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Oz

Lojistik, uzun yilar boyunca, ilkel tarimsal ekonomi déneminden modern
endiistriye kadar ¢ok sayida degisime ugramistir. Bu degisimin sebebi, lojistik
kapasite, lojistik hizmet ve stirecin gelisimi i¢in iiriin ve ihtiyaglarin farklilasmasi,
gelismesi gerekliligidir. Yeterli lojistik kapasitesi olmayan ve yeterli lojistik
hizmeti saglayamayan toplumlar iiretim faktorlerini tam verimle kullanamaz ve
dis ticarete entegre olamazlar. Demiryolu yiik tasimaciligt da bu noktada basta
diistik maliyet olmak iizere ¢ok fazla avantaja sahiptir. Demiryollarinin bu
avantajlart sayesinde uzun zamandwr lojistik hizmetlerin onemli bir pargasi

olmay siirdiirmektedir. Demiryollar: ozellikle dis ticaret faaliyetlerinde olduk¢a
tercih edilen bir ulastirma segenegi olmaktadir. Bu yiizden iilkelerin lojistik
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performanslarinda demiryollart faaliyetleri onemli bir yere sahiptir. Bu
calismada da Tiirkive Cumhuriyeti Devlet Demiryollar: Isletmesi Genel
Miidiirliigii (TCDD) nin Istatistik Yilligi’'nda yer alan iilkeler dikkate alinmistir.
Ulkeler TCDD ’nin yayimladigi 2016-2020 Istatistik Yilligi'ndan alinan verilerle
uluslararast demiryolu istatistikleri agisindan kiimelere ayrilmistir. WEKA
programiyla yapilan analizde en ideal sonuglart Beklenti Maksimizasyonu
algoritmasi vermistir. Algoritmaya gore iilkeler 4 kiimeye ayrilmistir. Ulkeler
ayni zamanda Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinden PSI yontemi ile
siralanarak analiz edilmistir. Elde edilen siralama ile iilke kiimeleri incelenmistir.
Ulkelerin ait oldugu kiimelere ve siralamalarina bakildiginda biiyiik cogunlukla
yvakin sonuclar elde edilmistir. PSI yonteminde en iyi performans géosteren ilk beg
tilkenin 3’ aymi kiimede yer almistir. Bu durumla iki farkl analizin sonuglarinin
guvenirligini test ederken literatiire farkli bir bakis ac¢ist kazandirmak istenmistir.
Sonu¢ olarak, kiimeleme analizi sonuglart ile PSI ydéntemi sonug¢larinin
birbirlerine oldukc¢a yakin ve birbirini destekler nitelikte oldugu gériilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Lojistik, Demiryolu Tasimaciligi, Kiimeleme Analizi, PSI
Yontemi

Alan Tanimu: Lojistik

CLUSTERING OF COUNTRIES ACCORDING TO THE LOGISTICS
PERFORMANCE IN TERMS OF INTERNATIONAL RAILWAYS
STATISTICS

Abstract

Logistics has undergone numerous changes over the years, from the primitive
agrarian economy to the modern industry. The reason for this change is the
necessity of differentiation and development of products and needs for the
development of logistics capacity, logistics service and process. Societies that do
not have sufficient logistics capacity and cannot provide adequate logistics
services cannot use their production factors with full efficiency and cannot
integrate into foreign trade.Rail freight transport also has many advantages,
especially low cost, at this point. Thanks to these advantages of railways, it has
been an important part of logistics services for a long time. Railways are a highly
preferred transportation option, especially in foreign trade activities. Therefore,
railway activities have an important place in the logistics performance of
countries. In this study, countries are divided into clusters in terms of
international railway statistics with the data taken from the 2016-2020 the Annual
Statistic published by the General Directorate of Turkish State Railways (TCDD).
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In the analysis made with the WEKA program, the Expectation Maximization
algorithm gave the most ideal results. According to the algorithm, countries are
divided into 4 clusters. The countries were also analyzed by ranking with the PSI
method, which is one of the Multi-Criteria Decision Making methods. Country
clusters were examined with the obtained ranking. Looking at the clusters and
rankings of the countries, mostly close results were obtained. Three of the top five
countries with the best performance in the PSI method were in the same cluster.
With this situation, it was desired to give a different perspective to the literature
while testing the reliability of the results of two different analyzes. As a result, it
has been seen that the results of the cluster analysis and the results of the PSI
method are very close to each other and support each other.

Key Words: Logistics, Rail Freight, Cluster Analysis, PSI Method
JEL Codes: C02, C38, L91
1.GIRiS

Kiiresellesme ve artan rekabet giicli, lojistigin uluslararast ticaretin kilit
unsurlarindan biri haline gelmesine yol agmistir. Lojistik hizmetler ne kadar
verimli olursa iirlinler o kadar hizli ve giivenilir bir sekilde tedarik edilir. Bu

durum iilkeler arasinda yapilan ticarette maliyetlerin azalmasina da imkéan
saglamaktadir (Marti vd., 2014: 2982).

Yik tasimacilign sektoriinde rekabet giderek artmaya baslamis ve bu durum
firmalarin yiik tasimaciligi konusunda daha yiiksek diizeyde hizmetler vermelerini
saglamistir. Bu noktadan hareketle, yesil lojistik, ¢evreci yiik tasimacilig ve cevre
dostu tasimacilik kavramlarmin adindan sik¢a s6z edilmeye baslanmistir.
Ozellikle yesil lojistik kavrami demiryolu tasimaciligi ile 6zdeslesmis bir
kavramdir. Demiryolu hiz olarak karayolundan diisiik seviyede olmasina ragmen
taginabilecek ylik hacmi acisindan karayoluna gore daha avantajli olarak
onemli bir paya sahiptir ve genel olarak diisiik maliyetli ve hizli ulagim
gerektirmeyen yliklerin tasinmasinda kullanilmaktadir (Baran ve Esmer, 2018:
325).

Ulkemizde demiryolu hatti kullanilarak yapilan ithalat ve ihracat faaliyetlerinin
pay1 diger tagimacilik hizmetlerine oranla ¢ok kii¢iik olup, 2019 UTIKAD
raporuna bakildiginda ise iilkemiz demiryolu ithalat ve ihracat faaliyetlerinde
yillar icerisinde kayda deger bir gelisme saglayamamigtir
(https://www.utikad.org.tr/, 40). 2007 yilinda Azerbaycan, Giircistan ile
Tiirkiye’yi baglayan Bakul-Tiflis-Kars (BTK) demiryolunun temelleri atilmistir.
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BTK hatt1 450 milyon dolar biitceye sahip olup 2017 yilinda acilmistir. BTK
demir yolu hatt1 toplamda 838 km uzunlugundadir ve 76 kilometresi Tiirkiye’den
gecmektedir. BTK hatti aym1 zamanda Avrupa ve Cin arasindaki demiryolu
tasimaciligi  faaliyetlerinin ~ kesintisiz ~ olmasinda  Oonem  tasimaktadir
(https://www.utikad.org.tr/, 41). Marmara, Izmir ve Aliaga Bolgesi, Mersin ve
Iskenderun Limanlar1 BTK demiryolu hatti ile tasinacak yiiklerin iilkemiz
tizerinden denizyoluna aktarilmasinda 6nemli rol oynayacagi diisiiniilmektedir.
Boylece Cin’in Onciiliigiinde hayata gegirilmis olan Kusak ve Yol girisiminin
hedefi olan 75 milyon dolarlik yiik hacminden iilkemizde daha fazla pay
alabilecektir (https://www.utikad.org.tr/, 42).

Calismada Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollar1 (TCDD)’nin yayimladigi
2016-2020 Istatistik Yilligi'ndan alman verilerle iilkelerin uluslararasi
demiryollar1 istatistikleri acisindan kiimelenmesi amaglanmistir. Kiimeleme
analizi yapildiktan sonra Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinden PSI
yontemi ile Glkelerin siralamasi yapilmistir. Kiimeleme sonuglarina bagli olarak
siralamalar incelenmistir ve karsilagtirma yapilmistir. Yapilan karsilastirma ile
farkli iki yOntemin giivenirligi kontrol edilmistir ve {lilkelerin performanslari
degerlendirilmistir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiirde demiryollari, kiimeleme analizi ve PSI yontemi ile yapilmis bazi
caligmalara Tablo 1.’de yer verilmistir.
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Tablo 1. Literatir Analizi

Demiryollar ile flgili Yapilmus Bazi Cahsmalar

No Yazar(lar) Tarih

1 Solak 2011

2 Cekerol ve 2011
Nalgakan

3 Kabasakal ve Solak 2011

4 Albayrak 2021

Uygulama Alam

Caligmanin amaci karayolu ve demiryolu
ulastirma sistemlerinin ekonomik etkinlik
acisindan analizini yapmak ve analizden
elde edilen sonucglara gbére Onerilerde
bulunmaktir.

Caligmada, Tiirkiye’de lojistik sektorii
icerisinde demiryolu tagimacilik modu
agisidan talebin analiz edilmesi
hedeflenmistir. Analizde, lojistik
sektorinde  onemli  olan  faaliyetler
belirlenerek degiskenler tespit edilmis ve
¢oklu  dogrusal  regresyon  modeli
olusturulmustur.

Bu ¢aligmanin amaci, panel veri analizi ile
demiryolu ulagim sistemlerinin verimliligini
aragtirmaktir. Calismada diinya ¢apinda 23
Ulkenin 2003-2008 dénemine ait demiryolu
ulagim verileri kullanilmistir. Ayrica tilkeler
genelinde ortalama ve marjinal degerler
karsilastirilmis ve ayni acidan
degerlendirilmistir.

CGaligmada Tirkiye’de  demiryolu  yiik
tagimaciligia olusacak talep modeli 1978-
2018 arasindaki yillik zaman serisi verileri
kullanilarak analiz edilmistir. Johansen
esbiitinlesme analizi ve Vvaryans hata
diizeltme modeli kullanilarak tahminin
belirleyicilerinin kisa ve uzun ddnem
esneklikleri tahmin edilmistir. Uygulama
sonuglarma bakildiginda demiryolu yuk
talebinin en 6nemli belirleyicisinin navlun
orant oldugu goriilmiistiir.
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Kiimeleme Analizi ile Tlgili Yapilmis Bazi Caligmalar

No  Yazar(lar) Tarih

1 Barreto vd. 2007

2 Rezankova ve 2009
Everitt

3 Kangalli, Uyar ve 2014
Buyrukoglu

Uygulama Alam

Caligmada  dort  gruplama  teknigi
(hiyerarsik ve hiyerarsik olmayan) ve alti
yakinlik 6l¢iitii kullanilarak bir kurulus yeri
problemi icin kiimeleme analizi yapilmistir.
Kurulus yeri maliyetlerinin minimum
seviyeye indirilmesinin amaclandigt
calismada, sinirli kapasiteye sahip gruplar
kiimelemenin zor oldugu ve bunu saglamak
icin  bazi  yOntemlerin  gelistirilmesi
gerektigi ileri slirilmistiir.

Bu makalede, kategorik veriler icin
kiimeleme analizinde bazi yaklagimlar ileri
strilmistir. Calismada hem bu tir
verilerin kiimelenmesi i¢in tasarlanmis 6zel
yontemler hem de bazi istatistiksel yazilim
paketlerinin (S-PLUS, SPSS,
STATISTICA, SYSTAT) bu alandaki
avantajlart sunulmustur.

Bu calismada, OECD (iyesi Ulkelerin 2011
yili i¢in ekonomik 6zgirlik endeksinde yer
alan verileri kullamlarak OECD (yesi
Ulkelerin simiflandirilmast amaglanmigtir.

Kiimeleme analizinin uygulandigt
caligmada  K-Ortalamalar ve  Wards
yontemleri ile  analizler  yapilmstir.

Calismanin sonucunda OECD ulkeleri igin
t¢c kumelik bir ekonomik 6zgirlik ve
geligmislik simiflandiriimasi ortaya
¢ikmugtir.
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PSI Yéntemi ile flgili Yapilmis Bazi Calismalar

No  Yazar(lar) Tarih Uygulama Alam

1 Maniya ve Bhatt 2010 Calismanin amaci tasarim miihendislerinin
tim gereksinimlerini karsilayan uygun
malzeme segimi icin karar vericiye
yardimet olacak yeni bir ara¢ uygulamaktir.
Analizde, ti¢ farkli tip malzeme seg¢imi
problemi PSI yontemi ile incelenmistir.

2 Attri ve Grover 2015 Bu c¢alismada, firetim sistemi yasam
dongiisiiniin tasarim asamasinda genellikle
karsilasilan cesitli karar verme

problemlerini ¢ozmek icin yeni bir CKKV
yontemi olan Tercih Segim Indeksi (PSI)
yontemi  uygulanmistir.  Uretim  sistemi
yasam dongiisiinin tasarim asamasindaki
karar verme probleminin ¢ozimunde PSI
yoénteminin potansiyelini,
uygulanabilirligini ve dogrulugunu
kanitlamak icin literatiirden bes Ornek
almtilanmis  ve gegmis arastirmacilar
tarafindan elde edilen sonuglarla
kargilastirtlmisgtir.

3 Kabakc1 ve San 2019 Caligmada  2008-2017  donemi  igin
Tirkiye’de  faaliyet  gosteren  aktif
biiyiikliigii en fazla olan on mevduat
bankasinin finansal performansi
degerlendirilmistir. Bankalarin  finansal
performans1 Tercih Secim Endeksi (PSI)
yontemi  kullanilarak analiz  edilmistir.
Caligmanin sonucunda 6nem arz eden 15
adet finansal rasyo Uzerinden alternatiflerin
siralamasi yapilmustir.

Bu c¢alismada, iilkeler uluslararasi lojistik performanslar1 agisindan WEKA
programi ile kiimelere ayrilmistir. Literatiire bakildiginda WEKA yardimiyla
yapilmis lojistik konulu herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Genel olarak
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SPSS programi ile analiz edilmis ¢alismalar mevcuttur. Ayrica kiimeleme
analizinden ve PSI yonteminin birlikte kullanildigi herhangi bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Calismada bu iki analizin Kkarsilastirilarak sonuglarinin
birbirlerini desteklemesi amaclanmistir. Bu agidan c¢alismanin literatiire katki
saglayacagi disiliniilmektedir.

3. KUMELEME ANALIZi

Smiflandirma, veri nesnelerini bir dizi sinifa atayan bir prosediirii ifade eder.
Denetimsiz smiflandirma olarak kabul edilen kiimeleme analizi ise Veri
nesnelerinin  gruplandirilmasi islemidir. Kimeleme, o6nceden siiflandirilmisg
nesne kiimesinden nesneleri siniflandirmak i¢in kurallar bulmaya calisan bir
yontemdir ve Oriintii tanima, diskriminant analizi ve karar analizi olarak bilinen
istatistik alanlarindan ayrilmaktadir (Jiang vd., 2004: 1370).

Kiimeleme analizi nesneleri benzerlikleri acisindan gruplara ayirma islemi olarak
ifade edilir ve nesneler arasinda Onceden fark edilmeyen iliskileri ortaya
cikarmak, aykir1 degerleri belirlemek ve boyut indirgemek amaciyla kullanilir
(Ferreira ve Hitchcock, 2009: 2).

Kiimeleme analizinin temel amaci, ¢ok degiskenli gozlemleri bir dizi anlamli ¢ok
degiskenli homojen gruba bolmek, yani gozlemleri merkez adi verilen birkag
merkeze haritalamaktir. Bu merkezler, veri yapisinin daha iyi bir genel
gorinimini elde etmeyi saglayan grup bilgilerini 6zetler. Kiimeleme analizi,
gozlemlerin gruplara tiyeliklerinin yan1 sira smif sayisin1 da belirlemelidir. Cogu
kiime algoritmasinin sonucu, 1 veya 0’dir. Burada 1, belirli bir kiimeye bir
gozlemin atandigr anlamma gelir. Bulanik kiimeleme yontemleri ise kismi
atamaya izin verir ve bu nedenle Uyelik Kkatsayilari [0,1] araligindadir. Grup
tyeligini belirlemek icin ¢ogu kiimeleme yontemi gozlemler arasinda bir
benzerlik oOlciisti kullanir. Veri uzayindaki gozlemler arasindaki mesafeler
genellikle benzerligi ifade etmek i¢in kullanilir (Templ vd., 2008: 2198).

Tipik olarak bir kesif analizi araci olarak kullanilan kiimeleme analizi faktor
analizinin tamamlayicis1 olarak diisiiniilebilir. Faktor analizi, degiskenleri vakalar
(6rnegin bireyler) arasinda gruplandirirken kiimeleme algoritmalar1 vakalari
ilgilenilen degiskenlere gore gruplandirmaktadir. Bu nedenle kiimeleme,
arastirmacilarin biiylik veri kiimelerini yonetmesine ve diizenlemesine ve daha
sonraki analizlerde ogrenilen kiimeleri kullanmasina yardimci olmak igin
kullanilabilecek yararli bir tekniktir (Antonenko vd., 2012: 384).

Veri madenciliginde kiimeleme teknikleri temel olarak; Hiyerarsik Kiimeleme
Algoritmalari, Yogunluga Dayali Kiimeleme Algoritmalari, Boéliimleyici
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Kiimeleme Algoritmalari, Izgara Tabanli Kiimeleme Algoritmalar1 ve Olasilik
Modellerine Dayali Kiimeleme Algoritmalart olmak iizere bes boliimde analiz
edilebilir (Pasin, 2015:15).

Calismada {ilkeler uluslararasi demiryollar1 istatistikleri acisindan kiimelere
ayrilmistir. WEKA programinda sayisal (numeric) verilerin analiz edildigi
algoritmalar  denenerek en ideal c¢ozlimleri  Beklenti-Maksimizasyonu
algoritmasinin verdigi gorilmiistiir. Calismaya konu olan bu algoritmaya asagida
detayli olarak yer verilmistir.

3.1. Beklenti-Maksimizasyonu (Expectation Maximization - EM)

Beklenti-Maksimizasyonu (Expectation Maximization - EM) algoritmasi,
ozellikle olasilikli modeller i¢in tasarlanmis yinelemeli bir optimizasyon
teknigidir (Minka, 1998: 1)

Beklenti-Maksimizasyonu algoritmasi bazi bilinmeyen degiskenler s6z konusu
oldugunda maksimum tahmin olanagi saglayan ve yaygin olarak kullanilan
istatistiksel bir modeldir (Graca vd., 2007: 1).

EM algoritmasi, bir modelin parametrelerini yinelemeli olarak tahmin eder. Her
yineleme, gozlenen degiskenler i¢in bilinen degerler ve parametrelerin mevcut
tahmini gozlemlenmeyen degiskenlerin dagilimint bulan bir Beklenti (E)
adimindan ve parametreleri yeniden tahmin eden bir Maksimizasyon (M)
adimindan olusur (Neal ve Hinton, 1998: 356).

Bir L(0; x,z) fonksiyonunda, 6: parametre vektori, x: gozlem verisi ve z: eksik
verileri ifade etmektedir. Olasilik fonksiyonunun beklenen degeri Esitlik (1)
yardimiyla E-adiminda hesaplanir. M adiminda ise olasilik fonksiyonunu
maksimum yapan parametreler Esitlik (2) ile hesaplanir (Sahin, 2012: 20).

Qe )= 1)
(@)

Algoritmada ortalama ve kovaryans matrisinin tahminleri Ui¢ asamada
diizeltilmektedir. ilk asamada, ortalama ve kovaryans matrisinin tahminleri ile
eksik degerlere sahip verilerin regresyon parametreleri hesaplanmaktadir. ikinci
asamada ise, hesaplanan parametreler yardimiyla eksik degerler tamamlanmakta
ve tamamlanmig veri seti ile ortalama ve kovaryans matrisinin tekrar tahmini
yapilmaktadir. islem bu sekilde yakinsama olana kadar siirdiiriiliir ve en sonunda
eksik veriler i¢in en iyi tahmini degerler elde edilmis olur (Sahin, 2012: 20).
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Uygulanan bir¢ok yonteme bakildiginda, olasilikli model tabanli kiimelemenin,
bolumleme yoOntemlerinden ve bulanik kiimeleme yontemlerinden daha etkili
oldugu goriilmiistiir. Bunun bir nedeni de gizli kiimeleri yakalamak icin uygun
istatistiksel modellerin kullanilabilmesidir. Olasilikli model tabanli bir kiimeleme
algoritmas1 olan EM algoritmasi, uygulama kolaylig1 nedeniyle veri madenciligi
ve istatistikte bircok 6grenme probleminin iistesinden gelmek icin yaygin olarak
kullanilmaktadir (Han vd., 2012: 508).

4. PSI (Preference Selection Index) Yontemi

PSI (Tercih Se¢im Indeksi) yontemi, Maniya ve Bhatt tarafindan 2010 yilinda
onerilmigtir. CKKV yontemleri mantigina dayanan PSI yOntemi, alternatifleri
birgok farkl kriterler agisindan es zamanli olarak analiz ederek siralar veya en iyi
alternatifi belirler. PSI yontem temeli istatistige dayanmaktadir (Tus ve Adali,
2018: 248; Akylz ve Aka, 2015: 67).

PSI Yontemini diger CKKV yontemlerinden ayiran en 6nemli 6zellik kriter dnem
agirliklarim yontem igerisinde kendi belirliyor olmasidir. Ozellikle 6znel ya da
nesnel agirliklandirma yontemlerinden hangisinin  kullanilacagina  karar
verilemedigi durumlarda bu kargasanin Oniine ge¢cmektedir (Maniya ve Bhatt,
2010: 1786). Onerilen yontemde kriterlere énem agirhiginin atanmasma gerek
yoktur. Genel tercih degeri kullanilarak her bir alternatif icin tercih se¢im indeksi
(Ij) hesaplanir ve PSI degeri daha yiiksek olan alternatif en iyi alternatif olarak
secilir.

PSI Yonteminin agsamalar1 asagidaki gibidir (Maniya ve Bhatt, 2010: 1786).

1. Asama: Karar matrisinin olusturulmasidir (Esitlik 3).
xll X12 xln

X — X Xz o Xy i=12,...m j=12,...,n 3)
Xml Xm2 an

m: alternatif sayisi,
n: kriter sayisi,

: 1. alternatifin j. kriterde gosterdigi performans degeridir.
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2. Asama: Karar matrisinin normalize edilmesidir. Karar matrisinde yer alan
kriterlerin niteliklerine gdre normalizasyon islemi yapilmaktadir. Kriter fayda
nitelikli ise Esitlik (4) kullanilarak normalizasyon islemi yapilir. Kriter maliyet
nitelikli ise Esitlik (5) kullanilarak normalizasyon igslemi gergeklestirilmektedir.

X

Ri = ﬁ (4)
Xj
Ry = (5)

3.Asama: Normalize edilmis karar matrisi elde edildikten sonra her bir kriterin

ortalama degeri R j Esitlik (6) yardimi ile elde edilir.
Ri =13 R, ©)
mé=z

4.Asama: Kriterlere ait ortalama deger kullanilarak her bir kriter i¢in degerler
arasindaki tercih degiskenligi PV Esitlik (7) ile hesaplanir.

PV, = Zm:[Rij - Ee,-jz (7)

5. Asama: Her bir kriterin tercih degiskenligi degerlerinin sapmast ¢, Esitlik (8)
ile hesaplanir.

¢, =1—PV, (8)

6.Asama: Her kriter i¢in toplam tercih degeri y/; Esitlik (9) ile hesaplanur.

- ©)
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Tim kriterlerin toplam tercih degerinin toplami 1’e esit olmalidir. i w;, =1
j=1

7.Asama: Her alternatif i¢in tercih se¢im indeksi I, Esitlik (10) kullanilarak

hesaplanir.
I :le(Rinl//j) (10)
=

Her bir alternatif icin hesaplanan tercih se¢im indeksine gore alternatiflerin
siralamas1 yapilir. En yiiksek indeks puanina sahip alternatif en iyi alternatif
olarak belirlenir.

5. UYGULAMA

Calismada TCDD Istatistik Yillig1’nda yer alan iilkelerin uluslararas1 demiryollart
istatistikleri agisindan kiimeleme analiziyle simiflandirilmasi amaglanmistir.
Calismada kullanilan veriler TCDD’nin 2016-2020 Istatistik Yilligi’'ndan elde
edilmistir. Ulkeler 2019 yili icin yiik miktari, hat basina diisen trafik, hat basina
diisen tren, ortalama yiik tasima mesafesi, demiryolu anahat uzunlugu, 100000
niifusa diisen demiryolu, altyapt yatirimlart ve kisi basina GSYH Kriterleri
acisindan degerlendirilmistir. Ik olarak WEKA programi yardimiyla iilkeler
kiimelere ayrilmis, sonrasinda Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinden PSI
yontemi ile siralanmustir.

5.1.Kiimeleme Analizinin Uygulanmasi

Calismada ilk olarak TCDD 2016-2020 Istatistik Yilligi’ndan elde edilen verilerle
8 kriter, 31 alternatif (iilke) kullanilarak karar matrisi olusturulmustur. TCDD
Istatistik Yilligi'nda 33 iilke yer alirken Hollanda ve irlanda iilkeleri veri
eksikliginden dolayr analize dahil edilememistir. Karar matrisi Tablo 2.’de
gosterilmistir.
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Tablo 2. Karar Matrisi

Ulkeler Yuk Hat Hat Ortalam | Demiryo | 100000 Altyap1 Kisi

Miktar: Basina Basina a Yuk lu Nifusa | Yatirimlar: Basina

(ton) Diisen Diisen Tasima Anahat Diisen (euro) GSYH

Trafik Tren Mesafesi | Uzunlug | D.yolu

(*1000) | (*1000) | (km) ukm) | (km) (dolar)

Turkiye 24221 2791 5426 439 10378 12 1732663658,0 9150,86
Almanya 251832 6377 32584 311 33422 40 6948000000,0 46472,62
Avusturya 51079 6249 30515 212 5615 63 17370000000,0 50246,61
Belgika 11326 4750 25971 195 3615 31 800000000,0 46420,66
Bulgaristan 8474 1346 7343 261 4030 58 173841906,1 9828,15
Cek Cumh. 33741 2835 17823 164 9562 90 762841938,8 23494,60
Danimarka 3458 4482 32593 305 2042 35 1351365856,3 60299,59
Estonya 1568 2183 6177 101 1167 88 330000000,0 23723,31
Finlandiya 14711 2565 8690 267 5923 107 4620000000,0 48749,49
Fransa 64800 5256 15668 362 27483 41 116300000000,0 40493,93
Hirvatistan 5318 1393 7850 201 2617 64 128198215,2 14936,10
Italya 48429 4642 23589 226 16779 28 28550000000,0 33219,85
ingiltere 33480 5244 34850 238 16295 24 132983608800,0 42416,60
ispanya 26564 2129 13201 236 15718 33 22180000000,0 29586,40
isvee 35601 3425 15419 312 10899 106 1691537495,2 51443,11
Letonya 8308 8420 7729 362 1860 97 134000000,0 17828,89
Litvanya 9932 8718 8846 293 1911 69 860000000,0 19601,89
Liksemburg 492 2413 30144 43 271 44 2639179420,0 115838,77
Macaristan 44286 2373 16683 203 7743 79 879842868,5 16725,59
Polonya 79339 3951 12633 234 19398 51 654799301,9 15689,43
Portekiz 6081 3034 14630 288 2526 25 2160000000,0 23252,06
Romanya 21036 1786 7840 226 10759 56 182853459,4 12919,53
Slovakya 11803 3465 13428 183 3629 67 2794000000,0 19266,28
Slovenya 7485 4954 15276 242 1209 58 2080000000,0 25946,18
Yunanistan 978 764 4609 374 2280 21 107386362,1 19147,46
Amerika 809677 15928 5786 1360 150462 46 11587173990,7 65253,52
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cin 401700 65876 17038 688 68141 5 95008721359,6 10242,92
Hindistan 414530 27820 17516 675 68155 5 10368632928,5 2098,93
Japonya 59192 24413 23788 475 19122 15 9174734997,4 40801,66
Kanada 798862 9119 16979 1307 47687 127 1366359291,9 46399,71
Rusya 1090141 32003 18422 1860 85494 59 66778662370,0 11511,51

Karar matrisi olusturulduktan sonra c¢alismada kullanilan veriler WEKA
programinda analiz edilmistirr WEKA programinda sayisal (numeric) verilerin
hesaplanabildigi EM, Canopy, SOM, SIB, Farthest First, K-Means ve X-Means
algoritmalar1 denenmis ve iilkelerin uluslararasi demiryolu istatistikleri agisindan
kiimelenmesinde en ideal sonuglar1 Beklenti Maksimizasyonu algoritmasinin
verdigi goriilmiistiir. Calismada kiime sayis1 k=(n/2)/? esitligi ile belirlenmistir.
Beklenti Maksimizasyonu algoritmasinda kiime sayis1 kullanic1 tarafindan
belirlenmektedir ve literatiire bakildiginda yaygin olarak kiime sayilar1 bu esitlik
yardimiyla hesaplanmaktadir (Everitt, 1974: 122). Calismada da bu esitlik
kullanilmis ve kiime sayis1 4 olarak belirlenmistir.

Karar matrisindeki veriler arff formatinda WEKA programina aktarilarak temel
istatistiksel analizler gergeklestirilmistir. Verilerin diizenlendigi WEKA arayiizii
Sekil 1.’de goriildiigii gibidir.
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Sekil 1. WEKA Arayuzl

&3 Weka Explorer — O >
_[ Preprocess T Classify T Cluster TAssociate T Select attributes T Visualize T Forecast ]
| Openfie | | openurL | | openDB. | | cenerate | Und | Edit Il Save |
Filter
Choose Mone Apply
Current relation _ Selected attribute
Relation: hande Attributes: 8 MName: yukmiktari Type: Mumeric
Instances: 31 Sum of weights: 31 Missing: 0 (0%) Distinct: 31 Unigue: 31 (100%)
Attributes . Statistic | Value |
Minimum 492
Maximum 1090141
L All | L Mone 11 Invert | | Pattern | Mean 141240129
StdDev 276128.302
Mo | | Name |
1 B yukmiktari —
2 | hatbasinadusentrafik | class: kisibasinaGSYH (Num) 'Jl Visualize All_|
3 || hatbasinadusentren o
4 [ | ortalamayukiasimamesafesi
5 || demiryoluanahatuzuniugu 28
6 [ | 100000nufusadus endemiryolu
7 | altyapiyatirimlari
8 || KisibasinaGsSYH
§ - 2 2 4
T d
A0z 5453165 1080144
Status -~
oK Log w x0

Weka arayiiziinde kriter ve alternatif sayilari, kriterlere ait verilerin maximum ve
minimum degerleri, frekans dagilimi, ortalama ve standart sapma degerleri de
gosterilmektedir.

Beklenti Maksimizasyonu ile yapilan analizde 4 kiimeye ayrilan 31 iilkenin 17
tanesi Kiime 0’a, 5 tanesi Kiime 1’e, 6 Tanesi Kiime 2’ye ve 3 tanesi de Kiime 3’e
atanmistir. Kiimelerin ylizde olarak dagilimini gésteren WEKA sonug paneli Sekil
2.’de gosterilmistir.
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Sekil 2. WEKA Sonug¢ Paneli

) Suppliedtest set

(_) Percentage split

(_J) Classes to clusters evaluation

] Store clusters for visualization

|_ lgnore attributes J

l Start J

Result list (right-click for options)

17:20:51 - EM

Status
Ok

&F Weka Explorer — ] >
[ Preprocess | cilassity | Cluster | associate | Selectattributes | visualize | Forecast |
Clusterer
Choose |[EM -1100-M 4 -3%10-max-1 -ll-c¥ 1.0E-G -ll-iter 1.0E-6 -M 1 0E-6 -K 10 -num-slots 1 - 100
Cluster mode _ Clusterer output
(®) Use training set a
-

Time taken to build model (full training

=== Modesl and sevaluation on training sst

Clustered Instances
a 17 { 55%)
1 5 ( 16%)
2 & { 19%)
3 3 { 10%)

Log likelihood: —-4.1195%9

]

v

LA

-

1 Log 'w. x0

Beklenti Maksimizasyonu ile uygulanan analiz sonucunda ulkelerin kiime

dagilimlar1 Tablo 3.’te gdsterilmistir.

Tablo 3. Ulkelerin Kiimeleme Sonuglari

Kimeler Ulkeler

Kime 0 Turkiye, Bulgaristan, Cekya, Estonya,
Finlandiya, Hirvatistan, Ispanya, Isvec,
Letonya, Litvanya, Macaristan, Polonya,
Portekiz, Romanya, Slovakya, Slovenya,
Yunanistan

Kime 1 Fransa, Ingiltere, Cin, Hindistan, Japonya

Kime 2 Almanya, Avusturya, Belcika, Danimarka,
Italya, Liiksemburg

Kime 3 Amerika, Kanada, Rusya
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Ulkelerin kiimeleme sonuglarma bakildiginda, Kiime 0’da Tiirkiye, Bulgaristan,
Estonya gibi dis ticaret agisindan orta seviyede performansa sahip ve gelismekte
olan iilkeler yer almaktadir. Mevcut kriterler iizerinden degerlendirildiginde,
kiimede yer alan Isveg, Finlandiya ve Ispanya’nin uluslararasi demiryollart
istatistikleri agisindan kiimede yer alan diger iilkelere gore daha iyi durumda
oldugu soylenebilir. Oregin, Isve¢ yiik miktari, hat basina diisen tren, demiryolu
anahat uzunlugu, 100000 niifusa diisen demiryolu ve kisi basina GSYH
kriterlerinde iist siralarda yer almistir. Estonya, Tiirkiye ve Yunanistan ise ¢ogu
kriterde son siralarda yer almistir. Tiirkiye ve Yunanistan yalnizca ortalama yuk
tastma mesafesi kriterinde Uist siralarda bulunmaktadir.

Kiime 1°de ise Fransa, Ingiltere, Cin gibi refah ve gelir seviyesi yiiksek gelismis
ulkeler bulunmaktadir. Dis ticaret hacmi yiiksek seviyede olan bu iilkelerin
demiryolu anahat uzunluklarni fazladir. Mevcut kriterler iizerinden
degerlendirildiginde, Cin ve Hindistan uluslararasi demiryollar1 istatistikleri
acisindan ¢ogu kriterde (yiik miktari, hat basina diisen trafik, ortalama yiik tasima
mesafesi, demiryolu anahat uzunlugu) ilk siralarda yer almistir. Kiimede yer alan
Ingiltere ise cogu kriterde son sirada yer almustir.

Kiime 2’de Almanya, Avusturya, Belgika, Liiksemburg gibi yiiksek gelirli
gelismis llkeler yer almaktadir. Kiimede bulunan iilkelerin dis ticaret hacimleri
yiiksektir ve bu iilkelerin tamami Avrupa Birligi’ne tiye iilkelerden olusmaktadir.
Ayrica her iki yilda bir yaymlanan ve Diinya Bankasi tarafindan hesaplanan
Lojistik Performans Endeksi (LPl) degerlerine bakildiginda bu ilkelerin
tamaminin yiiksek endeks degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Mevcut kriterler
tizerinden degerlendirildiginde, Almanya ve Avusturya uluslararasi demiryollari
istatistikleri agisindan ¢ogu kriterde list sirada yer almistir. Lilksemburg ise ¢cogu
kriterde son siralarda bulunmaktadir.

Kiime 3’te bulunan Amerika, Kanada ve Rusya genis cografi alana yayilan ve
demiryolu anahat uzunluklar1 en fazla olan iilkeler olarak siralanmaktadir. Bu
acidan Kiime 3, Kiime 1’de bulunan Fransa, Cin ve Hindistan gibi Ulkelerle
benzerlik gostermektedir. Kiimede bulunan Rusya ve Amerika demiryollarini ¢ok
daha etkili kullanan {ilkelerdir ve bu iilkeler yiik tasimaciliginin biiylik bir
boliimiinii demiryollart ile saglamaktadir. Ayrica bu kiimede yer alan tlkeler en
fazla yiuk vagonuna sahip olan Ulkelerdir. Mevcut Kkriterler (zerinden
degerlendirildiginde ise Rusya’nin uluslararas1 demiryollar istatistikleri agisindan
kiimede bulunan diger iilkelere gore daha iyi bir durumda oldugu sdylenebilir.
Kimede yer alan Kanada ise ¢ogu kriterde son sirada yer almistir.
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5.2.PSI Yoénteminin Uygulanmasi

Uygulamaya karar matrisinin olusturulmasi ile baglanmistir. Karar matrisi Tablo
2’de gortldiigii gibidir.

Karar Matrisinin elde edilmesinin ardindan karar matrisinin normalizasyon islemi
gerceklestirilmistir. Uygulamada kullanilan  biitlin = kriterler fayda yonlii

oldugundan dolayr normalizasyon islemi icin Esitlik (4)’ten faydalanilmistir.
Normalize edilmis karar matrisi elde edildikten sonra her bir kriter i¢in ortalama

degeri R j Esitlik (6) kullanilarak hesaplanmistir ve normalize edilen karar
matrisinin en altinda verilmistir.

Normalize edilen karar matrisi Tablo 4’te gortldiigi gibidir.

Tablo 4. Normalize Edilen Karar Matrisi

Ulkeler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
Turkiye 0.0222 | 0.0424 0.1557 0.2360 0.0690 0.0945 0.0130 0.0790
Almanya 0.2310 | 0.0968 0.9350 0.1672 0.2221 0.3150 0.0522 0.4012
Avusturya | 0.0469 | 0.0949 0.8756 0.1140 0.0373 0.4961 0.1306 0.4338
Belcika 0.0104 | 0.0721 0.7452 0.1048 0.0240 0.2441 0.0662 0.4007
Bulgaristan | 0.0078 | 0.0204 0.2107 0.1403 0.0268 0.4567 0.0013 0.0848
Cek Cumh. | 0.0310 | 0.0430 0.5114 0.0882 0.0636 0.7087 0.0057 0.2028
Danimarka | 0.0032 | 0.0680 0.9352 0.1640 0.0136 0.2756 0.0102 0.5205
Estonya 0.0014 | 0.0331 0.1772 0.0543 0.0078 0.6929 0.0025 0.2048
Finlandiya | 0.0135 | 0.0389 0.2494 0.1435 0.0394 0.8425 0.0347 0.4208
Fransa 0.0594 | 0.0798 0.4496 0.1946 0.1827 0.3228 0.8745 0.3496
Hiarvatistan | 0.0049 | 0.0211 0.2253 0.1081 0.0174 0.5039 0.0010 0.1289
Italya 0.0444 | 0.0705 0.6769 0.1215 0.1115 0.2205 0.2147 0.2868
ingiltere 0.0307 | 0.0796 1.0000 0.1280 0.1083 0.1890 1.0000 0.3662
ispanya 0.0244 | 0.0323 0.3788 0.1269 0.1045 0.2598 0.1668 0.2554
isveg 0.0327 | 0.0520 0.4424 0.1677 0.0724 0.8346 0.0127 0.4441
Letonya 0.0076 | 0.1278 0.2218 0.1946 0.0124 0.7638 0.0010 0.1539
Litvanya 0.0091 | 0.1323 0.2538 0.1575 0.0127 0.5433 0.0065 0.1692
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Liksemburg | 0.0005 | 0.0366 0.8650 0.0231 0.0018 0.3465 0.0198 1.0000
Macaristan | 0.0406 | 0.0360 0.4787 0.1091 0.0515 0.6220 0.0066 0.1444
Polonya 0.0728 | 0.0600 0.3625 0.1258 0.1289 0.4016 0.0049 0.1354
Portekiz 0.0056 | 0.0461 0.4198 0.1548 0.0168 0.1969 0.0162 0.2007
Romanya 0.0193 | 0.0271 0.2250 0.1215 0.0715 0.4409 0.0014 0.1115
Slovakya 0.0108 | 0.0526 0.3853 0.0984 0.0241 0.5276 0.0210 0.1663
Slovenya 0.0069 | 0.0752 0.4383 0.1301 0.0080 0.4567 0.0156 0.2240
Yunanistan | 0.0009 | 0.0116 0.1323 0.2011 0.0152 0.1654 0.0008 0.1653
Amerika 0.7427 | 0.2418 0.1660 0.7312 1.0000 0.3622 0.0871 0.5633
Cin 0.3685 | 1.0000 0.4889 0.3699 0.4529 0.0394 0.7144 0.0884
Hindistan 0.3803 | 0.4223 0.5026 0.3629 0.4530 0.0394 0.0780 0.0181
Japonya 0.0543 | 0.3706 0.6826 0.2554 0.1271 0.1181 0.0690 0.3522
Kanada 0.7328 | 0.1384 0.4872 0.7027 0.3169 1.0000 0.0103 0.4006
Rusya 1.0000 | 0.4858 0.5286 1.0000 0.5682 0.4646 0.5022 0.0994

EQ j 0.1296 | 0.1326 0.4712 0.2193 0.1407 0.4176 0.1336 0.2765

Normalize edilen karar matrisi tizerinden kriterlere ait ortalama deger kullanilarak
her bir kriter i¢in degerler arasindaki tercih degiskenligi PV, Esitlik (7) yardimi

ile hesaplanmistir. Hesaplanan degerler Tablo. 5’te goriildiigii gibidir.

Tablo 5. Kriterlerin Tercih Degiskenligi PV Degerleri

Ulkeler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
Turkiye 0.0115 0.0081 0.0995 | 0.0003 | 0.0051 | 0.1044 | 0.0145 | 0.0390
Almanya 0.0103 0.0013 0.2151 | 0.0027 | 0.0066 | 0.0105 | 0.0066 | 0.0155
Avusturya 0.0068 0.0014 0.1636 | 0.0111 | 0.0107 | 0.0062 | 0.0000 | 0.0247
Belgika 0.0142 0.0037 0.0751 | 0.0131 | 0.0136 | 0.0301 | 0.0045 | 0.0154
Bulgaristan 0.0148 0.0126 0.0679 | 0.0062 | 0.0130 | 0.0015 | 0.0175 | 0.0367
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Cek Cumh. 0.0097 0.0080 0.0016 0.0172 | 0.0059 | 0.0847 0.0163 | 0.0054
Danimarka 0.0160 0.0042 0.2153 0.0031 | 0.0162 | 0.0202 0.0152 | 0.0595
Estonya 0.0164 0.0099 0.0864 0.0272 | 0.0177 | 0.0758 0.0172 | 0.0051
Finlandiya 0.0135 0.0088 0.0492 0.0057 | 0.0103 | 0.1806 0.0098 | 0.0208
Fransa 0.0049 0.0028 0.0005 0.0006 | 0.0018 | 0.0090 0.5490 | 0.0053
Hirvatistan 0.0155 0.0124 0.0605 0.0124 | 0.0152 | 0.0075 0.0176 | 0.0218
Italya 0.0072 0.0039 0.0423 0.0096 | 0.0009 | 0.0389 0.0066 | 0.0001
ingiltere 0.0098 0.0028 0.2796 0.0083 | 0.0010 | 0.0523 0.7507 | 0.0080
ispanya 0.0111 0.0100 0.0085 0.0085 | 0.0013 | 0.0249 0.0011 | 0.0004
isvec 0.0094 0.0065 0.0008 0.0027 | 0.0047 | 0.1739 0.0146 | 0.0281
Letonya 0.0149 0.0000 0.0622 0.0006 | 0.0165 | 0.1199 0.0176 | 0.0150
Litvanya 0.0145 0.0000 0.0472 0.0038 | 0.0164 | 0.0158 0.0162 | 0.0115
Luksemburg 0.0167 0.0092 0.1551 0.0385 | 0.0193 | 0.0051 0.0129 | 0.5234
Macaristan 0.0079 0.0093 0.0001 0.0121 | 0.0080 | 0.0418 0.0161 | 0.0175
Polonya 0.0032 0.0053 0.0118 0.0087 | 0.0001 | 0.0003 0.0166 | 0.0199
Portekiz 0.0154 0.0075 0.0026 0.0042 | 0.0153 | 0.0487 0.0138 | 0.0057
Romanya 0.0122 0.0111 0.0606 0.0096 | 0.0048 | 0.0005 0.0175 | 0.0272
Slovakya 0.0141 0.0064 0.0074 0.0146 | 0.0136 | 0.0121 0.0127 | 0.0121
Slovenya 0.0151 0.0033 0.0011 0.0079 | 0.0176 | 0.0015 0.0139 | 0.0028
Yunanistan 0.0166 0.0146 0.1149 0.0003 | 0.0158 | 0.0636 0.0176 | 0.0124
Amerika 0.3760 0.0119 0.0931 0.2621 | 0.7384 | 0.0031 0.0022 | 0.0822
Cin 0.0571 0.7525 0.0003 0.0227 | 0.0975 | 0.1430 0.3374 | 0.0354
Hindistan 0.0628 0.0840 0.0010 0.0206 | 0.0975 | 0.1430 0.0031 | 0.0668
Japonya 0.0057 0.0567 0.0447 0.0013 | 0.0002 | 0.0897 0.0042 | 0.0057
Kanada 0.3639 0.0000 0.0003 0.2337 | 0.0311 | 0.3392 0.0152 | 0.0154
Rusya 0.7577 0.1248 0.0033 0.6095 | 0.1828 | 0.0022 0.1358 | 0.0314
Pvj 1.9248 1.1928 1.9716 1.3789 | 1.3987 | 1.8499 2.0940 | 1.1707
¢j -0.9248 -0.1928 -0.9716 -0.3789 | -0.3987 -0.8499 -1.0940 -0.1707
Vi 0.1856 0.0387 0.1951 0.0761 | 0.0800 |0.1706 0.2196 0.0343
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Tablo. 5°te gorildigi tizere, PV, degerleri hesaplandiktan sonra her bir kriterin
tercih degiskenligi degerlerinin sapmast ¢, Esitlik (8) kullanilarak hesaplanmustir.

Ardindan her bir kritere ait tercih degerleri yani 6nem agirliklar1 Esitlik (9)
kullanilarak hesaplanmaistir.

Son asamada ise her alternatif i¢in tercih se¢im indeksi I, ise Esitlik (10)
kullanilarak hesaplanmistir ve Tablo. 6° da gosterildigi gibidir.

Tablo 6. Alternatiflere Ait 1, Degerleri

Ulkeler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 I

Tlrkiye 0.0041 | 0.0016 | 0.0304 | 0.0180 | 0.0055 | 0.0161 | 0.0029 | 0.0027 |0.0813

Almanya 0.0429 | 0.0037 | 0.1824 | 0.0127 | 0.0178 | 0.0537 | 0.0115 | 0.0137 |0.3385

Avusturya | 0.0087 | 0.0037 | 0.1708 | 0.0087 | 0.0030 | 0.0846 | 0.0287 | 0.0149 |0.3230

Belcika 0.0019 | 0.0028 | 0.1454 | 0.0080 | 0.0019 | 0.0416 | 0.0145 | 0.0137 |0.2299

Bulgaristan | 0.0014 | 0.0008 | 0.0411 | 0.0107 | 0.0021 | 0.0779 | 0.0003 | 0.0029 |0.1373

Cek Cumh. | 0.0057 | 0.0017 | 0.0998 | 0.0067 | 0.0051 | 0.1209 | 0.0013 | 0.0069 |0.2481

Danimarka | 0.0006 | 0.0026 | 0.1824 | 0.0125 | 0.0011 | 0.0470 | 0.0022 | 0.0178 |0.2663

Estonya 0.0003 | 0.0013 | 0.0346 | 0.0041 | 0.0006 | 0.1182 | 0.0005 | 0.0070 |0.1667

Finlandiya | 0.0025 | 0.0015 | 0.0486 | 0.0109 | 0.0032 | 0.1437 | 0.0076 | 0.0144 |0.2325

Fransa 0.0110 | 0.0031 | 0.0877 | 0.0148 | 0.0146 | 0.0551 | 0.1921 | 0.0120 |0.3904

Hirvatistan | 0.0009 | 0.0008 | 0.0439 | 0.0082 | 0.0014 | 0.0860 | 0.0002 | 0.0044 |0.1459

Italya 0.0082 | 0.0027 | 0.1320 | 0.0092 | 0.0089 | 0.0376 | 0.0471 | 0.0098 |0.2558

Ingiltere 0.0057 | 0.0031 | 0.1951 | 0.0097 | 0.0087 | 0.0322 | 0.2196 | 0.0125 |0.4866

Ispanya 0.0045 | 0.0013 | 0.0739 | 0.0097 | 0.0084 | 0.0443 | 0.0366 | 0.0088 |0.1874

isvec 0.0061 | 0.0020 | 0.0863 | 0.0128 | 0.0058 | 0.1424 | 0.0028 | 0.0152 |0.2733

Letonya 0.0014 | 0.0049 | 0.0433 | 0.0148 | 0.0010 | 0.1303 | 0.0002 | 0.0053 |0.2012

Litvanya 0.0017 | 0.0051 | 0.0495 | 0.0120 | 0.0010 | 0.0927 | 0.0014 | 0.0058 |0.1692

Liksemburg | 0.0001 | 0.0014 | 0.1687 | 0.0018 | 0.0001 | 0.0591 | 0.0044 | 0.0343 |0.2698

Macaristan | 0.0075 | 0.0014 | 0.0934 | 0.0083 | 0.0041 | 0.1061 | 0.0015 | 0.0049 |0.2273
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Polonya 0.0135 | 0.0023 | 0.0707 | 0.0096 | 0.0103 | 0.0685 | 0.0011 | 0.0046 |0.1807

Portekiz 0.0010 | 0.0018 | 0.0819 | 0.0118 | 0.0013 | 0.0336 | 0.0036 | 0.0069 |0.1419

Romanya 0.0036 | 0.0010 | 0.0439 | 0.0092 | 0.0057 | 0.0752 | 0.0003 | 0.0038 |0.1428

Slovakya 0.0020 | 0.0020 | 0.0752 | 0.0075 | 0.0019 | 0.0900 | 0.0046 | 0.0057 |0.1889

Slovenya 0.0013 | 0.0029 | 0.0855 | 0.0099 | 0.0006 | 0.0779 | 0.0034 | 0.0077 |0.1893

Yunanistan | 0.0002 | 0.0004 | 0.0258 | 0.0153 | 0.0012 | 0.0282 | 0.0002 | 0.0057 |0.0770

Amerika 0.1379 | 0.0094 | 0.0324 | 0.0556 | 0.0800 | 0.0618 | 0.0191 | 0.0193 |0.4155

Cin 0.0684 | 0.0387 | 0.0954 | 0.0281 | 0.0362 | 0.0067 | 0.1569 | 0.0030 |0.4335

Hindistan | 0.0706 | 0.0163 | 0.0980 | 0.0276 | 0.0363 | 0.0067 | 0.0171 | 0.0006 |0.2733

Japonya 0.0101 | 0.0143 | 0.1331 | 0.0194 | 0.0102 | 0.0202 | 0.0152 | 0.0121 |0.2345

Kanada 0.1360 | 0.0054 | 0.0950 | 0.0535 | 0.0254 | 0.1706 | 0.0023 | 0.0137 |0.5018

Rusya 0.1856 | 0.0188 | 0.1031 | 0.0761 | 0.0455 | 0.0793 | 0.1103 | 0.0034 |0.6220

Alternatiflere ait 1 degerleri biyikten kiigiige dogru siralanmistir. Sekil.3’te

goriildiigii gibi ilk bes sirada Rusya, Kanada, ingiltere, Cin ve Amerika yer
almistir.
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Sekil.3. Tercih Secim Indeksine Gore Ulke Siralamalar1 ve Ulkelerin Ait Oldugu
Kimeler

Biralama TUlkelar

1 BIIEYA

2 EAWNADA

3 IMGILTEFE
4 SN

5 AEBD

] FRANEA

T ALMANTA

] AVUSTURYA
[ BvEC

10 HINDISTAN
11 LUEEEMBURG
12 DANIMARES x\
11 ITALYA \
14 CEE CUME
14 JAPONYA

15 FINLANDITA
16 BELCIEA

17 MACARIETAN
15 LETONYA
19 SLOVENTA
0 SLOVAEYA
21 IEPAMYA
212 POLOMYA
13 LITVANTA
24 ESTONTA
25 HIEVATISTAM
16 EOMMANYA
27 PORIEELT
I8 EULGAFIETAN
19 TUEREIYE
3 TUMAMISTAN

PSI yontemine gore iilke siralamasi sekilde goriildiigii gibidir. Ik {i¢ sirada Rusya,
Kanada ve Amerika ¢ikmistir. PSI yontemi ile iilke siralamasina ve kiimeleme
yontemi ile lilke kiimelerine bakildiginda biiylik ¢ogunlukla birbirini destekler
sonuclar elde edildigi goriilmiistiir. Kiime 3’te yer alan tlkeler ilk 5 sirada yer
alan tilkelerden olusurken Kiime 0’1 olusturan iilkeler ise PSI yonteminde
cogunlukla son siralarda ¢ikan iilkelerden olugsmaktadir. Bu durumda siralamaya
gore iilkelerin, biiylik cogunlukla ait olduklar1 kiimelerde oldugu goriilmektedir.

SONUGC

Demiryolu tasimaciligi, 6zellikle dis ticarette agir ve hacimli yiikler i¢in olduk¢a
diisiik maliyetli olan bir tasimacilik tiiridiir. Ancak bir¢ok iilkede demiryolu
hatlarinin sayis1 beklenenin altinda oldugu icin, demiryolu tasimacilig: ile elde
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edilecek maliyet avantajlar1 ve hizmetleri de simirhidir. Bu ¢alismanin amaci ise
tilkelerin uluslararast demiryollar1 istatistikleri agisindan belirlenen kriterlerle
lojistik performanslarinin degerlendirilmesidir. Belirlenen 8 kriterle {ilkelerin
hangi kiimelere ait oldugu tespit edilmistir. Yine aymi kriterler kullanilarak
olusturulan matristen yola ¢ikilmis ve PSI yontemi yardimu ile iilkelerin siralamasi
yapilmustir.

Ulkemizde ise 2009-2019 tarihleri arasindaki dis ticaret verilerine bakildiginda
demiryolu tagimaciliginin payr diger tasimacilik hizmetlerinin payindan azdir
(https://www.utikad.org.tr/, 46). PSI yontemi ile yapilan analizde ise Ulkelerin
demiryollar1 istatistikleri acgisindan performanslarinin  degerlendirilmesinde
Tiirkiye’nin son siralarda yer almasi bu durumu acikladigi diistiniilmektedir.

Kiime 1 ve Kiime 2’de gelir ve refah seviyesi ve dis ticaret hacmi agisindan
yiksek seviyede olan iilkeler yer almaktadir. Diinya Bankasi tarafindan
hesaplanan Lojistik Performans Endeksi (LPI) degerlerine bakildiginda ise bu iki
kiimede bulunan iilkelerin yiiksek endeks degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir.
PSI yontemi ile yapilan siralamada Kiime 1 ve Kiime 2’nin siralamalarinin
birbirine yakin ¢ikmasinin nedenleri olarak bu durumlar gosterebilir.

Bu calisma ile tilkemizin demiryolu lojistik faaliyetlerinin belirlenen {ilkeler ile
daha genis bir gerceveden goriilebilmesi amaglanmistir. Ulkemizin demiryolu
istatistik raporlarinda da anlasilacagi gibi (https://www.utikad.org.tr), demiryolu
hatt1 kullanilarak yapilan ithalat ve ihracat faaliyetlerinin pay1 oldukg¢a diisiiktiir.
Yapilan analizle de iilkemizin en son sirada ¢ikmasi bu durumu desteklemistir.
Analiz verilerinden yola ¢ikarak yapilan iilke kiimelemesinde ise Kiime 3’te yer
alan Rusya, Kanada ve ABD ise diinyada en uzun demiryolu hattina sahip ilk 5
iilke icerisinde yer almaktadir. Ulkemizin bulundugu Kiime 0’a bakildiginda ise
kiimede 17 lkenin yer aldigi ve bu iilkelerin hepsinin AB iilkeleri oldugu
gorilmiistiir.

Calismada iki farkli analiz kullanilarak, analiz sonuglarimin giivenirliligi teyit
edilmistir. Ileride arastirmacilara farkli arastirma fikri sunmasi agisindan; analizde
benzer kiimelerde ¢ikan ve PSI yontemine gore en iyl performansi gosteren
tilkelerin demiryollar1 alanindaki ortak stratejileri arastirilarak neler oldugu
belirlenebilir. Belirlenen bu stratejilerden yola cikarak iilkelerin demiryolu lojistik
performanslarinin iyilesmesi i¢in ¢ikarim yapilabilir. Ayni sekilde son siralarda ve
ayni kiimede ¢ikan iilkeler i¢in ise ortak olan zayif yonler belirlenerek, olumlu
yonde iyilesmesi i¢in farkindalik saglanabilir.
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Bu caligsma ile iilke performanslar1 2019 yili raporlarina gore degerlendirilmistir.
flerleyen siireglerde iilkemizin icinde yer alacagi Cin’in &nciiliigiinde hayata
gecirilmis olan Kusak ve Yol girisimi bulunmaktadir. Bu girisimin hedefi olan 75
milyar dolarlik yiik hacminden iilkemizin de daha fazla pay alabilecegi
beklenmektir. Boylelikle Ulkemizin demiryolu faaliyet performansinda olumlu
yonde degisiklik beklenecektir. Bu gelismeler dahilinde benzer analiz ve kriterler
kullanilarak iilkemizin lojistik faaliyetleri arasinda yer alan demiryolu ulagim
performansinin ne diizeyde etkilenecegi ilerleyen donemler igin arastirilabilir.
Tirkiye’nin iilkeler bazinda konumu incelenebilir. Sonug¢ olarak bu analizin
gelecekteki benzer dogrultudaki arastirmalara da yol gostermesi beklenmektir.
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