 0,2027
Almanya 0,3846 0,9961 Polonya 0,1683 0,4207
Estonya 0,0080 0,0149 Portekiz 0,0171 0,0353
irlanda 0,0022 0,0022 Romanya 0,0441 0,0946
1spanya 0,0960 0,1783 Slovenya 0,0493 0,0727
Fransa 0,1669 0,3670 Slovakya 0,0546 0,0971
Hirvatistan 0,0159 0,0349 Finlandiya 0,0318 0,0652
Italya 0,2056 0,4075 Tiirkiye 0,0612 0,1426
Letonya 0,0232 0,0477

CODAS yontemine gore siralama belirlenirken negatif ideal ¢oziimden ne kadar uzaklasilirsa
performans o kadar iyi olmaktadir. Bu nedenle, uzaklik ne kadar biiyiikse iilke o kadar iyi
performans gostermektedir. Uzaklik ne kadar kiigiikse de performans o kadar zayiftir. Almanya
hemen her kriterde maksimum degerlere sahip oldugundan negatif ideal ¢6ziimden ¢ok uzaktadir.
Bu nedenle CODAS skorunda birinci sirada yer almustir. Italya da pek ¢ok kritik kriterde (C2, C7,
C8) yiiksek degerler tasidig1 icin uzakliklar1 biiyiik olarak elde edilmistir. irlanda, Estonya,
Danimarka, Hirvatistan, Litvanya ve Bulgaristan, diisilk uzaklik degerleriyle negatif ideale
oldukga yakin iilkeler olup, bu iilkelerin demiryolu yiik tagimaciliginda hem altyapr hem tagima
hacmi boyutunda ciddi performans eksiklikleri bulunmaktadir. Tiirkiye nin uzaklik degerleri orta
diizey bir performans diizeyini temsil etmektedir. Tiirkiye 6zellikle yiik hacmi kriterlerinde (C3,
C8) nispeten daha iyi bir performans gostermesine ragmen, elektrifikasyon ve konteyner
tagimaciligi kapasitesinin sinirlt olmasi uzaklik degerlerini sinirlamaktadir.

Bir sonraki asamada ise goreceli degerlendirme matrisi olusturulmustur. Goreceli matris

sonucunda her alternatife ait degerlendirme skoru hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucunda
olusan alternatiflerin aldig1 degerler ve siralamalar1 Tablo 8’de gosterilmistir.
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Tablo 8. Ulkelerin performans skorlar1 ve siralamalari

Ulkeler H; Sira
Bulgaristan -3,770 20
Cekya 2,235 5
Danimarka -1,539 16
Almanya 23,639 1
Estonya -1,538 15
Irlanda -5,262 21
Ispanya 0,404 7
Fransa 5,856 4
Hirvatistan -1,371 14
Italya 7,519 2
Letonya -1,218 11
Litvanya -1,250 12
Macaristan -1,794 17
Hollanda 1,878 6
Polonya 7,013 3
Portekiz -1,345 13
Romanya -0,778 8
Slovenya -2,795 19
Slovakya -2,170 18
Finlandiya -1,037 9
Tiirkiye -1,076 10

Ulkelerin degerlendirme skorlarma gére Almanya 23,639 degeri ile demiryolu ile yiik
tagimaciliginda en yiiksek degere sahip iilke olarak ilk siray1 elde etmistir. Almanya’yi sirasi ile
7,519 degeri ile italya ve 7,013 degeri ile Polonya izlemistir. Slovenya (-2,795), Bulgaristan (-
3,770) ve Irlanda (-5,262) en diisiik degerleri alarak son ii¢ siray1 elde etmislerdir. Almanya tiim
kriterlerde en yiiksek degere sahip iilke olmustur. ikinci sirada yer alan Italya tiim kriterlerde en
iyi ikinci degere sahip iilke olmasa da 6nem derecesi en yiiksek olan kriterler uluslararasi taginan
konteyner hacmi (C7) ve elektrikli hat uzunlugu (C2)’de en yiiksek ikinci degere sahip
oldugundan siralamasini olumlu yonde etkilemistir. Son sirada yer alan Irlanda yalnizca toplam
hat uzunlugu (C1) kriterinde sadece Slovenya’dan yiiksek degere sahip olmustur. Bunun disinda
tiim kriterlerde alternatif iilkeler i¢inde en diisiik degere sahip iilke olarak belirlenmistir.

3.1. Duyarliltk Analizi

Bu boliimde calismada elde edilen bulgularin farkli parametreler altindaki davranigini
degerlendirmek ve modelin tutarliligini sinamak tizere duyarlilik analizi gergeklestirilmistir. Bu
acgidan esik degeri t’ya verilen farkli degerlerin siralama {izerindeki etkisi analiz edilmistir. Bu
kapsamda 0,01 ila 0,9 degeri arasinda 18 farkli deger verilerek 18 farkli analiz gerceklestirilmis
ve elde edilen siralama sonuglar1 Tablo 9’da gdsterilmistir [36].
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Tablo 9. Duyarlilik analizi sonuglari

Railway Engineering

= 8 8 2 &8 & 58 8 &8 o a o % v o 5 xw 9

d d O" d O“ O“ d O“ o" (e (e (e (e (e [«) (e [«) [«)

Bulgaristan 17 20 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 14 14 14 14 14 14
Cekya 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 7 6 6 6 6 6 6 6
Danimarka 19 16 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 20 20 20 20 20 20
Almanya 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Estonya 20 15 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 19 19 19 19 19 19
Irlanda 21 21 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 21 21 21 21 21 21
Ispanya 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 6 7 7 7 7 7 7 7
Fransa 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Hirvatistan 18 14 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 18 18 18 18 18 18
Italya 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Letonya 10 11 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 15
Litvanya 11 12 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 16 16 16 16 16 16
Macaristan 13 17 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Hollanda 6 6 6 6 6 6 6 6 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Polonya 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Portekiz 12 13 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 17 17 17 17 17 17
Romanya 15 8 11 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Slovenya 16 19 10 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
Slovakya 14 18 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Finlandiya 8 9 12 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
Tiirkiye 9 10 13 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

Tablo 9 ve Sekil 1 incelendiginde sirastyla ilk dort sirada yer alan Almanya, italya, Polonya ve
Fransa’nin farkli esik degerler neticesinde siralamalarinin degismedigi gozlenmistir. Bu {ilkeler
disinda kalan iilkelerin ise genel olarak ¢ok kiigiik degisiklikler gosterdigi goriilmiistiir. Ornegin
Ispanya yalnizca 0,2 esik degerinde altinci siray1 almis bu deger disinda tiim esik degerlerde
yedinci sirada yer almistir. irlanda tiim esik degerlerde 20 ve 21. Siralarda yer alarak 0,02 esik
degerine benzer sonu¢ gostermistir. Tiim alternatif iilkeler genel olarak farkli esik degerlerde
kiigiik degisiklikler gosterirken oOzellikle 0,01 ile 0,02 esik degerleri arasinda Hirvatistan,
Macaristan ve Romanya gibi bazi lilkelerin gosterdigi degisiklikler nispeten daha biiyiik olmustur.

0,2 0,09
0,1
e BUlgaristan e Cekya Danimarka Almanya e Fstonya
e [rlanda e |spanya e Fransa e Hirvatistan e jtalya
e | etonya e | itvanya Macaristan Hollanda Polonya

Sekil 1. Duyarlilik analizi sonuglari
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Bu durum Sekil 1°de de daha net bir sekilde goriilmiis ve 0,01 ile 0,02 esik degerlerinde bozulma
daha belirgin olmustur.

Duyarlilik analizi sonuglarina gére siralamasi hi¢ degismeyen iilkeler olan Almanya, Italya,
Polonya ve Fransa’nin kritik kriterlerde (C7, C2) ¢ok yiiksek degerlere sahip oldugu ve higbir
kriterde asir1 zayif olmadiklar1 goriillmektedir. Bu dort iilkenin, demiryolu yiik tasimaciliginda
oturmus sistemlere sahip, parametre degistirilse dahi siralamasi bozulmayan saglam alternatifler
oldugu soylenebilir. Baz1 esik degerlerinde 1-2 basamak oynamalar yapan ve orta diizeyde
duyarli olan iilkelerden Hollanda (6—5) ve Ispanya’nin (7—6) dzellikle C7, C2, C8 kriterlerinde
orta-yiiksek seviyede oldugu goriilmektedir. Ancak C1 (hat uzunlugu) ve C5 (tehlikeli madde
tagimaciligi) gibi kriterlerde asirt baskin sonuglari bulunmamaktadir. Bu da bu {ilkelerin yar1
dengeli profil tasidigini ve kritik kriterlerden birinin agirhigi arttiginda hafif yiikselecegini
azalinca ise tekrar eski yerine donecegini gostermektedir. Romanya (0,02), Slovakya (0,03),
Slovenya (0,02, 0,03), Macaristan (0,02, 0,03), Bulgaristan (0,4), Estonya (0,02) ve Letonya,
Litvanya, Portekiz (0,03) belirtilen esik degerlere daha fazla duyarlilik gostermistir. Bu iilkeler
bazi kriterlerde ¢ok giiclii baz1 kriterlerde ise ¢cok zayif sonuglara sahiptir. Bu nedenle iilkelerin
siralamasi, modelde hangi bilesenin daha baskin olduguna ¢ok hassastir. Bu yiiksek duyarlilik
politika acisindan, altyapi-hacim uyumsuzlugu, intermodal entegrasyon eksikligi ve
elektrifikasyon diizeyi gibi kirilganlik alanlarin1 gostermektedir.

4. Sonuc ve Tartisgma

Demiryolu tasimacilig1 tasima modlar1 i¢inde 6nemli bir yer tutan ve gerceklestirilen yatirimlarla
birlikte 6nemini daha fazla arttirmasi beklenen tedarik zincirinin kilit taslarindan biridir.
Demiryolu tagimaciligi 6zellikle diisiik maliyeti ve tek seferde ¢ok biiyiik miktarlarda yiiklerin
taginmasina yardimci olmasi ile uluslararasi ticarette de kullanimi giinden giine artan bir tagima
tiiridiir. Demiryolu ile tasinan yiikler bir {ilkenin refah seviyesinin artmasinda, ekonominin ve
istihdamin iyilesmesinde de c¢ok biiyiik rol oynamaktadir. Demiryolu tasimaciliginin kritik
oneminin farkinda olan f{ilkeler de bu alandaki yatirimlarim1 arttirmakta, altyapilarini
iyilestirmekte ve uluslararast demiryolu koridorlarina entegre olmaktadirlar. Ulkeler
gerceklestirdikleri yatinmlarin  etkinligini Olgerek veya farkli {ilkeler ve yatirimlarla
performanslarmi degerlendirip karsilastirarak eksikliklerini gérme ve bu alanlara daha fazla
yogunlagsma yoluna gitmektedirler.

Bu ¢alismada se¢ilmis AB filkeleri ile Tiirkiye nin demiryolu yiik tagimaciligi performanslarinin
degerlendirilmesi amaglanmigtir. Bu kapsamda iilkelerin demiryolu yiik tasimaciligi
performanslari belirlenen 8 kritere gére CKKV yontemleri ile analiz edilmis ve alternatif tilkelerin
siralamalar1 karsilastirilmistir. Analiz bulgularina gore, Almanya, tim yillarin ortalamasi
alindiginda demiryolu yiik tagimacilig1i performans: bakimidan agik ara en yiiksek skoru elde
etmistir (23,639). Almanya’y: Italya (7,519) ve Polonya (7,013) izlemistir. Bu iilkelerin &ne
¢ikmasinda ozellikle elektrikli hat uzunlugu (C2) ve uluslararasi taginan konteyner hacmi (C7)
kriterlerinde gosterdikleri yiiksek performans etkili olmustur. Duyarlilik analizi sonuglari,
modelin tutarhligini desteklemektedir ve Almanya, Italya, Polonya ve Fransa farkli esik
degerlerinde siralamasini korumustur. Bu durum, 6zellikle bu dort {ilkenin demiryolu altyapisinda
yiiksek elektrifikasyon orani, etkin intermodal baglantilar ve giiglii uluslararasi yiik akisi
unsurlarina sahip oldugunu gostermektedir. Bu iilkelerin tiim yillarda {ist siralarda bulunmasina
karsin Liiksemburg ve Portekiz hari¢ tiim AB iilkelerinde 2023 yilinda demiryoluyla taginan
tonajda 2022 yilina gore diisiis kaydedilmistir [44]. AB iilkelerinde son donemde gozlenen diisiis
egilimi (6zellikle 2020’ de %8’lik ton-km azalmasz), yiiksek enerji maliyetleri, lojistik darbogazlar
ve dijital entegrasyon eksikliklerinden kaynaklanmaktadir. Ayrica ilgili donemde COVID-19
kisitlamalar1 da yiik trafigini olumsuz etkilemistir [45]. AB iilkelerinin s6z konusu darbogazi
asmalar1 ve yiik tagimaciligini tekrar etkin hale getirebilmeleri i¢in eskiyen altyapilarini
yenilemeleri, dijital sistemleri devreye almalar1 onerilmektedir.

152


http://dergipark.org.tr/demiryolu
http://dergipark.org.tr/demiryolu

Demiryolu Miihendisligi Railway Engineering

Tiirkiye, performans siralamasinda 10. sirada yer almis, bu durum {ilkenin son yillarda yaptigi
altyapr yatirimlarina ragmen heniiz iyilestirilmesi gereken ¢ok alan oldugunu goéstermistir.
Tiirkiye i¢in elde edilen sonug, potansiyel ile mevcut kapasite arasindaki farkin altini ¢izmektedir.
Tiirkiye’nin, AB’nin 2030 karbon azaltim hedefleriyle uyumlu sekilde, elektrikli hat uzunlugunu
artirmast, tehlikeli madde ve konteyner tasimaciliginda dijital izleme sistemlerini gelistirmesi ve
liman-demiryolu entegrasyon projelerini hizlandirmasi 6nerilmektedir. Ayrica son yillarda basta
ticaret rotalar1 iizerinde kalic1 etkiler olusturma potansiyeli bulunmaktadir. Ozellikle Cin ile
Avrupa arasindaki yiiksek degerli mallarin kara tagimaciligini énemli 6lgiide etkileyebilecek bu
durum, rotalarin g¢esitlendirilmesi ve giiney eksenli demiryolu koridorlarinda kapasitenin
artirtlmasi gereksinimini ortaya koymaktadir. Cin’in bir kusak bir yol projesi kapsaminda orta
koridor iizerinde yer alan Tiirkiye’nin jeopolitik konumu sayesinde demiryolu tagimaciligini
arttirmasi ve bu alanda ciddi bir potansiyel elde etmesi beklenebilir.

Bu calismanin demiryolu yiik tagimaciligi literatiiriine sundugu katkilarla birlikte belirli
smirliliklar: da bulunmaktadir. Oncelikle, AB iiyesi bazi iilkelerde veri eksikliklerinin bulunmast,
bu tilkelerin analize dahil edilmesini engellemistir. Veri eksikligi nedeniyle Avusturya, Belgika,
Yunanistan, Liiksemburg, Isveg, Malta ve Kibris’m analize dahil edilememesi, yontemsel agidan
zorunlu olmakla birlikte siralama sonuglari tizerinde sinirl diizeyde bir se¢im yanlilig1 potansiyeli
olusturmaktadir. Ozellikle Avusturya, Belgika ve Isveg gibi demiryolu yiik tasimaciliginda
yiiksek elektrifikasyon [20] ve uluslararasi koridorlardaki stratejik konumlartyla giiclii
performans sergileyen iilkelerin disarida kalmasi, iist ve orta siralamadaki {ilkelerin goreli
konumunu kismen avantajli hale getirebilir. Benzer sekilde, modelde kullanilan Entropi ve
CRITIC agirliklandirma yontemleri varyans ve korelasyona duyarli oldugu igin, bu iilkelerin
eksikligi bazi kriterlerde (6zellikle elektrifikasyon ve konteyner tasimaciligi gostergelerinde)
agirlik dagiliminin dogal ¢esitliligini azaltabilir. Bununla birlikte s6z konusu yanlilik, ¢aligmanin
temel bulgularin veya iilkeler aras1 performans farkliliklarina iliskin genel yorumlar1 degistirecek
diizeyde degildir. Etki, daha ¢ok goreli siralama hassasiyetini ilgilendirmekte olup sonuglarin
yorumlanmasinda bu smirliligin dikkate alinmasi uygun olacaktir. Ayrica, calismada
degerlendirilen performans kriterlerine iligkin 2024 yili verilerinin biiyiik 6l¢lide yayimlanmamis
olmasi, bu yilin analiz kapsami disinda birakilmasina neden olmustur. Bu durum, ¢aligmanin
zaman boyutu acisindan en giincel veriye ulasma potansiyelini sinirlamaktadir.

Gelecekte yapilacak arastirmalarda, eksik verilerin tamamlanmasiyla birlikte daha genis bir iilke
orneklemi olusturularak analizlerin kapsami artirilabilir. Bununla birlikte, uluslararasi ulagtirma
koridorlar1 {izerinde yer alan filkelerin demiryolu yiik tasimaciligi performanslarinin
karsilastirmali  bigimde incelenmesi, mevcut c¢alisma bulgularinin  daha  biitiinciil
degerlendirilmesine katki saglayacaktir. Birgok paydas icin bu tiir karsilastirmalar, iilkelerin
goreli avantaj ve dezavantajlarin1 ortaya koyarak, ulastirma politikalarinin ve yatirimlarimin
stratejik yonlendirilmesine yonelik onemli girdiler sunabilir. Politika yapicilar ve ulastirma
bakanliklar, elektrifikasyon, uluslararas1 konteyner tasimaciligi ve tehlikeli madde tagimacilig
gibi kritik performans belirleyicilerini tespit ederek yatinm politikalarmi bu alanlara
yonlendirebilirler. Lojistik ve demiryolu isletmeleri, iilkelerin giiglii-zayif oldugu kriterleri
gorerek rekabet analizleri, pazar pozisyonlamasi ve operasyonel iyilestirme planlari yapabilirler.
Uluslararas1 konteyner hacminin en kritik performans belirleyici olmasi, sirketlere intermodal
tagimacilik stratejilerini gelistirme yoniinde bilgi saglayabilir. AB kurumlar ve sektorel birlikler,
AB i¢i demiryolu performans farkliliklarini ve zayif halkalar1 belirleyerek bunlari bolgesel uyum
projeleri igin kullanabilirler. Akademisyenler ve aragtirmacilar ise elde edilen sonuglar1 yeni
CKKV modelleri gelistirmek, koridor analizleri yapmak ve intermodal optimizasyon gibi
calismalar i¢in kullanabilirler.
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