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Demiryolu yiik tasimaciligi bircok avantaji sayesinde uzun yillardir lojistik hizmetlerin onemli
bir parcasi olmays siirdiirmekte, sabit ulastirma siireleri, giivenlik, izlenebilirlik gibi ozellikleriyle
diger ulastirma yontemlerinin yerine tercih edilmektedir. Bu ¢alismada sekiz adet OECD iiyesi
iilkenin demiryolu yiik tasimacilig etkinlikleri degerlendirilmistir. Degerlendirme kriterleri
olarak, firma sayisi, hat uzunlugu (km), tasima miktar: (ton), bakim giderleri (Euro) ve altyapi
yatinnmlar: ele alinmistir. Bu kriterlere ait agirliklar bulanik AHP yontemi ile elde edilmis ve
iilkelerin etkinlik performanslarimin siralamas: gerceklestirmek icin ise VIKOR yontemi
kullamilmistir. Calismada kullanilan bulanik AHP ve VIKOR biitiinlesik yontemi, cesitli etkinlik
ve performans degerlendirmeleri icin farkli sektorlerde de uygulanabilecek esnek bir yontemdir.
Elde edilen sonuglara bakildiginda; kriterlerin onem dereceleri sirastyla tasima miktari (K3), hat
uzunlugu (K2), altyapr yatirimlar: (K5), bakim giderleri (K4), firma sayis1 (K1) seklinde olup,
iilkelerin performans siralamast Polonya- Isve¢- Avusturya- Cek Cumbhuriyeti- Tiirkiye-
Macaristan- Finlandiya- Slovakya seklinde oldugu goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Demiryolu yiik tasimaciligi, Bulanik AHP, VIKOR

Abstract
Thanks to its many advantages, railway freight transportation has been an important part of

logistics services for many years, and it is preferred to replace other transportation methods with
its fixed transportation times, safety and traceability. In this study, rail freight transport activities
of eight OECD member countries were evaluated. As the evaluation criteria, number of firms, line
length (km), amount of transport (ton), maintenance costs (Euro) and infrastructure investments
are discussed. The weights of these criteria were obtained by fuzzy AHP method and the VIKOR
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method was used in order to perform the performance of the countries. The fuzzy AHP and
VIKOR integrated method is a flexible method which can be applied in different sectors for various
efficiency and performance evaluations. Looking at the results; weights of criteria respectively;
amount of transport (K3), line length (K2), infrastructure investments (K5), maintenance costs
(K4) number of firms (K1) and in the form of country performance ranking Poland-Sweden-
Austria-Czech Republic-Turkey Hungary - Finland - Slovakia.

Keywords: Railway Freight Transportation, Fuzzy AHP, VIKOR

Giris

Tedarik zinciri yonetiminin 6nemli bir bileseni olan yiik tasimaciligi, lojistik performans
gostergesinin de temel parcasidir. Yiik tagimaciliginda, karayolu, denizyolu, havayolu ve
demiryolu gibi tagimacilik segenekleri bulunmaktadir. Bu segenekleri tek tiirlii (tek modlu),
kombine olarak ¢ok modlu (multimodal) veya modlar arasi (intermodal) kullanmak da
miimkiindiir. Fakat bunlarin igerisinde demiryolu tagimaciliginin bir¢ok avantaji s6z
konusudur.

Demiryolu tasimaciligr yiiksek hacimli driinlerin uzun mesafelere diistik maliyetlerle
tasinmasini saglayabilmektedir. Giivenilir, takip edilebilir ve miisteri memnuniyetini bu
yoniiyle artirabilir hizmetler sunmaktadir. Ulastirma siireleri degisken degil, sabittir. Bu
yonleriyle demiryolu yiik tasimacilig1 ekonomik biiyiimeyi artirirken, ¢evreye verdigi zarar da
diger tasimacilik yontemlerine gore diisiik oldugundan, iilkeler demiryolu tasimacilig
yatirimlarina devam etmektedirler. Yapilan yatirimlar, demiryolu hatlarinin bakimi,
yenilenmesi, yeni hatlarin olusturulmasi, vagon ve lokomotiflerin bakimi ve satin almalari,
personel ise alimlari, hizmet binalar1 yenilemeleri, techizat yenilemeleri seklinde sayilabilir. Bu
yatirimlarin maliyetleri ise oldukga ytiksektir.

Vagonlarin yiik kapasiteleri de tasima hacmiyle dogrudan baglantilidir. Gelismis iilkelerde
demiryolu yiik tasimacilig etkin bir sekilde kullanilmaktadir ve bazi tiretim isletmelerinde depo
kapilarina kadar ray doseli oldugu bilinmektedir. Yine gelismis iilkelerde limanlar ve sanayi
bolgeleri demiryolu agiyla birbirlerine baglidir. Bu etkin yiik tasimacilig1 sistemini daha da
verimli kilmak igin literatiirde bir¢ok ¢aligma ile karsilagmaktayiz. Bunlardan bir¢ogu ¢ok
kriterli karar verme (CKKV) yontemleriyle gerceklestirilmis olup performans degerlendirmesi
ve stratejik karar destek modeli olusturulmas: seklindedir. Demiryolu yiik tasimaciligr ile ilgili
literatiirdeki bazi ¢calismalar su sekildedir: Veskovic vd. (2008) Delphi, SWARA ve MABAC
yontemlerini  birlikte kullanarak Bosna-Hersek'te demiryolu tasgimaciligt yonetimi
degerlendirmesi gergeklestirmislerdir. Bojovic ve Milenkovic (2008), AHP yontemi ile ulasim
taleplerine cevap verebilmek icin en iyi demiryolu filosu belirlemeyi hedeflemislerdir. Nystrom
ve Soderholm (2008) ¢alismalarinda demiryolu altyap: yonetiminde 8 ayr1 kriter iizerinden

bakim faaliyeti bicimi se¢imi i¢cin AHP ydntemini kullanmiglardir. Longo vd (2009) Italya
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Turin’de demiryolu tagimaciigi alaninda stratejik karar destek yontemi gelistirmeyi
hedeflemislerdir. Ele aldiklar1 degerlendirme kriterleri, maliyetler, ulasim verimliligi, ¢evresel
etkiler, uygulama agilaridir ve hem AHP hem de ANP ile degerlendirme yapmuislar ve sonuglari
karsilastirmislardir. Giirsoy (2010), multimodal ulagim modu se¢imi igin AHP temelli yeni bir
karar destek modeli olusturmuslardir. Bunu gergeklestirirken ele aldig: kriterler ise nakliye
mesafesi, zaman, glivenlik, erisilebilirliktir. Nuhodzic vd. (2010), demiryolu sektoriinde yer alan
bir sirketinin pazarlama stratejileri ile ilgili kampanya se¢imi bulanik AHP yontemi ile ele
alinmistir. Cekerol ve Nalgakan (2011) ridge regresyon analizi ile Tiirkiye’de demiryolu
tasimaciligina etki eden faktorleri belirlemislerdir. Calismalarinda bagimli ve bagimsiz
degiskenler belirlemislerdir. Bunlardan bagimli olarak demiryolu yurtigi yiik tasima talebi
belirlenmisken, bagimsiz degiskenler ise; yurti¢inde karayolu ile tasinan toplam yiik miktari,
demiryoluna yapilan toplam yatirim miktar;, TCDD limanlarinda elleglenen toplam yiik
miktari, kisi basina gayri safi yurtici héasila, demiryolu enerji tiiketim gideri, demiryolu yiik
tasima giderleridir. Giirol vd. (2015), zaman serileri kullanarak Tiirkiye’de demiryolu ile yiik
tasima miktari belirlemesi problemini ele almiglardir. Tadic vd. (2015) bulanik AHP ve VIKOR
yontemleriyle {i¢ ayr1 lojistik model senaryosunu 9 ayr1 kriter tizerinden degerlendirerek, bir
sehrin lojistik sisteminin se¢cimini gerceklestirmislerdir. Hajiagha vd. (2016) Tahran sehir
metrosunda gecikmelere neden olan etkenleri VIKOR yontemi ile siralamiglardir. Ranjan vd
(2016), Hindistan’da demiryolu hatlarinin performans degerlendirmesi icin DEMATEL ve
VIKOR metodlarini kullanmiglardir. Ele aldiklar1 kriterler, rota uzunlugu, lokomotif sayisi,
tasinan yolcu sayisi, bityiik istasyon sayisi, yapilan kaza sayisi, yaralanan kisi sayisi, isletme
maliyetleri ve harcamalar seklindedir. Ahi ve Yildiz (2017) ¢alismalarinda, Tirkiye’de
demiryolu lojistiginin analizini gerceklestirmek i¢in ele aldiklar1 250 parametre ile SCOR
modeli kullanmislardir. Taherkhani ve Esfahani (2017), demiryolu raylar1 icin malzeme segim
problemini SWARA ve VIKOR yontemleriyle ele almiglardir. Bu iki ayr1 metotla elde ettikleri
sonuglari kiyaslamislardir.

Literatiirde, demiryolu yiik tasimacilig1 performansini ¢ok kriterli karar verme tekniklerinin
yani sira gesitli yoneylem arasgtirmasi ve diger sayisal yontemlerle 6lgcen ¢aligmalara da
rastlamaktayiz. Bunlar ele aldiklar1 performans kriterlerine gore degerlendirildiginde benzer
ozellikler gostermektedir. Bu ¢aligmalardan baslicalari; Yu ve Lin (2008) ¢alismalarinda veri
zarflama analizi yontemiyle diinya genelinde iilkelere ait demiryolu etkinligini dl¢miislerdir.
Burada kullandiklar1 kriterler; demiryollarinda calisan personel sayisi, hat uzunlugu, tasinan
yiik (ton-km), tasinan yolcu (km) seklindedir. Wanke vd. (2018) ¢alismalarinda demiryolu
performansina etki eden kriterleri belirlerken ag veri zarflama analizi kullanmiglardir. Asya
tilkeleri tizerinde gergeklestirdikleri ¢alismada ele alinan performans kriterleri enerji, ¢alisan
sayist, tren yiik kapasitesi, taginan yiik, tasinan yolcu, kaza sayisi, gelir seklindedir. Zahurul
Islam (2018) ¢alismasinda, Avrupa'da Ekonomik tasarruf durumunda siirdiirtilebilir ulastirma
sistemi gelistirmenin 6niindeki engelleri kaldirmak i¢in ulastirma altyapisindaki yatirimlar: ve
demiryolu ihtiyacin1 degerlendirmistir. Bunun igin, kullanilan demiryolu hatlarinin
uzunluguna bagh olarak sekiz AB iilkesi secilmistir ve bunlar; Fransa, Almanya, Italya,
Romanya, Ispanya, Isve¢ , Ingiltere ve Polonya seklindedir. Hilmola (2007), Avrupa’daki
Finlandiya, Isveg, Polonya, Letonya, Litvanya ve Estonya iilkelerinde 1980-2003 yillar1 arasinda
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demiryolu yiik tasimaciligi verimliliginin analizini gerceklestirmistir. Degerlendirme igin ele
alinan kriterler ise; yiik (ton-km), yolcu sayis1 (km), yiik vagonu sayisi, yolcu vagonu sayisi, yiik
vagonu agirligi ve yolcu vagonu agirligr seklindedir. Wiegmans vd. (2018) ¢aligmalarinda
demiryolu yiik tagimaciligl ag etkinligini diinya genelinde analiz etmislerdir. Elde ettikleri
sonuglara gore, Avrupa’da demiryolu yiik tasimaciliginda daha fazla verimlilik i¢in sirketlerin
tesvik edilmesi gerektigini ve bunun i¢in Avrupa genelinde bir verimlilik politikas1 gelistirmek

gerektigini onermislerdir.

Ayrica literatiirdeki ¢aligmalarda demiryolu gibi; havayolu, denizyolu, karayolu gibi gesitli yiik
tasima etkinliklerinin performanslar1 6l¢iilirken kullanilan kriteler de birbirine benzerlik
gostermektedir. Bu kriterler; ¢alisan sayisi, taginan yiik (ton-km), isletme maliyetleri, seyahat
planina uyma orani, siiriicii sayisi, yakit maliyetleri, tasinan yolcu sayisi, hat uzunlugu, kaza
sayist seklindedir (Sheth vd. (2007), Yu (2008), Chiou vd. (2012), Liu (2016), Yu vd. (2016).

Literatiirde son yillarda yapilan ¢alismalarda demiryolu yiik tasimaciligi planlama ve
gizelgeleme problemlerinin ¢oziildiigiinii de gozlemlemekteyiz (Cacchiani vd 2010, Anghinolfi
vd. 2011, Yang vd. 2011, Yaghini ve Akhavan 2012, Zhang ve Zhang 2019).

Bu ¢aligmada OECD {iyesi 7 iilke i¢in 8 kriter {izerinden demiryolu yiik tasimacilig1 etkinlikleri
degerlendirilmistir. Kriterlere ait agirliklar bulanik Analitik Hiyerarsi (AHP) yontemiyle elde
edilmistir ve etkinlik siralamalar1 Vise Kriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje
(VIKOR) yontemiyle yapilmigtir.

Literatiirde bu iki yontemi biitiinlesik bir sekilde kullanarak demiryolu yiik tasimacilig
degerlendirmesi gergeklestiren bir ¢calismaya rastlanmamaktadir. Ayrica ¢aligmanin, ele alinan
degerlendirme kriterleri agisindan da literatiire yeni bir bakis acis1 saglayacag:
disiiniilmektedir.

Bulanik AHP Metodu

Analitik hiyerarsi Prosesi (AHP) 1977’de Thomas L. Saaty tarafindan kompleks problemlerin
¢oziimiinde kullanilmak igin gelistirilmis bir CKKV teknigidir. Bu yontem ile, karar vermek
i¢in sorumlu uzman Kkisiler tarafindan probleme ait amaglar ortaya konulur ve sonra amaglara
ulagsmak i¢in degerlendirilmesi gereken kriterler ve alternatiflerden olusan hiyerarsik bir yap1
olusturulur. Bu kriterler ve amaglar énem derecelerine gore birbirleriyle kiyaslanirlar ve ikili
karsilastirma matrisleri elde edilir. Matrislerin tutarliliklar1 degerlendirilir ve alternatifler 6nem

derecelerine gore siralanirlar.

Gergek hayatta kararlar alirken ortaya cikacak kararsizlik ve belirsizlik durumlarinin
modellenebilmesi igin AHP yontemi bulanik mantik teorisiyle biitiinlestirilip, bulanik AHP
yontemi ortaya konulmustur. Bu yontemde kriterlerin 6nem dereceleri bir degerler aralig
seklinde ortaya konulur. Literatiirde iiyelik fonksiyonlarinin durumuna goére (iiggensel, yamuk
vb.) ¢esitli bulanik AHP uygulamalar1 mevcuttur (Buckley 1985, Chang 1996, Laarhoven ve
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Pedrycz 1983). Bu c¢alismada Buckley 1985 tarafindan Onerilen bulanitk AHP metodu
kullanilmistir. Bu yontemde kullanilan dilsel degiskenler ve bulanik o6l¢ek Tablo 1’de
goriilmektedir.

Tablo 1. Dilsel degiskenler ve iicgensel bulanik sayilar

Dilsel Degisken| Bulanik
ilsel Degiskenler Blcek
Esit Derecede Onemli (1,1,1)
Orta Derecede Onemli (2,3,4)
Kuvvetli Derecede Onemli (4,5, 6)
Cok Kuvvetli Derecede Onemli (6,7,8)
Mutlak Derecede Onemli (9,9,9)
Yontemin agamalari su sekildedir:
1. Adim: Kriterler arasinda ikili kiyaslamalar yapilir ve ikili karsilastirma matrisleri

olusturulur. Buna gére hangi kriterin daha 6nemli oldugu sorgulanarak, karsilik gelen dilsel
ifadeler belirlenir.

1 dlz &13 CEENY aln
b= a:21 1 :6123: aZYE )
7y O R |
2. Adim: Bu adimda asagidaki esitlik ile bulanik geometrik ortalama belirlenir.
i = (01 ®ap ® .. Q &y )" (2)

3. Adim: Asagidaki esitlik kullanilarak her bir kriterin bulanik agirlig1 hesaplanir. Bunun i¢in
oncelikle her bir 7; ‘e ait vektor toplami elde edilir. Bu toplamin tersi alinir ve her bir 7;ile
carpilir.

Wi = fi ® (‘F'l @ 7’:2 69 @ f'n)_l (3)

4. Adim: Asagidaki esitlik ile her bir kriterin en iyi bulanik olmayan performans degeri, Chou
and Chang’in (2008) gelistirdigi alan merkezi metodu ile elde edilir. Buna ait formiil su
sekildedir:

_lwimw; + uw;
b 3

(4)
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5. Adim Burada M artik bulanik olmayan bir sayidir fakat agagidaki formiil ile normalize
edilmesi gereklidir.

M;

n
j=1 Ml

(5)

Wi =

VIKOR Metodu

Vise Kriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje (VIKOR) 2004 yilinda Opricovic ve
Tzeng tarafindan gelistirilmistir. VIKOR metodu uzlasik ¢6ztimler sunmakta, bu yoniiyle karar
vericiler arasinda fikir farkliliklarina bir ¢6ztim getirmektedir (Opricovic ve Tzeng, 2004).
Yontemin agamalari su sekildedir:

Adim 1:Karar Matrisinin Olusturulmasi

i alternatifleri, j ise kriterleri gostermek iizere, alternatiflerin kriterlere gore degerlendirilmesiyle
karar matrisi (X) olusturulur.

i=(1,2,...,m)
j=(1,2,...,n)
X11 X12 X1in
¥ = x:21 xZ:z x?n (6)
Xm1  Xm2 Xmn

Adim 2: En iyi ve en kétii kriter dederlerinin elde edilmesi

Her bir kriter i¢in eniyi f; ve en kotu f;” degerleri kriterlerin fayda veya maliyet cinsinden olup

olmadigina gore degisir. Eger j. kriter fayda cinsinden ise;

szma)i Xij f]_:mlr} Xij (7)
Eger j. kriter maliyet cinsinde ise;
f.lmir; Xij f]; ma)i Xiij (8)
seklinde hesaplanir.
Adim 3: Sjve Ri dederlerinin elde edilmesi
S =Xjaw; (ff — %)/ (F = £77) 9)
Ri = ™ [wj(f; — xi)/(f —£7)] (10)
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Adim 4: Q; degerlerinin elde edilmesi

S* = mirlg Si

ST ="

R* = mirl% Ri

R™ ="™%% R; olmak lzere
_u(S=S) | A= »®R-RY) an
TE s T ® R

V maksimum grup faydasini gosteren strateji agirligidir. Uzlasma durumu V>0,5 (¢ogunluk
oyu), v=0,5 (konsesnsus) ile veya v<0,5 (veto) ile saglanabilir ( Kuzu, 2015).

Adim 5: S;, Rive Qi degerlerinin siralanmasi ve uzlasik ¢éziimiin elde edilmesi

Si, Rive Q; degerleri kiiglikten biiytige siralanir ve ardindan en kii¢iik Q; degerine sahip olan
alternatifin agagidaki iki sart1 saglayip saglamadig1 sinanir.

1: Kabul Edilebilir Avantaj Sarti (C1)

m alternatif sayisi iken,

DQ = — (12)

-1
olmak iizere, Q; degerleri kiigiikten biiyiige siralandiginda ilk siradaki alternatif A’ ve ikinci
siradaki alternatif A” olsun. Kabul edilebilir avantaj ise;

Q(A*) —Q(AY) = DQ (13)

ile hesaplanur.

2:Kabul Edilebilir istikrar Sart1 (C2)

Qi degerleri kiiglikten biiylige siralandiginda ilk siradaki alternatif A', S ve/veya R degerlerine
gore kiiclikten biiytige siralandiginda en kiigtik degere sahip olan alternatiftir.
Eger sartlardan biri saglanmiyorsa su sekilde uzlasilmis ¢oziime gidilir:

2.Sart saglanmiyorsa A' ve A’ segenekleri en iyi uzlasik ¢6ziim olarak belirlenir.

1. sart saglanmiyorsa tiim alternatifler en iyi ¢6ziim kiimesini olusturur. Burada maksimum
M, Q(4,,)—, Q(AY) < DQ formiili ile belirlenir.

Demiryolu Yiik Tasimaciligi Faaliyetlerinin Degerlendirmesi

Calismanin bu bolimiinde ilkelere ait demiryolu yiik tasimacilig: faaliyetlerinin etkinligi
arastirilirken uygulanan asamalar ele alinacaktir.
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Uygulama Asamalari

Oncelikle demiryolu yiik tagimaciligi faaliyetlerinin etkinliginin degerlendirilmesi icin kriterler
belirlenmistir. Daha sonra elde edilen kriterlere uygun veriler saglanarak bulanik AHP
yontemiyle kriterlerin 6nem dereceleri (agirliklar) belirlenmistir. Agirliklar: bilinen kriterlerle
tilkelerin etkinliklerinin degerlendirilip siralanmasi i¢in ise VIKOR yo6ntemi kullanilmistir.
Sekil 1’de uygulama asamalar1 goriilmektedir.

Kriterlerin belirlenmesi
ve verilerin elde
edilmesi

A

Kriterlerin ('_icn_em BULANIK AHP
derecelerinin

belirlenmesi

A 4

Ulkelerin kriterlere
gore degerlendirilmesi

VIKOR

Ulkelerin siralanmasi

Sekil 1. Uygulama Asamalari

1. Asama: Kriterlerin Belirlenmesi ve Verilerin Elde Edilmesi

Calismada, literatiirdeki ¢alismalarda ele alinan kriterlerden de yola ¢ikarak, demiryolu yiik
tasimaciligl performans: dlgiimi i¢in derlenebilen ve gergegi en iyi sekilde temsil edecegi
diistiniilen kriterlerden 5 tanesi kullanilarak iilkelerin demiryolu yiik tasimacilig
performanslar1 degerlendirilmistir. Bu kriterler firma sayisi, hat uzunlugu (km), tasima miktar1
(ton), bakim giderleri (Euro), GSYH basina altyap: yatirimlar: seklindedir.

Ulkelere ait demiryolu firmasi sayilari International Union of Railways (2016)’den, hat
uzunlugu, tasima miktar;, bakim giderleri ve altyap1 yatirimlari verileri ise OECD
istatistiklerinden (2016) elde edilmistir.

Ele alinan kriterlere ait detaylar su sekilldedir;
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Firma Sayis1 (K1): Calismada ele alinan iilkelerin aktif olarak faaliyet gosteren demiryolu
firmasi sayilar1 International Union of Railways (2016) verilerinden elde edilmistir.

Hat Uzunlugu (K2): Calismada ele alinan tilkelerin, tren servisi i¢in mevcut olan demiryolu
glizergah1 uzunlugu olarak km cinsinden hat uzunlugu kriteri verileri OECD istatistiklerinden
(2016) elde edilmistir.

Tasuma Miktar: (K3): Belirli bir demiryolu aginda demiryolu araci kullanan herhangi bir mal
hareketi demiryolu tagimaciligy olarak adlandirilirken, tasima miktar1 kriteri olarak OECD
istatistiklerinden (2016) elde edilen 1000 Dolarlik GSYIH'ya karsilik ton-km cinsinden
demiryolu ytik tasimacilig1 miktar1 verileri kullanilmistir.

Bakim Giderleri (K4): Demiryolu faaliyetlerinin siirdiiriilebilir olmas1 igin gerekli olan
bakimlarda iilkelerin Euro cinsinden harcadig1 bakim giderleri verileri OECD istatistiklerinden
elde edilmistir.

Altyapr Yatirnmlar: (K5): Ulkelerin demiryolu altyapisina yapilan yatirim harcamalart:
yeniden yapilandirma, yenileme ve altyap: onarimi dahil olmak {izere yeni insaat ve mevcut
altyapinin genisletilmesi i¢in harcamalar seklinde olup, tilkelerin GSYH’lar1 bagina diisen oran
seklinde ele alinmis ve yine OECD istatistiklerinden elde edilmistir.

2. Asama: Kriterlerin Onem Derecelerinin (Agirliklarinin) Elde Edilmesi

Bir onceki asamada agiklanan kriterlerin agirliklarinin elde edilmesi i¢in bulanik mantik
yaklasimindan faydalanilip, bulanik AHP yontemi kullanilmistir. Burada; bir demiryolu
ulastirma ve tagimacilik uzmani tarafindan kriterler kendi aralarinda degerlendirilmis ve bir
baslangi¢c matrisi elde edilmistir. Bunu gergeklestirirken, Tablo 1°de yer alan dilsel degiskenler
ve iggensel bulanik sayillar temel alinmistir. Elde edilen baslangic matrisi Tablo 2’de
goriilmektedir. Bulanik AHP uygulama asamalan esitlik (2-3) araciligiyla gerceklestirilerek
oncelikle kriterlerin bulanik agirliklar1 elde edilmistir. Daha sonra esitlik (4-5) araciligiyla
kriterlerin durulastirilmis agirliklar: elde edilmistir. Bunlar sirasiyla Tablo 3. ve Tablo 4’te
goriilmektedir. Buna gore kriterler aras1 agirlik siralamasi, K3-K2-K5-K4-K1 seklinde olup en

onemli kriterin tasima miktar1 olduguna karar verilmistir.

Tablo 2. Baslangi¢c Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5
K1 1 0.333 0.333 0.333 0.2
K2 3 1 0.2 5 3
K3 3 5 1 3
K4 3 0.2 0.143 1 0.333
K5 5 0.333 0.333 3 1
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Tablo 3. Bulanik Agirliklar

| m u
K1 0.004515 0.010039 0.028738
K2 0.072238 0.172002 0.409827
K3 0.302891 0.713117 1.639308
K4 0.007861 0.017227 0.042545
K5 0.03698 0.087615 0.235384
Tablo 4. Agirliklar
w

K1 0.011

K2 0.173

K3 0.702

K4 0.017

K5 0.095

3. Asama: Ulkelerin Demiryolu Yiik Tasimacilik Performanslarinin Dederlendirilmesi

Bir 6nceki asamada kriterlerin agirliklari elde edilmistir. Bu agamada ise elde edilen bu agirliklar
da kullanilarak VIKOR yo6ntemi araciigiyla iilkelerin demiryolu yiik tasimacilik
performanslarinin degerlendirilecektir. Ele alinan iilkeler; Tiirkiye (U1), Avusturya (U2), Cek
Cum. (U3), Finlandiya (U4), Macaristan (U5), Polonya (U6), Isve¢ (U7) ve Slovakya (U8)
seklindedir. Tablo 5’te her bir iilke i¢in International Union of Railways (2016) ve OECD
istatistiklerinden (2016) elde edilen verilerin yer aldig1 baslangic matrisi gortilmektedir.
Ardindan esitlik 7-11 araciligryla agirlikhi standart karar matrisi ve s r q degerleri elde edilmistir.
Bunlar sirasiyla Tablo 6 ve 7’de goriilmektedir. Literatiirde yapilan ¢aligmalara uygun bir
sekilde, Qi degerleri 0.1,0.5,0.75 ve 1 alinmuigtir.

Tablo 5. Baslangi¢c Matrisi

Ulkeler K1 K2 K3 K4 K5
U1 1 10131 11661 171717474 0.22
02 4 4917 20856 535000000 0.431
U3 2 9462.69 15619 576898891 0.386
Ua 2 5926 9455 216000000 0.249
Us 4 7748.7 10528 549990368 0.284
Ue 1 18429 50650 729443579 0.077
07 3 9684 21406 954126308 0.253
Us 3 3626.3 9111 9500000 0.162
fi* 4 18429 50650 9500000 0.077
fi- 1 3626.3 9111 954126308 0.431
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Tablo 6. Agirlikh Standart Karar Matrisi

Ulkeler K1 K2 K3 K4 K5
01 0.011 0.097 0.659 0.003 0.038
02 0.000 0.158 0.504 0.010 0.095
U3 0.008 0.105 0.592 0.011 0.083
Ua 0.008 0.146 0.697 0.004 0.046
Us 0.000 0.125 0.678 0.010 0.056
U6 0.011 0.000 0.000 0.014 0.000
07 0.004 0.102 0.495 0.018 0.047
Us 0.004 0.173 0.702 0.000 0.023

Tablo 7. S R Q Degerleri

v=0 v=0 v=0.

Ulkeler Si Ri 1 .5 75 v=1
01 0.8 0.6 S 0.0 0.9 0.9 0.90 0.8
09 59 * 25 33 16 5 94

02 0.7 0.5 S 0.9 0.7 0.7 0.81 0.8
67 04 - 02 25 79 2 46

U3 0.7 0.5 R 0.0 0.8 0.8 0.87 0.8
99 92 * 14 44 61 2 82

U4 0.9 0.6 R 0.7 0.9 0.9 0.99 0.9
01 97 - 02 92 95 7 98

s 0.8 0.6 v 0.1 0.9 0.9 0.96 0.9
69 78 1 00 65 64 3 62

U6 0.0 0.0 v 0.5 0.0 0.0 0.00 0.0
25 14 2 00 00 00 0 00

U7 0.6 0.4 v 0.7 0.7 0.7 0.72 0.7
66 95 3 50 01 14 2 31

08 0.9 0.7 v 1.0 1.0 1.0 1.00 1.0
02 02 4 00 00 00 0 00

4. Asama: Siralamalar ve Uzlasik Coziimlerin Elde Edilmesi

Bir 6nceki agamada elde edilen S;, Rive Q; degerleri Tablo 8’de goriildiigii gibi, kiiglikten biiytige
dogru siralanmistir. Uzlagik ¢6ziim icin ise esitlik 12 ve 13’den faydalanarak sonuglar elde
edilmistir ve Tablo 9°da buna dair sonuglar goriilmektedir. Elde edilen bu sonuglara gore;
Qi=0.1, 0.5 ve 1 degerleri i¢in kabul edilebilir avantaj ve kabul edilebilir istikrar sartlarinin ayn1
anda saglandig1 goriilmektedir. Fakat Qi= 0.75 i¢in kabul edilebilir avantaj sart1 saglandig:
halde, kabul edilebilir istikrar sart1 saglanamamaktadir. Siralamalara bakildiginda Qi=0.1, 0.5
ve 1 degerleri i¢in siralamalar esit olmakta bu sebeple ¢oziim olarak; Qi=0.1, 0.5 ve 1 degerleriyle
elde edilen; Polonya- Isve¢- Avusturya- Cek Cum.- Tiirkiye- Macaristan- Finlandiya- Slovakya
(U6-U7-U2-U3-U1-U5-U4-U8) siralamasi kabul edilmistir.
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Tablo 8. S;, Ri Ve Qi Degerlerinin Siralanmasi

Si Ri Qi,v=0.1 Qi,v=0.5 Qi,v=0.75 Qi,v=1
Polonya 0.025 Polonya 0.014 Polonya 0 Polonya 0 Cek Cum. 0 Polonya 0
isveg 0.666 isveg 0.495 isveg 0.701 isveg 0.714 | Macaristan  0.722 isveg 0.731
Avusturya 0.767 | Avusturya 0.504 | Avusturya 0.725 | Avusturya 0.779 isveg 0.812 | Avusturya 0.846

CekCum. 0.799 | CekCum. 0.592 | GCekCum. 0.844 | CekCum. 0.861 Turkiye 0.872 | CekCum. 0.882
Tirkiye 0.809 Tiirkiye 0.659 Tirkiye 0.933 Tiirkiye 0.916 Polonya 0.905 Tiirkiye 0.894

Macaristan 0.869 | Macaristan 0.678 | Macaristan 0.965 | Macaristan 0.964 Slovakya 0.963 | Macaristan 0.962

Finlandiya 0.901 | Finlandiya 0.697 | Finlandiya 0.992 | Finlandiya 0.995 | Avusturya 0.997 | Finlandiya 0.998

Slovakya 0.902 Slovakya 0.702 Slovakya 1 Slovakya 1 Finlandiya 1 Slovakya 1

Tablo 9. Kabul Edilebilirlik Sartlarinin Degerlendirilmesi

Qi Cc1 c2 Siralama
0.1 DOGRU DOGRU U6-07-02-03-01-05-04-08
0.5 DOGRU DOGRU U6-07-02-03-01-05-04-08
0.75 DOGRU YANLIS U3-05-07-01-06-04-08-02
1 DOGRU DOGRU U6-07-02-03-01-05-04-08

Sonug

Demiryolu yiik tasimaciligi maliyet, giivenlik, sabit ulastirma siireleri ve izlenebilirlik
avantajlariyla, kara, deniz ve havayolu ile tasimaciligina kiyasla oldukea elverislidir. Bu gibi
ozellikleriyle demiryolu yiik tasimaciliginin, gelismis iilkelerin lojistik hizmetlerinin 6nemli bir
parcasi oldugu goriilmektedir. Cevreye duyarl, yesilci iiretim anlayislar: benimseyen isletmeler
demiryolu tagimaciligini diger tagimacilik yontemlerine tercih etmektedirler. Fakat demiryolu
ulastirma ag1 kurma maliyetleri, bunun isletilmesi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in
gerekli bakim onarim ve alt yap1 maliyetleri oldukga yiiksektir.

Bu ¢alismada OECD iiyesi 8 farkli iilke i¢in 5 ayr1 kriter tizerinden demiryolu yiik tasimacilig
faaliyetlerinin etkinligi degerlendirilmistir. Ele alinan; firma sayisi, hat uzunlugu (km), tasima
miktar1 (ton), bakim giderleri (Euro), altyap1 yatirimlar: kriterlerine ait agirhiklar bulanik AHP
yontemi ile elde edilmis ve iilkelere ait elde edilen gercek verilerle bir performans siralamasi
gerceklestirmek i¢in ise VIKOR yo6ntemi kullanilmistir.

Kullanilan bulanik AHP ve VIKOR biitiinlesik yontemi, basta tedarik zinciri ve lojistik olmak
tizere farkli sektorlerde uygulamalar gelistirilebilecek esnek bir yontemdir. Calismadan elde
edilen sonuglara bakildiginda; kriterlerin 6nem dereceleri sirasiyla tasima miktar1 (K3), hat
uzunlugu (K2), altyap: yatirnmlar1 (K5), bakim giderleri (K4), firma sayis1 (K1) seklinde olup,
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tilkelerin performans siralamasi Polonya- Isveg- Avusturya- Cek Cumbhuriyeti- Tiirkiye-
Macaristan- Finlandiya- Slovakya seklinde oldugu goriilmektedir.

Degerlendirmeye alina iilkeler arasinda demiryolu yiik tasimacilig: faaliyetlerinin en etkin
oldugu Polonya, ayn1 zamanda en yiiksek tasima miktarina sahip iilkedir ve hat uzunlugu da en
yiiksek iilkedir. Bir adet firmaya sahip olmasina ragmen, demiryolu bakim giderleri agisindan
[sveg’ten sonra ikinci sirada yer almaktadir. Demiryolu yiik tagimacilig1 faaliyetlerinin en az
etkin oldugu iilke Slovakya ise, ayn1 zamanda tasima miktar1 ve hat uzunlugu en disiik tilkedir.

Ulkemiz Tiirkiye, hat uzunlugu agisindan Polonya’dan sonra ikinci sirada yer almakta fakat
tasima miktar1 agisindan dordiincii sirada yer almaktadir. Bakim giderleri agisindan yedinci,
altyap1 yatirimlari agisindan ise altinc sirada yer almaktadir. Firma sayisi ise bir adettir. Bu
durum; hat uzunlugu ne kadar fazla olursa olsun, taginan miktarin az olmasi halinde, demiryolu
yik tasimaciligy faaliyetlerinin etkinliginin, zayif olmasina sebep oldugunu gostermektedir.
Tiirkiye, sahip oldugu demiryolu altyap: ve kaynaklarini etkin kullanabilmek i¢in bakim ve
altyap1 giderlerini artirmaly, firmalar1 demiryolu tagimaciligi kullanma konusunda tesvik edici
politikalar gelistirmelidir.
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