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OZET

KARAYOLLARI VE DEMIRYOLLARINDA VERIMLILIK ANALIZI

Sasmaz, Cagrt
Yiiksek Lisans Tezi, Ingsaat Miihendisligi ABD
Tez Yoneticisi: Dog. Dr. Halim CEYLAN

Agustos 2008, 58 Sayfa

Giinlimiizde yolcu ve yiik tasimaciliginda kullanilan baslica ulagim sistemlerden olan
karayollary, demiryollar1 ve bu sistemlerdeki gelismeler, iilke ekonomisini dogrudan
etkilemekte ve bu ulasim sistemlerinin isleyisini daha verimli hale getirmek i¢in yogun
calismalar yapilmaktadir. Bilyik oOlgekli ilk yatrim maliyetlerinin  yaninda,
bakimm/onarim, enerji, personel/isci giderlerini iginde bulunduran igletme maliyetlerinin
de miktar1 g6z oniine alindiginda, gelismekte olan ve kisith ekonomik kaynaklara sahip
olan iilkelerde karayolu ve demiryolu ulagim sistemlerinin planlama-insa-isletme
asamalarinda verimlilik analizlerinin 6zenle yapilmasi gerekmektedir.

Bu ¢alismada, Tirkiye’deki karayolu ve demiryolu ulasim sistemlerinin verimlilik
diizeyleri incelenerek, gelecek yillarda bu sistemlerin yolcu ve yiik tagimaciliginda daha
etkin sekilde kullanilmasi i¢in isgiicii ve yatwim planlar1 gesitli senaryolar altinda
incelenmigtir. Yapilan analizlerde, iiretimde kullanilan tiim girdilerdeki bilesik
verimlilik degigsmelerinin 6l¢iilebilmesi i¢in Toplam Faktdr Verimliligi kullanimistur.
Girdi degiskenlerinin birbiriyle uyum i¢cinde olmayan anlamh biiyiklikklerini bir araya
getirmek i¢cin indeksleme yOntemi ve benzer girdiler kullanarak ¢ikt1 ya da ¢iktilar
ortaya koymakla sorumlu karar noktalarmm goreceli etkinliklerini degerlendirmek i¢in
Veri Zarflama Analizi kullanilmustir.

Bu senaryolar, karayolu ve demiryolu sistemlerine yapilan yatrmmlarm ve bu
sektorlerde istihdam edilen isgilicliniin 1985-2005 yillar1 arasindaki egilimine bagh
olarak tretilmistir. Karayolu ve demiryolu ulasim sistemlerinde 2015 yilina kadar
gozlemlenmesi beklenen yolcu-km ve yikk-km degerleri 3 farkli senaryo altinda ele
almmustr. Karayollar1 ve demiryollar1 arasinda verimlilik karsilagtirilmast yapilmistir.
Sonuglar gostermektedir ki, karayolu ve demiryolu ulagim sistemlerinin 2015 yilma
kadar daha yiiksek verimlilikle ¢alistirilabilmesi i¢in bu sektdrlere yapilan yatirimlarm
ve kullanilan isgiiciiniin arttirilmas1 gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Karayollari, demiryollariy, verimlilik, toplam faktor tretimi, veri
zarflama analizi.

Dog. Dr. Halim CEYLAN
Dog. Dr. Soner HALDENBILEN
Dog. Dr. Serdal TERZ1
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ABSTRACT

PRODUCTIVITY ANALYSIS IN HIGHWAYS AND RAILWAYS

Sasmaz, Cagri
MSc. Thesis in Civil Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Halim CEYLAN

August 2008, 58 Pages

Railways and highways have long been used for passenger and load transportation in
the world. Developments in these systems directly affect economical conditions of
countries. Recently, many studies are made in order to operate these transportation
systems more efficiently. Besides large amount of capital investment costs, when the
operating cost which includes maintenance, energy and labor force costs is considered,
the analysis of productivity during planning-construction-operating steps should be
carefully performed.

In this study, productivity levels of the highways and railways transportation systems in
Turkey are investigated. In order to use these systems more effective in passenger and
load transportation in the future, labor employment and investment plans are
investigated under different scenarios for highway and railway systems, respectively.
Total Factor Productivity is used in order to measure the productivity variations of all
inputs. In order to combine the inconsistent but significant values of the input
parameters, the indexing method and Data Envelopment Analysis is used to evaluate the
relative efficiency of the decision points which is responsible of generating outputs
using similar inputs.

The passenger-km and ton-km values are core casted until 2015 on highway and railway
systems for 3 different scenarios. These scenarios are proposed depending on the trend
of investments and employed labor force between 1985 and 2005. Productivity results
are compared between railways and highways. Results showed that, investment and
labor force should be increased to operate these systems more efficiently.

Keywords: Highways, railways, efficiency, total factor productivity, data envelopment
analysis.

Assoc. Prof. Dr. Halim CEYLAN
Assoc. Prof. Dr. Soner HALDENBILEN
Assoc. Prof. Dr. Serdal TERZI
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1. GIRIS

1.1. Giris

Ulagtirma; toplumun ekonomik, sosyal ve kiiltiirel etkinliklerinin tiirevi olarak
ihtiya¢ duyulan bir hizmettir. Ana ulastirma tirleri; demiryollary, havayollari,
karayollari, denizyollar1 ve boru hatlaridir. Ayrica, ulastrma, sehir i¢i, sehirleraras1 ve
iilkeler arasi1 ulastirma olarak da smniflandirilabilir. Bash basma bir sektor olan bu
konunun bdylesi bir ¢alismada tiim yOnleriyle ele alinmasi miimkiin olmadig1 i¢in
burada, diinyadaki gelismeler de dikkate almmarak {iilkemizdeki karayollar1 ve
demiryollar1 verimlilik analizi ve gelecege yonelik beklenen tasmmacilik degerleri

hesaplanarak verimlilik analizi yapilmistir.

Ulastirma; tarim, sanayi, ticaret, turizm veya ekonomik amaci olmayan gezi, kiiltiir
transferi, kolay ulagim imkanlar1 vb. aktivitelerin vazgecilmez bir unsurudur ve diger
sektorleri etkileyen Ozelliklere sahiptir. Ekonomik olmayan amag, “halk yarardir™ ki
bu, sistemin kendi i¢ fizibilitesiyle ¢elisebilir. Isletme zarar edebilirse de diger
sektorlere getirecegi dinamizm, lilke ekonomisi ve kiiltiiriine yapacagi katkilar agisindan
uygun olacaktr. Planlamada, ekonomik etkenlerin yani sira, askeri, politkk ve diger
faktorler etkili olabilir. Ulagim talebi kendiliginden degil, sosyoekonomik

orglitlenmenin ve etkinliklerinin sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Hizli ve ekonomik bir ulastrma, tarim verimliginin arttirilmasi, sanayinin ve insan
yerlesimlerinin sagliksiz megapollerde toplanmasmin engellenerek, yurt sathina daha
homojen dagitilmasmin da en onemli aracidir. Bunun i¢in ise, karayolu, demiryolu,
denizyolu, havayolu vb. tiirlerin kombinasyonunun iyi planlanmas1 gerekir. Ulagtirma
sektoriinde tek bir tiire agrlik verilmesi, o ilike ulagimmnin sagliksiz olmasma neden
olmaktadrr. (Bir lilkede hangi ulastirma tiiriiniin 6n planda olacagy; ilk yatirim, isletme,
kaza riski, kalkmmshk diizeyi, vb. faktdrlere baghdir). lyi bir planlama yapilmadig
takdirde ¢ok agir ekonomik ve sosyal zararlar ortaya ¢ikabilmektedir (verimsiz yapi,
trafik kazalary, zaman kaybi, hava kirlenmesi, giiriiltii, vb.). Diger yandan, ulastirma
yatrimlart ¢ok biiyiik parasal kaynaklara gereksinim duymakta ve yapimlari uzun

zaman almaktadir. Bu nedenle, boylesi konularda verilecek kararlarda siyasi kaygilar



degil, iilkeye getirecegi ekonomik ve sosyal katma deger ile diinyadaki durumun

dikkate alinmasi1 gereklidir.

Geligmis tilkelerde ulastrma sektdriiniin motoru demiryollar1 olmus, yillar itibari ile
diger ulastrma tiirleri gelismis ve gelismeye devam etmektedir. Ote yandan, giiniimiiz
yasam sekli zamani olabildigince iyi degerlendirmek ve bu nedenle ulasimda ge¢irdigi
stireleri en aza indirgemeye ¢aligmaktadir. Bu baglamda; kitalararas1 ve 1000 km’yi
asan uzakliklarda yolcu tasimaciliginda havayolu, yik tasmmaciliginda denizyolu
rakipsizdir. Ulke i¢i tasimalarda 1000 km’ye kadar olan mesafelerde 300 km/h’yi asan
hizlar1 ile demiryollar1 havayolu ile rahatlikla rekabet edebilmektedir. Karayolu, eger
demiryolu yeterli ise, daha ¢ok yerel aglar veya sehirlerarast ulasim i¢cin olabildigince
gelistirilmektedir. Sehirlerarasinda 6zel otomobil ile seyahat, demiryoluna bir
alternatiftir. Yik tasimaciligindaki tasima tiiriniin tespitinde her iilkenin kendi
sartlarina gore hareket edilmelidir, ancak {like i¢cindeki ve karadaki uzun mesafeli
tasimalarda agrhk demiryollarinda olmalidir, gerekiyorsa boru hatlary, olanak varsa
denizyolu tercih edilmelidir. Cesitli ulagtirma sektorlerine ait tasima endeks kat sayilari

(ucuzluk kat sayilar1) Tablo 1.1°de verilmistir.

Tablo 1.1 Cesitli ulastirma sektorlerine ait tasima endeks kat sayilar1 (DPT, 2005).

Ulagtirma Tirii  Endeks Sayis1

Karayolu 6-8
Denizyolu 05-1
Demiryolu 3-4

Tablo 1.1. den goriilebilecegi gibi, en pahali tasima tiirii karayoludur. Diinyada kent
ici tasimaciliginda ise; 1950 — 1970’11 yillarda otomobille yapilan tasimacilik 6n planda
tutulmus ancak daha sonralar1 sehirlerin trafik yiikiinii kaldiramayacak hale gelmesi,
park problemleri, ¢evre kirliligi, giiriiltli, petrol fiyatlarin artmasi, trafikte gecikme
artmas1 gibi etkenlerle kent i¢i ulasimda toplu tasimaya 6nem verilmeye baslanmustir.
Hizli ve toplu ulasim olanaklarinin artmasi sehirlerin banliydlerini de genisletmis,

giiniimiizde artik toplu tagima rakipsiz hale gelmistir.

Ulkemizdeki ulastirma sisteminin carpikligi, degisik ulastrma tiirleri ile tasman

yolcu ve yiik oranlar1 karsilastirilarak ¢ok daha iyi anlagilabilir. Tablo 1.2°den de



goriilecegi lizere Tiirkiye’de ulastirma sisteminde demiryolu, denizyolu, boru hatlar1 ile

ulagmm biiyiik oranda thmal edilerek biiyiik oranda karayoluna kaydirilmaistir.

Tablo 1.2 ABD, Almanya ve Tiirkiye'de yolcu tagimaciigmin ulagim tiirleri yoniinden
karsilastirmas1 (Devlet planlama teskilat1 - DPT, 1999).

Ulkeler Karayolu (%) Demiryolu (%) Denizyolu (%) Havayolu (%)

ABD 27,2 38,3 24,0 10,5
Almanya 58,2 22,0 12,0 7,3
Tiirkiye 96,2 2,0 0,1 1,7

Gelismis iilkelerin ulastirma sektorii konusundaki standartlarmi yakalayabilmek i¢in
yolcu ve yiik tasimaciliginda demiryolunun ve denizyolu tagimacihigmin tesvik edilmesi
ve karayollar1 ile rekabet edebilir hale getirilmesi gerekmektedir. Ancak bu sayede,
sehirici ve schirleraras1 yolcu-yik tagmaciliginda iilkemiz karayollarinda hergiin
yollarda seyahat eden kamyon, tanker, otobiis gibi agr tasitlarin yogunlugunun
azaltilmasi saglanabilir. Kamyon ve tanker ile yik, otobiis ile yolcu tagimaciliginin

karayollar1 ile yapilmasinin dezavantajlar1 soyle 6zetlenebilir;

e Karayollarmin asr1 yipranmasi,
e Trafik kazalarindaki artis,
e Amortisman masraflarmin ¢ok yiiksek olmas1 ve

o lsletme masraflarmin ¢ok yiksek olmasi.

Ornegin, gelismis iilkkelerde 10 bin ara¢ basina diisen 6lii sayis1 1 ile 3 arasinda
degismektedir kibu rakama kazanin oldugu giinden 30 giin sonra ki 6 liimler de dahildir,
gelismemis iilkeler de bu rakam 197 ye kadar ¢ikmaktadir. Ulkemizde 10 bin arag
basina diigen Olii sayis1 10 olarak belirlenmistir (OECD 2006 Gergekler kitab1).

1.1.1. Tiirkiye’de karayolu tasimacilig

Ulkemizde yolcu ve yik tasimaciiginmn karayollar: {izerinde yogunlastigi ve diger
iilkelerle karsilastrildiginda tasimaciigin  biiyik boliimiiniin  karayollar1 ile
gerceklestirildigi goriilmektedir. Ulkemizdeki yiksek kaza oranlarmm ana sebebi de

karayollarindaki bu yogunlasma ve yetersiz altyapi olarak gosterilebilir.



Tablo

karayollarmin pay1 diger ulastirma tiirleri ile karsilastrdiginda karayollarmin ulastirma
sektorii iginde ne denli 6nemli bir pay1 oldukca yiiksektir. Yillar itibariyle yolcu ve yiik
tasimaciliginda en biiylik paya sahip olan karayollar1 son donemlerde 6zel havayolu
sirketlerinin havacilik sektoriine getirdigi ek kapasite ve daha ucuz ulasim olanaklar1
sayesinde agirhigini bir miktar kaybetmis olup, Ozellikle demiryolu yatirimlarmin

artmas1 ve hizli tren gibi yeni ulasim teknolojilerinin hizmete girmesi neticesinde

1.3.’ten goriildiigii  gibi

Tiirkiye'de yolcu ve

yogunlugunu bir miktar daha kaybedecegi beklenebilir.

Tablo 1.3 Tiirkiye’de yolcu tasimacihigmmin ulagtirma sistemlerine gore dagilim (DPT,

2005).

Milyonyolcu-km  Kullanim oram (%)

Karayolu
Demiryolu
Denizyolu
Havayolu
Toplam

Tablo 1.4 Tirkiye’de yiik tasimaciligimin ulastirma sistemlerine gore dagilimi (DPT,

2005).

Karayolu
Demiryolu
Denizyolu
Havayolu
Boru
Toplam

Tablo 1.4’ten 2005 yili itibariyle yik tasimaciliginda % 89 olarak ger¢eklesen

karayollarmin pay1 bir onceki yila gore artarken, yiik tasimacilifinda denizyollarinin

184.600 94
5.170 2.6
760 0.4
5.636 3

196.166 100

Milyon ton-km  Yiizde (%)

169.200 89
10.200 5,4
6.158 3,3
295 0,8
2.910 1,5
188.763 100

payinda da bir artig oldugu goriilmektedir.

1.1.2. Karayolu ulagtirmasina iliskin yatinnm ve politikalar

Ulkemizde ulastirma sektdriinde 6zellikle yurt i¢i ulasimlarda demiryollar1 ve

denizyollar1 ihmal edilerek tiim ulastrma yatirimlari karayoluna yonlendirilmistir.

yik tagimacilifinda



Ulagtirma sektoriine ayrilan kamu yatrmmlari igerisinde 1995 yilina kadar 6nemli bir
paya sahip olan karayolu yatrimlari 1996 ve sonrasinda azalma siirecine girmis, buna
kargilik yurtici yolcu tasmmalar1 i¢inde ¢ok kiiciik bir paya sahip olan havayolu
ulastirmasinin  toplam ulastrma yatrimlar1 i¢indeki payir Onemli oranda artis
gostermistir. Bunun yaninda daha ekonomik ve giivenli olan demiryolu tasimaciligina
ise 1930'lu yillardan beri 6nemli bir yatirim yapilmamustir. 2000’11 yillara gelindiginde,
iilkemizde karayollarma yapilan yatirmmlar hala diger ulagtirma sistemlerine yapilan
yatrimlara gore oldukca iist diizeyde seyretmektedir. Tablo 1.5’ten goriilecegi iizere,
2003-2006 yillar1 arasinda karayollarma yapilan yatirimin toplamda aldig1 pay yaklagik
%50’nin altma diismezken, demiryollarma yapilan yatrimlar ise 2005 ve 2006

yillarinda yaklagik %25 seviyelerine yiik selmistir.

Tablo 1.5 Ulastirma sektoriine yapilan yatirmmlarin ulastirma tiirleri arasindaki dagilimm

(DPT, 2006).

Yillar 2003 Pay 2004 Pay 2005 Pay 2006 Pay
Sistem (Bin YTL) % | (Bin YTL) % | (Bin YTL) | % | (Bin YTL) %
Karayolu 1.478.350 | 51,1 | 19.129.709 | 74,6 | 2.573.429 | 51,2 | 2.627.320 | 48,7
Demiryolu 464.000 | 16,0 | 2.422.065 | 9,4 | 1.252.000 | 24,9 | 1.331.800 | 24,6
Denizyolu 102.625 3,5 463.772 1,8 96.634 1,9 83.531 1,5
Havayolu 338.550 | 11,7 | 732.777 2,8 | 653.540 | 13,0 | 872.602 | 16,1
Boru hatlar 508.325 | 17,5 | 2.873.380 | 11,2 | 450.000 8,9 | 480.000 8,9
Toplam 2.891.850 | 100 | 25.621.703 | 100 | 5.025.603 | 100 | 5.395.253 | 100

Tablo 1.6’da Tiirkiye genelinde yapilan yatirimlar ve oranlar1 verilmigtir. Bu
tabloya gore ulastirma sektoriinlin yatirimlar agisindan aldig1 pay 2006 yih itibariyle %

30,79 olarak goriilmektedir.



Tablo 1.6 Ulastirma
dagilimi (DPT, 2006).

sektoriine yapilan yatrimlarin toplam yatirimlar arasmndaki

Kredi (bin Ozkaynak (bin Toplam (bin

Sektorler YTL) YTL) YTL) Pay %
Tarim 189 020 2 840 1336 525| 7,63
Madencilik 7 400 363 530 640 150| 3,65
Imalat - 222 146 421145 2,40
Enerji 1035 316 97 756 2489 125| 14,21
Ulastirma 2 236 975 1085 026 5395 253 30,79
Turizm - - 114 100| 0,65
Haberlesme - 3885 30600| 0,17
Konut - - 105500| 0,60
Egitim 296 240 - 2 446 548 | 13,96
Saglik 139 998 - 1242982 7,09
Diger Kamu

Hizmetleri 231 367 - 3299739 18,83
DHK iktisadi 50 680 - 1658 884| 9,47
DHK Sosyal 180 687 - 1640855| 9,36
Toplam 4136 316 1775183 17 521 667 | 100,00

1.1.3. Tiirkiye’de de miryolu tagimacilhig

Ulkemizde, Cumhuriyetin ilk yillarmda benimsenen; kendi kendine yeterli bir
ekonomi olusturulmast politikas1 dogrultusunda, {iilkenin temel ulastrma sistemi
konumunda olan demiryollari; milli ekonominin yaratilmasina hizmet eden bir arag
olarak degerlendirilmis, sanayinin yer se¢iminde ydnlendirici etken olmus, sanayinin

yurt diizeyine yayilmasi ve modern Tiirkiye'nin yaratilmasinda 6nemli rol oynamustir.

Cumhuriyet doneminden 6nce yabanci sirketler tarafindan yapilarak devir alinan
3.714 km ve 1923-1950 yillar1 arasinda insa edilen 3.780 km demiryolu ile ana hat
uzunlugu 1950 yilinda 7.671 km’ye ulagmis, bu donemde demiryollar1 yik ve yolcu
tasimacihigint rakipsiz olarak yiirlitmiistiir. Ancak, 1950 yilindan sonra ulastirma
sektoriinlin birbirini tamamlayan ki ana ulastrma sistemi olan demiryolu ve karayolu
ulastirma sistemleri arasinda, o zamanki sartlarin ve iilkenin ekonomik imkanlarmimn bir
geregi olarak, dengeli bir kaynak dagilminin saglanamamasi ve buna karsilik gelisen
demiryolu teknolojisine paralel yapilmasi gereken demiryolu yatirimlarinin ise biiyiik
finansman kaynagi gerektirmesi, demiryolu sistemini gelistirme ve modernizasyon

calismalarini yavaglatmistir. Bundan sonra demiryollari, kendisine tanman kisith



imkanlarla ancak, mevcut sistemin islerliginin korunmasi ve trafigin devamliligmnm
saglanmas1 yanmnda kismen de modernizasyon c¢alismalarini siirdirmiistiir. Sonug
olarak, ABD'nin mali destegi ve politika Onerileriyle birlikte karayollar1 artkk egemen
bir konuma gelmis, demiryollar1 ve denizyollarinda ise, fazla bir gelisme

saglanamamustir. (DPT, 2006).

Ulkemizde; heniiz diinya demiryolu teknolojisindeki olumlu gelismelere uyum
saglanamamig ve biitiin Avrupa'da yaygm olarak olusturulmaya c¢alisilan yiiksek hiz
sebekesine entegre olacak somut adimlar atillamamistr. Bu nedenle 6zellikle yolcu
tasimacihiginda karayollarinin payi, ulasilacak yere karayolu ile daha kisa siirede

varabilmenin verdigi avantajla her gegen giin artis géstermektedir (DPT, 2006).

Tiim diinyada, karayolu agirlikli mevcut tagimacilik sistemi sebep oldugu kirlenme,
kazalar ve trafik tikanikligi ile ekonominin gelismesinde en biiyik rol oynayan
hareketliligi smirlamaktadir. Avrupa ve Asya'nmn birgok iilkesinde bu durumu
degistirmek i¢in demiryollarma 6zel 6nem verilmistir ve ilk olarak 1960'l1 yillarda
Japonya'da kullanilmaya baglanan ileri teknoloji {irlinii yliksek hiz trenleri 1980'lerden
itibaren tiim Avrupa'da yaygmlasmistir. Yiiksek hiz trenlerinin hizmet verdigi iikkelerde
200-600 kilometre arasindaki mesafelerde demiryolu ile ulasim havayolu ulagimina
tercih edilmektedir. Tiim bu gelismeler is18inda, 21. yiizyilda demiryollari, kentsel,
kentler aras1 ve kitalararas1 ulagtirmada yiiksek enerji verimliligi ve cevre dostu bir
ulastirma tiirii olmasmin otesinde, trafik kazalarin1 azaltmak amaciyla yararlanimasi
zorunlu ve aymi zamanda giivenli, ekonomik ve rahat bir sistem olusu ile

gegmistekinden daha 6nemli rol oynayacaktir.

1.2. Proble min Tanim

Kiiresel anlamda pek ¢ok gelismenin yasandigi giiniimiizde, kiiresellesmeyle birlikte
ulastirma sektdriiniin 5nemi de giderek artmaktadir. Ulkeler aras: ticarette ve iilkelerin
ekonomisinde ¢ok 6nemli bir yere sahip olan ulagtirma sektoriinde bu anlamda farkl

calismalar yapilmaktadir.

Kiiresellesme ile birlikte artan hava kirliliginin baslica nedenleri arasinda karayolu

tasimaciliginin gosterildigi gilintimiizde, karayollarinin kullanim oraninin azaltilmasinin



Oonemi de giderek artmaktadw. Karayollari, trafikteki olumsuzluklari, kaza oranmin
yiksek olusu, kazalar sonrasi1 6lii ve yarali sayisinin fazlaligi ve maliyetinin diger
ulasim sektorlerine oranla daha fazla olmasi nedeni ile birgok anlamda ¢oziilmeyi
bekleyen sorunlarla dolu bir ulagim sistemi olarak nitelendirilebilir. Nitekim bu konu
ulastirmada bugiin gelinen noktada tiim diinya iilkelerinde ozellikle demiryollarina
agirlik verilmesinin 6nemli nedenleri arasindadir. Tiirkiye’de de 1950’11 yillardan sonra
karayollarma agirlk verilmesi ile birlikte, diger ulagim tiirlerinin geri planda kalmasinin
nedenleri arasinda, 6zellikle ulasim konusundaki plansiz ¢alismalarm yer aldigi

sOylenebilir.

Karayollarmin 6zellikle yik tasmmacilifinda verimsiz oldugunu diistiniilmesi
demiryollarma verilen 6nemi artiracaktr. Yik tasimacihigmda demiryollar1 ve deniz
yollarmin tercih edilmesi likkelerin mevcut sartlarma gore tespit edilse de karayollarmin
daha ¢ok sehir i¢i ulasimda kullanilmasinin nedenleri bellidir. Zira 1950’1 yillara kadar
agirlikli olarak otomobil kullanilmas1 sayesinde oOzellikle sehir i¢i ulasimda

karayollarmm yiiki giderek artmmstir.

Diinyanin belli basl sehirleri artan bu trafigi kaldiramayacak hale gelmis, bununla
birlikte de cevre kirliligi, petroliin giderek pahalilagsmasi, park problemleri, giiriiltii
kirliligi ve insanlarm trafikte gecirdikleri zamanin artmasi dogal olarak toplu tasima
araglarma yonelme ihtiyacini ortaya ¢ikarmistr. Bugiin gelismis tlilkeler sehirlerarasi ve
uluslararas1 ulasimda karayollar1 yerine demiryollart ve hava yollarmi tercih
etmektedirler. Bunun yani sira 6zellikle sehir i¢i ulagimda karayollariyla ulasima agirlik
vermektedirler. Bunun i¢cin de sehirlerdeki karayollar1 agi miimkiin oldugu kadar
gelistirilmeye calisiimaktadir. Bulundugu cografya nedeniyle stratejik bir 6neme sahip
olan Tirkiye, ulagim sektoriinde de Onemli bir yere sahiptir. Avrupa’yr Asya’ya
baglayan, Ortadogu’nun kilit {likkesi Tiirkiye, diinya {ilkelerinin 6zellikle karadan ve
denizden baglantilarmi saglamaktadwr. Dolayisiyla, Tiirkiye’nin ticari ve sosyal anlamda
ulastirmaya vermesi gereken Onem bir kat daha artmaktadir. Gelismekte olan iilkeler
arasinda yer alan ve Avrupa Birligi iiyelik siirecinde olan Tiirkiye’de, kisith ekonomik
kaynaklar altinda yolcu ve yik tagimaciligma yapilan yatirmmlarin miimkiin olan en

verimli sekilde planlanmas1 gerekmektedir.



Bu caligmada, karayollar1 ve demiryollarinda etkili parametrelerin verimlilik analizi
yapilacak ve her iki sistemin yolcu ve yiik tasimacili§1 agisindan birbirlerine oranla ne

Olciide verimli olduklar1 incelenecektir.

1.3. Amag

Bu caligmanin genel amaci Tirkiye’deki karayolu ve demiryolu ulasim
sistemlerinin verimlilik diizeylerinin incelenerek, gelecek yillarda bu sistemlerin yolcu
ve yuk tasimaciliginda daha etkin sekilde kullanilmasi i¢in iggiicli ve yatirim planlarmin
cesitli senaryolar altinda incelenmesidir. Karayolu ve demiryolu ulagim sistemlerinde
yapilan harcamalarin gruplandirilarak genel harcamalardan aldiklar1 paylarin
incelenmesi, demiryollarmda tren-km ve karayollarmda tagit-km basina yapilan
harcamalar, kullanilan is giicli ve elde edilen gelirin belirlenmesi de bu ¢alismanin 6zel

amaglari arasinda sayilabilir.

1.4. Yontem

Bu ¢aligmada tiretimde kullanilan tiim girdilerdekibilesik verimlilik degismelerinin
Olciilebilmesi icin Toplam Faktér Verimliligi kullanilmistwr. Girdi degigkenlerinin
birbiriyle uyum i¢inde olmayan anlaml biiytkliklerini bir araya getirmek i¢in Divisia
indeksleme yontemi kullanilmistir. Veri Zarflama Analizi benzer girdiler kullanarak
cikt1 ya da ¢iktilar ortaya koymakla sorumlu karar noktalarmm goreceli etkinliklerini
degerlendirmek i¢in kullanilmistr. 2005 yilina kadar olan verilerden model olusturmak
icin form olarak tistel modeller sec¢ilmistir. (2015 yilina kadarki degerleri 6ngérmek i¢in
zaman serileri yontemi kullanilmis ve model iizerinde degerlendirip senaryolar

tiiretilmistir).

1.5. Kapsam

Bu c¢aligma alt1 bolimden olusmaktadir. Giris boliimiinde karayollart ve
demiryollarmm genel durumu hakkinda bilgi verilmis, tezin ¢aligmasmna neden olan
problemin tanim1 yapimis, bu problemin giderilmesine iligkin amag¢ belirlenmis, bu
amag dogrultusunda kullanilacak yontemler bildirilmis ve tezin genel kapsami hakkinda

bilgi verilmistir.
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Ikinci boliimde, kullanilacak olan ydntemlerin tanmmlari yapilmis, uygulanisi
hakkinda bilgi verilmis ve gerekli goriilen yerlerde 6rneklenmistir. Buna ek olarak
tanimlanan yOntemlerle ilgili daha Onceden yapilmis g¢aligmalara, bu calismalarin

kullanild1g1 alanlara ve uygulanis sekline yer verilmistir.

Caligmanin ti¢iincli ve dordiincii boliimlerinde sirasiyla demiryollar1 ve karayollari
icin 1985-2005 yillar1 arasinda gdzlemlenen degerler sunulmus, bu degerlerin ne anlam
ifade ettigi ve bu tez calismasinda ne sekilde kullanilacagmma deginilmistir. Veriler

literatiir b6 liimiinde agiklanan yontemler ile analiz edilmis ve sonuglar irdelenmistir.

Besinci senaryolar bollimiinde zaman serisi yontemiyle bulunan veriler modellenen
yolcu-km ve yiik-km bagmtilarinda kullanilip, demiryollar1 ve karayollar1 i¢in ayr1 ayr1
lic senaryo olusturulmus ve bu senaryolarin sonuglari gdzlemlenmistir. Ayrica
karayollar1 ve demiryollar1 arasinda bir verimlilik karsilastirmas1 yapabilmek i¢in her iki
ulastirma sisteminin gelir/gider oranlar1 bulunmus, bu oranlar yolcu-km ve yik-km
degerlerine boliinerek, karayollar1 ve demiryollarmm, yiik-km ve yolcu-km basma

gelir/gider oranlar1 bulunmustur.

Altinc1 boliim olan sonuglar ve dneriler kisminda olusturulan senaryolar karsisinda
meydana gelebilecek durumlara yer verilmis ve irdelenmistir.
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2. LITERATUR CALISMASI

2.1. Giris

Verimlilik kavrami, iiretim siirecindeki girdilerin bu siirenin sonucunda yaratilan
¢ikt1 veya c¢iktilara katkisini tanimlar. Teknik olarak, bu iki kiimenin degerlerinin
birbirine orami olarak ifade edilen verimlilik, {iretim siireclerindeki degismelerin
ekonominin geneline bagimh oldugu ve ekonomik yapidaki tiim degismelerden

etkilendigi diislinlildiiglinde karmasik bir yapiya ulasir.

Verimlilik degismeleri; ekonomideki c¢ok sayida degisken faktdriin teknolojik
gelisme, fiziksel ve beseri sermaye birikimi, girisimeilik, kurumsal diizenlemeler, vb.
hem sonucu, hem de nedenidir. Bagska bir deyisle, verimlilik ekonomideki bir¢ok
degisimden etkilenen ama ayni zamanda bu degisimlerin kaynagi da olabilen “sentez”
bir degiskendir. Bu 6zelligi, genel sayilabilecek tanmmlarin disinda verimlilige iliskin

ortak tanim ve analiz gelistirmenin gii¢liigiinii olusturur.

Uretim potansiyeli iizerinde 6nemli etkiler olusturan verimlilik degismeleri,
ekonominin uzun dénem performansindaki degisimin izlenebilecegi temel degiskendir.
Bu verimlilik analizlerinin, zorunlu olarak karsilastirma yapilabilir bir temele sahip

olmalarmi ve bu amaca uygun endeks kullanmalarmi gerektirir.

Kuramsal diizeyde verimlilik endeksleri iki temel baslik altinda toplanabilir. Bunlar
kismi ve Toplam Faktor Verimliligi (TFV) endeksleridir. Bu ¢alismada TFV endeksi

kullanilacaktrr.

2.2. Toplam Faktor Verimliligi

Verimlilik artislarmin bir ekonominin {iretim potansiyeli {lizerindeki etkileri
diigtintildiigiinde, ekonominin tiim etkinligindeki degisimi dogru ve tam tahmini
saglayacak araca duyulan ihtiyac ortaya ¢ikmaktadwr. Ekonominin etkinligindeki
degisim, tretimde kullanilan tiim girdilerdeki bilesik verimlilik degismelerinin
Olciilmesi ile miimkiindiir. Bu dlgciim TFV olup; bilesik (toplam) girdi birimi — tek tek

girdilerin agirhklandirilmis ortalamasi — basma iiretim olarak tanimlanabilir. Uretim
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tizerinde etkili olan ve niceliksel hale getirilebilen tiim faktdrlerin igerildigi bir analiz
cercevesi saglayan TFV analizleri, verimlilik diizeyini ve degisim yoniinii saptadig1 gibi

degisimin nedenlerine iliskin degerlendirme yapilmasma da olanak saglamaktadir.

Genel anlatimda agagidaki bi¢imiyle tanimlanabilecek olan TFV §l¢limiinde sorun,

girdilerin agrlhiklandirilmasini saglayacak katsayilarm (a,b) belirlenmesidir.

TRV =9 (2.1)
aL +bK

Burada Q, L ve K sirasiyla tretim, isgiicii ve sermaye bilesenleri, a ve b, agrlk

katsayilaridr.

Ampirik ¢caligmalarda TFV endeksleri, ya “aritmetik yontem” de oldugu gibi iiretim
fonksiyonuna dayali bir boliisiim kuramindan ya da “geometrik yontem” de oldugu gibi

temel nitelikleri agikga belirlenmis olan bir tiretim fonksiyonundan e lde edilmektedir.

Tinbergen (1942), Schmookler (1952), Shultz (1953), Fabricant (1954), Abramovitz
(1956), Kendric (1961)’in ¢caligmalar1 aritmetik endeksin kullanildigr ilk 6rneklerdir.
Konuya iliskin neoklasik metodolojiden Once gergeklestirilen bu ¢aligmalarda,
neoklasik yaklasimin boliisiime iliskin dngoriileri (Euler ikilisi) iiretim faktorlerinin
agirliklandirimasinda kullanilmigtir. Bagka bir degisle; rekabet¢i piyasalar ve onun
tiretim iligkilerini tanimlayan birinci dereceden homojen bir iiretim fonksiyonu bu

calismalardaki varsayimmi olusturmaktadir.

Euler teoremi, gelirin yaratildigi donemde tiimiiyle boliisiilecegini varsayar.
Bolisiim faktorlerin {iretime katkilariyla (marjinal verimlilikleriyle) belirlenir ve
rekabetci denge varsayim geregi faktorlerin piyasa fiyatlarma esittir. Boylelikle;
yukaridaki esitlikte genel anlatimiyla sunulmus olan iliski asagida sunulan bigimine

dontstir (kismi verimlilik).

¢

A= WL+ rE) (22
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Burada w ve r sirasiyla ticret ve sermayenin getirisi (kar) bilesenleridir.

Agrliklandirmada kullanilan fiyatlar, belirli bir baz yila ait olabilecegi gibi, bir
donemin ortalamalar1 da olabilir. Analiz edilen donem icerisinde agirliklarm sabit
tutulmasi, faktorlerin iiretimdeki nisbi paylarinin degismemesi; gelir dagilimmin sabit
kalmas1 anlamma gelir. Uzun donem s6z konusu oldugunda bu varsayim gergek disi
olup, donemlerin boliisim Ozellikleri dikkate alinarak kullanilan agirliklarm

degistirilmesi gerekir.

Ekonomide etkinlik kavrami esas olarak ii¢ ayr1 noktada incelenir; dagilimda
etkinlik, bolisiimde etkinlik ve tiretimde etkinlik. Verimlilik kavramu ile esanlamli olarak
kullanilan iiretimde etkinlik; rekabetin keskin oldugu serbest piyasa ekonomisi
sisteminde kar maksimizasyonu saglamaya yonelik olarak tretimin, {iretim maliyetini

minimize eden tekniklerle yapiliyor olmasini ifade etmektedir.

Teknik etkinlik ise; iiretimde kullanilan veri bir teknoloji diizeyi ile fiziksel ¢ikti
miktarint maksimize etmektir. Bir baska deyisle; girdi bilesiminin en verimli sekilde
kullanilarak miimkiin olan maksimum ¢iktiy1 iiretme basarisidir. Teknik etkinlik diizeyi;
fillen {iretilen {iriin ile potansiyel iiriin (ayn1 zaman araligimda firmalarca kullanilan

girdilerle iiretilebilecek en fazla iirlin) arasmdaki oran olarak dl¢iilmektedir.

Teknolojik gelisme bir iiretim biriminin; teknolojik yenilikler ortaya koyarak veya
bagka iiretim birimlerince ortaya konulan teknolojikk yenilikleri aynen veya
tyilestirilerek kullanilmas1 sonucunda {iretim olanaklar1 egrisinin genisletilmesini,
etkinlik ise tretim biriminde halihazirda kullanilan teknolojinin optimum sekilde
degerlendirilmesi yetenegini tanmimlamaktadir. Uretim biriminin teknolojik yenilik ortaya
koyabilme yeteneginde bir azalma meydana gelmeksizin teknolojik yeniliklerin veya
mevcut teknolojilerin optimum sekilde kullanmasi her zaman miimkiin olamayabilir.
Boyle bir durumda iretim biriminin teknik etkinlik veya etkinlik diizeyinde diisiis
yasanabilecektir. Teknik etkinlik diizeyinde yasanacak bir diisiis, teknolojik gelisme
degerinden daha yiiksek olursa, TFV diizeyinde de bir diisiisten ve dolayisiyla TFV
degisiminin negatif olmasindan bahsedilebilecektir (Saygili ve dig., 2001).
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Verimlilik; ayn1 zamanda girdi basma ¢ikt1 olarak 6l¢iiliir ancak {iretim siirecinde
birden ¢ok iiretim faktoriiniin kullanilmas1 durumunda ki genel olarak iiretim sermaye ve
is giicii gibi iki temel girdi kullanilarak gerceklestirilir, her bir girdinin iiretim siirecinin
performansima olan katkisinm 6lgiilmesi gerekecektir. Her bir girdi i¢in dlgiilen verimlilige

“hkismi verimlilik” ad1 verilmektedir.

TVF ise elde edilen ¢iktmnin, toplulagtirilmis girdilere olan orami olarak ifade
edilmektedir. TFV iretim faktorlerinde meydana gelecek fiziki artislarla birlikte
ekonomik biiylimenin bir diger kaynagi sayilmaktadir ve 6nemine her gegen giin daha

fazla vurgu yapilmaktadir.

Ekonomik Isbirligi ve Kalkmma Orgiiti (OECD)’nin TFV tanmi; “teknik
gelismenin tam bir 6lgiisii degil ancak verimli sekilde bir araya getirilen ig giicli ve
sermayenin katma deger yaratimma ne kadar katki sagladigmmin gostergesi” seklindedir.
Pratikte TFV; icerilmemis teknik degisimin, Olgek ekonomisi etkisinin, etkinlik
degisiminin, kapasite kullaniminda gergeklesen dalgalanmalarin ve 6l¢iim hatalarinin bir
kombinasyonunun Ol¢iisiidir. TFV  Olgliimiiniin  amacglari, yasam standartlarinin
gelismesine ve ekonomi genelinde gergeklesecek TFV biiylimesine sektdrel katkmin

hesaplanmas1 ve yapisal degisikliklerin analizi olarak sayilmaktadir (OECD, 2001).

Icerilmemis teknolojik gelisme; herhangi bir iiretim faktdrii tarafindan igerilmeyen
ancak tretim olanaklar1 egrisinin zaman igerisinde kaymasma yol acan gelismeler;
icerilmis teknolojik gelisme ise yeni ara ve yatirim mallarmin tasarimlarinda ve
kalitelerinde saglanan gelisme olarak tanimlanmaktadir (OECD, 2001). Igerilmemis
teknolojik gelismenin bir diger tanimi; yatrim ve birikim olgularindan bagimsiz olarak
mevcut sermaye stoku ve ig giliciiniin etkinliginin zaman i¢cinde siirekli artmasi

seklindedir (Esiyok, 1999).

Bart Van Ark (1996)’in yilinda yaptig1 ¢calismaya gore is giicii verimliligi; rekabet
nedeniyle degisen iiretim kompozisyonu ve is cevrimleri gibi devresel dalgalanmalardan
kisa donemde etkilenebilirken; toplam faktér verimliliginin arttrilabilmesi verimli
alanlara yapilan yatirimlar ve bilginin {retilerek yayilmasi gibi sonuglar1 uzun donemde
almabilecek politikalara (insani ve fiziki sermayenin birikimi, teknik ilerleme, kaynak

tahsisi ve rekabetgilik) baghdir.
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Felipe (1997)’de verimliligi ¢iktilarin girdilere oram1 ve etkinlik Olgiisii olarak
tanimlanmig, TFV aritmetik olarak Denklem (2.1), geometrik olarak ise Denklem 2.2
seklinde ifade etmistir. Bu sonucun ve iiretim faktorlerinin kullanim agirhiklarmi, Q
elde edilen ¢iktiyr; K kullanilan fiziki sermaye miktarmi; L kullanilan is giicii miktarini; t
zamani ve teknolojik ilerleme ile verimlilikteki gelismelerin ikincil etkilerini gostermek

lizere;

Qi =F (K Ly t) (2.3)

Seklinde olusturulan bir iiretim fonksiyonunun kullanilmasi ile elde edilecegi
belirtilmistir. Burada F; kullanilan tiim iiretim faktorlerinin etkinliklerinin endeksi

olarak tanimlannustir.

Ancak iiretim fonksiyonunun

Q=AtF (Kt Ly) (2.4a)

seklinde tanimlanmasi ile

Ar= Qi/F (Ky Lt) (2.4b)

olacak, A; bu kez dissal teknik ilerleme olarak karsimza ¢ikacak ve girdi bilesimi sabit
tutulmakla birlikte ¢iktr miktarmm zamanla degisiminin 6l¢iisii olacaktir. Bu sekilde
TFV; sermaye ve is glicii gibi agik¢a hesaba katilmayan ancak ¢ikt1 yaratimasina

katkida bulunan tim faktdrlerin olusturdugu bir endeks olarak tanimlanacaktir.

Pallikara (2004) yilinda yaptigi calismada teknolojide ve etkinlikteki gelismeler,
daha iyi egitilmis ve is basinda 6grenmeye devam ederek kalitesini yikselten is gilicii
kullanim1 gibi uygun kosullar altinda siirekli iyilestigini, bu tip degisimlerin farklh
girdiler ilizerinde farkh etkiler yarattigini ve ¢iktidaki degisimin herhangi bir girdideki
degisim ile a¢iklanamayacagini, bu tip etkiler toplu bir sekilde TFV’deki degisim ile
ortaya ¢ikacagni belirtmistir.
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Lee (2004) calismasinda dogrudan dis yatirimlarda gergeklesen artig yoluyla yabanci
firmalarm iilke icindeki rekabeti arttirmasinin, yeni teknolojileri ve sermaye mallarini
likkeye transfer etmesinin ve yetigsmis is glicli gereksinimini arttrmasmin {ilkenin
verimliliginde bir artisa yol agtig1 ve bircok etkiyi barindirmasi nedeniyle TFV’deki

degisim ile 6lciilebilecek bir ilerleme saglanmasina onciilik ettigini belirtilmektedir.

Obeng ve Sakano (2002) yapmis olduklar1 ¢caligmada, toplam faktor iretimi ile
bliylimenin oranint kamu tagima sistemleri icerisinde, girdi talep etkisi, dolayl ¢ikti
etkisi, dolayl teknik degigim, salt 6lcek etkisi ve salt teknik degisim’e dagitmislardir.
Dagitimin se¢ilen ulastirma sistemlerine uygulanig1 gosterilmistir. Uygulama sonucunda
girdi bedelinin degisimindeki etkilerin TFV tlizerindeki verimsizligi olduk¢a ytiksektir
ve TFV deki toplam siibvansiyon etkileri, fayda maksimizasyonu tutumundaki toplam
etkilerden daha biiyiiktiir. Ayrica TFV’nin geleneksel kaynaklar1 TFV yi azaltir ve

Divisia indeksi toplu tagima sistemlerinde TFV ye fazla degerler verir.

Mizutani ve Uranishi (2003) yapmis olduklar1 caliymada ekonomik teknikler
kullanarak Japonya demiryollarindaki 6zellestirmenin toplam faktor {iretimi lizerinde
olan etkisini aragtirmus, Japonya Demiryollar1 igletmesini alan JRs adli firmanm
performans degisimini analiz etmigler ve toplam faktor iiretimini artiran etkenleri

arastirnuglardir. Ozellestirmeden sonra TFV deki biiyiimeyi % 2,97 olarak bulmuslardr.

Boame ve Obeng (2004) kentsel transit sistemleri, son yillarda hizmet verilen yolcu
sayisinin diigmesi ve hesap a¢igmin yiikselmesi ile karsi karsiyadir. Transit sistemlerin
verimliliginin gelistirilmesi a¢ik veren isletme kosullarinda sorgulanamaz.  Otobiis
transit sistemlerindeki verimlilik degisimi kaynaklar1 ABD’de 1995 ve 1997 yillari
arasinda parametrik olmayan Malmquist toplam faktdr iiretim indeksi kullanilarak
aragtirilmistir. Teknik degisim ve etkinlik degisimi transit verimlili§ini artirnmustir.
Ayrica, hilkkiimet destegi transit sistemlerin etkinligi ile negatif ve istatistiksel anlaml
korelasyonlar, teknik degisim ile pozitif ve anlamli iliskileri vardr. Bu c¢aligmada
Malmquist toplam faktdr verimliligi ve devlet destegi arasinda istatistiksel olarak

anlaml bir korelasyon bulunamamistur.

Graham (2006) ¢alismasmda kentsel ray firmalari i¢in parametrik verimlilik

tahminleri ve parametrik olmayan etkinlik ¢izgilerini karsilastirmis ve formiile etmistir.
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TVF degisiminin ayrigtirilmasi iizerine bir hat belirlemis ve Veri Zarflama Analizi
(VZA) nin etkinligi ile iligkisi hakkinda birka¢ hipotez Onermisti. TFV {iretim
fonksiyonundan tahmin kullanilarak deneysel olarak gelistirilmistir. Tahmin yapilirken
ayni zamanda firma Ozelligini karsilastran bazi hipotezleri test eder. Sonuglar
doniistimlerin tahmini swrasmda toplam faktér verimliligi ve VZA metotlar1 arasindaki
farkin 6lgiilmesi, kentsel ray etkinligi dizilimi agik olarak benzerligini gostermektedir.
Cantos ve dig. (1999) 1970-1995 yillar1 arasinda Avrupa demiryollarinda verimliligin
gelisimini analiz etmislerdir. Verimliligi teknik degisim ve etkinlikteki degisime
ayirmay1 saglayan parametrik olmayan yaklasim kullanilmistir. Sonuglar gostermistir ki
sirketlerin ¢ogunlugu degisimlerin asamalarini istlendiginde, verimlilik biiyiimesi
gecmis periyotta (1985-1995) yogunlasmstir. Verimlilikteki bu artis genel olarak teknik
gelisime baglh oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica baskin olan etki ve teknik degisim,
ozerklik ve finansal 6zgiirliigiin biiyiik olan derecesini bulma, en yiksek etki seviyesi ve

teknik degisim analiz edilmistir.

Dievwert ve Nakamura (2003) caligmalarinda toplam faktor tretimi biiylimesi
(TFUB) indeksinin tanimlanmas1 ve 6zelliklerini, 6zellikle Paasche, Laspeyres, Fisher,
Tornqvist ve implicit Tornqvist’'nin caligmalarmma odaklanarak arastirmistir. Bu
indeksler Olgiilebilen fiyatlar ve miktar verilerinden gelistirilebilir ve bunlardan
gecmiste literatiirde yaymmlanmus TFUB fikirleri ve teorik indeksler kesin olarak
gosterilebilir. Bunlar arasindaki matematiksel iliskiler ve miktar tutarlari finansal

Ol¢limler ve fiyat- miktar indeksleri aragtirilmistir.

2.3. indeksleme Yonte mi

Indeksler birbiriyle uyum iginde olmayan anlamli biiyiiklikkleri bir araya getirmek
icin kullanilan ydntemlerden biridir. Indeksler istatistiki 6zellikleriyle birbirinden
ayrilirlar. Tiiketici fiyat indeksi “Laspeyras Fiyat Indeksi” Gayri safi milli hasila
(GSMH) deflatorii “Paasche Fiyat indeksi”, reel GSMH ise “Laspeyras Miktar indeksi”
dir. Fiyat indekslerinde miktar, miktar indekslerinde ise fiyatlar belli bir yil veya donem

i¢in sabit tutulur.

Basit toplama yontemi ile elde edilen parasal biiyiiklikler daha genis bir indeks

kategorisi i¢inde yer alirlar.
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Parasal biiytiklikleri elde ederken fiyat veya miktar yoktur. Lira veya dolar cinsinden
biiytik likler iist iiste eklenerek istenilen biiyiikliige ulasilir.

Parasal biiytikliikklerin yukarida deginilen potansiyel zayifliklarmi indeks sayilarinin

yardimi ile ¢6zme, ekonomik literatiire sik sik konu olmaktadir.

Ekonomik literatiirde indeks yardimi ile yeni parasal biiylikliklere ulagsmak i¢in iki
yontem ongoriilmektedir. Ik yontem Fisher Ideal Indeksi, diger yontem ise Divisia

indeksinin kullanilmasidir.

Divisia indeksi, parasal biyiikligli olusturan bilesenlerin, miktar ve fiyatlarim
dogrusal olmayan fonksiyonu tarafindan tahmin edilmektedir. indeksin biiyiime orani
ise bilegenlerin biiyiime oranlarmin dogrusal bilesimidir. Bilesenlerin agirlig1 ise her bir

bilesenin ortalama harcama payma gore verilmektedir (Kunter 1993).

McLellan (2004) indeksleme metodu ile tiretim dlgtimleri yapmus, genel indeksleme
formilleri kullanarak tiretimin diizenlenmesine, indeksleme formiiliinde ekonomik ve
gercek yaklagimlar kullanilmasma ve serilerin kullanimina dikkat edilmistir. Ekonomik
toplamlarin kurulmasinda g6z 6niine alinan yaklasim indeks sayilarmin kullanimudir.
Ciinkii indeksleme yOntemleri istatistiksel birimler tarafindan resmi iiretim 6l¢{imleri
olarak yaymmlanmaktadr. Basit niimerik Orneklerle tanimlanan genel indeksleme

formiiliine 6nem verilmistir ve yaklagim indeksleme formiiliine gére bulunmustur.

Kwon ve Preston (2004) Ingiltere’de niifus basina diisen ara¢ seyahat uzunlugu
(yolcu-km olarak 6lgiilmiis) ve arag siiriis uzaklig (tasit-km olarak 6lgiilmiis) artigini
arastiran bir verimlilik ¢aligmasi yapmustr. Parametrelerin biiylime oranlar1 ise 1990l
yillarda 1980 ve 1970 yillarma gore kiicik bir diislis gostermistir. Bu ¢aligmada arag
seyahat ve ara¢ siiriis mesafelerinin degisimlerinin arkasindaki kuvvetler incelenmistir.
1990’larda goriilen biiyiime oranindaki azalmanin faktorlerini belirlenmistir. Analizin
temelini olusturan veriler “National Travel Survey” den alimmistir. Caligma, arag
sahipligi  seviyesindeki degisimin anlammi anahtar siiriis kuvveti olarak
vurgulamaktadir ve arag¢ sahipligi etkisini diger etkilerde ayirmaya c¢aligir. Giinlikkleme

divisia indeks ayristirma metodu her etki icin goreceli istirak degerini 6lgmek icin
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kullanilmistir. Analizler seyahat maksadina gore ayrilmistir. Yol kapasitesi ve yakit
fiyatlar1 gibi diger etkenler de sorgulanmistur.

Lin ve dig. (2006) Divisia indeksi yaklasimini kullanarak Tayvan’daki endiistriyel
boliimlerin CO; yaymmlama degisimlerindeki faktorleri ayrigtrmakta kullanmistir. CO»
yayimlama degiskenleri, yayimlama katsayisi, enerji yogunlugu, endiistriyel yapilar ve
ekonomik biiyiime olarak tanimlanmistir. Arasgtrma anlaml olabilmesi i¢cin ABD,
Japonya, Almanya, Hollanda ve Giiney Kore’de uygulanmistr. Arastrma sonucunda
ekonomik biiyiime ve yiiksek enerji yogunlugu Tayvan’daki artan CO; yayiliminin
anahtar ki 6gesi olmustur, endiistriyel yapilar ise bu yogunlugun diisiisii icin ana kriter
olmustur. Ayrica ekonomik biiylime 6nemli olmus ve Tayvan CO; azaltimi i¢in
uluslararasi trendlere ayak uydurmasi gerekmektedir. En 6nemli stratejilerin igerisinde
enerji yogunlugunu diizeltmede cabalarin devam etmesi gelmektedir, diisik karbon
degerleri i¢in yakit karigimlar1 endiistriyel CO» kesintileri i¢in bir hedef olmal, yesil

teknolojiyi ilerletmek ve CDM (clean development mechanism) dnerileri yapilmustir.

2.4. Cobb Douglas Uretim Fonksiyonu

Uretimde isgiicii ve sermaye gibi iki iiretim faktdrii kullamldiginda, Cobb-Douglas

tiretim fonksiyonu;

Q = AL“KY (2.5)

seklinde ifade edilmektedir. Denklemde Q fiziki birimlerle iiretim miktarmni, L isglicii
miktarini, K sermaye miktarmi, A pozitif deger alan bir sabiti ve o ise pozitif bir

katsayiy1 gostermektedir. Cobb-Douglas tiretim fonksiyonunun genellestirilmis sekli;

Q = ALK” (2.6)

olarak gosterilmektedir. Burada f, /-a ya esit veya farkl deger alan baska bir pozitif
katsayidir. Uretim fonksiyonunda o Ve B, 0 ile 1 arasinda degerler almaktadir. Yani,
0<a<lI ve 0<p<I’dir. o+ nin toplam 6lgege gore getiriyi vermektedir. Cobb-Douglas
tiretim fonksiyonu o ve f’nm alacagi degerlere bagh olarak dlgege gore getirinin tiiriinii

gosterebilir.
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e o + f = 1; Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu Olgege gore sabit getiri
gostermektedir.
e o+ f>1;oldugunda 6lgege gore artan getiri ger¢ceklesmektedir.

e o+ <1 dlgege gore alan getiri sz konusudur.

A parametresi teknolojiyi ifade etmektedir. Uretimde ileri teknoloji uygulandik¢a, A

parametresinin degeri de artmaktadir.

Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunun ii¢ temel 6zelligi vardir. Bunlar:

a) Uretim fonksiyonunun homojenlik derecesi a+f’ya esittir.

b) Uretim fonksiyonu dogrusal olarak homojen oldugunda, homojenlik derecesi olan
o+p = I’dir ve

c) Isgiicii ve sermayenin pozitif degerleri i¢in, esiiriin egrileri negatif egimli olup

orijine digsbiikeydir.

Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunda a parametresinin degeri, sermaye miktari sabit
kalmak kayd1 ile isgiicli miktarindaki %1 oranindaki artig karsisinda tiretim miktarinda
meydana gelen % artis1 gostermektedir. Boylece, a iiretimin isgiicii (a, isgiicline gore
kismi iiretim) esnekligidir. Ornegin, o = 0,8 ise, isgiicii miktarmda %1’lik bir artis
(sermaye miktar1 sabit kalmak kaydi ile) liretim miktarimda % 0,8’lik bir artisa sebep

olmaktadr. Boylece, tiretimin isgiicii esnekligi de 0,8dir.

Benzer sekilde, f parametresinin degeri de, iiretimde kullanilan isglicii miktar1 sabit
tutulmas1 kaydiyla, sermaye miktarindaki %1 oranindaki bir artig karsisinda iiretim
miktarinda meydana gelen % artis1 gostermektedir. Yani, f {retimin sermaye (3,
sermayeye gore kismi iiretim) esnekligidir. Mesela, = 0,4 ise, sermaye miktarmdaki %
I’lik bir artis (liretimde kullanilan igglicii miktar1 degismemek kaydiyla) tretim

miktarinda % 0,4’lik bir artisa yol agmaktadir. Uretimin sermaye esnekligi 0,4 tiir.

Ele alinan 6rnekte, a + f = 0,8 + 0,4 = 1,2°dir. Boylece, liretim fonksiyonu dlgege
gore artan getiri vermektedir. Yani, iggiicli ve sermayenin birlikte % 1 oranindaki bir
artigy, iretim miktarinda % 1’den biiyiik bir artisa yol agmaktadir. Daha agik bir ifade ile
isgliclinde meydana gelen % 1’lik bir artig tiretim miktarinda % 0,8’lik bir artisa yol
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acarken, sermaye miktarmdaki % 1’lik bir artig da iiretim miktarinda % 0,4’°lik bir
artisa sebep olmaktadir. Boylece, hem isgiicii hem de sermaye miktarindaki artis % 1

iken, liretim miktarindakiartis % 1,2°dir. Yani, 6lcege gore artan getiri sz konusudur.

Diger yandan, a + f < 1 ise, lretim fonksiyonu Olgcege gore azalan getiri
vermektedir. Yani, isglicii ve sermayenin birlikte % 1 oranindaki bir artisy, iiretim

miktarinda % 1’den daha kii¢ik bir artisa sebep olmaktadir.

Sonolarak, a + =1 ise, liretimde dlgege gore sabit getiri hakimdir. Yani, iggiicii ve
sermayenin birlikte % 1 oranindaki bir artis1 liretim miktarinda % 1’lik bir artisa yol

agmaktadir.

Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu, CES (sabit ikame esnekligi) iretim

fonksiyonunun 6zel bir durumudur. Yaygmn olarak kullanilan CES iiretim fonksiyonu:

Q=A[K” + (1 - 9LT™ (A>0; 0<d<1; p>-1) @.7)

burada K ve L siras1 ile sermaye ve isglicii miktarlarini; A, 6 ve p ise parametrelerdir.
Etkinlik parametresi olarak bilinen A parametresi, Cobb-Douglas tiretim fonksiyonunda
A parametresinin Ustlendigi rolii yerine getirmektedir. Dagilim parametresi olarak
bilinen 6 parametresi, Cobb-Douglas iretim fonksiyonundaki o parametresi gibi,
iiretimdeki nispi faktdr paylarini gdstermektedir. ikame esnekliginin degerini belirleyen
ve ikame parametresi olarak bilinen p 'nin Cobb-Douglas tiretim fonksiyonunda karsilig

bulunmamaktadir. CES {iretim fonksiyonunda ikame esnekligi daima 1’e esittir.

CES fonksiyonu, p = 0 olmasi halinde tanimlanamaz Ciinkii fonksiyonun sifira
boliinmesi miimkiin degildir. Bununla birlikte p sifira yaklagirsa, CES fonksiyonu da
Cobb-Douglas iiretim fonksiyonuna yaklagir.

Dikmen (2005) ¢imento {iretiminde birinci derecede tiirdes tiretim fonk siyonlari
icinde, Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu yardimiyla olcege gore getiri durumu
incelemistir. Model i¢in Unye Cimento Sanayi ve Ticaret A.S.’nin 1980-2003 dénemi
cimento liretimi verileri esas almarak Swadan En Kiiciik Kareler (SEK) yontemiyle

parametre tahmini yapmis ve bulunan sonuclar1 anlamlilik agismdan yorumlamustir.
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Elde edilen bulgular Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunun ¢imento iiretimi i¢in gegerli
oldugu yoniindedir. Sonug olarak UCS ¢imento iiretiminde ileri bir teknoloji diizeyiyle
tiretim yapildig1 goriilmiistiir. Cimento iiretiminde tamamen sermaye yogun bir iiretim
teknolojisi ve iretimde Glgege gore azalan bir getiri oldugu (a + f = 0.071 ) Cobb-
Douglas iiretim fonksiyonu UCS ¢imento uygulamasi ile tespit etmistir. Cobb-Douglas
tiretim fonksiyonu regresyon denklemi, SEK yontemiyle analiz edilerek bulunan
parametreler ve istatistiksel test sonuglarianlamli bulmustur. Dolayisiyla Cobb-Douglas

tiretim fonksiyonunun ¢imento sanayi i¢in gegerli bir model oldugu goriilmiistiir.
2.5. Veri Zarflama Analizi

VZA, benzer girdiler kullanarak ¢ikti ya da ¢iktilar ortaya koymakla sorumlu karar
noktalarinin  goreceli etkinliklerini degerlendirmek icin kullanilan ve dogrusal

programlama tabanl bir yontem olarak tanimlanabilir.

Bir karar verici i¢in birden c¢ok karar noktasi varsa, bu karar noktalarmin
etkinliklerini tahmin etmek ve kararmi bu etkinlikler 6l¢iisiinde sekillendirmek 6nem
tasir. Karar noktalarmin etkinlik sralamasi karar verici agisindan 6nemlidir ve karar
verici digerlerine nazaran daha az etkin olan karar noktalarmm etkinliklerinin
arttirilmasini saglayacak senaryolarm kararm biitiiniiniin etkinligini nasil degistirece gini

bilmek ister.

VZA’y1 benzer amagh diger yontemlerden ayiran temel 6zellik, ¢cok sayida girdi ve
¢kktmin oldugu durumlarda degerlendirme yapilabilmesini saglamasidir. Analiz
sonucunda, her karar noktasinin etkinlik degeri, etkin olmayan karar noktalarinin hangi
girdi/cikt1 oranlarinda etkinliklerinin nasil arttirillabilecegi (senaryolar) ve referans

olarak kullanilabilecek karar noktalarma iliskin bilgiler elde edilir (Karakog, 2003).

VZA’da temel etkinlik Ol¢iitii, ¢iktilarin agirlikli toplamlarmin girdilerin agrhkl
toplamlarina boliimiidir. Diger bir deyisle herhangi bir karar noktasmnm etkinlik 6l¢iitii

(j- karar noktas1), Denklem (2.8)’ deki gibi tanimlanabilir.

Uy, +UY, +...+ U Y,
VX, + VX, + o VX 2.8)
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Denklem (2.8)’de j. karar noktas1 i¢in n adet ¢ikt1 ve m adet girdi vardir. Burada, u,

n. ¢ktmm agrhgmi, y, Nn. ¢ktmm miktarini, v, M. girdinin agrhgim ve X, m.

girdinin miktarin1 gostermektedir.

VZA’da kullanilan yontemler, girdi ya da ¢ikt1 odakl olarak ¢oziilebilir. Burada
girdi odaklilik, ¢iktt miktarlarmimn sabit tutularak girdi miktarlarinda meydana gelecek
degisimlerin incelenmesi, ¢ikt1 odaklilik ise girdi miktarlarmin sabit tutularak ¢ikti

miktarlarinda meydana gelecek degisimlerin incelenmesiolarak tanimlanmgtur.

Denklem (2.8) den de goriilecegi gibi VZA bir kesirli programlama siirecini
icermektedir. Ancak kesirli programlamanmn ¢ozimii giictiir. Bu nedenle kesirli
programlama seti, formiiliin paydasmm 1’e esit olacaglr ana varsaymmi ile dogrusal

programlama setine doniistiiriilebilir ve ¢oziilebilir.

VZA’nm uygulanabilmesi i¢in gerekli olan adimlar sunlardr:

- Karar noktalarmin se¢imi;
- Girdi ve ¢ikt1 faktdrlerinin segimi;
- Modelin se¢imi;

- Sonuglarm yorumlanmasidir.

Karar noktalarmm se¢imi asamasmda VZA’nin sonuglarmin gegerliligi a¢isindan
cok onemlidir. VZA’nm karsilastirmali bir analiz oldugu i¢cin yanhs karar birimleri

analize alinacak olursa eer tiim analiz sonuglar1 bundan etkilenecektir.

Bu asamada dikkat edilmesi gereken hususlar;

- Karar noktalar1, kullandiklar1 girdiler ve {irettikleri ¢iktilar agisindan benzer
olmalidir. Diger bir deyisle karar noktalar1, ayni girdi ve ¢ikti kombinasyonlarini
degerlendirilebilir olmalidirlar.

- Timkarar noktalar1 icin benzer bir kaynaklar seti olmahdur.

- Tim karar noktalar1 benzer ¢evre sartlarinda ¢alistyor olmalidir. Dis cevre

isletmenin etkinligi tizerinde 6nemlidir.
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Secilecek olan girdi ¢ikt1 kiimesi asagidaki 6 zellikleri igermelidir;

- Tiumkarar noktalari igin ortak faktorler olmalidir.
- Incelenmek istenen tiim faaliyet seviyeleri ve performans olciitlerini
kapsamalidir.

- Oliilebilir, fiziksel ve ekonomik kaynaklarin tiimiinii icermelidir.

VZA’da girdi sayisi ile ¢ikt1 sayisinm ¢arpimi kadar boyut olusur ve en az boyut
sayist kadar da etkin karar birimi olacaktir. Girdi ve ¢ikt1 sayist arttikga ayirt edicilik

0zelligi azalir. Denklem (2.9) da karar noktas1sayis1 tanimlanmistir.

En az karar birim sayisi1 = 2 x Girdi sayisi x Cikti sayist (2.9)

Bu bir genel kural olmakla beraber, girdi ve ¢iktilar arasinda bir korelasyonun da
mevcut olmasmin gerekliligi unutulmamahdir. VZA’da dikkat edilmesi gereken bir
diger nokta ise, girdilerin artmasinin etkinlikte azahsa, ¢iktilarm artmasmin etkinlikte

artisa neden olmasidrr.

Girdi ve c¢iktilarda indeks sayilarmin ve normal Olgiimlerinin bir arada analiz
edilmesi hataya yol acar. Oranlar yerine oranlanmamis ham veriler kullanilirsa hata

yapma olasilig1 azalr.

Kullanim alanlarina ve varsaymmlara goére pek ¢cok VZA modeli kurulabilir. Hangi
modelin segilecegi ya da nasil bir model kurulacagi girdi ve ¢iktillarm kontrol edilip
edilemedigine baghdir. Eger girdiler lizerinde kontrol azsa (ya da yoksa) ¢ikt1 odakh bir
model; eger ¢iktilar iizerinde kontrol azsa girdi odakli bir model kurulmahdwr. Her seye

ragmen bir odak olusturulamiyorsa toplamsal modelleri kullanmak uygun olacaktir.

Eger karar verici, karar noktalarmin etkinlik durumuyla ilgileniyor ve etkinlik
tiiriinii 0nemsemiyorsa tiim modeller kullanilabilir. Ancak karar verici etkinlik tiiriinii
Oonemsiyorsa toplamsal modeller kullanilmamahdir. Ciinkii bu tiir modeller karma

etkinligi verir, etkinliklerin tiirlerine gére ayrigimmi incelemez.
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Veri toplama asamasida dogru ve gecerli verileri toplamak i¢in dikk at edilmelidir.
Yine bu paket programlar girdi/gikt1 faktorlerinin yanhs secilip sec¢ilmedigini
dolayisiyla yanhs model kullanilip kullanilmadigr konusunda karar vericiye bir uyari

vermez. Butip konularda karar vericidaha dikkatli olmak zorundadir.

2.6. Sonug

Bu boliimde indeksleme yontemi, TFV, VZA ve Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu
metotlar1 agiklanmistir. Gerekli literatiir detayli bir sekilde agiklanmistir. Bunun icin
gerekli olan formiiller ve uygulama alanlar1 belirtilmistir. Formiilasyonu verilen
yontemlerin ulagtirma sistemlerinin verimliligini belirleyen parametreler tizerinde

uygulanmasi tligiincili ve dordiincii bolimlerde yapilacaktir.
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3. DEMIRYOLLARINDA VERIMLILIiK CALISMASI

3.1. Giris

Bu boliimde demiryollarnin performans parametreleri belirlenerek {ilkemizde
demiryollarmin performans verileri analiz edilmistir. Veriler, performans gosterge
c¢iktilar1 olan yiik, yolcu ve tren-km degerlerinden olusmaktadir. Verilerin analizinde

kullanilan yontemler indeksleme yontemi, TFV ve VZA metotlaridir.

3.2. Veriler

Sekil 3.1’de TCDD’nin 1980-2005 yillar1 arasindaki yolcu-km ve yiik-km degerleri
verilmistir. Sekilden de anlagilacagi gibi hem yolcu hem de yiik tasimalarinda istikrarl
bir artism saglanamadigr goriilmektedir. Yiik-km degerleri 1992-1995 yillar1 arasinda
artmig olmasina karsin ilerleyen yillarda yine eski degerlerine gerilemistir. Yolcu-km

degerleri ise hicbir gelisme kaydedememistir.

11.000

—o— YUK-KM
10.000

—=— YOLCU-KM /\ /\
9.000 N \ \ /A\
8.000 /: S —
7.000

RS Vo OSNA

Yolcu ve Yiik Km (Milyon)

5.000
4.000

1985
1990
1995
2000
2005

Sekil 3.1 Demiryollarinda yolcu-km ve yikk-km degerleri

Sekil 3.2°de 1980-2005 yillar1 arasindaki tren-km degerleri goriilmektedir. Yaklasik
son 35 yildr tren-km degerlerinde herhangi bir degismenin olmadig1 sdylenebilir. 2000-
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2002 yillar1 arasindaki disiisiin nedeni olarak iilkemizdeki ekonomik bozukluklar

sOylenebilir.
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Sekil 3.2 Demiryollarinda tren-km degerleri

Sekil 3.3’de yine 1980-2005 yillar1 aras1 personel sayisinin memur, is¢i ve toplam

olmak iizere degisimi gdstermektedir. 1984 yilindan itibaren is¢i sayisinda artis memur

sayisinda ise azalma gozlemlenmektedir.
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Sekil 3.3 Demiryollarinda personel sayilari
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Sekil 3.4°de TCDD’nin 1980-2005 yillar1 arasindaki gelirleri toplam, yolcu ve yiik
olarak gosterilmistir. 1986 yilinda baslayan gelir artig1 1989 yilina kadar siirmiis ve

tekrar diistis gostermistir ve 2005 yilina kadar kii¢iik dalgalanmalar gostermistir.
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Sekil 3.5°e bakildiginda, Sekil 3.3’de gozlemlenen personel sayisinin azalmasi,

personel giderleri bakimindan incelendiginde olmasi gerekenin aksine personel

maliyetlerini artrmis, 90’1 yillarm sonunda ise bu durum dengelenmeye ¢aligilmistir.
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Sekil 3.5 Demiryollarinda personel giderleri
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Sekil 3.6’da demiryollarindaki ¢esitli giderlerin grafiksel goriiniimii sunulmaktadir.

Bu grafikte diger giderler ad1 altinda verilen degerlerin biiytik bir kismini yatirim ve

bakim-onarim giderleri olusturmaktadir.
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Sekil 3.6 Demiryollarinda giderler

3.3. Analizler
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Sekil 3.7 Demiryollarinda tren-km’deki gelirler ve giderler



30

Sekil 3.7°de bir tren-km’deki gelir ve giderler gosterilmistir. Bu caligmanmn
amaglarmdan birisi de bu iki ¢izgi arasindaki farki en aza indirmek ve hatta gelirin
giderden fazla olmasmi saglaylp TCDD’yi verimli bir hale getirmek oldugu i¢in bu

kisimla ilgili ¢aligma 5. Boliimde yapilmistir.

Sekil 3.8’de tren-km deki personel giderleri ve toplam gelir gosterilmistir. Giderler
kalemlerinden sadece tren-km bagma diisen personel giderine bakildiginda bile toplam

gelirin bu degerleri karsilamadigi agik¢a goriilmektedir.
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Sekil 3.8 Demiryollarinda tren-km’deki personel giderleri ve toplam gelir
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Sekil 3.9 Demiryollarinda tren-km’deki ¢esitli giderler ve toplam gelir
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Sekil 3.9’da da ayn1 sekilde Tren-km basma diisen gider kalemleri ve Toplam gelir
gosterilmistir. Yine ayni sekilde toplam gelirin bu gider kalemlerini de karsilamadig1
ortadadir. Diger giderler ad1 altinda verilen gider kalemlerinin ¢ogunlugunu bakim-

onarim ve kamulastirma bedelleri olusturmaktadir (TCDD, 2005).

Sekil 3.10’da demiryollarinda gergeklesen maliyet kalemlerine indeksleme metodu
uygulamas1 sonucunda elde edilen grafik goriilmektedir. 1985 yil1 baz alimarak yapilan
indeksleme sonucunda, maliyet kalemlerinin 1995 yilina kadar hizla artis gosterdigi

ancak bu yildan sonra 2005 yilina kadar diisiis gosterdigi anlasilmaktadir.
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Sekil 3.10 Demiryollarinda isletme maliyeti indeksi

Uretim verimliligi indeksi personel basmna diisen yolcu-km, yik-km ve tren km
degerlerinin indeksleme metotlarmdan Divisia indeksleme modeli ile elde edilmistir.
1980 yilinin baz alindigr bu indekslemede ise Sekil 3.11 de goriildiigii gibi iiretim
verimliliginin artiy gosterdigi fakat bu artisin kayda deger bir gelisme olmadigi
goriilmektedir.

Indeksleme metodu ile yapilan isgiicii iiretimi ve toplam gelir hesaplamalar1 Sekil
3.12 de goriilmektedir. Bu grafik bize isgiicii liretiminin toplam gelir ilizerine olan
etkisini gostermektedir. Sekil’den goriilecegi gibi 1987-1997 yillar1 arasinda isgiicii

tiretiminde siirekli bir artigmn goriinmesine karsin toplam gelir indeksinde dalgalanmalar
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goriilmektedir. Ancak grafigin 2000-2005 yillar1 arasinda toplam gelir iizerinde kismi

bir etkisi oldugu s6ylenebilir.
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Sekil 3.11 Demiryollarinda iiretim verimliligi indeksi
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Sekil 3.12 Demiryollarinda toplam gelir ve isgiicii liretimi indeksi

Sekil 3.13 de verilerin VZA yOntemiyle yapilan verimlilik hesaplamalarinin

sonuglar1 goriilmektedir. Bu degerler kabaca girdi miktarlarmm ¢ikt1 miktarlarma orani
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olarak ifade edilebilir. Degerlerin hesaplanmasinda kullanilan formiil boliim 2 denklem

(2.8) de verilmistir. Bu formiilde ¢iktilar1 yolcu gelirleri ve yik gelirleri, girdileri ise

personel (memur, sozlesmeli, is¢i), malzeme, enerji, yatrim ve diger giderler

olusturmaktadwr. Grafikte goriilen degerlerin 1 den biiyiik olmas1 verimli, 1 den kiigiik

olmas1 ise verimsiz oldugunu ifade etmektedir. VZA’ya gore 1994 yilindan itibaren

verimlilikte bir gelisme goriilmektedir fakat bu degerler yine 1’in altinda kalmaktadir.
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Sekil 3.13 Demiryollarinda VZA sonuglar1
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Sekil 3.14 Demiryollarinda divisia indeksi ile gelir ve gider degerleri

Demiryollarmin Divisia indeksi ile yapilan analizinde ortaya ¢ikan degerler Sekil

3.14’te grafiksel olarak gosterilmektedir. 1985-1990 yillar1 arasinda bulunan
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degerlerden verimlilik anlaminda bir iyilesmenin oldugundan bahsedebiliriz. Ancak
1991-1996 yillar1 aras1 degerlerde verimliligin tamamen geriledigi buna bagh olarak da
Sekil 3.12°den toplam gelirin diistiigii bulunmustur. 1996'dan giinlimiize kadar olan
verim artig1 ancak 2003 senesinden bu yana isletmenin verimli bir sekilde calismasina

imkan verebilmistir.
3.4. Sonu¢

Bu bolimde demiryollar: ile ilgili veriler VZA, indeksleme yontemi ve TFV
yontemleri kullanilarak analiz yapilmistir. Bu analiz degerlerinden demiryollarinda
yapilan yatrmmlar ve giderler arasinda tutarh bir iliski gozlenememektedir. Ozellikle
1992-1995 yillar1 arasinda demiryollarindaki toplam giderler 2 kat oranda artarken gelir

% 70 oraninda azalmistur.
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4, KARAYOLLARINDA VERIMLILIK CALISMASI

4.1. Giris

Bu boliimde karayollarmin performans parametreleri belirlenerek iilkemizdeki
karayollarmin performans verileri analiz edilmistir. Veriler, performans gosterge
c¢iktilar1 olan yiik, yolcu ve tagit-km degerlerinden olusmaktadr. Verilerin analizinde
kullamilan yontemler Indeksleme yontemi, TFV ve VZA metotlaridir. Aynm1 zamanda

karayollarma olan talebin demiryollar1 tizerindeki etkisi incelenecektir.
4.2. Veriler
Sekil 4.1°de karayollarmm 1980-2005 yillar1 arasindaki yolcu-km ve yiik-km

degerleri verilmistir. Sekil’den de anlasilacagi gibi hem yolcu hem de yiik tagimalarinda

istikrarli bir artisin olustugu goriilmektedir.
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Sekil 4.1 Karayollarinda yolcu-km ve yiik-km degerleri
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Sekil 4.2 deki grafikte karayollarindaki trafik-km degerleri gosterilmistir. Bu

grafikten karayollarina karsi olusan istihdamin istikrarh artig1 gériilmektedir.
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Sekil 4.2 Karayollarinda tagit-km degerleri

Personel sayisindaki degisme demiryollarmin tersine ig¢i sayisinin azaltilip memur

sayisinin artirilmast yoniinde olmustur ancak toplam {izerinden bakacak olursak

personel sayisinda siirekli bir azalma gdzlemlenmektedir. 1982 ve 1992 yillarinda

goriilen personel sayisinin artis nedeni bu senelerde gerceklesen se¢im yatirimi olarak

ifade edilebilir. (Sekil 4.3)
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Sekil 4.2 de goriilen istihdam artigmin sonucu olarak karayollarindaki gelir artisi
Sekil 4.4’te verilmistir. 1996 yilindan 6nce olan veriler bulunamadigi i¢in zaman serileri
metodu kullanilarak degerler elde edilmistir. 1996 yilindan 1980 yilina gelindiginde

gelirin sifira yaklagmasinin nedeni bu yillarda otoyol ve koprii gelirlerinin olmayisidir.
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Sekil 4.4 Karayollarinda gelirler

Sekil 4.5°de karayollarinda memur ve is¢i bazinda personel giderleri verilmistir. Bu
grafikte 1988 ve 1997 yillarinda goriilen personel maliyeti artiglarmimn nedeni olarak bu
yillarda yapilan yatirimlarin ve bakmmlarmn artmasi sdylenebilir. Grafikte goriilen
dalgalanmalarm sebebi ise doviz kurlarindaki dalgalanma ve Tirkiye’de olusan

ekonomik bozukluklardir. Yatirim ve bakim-onarim maliyetlerini gdsteren grafik Sekil
4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.5 Karayollarinda personel giderleri
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Gider kalemlerinin ¢ogunlugunu olusturan yatrim ve bakim-onarim giderleriyle
ilgili grafik Sekil 4.6 da verilmistir. Analizlerde de goriilecegi iizere yatirim ve bakim-
onarim giderleri basta personel ve malzeme giderleri olmak iizere biitiin gider
kalemlerini etkilemektedir. Bunun sonucu olarak VZA yontemi ile bulunan degerler
(Ciktilarin agirlikh toplamy/Girdilerin agirlikl toplamr) degerleri diismektedir.
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Sekil 4.7 Karayollarinda tagit-km’deki gelir ve giderler
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Sekil 4.8 Karayollarinda tagit-km’deki personel giderleri ve toplam gelir

Sekil 4.7°de bir tasit-km basina diigen gelir ve giderler grafiksel olarak

gosterilmektedir. Grafigin tavan yaptigr noktalarin nedeni, o tarihlerde yapilan yapim,

bakim ve onarim yatirimlarmimn yiiksek olmasidan kaynaklamaktadr.

Sekil 4.8°de 1980 ve 2005 yillarinda yapilan bakim-onarmmlarin is¢i gideri, memur
gideri ve toplam personel gideri iizerindeki etkisi goriilmektedir. Insaat, bakim ve
onarim ¢aligmalarmm yogun oldugu donemlerde, kadrolu ve sézlesmeli personel/is¢i

istihdami gergeklestirilmistir. Bu nedenle 1980-1983 ve 1990-1991 yillar1 arasinda

toplam personel giderinde artig goriilmektedir.
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Sekil 4.9 Karayollarinda tagit-km’deki ¢esitli giderler ve toplam gelir
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Sekil 4.10°da Isletme maliyetleri indeksi grafigi verilmistir. Grafigin zirve yaptig
yillarda karayollar1 genel miidiirligii biit¢esinin konsolide biitgeden daha fazla pay

aldig1 ve bu 6denegin yapim bakim ve onarim giderlerine harcandigi sdylenebilir.
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Sekil 4.10 Karayollarinda isletme maliyeti indeksi

Demiryollarinda oldugu gibi karayollarinda da tiretim verimliligi indeksi, Divisia

indeksleme metodu ile analiz edilmis ve bulunan degerler Sekil 4.11 de verilmistir.
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Sekil 4.11 Karayollarinda tiretim verimliligi indeksi
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Sekil 4.11 incelendiginde, iiretim verimliliginin artis1 gozlemlenmektedir. 1980
yihindan 2002 yilina gelindiginde, personel basma yolcu-km degerinin 4 kat, tasit-km
degerinin 6.5 kat ve ylk-km degerinin ise yaklagik 7 kat arttigi goriilmektedir. Bu
artiglarin genel nedeni, incelenen yillar arasinda Tiirkiye’de karayolu kullanimina olan

talebin artmasi1 ve buna karsilik olarak ¢alisan personel sayisinin azalmasidir.

Sekil 4.12°de karayollarindaki isgiicii iiretimine karsin olusan toplam gelirin artisi

gozlemlenebilir.
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Sekil 4.12 Karayollarinda toplam gelir ve isgiicii tiretimi indeksi

Sekil 4.13°de karayolu verilerinin VZA yOntemiyle yapilan verimlilik
hesaplamalarinin sonuglar1 goriilmektedir. Degerlerin hesaplanmasinda kullanilan
formiil boliim 2 denklem (2.8) de verilmistir. Bu formiilde ¢iktilar1 otoyol gelirleri ve
koprii gelirleri, girdileri ise personel (memur, isci), yatirim ve bakim-onarim giderleri
olusturmaktadr. VZA’ya gore 2000 yilindan itibaren verimlilikte bir azalma
gorlilmektedir fakat bu degerler yine 1’in iistiinde kalmaktadr.
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Sekil 4.13 Karayollarinda VZA degerleri

Sekil 3.14 de Divisia indeksleme metodu ile yapilan analiz sonuglar1 verilmistir. Bu

analize gore toplam gelir/tagit-km olarak gosterilen degerlerin, toplam gider/tagt-km

olarak gosterilen degerlerden daha fazla artis gostermesi isletmenin verimliligini

gosterecektir. 1987 yila kadar olan degerlere bakildiginda igletmenin bu zamana kadar

veriminin azalan yonde, 1987 yilindan sonraki degerlerde ise verimin artan ydnde

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.14 Karayollarinda divisia indeksi ile gelir ve gider degerleri
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4.4. Sonug

Bu bolimde VZA ve indeksleme metodu kullanilarak analiz edilen verilerden
talebin siirekli bir atis igerisinde oldugu, yatirim ve maliyetin ise talepten bagimsiz
olarak degistigi gdzlemlenmistir. Ulkemiz karayollarmdaki yolcu ve yiik tasimacilig
talebinin siirekli artis halinde olmasina ragmen, yeni yol yapmmi ve mevcut yollarin
bakim-onarim yatirmmlarmin 1980°den gilinlimiize dek belli aralklarda yapildig:
goriilmektedir. Yapmm, bakim ve onarim ¢alismalarini gerceklestirebilmek i¢in ayrilan
biitce kaynaklarindaki degisimin, ulasim talebine olan artis ile orantili olmamasi da,

yatrima bagh talep ve verimlilik kestirimlerinin yapilabilmesini giiclestirmektedir.
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5. SENARYOLAR

5.1. Giris

Ulkemiz karayollar1 ve demiryollarinda meydana gelmis yatrmm ve toplam ¢alisan
verileri i¢in secilen uygun benzetim modelleri kullanilarak, isletmelerde 2015 yilma
kadar dogmasi1 olas1 yolcu-km ve yikk-km degerleri hesaplanacaktir. Toplam calisan
sayis1 ve yatirim parametreleri igin zaman serisi modeli kullanilacaktir. Bu iki
parametreye bagh olarak elde edilecek olan yolcu-km ve yik-km degerleri iilke

ekonomisine bagh 3’er farkli senaryo altinda incelenecektir.

Senaryolar sonucunda, demiryollar1 ve karayollarmin 2015 yilina kadar sorunsuz bir
sekilde calisabilmesi i¢in gerekli olan ¢alisan sayisindaki degisim ve yatirim plani

sunulacaktir.

5.2. Karayollarinda Beklenen Tasimacilik Degerleri

Karayollarinda 2015 yilina kadar olan yolcu-km ve yik-km degerlerinin
belirlenmesinde parametre olarak kullanilacak olan 1980 — 2002 yillar1 aras1 toplam
calisan sayilar1 Sekil 4.3 de verilmisti. Bu yillar i¢in ¢izgisel degisim ve bu degigime
uyan Ustel denklem Sekil 5.1 de goriilmektedir.

Senaryolarda parametre olarak kullanilacak calisan sayismin gelecege yonelik

projeksiyonu Denklem (5.1) ile yapilacaktir.

y = 45727003 (5.1)

1986 yili 1. ve 2015 yil1 30. yil olarak seg¢ildiginde, denklemde “x” yerine degeri
istenilen yilin sira numarasi yazilip o yil i¢cin beklenen calisan sayisi degeri elde

edilecektir.

Ommegin: 2010 yilmm ¢ahsan degeri i¢in asagidaki sonug bulunur.

y = 457270932 = 21599 9
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Sekil 5.1. 1985 — 2002 yillar1 arasinda ¢alisan sayis1 ve uygun denklem modeli

Yapilan islemler sonucunda 2003 — 2015 yillar1 i¢in elde edilen beklenen calisan

sayistdegerleri Sekil 5.2 de verilmistir.
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Sekil 5.2. Karayollarinda 2003 — 2015 yillar1arasinda beklenen ¢alisan sayilari

Karayollarinda 2015 yilma kadar olan yolcu-km ve yik-km degerlerinin

belirlenmesinde parametre olarak kullanilacak olan 1980 — 2002 yillar1 aras1 giderler
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Sekil 4.6°da verilmisti. Bu yillar i¢cin ¢izgisel degisim ve bu degisime uyan {stel
denklem Sekil 5.3’de goriilmektedir.
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Sekil 5.3. 1985 — 2002 yillar1 arasinda toplam gider ve uygun denklem modeli

Senaryolarda parametre olarak kullanilacak toplam gider degerlerinin gelecege

yonelik projeksiyonu Denklem (5.2) ile yapilacaktir.

y = 5,946x% — 120,8x + 1843 (5.2)

Yapilan islemler sonucunda 2003 — 2015 yillar1 i¢in elde edilen beklenen toplam
gider degerleri Sekil (5.4) de verilmistir.
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Sekil 5.4. Karayollarinda 2003 — 2015 yillar1arasinda beklenen toplam gider
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Yolcu-km ve yiik-km degerlerinin gelecege yonelik projeksiyonunun yapilabilmesi
icin gerekli olan denklem, Denklem (5.3) deki gibi tanimlanmis ve projeksiyonun

yapilabilmesi i¢cin gerekli a, b ve ¢ parametreler belirlenmistir.

y = axy + bxa + cxixz (5.3)

Burada x1, toplam gider ve x» toplam ¢alisan sayisini ifade etmektedir.

Denklem (5.3)’deki model olusturulduktan sonra Excel programindaki solver
eklentisi ile kurulan model ve elimizde bulunan g6zlem degerleri arasindaki farki en aza
indirgeyecek parametreler bulunmus ve model yolcu-km degerleri i¢in Denklem 5.4,

yik-km degerleri i¢in ise Denklem 5.5 deki gibi tanimlanmustir.
y = 186,16x1 + 4,55x2 — 0,0561x1X2 (5.4)
y = 198,73x; + 3,18x2 — 0,0059x1X7 (5.5)
Yolcu-km ve yiik-km modelleri i¢in 3 ayr1 senaryo uygulanmistir. Bu senaryolardan
birincisi toplam gider ve calisan sayisinda degisimin olmamasi; ikincisi, toplam giderde

%?20'lik bir azalmanim, calisan sayisinda ise %10'luk bir azalmanin olugmasi; ligiinciisii

ise toplam giderde %20'lik artis, ¢alisan sayisinda %10'luk artisin olugsmasidir.
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Sekil 5.5 Karayollar1 yolcu-km senaryolari
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Yolcu-km ve yiik-km degerleri i¢in ii¢ ayr1 senaryoda hesaplanmig degerler grafiksel
olarak Sekil 5.5 ve Sekil 5.6 da verilmistir.

450.000 - !
400.000 —— Gozlemlenen Yik-Km /
§ 350.000 —#—Senaryo1l |
= 300.000 — Senaryo2
£ 250.000 —%— Senaryo 3
£ 200.000
4
% 150.000
'>? 100.000
50.000 -
0 i
n o Te) o " o N
o] [N o 8 oo o 0
o (o)) » S S = 2
— — — I Q S S
Yillar

Sekil 5.6 Karayollar1 yiik-km senaryolar1

5.3. Demiryollarinda beklenen tasimacilik degerleri

Demiryollarmda 2015 yilma kadar olan yolcu-km ve yik-km degerlerinin
belirlenmesinde parametre olarak kullanilacak olan 1980 — 2005 yillar1 aras1 toplam
calisan sayilar1 Sekil 3.3’de verilmisti. Bu yillar i¢in ¢izgisel degisim ve bu degisime
uyan Ustel denklem Sekil 5.7°de goriilmektedir.
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Sekil 5.7 1985 — 2005 yillar1 arasinda ¢alisan sayis1 ve uygun denklem modeli
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Senaryolarda parametre olarak kullanilacak calisan sayismin gelecege yonelik

projeksiyonu Denklem 5.6 ile yapilacaktir.
y = 66152¢70:02 (5.6)

1986 yili 1. ve 2015 yil1 30. Y1l olarak se¢ildiginde, denklemde “x” yerine degeri
istenilen yilin swa numaras1 yazilip o yil i¢cin beklenen calisan sayisi degeri elde

edilecektir.

Yapilan islemler sonucunda 2006 — 2015 yillar1 icin elde edilen beklenen ¢alisan
sayistdegerleri Sekil 5.8 de verilmistir.
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Sekil 5.8 Demiryollarinda 2006 — 2015 yillar1 arasinda beklenen ¢alisan sayilart
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Sekil 5.9 1985 — 2005 yillar1 arasinda toplam gider ve uygun denklem modeli
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Demiryollarmda 2015 yilna kadar olan yolcu-km ve yiik-km degerlerinin
belirlenmesinde parametre olarak kullanilacak olan 1980 — 2005 yillar: aras1 giderler
Sekil 3.6 da verilmisti. Bu yillar i¢in ¢izgisel degisim ve bu degisime uyan istel

denklem sekil 5.9 da goriilmektedir.

Senaryolarda parametre olarak kullanilacak toplam gider degerlerinin gelecege

yonelik projeksiyonu Denklem 5.7 ile yapilacaktir.

y = 667,2x%4Y (5.7)

Yapilan islemler sonucunda 2006 — 2015 yillar1 i¢cin elde edilen beklenen toplam
gider degerleri Sekil 5.10 da verilmistir.
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Sekil 5.10 Demiryollarinda 2006 — 2015 yillar1 arasinda beklenen toplam gider

Yolcu-km ve yiik-km degerlerinin gelecege yonelik projeksiyonunun yapilabilmesi
icin gerekli olan denklem, Denklem 5.8 deki gibi tanimlanmis ve projeksiyonun
yapilabilmesi igin gerekli @, b ve ¢ parametreler belirlenmistir.

y =axy + bXz + cX1x2 (5.8)

Burada x1, toplam gider ve x; toplam ¢alisan sayisini ifade etmektedir.
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Denklem 5.8 deki model olusturulduktan sonra Excel programindaki solver eklentisi
ile kurulan model ve elimizde bulunan gbzlem degerleri arasindaki farki en aza
indirgeyecek parametreler bulunmus ve model yolcu-km degerleri igin Denklem 5.9,

yuk-km degerleri i¢cin ise Denklem 5.10'daki gibi tanimlanmustir.
y = 2587,28x1 + 112,86x, — 0,0497x1x, (5.9)
y = 3713,03x1 + 128,26x, — 0,0577x1x2 (5.10)
Yolcu-km ve yiik-km modelleri i¢in 3 ayr1 senaryo uygulanmustir. Bu senaryolardan
birincisi toplam gider ve ¢alisan sayisinda degisimin olmamasi; ikincisi, toplam giderde
%?20'lik bir azalmanm, calisan saysinda ise %10'luk bir azalmanin olugmasi; ligiinciisii

ise toplam giderde %20'lik artis, ¢alisan sayisinda %10'luk artigin olusmasidr.

Yolcu-km ve yiik-km degerleri i¢in {i¢ ayr1 senaryoda hesaplanmis degerler grafiksel
olarak Sekil 5.11 ve Sekil 5.12 de verilmistir.
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Sekil 5.11 Demiryollar1 yolcu-km senaryolari



52

10.500.000

—e—Senaryo 1

—— Gozlemlenen Yiik-Km (Milyon)
Senaryo 2

—>—Senaryo 3

9.500.000 It K 2
£ 9.000.000 \ / \ A XX(
8.500.000
8.000.000 M M -
7.500.000 N/

10.000.000

Yiik-km (bin)

7.000.000
Lo o Y] o T) o n
[e0] D [e}] o o — —
o o o o o o o
— — — AN N N N
Yillar

Sekil 5.12 Demiryollar1 yiik-km senaryolar1

5.4. Karayollar1 ve Demiryollan I¢in Ve rimlilik Kiyaslamasi

Karayollar1 ve demiryollar1 arasinda bir verimlilik karsilastirmasi yapabilmek i¢in
her iki ulagtirma sisteminin gelir/gider oranlar1 bulunmustur. Bu oranlar yolcu-km ve
yik-km degerlerine bolinerek, karayollart ve demiryollarinin, yik-km ve yolcu-km

basina gelir/gider oranlar1 bulunmustur.

Sekil 5.13 ve 5.14’te sirasiyla yik-km ve yolcu-km bagma gelir/gider oranlar1 her
ki ulasim sistemi i¢in verilmistir. Her iki sekilden de goriilebilecegi iizere, demiryolu
sistemi karayolu sistemine gore 1985-2002 yillar1 arasinda daha yiiksek gelir/gider
oranina sahiptir. 1985-1993 yillar1 arasinda demiryollarinda yolcu-km bagma verimlilik,
karayollarma gore yaklagik 300 kat ve yiik-km bagina verimlilik yaklagik 100 kat daha
fazla iken, 1993’ten sonra bu deger azalmis ve her iki tasimacilik tiirii icin de yaklagik

10 kat mertebesine gerilemistir.

Demiryollarmmn karayollarma gore ¢ok daha verimli goriinmesinin baslica
sebeplerinden biri, demiryolu hatlar1 iizerindeki tagimaciligin tamaminin ticret karsiligi

yapilmasiancak karayollarinda sadece otoyol ve kdpriilerden hizmet bedeli alinmasidir.
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Sekil 5.13 Yik-km basma karayolu ve demiryolu verimliligi
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5.14 Yolcu-km basina karayolu ve demiryolu verimliligi

Sekil 5.15°te, demiryolu ve karayolu sistemleri i¢in elde edilen verimlilik oranlari,

birbirine boliinerek, demiryollarinin 1985-2002 yillar1 arasinda karayollarma gore ne

oranda verimli oldugu verilmistir.
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5.15 Yolcu-km ve yiik-km basmma demiryolu verimliliginin karayolu verimliligine orani

5.5. Sonuc

Bu boliimde yolcu-km ve yiik-km degerleri, toplam calisan sayis1 ve toplam gider
parametrelerine bagl olarak degerlendirilmis ve iicer farkli senaryo {iretilmistir. Bu
senaryolardan birincisinde 2015 yilma kadar goriilmesi olas1 harcamalar ve calisan
sayilar1 irdelenmistir. Ikinci senaryoda, buna kotiimser senaryo denilebilir, 2008-2015
yillar1 arasinda gider kaleminde %20'lik bir azalma ve toplam ¢alisan sayis1 kaleminde
ise %10'luk bir azalmanmn olasilig1 degerlendirilmistir. Ugiincii senaryoda ise, bu da
iyimser senaryo olarak adlandmrilabilir, 2008-2015 yillar1 arasinda gider kaleminde
%20'lik bir artis ve toplam calisan sayis1 kaleminde ise %10'luk bir artigin olasiligt
degerlendirilmistir. Senaryolar sonucunda, gelecekte karayolu ve demiryolu yolcu-yiik
tasimacihig1 talebinin artirilabilmesi i¢in bu sektorlere yapilan yatirimin ve istihdamin

da artirilmas1 gerekliligi g6ze carpmaktadir.

Yik-km ve yolcu-km basma gelir/gider oranlar1 her iki ulagim sistemi igin
incelenmis ve 1985-1992 yillar1 arasinda karayoluna gore cok daha verimli gdriinen
demiryolu tasimacilik sisteminin, 1993-2002 yillar1 arasinda bu farki koruyamadigi

gorlilmistiir.
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6. SONUC VE ONERILER

6.1. Sonuglar

Bu calisma kapsaminda demiryollarinin performans parametreleri belirlenerek
lilkemizde demiryollarinin performans verileri analiz edilmistir. Veriler, performans
gosterge ¢iktilart olan yik, yolcu ve tren-km degerlerinden olusmaktadwr. Verilerin
analizinde kullanilan yontemler indeksleme yontemi, toplam faktor verimliligi ve veri
zarflama analizi metotlaridir. Yapilan analiz degerlerinden demiryollarinda yapilan
yatrimlar ve giderler arasinda tutarh bir iliski gdzlenememistir. Ozellikle 1992-1995
yillar1 arasinda demiryollarindaki toplam giderler iki kat oranda artarken gelir % 70

oraninda azald1g1 goriilmiistiir.

Karayollarmin performans parametreleri belirlenerek iilkemizdeki karayollarinin
performans verileri analiz edilmistir. Veriler, performans gosterge c¢iktilar1 olan yik,
yolcu ve tasit-km degerlerinden olugsmaktadir. Verilerin analizinde kullanilan yontemler
Indeksleme yontemi, Toplam faktdr verimliligi ve Veri zarflama analizi metotlaridir.
Ayni zamanda karayollarina olan ilginin demiryollar1 lizerindeki etkisi incelenmistir.
Analiz edilen verilerden talebin stirekli bir atis igerisinde oldugu, yatirim ve maliyetin

ise talepten bagimsiz olarak degistigi gbzlemlenmistir. Bakim-onarim c¢aligmalarinda

gozlenen diizensizligin bircok maliyet degerine olan etkisiortaya konmustur.

Ulkemiz karayollar1 ve demiryollarmda meydana gelmis yatrim ve toplam ¢ahisan
verileri i¢in seg¢ilen uygun benzetim modelleri kullanilarak, isletmelerde 2015 yilna
kadar olas1 tagmmacilik degerleri hesaplanmistir. Toplam calisan sayis1 ve yatrim
parametreleri icin zaman serisi modelleri kullanilmistir. Bu ki parametreye bagh olarak
elde edilen yolcu-km ve yiik-km degerleri iilke ekonomisine bagh 3’er farkli senaryo
altinda incelenmistir. Senaryolar sonucunda, demiryollar1 ve karayollarmm 2015 yilina
kadar sorunsuz bir sekilde ¢alisabilmesi i¢cin gerekli olan ¢alisan sayisindaki degisim ve

yatrim plani sunulmustur.

Yolcu ve yik tasimaciligi degerleri, toplam calisan sayist ve toplam gider
parametrelerine bagh olarak degerlendirilmis ve iiger farkli senaryo {iretilmistir. Bu

senaryolardan birincisinde 2015 yilma kadar goriilmesi olas1 harcamalar ve calisan
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sayilar1 irdelenmistir. Ikinci senaryoda, 2008-2015 yillar1 arasinda gider kaleminde
%20'lik bir azalma ve toplam ¢alisan sayis1 kaleminde ise %10'luk bir azalmanin
olasilig1 degerlendirilmistir. Uglincii senaryoda ise, 2008-2015 yillar1 arasinda gider
kaleminde %20'lik bir artis ve toplam ¢alisan sayis1 kaleminde ise %10'luk bir artisin
olasihig1 degerlendirilmistir. Senaryolar sonucunda, gelecekte karayolu ve demiryolu
yolcu-yik tasimaciligi talebinin artirilabilmesi i¢cin bu sektorlere yapilan yatrimm ve

istihdamin da artirilmasi1 gerekliligi gdze carpmaktadir.

Yik-km ve yolcu-km basma gelir/gider oranlari her iki ulagim sistemi igin
incelenmis ve 1985-1992 yillar1 arasinda karayoluna gore cok daha verimli gdriinen
demiryolu tasimacilik sisteminin, 1993-2002 yillar1 arasinda bu farki koruyamadigi

gortilmistir.

6.2. Oneriler

Maliyetin azaltilabilmesi i¢cin bakim ve isletme ¢aliymalarinda ihaleli islere agwhk
kazandirilarak iilkede bakim faaliyetini nitelikli olarak yerine getirebilecek, 6zel sektor

firmalarmin 6rgiitlenmesi tesvik edilmelidir.

Tirkiye'de siirekli artma egilimi gdsteren tagima talebinin karayolu ile karsilanmasi
sirdiriilebilir bir politika degildir. Artan tasima talebinin karsilanabilmesi i¢in

demiryolu agmnmn iyilestirilmesi gerekmektedir.

Tirkiye’de karayolu ve demiryolu sistemlerinin yatrmm/isletme giderleri i¢in
yapilan harcamalarin iilke biitgesinden diizenli sekilde pay almasi ve yapilan
harcamalarin diizenli olmasi, gelecege yonelik planlama ve modelleme ¢aligmalarinda

kolaylik saglayacaktir.

Incelenen ulasim sistemleri i¢in yapilan verimlilik ¢alismalarinda kullanilan veriler
yillik bazda olup, gelecekte yapilacak calismalarda aylik ya da haftalik bazda verilerin
kullanilmas1 faydal olacaktir.

Demiryollarmm ulastirma politikalarindaki yanhshklardan kaynaklanan sorunlari

disinda, koordinasyonun saglanmasinda yonetsel bosluk, yonetim ve orgiit yapisindaki
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yetersizlikler, nitelikli insan giicii ve egitim sorunlari, finansman darbogazi ve
yatrimlarin yetersizliginden kaynaklanan birtakim sorunlar1 da bulunmaktadir.
Sorunlarin ¢dziilebilmesi i¢in Oncelikle baslatilan yeniden yapilanma c¢alismalari

sonu¢landirilmali ve Demiryolu Kanunu ¢ikarilmalhdir.

En 6nemli sorunlardan biri olan personel sorunu da, gerekli nitelikli elemanlarin
istihdami ve personelin ciddi bir egitimden gecirilmesini de igerecek bicimde yeniden
yapilanma c¢alismalar1 baglaminda ¢6ziilmelidir. Finansman darbogazinin ortadan

kaldirilmasida yine yeniden yapilanma ile birlikte ¢6zlime kavusturulmalidir.
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