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OZET

Avrupa Birligi (AB) kriterleri ve hedefleri belli olan ve tiyesi oldugu iilkelerin bu kriterleri tasimasini zorunlu
kilan bir yapiya sahiptir. Tiirkiye, AB’ye aday bir iilke olarak birligin gereklerini yerine getirme ¢aligmalarina
AB’nce agilan basliklar altinda devam etmektedir. Agilan basliklardan biriside “Ulastirma” dir. Bu baglamda, bu
calisma ile ulastirma basliginin en Onemli parametrelerinden biri olan “Demiryollar’” isletmeciliginde
Tirkiye’nin AB iilkelerine gére durumu Veri Zarflama Analizi (VZA) kullanilarak ortaya konulmustur. VZA
secilen karar verme birimlerinin (KVB) (bu ¢alismada {ilkeler) demiryollar1 gostergelerini dikkate alarak ¢ok
parametreli ve non-parametrik bir yaklasimla goreceli performans analizi yapar. Analizde farkli iki model
diistintilerek hem isletme hem de yolcu tagimaciliginda demiryolu kullanimi tercihi bakimindan performans
degerlendirmesi yapilmistir. Bu caligmanin ¢iktilart Tiirkiye’nin demiryolu gostergeleri bakimindan AB’ye
entegrasyonu i¢in hedef politikalarinin belirlenmesine somut degerlerle yardimci olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Demiryollari, Veri Zarflama Analizi, Etkinlik

PERFORMANCE ASSESSMENT OF TURKISH STATE RAILWAYS ENTERPRISE

ABSTRACT

The European Union (EU) has a structure where its criteria and objectives are known and where member states
are obligated to carry out these criteria. Turkey is continuing to carry out the requirements as a candidate to the
Union through the chapters of the acquits opened by the EU. One of the chapters opened is “transport.” In this
context, with this work, “railway” operations, as one of the most important parameters of the Ministry of
Transportation, and Turkey’s situation in relation to the EU nations has been put forward by using the Data
Envelopment Analysis (DEA). The DEA is conducted by selected decision making units (DMU) (in this case
countries) with a relative performance analysis using a multi-parameter and non-parametric approach bearing in
mind the railway indicators. In the analysis, two different models are considered in which a performance
evaluation has been done in railway preference for operations as well as passenger transport. The output of this
work, in terms of Turkey’s railway indicators, will assist with tangible values in identifying the target policies
for EU integration.

Key words: Railways, Data envelopment analysis, Efficiency

kolaylasmistir. Ulkemizde de hizla
isletmeciligin AB {ilkeleri

1.GIiRIS INTRODUCTION) tasimacilig

gelisen demiryollar1

Tirkiye’de 1856 yilinda baslayan demiryolu  arasindaki konumunun belirlenmesi ve demiryollari
calismalar1 hizla gelisen teknoloji ve hizla artan  gostergeleri bakimindan AB’ye uyumunun
niifusa oranla gelisimini oldukca yavas  saglanmasi ac¢isindan bir konum analizine ihtiyag
gerceklestirmektedir.  Hizla gelisen sanayilesme — duyulmaktadir. Bu kiyaslama girdilerini ¢iktiya
beraberinde hizli ve daha wucuz tasimaciligin  doniistirme  etkinligi  bakimindan  yapilmustir.

gelismesine olan ihtiyaci ortaya ¢ikarmis ve bu ihtiyag
demiryollarinin  hizla gelisimine neden olmustur.
Yiiksek hizli trenlerin gelismesi ile biiytik kitle yolcu

Dolayisiyla isletmenin performanst en az girdi ile
maksimum ¢ikt1 elde edebilme agisindan etkin kabul
edilmistir. Bu ¢ok degiskenli problemin ¢dziimiinde
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literatlirde birgok alanda uygulama imkani bulan ve
popiller olan Veri Zarflama Analizi (VZA)
kullanilarak yapilmigtir

Etkinlik ve verimlilik, birlikte anilan ve ¢cogu zaman
birbirleriyle  karistirllan  kavramlar  olmustur.
Verimlilik dendiginde iiretken bir birimin ¢iktilarinin
girdilerine orani anlagilmaktadir. Etkinlik ise, iiretken
bir birimin gézlenen ¢ikt1, girdi orani ile optimal ¢ikti-
girdi orani arasindaki karsilagtirmay igerir. Bir bagka
deyisle etkinlik var olan iiretim yetenegi ile potansiyel
liretim yeteneginin karsilagtirilmasidir. Koopmans [1]
simdilerde teknik etkinlik dedigimiz kavrami
tanimlamugtir: "Bir girdi ¢ikt1 vektorii ancak bir ¢iktiyi
arttirmak ya da bir girdiyi azaltmak sadece baska bir
ciktiy1 azaltmak ya da baska bir girdiyi artirmak ile
miimkiinse etkindir". Koopmans'in tanimina gore, bir
iiretken birim ancak ulasabilecegi nihai bir sinira
ulastiginda  etkin olacaktir. Bu nihai  smirin
bulunmasinin ya da dnceki basit tanimda yer alan
potansiyel Tlretim yeteneginin tespit edilmesinin,
dolaysiyla etkinligin Olglilmesinin zorlugu, etkinlik
kavrammin  verimlilige nispetle biraz  geriye
itilmesine, zaman zaman da verimlilikle es anlamli
olarak kullanilmasina neden olmustur.

Debreu [2] ve Farrell [3] teknik etkinlik i¢in bir 6lgiit
gelistirmiglerdir. Buna gore, bir iretken birimin
teknik etkinligi, mevcut c¢iktilar iretmeye devam
etmesi kosuluyla, “bir eksi biitin girdilerde
gerceklestirilebilecek es oranli maksimum azaltma
miktarma esittir. Bir birimin bu 6lgiit ¢ercevesinde
etkin olabilmesi i¢in hesaplanan 6lgiitiin degerinin bir
olmasi yani ayni iiretim miktarini elde edebilmek icin
girdilerde bir azaltma yapmanin miimkiin olmamasi
gerekmektedir.

Farrell [3] etkinligin Olgililebilmesi i¢in bilinmesi
gereken sinirin gercek hayatta tespitinin olanaksizligi
nedeniyle, bu st eldeki gdzlemleri kullanarak
olusturmustur.  Eldeki gdzlemlerin  kullanilmasi
etkinlik yerine nispi etkinligin 6l¢iilmesini zorunlu
kilmaktadir. Farrell [3] etkinlik Ol¢iitiiniin en onemli
kisitt ise girdi ve ¢iktt sayilarinin sinirl olabilmesidir.

Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollart Isletmesinin Performans Degerlendirmesi

Cok sayida girdi ve ¢ikti oldugu durumlarda nispi

etkinligin Olclilmesini amaglayan Veri Zarflama
Analizi, Charnes ve arkadaglart [4] tarafindan
gelistirilmistir.

Dogrusal programlama tabanli bir teknik olan Veri
Zarflama Analizi, iretken birimlerin etkinliklerini
degerlendirerek bir yandan performans
degerlendirmesi  yaparken, diger taraftan da
degerlendirilen birimlerin etkin olabilmeleri igin
almalar1 gereken Onlemlere de isaret edebilmektedir.
Alternatif ekonometrik yontemlere kiyasla kolay
uygulanabilme olanagina sahip olan ve herhangi bir
iretim fonksiyonunun varsayimlarini dayatmayan
Veri Zarflama Analizi, "ekonomideki liberallesme
egilimlerinin gelismesiyle rasyonellesme
dogrultusundaki atilim ve girisimler arttig1, bunun
rekabet giicii ve verimlilik-etkinlik {izerindeki etkileri
daha yakindan ve duyarlilikla izlenir" oldugu iilkemiz
icin de Onemli bir yere sahip olmustur. YoOntemin
kullandig1r girdi ve ¢iktilarin serbestce segilmesine
izin vermesi ve birimlerin 6nemli olmamasi, hemen
her sektorde ve alanda kullanilabilirlik saglamaktadir.

Bu caligmada verilerine tam olarak ulasilabilen 20
AB’ne tiye ile Tiirkiye karar verme birimleri olarak
dikkate alinmistir. Etkinliklerin belirlenmesinde, 2010
yil1 verileri kullanilmistir. Etkinlik analiz sonuglari ile
demiryolu isletmeciligi bakimindan performanstaki
degisimler somut degerler vasitasiyla Tiirkiye icin
demiryolu isletmeciligi ac¢isindan  gelistirilmesi
gereken politikalara 6neriler sunabilmektedir.

2.MATERYAL ve
METHOD)

METOT (MATERIAL AND

2.1.Materyal (Material)

Analizde kullanilan girdi ve ¢ikti degiskenleri Tablo
1’de verilmistir. TCDD isletmeciligi ¢ikardigr yillik
raporlarda temel istatistik gostergeleri verse de birgok
hatalar i¢eren tablolar goriilebilmektedir.

Tablo 1. Analizde kullanilan demiryollar1 gostergeleri (Railway indicators used in the analysis)

MODEL 1 MODEL 2

Degiskenler Girdi (Input-I) Girdi (Input-I)
Cikti(Output-O) Cikti(Output-O)
10000 kisiye diigen Demiryolu uzunlugu (km) (RPP) I
1000 km® diisen demiryolu uzunlugu (km) (RPKM) I
Yolcu-Km (PKM) 1
Yolcu Sayis1 (NP) I
Insanlarin demiryollari ile seyahat siklig1 (TFPR) O

Hat uzunluguna diisen personel (NE)

Toplam igletme giderleri (TOE)

Siibvansiyon (S)

Toplam igletme gelirleri (TOR)

Q|| = ===
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Bu yilizden analizde kullanilan temel demiryolu
gostergeleri, Avrupa Istatistik Birligi veri tabanindan
alimmustir. Analizde iki farkli model gelistirilerek hem
isletme hem de demiryolu kullanimi bakimindan
etkinlik  degerlendirmesi  yapilmigtir.  Etkinlik
degerlendirilmesi secilen girdi ve ¢iktilara gore farkl
iki model {izerinde durulmustur. Bunlar:

Model 1: Insanlarin demiryolu ile seyahat etme
sitkigint ¢tk ve temel demiryolu kullanim
parametrelerini girdi olarak alan “Tercih Etkinligi”

Model 2: Isletmenin toplam gelirlerini ¢ikti ve temel
isletme parametrelerini girdi alan “Isletme Etkinligi”
dir.

Etkinlik analizlerinde girdi ve ¢ikt1 seciminde bazi
kriterler uygulanir. Ornegin KVB sayisinin girdi ve
¢iktt degiskenlerinin toplaminin ii¢ katindan fazla
olmasi gerekir. Bu analiz i¢in KVB olarak 21 iilke
girdi i¢in 5 degisken ¢iktt icin 1 degisken
diiginiildigic  i¢in  21>3(145) sartt  saglanmis
olmaktadir. Ayrica degiskenlerin  se¢imi igin
oncelikle degiskenlerin sayisal biiyiikliikte olmasi
gercek degerler olmasi gibi kriterler géz oniinde
bulundurulmalidir.

2.2. Metot: Veri Zarflama Analizi (Method: Data
Envelopment Analysis)

Veri Zarflama Analizi (VZA), ilk olarak Charnes,
Cooper ve Rhodes [4] tarafindan tirettikleri mal veya
hizmet agisindan birbirlerine benzer ekonomik karar
verme birimlerinin goreli etkinliklerinin 6l¢iilmesi
amaci ile gelistirilmistir.

Ancak parametresiz bir etkinlik yontemidir. "Karar
Birimleri” girdiyi ¢iktiya donistiren (homojen
yapidaki) isletme veya ekonomik kuruluglar veya
performanslari karsilastirilacak olan birimlerdir.

Veri Zarflama Analizi, literatiirdeki adiyla "Data
Envelopment Analysis" dogrusal programlama
teorisinin prensiplerine dayanan ve spesifik olarak
karar verme Dbirimlerinin (literatiirdeki adiyla
"Decision Making Units" ya da "DMU's") goreli
verimliligini tahmin etmek igin tasarlanmig olan
parametresiz bir yontemdir. VZA’da “karar verme
birimi” terimi birtakim girdileri birtakim ¢iktilara
doniistiirmekten sorumlu isletme veya ekonomik
kuruluglar olarak tanimlanir. VZA yontemin sahip
oldugu en onemli 6zellik her karar verme birimindeki
etkinsizlik miktarint ve kaynaklarini
tanimlayabilmesidir. Bu o6zelligi ile yontem etkin
olmayan birimlerde ne kadarlik bir girdi azaltma
ve/veya ¢ikti miktarini artirmak gerektigine iliskin
olarak problem ¢dzenlere yol gosterebilir. ilk basta
kar amaci giitmeyen kurumlarin (hastane, silahl
kuvvetler, iiniversite vb.) karsilagtirmali etkinliginin
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Olcililmesini hedefleyen bu yontem, daha sonralari
ARGE projelerinde, ¢ok uluslu ya da ¢ok subeli
sirketlerin goreli performanslarinin 6lgiimiinde ve
nihayet kar amagli tiretim ve hizmet sektorlerinde de
isletmeler arasi goreli etkinligin Slgiimiinde yayginca
kullanilmaya baslanmistir. Yontemin getirdigi en
onemli yenilik, birgok girdinin kullanilarak birgok

ciktinin  elde edildigi ortamlarda  parametrik
yontemlerde oldugu gibi Onceden belirlenmis
herhangi bir analitik {iretim fonksiyonu varliginin
ongorillmesine  gereksinim  duymadan  6l¢iim
yapabilmesidir [5].

Ayrica girdi ve ¢iktilar Olgiim  birimlerinden
bagimsizdirlar. Bu nedenle isletmenin degisik

boyutlarinin ayni zamanda Olgiilebilmesi imkani

vardir.

Veri Zarflama Analizi, birden ¢ok ve farkli dlgeklerle
Olciilmiis ya da farkli 6l¢ii birimlerine sahip girdi ve
ciktilarin  karsilastirma  yapmayi1  zorlastirdigt
durumlarda karar birimlerinin goreli performansini
Ol¢meyi amaclayan dogrusal programlama tabanli bir
tekniktir [6]. VZA yontemi coklu girdi ve g¢oklu
¢iktilar iceren iretim iliskilerinde girdi ve ¢iktilarin
agirliklarini belirleyerek performans karsilastirmasi
yapilmasina olanak tanir. Karar birimlerinin ayni
hedefe yonelik benzer iglevler gérmesi, ayni pazar
sartlarinda calismasi ve gruptaki biitiin birimlerin
verimliliklerini nitelendiren etmenlerin yogunluk ve
biiytikliiklerindeki farkliliklar hari¢ ayni1 olmasi
sartlart aranir.

Problemlerin ¢ogunda, islemlerde bir¢cok girdi
kullanilir (personel sayisi, iicretler, ¢aligma saatleri,
techizat sayisi gibi) [7,8]. Benzer bi¢cimde farkli ¢ikti
Olciitleri de mevcuttur (karlilik, pazar payi, biiyiime
hizi gibi). Karar vericiler i¢in kullanilan bircok
girdinin sonucu bu girdilerin dondistiiriilmesiyle elde
edilen c¢iktilardan doniistirme isleminde hangi
birimlerin verimliliginin diigiik oldugunu tespit etmek
oldukca giictiir. Bu noktada VZA karar vericilere
goreceli etkinlikleri belirlemede 6nemli bir yardimei
arag  sunmaktadir. VZA  yaklagimi  referans
guruplariin biitiin birimlerine dayanarak bir kuramsal
etkinlik sinir1 olusturmada dogrusal programlamadan
faydalanmaktadir. Kuramsal birime ait ¢ikt1 referans
grubundaki biitiin ¢iktilarin  agirlikli  ortalamalart
yardimryla hesaplanir. Kuramsal birime ait girdi ise
yine biitlin referans grubundaki girdilerin agirlikli
ortalamalariyla belirlenmektedir. Dogrusal
programlama modelindeki kisitlar, kuramsal birim
¢iktilarinin, incelenen birim ¢iktilarindan biiyiik veya
esit olmasimi gerektirmektedir. Kuramsal birimin
girdilerinin, incelenen birimden daha diisik olmasi
kuramsal birimin ayni veya daha fazla ¢iktiyr daha
diisiik girdi kullanarak elde ettigini gostermektedir.
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VZA, ¢ok sayida degisken ile iligkileri (kisitlar) bir
arada degerlendirildigi “matematiksel programlama”
gibi teknikleri kullandig1 i¢in ¢ok sayida girdi ve
ciktinin  bir arada degerlendirilmesine olanak
vermeyen ve karar vericiyi sinirlandiran diger
tekniklere goére kullaniciya daha rahat calisabilme
imkant sunar. Cilinkii politika {iretilen ve yonetimsel
kararlarin alindig1 gercek hayat problemleri pek ¢ok
faktoriin ayn1 anda degerlendirilmesini gerektiren
karmagik bir yapiya sahiptir. Bununla birlikte VZA
matematiksel programlamanin sahip oldugu genis
teori ve metodoloji birikimi sayesinde yol gosterici
analizleri ve yorumlarin yapilabilmesine olanak saglar

[5].

m adet girdisi ve t adet ¢iktis1 olan n adet KVB igin
maksimize edilecek cikti/girdi oraninin matematiksel
ifadesi asagida verilmistir.

U
Maxh, ==L—— (1

Bu ifadede X;>0 parametresi j-inci karar birimi
tarafindan kullamlan i-nci girdi miktarim, Y,>0
parametresi de j-inci karar birimi tarafindan kullanilan
r-inci ¢ikti miktarmi  gostermektedir. Bu karar
problemi i¢in degiskenler k karar biriminin i girdi ve r
ciktilar1 igin verecegi agirliklardir. Bu agirliklar
sirastyla vy ve uy olarak gosterilmistir. k-inct
KVB’nin agirliklarimi  diger karar birimleri de
kullandig1 zaman etkinliklerinin %100'i gegmemesini
saglayan kisit:

iUrkYrj
= <Lj=L..,n (2)
;Vikxij

bi¢iminde tanimlanir. Son olarak kullanilacak girdi ve
cikt1 agirliklarinin negatif olamamasini saglayan kisit
da;

U, 20r=1..t
V,20;i=1..m
bicimindedir. Bu esitsizlikler setini  dogrusal
programlama formuna cevirip simpleks ya da benzeri
algoritmalarla ¢ozlime ulagmak icin maksimizasyon
formundaki amag¢ fonksiyonunun paydasinin 1'e
esitlenip bir kisit haline getirilmesi yeterlidir.

3)

Esitlik 1°deki amag fonksiyonundaki kesiri maksimize
etmek i¢in pay ve paydanin bireysel degerleri degil
pay ve paydanin birbirlerine gore degerleri dnemlidir.
Aynt etkiyi yakalamak paydanin bir sabite esitlenerek
yalnizca paym maksimize edilmesiyle miimkiindiir.

"p" karar birimi i¢in dogrusal program kesirli
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fonksiyondaki amag¢ fonksiyonun paydasint "1"e

esitlemek suretiyle elde edilir:

i~ip

MaxU,,V, =3 UY, (4)
i=1

Asagidaki kisitlar altinda:

t m

c=1,....N

YV.X,, =1 5)
k=1

u;, vi >0 tiim 1 ve k’lar i¢in.

Modeldeki u;, vy degerleri girdi ve ¢iktilar tizerindeki
agirliklardir ve problemin degiskenlerini olustururlar.
Yukaridaki model dogrusaldir ve girdilerin agirlikls
toplamimi "1" ile kisitlayip, w; ve Vi i¢in uygun
degerler segerek, "p" karar biriminin agirlikli ¢ikti
toplamin1  maksimize eder. Kesirli fonksiyonda
bulunan "1"den kiiciiktiir kisitlar1 birincil dogrusal
programda da mevcuttur. Boylece verimlilik degeri
"1"i agamaz.

Benzer bir dogrusal program. " p" karar birimi igin
agirlikl girdiler minimize edilerek ve agirlikli ¢iktilar
"1"e esitlenerek elde edilir:

MinV,,U, = > V,X,, (6)
k=l
Asagidaki kisitlar altinda:

c=1,....N

iTic

$V.X, 2YUY,
k=1 i=1

t

2UY, =1 (7
i=1
U;, Vi >0 tiim 1 ve k’lar i¢in.

Goriildiigli lizere primal formiilasyondaki girdi ve
ciktr agirhiklart (w; ve vy) pozitiflik kisitina sahipken
olagan dogrusal programlarda yalnizca negatif
olmama kisitlar1 vardir. VZA'deki bu kat1 pozitif olma
kisitr, Charnes, Cooper ve Rhodes [4] tarafindan
modele konulmustur [9]. Bdylece girdi ve c¢ikti
agirliklarini asagidaki sekilde kisitlamiglardir:

V, >gk=1L.,m
U, >gi=1,..,t

)

Burada "¢" ihmal edilebilir denli kiigiik bir deger veya
non-Archimedean sabiti olarak anilan ve genellikle
10° veya 10° diizeyinde kullanilan bir degerdir.
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Lewin ve Morey [10], agirliklar {izerindeki pozitiflik
kasitin1 "alt sinir kisitlar1" olarak adlandirmaktadirlar.

VZA analizleri iki yonlii yapilir:

o Girdiye yonelik verimlilik; sabit bir ¢ikt1
diizeyi verilmigken. Etkin olmayan karar birimlerinin
girdilerini (temel demiryolu gostergeleri) ne oranda
daha az kullandiklar1 takdirde etkin olacaklarinin
Ol¢iisiidiir.

o Ciktiya yonelik verimlilik; sabit bir girdi
diizeyi verilmisken etkin olmayan karar birimlerinin
etkin olabilmeleri i¢in ne kadar oranda daha fazla ¢ikti
iiretmeleri gerektiginin 6l¢iistidiir.

Girdiye yonelik yaklasimda, eger bir karar birimine
ait herhangi bir girdi miktarinin azaltilmasi o karar
birimine ait baska bir girdi miktar1 artirilmadan
ve/veya ¢iktilardan birinin miktar1 azaltilmadan
miimkiin olamiyor ise bu karar birimi pareto-etkin
sayilir.

Ciktiya yonelik yaklasimda, eger bir karar birimine ait
herhangi bir ¢ikti miktarinin artirilmast o karar
birimine ait baska bir ¢ikti miktar1 azaltilmadan
ve/veya girdilerden birinin miktar1 artirilmadan
miimkiin olamiyor ise bu karar birimi pareto-etkin
sayilir.

Girdi ve c¢iktiya yonelik hesaplanan verimlilik

degerlerinin sekil {iizerinde gosterimi Sekil 1’de
verilmistir.
Burada kullanilan girdiye yonelik verimlilik

hesabinda ise hem CRS (Olgege gore sabit getiri)
modeli hem de VRS (6lgege gore azalan/artan getiri)
modeli kullanilmistir. Bu modellere gore ise;

Olcege gire Sabit Getiri (CRS) :

(] Burada, girdi vektoriindeki herhangi bir
radyal artis ¢ikti vektoriinde ayni oranda bir radyal
artiga neden olmaktadir.

® Radyal artig: biitiin girdi bilesenlerinin ayni
oranda artig1 demektir.

B D
T H < A

Gikti A, KVYB'nin giktr yonlii
etkinligi=OH/0B

A, KVB"nin girdi yénlii
etkinligi =0F/0G

(¢} F

G
Girdi —>

Sekil 1. Girdiye ve ¢iktiya gore verimlilik
(Input and Output Oriented Efficiency)
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Olcege gore Degisen/Azalan/Artan Getiri (VRS,
DRS, IRS):

»  Olgege Gore Degisen Getiri

Olgege gore hem artan hem azalan hem de sabit getiri
olabilecegi anlamina gelir.

»  Olgege Gore Azalan Getiri

Girdi vektoriindeki herhangi bir radyal artis c¢ikti
vektoriinde daha kiigiik oranda bir radyal artiga neden
olmaktadir.

»  Olgege Gore Artan Getiri

Girdi vektoriindeki herhangi bir radyal artis ¢ikti
vektoriinde daha biiyiik oranda bir radyal artisa neden
olmaktadir (Sekil 2).

'y AB dodrusu tizerinde
olgede gore artan getiri
soz konusu (w < 0)
BC dogrusu iizerinde
olcege gore azalan
w=1 getiri sdz konusu (w 2 0)
0
X
w=-2

Sekil 2. Olgege gore degisken model (Variable returns to
scale model)

Olgek etkinligi CRS etkinlik skoru ile VRS etkinlik
skoru arasindaki araligin 6lglimiinii yapmaktadir.
Herhangi bir KVB i¢in o6lgek etkinligi VRS
varsayimlarina gore elde edilen etkinlik skorunun
CRS etkinlik skoruna bdliinmesi ile
hesaplanmaktadir. Olgek etkinlik skorunun 1’den
kiigiik olmast 6lgek etkinsizligine 1’e (%100) esit
olmasi aym1 zamanda CRS etkinlik skoru ile VRS
etkinlik skorunun 1’e esit olmasi durumunda karar
biriminin 6lgek etkin oldugunu godsterir. Boylece
yukaridaki sekilde bulunan karar birimlerinden B ve
D teknik olarak etkin ancak O6l¢ek agisindan etkin
degildir. Burada yalnizca C karar birimi 0Olgek
etkinlige sahiptir [11].

Dogrusal programlama modelinde karar birimleri
iizerindeki agirliklar1 1’e esitleyen kisit etkinlik
smirmin -~ “en  iyi  gdzlem”in ¢oklu dogrusal
kombinasyonlarindan olugsmasina ve goreli etkinligin
daha az kat1 bir sekilde tanimlanmasina olanak tanir.
Ciinkii bu kez 6l¢ege gore artan ve azalan durumlar da
modelin i¢inde yani etkinlik sinirinda yer alir. Genel
olarak Olcege gore sabit getiri durumunda etkinlik
kargilagtirmas1 ortaya performansin daha diisiik
oldugu bir resim ¢ikarir. Ciinkii bir karar biriminin
"1" etkinlik degerine ulasabilmesi icin hem teknik
etkinlige hem de oOlcek etkinligine sahip olmasi
gerekmektedir.
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Olgege gore degisen getiri durumunda ise Slgek
etkinligi olmayan bir birim eger teknik etkinlige
sahipse "en iyi gozlem" olarak sinir {izerinde yer
alabilir [12]. Dolayisiyla aynmi karar birimi igin
teknik etkinlik 6l¢iisiinlin 6lgege gore sabit getiri
durumunda Olgege gore degisen getiri durumuna
kiyasla daha diisiik oldugu sdylenebilir.

3.ANALIiZ SONUCLARI (RESULTS OF ANALYSIS)

AB’ye iiye 20 iilke ile Tiirkiye’nin demiryolu
gostergeleri bakimindan etkinlikleri, ¢ikt1 yonlil
CRS ve cikt1 yonliit VRS modelleri ile hesaplanmis
ve sonuclar degerlendirilmistir. Daha Oncede
belirtildigi gibi 100°den biiyiik etkinlik skoruna
sahip iilkeler etkin degildir. Bdyle bir KVB’nin
etkin konuma c¢ikabilmesi igin ¢iktisini etkinlik
skoru kadar arttirmali ayrica girdide fazlaliklar1 ve
¢iktida azliklar1 varsa bunlari da telafi etmelidir.
Cikt1 yonlii model ile bulunan etkinlik skoru 1 veya
100% ise ve bu birimin girdilerinde ya da
ciktilarinda karma etkinsizlik yoksa bu KVB
etkindir denir. Etkinlik skoru 100°den fazla olan
KVB’leri etkin degildir. Etkin olmayan bir
KVB’nin etkinlik skorunun bir anlami1 da sudur: Bu
birim ¢iktilarin1 etkinlik skoru kadar arttirir ise
etkin konuma yiikselebilir. Ornegin CRS analiz
sonuglarma gore etkinlik skoru %195,97 olan bir
KVB etkin konuma gelebilmesi icin ¢iktisin
%95,97 oraninda arttirmalidir.

3.1.Model 1 (Tercih Etkinligi) Sonuclar1 (Results
of Model 1 (Preferred Efficiency))

Sekil 3, Model 1 etkinlik analiz sonuglarina gore;
CRS etkinligine gore Danimarka ve Norveg %100
etkinlik skoruna ulasarak diger biitiin iilkelere
referans olmuslardir. Finlandiya ise %100,98
etkinlik skoru ile etkin olmaya en yakin iilke
konumundadir. Tiirkiyenin CRS etkinlik skoru
%751,06'dir. Bu deger Tiirkiye'nin demiryolu
kullanma sikhigmi %651,06 degerinde arttirmasi
durumunda etkin bir iilke konumuna gelmesini
saglayacaktir. Bunun yani sira yolcu sayisi ve
yolcu-km girdilerinde de artis saglamasi gerekir. Bu
artis  Danimarka'nin  degerlerinin = %22'si  ve
Norveg'in  degerlerinin - %7'nin  toplamu  kadar
olmalidir (Tablo 2). Bu sonuglar gostermektedir ki;
Tiirkiye'nin demiryolu yolcu sayisini arttirmasi ve
seyahat eden yolcularin seyahat yol mesafelerinin
uzun olmasi gerekir.

Model 1, VRS etkinlik sonuglarina gore (Sekil 3),
Tiirkiye, Yunanistan, Portekiz, Danimarka, Norveg,
Isvigre, Finlandiya, Slovakya ve Bulgaristan analiz
yapilan biitlin yillar i¢in etkindirler. Ancak Tiirkiye,
Portekiz ve Bulgaristan diger {ilkelere referans
olmamistir. Etkin olmayan bir KVB’nin etkin
konuma yiikselebilmesinin baska bir yolu da girdi
ve ¢iktilarmi kendisine referans olan KVB’lerine
Tablo 2'de wverilen ylizdelikleri  oraninda
degistirmesiyle miimkiindiir.

Model 1 analiz sonug¢larma gére hem CRS hem de
VRS etkinligi bakimindan etkin olan Danimarka ve
Norveg Olgek etkin iilkelerdir.

800.00%

700.00% -+

B MODEL 1-VRS
600.00% -

OMODEL 1-CRS
500.00% -

400.00% -

300.00% - A

Etkinlik Skoru

200.00% -+

100.00% :IT
0.00%

TR GB GR PT DE DK IT NL ES BE FR CH NO AT SE FI CZ SK HU BG RO

Ulkeler

Sekil 3. Model 1 i¢in etkinlik skorlar1 (Efficiency scores for Model 1)
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Tablo 2. Model 1 analiz sonuglar1 (Results of Model 1 Analysis)

MODEL 1-VRS

| MODEL 1-CRS

Etkin Ulkeler icin Referans Olma Sayisi

DMU | Etkin Olmayan Ulkeler icin Referans Aldiklar1 Ulke (Agirhgi)

TR 0| DK (0,22) NO (0,07)

GB | DK (0,75) CH (0.25) DK (2,59) NO (0,09)

GR NO (0,30)

PT 0| DK (0,51)

DE | DK (0,76) CH (0,24) DK (1,88) NO (0,13)

DK 11 17
IT | DK (0,74) CH (0,26) DK (1,09) NO (0.21)

NL | DK (0,99) CH (0,01) DK (1,11)

ES | DK (0,39) NO (0,03) DK (0,59)

DK (0,54) NO (0,28)

BE | DK (0,91) CH (0,09)

DK (1,12) NO (0,06)

FR | DK (0,83) CH(0,17) DK (0,99) NO (0,49)
CH 7| DK (1,39) NO (0,74)
NO 17
AT | DK (0,91) CH (0,09) DK (1,00) NO (0,32)

SE | GR (0,40) NO (0,60)

NO (0,72)

FI 2| DK (0,23) NO (0,44)
CZ | DK (0,78) NO (0,22) DK (0,74) NO (0,41)
SK 2| DK (0,20) NO (0,11)
HU | DK (0,44) NO (0,21) SK (0,35) DK (0,51) NO (0,25)
BG 0| DK (0,14) NO (0,08)
RO | DK (0,08) NO (0,09) DK (0,37) SK (0,46) | DK (0,26) NO (0,30)

3.2. Model 2 (isletme Etkinligi) Sonuclar: (Results of
Model 2 (Operating Efficicency))

Sekil 4, Model 2 etkinlik analiz sonuglarina gore;
CRS etkinligine gore Ingiltere, Yunanistan, Almanya,
Fransa, Avusturya ve Isvec %100 etkinlik skoruna
ulasarak etkin iilke konumundadirlar ve diger biitiin
iilkelere referans olmuslardir. Tiirkiye'nin CRS
etkinlik skoru %164,04'diir. Bu deger Tiirkiye'nin
demiryolu isletme gelirini %64,04 degerinde
arttirmasi  durumunda etkin bir {ilke konumuna
gelmesini saglayacaktir. Bunun yani sira yolcu sayisi,
calisan sayisi ve siibvansiyon girdilerinde de artis
saglamas1 gerekir. Bu artig Ingilterenin degerlerinin
%2,2'si, Almanya'nin degerlerinin %2'si ve Fransa'nin
degerlerinin %]1'nin , toplami kadar olmalidir (Tablo
3). Model 2, VRS etkinlik sonuglarina gore
Tiirkiye'nin de igerisinde bir ¢ok {ilke etkin
durumdadir. Bu iilkeler Tablo 3'de verilmistir. Etkin
olmayan bir KVB’nin etkin konuma
yiikselebilmesinin baska bir yolu da girdi ve

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 27, No 1, 2012

¢iktilarini kendisine referans olan KVB’lerine Tablo
3'de parantez igerisinde verilen yiizdeliklere
benzemesiyle miimkiindiir.

3.3. Siiper Etkinlik Analiz Sonug¢lari (Results of Super
Efficiency Analysis)

Etkin KVB’lerinin kendi igerisinde siralamasi siiper
etkinlik analizi ile yapilir. Bu analiz sonuglarina goére
Model 1 i¢in CRS etkinliginde Norve¢ ve Danimarka
olarak siralanmistir. VRS etkinliginde ise Tirkiye,
Yunanistan, Danimarka, Norvec, Bulgaristan, Isvigre,
Portekiz, Finlandiya ve Slovakya olarak siralanmustir.
Model 2 igin CRS etkinliginde Yunanistan,
Avusturya, Fransa, Isveg, Ingiltere, Hollanda ve
Danimarka olarak siralanmiglardir. Model 1 ve Model
2 VRS analiz sonuglarinda etkin ¢ikan iilkelerin VRS
etkinlik siralamasi secici olmamus siiper etkinlikleri
“big” olarak ¢ikmustir. Etkin olmayan iilkeler
kendilerine referans iilke segerken bu siralamayi
dikkate alabilirler.
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Etkinlik Skoru

180.00%

160.00% -] B MODEL 2-VRS

y O MODEL 2-CRS
140.00%

120.00% -

100.00% -

80.00% -

60.00% -

40.00% -

20.00% -

0.00% -
T
TR GB GR PT DE DK

NL ES BE FR CH NO AT SE

Ulkeler

FI
CZ SK HU BG RO

Sekil 4. Model 2 i¢in etkinlik skorlar1 (Efficiency Scores for Model 2)

Tablo 3. Model 2 analiz sonuglar1 (Results of Model 2 Analysis)

MODEL 2-VRS

| MODEL 2-CRS

Etkin Ulkeler i¢in Referans Olma Sayisi

DMU | Etkin Olmayan Ulkeler icin Referans Aldiklar1 Ulke (Agirhig)
TR 0| GB (0,02) DE (0,02) FR (0,01)
GB 7 12
GR 1 2
PT 1| GB (0,01) DE (0,02)
DE 4 9
DK | GB (0,06) NL (0,04) NO (0,91) GB (0,10) NL (0,17)
IT | GB(0,14) DE (0,18) FR (0,08) DE (0,49) BG (0,11) | GB (0,17) DE (0,08) FR (0,23) AT (0,06)
NL 6 6
ES | GB (0,02) DE (0,14) NL (0,08) NO (0,71) BG (0,06) | GB (0,06) DE (0,15) NL (0,11)
BE | GB (0,02) DE (0,00) NL (0,22) AT (0,53) BG (0,23) | GB (0,02) DE (0,04) AT (0,55)
FR 2 5
CH | GB (0,10) NL (0,61) FR (0,03) AT (0,10) DE (0,16) | GB (0,09) NL (0,52) FR (0,08)
NO GB (0,00) NL (0,02) FR (0,03)
AT
SE
FI | GR (0,60) PT (0,12) NL (0,12) NO (0,02) BG (0,15) | GR (0,15) NL (0,19) AT (0,02)
CZ | GB(0,03) DE (0,03) AT (022) BG (0,72) GB (0,04) DE (0,04) AT (0.24)
SK |0 GR (0,32) NL (0,01) AT (0,18)
HU | GB (0,02) NL (0,08) NO (0,18) AT (0,15) BG (0,57) | GB (0,03) DE (0,02) AT (0.21)
BG 6| GB (0,01) DE (0,01) AT (0,03)
RO 0| GB(0,00) DE (0,02) FR (0,01) AT (0,09)
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4. SONUCLAR (CONCLUSION)

Tirkiye jeopolitik konumu geregi aday oldugu AB’ne
ulastirma konusunda o6zellikle demiryolu ile AB ile
Asya lilkeleri arasinda koridor olma yolundaki
hedeflerine, EU girme yolundaki hedeflerine ve
Diinya ekonomisinde s6z sahibi olma hedefine
ulagabilmesi igin temel demiryolu girdileri ile ¢iktilar
arasindaki dengeyi kurmast gerekmektedir.
Caligmanin ¢iktilarina gore Tiirkiye’ nin etkin bir iilke
konumuna gelebilmesi i¢in demiryolu kullanim
sikligin1 arttirmasi, yolcu sayisi ve seyahat eden
yolcularin  demiryolu  kullanim  mesafelerini
arttirmalart yoniinde politikalar iiretilmesi ve tegvikler
getirilmesi Onerilmelidir. Demiryolu igletmeciliginin
karlt bir kurulus olabilmesi ve igletme etkin bir kurum
haline gelebilmesi igin ¢alisan sayisini, siibvansiyon
miktarindaki artis1 saglamasi gerekmektedir. Ancak
devlete yiik getiren siibvansiyonu azaltabilmesi igin
siibvansiyon karsilama oranini arttirmasi
gerekmektedir. Bu ¢alisma, Tiirkiye’de politika
iiretenlere ulastirma 6zellikle demiryolu girdilerinin
ve ¢iktilarinin nasil etkin kullanilacagi yoniinde somut
veriler sunmaktadir.

Kisaltmalar (Abbreviations)

TR  TURKIYE

GB  INGILTERE
GR  YUNANISTAN
PT  PORTEKIZ

DE  ALMANYA
DK  DANIMARKA
IT ITALYA

NL  HOLLANDA
ES ISPANYA

BE  BELCIKA

FR  FRANSA

CH  iISVICRE

NO  NORVEC

AT  AVUSTURYA
SE  ISVEC

FI FINLANDIYA
CZ  CEK CUMH.
SK  SLOVAKYA
HU  MACARISTAN
BG  BULGARISTAN
RO  ROMANYA
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