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Bu c¢alismada, UIC veri tabanindan segilen 14 Avrupa ve Tirkiye
Demiryollarmin 2000-2017 yillarna ait verileri kullanilarak, fliskisel Network Veri
Zarflama Analizi ile etkinlikleri analiz edilmistir. Analiz ile 14 demiryolunun sistem,
iiretim ve tiikketim siireci etkinlikleri, Lingo 17.0 Programi kullanilarak kurulan
dogrusal programlama modelleri ile tahmin edilmistir. 14 demiryolunun her yil igin
etkinlik siralamasi yapilmis, iiretim ve tiiketim stireci etkinlikleri performans
matrisleri ile yorumlanmistir. Etkinlik analizi sonucu elde edilen etkinlik puanlari
veritabani kullanilarak, iiretim, tiiketim ve sistem etkinliklerine etki eden faktorlerin
tanimlanmast i¢in Tobit Regresyon Analizi kullanilmistir. Calismanin sonucunda 18
yil i¢in 14 demiryolunun etkinlik siralamalar1 ve siralamalara etki eden anlaml
degiskenler tanimlanmstir. Sistem etkinligine etki eden en Onemli degiskenler,
yolcu ve yiik treni doluluk orani, kisi bagina diisen gayri safi milli gelir ve niifus
yogunlugu olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Demiryollar1 Etkinligi, Iliskisel Network Veri Zarflama
Analizi, Tobit Regresyon Analizi.
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In this study, Relational Network Data Envelopment Analysis (DEA)
implemented that analyze the efficiency of the 14 Europe and Turkey railways data
of the years 2000 to 2017 which chosen from UIC (International Union of Railways)
railisa database. Initially, the system, production and consumption process efficiency
of 14 railways were estimated with with linear programming models using Lingo
17.0 Program. Later efficiency ranking of 14 railways was made for each year and
production and consumption process efficiency were interpreted with performance
matrices. After that Tobit Regression Analysis was used to identify the factors
affecting production, consumption and system activities by using the efficiency
scores database obtained from the efficiency analysis. By this means. As a result of
the study, the efficiency rankings of 14 railways for 18 years and the significant
variables affecting the rankings were identified. The most important variables
affecting the efficiency of the system were found to be passenger and freight train
occupancy, national income per capita and population density.

Key Worlds: Railway Effficiency, Relational Network Data Envelopment Analysis,
Tobit Regression Analysis.
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GENISLETILMIS OZET

Diinya niifusunun artis orani tagimacilik sistemlerinin hizli biiylimesine ve
farklilagmasina neden olmaktadir. Bu ylizden giivenli, daha hizl1 ve daha az maliyetli
tasimacilikta etkin olmak tagimacilik sistemleri i¢in her gecen giin 6nem arz
etmektedir.

Demiryollarinin 20. yiizy1l ile karayollar1 ve havayollar1 karsisinda giiclii bir
rekabete maruz kalmasi, pazar payindaki gerilemeyi durdurmak i¢in gesitli stratejiler
uygulamasini gerektirmistir. Ozellikle son donemlerde diger tasimacilik tiirlerinin
yarattigi rekabet nedeniyle, demiryolu wulagimmin etkinligi sorgulanmaya
baslanmistir. Demiryollarinin hem diger tasima tiirleri ile hem de kendi igerisindeki
rekabetciligi ve siirdiiriilebilirligini saglamak adma, sektérdeki demiryolu
firmalarinin performans 6l¢timil ve kiyaslama c¢alismalar1 6nem arz etmektedir. Bu
nedenle birgok arastirmact demiryolu ulagiminda etkinlik Ol¢iimii iizerine
odaklanmustir.

Literatiirdeki ¢ogu galisma tek bir demiryolunun performans Ol¢limiinii
yapan ya da birden ¢ok demiryolunun performans O6l¢iimiinii tek yili esas alarak
yapan kisa periyotlu c¢alismalardir. Kuruluslarin sadece kendi i¢ dinamiklerini
degerlendirdigi etkinlik analizi sonuglarinin, etkin ya da etkinlige yakin seviyelerde
oldugu goriilmektedir. Bu c¢alismada ise veri periyodu araligi genis tutularak,
kullanilan Iliskisel Network VZA modeli ile daha dnceki ¢alismalarda kullanilan
Geleneksel VZA Modellerinden farkli olarak tiim sistemin etkinligi ve sistem
icindeki siireclerin etkinlikleri 14 demiryolu i¢in dl¢tilmiistiir.

Bu tez calismasinda temel amag, Avrupa Demiryollarindan veri uygunlugu
olan demiryollar1 ile Tiirkiye Demiryollarin 2000-2017 yillar1 aras1 goreli
etkinliklerinin tanimlanmasi1 ve kiyaslanmasidir. Analiz calismasi yapilirken
tagimacilik hizmetlerinin depolanamamasi nedeniyle, sistem etkinliklerinin yani
sira, alt silirecler olan tiretim ve tiiketim siireglerinin etkinlikleri de ayr1 ayr analiz

edilmistir. Yapilan analizde 252 demiryolu sisteminin (14 demiryolu ve 18 yil)
11



sistem, iiretim ve tiiketim siireci etkinlik puanlari Iliskisel Network Veri Zarflama
Analizi ile kurulan dogrusal programlama modelinde tespit edilmistir. 2000-2017
yillart i¢in 14 demiryolunun tahmin edilen goreli sistem etkinlik puanlarina gore
demiryollar etkinlik siralamasi yapilmigtir. Sistem etkinlik puanlarina gore VR
(Finlandiya)’nin her yil, DB AG (Almanya)’nin 2014 hari¢ diger yillar, LG
(Litvanya)’nin 2005 sonrasi yillar, SNCF (Fransa)’nin 2000-2006 ve 2015-2017
yillarinda 1,00 sistem etkinlik puani ile goreli etkin olduklar1 saptanmistir. Alt
stirecler olan iiretim ve tiikketim siiregleri etkinliklerinden de her yil i¢in olusturulan
performans matrislerine gore farkli stratejiler onerilmistir. Matriste hem iiretim
etkin hem de tiiketim etkin demiryollar ise yillara gore degismekle birlikte, VR
(Finlandiya), DB AG (Almanya), SNCF (Fransa), LG (Litvanya), CIE (irlanda), FS
(italya), OBB (Avusturya) demiryollari olmustur.

Calismanin bir sonraki asamasinda sistem, iiretim ve tiiketim siireci etkinlik
degerleri kullanilarak, bu etkinlik degerlerine etki eden faktorlerin tespiti, her yil igin
Tobit Regresyon Analizi ile yapilmstir. Etkinlige anlamli katkis1 olan degiskenler
belirlenmis ve yorumlanmustir. Trenlerin doluluk orani, kisi basina diisen milli gelir
ve niifus yogunlugu degiskenleri tobit modelde etkinlige etki eden anlamli

degiskenler olarak saptanmigtir.
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1. GIRIS Figen ERGUL

1. GIRIS

Diinya ulastirma sektorii, biitiinlesen kiiresel ekonominin artan talepleri
dogrultusunda gelisme gosteren, uluslararasi ticaretin 6nemli yapi taslarindan biridir.
Bolgesel kalkinma stratejilerinin uygulanmasi, teknolojik gelismeler, altyapi
olanaklarinin iyilestirilmesi, ticaretin serbestlestirilmesi, diizenleyici otoritelerin
belirledigi kurallar, ticari hizmet anlayiginda kalitenin ve miisteri memnuniyetinin
Oonem kazanmasi ulastirma sektdriinde hizli gelismelere yol agmustir. Ulastirma
sistemi lilkelerin siirdiiriilebilir kalkinma siirecini yakalamalari i¢in, olusturdugu ag
ile bolgeler ve iilkelerarasi biitiinlesmeye katkida bulunmaktadir (TUSIAD, 2007).

Demiryollar1 yirminci yiizylla kadar tekel konumunda iken, yanma
motorunun ve jet motorunun ortaya ¢ikmasi sonucu karayollar1 ve havayollar ile
giiclii bir rekabetle kars1 karsiya kalmustir (Esveld, 2001). Icten yanmali motorlarin
kesfedildigi 20.y.y. baslarinda ulastirma alaninda yeni bir doneme girilmistir.
1900’larin bast otomobil ¢agi olarak damgasini vurmustur. Bu dénemin en énemli
gelismesi Henry Ford’un seri iiretim yontemi ile yeni bir soluk gelmistir. T modeli
iretim sistemi denilen bu iiretim sistemi ile otomobiller daha uygun fiyatla, seri ve
kaliteli bir sekilde piyasaya siiriilmesi, karayollariin gittikce miikemmellesmesi ve
motorlu araclarin gelismesi, demiryollar ile karayollari arasinda biiyiik bir rekabetin
baslamasina neden olmustur (Kaynak, 2001).

Demiryollarmin tagimaciliktaki agirligi Ikinci Diinya Savasina kadar
stirmistiir. Karayollar1 tasimaciliginin kapidan kapiya tasima olanagi vermesi ve
gereksinime uygun karayollarinin yapilmasi otomobili insanlarin yagaminda 6nemli
bir hale getirmistir. Boylece ulastirma sisteminin yapist kokten degismis,
demiryollarinin tagimacilikta aldig1 pay oldukca diigsmiistiir (Laisi,2009).

Karayolu ve havayolu tasimacilif1 sektorlerinde yasanan énemli gelismeler
ve birgok iilkede demiryolu endiistrisinin diger ulasim modlar ile asir1 rekabete
maruz kalmasi, demiryollarnin pazar payindaki gerilemeyi durdurmak cesitli

stratejiler uygulamasma neden olmustur. Demiryolu tagimaciliginda 1900’lu
1



1. GIRIS Figen ERGUL

yillardan sonra uygulanan serbestlesme stratejileri ile 6zel sektdriin payinda artis
yasanmasl, sektor i¢i rekabetin yaratilmasi, iilkeler arasi ortak kullanim kurallarinin
olusturulmasi ve iilkeler arasinda bu kurallara uyum saglanmasi diinya demiryolu
sektoriinde son donemde yasanan en 6nemli gelismeler olmustur.

Yasanan bu gelismelere paralel olarak, demiryolu tagimaciliginin verimli,
kaliteli, etkin, esnek, hizli, ucuz ve giivenli hizmet saglamasi ulusal veya uluslararasi

diizeyde gelismenin gerceklesmesi icin daha ¢ok sorgulanmaya baslanmustir.

1.1. Problemin Tanim

Kiiresellesmeyle birlikte artan tagima hacimleri, ekolojik degerlerin ve
karbon ayak izinin diinyada bilinen bir 6l¢ii haline gelmesi, iilkelerin emisyon
seviyelerini diigtirme girisimleri, iilkelerin ulastirma sistemlerini birlestirme
taleplerini ve intermodal demiryolu tagimaciligi kullanimin1 artirmistir.

Demiryolu tasimaciligi karayolu tasimaciligi kaynakli sorunlar1 azaltmak
icin dnemli bir alternatif olarak kabul edilmekte olup, son zamanlarda intermodal
demiryolu tagimaciligi hem AB’de hem de Tiirkiye’de artis gostermektedir (Deveci
ve Cavusoglu, 2013).

Demiryollariin tagimacilik sektdriinde karayollar1 ve havayollarindaki
trafik yogunlugunu azaltmasi, daha az zaman da daha ¢ok yolcu ve yiikii daha ucuz
ve giivenli tasiyabilmesi, ¢evreye daha az zarar vermesi, hizli tren tasgimaciliginda
meydana gelen hizli teknolojik gelismeler demiryolu tagimaciligini 6n plana
cikarmistir (Kaynak, 2001).

Yirminci ylizyila kadar tekel konumda olan demiryollarinin, yirminci yiizyil
ile birlikte karayollar1 ve havayollar1 karsisinda gii¢lii bir rekabete maruz kalmasi,
demiryollarinin pazar payindaki gerilemeyi durdurmak igin cesitli stratejiler
uygulamasini gerektirmistir. Ozellikle son donemlerde diger tasimacilik tiirleriyle
yasanan rekabet, demiryolu ulagiminin etkinligini sorgulamaya yol a¢mustir.
Demiryollarinin hem diger tasima tiirleri ile hem de kendi icerisindeki rekabetgiligi

ve siirdiiriilebilirligini saglamak adina, sektordeki demiryolu firmalarinin
2



1. GIRIS Figen ERGUL

performans Olgiimii ve kiyaslama g¢aligmalari 6nem arz etmektedir. Bu nedenle
bir¢ok arastirmact demiryolu ulasiminda etkinlik 6l¢iimii lizerine odaklanmugtir.

Etkinlik, bir igletmenin mevcut kaynaklarinin potansiyeli ile bu potansiyelin
kullanilan boliimii arasindaki iliskiyi incelemektedir. Demiryollarinda etkinlik ise
demiryolu yoneticisi, hiikiimet, ag kullanicilar1, miisteriler ve ekonomi diizenleyicisi
gibi demiryolu sistemi igerisinde yer alan ana paydaslardan hangisinin etkinligi
degerlendirdigine bagli olarak degismektedir. Ornegin, hiikiimetler igin etkinlik
stibvansiyonlarin etkin kullanimi iken, miisteriler i¢in dakiklik, giivenirlilik, tasima
hiz1 ve tarife fiyatlaridir. Tren isleticileri i¢in etkinlik, demiryolu altyapisina erisim
maliyeti ve altyapinin kullanilabilirligi iken, yasal diizenleyici i¢in tarife, kullanici
iicreti fiyat tavani ve finansal gostergelerdir. Demiryolu yoneticileri igin etkinlik ise
sistemin ve alt siire¢lerinin etkinlik ve etkinsizlik kaynaklarinin tespit edilmesidir.

Tasimacilik sektoriinde etkinlik Olglimleri, tasimacilik hizmetlerinin
depolanmama 6zelligi nedeniyle farklilagmaktadir. Baska bir ifade ile demiryolu
tagimaciliginda {retim siireci ile tiiketim siireci birbirinden farklidir. Zayif
performansin kaynaklariin bulunmasi i¢in iki 6l¢iimiinde performans olglimiine
dahil edilmesi gerekmektedir (Yu ve Lin, 2007: Lan ve Lin 2006).

Literatiirdeki ¢ogu ¢alisma tek bir kurulusun performans Ol¢limiini
yapmistir. Bu konudaki en iyi caligmalar, kuruluslar arasindaki farkliliklar
tanmimlayarak, kuruluslarin goreli konumunu gelistirmek amaciyla farkli yonetim
seviyeleri igin olasi1 stratejileri belirleyen c¢aligmalar olmustur (Yu, 2008).
Kuruluslarin sadece kendi i¢ dinamiklerini degerlendiren etkinlik analizlerinin diger
kuruluslarla kiyaslama boyutu olmadiginda, kurulus genel itibariyle etkin ya da
etkinlige yakin seviyelerde goriinmektedir. Bu ¢aligmada demiryolu tagimacilik
sistemi etkinlik ol¢iimiinde goreli etkinlik seviyelerinin hem sistem hem de alt
siirecler icin {ilkelerle kiyaslama yapacak sekilde 18 yillik bir periyot icin
belirlenmesi, yoneticilere etkinsizlik kaynaklarinin tam ve dogru tespiti ve olasi

yOnetim stratejilerinin belirlenmesinde yardime1 olacaktir.
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1.2. Calismanin Amaci ve Kapsami

Demiryolu tasimaciligimin sahip oldugu avantajlar, demiryolu sisteminin
etkinliginin gelistirilmesi, hizmet seviyesini artirmak, giivenlik ve toplam iiretkenlik
gibi konularla cok fazla arastirmada yer almasina neden olmustur (Mahmoudi ve
ark., 2018).

Bu tez calismasinda temel amag, Avrupa Demiryollarindan veri uygunlugu
olan demiryollar1 ile Tiirkiye Demiryollarmin 2000-2017 yillar1 aras1 goreli
etkinliklerinin tanimlanmasi ve kiyaslanmasidir.

Demiryolu tasimaciliginda aktiviteler temel olarak tiretim ve tiiketim siireci
olmak iizere ikiye ayrilmakta olup, depolanamayan tasimacilik hizmetleri nedeniyle,
demiryolunun iiretim siirecindeki yiiksek seviyedeki etkinligi, is siireclerinde yiiksek
etkinlik seviyesi saglamayabilir. Uretim ciktilarin artis1 etkinlik 6lgiimlerini
iyilestirirken, sistemin toplam etkinligine yeterince etki etmeyebilir. Bu nedenle bu
tez calismasinda sistem etkinliklerinin yani sira, alt siiregler olan tiretim ve tiiketim
stireclerinin etkinlikleri de ayr1 ayr1 analiz edilmistir.

Tez ¢alismasinda, UIC (Uluslararas1 Demiryollar1 Birligi) veritabanindan
yaklasik 100 demiryolunun verileri rapor edilmistir. Calismada ¢oklu girdi ve goklu
¢iktist olan demiryollariin performans karsilastiriimasi yapildigindan hem yolcu
hem de yiik tretimi yapan demiryolu firmalar1 analize dahil edilmistir. Kalan
firmalarin veri bosluklart demiryollarimin yillik raporlarindan tamamlanmaya
calisilmig, 2000-2017 yillar1 arasindaki veri periyodunda, veri boslugu fazla olan
firmalar silinmistir. Ornek kiime, kalan 14 demiryolunun 2000-2017 yillar1 arasi
verilerini igermistir.

Tez calismasinda yapilacak analizde 252 demiryolu sisteminin (14
demiryolu ve 18 yil) sistem, iiretim ve tiiketim siireci etkinlik puanlari Iliskisel
Network Veri Zarflama Analizi ile kurulan dogrusal programlama modelinde tespit
edilmistir. 2000-2017 yillart i¢in 14 demiryolunun tahmin edilen goreli sistem
etkinlik puanlarina gore demiryollan etkinlik siralamasi yapilmistir. Alt siirecler

olan iiretim ve tiiketim siirecleri etkinliklerinden her y1l i¢in olusturulan performans
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matrislerine gore farkli stratejiler Snerilmistir. Sistem, iiretim ve tiiketim siireci
etkinliklerine etki eden faktorlerin tespiti ve degerlendirmesi i¢in Tobit Regresyon
Analizi yapilmis ve etkinlige anlamli katkisi olan degiskenler belirlenmistir.

Bu tez caligsmasinda demiryollarinda etkinlik analizi ile ilgili problem, amag
ve kapsam tanimlamasi, literatiirde etkinlik analizi ile yapilan calismalara yer
verilmesi, tez calismasinda kullanilan veritabani, metot ve bu metotlarin demiryolu
tasimaciligindaki uygulamalarindan bahsedildikten sonda, bulgular ve tartisma
boliimiinde iliskisel Network VZA uygulamasinin sonuglari, performans matrisleri
ve tobit regresyon analizi sonucunda etkinlige etki eden faktorler tespit edilmistir.
Sonug¢ ve oneriler boliimiinde etkinlik analizi sonuglart maddelenmis ve gelecek
calismalar i¢in Onerilerde bulunulmustur.

Kullanilan {liskisel Network VZA modeli ile daha onceki calismalarda
kullanilan Geleneksel VZA Modellerinden farkli olarak tiim sistemin etkinligi ve
sistem icindeki siireglerin etkinlikleri ol¢lilmiistiir. Ayrica ¢aligmanin literatiire en
onemli katkisi veri periyodu araligimmin genisligi olmustur. Ciinkii literatiirdeki
calismalar tek yili esas alan ya da kisa periyotlu ¢aligmalardir. Bu tez ¢alismasi ile
Tiirkiye demiryollarinin Avrupa demiryollari ile goreli etkinlik kiyaslamasi 18 y1llik
periyotta yapilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Bu boliimde literatiirde demiryollarinda etkinligin tanimi ve etkinlik analizi

ile ilgili yapilan ¢alismalara deginilmistir.

2.1. Etkinligin Tanim ile Tlgili Cahsmalar

Literatiirde demiryolu sistemlerinde etkinlik dl¢iimii yapilirken g6z oniinde
bulundurulmasi gereken sistem farkliliklari, etkinligi etkileyen dig faktorler ve
etkinlik dl¢timiinde yasanan zorluklarla ilgili tanimlamalar yapilmistir.

Ulkelerin sahip oldugu demiryolu sistemleri arasinda bazi nemli farkliliklar

vardir ve etkinlik 6l¢iimiinde g6z oniinde bulundurulmalidir (Beck ve ark., 2013):

- Amag¢ ve rollerdeki farkliliklar: Etkinlik oOl¢imiinde hiikiimet ve
demiryollar1 arasinda amagclar ve hedeflerin belirlenmesi ve seffaf bir
sekilde rollerin ve sorumluluklarin bolinmesi ¢ok dnemlidir. Bir tilkede
demiryolu minimum kamu fonu ile karlilik saglandiginda etkin
olabilirken, baska bir iilkede demiryollarinin hedefi operasyonel
performans amacinin disinda, vatandaslarinin mobilitesini artirmak i¢in
genis pazar alami yaratmak, piyasadan daha diisiik tarife politikasi
uygulamak, ¢evresel ve karayolu tikanikligini1 gidermek gibi amaglarla,
demiryolu mod paymi daha cezbedici hale getirerek, tilkenin ulusal
ekonomi ve hareketlilik politikasini desteklemek olabilir.

- Muhasebe standartlar1 ve borglarda farkliliklar: Demiryollar yiiksek
varlik yogunluklu oldugundan, sermaye maliyetleri ile ilgili eksik ya da
yanlis veri, demiryolu etkinligini etkileyebilecektir. Demiryolu
goriiniirde etkin iken, sebekesine ve teknolojisine yaptig1 yatirimlarini
bor¢ ile karsilamig olabilir. Etkinlik dl¢limiinde gelir ve maliyet
verilerinin ~ kullanildigi  anahtar  gostergelerden faydalanilmasi

durumunda, hiikiimetin biiylik projeleri desteklemesi ve uzun dénemli
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borglart  silebiliyor olmasi demiryolunun etkinlik Sl¢limiinii
etkileyecektir.

- Demiryolu sirketlerinin sahiplik durumundaki farkliliklar: Bazi
iilkelerde demiryollar1 kamu sahipligi ve isleticiligi ile yonetilirken,
bazilarinda 6zel sektor firmalari tarafindan isletilir. Gegmis 20 yildaki
Ozellestirme cabalar1 degisik sonuclar dogurmustur. Bazi durumlarda
Ozellestirme demiryolu performansint artirip, yiiksek maliyet etkinligi
getirmistir. Baz1 durumlarda, demiryolunun &zellestirilmesi kisa vadeli
finansal geligsmeler saglamak i¢in demiryolu varliklari, yiiksek yeniden
finansman maliyetleri ve 6zkaynak karlilik oranina verilmesi gereken
onemin ihmal edilmesi sonucunu dogurmustur. Yapilacak etkinlik
Olciimleri ve kiyaslamalarda demiryollarinin sirket yapisi dikkate

alimmalidir.

Ulkelerin demiryolu etkinligini etkileyebilecek bazi dis faktorler ise
sunlardir (Beck ve ark., 2013):

- Ulkelerin topografyasi; ornegin Isvicre ve Japonya yiiksek
konsantrasyonlu daglik arazilere sahiptir ve bu durum altyapi imalati ve
bakimini daha pahali yapmaktadir.

- Yerlesim diizeni ve niifus yogunlugunun trenlerin verimliligini ve
kullanim oranlarmi etkilemesi; Ornegin Fransa, Isve¢ ve Kanada;
Belgika, Almanya veya Isvigre karsilastirildiginda diisiik niifus
yogunluguna sahip {ilkelerdir. Bu durum maliyetli demiryolu

varliklarinin kullanim oranimi etkileyebilmektedir.

Demiryolu sistemlerinde etkinlik 6l¢limii ile ilgili yasanabilen zorluklar ise

sOyledir:
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Demiryollarinda etkinlik tanimi ve 6l¢limii karmasik bir konudur. Veri
bosluklar1 ve tutarlilik problemleri demiryollart etkinlik 6l¢iimii ve
etkinlik kiyaslamasi ig¢in onemli bir sorundur. Bir¢ok demiryolu i¢
yoOnetim amagclari i¢in detayl istatistiki bilgiyi gerekli gormemekte ya
da halka acik olarak yapilan bir karsilastirma igin bilgi paylasmay1
uygun bulmamaktadir. Demiryollarinin kiyaslamasinda verilerin
paylasilmamasi, sonuglarin kullanim giiciinii 6nemli derecede
azaltmaktadir (Beck ve ark., 2013).

Etkinlik teriminin ne oldugunun tanimlanmasindaki belirsizlik ve
Oziindeki zorluk, demiryolu organizasyonlarmin karmagik yapisi,
demiryolu hizmetlerinin heterojenligi ve smirli arzi nedeniyle
demiryolu sisteminin etkinliginin O6l¢limii ve beklenen anlamlh
cevaplar saglamak kolay bir girisim degildir. Etkinligin 6l¢iimii ile
ilgili girisimlerde, kavramlar ve amaclardaki farkliliklar nedeni ile
uygun ve 6zel yaklagimlara ihtiyag vardir (Thompson ve Bente, 2014).
Demiryolu tagimaciligi performans degerlendirmesi icin uluslararasi
karsilastirma standartlart yoktur. U.S. ve Kanada'da zorunlu standartlar
uygulanirken, Avrupa'da homojen bir formata yakin herhangi standart
yoktur. Global dlgekte, UIC (Uluslararast Demiryollar1 Birligi) en iyi
veri tabanina sahiptir, ancak gelistirilmemektedir. Bununla birlikte
UIChin veritabanmin kalite ve kapsamini kaybetmesi riski olabilir
(Thompson ve Bente, 2014).

Ulkelerin vergi gelirlerinin énemli bir miktar1 altyaprya kaynak
saglamak ve kamu hizmeti yilikiimliiliigii i¢in aktarilsa da, demiryollar
verilerini genelde sadece hiikiimetlerinin karsisinda direngli durmak
icin rapor etmektedir (Thompson ve Bente, 2014).

Demiryolu sistemine 6denen siibvansiyonlar birgcok demiryolunda ¢ok
biiyiiktiir, ancak agik bir sekilde raporlanmamaktadir. Bilangoda ve

resmi raporlarda tam olarak belirtilmeyen siibvansiyonlar, finansal
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etkinlik olgiitleri {lizerinde bozucu bir etkiye neden olabilmektedir

(Thompson ve Bente, 2014).

2.2. Etkinlik Analizi ile Tlgili Cahsmalar

Oum ve Yu (1994), 19 OECD iilkesinin demiryollarinin 1978-1989 yillarina
ait etkinligini VZA ve Tobit Regresyon Analizi kullanilarak o6l¢iilmiistiir. Bu
analizde OECD iilkelerinden, toplam isleri icerisinde yolcu hizmetleri orani yiiksek
olan 19 demiryolu se¢ilmistir. Calismanin amaci, 19 OECD iilkesi demiryollarinin
toplam etkinliginin iki farkli c¢ikti kiimesi kullanilarak ol¢iimii ve yOnetimsel
ozerklik ve silibvansiyonlarin etkinlik tizerindeki etkisinin tanimlanmasidir. VZA
yontemi ile 19 demiryolunun toplam etkinligi iki farkli ¢ikti kiimesi kullanarak
Olciiliirken, Tobit Regresyon Analizi ve tanimlanan degiskenler ile yonetimsel
ozerklik ve kamu siibvansiyonlarin etkinlik tizerindeki etkisini tanimlanmustir.
Caligmanin sonucunda; 1. Etkinlik puanlari ve siralamalarinin kullanilan ¢ikti
oOlgiitlerine bagl olarak degistigi, 2. Kamu siibvansiyonlarina yiiksek bagimli olan
demiryollarinin, daha az bagiml olan benzer demiryollarina gore daha az etkin
oldugu, 3. Yonetimsel otonomi derecesi yiiksek olan demiryollarinin daha yiiksek
etkinlik gosterme egilimde oldugu goézlemlenmistir.

Tretheway ve ark. (1997) ¢aligmasinda Kanada Uluslararast Demiryollari
(CN) ve Kanada Pasifik Demiryollart (CP)'nin iiretim performansi analiz edilmistir.
CP 06zel sahsa ait; CN fiili 6zerklikle ¢alisan Federal sirkettir. Calismanin veri
periyodu buharli makinelerin sonu 1956'dan 1991'e kadar olan dénemi
kapsamaktadir. Toplam Faktor Verimliligi (TFV) ile Kanada Demiryollarinin (CP
ve CN) verimliligi ol¢iilmiis ve Amerika demiryolu sirketi US Class ['in iiretim
performansti ile bazi karsilastirmalar yapilmistir. Firmalar arasinda zamana dayali
karsilastirma yapmak i¢in gelir agirhkli ¢ok yonlii Tornqvist indeksi
(Divisia/Translog) kullanilmistir. Calisma sonucunda, iki demiryolunun verimlilik
seviyeleri benzer ¢ikmis olup; kamuya ait CN'nin verimlilik seviyesi 6zel sahsa ait

CP'nin verimlilik seviyesinin ¢ok az altindadir. Ancak CN'nin TFV biiyiimesi son
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yillarda daha hizli olmus ve performans farkini elimine etmistir. CN’nin TFV
biliylimesi CP'ye gore daha hizli ger¢eklesmis olup, ikisinin bliyiimesi de Amerika
demiryolu sirketi US Class I’e gore daha yavastir. US Class I’in TFP biiylimesi
girdilerin azaltilmasi ile basarilmistir. Calismada demiryolu endiistrisinde son
yillarda ¢iktilarin artisinda ¢ok az bir biiylime oldugu, bu yilizden girdilerin
kullaniminin azaltilmasinin verimliligi daha hizl artiracagi ifade edilmistir. Kanada
ve Amerika demiryollar1 trafik yogunlugu yiiksek olan demiryollaridir bu yiizden
hat kullaniminin ve ilgili sermaye girdilerinin azaltilmasi ¢ok 6nemlidir.

Cowie (1999) calismasinda Isveg’te 43 kamu ve 14 dzel sektor demiryolu
isletmesinin teknik etkinlikleri karsilagtirilmistir. 1995 yili verilerine Banker
Charnes Cooper (BCC)-VZA modelini uygulayarak, etkinlik analizi sonucunda 6zel
sektdr demiryolu isletmelerinin, kamu igletmelerine oranla yaklasik %13 oraninda
daha etkin bulundugunu tespit etmistir. Calismada lokomotif ve otoray sayisi,
demiryolu isletmelerinde ¢aligan sayisi, arazi egim derecesi girdi degiskeni, yolcu
tren-km ve yiik tren-km ¢ikt1 degiskeni olarak kullanilmustir.

Cantos ve ark. (2000) calismasi demiryolu sektdriindeki etkinlik
gostergelerinde farkli ¢ikti tanimlamalari kullanildiginda olusan farkliliklari analiz
etmeyi amaglamaktadir. Demiryolu sirketlerinin teknik etkinlikleri parametrik
olmayan yontem, VZA yontemi ile hesaplanmistir. Panel 17 Avrupa sirketinin 1970-
1995 yillar1 arasi verilerinden seg¢ilmistir. Veriler ¢ogunlukla UIC'nin yayinlanan
raporlarindan alinmis ve sirketlerin istatistik yilliklarinda bulunan datalarla
tamamlanmustir. Iki ¢1kt1 seti segilmistir: 1) yolcu-km say1s1 ve ton-km 2) yolcu tren-
km ve yiik tren-km. Kullanilan girdi degiskenleri ise 1) enerji ve malzeme tiiketimi
2) calisan sayisi 3) yolcu araci sayisi 4) yiik araci sayisi 5) lokomotif sayist 6) hat-
km wuzunlugudur. Bu c¢alisma sonucunda, demiryolu sektdriinde etkinlik
gostergelerinin secilen ¢ikti spefikasyonuna karsi hassas oldugu dogrulanmstir.

Lan ve Lin (2003) calismasinda, 6lgege gore sabit getiri ve Olcege gore
degisken getiri varsayim altinda iki asamali Veri Zarflama Analizi kullanilarak

diinya ¢apindaki 76 demiryolu sistemi (Karar Verme Birimi) i¢in hem teknik etkinlik
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hem de servis etkenligi tahmin edilmistir. Hat uzunlugu, lokomotif ve arag sayisi,
personel sayist girdi, tren-km ¢ikt1 olmak tizere, ilk asamada girdiye yonelik VZA
(tim c¢iktilar sabitken, tiim girdilerdeki miimkiin olan maksimum orantili azaltma)
kullanilmustir. fkinci asamada tren-km girdi ve yolcu-km ve ton-km ¢ikt segilerek,
ciktiya yonelik VZA (tiim girdiler degismeden kalirken, tiim ciktilardaki miimkiin
olan maksimum orantili artig) kullanilmistir. Ayrica bu calismada tim
degiskenlerdeki maksimum olas1 orantili degisiklikler, yani eszamanli olarak
ciktilarda artis ve girdilerde azalis, tek asamali VZA (hiperbolik VZA) yontemi
kullanilarak teknik etkenlik analizi de yapilmistir. Veri seti Uluslararast Demiryolu
Birligi (UIC)’nin istatistiksel verilerinden almmustir. UIC veri setindeki
demiryollarindan sadece yolcu veya yiik verileri olan demiryollar1 silinmis ve drnek
kiime kalan 76 demiryolunu i¢cermistir. Ornek kiime Amerika, Afrika, Asya, Avrupa,
Okyanusya igerisindeki demiryollarinin 1999-2001 yillar1 arasindaki verilerini
icermektedir. Caligma sonucunda demiryolu sektoriinde az bir istisna ile diigiik
etkinlik ve etkenlik puanlart bulunmustur. Ortalama etkenlik puant VZA BCC
modelinde 0,448 iken, ortalama etkinlik puani 0.407 bulunmustur. 76 firmadan
sadece 7 firma etkin ve 69 firma etkin degildir. Bunlardan 36’s1 {iretimde ve 35’1
tilketimde 6lgege gore artan getiri gostermek te, digerleri 6lcege gore azalan getiri
ozelligi gostermektedir. Olgek ekonomisi, optimum demiryolu agindaki hat
uzunlugunun 2000 km ile 3000 km arasinda olmas1 gerektigini dnermektedir. Tek
asamali (hiperbolik) VZA ile ¢ikan teknik etkenlik puanlarina gore biraz yiiksek
cikmaktadir. Kruskal-Wallis siralama testi Afrika’da bulunan demiryolu
firmalarinin, Avrupa ve Amerika iilkelerinde bulunan demiryolu firmalarina gore
daha az etkin ve etken oldugunu gdstermistir. Test ayrica teknik degisikliklerin
(frontier shifting-sinir kaymasi) 6rneklem yili olan 1999-2001 yillar1 arasinda
meydana gelmedigini gostermistir. Olcege gore degisken getiri (VRS) karsisinda
Olcege gore sabit getiriyi (CRS) test etmek icin Banker metodu uygulanmis ve
VRS’nin demiryolu enddistrisi i¢in daha uygun oldugu tespit edilmistir. Duyarlilik

analizinde, etkin ve etken KVB 66’nin (JR- Japon) etkinlik ve etkenlik analizinin
12



2. ONCEKI CALISMALAR Figen ERGUL

ikisinde de olasi veri hatalarina kars1 hassaslik bakimindan en dayanikli oldugunu
gostermistir. Tobit regresyon analizi sonuglar elektrikli hat, niifus yogunlugu ve kisi
basina diisen milli gelir ylizdelerinin etkinligi, taginan ton bagina ortalama mesafe ve
kisi bagina diisen milli gelirin etkenligi onemli derecede etkileyen faktorler oldugunu
gostermektedir. Etkili olan dis faktorler baz alinarak 6rneklemler 4 gruba ayrilmis
ve digsal olarak sabit girdili (EXO) ve kategorik (CAT) VZA modeli, etkinlik ve
etkenlik puanlarini tahmin etmek ic¢in kullanilmistir. EXO ve CAT modellerinden
cikan sonuglar CCR ve BCC ile ¢ikan sonuglardan biraz yliiksektir. Cevresel
heterojen durumlarinda EXO ve CAT modelleri daha uygun goriinmektedir. Buna
ek olarak kategorik VZA sonugclar1 baz alinarak performans matrisi olusturulmus ve
her bir firmanin goreli etkinlik ve etkenlik puanlari gosterilmistir. Diisiik etkin
ve/veya etken demiryolu sistemlerinin performanslarinin artirilmasit igin gesitli
stratejiler, farkli alt matrisler altinda Snerilmistir.

Menekse (2006) c¢alismasinda, demiryollarinin  birim  performans
parametreleri belirlenerek, Tiirkiye ve baz1 AB iilkeleri demiryollarinin performans
analizi yapilmistir. Oncelikle TCDD’nin 1970-2003 yillar1 arast yolcu-km, tren-km,
ton-km verilerinin grafiksel olarak degisimi incelenmis, bu ¢iktilarin personel basina
verimliligi analiz edilmistir. Avrupa ilkelerinin de ¢ikt1 degerleri ile personel
verimliligi analiz edilerek Tirkiye ile karsilagtirilmigtir. AB {ilkeleri ile yapilan
kargilastirmalar sonucunda 1 milyon kisiye diisen hat uzunlugunda hedefin
Hollanda’y1 yakalamak, personel verimliligi acisindan ise Fransa’yir yakalamak
oldugu sonucuna varilmistir.

Movahedi ve ark. (2007) ¢alismasinda, iran demiryollarinin 1971-2004
yillar1 arasindaki demiryolu aktiviteleri VZA yontemi kullanilarak analiz edilmistir.
Girdi yonelimli CCR Modeli kullanilarak etkin KVB’ler tespit edilmistir. Girdi
degiskenleri; yiik vagonlari sayisi, yolcu vagonlari sayisi, hizmet veren lokomotif
say1s1, hat uzunlugu-km, personel sayisi, toplam harcamalar ve insaat biitgesi iken,
cikt1 degiskenleri; ton-km, yolcu-km, toplam gelirdir. Etkin yillar tespit edildikten

sonra, etkin yillarin kendi i¢inde siralamasi i¢in Anderson ve Petersen tarafindan
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gelistirilen siralama modeli kullanilmistir. Calisma sonucunda iran Demiryollarinin
1995 sonrasina ait 10 yilda (2000 yili harig) etkin oldugu goriilmistiir.

Yu ve Lin (2007) calismasinda, Cok Yénlii iliskisel VZA kullanilarak, hem
iiretim hem tiikketim teknolojilerini biitiinciil olarak degerlendirilmistir. Demiryolu
tagimaciligi genellikle hem yolcu hem de yiik hizmetleri isletimini yaptigindan, ¢ok
faaliyetli ve cok asamali bir endiistridir. Bu nedenle modelde, segilen 20
demiryolunun 2002 yilina ait yolcu ve yiik teknik etkinligi, servis etkenligi ve teknik
etkenligi es zamanli olarak tahmin edilmeye ¢alisilmistir. Calismada 4 girdi, 2 tiretim
ciktisi, 2 tiiketim ciktist ve 2 gevresel degisken (kisi basina diisen gayri safi milli
gelir ve niifus yogunlugu) kullanilmistir. Girdi degiskenlerinin bazilar1 6nceki
calismalardan alimmistir. Calisan sayisi, hat uzunlugu, yiik araglari sayisi, yolcu
araclart sayist. Yolcu hizmetleri yiik araglar ile saglanamadigindan yolcu araglar
sayisi ve yuk araglari sayisi ek iki girdi olarak alinmigtir. Cikt1 olarak iki alternatif
set almmustir. Ilki yolcu-km ve yiik ton-km olan tiiketim ¢iktilardir. ikincisi
demiryolu tarafindan saglanan yolcu tren-km ve yiik tren-km olan iiretim ¢iktilaridir.
Ciinkii servis etkenligi (SV) ve teknik etkinlik (TE) arasindaki farkin goriilmesi ve
teknik etkinligin yiikk ve yolcu bilesenlerine ayrilmasina ¢aligilmistir. Bu yiizden
iiretim siirecinin ¢iktis1 olarak demiryollar tarafindan direkt iiretilen yolcu tren-km
ve yiik tren-km; tiiketim siirecinin ¢iktis1 olarak yolcular ve tastyicilar tarafindan
titketilen yolcu-km ve ton-km sec¢ilmistir. Calisan sayisi, yolcu ve yiik alt {iretim
stireci ve tiiketim siireci i¢in ortak girdi, hat uzunlugu yolcu ve yiik alt iiretim siireci
icin ortak girdi se¢ilmistir. Tiiketim siirecinde yolcu tren-km ve yiik tren-km {iretilen
ciktilar, yolcu-km ve ton-km tiiketilen ¢iktilar1 olarak segilmistir. Cok Yonlii
Iliskisel VZA modelinin uygulanmasi demiryollarinin performansint PTE, FTE, SV
ve TV olarak siniflandirmistir. Sonuglarda ortalama yolcu teknik etkinligi yiik teknik
etkinliginden biiyiik ¢ikmistir. Bu durum bir birim yiik hizmeti (yiik tren-km)
iiretirken kullanilan kaynaklarin azaltilmasinin, yolcu hizmeti (yolcu tren-km)
iretirken kullanilan kaynaklarin azaltilmasindan, daha fazla cabaya ihtiyag

duydugunu gostermektedir. Yiik teknik etkinliginin (FTE) daha diisiik olmasi
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yiikleme-bosaltma faaliyetlerinde yiik tasimaciligi hizmetlerinin daha fazla zaman,
isgilicii ve hat kullanimi gerektirmesinden dolayidir. Demiryollar1 Dogu ve Bati
Avrupa demiryollart olarak gruplandirildigindan, sonuglarda Bati Avrupa’nin PTE
degerinin Dogu Avrupa’dan daha yiiksek oldugu, FTE icin aradaki farkliligin
onemsiz oldugu goriilmiistiir. Genel olarak, Bati1 Avrupa’daki demiryollarinin TV
gostergesi daha iyi goriinmektedir. Servis etken (SV) olan demiryollarinin, teknik
etken (TV) olmadig1 goriilmektedir. Tanimlanan TV esitligi ile yolcu ve yiik iiretim
stireclerinde etkin performans sergilemeyen ve isletim proseslerinde etken olmayan
firmalarin teknik etken olarak degerlendirilemeyecegi goriilmiistiir. Ortak girdilerin
dagilimi incelendiginde yolcu iiretimine ayrilan hat oraninin yiik iiretimine ayrilan
hat oranindan yiiksek oldugu gozlemlenmistir. TE, SV, TV o6lclimleri arasindaki
korelasyon katsayilarina bakildiginda, TV nin TE ve SV karsisinda korelasyonunun
yiiksek oldugu, TE ile SV arasinda korelasyon katsayisinin diisiik oldugu
goriilmiistiir. Bu durum yiiksek TE degeri i¢in yiiksek SV’ye gerek olmadigim
gostermektedir.

Yu (2008) caligmasinda Diinya ¢apinda farkli biiytikliik ve sahiplik yapilari
bulunan ve Asya, Avrupa ve Afrika'da bulunan 40 {ilkenin 2002 yilina ait demiryolu
verileri Uluslararas1 Demiryolu Birligi (UIC)'den alinmis ve bu {ilkelerin demiryolu
etkinliklerini karsilastirmistir. Performans analizinin amaci demiryollarinin {irettigi
¢iktilar1 ve bu ¢iktilarin iiretiminde kullanilan girdilerin tanimlanmasidir. Network
VZA modelini kullandig1 ¢alismasinda sistem {liretim ve tiiketim siireci olarak ikiye
ayrilmistir. Emek ve sermayenin kullanildigi tiretim siirecinin girdileri yolcu vagonu
sayisi, ylik vagon sayist personel sayist ve hat uzunlugudur. Yolcu ve yik
tasimaciligi icin saglanan yolcu tren-km ve yiik tren-km degerleri ise iiretim
stirecinin ¢iktilaridir. Tiiketim siireci iiretilen yolcu tren-km ve yiik tren-km
degerlerini girdi olarak alir ve tiiketim siirecini etkileyen iki adet ¢cevresel etken olan
niifus yogunlugu ve kisi bast GSMH degerlerini de kullanarak, yolcu-km ve ton-km
ciktilarini tiretir. Bunlar aym1 zamanda tiim sistemin de ciktilaridir. Calismada

kullanilan global 40 demiryolunun 2002 yilina ait tanimlayici istatistiklerine
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bakildiginda verilerin oldukca heterojen oldugu goriilmektedir. Ozellikle cevresel
degiskenler olan niifus yogunlugu ve kisi bast GSMH'ya bakildiginda operasyonel
cevresi ¢ok cesitli olan demiryollarmin oldugu goriilmektedir. Buradan hareketle
tagimacilik hizmetlerinde kisi basi GSMH ve niifus yogunlugu gibi cevresel
faktorlerin etkinlik puanlarini 6nemli derecede etkiledigi soylenebilir. Calismada
demiryolu etkinlikleri iki ayr1 modelde karsilastirmustir. {lk olarak geleneksel VZA
ile ¢iktiya yonelik Charnes-Cooper-Rhodes VZA (CCR VZA) modelini kullanarak
sistemin tamamu, liretim siireci ve tiiketim siireglerini karsilastirilmis; sonrasinda ise
network VZA modelini kullanilarak ayni sistem ve siiregler i¢in karsilastirmayi
tekrarlamistir. Bu calisma literatiire iki katki sunmaktadir. Oncelikle, tiiketim
hizmeti ile iiretim hizmeti es zamanli olusur, bu yiizden tiiketim ¢iktisini iiretim
ciktisindan ayirmak ve etkinlik ve etkenligi ii¢ ayr1 model kullanarak 6l¢mek yerine
teknik etkinlik, servis etkenligi ve teknik etkenligin tek bir modelde birlesimi ile
performansi 6lgmenin daha uygun olacagidir. ikinci olarak, etkinlik dlgiimiinde gok
asamali VZA, girdi faktorlerini ve ¢ikt1 faktorlerini VZA modeline yerlestirir ve
ortak girdileri hesaba katmaz. Oysaki es zamanli ¢alisan ¢ok prosesli firmalarda
paylasilan kaynaklar mutlaka KVB'leri etkileyecektir.

Wetzel (2008) galigmasinda, Avrupa demiryollart sektdriiniin 1990-2005
yillart arasindaki performasini, Stokastik Sinir Panel Veri Modeli kullanarak,
verimlilik artisinin kaynaklar1 olan teknolojik ilerleme, teknik etkinlik degisimi ve
Olcek ekonomisini degerlendirmistir. EU-25 iilkelerinden veri eksikligi nedeni ile
Ingiltere ve Estonya’min ¢ikarilip, Isvicre’nin eklenmesi ile 21 iilkenin analizi
yapilmistir. Sonuglar teknolojik ilerlemenin verimlilik artigindaki en énemli etken
oldugunu ve teknik etkinligi sagladigini, 6l¢ek ekonomisinin daha az etkili oldugunu
gostermistir. Orneklem periyodundaki ortalama verimlilik artist %39 bulunmustur.

Sasmaz (2008) calismasinda, Tiirkiye’deki karayolu ve demiryolu ulasim
sistemlerinin  verimlilik ~diizeylerini incelemistir. Uretimde kullanilan tiim
girdilerdeki bilesik verimlilik degismelerinin Slgiilebilmesi i¢in Toplam Faktor

Verimliligi, girdi degiskenlerinin birbiriyle uyum iginde olmayan anlamli
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biiyiikliiklerini bir araya getirmek i¢in Divisia indeksleme yontemi ve benzer girdiler
kullanarak ¢ikt1 ya da ¢iktilar ortaya koymakla sorumlu karar noktalarinin géreceli
etkinliklerini degerlendirmek i¢in de Veri Zarflama Analizi kullanilmigtir. 1985-
2005 yillar1 arast Tiirkiye demiryollar1 VZA ile analiz edildiginde, 1994 yilindan
itibaren demiryollarinin verimliliginde bir gelisme goriildiigii, fakat etkinlik
degerlerinin yine de 1’in altinda kaldig1 goriilmiistiir.

Jitzusumi ve Nakamura (2009) ¢alismasinda Japonya’daki 53 demiryolunun
1998-2003 yillarina ait verileri degerlendirilerek, etkinsizlik sebepleri VZA
yontemiyle analiz edilmistir. Calismada demiryolu firmalarinin tasimacilik ve
gayrimenkul gelisimi ile ilgili karlarindan ziyade, temel olarak verimlilik veya
operasyonel etkinlikliklerine odaklanilmistir. Calismada hem yolcu hem yiik
tagimacilig1l yapan yani, farkli teknolojilere sahip firmalar ve uygun veriye sahip
olmayan veriler degerlendirme dis1 tutulmus ve sadece yolcu tagimaciligi yapan
firmalarin etkinlikleri analiz edilmistir.

Mizutani ve Uranishi (2010) calismasinda yapisal ayrilma politikalarini
(dikey ayrilma ve fonksiyonel ayrilma) translog toplam maliyet fonksiyonu ile analiz
edilmistir. Bu analiz i¢in 23 OECD iilkesinden 25 demiryolu organizasyonu
secilerek, 1997-2007 yillar1 aras1 11 yillik periyot degerlendirilmistir. Dikey
ayrilmanin etkisinin demiryolu organizasyonun tren yogunluguna gore degistigi,
diisiik tren yogunlugunun ve dikey ayrilmanin maliyetleri azaltma egiliminde oldugu
gOriilmiigtiir.

Cantos ve ark. (2012) calismasinda, Avrupa iilkelerinde yapilan demiryolu
reformlarmin  demiryollar1  sistemleri iizerindeki etkisinin ne oldugunu
gozlemlemektir. 23 Avrupa iilkesi demiryollar1 2001-2008 yillar1 verileri farkli
yaklagimlar kullanilarak analiz edilmistir. Demiryolu sistemlerinin teknik etkinligi,
Banker-Charnes-Cooper (BCC) modeli kullanilarak, VZA yontemi ile tahmin
edilmistir. Ikinci yaklasim olarak stokastik smir analizi uygulanmustir. Cikti
degiskeni olarak ton-km ve yolcu-km, girdi degiskeni olarak personel sayisi,

demiryolu araglarn sayisi1 (yiik vagonu, yolcu vagonu, raybiis, lokomotif ve tren
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setleri ve gekerleri), hat uzunlugu kullanilmistir. Olgege gore sabit getiri (CRS) VZA
(CRS), 6lgege gore degisken getiri (VRS) VZA ve Stokastik Sinir Analizi etkinsizlik
seviyeleri bulunmustur. VRS etkinlik sonuglariin CRS etkinlik sonuglari ile esit ya
da CRS sonuglarindan yiiksek oldugu goriilmistiir. Kiigiik ilkelerin sonuglari
incelendiginde olgek ekonomisinin oldugu ve bu kiiclik demiryolu sistemlerinin
isletmede zorluklar yasadigi goriilmiistiir. Iki asamali Stokastik Sinir Analizi
yontemi sonuglarinin CRS ve VRS sonuglarindan diisiik ¢iktigi goriilmiistiir. Biitiin
ana demiryolu reformlarmi tamamlayan iilkelerin (dikey ayrilma, yolcu
tasimaciliginda franchising, yiik tasimaciliginda yeni operatorlerin girmesi)
demiryolu sistemlerinin daha etkin oldugu goriilmiistiir. Dikey ayrilmanin etkinlige
tek basina yeterince etki etmedigi, yatay reformlarla birlikte kombine edildiginde
daha biiyiik kazanimlar oldugu gozlemlenmistir.

Erturan (2012) caligmasinda, Tiirkiye Demiryollariin 1981-2011 yillan
arasi etkinliklerini analiz etmistir. Personel sayisi, hat uzunlugu, yiikk vagonu ve
yolcu vagonu sayisi girdi; yiik tren-km ve yolcu tren-km tiretim ¢iktisi, yolcu-km ve
ton-km tiiketim ve sistem c¢iktis1 olarak alinmistir. Ayrica kisi bas1 gayri safi milli
hasila ve niifus yogunlugu cevresel faktér olarak alimmstir. Yu (2008)
calismasindaki Network VZA yénteminden farkli olarak Iliskisel Network VZA
yontemi kullanilmis ve geleneksel VZA modeli olan ¢iktiya yonelik CCR yontemi
sonuglart ile karsilagtirma yapilmistir. NVZA, iiretim siireci, tiikketim siireci ve
sistem etkinlikleri yillar bazinda ayr1 ayr1 hesaplanmistir. CCR ydntemi ile de her
stirec i¢in etkinlik degerleri hesaplanmistir. Calisma sonucunda NVZA ile etkin olan
bir siirecin, geleneksel VZA ile de etkin olarak hesaplandigi, ancak geleneksel VZA
ile etkin olan bir siirecin NVZA ile etkinsiz bulunabildigi, iliskisel NVZA ile
bulunan sonuglarin her zaman CCR ile bulunan sonuglardan diisiik ya da esit oldugu
tespit edilmistir.

Thompson ve Bente (2014) calismasinda halka acik olan verilerden
gelistirilen etkinlik ve verimlilik Olgiitlerini belirleyerek, performans Olgiitlerini

enine kesit uygulayarak 2011 yili i¢in ve zaman serisi uygulayarak 1970-2011
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periyodu icin degerlendirmistir. Calisma tiim Avrupa iilkeleri demiryollan ile
birlikte Isvigre ve Norveg'i de igermektedir. Ek olarak kiyaslama yapabilmek igin
Cin, Amerika, Kanada, Japonya ve Hindistan demiryollar1 da dahil edilmistir.
Kamuya acik uygun gostergelerin tanimlanmasi sonrasi, bu gostergelerden temel
etkinlik ve {iretkenlik rasyolar1 belirlenmistir (trafik yogunlugu, yik vagonu
iiretkenligi, isgiicii tiretkenligi vb.). Demiryollarmin verileri ve rasyolart 2011 yili
baz alinarak yorumlanmistir. Zaman serisi analizi yaparken, sunulacak bilgi miktar1
cok olacagindan 1970, 1975, 1980, 1985, 1990, 2000 ve 2005-2011 yillar1 ve belirli
gosterge ve demiryollar incelenmistir. Cin’in yolcu ve ylikte, U.S ve Kanada Class
I’in yiikte, Japonya’nin yolcuda daha etkin oldugu, Avrupa'da EU 15 ve EU 10
demiryollarinin karma bir performans goriintiisii varken, Isvigre Demiryollar:
(SBB)’nin oldukga iyi bir performans goriintiisii oldugu tespit edilmistir.
Mahmoudi ve ark. (2018) ¢alismasi, literatiirde ulagtirma sistemleri ile ilgili
2007-2018 yillar1 arasindaki 40 c¢aligmada kullanilan Veri Zarflama Analizi
uygulamalarini alt1 farkli i¢erikle siniflandirmig ve her bir igerikle ilgili yaymlanmig
calismalari genis kapsamli bir sekilde analiz etmistir. Tagimacilik sistemlerindeki
VZA uygulamalarimi da tasimacilik tiirlerine goére incelemis ve Sekil 2.1°de
goriildiiglii gibi calismalarin %75’ten fazlasimin son 10 yil icinde yapildigini
gozlemlemistir. Sekil 2.1°de mavi siitunlar karayollar1 tasimaciliginda, kirmizi
siitunlar havayolu tasimaciliginda, yesil siitunlar denizyolu tagimaciliginda, mor
siitunlar demiryollar1 tagimaciliginda, turkuaz siitunlar yesil tagimacilikta ve turuncu

stitunlar diger tagimacilik konularinda yapilan ¢alismalar1 gostermektedir.
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Sekil 2.1. Tasgimacilik Sistemlerinde VZA Uygulamalari ile Ilgili Yayinlanan
Makale Sayis1 (Mahmoudi ve ark., 2018)

Cizelge 2.1. Demiryolu Tagimaciliginda VZA ile Etkinlik Olgiimiinde En Fazla
Alint1 Yapilan Calismalar (Mahmoudi ve ark., 2018)

Calisma Adi Alinti Sayisi Calisma Adi Alinti Sayisi
Coelli and Perelman 578 Growitsch and Wetzel 46
(1999a) (2009a)

Yu and Lin (2008b) 160 8%%%;‘ and Schmidt 45
Azadeh et al. (2008) 101 Hilmola (2007) 45

Yu (2008a) 79 Cowie (1999a) 44
Mohajeri and Amin 47 Martin and Reggiani 43
(2010) (2007)

Graham (2008) 46 George and Rangara] 34

(2008)

Cizelge 2.1°de tasimacilik sistemlerinden demiryolu tagimacilig ile ilgili
yapilan VZA c¢aligmalarindan en c¢ok alinti yapilan galismalar, Sekil 2.2°de
yazarlarin birlikte yaptigi ¢aligmalar arasindaki iliskiyi gosteren harita verilmis olup,
en giiclii iliski, demiryollarinin teknik ve ¢evresel etkinliklerine odaklanan Yu ve
Lin’in ¢aligmalar1 arasinda oldugu goriilmektedir. Mahmoudi ve ark. (2018)’nin
detayli literatiir calismasi, VZA  yOnteminin, ulastirma sistemlerinin
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degerlendirmesinde, karar vericiler i¢in en kullanigli yontemlerden biri oldugunu

gostermektedir.
shi .
hsige b.
yu‘m lifgghj-—landw.
shegy.-k.
wangyd.-j.

Sekil 2.2. Demiryollart Tagimacilik Sistemindeki VZA uygulamalan ile Mgili
Yapilan Ortak Calismalar Iligki Haritas1 (Mahmoudi ve ark., 2018)

Literatiirde demiryollarinda etkinlik analizi ile ilgili yapilan ¢alismalarin
genis Ozeti Ek-1’de, demiryollarimin etkinlik analizini VZA yontemi ile yapan

calismalarin 6zeti ise Cizelge 2.2.’de verilmistir.
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Cizelge 2.2. Demiryolu Etkinlik Analizini VZA ile Yapan Caligmalarm Ozeti

Calismanin Demiryolu . - Cevresel
Adi Kullanilan Metot Sayisi Periyot Ciktilar Girdiler Faktérler
calisan sayisi, enerji tiketimi, yol ve
Oum ve Yu Geleneksel VZA, | 19 OECD Ulkesi 1978-1989 yolcu tren-km, yUk tren- | yapilar, malzemeler, yolcu araglari )
(1994) Tobit Regresyon | Demiryolu km, yolcu-km, ton-km sayisl, yik vagonlari sayisi,
lokomotif sayisi
40 Global Asya ersonel sayisi, yolcu vagonu sayisi isi bagina dusen
Geleneksel VZA, ye, yolcu tren-km, yik tren- Pe vish, y 9 N wist, gayri safi milli gelir
Yu (2008) Avrupa ve Afrika 2002 yuk vagon sayisi ve hat uzunlugu, ..
Network VZA ) km, yolcu-km, ton-km N ve nufus
Demiryolu yolcu tren-km ve yuk tren-km N o
yogunlugu
kisi bagina digen
Lin (2003) Gelgneksel VZA, 76 Demiryolu 1999-2001 tren-km, yolcu-km, ton- | hat uzunlugu, lokomotif ve arag gayrlusafl milli gelir
Tobit Regresyon km sayisl, personel sayisi, tren-km ve niifus
yogunlugu
kisi bagina disen
Lin (2007) Cok Aktiviteli 20 Demiryolu 2002 yolcu-km,t9n-km, yolcu | galisan sayisi, hat uzunlugu, yik gayrlusafl milli gelir
Network VZA tren-km, yuk tren-km araglari sayisl, yolcu araglari sayisi | ve niifus
yogunlugu
kisi bagina disen
Erturan Geleneksel VZA, | 1 Demiryolu 1981-2011 yolcu-km, ton-km, yolcu | personel sayisi, hat uzunlugu, yolcu | gayri safi milli gelir
(2012) Network VZA (TCDD) tren-km, yuk tren-km vagonu sayisl, yik vagonu say!si ve nifus
yogunlugu
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3. MATERYAL VE METOT

Caligmanin temel materyallerine ve ¢alismada kullanilan yontemlere dair

bilgilere bu boéliimde yer verilmistir.

3.1. Materyal

Caligmanin ana materyalini UIC (Uluslararas1 Demiryollar1 Birligi)
veritabanindan alinan 14 demiryolunun 2000-2017 yillar1 aras1 verileri icermektedir.
UIC veritabaninda rapor edilen demiryollarindan sadece yolcu veya yiik tasimaciligi
yapan demiryollar1 ile veri eksikligi fazla olan demiryollar1 analiz dis1 birakilmis
olup, kurulacak olan iliskisel Network VZA modeli i¢in girdi ve ¢ikt: tanimlamalari
yapilirken daha Onceki yapilan calismalarda kullanilan degiskenler incelenmis ve
UIC veritabanindan bu veriler alinmustir. Literatiirdeki calismalarda da bu tez
calismasinda oldugu gibi veri kaynagi olarak UIC veritabani ve yillik raporlar
kullanilmistir. 2000-2017 yillar1 arasindaki 18 yil i¢in 18 veri seti kullanilmigtir.

3.2. Metot
3.2.1. Veri Zarflama Analizi (VZA) Yontemi

Etkinlik 6lgen teknikler genellikle ti¢ baslik altinda toplanmaktadir. Bunlar
oran analizi, regresyon analizi ve veri zarflama analizi seklinde ifade edilmektedir
(Kutlar ve Kartal, 2004). Oran analizi kapsam ve amag olarak tek boyutlu ve
degiskenlerin birbirine oranlanmasi seklinde bir analiz yontemini ifade ederken,
regresyon analizi gegcmisin verilerini de kullanarak gelecegi tahmin etmeyi
amaglayan parametrik bir yontem seklinde ifade bulmakta, veri zarflama analizi ise
parametrik olmayan bir analiz yontemi olmakla birlikte dogrusal programlama
yaklasimini esas alan bir metot olarak ifade edilmektedir. Parametrik yontemlerde
bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki fonksiyonel iliski belli parametrelerin
tahmin edilmesiyle analiz edilirken, parametrik olmayan yontemlerde bu

parametreler kullanilmamaktadir (Bakirci, 2006: Oncel ve Simsek, 2011).
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Veri Zarflama Analizi ilk kez Charnes ve ark. tarafindan 1978 yilinda
Onerilmistir. VZA, girdiler ve ¢iktilar arasinda analitik bir yap1 gerektirmemesi ve
dogrusal programlama ile ¢oziilebilmesi nedeniyle biiyiik ilgi gérmiis ve lizerinde
cok sayida calisma yapilmis bir tekniktir. VZA, benzer girdileri kullanarak benzer
ciktilar1  iireten aym1 tip {reticilerin etkinligini degerlendirmek iizere
kullanilmaktadir. Herhangi bir istatistiksel yontem, merkezi egilim yaklasimiyla
iireticileri ortalama bir iireticiye gore degerlendirirken, VZA teknigi, her bir iireticiyi
yalnizca, en az girdi faktoriinii kullanarak en ¢ok c¢ikt1 faktoriinii {ireten “en iyi”
iireticilerle karsilastirir (Charnes ve ark., 1978).

Benzer girdiler kullanarak benzer giktilar iireten kurum, sirket, isletme,
firma gibi etkinligi incelenen organizasyonlara “Karar Verme Birimi” (KVB) adi
verilmektedir (Charnes ve ark., 1978). Okullar, sirketler, sehirler, iilkeler,
belediyeler gibi etkinligi 6l¢iilmek istenen organizasyonlar KVB’lere drnek olarak
verilebilir. VZA, her bir KVB’nin goreli etkinligini, gdzlenen girdi ve c¢iktilar
kullanarak, ¢iktilarin agirlikli toplamini girdilerin agirlikli toplamina oranlayarak
belirler. Bu agirliklarin her bir KVB’nin kendi etkinlik skorunu en biiyiik yapacak
sekilde secilecegi ve ayn1 agirliklarla diger tiim KVB’lerin etkinlik skorlarinin 1’e
esit ya da daha kiigiik olacagi varsayilmaktadir. Buna gore etkinlik skoru 1°¢ esit
olan KVB’ler en iyi birimler olarak nitelendirilirler ve etkin sinir lizerinde yer alirlar.
Etkinlik skoru 1’den kii¢iik olan ve dolayisiyla etkin sinir lizerinde bulunmayan
KVB’ler, etkin olmayan KVB’ler olarak adlandirilirlar (Cooper ve ark., 2000).

Literatiirdeki ¢aligmalarda kullanilan VZA yontemlerinden en fazla

kullanilan temel VZA modelleri kisaca asagida 6zetlenmistir.

3.2.1.1. Charnes-Cooper-Rhodes (CCR) Modeli

VZA yontemi homojen karar verme birimlerinin (KVB) goreli etkinliklerini,
rakipleri (diger KVB’ler) karsisinda degerlendiren bir yontemdir. Bu yontemde, n
KVB’den her bir KVB; m girdi x;; (i = 1,...,m) tiiketerek, s ¢ikt1 y,; (r =

1,...,s) tretir. u, (r =1,...,s) vev; (i =1,...,m) sirasiyla ¢ikt1 ve girdilerin her
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birinin goreli 6nem derecesi oldugu varsayilirsa, girdi yonelimli CCR VZA modeli,

DMU ,’nun performansini su sekilde degerlendirir:

N

Max Z Ur Yro

r=1

(3.1)

Bu model 6lgege gore sabit getiri (CRS) varsaymu ile olusturulmus olup,

modelin dual formu soyledir:

Min@

i=1,..
r=1,
j=1,

25
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3.2.1.2. Banker-Charnes-Cooper (BCC) Modeli

Olgege gore degisken getiri (VRS) varsayimi altinda modele konvekslik
kisit1 eklenir ve esitlik (3.1) ve (3.2) asagidaki sekilde formiile edilir. Literatiirde bu
model girdi yonelimli BCC VZA olarak anilmaktadir (Banker ve ark., 1984):

N

MaxzurYTo — Uy

r=1

S.t.

S m
zurYrj—uo—zvixijSO, j<=1,..,n
r=1 i=1

m

Vi Xjp =1,

i=1
u->0, r=1,...,5s,

v, >0, i=1,...,m (3.3)

Esitlik (3.3)’iin dual formu su sekildedir (Banker ve ark., 1984):

]:
A =0, j=1,..n (3.4)
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Yukarida verilen modeller girdi yonelimli modeller olup, girdi degerlerinde
azalma durumunu dikkate alir. Cikti degerlerinde artis durumunu degerlendiren

modeller ¢ikt1 yonelimli olarak benzer sekilde formiile edilebilir.

3.2.1.3. Slacks Based Measure (SBM) Modeli

Slacks Based - Aylak Degisken Temelli Model (SBM) tasimacilik
performansi degerlendirmesinde en ¢ok kullanilan ii¢lincii modeldir. Bu model girdi
fazlas1 ve ¢ikt1 eksikligini birlikte degerlendirir ve analiz sonucunda bir etkinlik
puani elde edilmez. Karar verme birimlerinin etkin olup olmadiklar1 aylak degisken
degerlerine bakilarak belirlenir. Eger her iki aylak degiskenin degeri de sifir ise karar
birimi etkin olarak degerlendirir. Olgege gore sabit getiri varsaymmi altinda SBM

modeli su sekildedir:

1~ G2 T 7 /o

Min 6 = 1
1+ (E) $=151:F /Yro

s.t

n

Z)ljxl] Xio — Si i=1..,m
j=1

n

leyrj::)’ro'i'sﬁv r=1,..,s
j=1

Aj 20, j=1,...,Tl
si,sy =0, Vi,r (3.5)

s; ve s; aylak degiskenlerdir ve 8* = 1, s;,s; =0 Vi, r olursa karar

birimi etkin olur.
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3.2.1.4. iliskisel Network VZA Modeli

Geleneksel VZA modelleri, sistemi girdilerin ¢iktilara doniistiigli bir kara
kutu olarak diisiliniir ve birbirine bagli alt siire¢leri degerlendirmede eksik kalir. Kao
(2009)’un dnerdigi iliskisel Network VZA modeli alt siireclerin iirettigi ara iiriinleri
degerlendirmeye alarak performans 6l¢meye uygun bir modeldir. Network VZA
modeli sistem verimliligini ve igindeki siireclerin verimliliklerini 6lcer. Sistem
verimliligi ve siire¢ verimlilikleri arasinda matematiksel iliski kurarak
verimliliklerin ayrismasina izin verir. iliskisel Network VZA modelinin avantaji
stirecteki aktiviteleri, bir network yapisi igerisinde serbest birakmasidir.

Kao’nun iliskisel network modelinin yapis1 Sekil 3.1°de gosterilmistir.

wF !
XKz X1, Xz
k 5

Sekil 3.1. Ug Siiregli liskisel Sistem (Kao, 2009)

¥1,¥z2¥3

W

W

Sistemin girdileri X; ve X, ve ¢iktilari ise Y1, Y2 ve Y3 tiir. Birinci ve ikinci
stire¢ X ve X, girdilerinin bir kismini kullanarak sirasiyla Y; ve Y» iiretmekte ve Y}

ve Y2 nin bir kismi {igiincii siirecin girdisi olmaktadir. Ugiincii siire¢, Y1 ve Y2 nin
bir kismini ve X; ve X, nin kalan kismini1 girdi olarak alarak Y3 iiretmektedir. X i(jt) ]
KVB ig¢in t siirecinin, t=1,2,3,i’inci girdisini ifade etsin. Ug siirecin girdiler toplamu,

Xi(jl) +Xi(j2) + Xl-(jB) sistemin girdisine, X;;, i =12,j=1,..,n esittir. Birinci

stirecin ¢iktisi Yl(o),Yl(l) seklinde ayrilabilir ve Yl(o) sistemin son ¢iktist ve Yl(l)

28



3. MATERYAL VE METOT Figen ERGUL

ticlincii siireg tarafindan kullanilan girdi miktaridir. Benzer sekilde ikinci siirecin
ciktisi YZ(O), Yz(l) seklinde olur.

u”, ¢ikt1 r ile iliskili ¢arpan, r = 1,2,3 ve v; girdi i ile iliskili ¢arpan, i =
1, 2 olsun. KVB k’nin sistem etkinligini hesaplarken, sistemin geleneksel kisitlarina
ek olarak her siire¢ simir sartim saglamali ve toplanmis ¢ikt1 toplamis girdiyi

gegmemelidir. Yani,

E, = max ulYl(,S) + quz(,S) + uzYsg

s.t. V1 X1 + V2 X5=1

(wl + w Y + us¥s;) = (viXej +v,X,)) <0, j=1,..,n
w¥y - (X +v,x) <0, j=1,..n

Yy — (XD +vXP) <0, j=1,.,n

¥y — (0 XD + v, X5 + w VP + v P) <0, j=1,.,n

U1,Up, U3, V1,V =€ (36)

Burada ¢ degeri arsimed olmayan ¢ok kii¢lik bir sayiy1 ifade etmektedir.
Herhangi bir degiskenin sifir agirlikli olmasini engellemek sifir yerine €
kullanilmustir.

Bu network VZA modelindeki kisit sayisi, sistemdeki siire¢ sayisi ve
kargilastirrlan KVB sayisinin garpimudir. Optimal ¢arpanlar uj, uj,uz, vy, v,

modelden hesaplandiktan sonra siire¢lerin etkinlikleri denklem (3.7)’deki gibi olur:

1 * * 1 * 1
EM = uiYy/ix Y + vix$)
2 . cu(2 e (2
E,E ) = u2Y2k/(171X1(k) + szék))

3 * * 3 * 3 * 1 * 1
E® = w5y /iXD + v3xD + wivi + upv ) (3.7)
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Veri Zarflama Analizi modelleri dogrusal programlama ile ¢oziimii
gercgeklestirilen modellerdir. Modelin ¢ozlimii icin DEA Solver, EMS, Excel Solver
gibi yazilimlar kullanilmakta olup, bu tez caligmasinda kurulan modellerin

¢oziimiinde Lingo 17.0 yazilimi kullanilmastir.

3.2.2. Tobit Regresyon Analizi

Bagimlhi bir degiskenin bagimsiz degiskenler tarafindan agiklanmasinda
siklikla regresyon yontemleri kullanilir. Bagimli degiskenin degisim araliginin
belirli bir aralikta sinirlandirildig iligkiler ise Tobin (1958) tarafindan gelistirilen
Tobit modeli ile ¢oziimlenebilmektedir. Son yillarda, Tobit Regresyon Analizi ve
VZA yontemlerini birlikte kullanan pek ¢ok calisma yapilmistir. Tobit modelinin
temel amaci, performans Ol¢limiindeki degisimleri, belirlenmis olan degiskenler
cercevesinde agiklamaktir. Tobit modeli sonucglart politika iireticileri ve karar
vericilerine, performansin iyilestirilebilmesi i¢in odaklanilmasi gereken alanlarin ne
oldugunu, performansi etkileyen faktorleri ve etkileme derecelerini gostermektedir.

Bu ¢alismada kullanilan Tobit modeli denklem (3.8)’de gosterilmektedir:

n n
=1 i=1

j =1 (3.8)

0 , degilse

Bu modelde bagimli degisken TEj, bir j KVB’si igin 6lgiilen etkinlik
degerini gostermektedir. Bagimsiz degiskenler vektorii X;, j. KVB’nin etkinlik
skoruna etki ettigi diisiiniilen degiskenleri, u; normal olarak dagilan, ortalamast sifir
ve ortak varyansa sahip hata terimleri vektoriinii nitelemektedir. Son olarak L; ve

U:

i sirastyla dagilimin alt ve Ust sinirlaridir. Buna gore etkinlik skorlart 0 ile 1

arasinda degisirken, bu degerler arasindan kisitlanmis olan formiilasyon, etkin
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birimlerin etkinlik puanlarinin istatistiksel olarak hangi degiskenlerin ne dlglide
etkilendigini gosterecektir (Green, 1995: Cinar, 2010).

Bu calismada Tobit Regresyon Analizi i¢in Stata SE 15 Programi
kullaniimustir.

3.2.3. Demiryolu Tasimaciligi ve VZA Yoéntemi

Demiryolu tasimaciliginda VZA ile etkinlik 6l¢limii konusunda en fazla
alint1 alan ¢alismalardan biri olan Yu (2008) tarafindan olusturulan Sekil 3.2’deki
model, hem iiretim hem tiiketim teknolojilerinin temsiline izin veren birlesik bir yap1
icerisinde uygulanmistir. Yu (2008) calismasinda kullanilan modelde, demiryolu
icin iiretim ve tliketim diiglimii olmak tizere iki KVB 6ngoriilmiistiir. Tagimacilik
hizmetlerinde tiiketim hizmeti ile iiretim hizmeti es zamanl olustugundan, tiiketim
ciktist iiretim ¢iktisindan ayrilarak, teknik etkinlik, servis etkenligi ve teknik etkenlik
iic ayr1 model kullanarak 6lgmek yerine tek bir modelde birlestirilerek performansi
Olciilmiistiir. Ayrica daha 6nceki ¢alismalarda ihmal edilen tagimacilik hizmetlerinin
depolanamaz 6zelligi ve ¢ok asamali VZA modellerinde ihmal edilen ortak girdiler

modelde dikkate alinmustir.
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Uretim Girdisi Uretim Ciktisi o
Tiketim Girdisi . Tuketim Ciktisi

,\'d
- o 1 Y Y
— Uretim > Tiketm  [————*

. Siireci Ve R Siireci %
— >

T o =) -x, | '{
[
Ortak Girdiler 4 ' Cevresel Faktorler

Teknik Etkinlik

Servis Etkenligi

Teknik Etkenlik

Sekil 3.2. Network VZA Modeli (Yu, 2008)

Kao (2009) tarafindan gelistirilen iligkisel modeldeki fark ise su sekilde
aciklanabilir: Kao (2009) tarafindan gelistirilen modelde herhangi bir girdi/giktinin
agirhigmin, bu girdi/ciktinin ara girdi/gikti olarak bir diigiimiin girdisi ve aym
zamanda bagka bir diiglimiin ¢iktis1 ya da birden fazla diigiim tarafindan paylasilan
bir girdi/cikti olup olmadigina bakilmaksizin her durumda aynmi olmasidir. Kao
(2009) bu sekilde bir girdi ya da ¢iktinin etkinlik iizerindeki agirligini sabit tutarken,
optimal agirliklar ve dolayistyla etkinlik degerleri {izerindeki kisitlamay1 artirmakta
ve sonug olarak elde edilen etkinlik degerleri gerek VZA yontemi gerekse klasik
Network VZA yontemi ile elde edilen degerlerden daha diisiik olabilmektedir.
Aslinda Kao’nun ¢alismasinda gosterdigi gibi klasik VZA modeliyle elde edilen
etkinlik degerleri iliskisel Network VZA modeliyle elde edilen degerlerin
alabilecegi maksimum degerlerdir. Yani iliskisel Network VZA modeliyle elde
edilen degerler klasik VZA modelinden elde edilen degerleri asamamaktadir

(Erturan, 2012).
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Bu tez ¢alismasinda Yu (2008) ¢aligmasinda kullanilan demiryolu network
yapisi ve Kao (2009) ¢alismasinda kullanilan Iliskisel Network VZA matematiksel
modeli kullanilarak, TCDD’nin de arasinda oldugu 14 Avrupa Ulkesi demiryolunun
2000-2017 yillara ait etkinlikleri analiz edilmistir. Bu tez ¢alismasinda kullanilan
lliskisel Network Veri Zarflama Analizi modelinin avantaji demiryolu siirecindeki

aktiviteleri bir network yapis1 igerisinde serbest birakmasi olmustur.

3.2.4. Demiryolu Etkinlik Analizi iliskisel Network VZA Modeli Uygulamasi
Bu tez calismasinda yapilacak etkinlik analizi i¢in demiryollarina ait verilere

ulagilabilirlik ve demiryolu sisteminin yapisina uygun girdi, ¢ikt1 ve siirecler analiz

edilerek, en uygun network yapisi olarak Yu (2008) calismasindan yararlanarak

olusturulan Sekil 3.3. belirlenmistir.

Uretim (_)lktllarl Taketim
Ara Girdiler
Personel Ciktilar
’ Yolcu Tren-Km
Hat Uzunlugu , Yolcu-Km
S— Uratim . Tuketim —
Sureci Yk Tren-Km Sureci Yuk-Km
Yolcu Vagonu Sayisi EEEEE—  »
_—>
Yik Vagonu Sayisi I
e —
Kisi Basi Nufus
GSMH Yogdunlugu
Cevresel Faktorler

Sekil 3.3. Demiryolu Network Yapisi

Sekil 3.3’teki network yapisinda, iiretim etkinligi, iiretim girdilerinin
(personel sayisi, hat uzunlugu, yolcu vagonu sayisi, yiik vagonu sayisi) iiretim
¢iktilarina (yolcu tren-km, yiikk tren-km) doniistiiriilmesindeki etkinligini
degerlendirirken, tiikketim etkinligi, tiretim ¢iktilarinin ¢evresel faktorlerin de (kisi

basina GSMH, niifus yogunlugu) girdi olarak alinmasi ile tiikketim ¢iktisi/sistem
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ciktisina (yolcu-km, ton-km) déniistiiriilmesindeki etkinligi degerlendirir. Uretim
¢iktist olan tren-km degerleri, demiryolunun ¢alistirdigi tren sayisini, yani sundugu
kapasitenin etkinligini ifade etmektedir. Tiiketim siirecinin etkinligi ise sunulan
kapasitenin ne kadarinin etkin bir sekilde pazarlanabildiginin gostergesidir.

Bu calismada kullamlacak Iliskisel NVZA uygulamasinda, literatiirdeki
calismalar ve demiryolu sistemi géz onlinde bulundurularak secilen girdi ve ¢ikt1
degiskenleri ile ¢evresel faktorler ve bu degiskenlerin agirliklar: ile ilgili bilgiler

Cizelge 3.1° de gosterilmektedir.

Cizelge 3.1. Analizde Kullanilan Girdi ve Cikti Degiskenleri

Degisken | Agirlik Katsayisi
Personel (kisi) Xp a
Uretim Girdisi- Hat Uzunlugu (km) X b
Sistem Girdisi | Yolcu Vagonu Sayisi(Adet) Xo c
YUk Vagonu Sayisi (Adet) Xw d
Kisi Basit GSMH,

Tiiketim Girdisi- | Satinalma Giicu Paritesi Xgni e

Cevresel (sabit $)
Faktorler Nufus Yogunlugu X f

(Kisi’km2) pop

Uretim Ciktisi- Yolcu Tren-Km (Bin km) Zp m
Tuketim Girdisi |  Yiik Tren-Km (Bin km) Zs n
Tiiketim Giktisi- | Yolcu-Km (Milyon kigi-km) Yp Ui
Sistem Ciktist | Ton-Km (Milyon ton-km) Yi Uz

Sistemin girdi degiskenlerinden personel sayisi toplam personel sayisini, hat
uzunlugu anahat, istasyon yollar1 ve iltisak hatlarimi da igeren toplam hat uzunlugu
km’sini, yolcu vagonu sayisi adeti MU tren setlerindeki yolcu vagonlarim igeren
toplam yolcu vagonu sayisini, yilk vagonu sayisi yiik tasimaciliginda kullanilan
ticari vagonlari ifade etmektedir.

Uretim siirecinin ¢1ktis1 ve tiiketim siirecinin girdisi olan yolcu tren-km bir
yolcu treninin bir kilometre mesafeye tasinmasiyla ifade edilen yolcu isletme hizmeti

birimidir. Uretilen yolcu trenlerinin tasindig1 mesafelerin toplamindan olusmaktadir.
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Yiik tren-km ise bir yiik treninin bir kilometre mesafeye tasinmasiyla ifade edilen
yiik igletme hizmeti birimidir. Uretilen yiik trenlerinin tagindigi mesafelerin
toplamindan olusmaktadir.

Uretim siirecinin ¢iktis1 olan yolcu tren-km ve yiik tren-km hizmetleri,
demiryollar tarafindan kontrol edilemeyen cevresel degiskenler kisi basina diisen
gayri safi milli hasila ve niifus yogunlugunun tiiketim siirecine etkisi ile tiiketim
stirecine girer ve sistem ciktist olan yolcu-km ve ton- km degerlerini iiretir. Bu
asamada demiryollar1 tarafindan sunulan hizmete olan talep degerlendirmeye alinir
ve yolcu trenlerinin ne kadar yolcuyu ne kadar mesafeye tasidigi, yiik trenlerinin ne
kadar yiikii ne kadar mesafeye tasidigi, iiretilen demiryolu hizmetlerinin ne kadar
etkin tiiketildigi analiz edilir. Yolcu-km bir yolcunun bir kilometre mesafeye
taginmasiyla ifade edilen trafik 6l¢ii birimi, ton-km bir ton yiikiin bir kilometre

mesafeye taginmasiyla ifade edilen trafik 6l¢ili birimidir.

3.3. Metodoloji

Tez galigmasinin akis diyagrami Ek-2° de sunulmustur. Akis diyagraminda
VZA’nin uygulanacagi 14 iilke demiryolunun 18 yilina ait verilerinin yer aldig
veritaban1 DB1, bu veritabanina VZA uygulamasi sonucu ¢ikan sistem etkinlik
degeri, degiskenlerin agirliklari, tikketim etkinligi ve {iretim etkinlik degerlerinin
kaydedildigi veritaban1 DB2, DB2 veritabanindan etkinlik degerlerinin bagimli
degisken olarak, etkinligi etkilemesi muhtemel degiskenlerin de bagimsiz
degiskenler olarak alindigi veritaban1 ise DB3’tiir. DB3 veritabanina Tobit
Regresyon Analizi uygulanir ve degiskenler etkinlige anlamli katkida bulunuyorsa,

iiretim, tiiketim ve sistem etkinligine etki eden anlamli faktor olarak belirlenir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. ligkisel Network VZA Analizi Bulgular
Tez ¢aligmasinin materyal ve metot boliimiinde ifade edilen (3.6) modelinin
Sekil 3.3’de belirtilen demiryolu network yapist ve degiskenler icin iliskisel network

VZA matematiksel modeli su sekildedir:

Max = uq Yy + up Yy

S.t. aXpr + bXy + cXop + dX i + eXgnix + fXpopk = 1

w Yyj +uyYs; — (aXp; + bXyj + cXej + dXyj + eXgnij + fXpops)
<0

mZy; +nZs; — (aXp; + bXy; + cXej +dX,;) <0

wYyj +uyYs; — (mZy; + nZpj + eXgnij + fXpopj) <0

j=1,.,j

ulJuZIanICPdJleImPn =& (39)

Karsilastirilacak sistem sayisi olan j = 1, ...,J adet sistemin k’inc1 sistemi
icin kurulan modelde, ama¢ fonksiyonu sistem ¢iktilarinin agirlikli toplamini
maksimize eder.

k’1inc1 sistemin girdilerinin agirlikli toplami 1’e esittir ve sistemin agirlikli
son ciktilarinin, sistem girdilerinin agirlikli toplamina esit ya da daha kii¢iik olmast
gerekmektedir. Sistem diiglimleri ic¢in olusturulan kisitta, her bir diiglimiiniin
agirlikli ¢iktilarinin toplami agirlikli girdilerin toplamindan kiiciik ya da esit
olmalidir. Arsimed olmayan & degeri ¢ok kiiciik bir sayis1 temsil etmekte olup, €
degeri 10 alinmustr.

VZA Yonteminde, en az KVB sayisinin ne olacagr ile ilgili baz1 kisitlar
Onerilmistir. Ramanathan (2003)’e gore KVB sayisi, girdi ve ¢ikt1 sayis1 toplaminin
en az iki veya ii¢ kat1 olmalidir. Bu ¢caligmada kullanilan girdi ve ¢ikt1 sayisi1 toplami
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10 olup, 14 demiryolunun 2000-2017 yillar1 arasindaki etkinliklerini kiyaslarken
kullanilan KVB sayis1 252°dir. Bu calismadaki uygulama KVB sayis1 kisitim
kargilamaktadir.

Yukaridaki modelin dogrusal programlama ile ¢dziimlenmesi sonucunda
agirlik katsayilarinin optimal degerleri elde edilir. (3.7) denklemindeki modelde her
bir katsay1 i¢in bulunan optimal degerler uj, u3,a*,b*,c*,d*, e*, f*,m*,n* olmak

iizere, k’mnc1 sistem igin etkinlik degerleri asagidaki gibi bulunur.

ERB'™ = uiYyy +u3 Yy /@ Xpie + b Xy + ¢ Xege + d" Xy + € Xgnie + £ Xpop
Eli{iretim — m*Zpk + n*ka / a*ka + b*Xlk + C*Xck + d*XWk

Eﬁﬁketim — uiypk L u;Yfk/m*Zpk + n*ka + e*Xgnik + f*Xpopk (310)

14 demiryolunun 18 yilina ait verileri etkinlik analizinde kullanilarak
karsilastirilmistir. 14x18=252 adet sistem i¢in 252 adet dogrusal programlama iglemi
yapilmigtir. Her bir dogrusal programlama modelinde amag¢ fonksiyonu, sistem
kisitlar, alt siire¢ kisitlart ve degisken kisitlar ile birlikte toplamda 54 kisit vardir.
252 KVB igin 252 dogrusal programlama modelinin ¢oziimii ile her bir KVB’nin
sistem etkinlik degerleri, agirlik katsayilari i¢in bulunan optimal degerler ile de
iiretim ve tiiketim siireglerine ait etkinlik degerleri bulunmustur. 2000 yilina ait
sistem, liretim ve tiiketim siireci etkinlik degerleri Cizelge 4.1°de, 2017 yilina ait
sistem, iretim ve tiiketim siireci etkinlik degerleri Cizelge 4.2’de verilmis olup,
demiryollarn sistem etkinlik degerlerine gore siralanmistir. Diger yillara ait etkinlik

degerleri ise Ek-3’de sunulmustur.
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Cizelge 4.1. 2000 Y1l Etkinlik Sistem, Uretim ve Tiiketim Siireci Etkinlikleri

. . Sistem | Uretim Tiketim
2000 Ulke Adi Demiryolu Etkinligi | Etkinligi | Etkinligi
1 Finlandiya VR 1,00 1,00 1,00
2 Fransa SNCF 1,00 1,00 1,00
3 Almanya DBAG 1,00 1,00 1,00
4 Polonya PKB 0,97 0,45 1,00
5 Litvanya LG 0,90 0,78 1,00
6 Tarkiye TCDD 0,78 0,73 1,00
7 ispanya Renfe 0,77 1,00 0,77
8 italya FS 0,77 0,51 1,00
9 isvigre SBB/CFF/FFS 0,72 1,00 0,72
10 Avusturya OBB 0,58 1,00 0,58
11 irlanda CIE 0,55 0,82 0,67
12 Slovenya Sz 0,39 0,99 0,39
13 Cek Cumhuriyeti CD 0,38 0,63 0,57
14 Bulgaristan BDZ PP-CARGO 0,37 0,41 0,78
Ortalama 0,73 0,81 0,82

2000 yili etkinlik degerlerine bakildiginda, 14 demiryolundan 3

demiryolunun etkin digerlerinin etkin olmadigi1 goriilmektedir. VR (Finlandiya),

SNCEF (Fransa), DB AG (Almanya) demiryollar1 goreli etkin demiryollar1 olup, 2000

yilinin ortalama sistem etkinligi puani 0.73’tiir. TCDD’nin goreli etkinlik siralamasi

6 olup, ortalamanin iizerindedir. PKB (Polonya), LG (Litvanya), TCDD (Tiirkiye),

FS (italya) demiryollarmin iiretim etkinlikleri sistem etkinliklerinden diisiik olup,

titketim etkinlikleri sistem etkinliklerine esit ya da yiiksektir. Bu demiryollarinda

titketim etkinliklerinin tiretim etkinliklerinden yiiksekligi, kapasite kullanim orani

yani trenlerin doluluk oranlarinin fazlaligi ile agiklanabilir. Renfe (Ispanya),

SBB/CFF/FFS (isvigre), OBB (Avusturya), CIE (Irlanda), SZ (Slovenya), CD (Cek

Cumbhuriyeti) demiryollarinin ise {iretim etkinlikleri tiilketim etkinlikleri ve sistem

etkinliklerinden yiiksek olup, bu demiryollarinin {iretim kapasitelerinin yeterince

degerlendirilemedigi seklinde agiklanabilir.
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Cizelge 4.2. 2017 Y1l Etkinlik Sistem, Uretim ve Tiiketim Siireci Etkinlikleri

. . Sistem Uretim | Tiketim

20171 Ulke Adi Demiryolu Etkinligi | Etkinligi | Etkinligi
1 Avusturya OBB 1,00 1,00 1,00
2 Finlandiya VR 1,00 1,00 1,00
3 Fransa SNCF 1,00 1,00 1,00
4 Almanya DBAG 1,00 1,00 1,00
5 Litvanya LG 1,00 1,00 1,00
6 Polonya PKB 0,94 0,64 1,00
7 irlanda CIE 0,72 1,00 0,72
8 italya FS 0,69 1,00 0,69
9 ispanya Renfe 0,67 1,00 0,67
10 Turkiye TCDD 0,54 0,19 0,86
11 isvicre SBB/CFF/FSS 0,54 1,00 0,54
12 | Cek Cumbhuriyeti CD 0,46 1,00 0,46
13 Slovenya SZ 0,36 1,00 0,36
14 Bulgaristan BDZ PP-CARGO 0,21 0,71 0,30
Ortalama 0,72 0,90 0,76

2017 yili etkinlik degerlerine bakildiginda, 14 demiryolundan 5

demiryolunun etkin digerlerinin etkin olmadigi goriilmektedir. VR (Finlandiya),
SNCF (Fransa), DB AG (Almanya), LG (Litvanya), OBB (Avusturya) demiryollart
goreli etkin demiryollar1 olup, 2017 yilinin ortalama sistem etkinligi puani 0,72’ diir.
TCDD’nin 0,54 etkinlik puani ile 2017 goreli etkinlik siralamasi 10°dur. Irlanda,
Italya, Ispanya, Isvigre, Cek Cumhuriyeti ve Slovenya demiryollar1 iiretim etkin
demiryollari olup, tiiketim ve sistem etkinlikleri diisiik ¢ikmistir. Bu demiryollarinin
kaynaklarini kullanim da ve hizmet arzinda etkin olduklari ancak, iiretim kapasiteleri
yeterince degerlendiremedikleri sdylenebilir.

Cizelge 4.3’te TCDD’nin 2000-2017 yillarma ait etkinlik puanlari,
siralamasi ve sistem etkinligi ortalama puanina gore durumu verilmis olup, goreli
etkinlik siralamasinin en diisiik oldugu yil 12. sirada oldugu 2013 yili, en yiliksek
oldugu yil ise 6. sirada oldugu 2000 yilidir. TCDD’nin diisiik {iretim etkinligine
sahip olmasi sistem etkin ¢ikmamasina neden olmustur. Diisiik iiretim etkinliginin

nedeni kaynaklarin optimum kullanilmamas1 ya da miisteri yonli tren arzi
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yapilmamasi, yani kamu hizmeti yiikiimliliigli nedeniyle hatlarinda miisteri

talebinden daha fazla tren igletmesi olabilir.

Cizelge 4.3. TCDD’nin 2000-2017 Etkinlik Puan ve Siralamasi

Sistem Sistem Etkinligi . T .

Siralamasi Uzerinde mi?
2000 6 Evet 0,78 0,73 1,00
2001 8 Hayir 0,71 0,66 0,98
2002 8 Hayir 0,67 0,62 1,00
2003 8 Evet 0,78 0,71 1,00
2004 9 Hayir 0,70 0,69 0,93
2005 9 Hayir 0,66 0,69 0,88
2006 9 Hayir 0,65 0,69 0,85
2007 10 Hayir 0,61 0,61 0,86
2008 8 Hayir 0,63 0,58 0,91
2009 7 Evet 0,72 0,60 0,99
2010 7 Evet 0,69 0,50 1,00
2011 7 Hayir 0,67 0,51 1,00
2012 8 Hayir 0,62 0,44 1,00
2013 12 Hayir 0,53 0,39 0,96
2014 8 Hayir 0,62 0,60 0,84
2015 11 Hayir 0,47 0,61 0,68
2016 11 Hayir 0,47 0,61 0,68
2017 10 Hayir 0,54 0,19 0,86
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Cizelge 4.4. Demiryollarinin Sistem Etkinlik Puanlar
vi [oBe| VR | SNC | PBA T GiE | Fs |Rente| BPZPF | cp | g |PKB| sz | Toop | SBESFF

argo FFS
2000 | 0,58 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,55 | 0,77 | 0,77 0,37 0,38 | 0,90 | 0,97 | 0,39 | 0,78 0,72
2001 | 0,62 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,57 | 0,73 | 0,79 0,35 0,39 | 0,88 0,97 |0,38 | 0,71 0,62
2002 | 0,61 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,60 | 0,79 | 0,82 0,35 0,37 | 0,97 | 0,97 | 0,39 | 0,67 0,67
2003 | 0,59 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,64 | 0,79 | 0,80 0,37 0,34 10,99 |0,97|040 | 0,78 0,68
2004 | 0,58 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,80 | 0,77 | 0,80 0,35 0,31 | 0,97 | 0,97 | 0,40 | 0,70 0,69
2005 | 0,56 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,56 | 0,71 | 0,77 0,35 0,33 10,99 | 0,98 | 0,39 | 0,66 0,70
2006 | 0,56 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,64 | 0,68 | 0,73 0,34 0,35 | 1,00 | 0,98 | 0,40 | 0,65 0,66
2007 | 0,56 | 1,00 | 0,99 | 1,00 | 0,79 | 0,64 | 0,70 0,30 0,35 | 1,00 | 0,97 | 0,39 | 0,61 0,69
2008 | 0,56 | 1,00 | 0,99 | 1,00 | 1,00 | 0,60 | 0,73 0,25 0,34 | 1,00 | 0,94 | 0,39 | 0,63 0,59
2009 | 0,60 | 1,00 | 0,98 | 1,00 | 0,68 | 0,53 | 0,78 0,20 0,40 | 1,00 | 0,89 | 0,40 | 0,72 0,58
2010 | 0,57 | 1,00 | 0,98 | 1,00 | 0,79 | 0,54 | 0,69 0,22 0,38 | 1,00 | 0,75 | 0,37 | 0,69 0,57
2011 | 0,55 | 1,00 | 0,99 | 1,00 | 0,73 | 0,53 | 0,64 0,36 0,40 | 1,00 | 0,77 | 0,36 | 0,67 0,57
2012 | 0,56 | 1,00 | 0,99 | 1,00 | 0,69 | 0,53 | 0,65 0,32 0,43 | 1,00 | 0,90 | 0,35 | 0,62 0,57
2013 | 0,56 | 1,00 | 0,99 | 1,00 | 0,60 | 0,54 | 0,64 0,29 0,58 | 1,00 | 0,91 | 0,37 | 0,53 0,55
2014 | 0,57 | 1,00 | 0,99 | 0,99 | 0,61 0,78 | 0,66 0,30 0,36 | 1,00 | 0,90 | 0,37 | 0,62 0,58
2015 | 0,54 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,73 | 0,77 | 0,70 0,25 0,44 | 1,00 | 0,96 | 0,39 | 0,47 0,58
2016 | 0,95 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 0,76 | 0,72 0,24 0,45 /1,00 | 0,95 | 0,39 | 0,56 0,59
2017 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,72 | 0,69 | 0,67 0,21 0,46 | 1,00 | 0,94 | 0,36 | 0,54 0,54
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Cizelge 4.4’de demiryollarinin goreli sistem etkinlik puanlarimin yillar
itibariyle degisimi verilmistir. VR (Finlandiya)’nin her yil, DB AG (Almanya)’nin
2014 hari¢ diger yillar, LG (Litvanya)’ nin 2005 sonrast yillar, SNCF (Fransa)’nin
2000-2006 ve 2015-2017 yillarinda 1,00 etkinlik puani ile goreli etkin olduklar
saptanmustir.

Sekil 4.1.”de ise sistem etkinlik puanlarinin yillar itibariyle degisimi grafikle
gosterilmistir. BDZ PP- Cargo, CD ve SZ demiryollarmin sistem etkinlik
degerlerinin genel olarak 0,20-0,40 arahginda oldugu, CIE, OBB, TCDD,
SBB/CFF/FSS, FS ve Renfe demiryollarmin sistem etkinlik degerlerinin genel
olarak 0,50-0,80 araliginda oldugu, DBAG, VR, SNCF, LG, PKB demiryollarinin

sistem etkinlik degerlerinin genel olarak 0,90-1,00 araliginda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.1. Demiryollarinin Sistem Etkinlikleri Degisimi
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4.2. Performans Matrisi Bulgulari

Ulkelerin sistem etkinliklerinin yani sira alt siireg etkinlikleri olan iiretim ve
tiikketim etkinlikleri de analiz edilmistir. iliskisel NVZA yéntemi ile sistem ile alt
stireclerin birbirlerine bagli olduklar1 varsayilmis olsa da, sistem etkin degilken, alt
stireclerin etkin ya da sistemin etkin alt siireglerin etkin olmadigi durumlar
gozlemlenmistir. Bu durum alt siireglerin belli bir derece bagimsiz oldugunu
gostermektedir. Uretim siirecini direk etkileyen dort sistem girdisi, tiiketim siirecini
ara girdiler (tren-km) ile dolayl etkilemekte, cevresel faktorler (kisi basina GSMH
ve niifus yogunlugu) ise liretim siirecini etkilememektedir.

Demiryollariin tiretim ve tiilketim alt siireclerinin etkinlikleri Sekil 4.2-
Sekil 4.9 arasindaki performans matrisleri ile degerlendirilmistir. Performans
matrislerinin yatay ekseni iiretim siireci etkinligini (Eiire), dikey ekseni tiiketim
stireci etkinligini (Etiike) gostermektedir. Matris analiz edilen yilin ortalama {iretim
ve tliketim siireci etkinlik degerine gore dort alana boliinmiistiir. Matrisin sol-iist
alaninda yer alan demiryollar1 goreli olarak diisiik liretim etkinligi, ylksek tiiketim
etkinligine sahiptir ve girdileri daha etkin kullanacaklar1 iiretim stratejileri
uygulamalar1 gerekmektedir. Matrisin sag-alt alaninda yer alan demiryollar1 yiiksek
iiretim etkinligi, diisiik tiiketim etkinligine sahiptir ve bu demiryollarinin doluluk
oranlarim artiracak satig stratejileri uygulamalar1 gerekmektedir. Matrisin sol-alt
alaninda bulunan demiryollarinin performans artirimi i¢in her iki stratejiyi de
degerlendirmesi gerekmektedir. TCDD 2016 yil1 disindaki her y1lda matrisin sol-iist
alaninda yer almakta olup, diisiik iiretim etkinligi, yiliksek tiiketim etkinligine
sahiptir. Matrisin sag-iist alaninda yer alan hem iiretim etkin hem de tiiketim etkin
demiryollart ise yillara gore degismekle birlikte, VR (Finlandiya), DB AG
(Almanya), SNCF (Fransa), LG (Litvanya), CIE (irlanda), FS (italya), OBB
(Avusturya) demiryollaridir.
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Sekil 4.2. 2000 Yil1 Performans Matrisi
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Sekil 4.3. 2001 Yil1 Performans Matrisi

Sekil 4.2’deki 2000 ve Sekil 4.3’teki 2001 yillarinda PKB, FS, TCDD, LG
firmalar diisiik iiretim etkinligi, yiiksek tiiketim etkinligi; Renfe, CIE, SBB/CFF/FS,
OBB, SZ firmalar1 yiiksek iiretim etkinligi, diisiik tiikketim etkinligi; BDZ PP-Cargo
ve CD diisiik iiretim ve tiiketim etkinligi; SNCF, DBAG, VR yiiksek {iretim ve

tiikketim etkinligine sahiptir.
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Sekil 4.4. 2002 Yil1 Performans Matrisi
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Sekil 4.5. 2003 Yil1 Performans Matrisi

Sekil 4.4’teki 2002 ve Sekil 4.5’teki 2003 yillarinda PKB, FS, TCDD
firmalar1 diisiik {iretim etkinligi, yiiksek tiiketim etkinligi; SBB/CFF/FS, OBB, SZ
firmalar1 yliksek tiretim etkinligi, diisiik tiiketim etkinligi; BDZ PP-Cargo, CD, CIE
diisiik tiretim ve tiiketim etkinligi; SNCF, DBAG, VR, LG, Renfe yiiksek iiretim ve

tiikketim etkinligine sahiptir.
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Sekil 4.6. 2004 Yil1 Performans Matrisi
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Sekil 4.7. 2005 Yil1 Performans Matrisi

Sekil 4.6’daki 2004 ve Sekil 4.7°deki 2005 yillarinda PKB, FS, TCDD
firmalar1 diisiik tiretim etkinligine, yiiksek tiiketim etkinligine; SBB/CFF/FS, OBB,
SZ firmalar yiiksek tiretim etkinligi, diisiik tiikketim etkinligine; BDZ PP-Cargo, CD,
diisiik iiretim ve tiiketim etkinligine; SNCF, DBAG, VR, LG, Renfe yiiksek iiretim
ve tiiketim etkinligine; CIE 2004 yilinda yiiksek iiretim ve tiikketim etkinligine,

2005°te diisiik iiretim ve tiiketim etkinligine sahiptir.
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Sekil 4.8. 2006 Yil1 Performans Matrisi
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Sekil 4.9. 2007 Y1l1 Performans Matrisi

Sekil 4.8deki 2006 ve Sekil 4.9’daki 2007 yillarinda PKB, FS, TCDD
firmalar1 diisiik iiretim etkinligi, yiiksek tiiketim etkinligine; SBB/CFF/FS, OBB,
SZ, Renfe firmalan yiiksek {iretim etkinligi, diisiik tiiketim etkinligine; BDZ PP-
Cargo, CD, diisiik tiretim ve tiiketim etkinligine; DBAG, VR, LG yiiksek tiretim ve
tiikketim etkinligine; CIE 2006 yilinda yiiksek tiretim ve diisiik tiiketim etkinligine,
2007°de yiiksek iiretim ve tiiketim etkinligine; SNCF 2006 yilinda yiiksek tiretim ve
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titketim etkinligine, 2007°de diisiik iiretim etkinligi ve yiiksek tiikketim etkinligine

sahiptir.
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Sekil 4.10. 2008 Yil1 Performans Matrisi
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Sekil 4.11. 2009 Yil1 Performans Matrisi

Sekil 4.10°daki 2008 ve Sekil 4.11°deki 2009 yillarinda PKB, TCDD, LG
firmalar1 diisiik {iretim etkinligi, yiiksek tiiketim etkinligi; SBB/CFF/FS, OBB, SZ
firmalar1 yiiksek iiretim etkinligi, diigiik tikketim etkinligi; BDZ PP-Cargo ve CD

disiik iiretim ve tiiketim etkinligi; DBAG, VR, LG yiiksek tretim ve tiiketim
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etkinligine sahiptir. CIE ve Renfe 2008 yilinda yiiksek iiretim ve tiiketim etkinligine
sahipken 2009°da tiiketim etkinligini diistirmis, FS 2008’de yliksek tiikketim

etkinligine sahipken, 2009°da tiikketim etkinligini diislirmiistiir.
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Sekil 4.12. 2010 Yil1 Performans Matrisi
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Sekil 4.13. 2011 Y1l Performans Matrisi
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Sekil 4.12°deki 2010 ve Sekil 4.13’teki 2011 yillarinda PKB, TCDD, SNCF
firmalar1 diisiik iiretim etkinligi, yiiksek tiiketim etkinligi; SBB/CFF/FS, OBB, SZ,
Renfe firmalar1 yiliksek tiretim etkinligi, diisiik tiiketim etkinligi; BDZ PP-Cargo,
CD, FS diisiik iiretim ve tiiketim etkinligi; DBAG, VR, LG yiiksek iiretim ve tiiketim
etkinligine sahiptir. CIE 2010 yilinda yiiksek iiretim ve tiiketim etkinligine sahipken

2011°de tiiketim etkinligini diigiirmiistiir.
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Sekil 4.14’deki 2012 ve Sekil 4.15’deki 2013 yillarinda PKB, TCDD, FS
firmalar1 diisiik {iretim etkinligi, yiiksek tiiketim etkinligi; SBB/CFF/FS, OBB, SZ,
Renfe, CIE firmalar yiiksek iiretim etkinligi, diigiik tiiketim etkinligi; BDZ PP-
Cargo diisiik tiretim ve tiiketim etkinligi; DBAG, VR, LG yiiksek iiretim ve tiiketim
etkinligine sahiptir. SNCF 2012 yilinda yiiksek iiretim ve tliketim etkinligine
sahipken 2013’de iiretim etkinligini disiirmiistiir. CD 2013°de {iiretim etkinligini

yiikseltmistir.
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Sekil 4.16’daki 2014 ve Sekil 4.17°deki 2015 yillarinda PKB diisiik iiretim
etkinligi, yiiksek tiiketim etkinligi; SBB/CFF/FS, OBB, SZ, Renfe, CIE firmalar:
yiiksek tiretim etkinligi, diisiik tiiketim etkinligi; BDZ PP-Cargo, CD diisiik iiretim
ve tikketim etkinligi; DBAG, VR, LG, FS yiiksek iiretim ve tiikketim etkinligine
sahiptir. SNCF ve TCDD 2014 yilinda diisiik iiretim ve yiiksek tiiketim etkinligine
sahipken 2015’de SNCEF firetim etkinligini yilikseltmis, TCDD ise iiretim etkinligini

diistirmiistiir.
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Sekil 4.18’deki 2016 ve Sekil 4.19°daki 2017 yillarinda PKB diisiik iiretim
etkinligi, yiiksek tiiketim etkinligi; SBB/CFF/FSS, SZ, Renfe, CD, FS, CIE firmalar1
yiiksek iiretim etkinligi, diisiik tiiketim etkinligi; BDZ PP-Cargo diisiik iiretim ve
tiketim etkinligi; DBAG, VR, LG, OBB, SNCF yiikksek tiretim ve tiiketim
etkinligine sahiptir. TCDD 2016 yilinda diisiik tiiketim etkinligi diisiik tiretim
etkinligine sahipken, 2017’de yiiksek tiiketim etkinligine sahiptir.

4.3. Tobit Regresyon Analizi Bulgular:

NVZA modeli uygulamasi sonucunda demiryollarinin etkinlik puanlarina
etki eden degiskenlerin tespiti i¢in Tobit Regresyon Analizi uygulanmistir. Bu
amagla, elektrikli hat orani (elec), hattaki yolcu treni yogunlugu (ptrainden), hattaki
yiik treni yogunlugu (ftrainden), personel basina diisen tren-km tiretimi (labortrain),
yolcu treni doluluk orani (ptrainload), yiik treni doluluk orami (ftrainload), niifus
yogunlugu (pop), kisi basina diisen gayri safi milli hasila (gni) bagimsiz degiskenler,
demiryollarinin sistem (esis), tiretim (etiik), tiiketim (etiik) etkinlik puanlar ise
bagimli degiskenler olarak almmustir. Bagimli degisken olan {iretim etkinligi
puanina (eiire) etki eden faktorlerin tespitinde bagimsiz degisken olarak ptrainden,
ftrainden, labortrain, ptrainload, ftrainload; bagimli degisken olan tiiketim etkinligi
puanina (etiik) etki eden faktorlerin tespitinde bagimsiz degisken olarak ptrainden,
ftrainden, ptrainload, ftrainload, pop ve gni, bagimli degisken olan sistem etkinligi
puanina (esis) etkin eden faktorlerin tespitinde ise yukarida ifade edilen bagimsiz
degiskenlerin hepsi kullanilmistir. Boylece her yil i¢in {i¢ farkli Tobit Modeli
calistirilmis olup, Tobit Model StataSE 15 Programu ¢iktilar1 Ek-4’de verilmistir.

Tobit regresyon analizi sonug¢larinda modelin anlamliligini test etmek icin
kullanilan Likelihood Ratio Testi (LR) sonuglarina gore LR degerinin olasili1
0.05ten kiiciik oldugu durumlarda modeldeki parametrelerin birlikte anlamli oldugu
sonucuna varilmistir. Modelde katsayilarin anlamliligin1 6l¢mek icin kullanilan t
testi istatistiginin p degeri her bir bagimsiz degisken i¢in 0=0.05 anlamlilik

diizeyinde 0,05’ten kiiciik ise istatistiksel olarak onemli yani etkinlige etki eden
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anlamlt bagimsiz degisken olarak belirlenmistir. Sonrasinda bu degiskenlerin
katsayilarina bakilarak, etkinlige olan etkilerinin pozitif ya da negatif olma durumu
degerlendirilmistir. 2000 yilina ait Tobit Modeli Analiz Sonuglar1 Cizelge 4.5, 4.6.
ve 4.7°de verilmistir.

Bagimli degisken sistem etkinli§i puanina etki etmesi olast bagimsiz
degiskenlerin etkinlik puanina olan etkisinin anlamlilig1 tobit regresyon ile analiz
edilmistir. Cizelge 4.5’te LR degerinin olasilig1 0.0176, 0.05’ten kii¢iik oldugu i¢in
modeldeki parametrelerin 2000 yil1 sistem etkinligi i¢in anlamli oldugu sonucuna
vartlmistir. Modelde bagimsiz degiskenlerin katsayilarinin anlamliligini test etmek
icin kullanilan t testi istatistiginin p degeri a=0.05 anlamlilik diizeyinde 0,05’ten
kiiciik olan ftrainload, degiskeni istatistiksel olarak 6nemli yani etkinlige etki eden
anlamli bagimsiz degisken olarak belirlenmistir. Katsayisinin pozitif olmasi ise
etkinlige pozitif yonde etki ettigini gdstermektedir. ftrainload degiskeni yiik treni
doluluk orani (ton-km/tren-km) olup, 2000 yilinda sistem etkinligine pozitif katki

gosteren anlamli degisken olmustur.

Cizelge 4.5. 2000 Y1l Sistem Etkinligi Tobit Regresyon Analizi Sonuglar

Tobit regression Number of obs = 14
Uncensored = 11

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 3

LR chi2 (8) = 18.52

Prob > chi2 = 0.0176

Log likelihood = 4.5888549 Pseudo R2 = 1.9823
esis Coef. std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]

elec .0011696 .0029841 0.39 0.709 -.0061322 .0084714
ptrainden -.0521927 .0215021 -2.43 0.051 -.1048065 .0004212
ftrainden .0467207 .0472739 0.99 0.361 -.0689544 .1623957
labortrain .1222705 .059878 2.04 0.087 -.0242456 .2687866
ptrainload .0027631 .0012265 2.25 0.065 -.0002379 .0057642
ftrainload .0009172 .0002032 4.51 0.004 .0004198 .0014145
pop .0032913 .0013651 2.41 0.052 -.0000489 .0066315

gni .0000207 .0000133 1.55 0.171 -.0000119 .0000532

_cons -.8291853 .3127301 -2.65 0.038 -1.594408 -.0639624

var (e.esis) .0172893 .0076254 .005876 .0508706

Cizelge 4.6’da 2000 yili iiretim etkinligine etki eden degiskenler tobit
modeli ile degerlendirilmis olup, LR degerinin olasiligi 0.0000, 0.05’ten kii¢iik

oldugu icin modeldeki parametrelerin 2000 yili i¢in anlamli oldugu sonucuna
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vartlmistir. Modelde bagimsiz degiskenlerin katsayilarinin anlamliligin test etmek
icin kullanilan t testi istatistiginin p degeri 0=0.05 anlamlilik diizeyinde 0,05’ten
kii¢iik olan ptrainden, ftrainden, labortrain degiskeni istatistiksel olarak énemli yani
2000 yili i¢in tretim etkinligine etki eden anlamli bagimsiz degisken olarak
belirlenmistir. ptrainden (hattaki yolcu treni yogunlugu) degiskeninin katsayisi
negatif olup ise etkinlige negatif yonde etki etmekte, ftrainden (hattaki yiik treni
yogunlugu) ve labortrain (personelin tren-km verimliligi) degiskenleri ise iiretim
etkinligine pozitif yonde etki etmektedir. Hattin hem yolcu hem yiik trenleri i¢in
ortak girdi olmasi nedeni ile hattaki yiik treni yogunlugunun etkinlige etki etme
katsayisinin yiiksek olmasi, yolcu treni yogunlugunun etkinlige negatif etki eden
faktor olmasina neden olmustur. 2000 yilinda personel basina tren-km {iretimi yani

personelin tren-km verimliliginin etkisi de pozitif olmustur.

Cizelge 4.6. 2000 Y1li Uretim Etkinligi Tobit Regresyon Analizi Sonuglari

Tobit regression Number of obs = 14
Uncensored = 8

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 6

LR chi2 (5) = 27.63

Prob > chi2 = 0.0000

Log likelihood = 6.2294308 Pseudo R2 = 1.8211
eure Coef. std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
ptrainden -.0718771 .0155779 -4.61 0.001 -.1071168 -.0366374
ftrainden .2148445 .04488 4.79 0.001 .1133189 .3163701
labortrain .3339901 .0634938 5.26 0.001 .1903572 .477623
ptrainload .0018985 .0009033 2.10 0.065 -.0001449 .0039419
ftrainload .0001265 .0001462 0.87 0.409 -.0002041 .0004572
_cons -.4334806 .2536244 -1.71 0.122 -1.007219 .1402577

var (e.eure) .0095073 .0048444 .0030024 .0301059

Cizelge 4.7°de 2000 yili tiiketim etkinligine etki eden degiskenler tobit
modeli ile degerlendirilmis olup, LR degerinin olasiligi 0.0000, 0.05’ten kiiciik
oldugu icin modeldeki parametrelerin 2000 yili i¢in anlamli oldugu sonucuna
varilmistir. Modelde bagimsiz degiskenlerin katsayilarinin anlamliligini test etmek
icin kullanilan t testi istatistiginin p degeri a=0.05 anlamlilik diizeyinde 0,05’ten
kiiciik olan ptrainden, ptrainload, ftrainload, pop ve gni degiskeni istatistiksel olarak
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onemli yani 2000 yil1 i¢in tiiketim etkinligine etki eden anlamli bagimsiz degisken
olarak belirlenmistir. ptrainden (hattaki yolcu treni yogunlugu) degiskeninin
katsayis1 negatif olup ise etkinlige negatif yonde etki etmekte, ptrainload (yolcu treni
doluluk orani), ftrainload (yiik treni doluluk orani), pop (niifus yogunlugu) ve gni
(kisi basina diisen GSMH) degiskenleri ise tiikketim etkinligine pozitif yonde etki
etmektedir. Yolcu ve yiik trenlerinin doluluk orani kapasitenin etkin kullanildiginin
gostergesi olup, niifus yogunlugu ve kisi basina diisen GSMH cevresel faktorleri

tiikketim siirecinin talep boyutunda etkili olmustur.

Cizelge 4.7. 2000 Y1l Tiiketim Etkinligi Tobit Regresyon Analizi Sonuglari

Tobit regression Number of obs = 14
Uncensored = 7

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 7

LR chi2 (6) = 60.98

Prob > chi2 = 0.0000

Log likelihood = 22.499533 Pseudo R2 = 3.8163
etuk Coef. std. Err. t P>|t| [95% Conf. Interval]
ptrainden -.0581343 .0044998 -12.92 0.000 -.0685109 -.0477577
ftrainden -.008081 .0087414 -0.92 0.382 -.0282387 .0120767
ptrainload .0056571 .000402 14.07 0.000 .0047301 .0065841
ftrainload .0024306 .0002761 8.80 0.000 .0017939 .0030672
pop .0037899 .0004993 7.59 0.000 .0026386 .0049412

gni .0000456 4.68e-06 9.75 0.000 .0000348 .0000564

_cons -1.429727 .1198214 -11.93 0.000 -1.706035 -1.153418

var (e.etuk) .0000925 .0000497 .0000268 .0003192

2000-2017 yillart i¢in iiretim, tiiketim ve sistem etkinliklerine etki eden
faktorleri gosteren tobit regresyon analizi sonug tablolar1 Ek-5’de ve bu sonug
tablosundan olusturulan 6zet tablo ise Cizelge 4.8, 4.9 ve 4.10°da gosterilmistir.

Cizelge 4.8’e gore 2000-2005 yillart arasinda hattaki yiik treni yogunlugu
(ftrainden) ve personelin tren-km verimliligi (labortrain) iiretim etkinligine (eiire)
pozitif etki eden anlamli degiskenlerdir. Yolcu treni doluluk orani (ptrainload), yiik
treni doluluk orani (ftrainload), niifus yogunlugu (pop) ve kisi basina diisen gayri
safi milli hasila (gni) tiiketim etkinligine (etiikk) pozitif etki eden anlamli
degiskenlerdir. Yolcu treni doluluk orami (ptrainload), yiik treni doluluk orami
(ftrainload), personelin tren-km verimliligi (labortrain), niifus yogunlugu (pop) ve
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kisi bagina diisen gayri safi milli hasila (gni) sistem etkinligine (esis) pozitif etki eden

anlamli degiskenlerdir. Etkinlige negatif etki eden degiskenler ise hattaki yolcu treni

yogunlugu (ptrainden) olmustur. Hattin hem yolcu hem yiik trenleri igin ortak girdi

olmasi nedeni ile hattaki yiik treni yogunlugunun (ftrainden) etkinlige pozitif etki

etme katsayisinin yiiksek olmasi, yolcu treni yogunlugunun (ptrainden) etkinlige

negatif etki eden faktdr olmasina neden olmustur.

Cizelge 4.8. 2000-2005 Tobit Regresyon Analizi Sonug Ozeti

Uretim — .
Sistem Etkinligine Etkinligine | Tiiketim Etkinligine Etk'é‘t'l'(?‘:z:ega“f
Yil Pozitif Etki Eden Pozitif Etki Eden Pozitif Etki Eden Anlam?l
Anlamli Degiskenler Anlamh Anlamli Degiskenler Degiskenl
Degiskenler egiskenier
yolcu treni doluluk
hattaki yik treni orant, yuk treni doluluk
2000 | yiik treni doluluk orani | Yo9uniugu, Be1, LR hattaki yolcu treni
personelin tren- yogunlugu ve Kisi yogunlugu
km verimliligi basina dusen milli
gelir
pef“.”.‘?!'” tren-km. hattaki yuk treni yolcu treni doluluk
verimliligi, yolcu treni - » - : . .
2001 | doluluk orani, yik treni yogunlugu, oranl, y_ull< treni doluluk hat}akn yplcu treni
doluluk oranl, niifus personelin tren- orani, kisi basina yogunlugu
9 _ km verimliligi ddsen milli gelir
yogunlugu
yolcu treni doluluk
.. . hattaki yUk treni orani, yuk treni doluluk
yuk treni doluluk - " - . .
2002 | orani. niifus yogunlugu, orani, nLifUS o hat"tak| yf)lcu treni
- ,Iu“u personelin tren- yogunlugu ve kigi yogunlugu
yoguniug km verimliligi basina disen mil
gelir
yolcu treni doluluk
yolcu treni doluluk hattaki yik treni orani, yUk treni doluluk
2003 | Orants yuk treni doluluk | yogunlugu, orani, nifus hattaki yolcu treni
orani, kisi basina personelin tren- yogunlugu ve kisi yogunlugu
dusen milli gelir km verimliligi basina disen milli
gelir
. yolcu treni doluluk
ggﬁf ;?I?Iticr):iul!ﬁuluk oranl, yl'ilk treni doluluk | hattaki yolcu treni
2004 oran|: nifus - orant, nLifUS . yogun!ug_u, .
yogunlugu, kisi basina yogunlug_y ve k|§|' hatﬂtakl yvuk treni
diisen miIIi, gelir basina diusen milli yogunlugu
gelir
yolcu treni doluluk
yolcu treni doluluk hattaki yik treni orani, yUk treni doluluk
2005 | °ran’s yuk treni doluluk | yogunlugu, orani, niifus
orani, kisi basina personelin tren- yogunlugu ve kisi
dasen milli gelir km verimliligi bagina dusen milli
gelir

59




4. BULGULAR VE TARTISMA Figen ERGUL

Cizelge 4.9’a gore 2006-2011 yillart arasinda hattaki yiik treni yogunlugu
(ftrainden), personelin tren-km verimliligi (labortrain) ve yolcu treni doluluk orani
(ptrainden) iiretim etkinligine (eiire) pozitif etki eden anlaml1 degiskenlerdir. Yolcu
treni doluluk orani (ptrainload), yiikk treni doluluk orani (ftrainload), niifus
yogunlugu (pop) ve kisi basina diisen gayri safi milli hasila (gni) tiiketim etkinligine
(etlik) pozitif etki eden anlaml1 degiskenlerdir. Yiik treni doluluk orani (ftrainload)
ve kisi bagina diisen gayri safi milli hasila (gni) sistem etkinligine (esis) pozitif etki
eden anlamli degiskenlerdir. Etkinlige negatif etki eden degiskenler ise hattaki yiik
treni yogunlugu (ftrainden) ya da yolcu treni yogunlugu (ptrainden) olmustur. 2007
yilinda hattaki yiik treni yogunlugu iiretim etkinligine pozitif katki sunarken, yiik
treni doluluk oraninin tiiketim etkinligine pozitif katki sunmus ancak, yiik treni
yogunlugunun tiiketim etkinligine negatif etkisi olmustur. Bu durum 2007 yilinda
doluluk orami fazla, hattaki tren sayisi daha az yiik treninin etkinlige olan katkisinin

pozitif olacagini gostermektedir.
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Cizelge 4.9. 2006-2011 Tobit Regresyon Analizi Sonug Ozeti

Sistem R C oy sy
S Uretim Etkinligine L T Etkinlige
Etkinligine . - Tiiketim Etkinligine - .
Yil | Pozitif Etki Eden | POZUTEtkiBden | “p it Etki Eden | [NNegatif Etki
Anlamli L. Eden Anlaml
Anlamli Degiskenler Anlamli Degigkenler Dediskenler
Degigkenler gls gls
yolcu treni doluluk
orani, yuk treni
kisi basina doluluk orani, niifus hattaki yik treni
2006 | . o - 9 N Py N o
digsen milli gelir yogunlugu ve kigi yogunlugu
basina disen milli
gelir
- hatvtakl y}Jk treni yuk treni doluluk hattaki yik treni
kisi basina yogunlugu, o - .
2007 | . S . orani,kisi basina yogunlugu
disen milli gelir personelin tren-km . IR, >
N disen milli gelir (etuke)
verimliligi
yolcu treni doluluk
kisi basina oranl, yuk treni
2008 diisen milli qelir - doluluk orani, kisi -
¥ g basina disen milli
gelir
hattaki yuk treni
yuk treni doluluk | yogunlugu, yolcu treni doluluk .
2009 | orani, kisi basina | personelin tren-km | orani, kisi basina hatt?k' Xolcu o
" > ey . . treni yogunlugu
disen milli gelir | verimliligi, yolcu disen milli gelir
treni doluluk orani
yuk treni doluluk - . - - .
2010 | orani, Kisi basina | - klegllirba$|na digsen milli hgttﬁrlj:uyyuk treni
dusen milli gelir 9 yoguniug
yolcu treni doluluk
yuk treni doluluk orani, yuk treni _— .
2011 | orani, kigi bagina |- doluluk orani, kisi hgtutﬁrlﬁ:uyfjuk treni
disen milli gelir basina disen milli yog 9
gelir

Cizelge 4.10’a gore 2012-2017 yillar1 arasinda hattaki yolcu treni yogunlugu

(ptrainden) iiretim etkinligine (eiire) pozitif etki eden anlamli degiskendir. Yolcu

treni doluluk oranmi (ptrainload), yiik treni doluluk orami (ftrainload), niifus

yogunlugu (pop) ve kisi basina diisen gayri safi milli hasila (gni) tiiketim etkinligine

(etiik) pozitif etki eden anlamli degiskenlerdir. Yiik treni doluluk oram (ftrainload),

elektrikli hat orani (elec), kisi basina diisen gayri safi milli hasila (gni) ve niifus

yogunlugu (pop) sistem etkinligine (esis) pozitif etki eden anlamli degiskenlerdir.

Etkinlige negatif etki eden degiskenler ise hattaki yiik treni yogunlugu (ftrainden)

olmustur. 2015 yilinda hattaki yolcu treni yogunlugu iiretim etkinligine pozitif katki
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sunarken, yolcu ve yiik treni doluluk oranimin tiiketim etkinligine pozitif katki
sunmus ancak, yiik treni yogunlugunun sistem ve tiikketim etkinligine negatif etkisi

olmustur. Bu durum 2015 yilinda doluluk oram fazla, hattaki tren sayis1 daha az yiik

treninin etkinlige olan katkisinin pozitif olacagini géstermektedir.

Cizelge 4.10. 2012-2017 Tobit Regresyon Analizi Sonug Ozeti

Uretim Tiiketim Etkinlige
Sistem Etkinligine | Etkinligine | poiniaine positif | Negatif Etki
Yil Pozitif Etki Eden Pozitif Etki Eden .
© . Etki Eden Anlamli Eden Anlamh
Anlamli Degiskenler Anlamh Dedgiskenler Dedgiskenler
Degiskenler gls gls
yUk treni doluluk yuk treni doluluk
2012 | orani, kigi bagina - orani, kisi basina -
dusen milli gelir disen milli gelir
yuk treni doluluk yuk treni doluluk
orani, nufus orani,nifus hattaki yik treni
2013 | yogunlugu, kisi - yogunlugu, Kisi yogunlugu
basina disen milli basina disen milli | (esis,etik)
gelir gelir
yuk treni doluluk
oranl, nufus yuk treni doluluk
2014 | yogunlugu, kisi - orani, kisi basina -
basina disen milli disen milli gelir
gelir
elektrikli hat orani, .
. - yolcu treni doluluk
yuk treni doluluk ik treni hattaki viik treni
oranl, nlfus hattaki yolcu treni orani, yuk rent a“ta | yukctreni
2015 SR - - doluluk orani, kigi yogunlugu (esis,
yogdunlugu, Kisi yogunlugu " o A
. - basina disen milli | etiik)
basina disen milli i
> gelir
gelir
yuk treni doluluk . .
2016 | orani, kisi basina - erJ:ntlrenl doluluk -
disen milli gelir
elektrikli hat orani, olcu treni doluluk
yUk treni doluluk y ik .
orani, nufus orani, yu trenl. .
2017 P - - doluluk orani, kisi -
yogunlugu, Kisi " .
e - basina disen milli
basina disen milli 4
> gelir
gelir

4.4. Tartisma
Lan ve Lin (2003) calismasinda 76 demiryolu firmasinin 1999-2001
yillarina ait etkinlikleri geleneksel VZA yontemleri ile analiz edilmistir. Analiz

sonucunda demiryolu endiistrisi etkinlik ve etkenlik puanlar1 genel olarak diigiik
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bulunmus olup, etkinlik ve etkenlik puanlarinin Bati Avrupa ve Amerika, Dogu
Avrupa, Asya (Okyanusya ve Ortadogu) ve Afrika arasinda degiskenlik gosterdigi
tespit edilmistir. Calismada 76 demiryolu firmasinin 2001 yilina ait etkinlik degerleri
paylasilmis olup, karsilastirilan demiryolu sayisinin fazla ve olgeklerinin c¢ok
degiskenlik gostermesi, ve bu tez ¢alismasinda tespit edilen etkinlik araliklarindan
cok daha diisiik araliklarda etkinlik degerlerini tahmin etmesi nedeniyle, yillar
itibariyle etkin ve etkin olmayan firma karsilastirmasi yapilmamistir. Lan ve Lin
(2003) calismasinda yapilan tobit regresyon sonucunda etkinlik puaninin, elektrikli
hat yiizdesi, 6zel veya kamu sahipligi durumu, hat yogunlugu, niifus yogunlugu, kisi
basma diisen milli gelir degerlerinden; etkenlik puani ortalama yolcu seyahati
uzunlugu, taginan ton basina ortalama mesafe, hatlarin kullanim orani, niifus
yogunlugu, kisi basina diisen milli gelir degerlerinden etkilendigi tespit edilmistir.
Bu faktorlerden elektrikli hat yiizdesi, hatlarin kullanim orani, niifus yogunlugu, kisi
basina diisen milli gelir degerleri bu tez galismasinda da etkinligi etkileyen faktorler
arasinda bulunmustur.

Oum ve Yu (1994) calismasinda, geleneksel VZA yontemi ile 19 OECD
iilkesinin etkinligi iki farkli ¢ikti kiimesi kullanilarak tespit edilmistir. Analiz
sonucunda tren bagina ortalama yiiklemenin yiiksek oldugu demiryollarinda talep
bazli ¢iktilar (yolcu-km, ton-km) kullanildiginda etkinlik siralamalarinin daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Tobit regresyon analizi sonucunda elektrikli hat
orani degiskeni her iki ¢ikt1 Olgiimiinde de istatistiksel olarak anlamli ¢ikmugtir.
Stibvansiyon orani her iki ¢ikti Ol¢iitiinde de negatif katsayiya sahiptir, agir
siibvansiyonlar etkinligi azaltmaktadir. Otonomi derecesi her iki modelde de pozitif
katsayiya sahiptir. YoOnetimde yonetimsel ozerklik yiiksek ise etkinlik yiiksek
olmaktadir. Bu tez ¢aligmasinda da sistem ve tiiketim siireci ¢iktisi ton-km ve yolcu-
km olup, tobit regresyon sonuglarinda yolcu ve yiik trenleri doluluk oranlari ile
elektrikli hat oram1 sistem ve tliketim stireci etkinliklerine pozitif katkida

bulunmustur.
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Yu (2008) caligmasinda 40 demiryolu firmasinin 2002 yilina ait etkinlikleri
degerlendirilmistir. Analiz sonucunda Bati Avrupa demiryollarimin Asya
demiryollarina gore daha teknik etkin ¢iktigi, teknik etkin olan her demiryolunun
servis etken olmadigi, demiryollarinin performans Ol¢limiinde talep yonlii
degerlendirmelerin 6nemli oldugunu ve servis etkenliginin artirilmasi i¢in pazarlama
calismalarinin 6nemli oldugunu tespit etmistir. Bu tez calismasinda iiretim etkin olan
her demiryolunun tiiketim etkinliginin olmadigi, tiiketim etkin ve sistem etkin olmasi

icin pazarlama galigmalarinin 6nemli oldugu tespit edilmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonugclar

- Yapilan etkinlik analizinde iiretim etkin olan bir demiryolunun tiiketim
etkin olmadig siirece sistem etkin olamayacagi gorilmistir. Ayrica
caligmada tiikketim etkinligine ve sistem etkinlige pozitif etki eden
anlamli faktorler olarak belirlenen trenlerin doluluk orani ve kisi basina
diisen gayri safi milli gelir degiskenleri, demiryollarinin etkin
olabilmesi i¢in talep yoOnli stratejiler benimsemesi gerektigini
gostermistir. Demiryolu sektdriinde isletmelerin piyasa kosullarina
uygun olarak ¢aligmak yerine hiikiimetler tarafindan belirlenen fiyat ve
iretim diizeyinde her tiir talebi karsilamaya ¢aligmalari, iiretimin talep
yonlii olarak gerceklesmemesi ya da talep yonlii olarak gerceklesmis
olsa da iretim girdilerinden elde edilen iiretim ¢iktilarinda kaynak
etkinligine Onem verilmemesi demiryollarinin sistem etkinligini
diistirmektedir.

- Uretim ve tiiketim siireci etkinliklerini karsilastiran performans
matrislerinde diisiik iiretim etkinligi, yiiksek tiiketim etkinligi olan
demiryollarinin  kaynaklarim1 daha etkin kullanacaklar1 iiretim
stratejileri uygulamalar1 gerektigi sonucuna varilmistir. Bu nedenle
tren-km basina personel verimliligi degiskeni tobit modelde etkinlige
etki eden anlamli degisken olarak tahmin edilmistir. Yiksek tiiketim
etkinligi, diisiik tretim etkinligi olan demiryollarinda, ydnetimin her
tiirlii talebi kargilamaya yonelik degil, tiiketim talebine gore tren arzi
yapmasi ve lretilen trenlerde kullanilan personel ve ara¢ gibi girdi

degiskenlerinin azaltilmasi1 gerekmektedir.
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- Uretim ve tiiketim siireci etkinliklerini karsilastiran performans
matrislerinde yiiksek iiretim etkinligi, diistik tiiketim etkinligine sahip
olan demiryollarmin doluluk oranlarimi artiracak satig stratejileri
uygulamalar1 gerekmektedir. Bu nedenle tren doluluk oranu, kisi basina
diisen milli gelir ve niifus yogunlugu degiskenleri tobit modelde de
etkinlige etki eden anlamli degiskenler olarak tahmin edilmistir.
Trenlerin doluluk orani ¢evresel faktor olan kisi basina diisen milli gelir
ve niifus yogunlugundan etkilenmekte olup, satig stratejilerinin ve
tarifelerin iilkelerin ekonomik durumlarina gore belirlenmesi, talep
yonlii tren planlamasi yapilarak, trenlerin doluluk oranlarinin
artirtlmasi gerekmektedir.

- TCDD 2016 yili disindaki her y1l matrisin sol-list alaninda yer almakta
olup, diistik tiretim etkinligi, yiksek tiiketim etkinligine sahiptir. 2016
yilinda tiiketim etkinligi de azalarak, diisiik tretim ve tiiketim
etkinligine sahip olmugtur. TCDD’nin {iretim etkinligini artirmasi igin
kaynaklarin1 optimum kullanacagi {iretim stratejileri uygulamasi
gerekmektedir. Tobit model sonuglarinda da tren-km basina personel
verimliligi {iretim etkinligine anlamli etki eden faktdr olarak
belirlenmis olup, TCDD’nin miisteri talebine gore tren planlamasi
yapmasi ve tren iretiminin girdisi olan personel ve yolcu ve yik
araclariin tren basina kullaniminin azaltilmasi gerekmektedir.

- Matriste hem iiretim etkin hem de tiiketim etkin demiryollar1 ise yillara
gore degismekle birlikte, VR (Finlandiya), DB AG (Almanya), SNCF
(Fransa), LG (Litvanya), CIE (Irlanda), FS (italya), OBB (Avusturya)

demiryollaridir.

5.2. Sonraki Calismalar ve Oneriler
Bu calismada topografya, diger tasimacilik modlarinin gelisme orani, hizmet

kalitesi, miisteri perspektifi, hiikiimet politikasi, siibvansiyon orani ve yoOnetim
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ozerkligi gibi 6nemli faktorler analiz disinda birakilmistir. Veri eksikliginden dolay1
dahil edilemeyen bu faktorlerin gelecekteki ¢caligmalara dahil edilmesi yonetimsel ve
operasyonel etkinligi daha dogru olarak yorumlamay1 saglayacaktir.

Gelecek calismalarda demiryollarinin sundugu yolcu seyahati ve ticari
tagimalarin miisteri goziinden nasil etkin goriildiigii, demiryolu fiyatlarinin diger
modlara gore rekabetciligi gibi pazar odakli sorularin etkinlige nasil etki ettigi analiz
edilebilir. Miisteri perspektifinin su ana kadar ithmal edilmistir, ¢linkii tanimlama ve
Oleme giicliik olusturmaktadir. Ancak yeni gelistirilen "biiylik-veri" uygulamalari,
miigteri odakli bilgileri edinmek i¢in firsat sunabilir.

Yiksek yonetimsel 6zerklik, yonetimin yeni firsatlar ve kosullara daha hizli
cevap verebilmesini ve firmanin degisen pazar kosullarinda rekabet¢i durumunu
korumasini saglamaktadir. Hizmet edilecek veya terk edilecek pazarin se¢imi ve
hizmet siklig1 secimi gibi yonetimsel 6zerklikler, demiryollarinin etkinligini dnemli
derecede etkileyecektir. Gelecek ¢aligmalarda demiryolu firmalarinin yonetimsel
Ozerkligi analize dahil edilebilirse, demiryolu sektoriinde en 6nemli sorunlardan biri
olan piyasa kosullarina uygun olarak calismak yerine hiikiimetler tarafindan
belirlenen fiyat ve iiretim diizeyinde her tiir talebi karsilamaya calismak durumu
daha iyi analiz edilebilecek ve etkinlige olan etkisi daha iyi yorumlanabilecektir.

Cok faaliyetli demiryollari hem yolcu hem yiik tasimaciligi isini farkli
teknolojiler kullanarak iiretmektedir. Ornegin, yiikleme ve bosaltma, tren basina arag
sayisi, operasyonun hizi vb. farkliliklar nedeniyle demiryolu sirketleri genellikle
yolcu ve yiik hizmetlerini farkli teknolojiler kullanarak isletirler. Bu nedenle gelecek
calismalarda iiretim ve tiiketim alt siiregleri yolcu ve yiik olmak iizere iki ayri
aktiviteye ayrilarak etkinlik 6l¢iimii yapilabilir. Bu ¢aligma i¢in yolcu ve yiik iiretim
ve tliketim siireclerinde kullanilan girdi, ¢ikt1 ve gevresel degiskenlerin her aktivite
icin agirliklarinin ne olacaginin arastirilmas: gerekmektedir.

Bu calismada kullanilan personel sayist veri uygunlugu nedeniyle

demiryollarinin toplam personel sayisini ifade etmektedir. Bu nedenle sonraki
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caligmalarda demiryolu {iretim ve tiiketim silirecinde calisan personel sayisi tespit
edilebilirse, iiretim etkinligi daha iyi olgiilebilir.

2017 yilinda serbestlesme siireci gegiren Tiirkiye demiryolu sektoriiniin
gelecek calismalarda yillar icerisinde artan rekabet derecesi ve artan rekabetin
tarifeler lizerine etkisi Olgiilerek, serbestlesme siirecinin ulastirma sektorii ve

demiryolu pazarina etkisi analiz edilebilir.
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Goziim Demiryolu Verilerin
Calismanin Adi Amag Metod Yéntemi Sayisi Yil Sonug
1. Etkinlik puanlari ve siralamalarinin kullanilan
1) VZA Yéntemi, CCR Modeli cikti Slgltlerine bagli olarak degismektedir. 2.
Economic Efficiency of 19 OECD iilkesinin Olgege gore sabit getiri ggmiu zlﬂz\:?r:jsalil]gnalir;)naa“?’rﬂhs;z:igel:zﬂelflan
Railways and toplam etkinligini iki farkli varsayimi ile toplam etkinlik demiryollarlha re dahe?az etkindir. 3
Implications for Public Gikti kimesi kullarak Olgiimii. 2) Tobit Regrasyon R Yéne?ilmsel oto?mmi derecesi ijksek oian
Policy: A Comparative Olglimdi ile kargilastirmasi; | Analizi (Stibvansiyonlarin ve Lineer 19 OECD Ulkesi | 1978- demiryollar daha viiksek etkirzllik bsterme
Study of the OECD yonetimsel 6zerklik ve ybnetimsel otonominin, cesitli Programlama Demiryollari 1989 e“ilin?c,iedir 4 Koriltrol edilen ve e%ileme en
Countries' Railways, stibvansiyonlarin etkinlik isletme karakteristikleri ve dg“i kenlefin'VZA etkinlik goster elerineyetkisinin
Tae Hoon Oum and Gzerindeki etkisini pazar kosullar ile birlikte tob%tﬁ're resyon analizi ile tgs i s%nucunda
Chunyan Yu, 1994 tanimlamak. etkinlige etkisinin degi kg | Y dahil edildigi F; lik indeks] '
tanimlanmasi) egiskenlerin dahil edildigi etkinlik indekslerinin
VZA toplam etkinlik indekslerinden daha diisik
ciktigi gorulmistir.
i e
The Total Factor Y " demiryolu
o Kanada Pasifik i . - . .
Productivity of The Demiryollars (CP)nin (Kanada 1. Iki demiryolunun verimlilik seviyeleri benzer
Canadian Hallways, iretim performansinin Toplam Faktsr Verimiiligi UlusllararaS| 1956- g|km|§ olup; .kavalyla ait (..‘,N.nlm ver.|mI|I.|k.seV|yeS|
1956-91, Michael W. . ; - . S . - Demiryollari Ozel sahsa ait CP'nin verimlilik seviyesinin gok az
analizi ve Amerika Yontemi, Torngvist Indeksi 1991
Tretheway, W. G. Demiryolu Sirketi US ’ (CN) ve Kanada altindadir. 2. US Class I'in TFV blylmesi
Waters Il and Andy K. Classnll'in dretim Pasifik sermaye girdilerinin azaltiimasi ile basariimistir.
Fok, 1997. f Demiryollari
performansi ile (CP)
kargilagtirma.
Efficiency Measures 17 Avrupa demiryolu
and Output sirketinin 1970-1995
Specification: The Case | yillarina ait teknik Geleneksel VZA Yéntemi. CCR | Lineer 17 Avrupa 1970- Demiryolu sektériinde etkinlik gdstergelerinin
of European Railways etkinliklerinin, farkli gikti Modeli ’ Programlama Demiryolu 1995 segilen gikti spefikasyonuna kargi hassas
Pedro Cantos, Jose M. | tanimlamalarina olan 9 Firmasi oldugunu dogrulamaktadir.
Pastor, Lorenzo hassasiyetinin analiz
Serrano, 2000 edilmesidir.
- . Demiryolu sektériinde duslk etkinlik ve etkenlik
Technical Efficiency ; 8:;?:3,: }(g::“t :g: Eggg)) puanlari bulunmustur.Etkinlik puani, elektrikli hat
and Service 76 demiryolu firmasinin 3.Tek Aéamah VZA Lineer ylizdesi, 6zel veya kamu sahipligi durumu, hat
Effgctmveness for 1999—ZOOj Ylllan arasi (Hiperbolik) 4. Tobit Programlama, | 76 Demiryolu 1999- yo'g.unlu'gu, rlufus .yogur?lugu, k|_§| basina disen
ailways Industry: DEA | teknik etkinlik ve servis Regrasyon Analizi 5. Kategorik | Gams 2.0 Firmas! 2001 milli gelir degerlerinden; Etkenlik puani ortalama
Approaches, Lawrence | etkenlidinin él¢limi ve X ARG . yolcu seyahati uzunlugu,tasinan ton basina
VZA 6. Sabit Digsal Girdili yazilhimi
W. Lan, Erwin T. J. Lin, | karsilagtirimasi. VZA (EXO) 7 Kruskal-Wallis ortalama mesafe, hatlarin kullanim orani, niifus
2003 Siralama Tes‘ti yogunlugu, kisi basina diisen milli gelir
degerlerinden etkilenmektedir
. Belirlenen birim
Demiryollarinda Toplam erformans parametreleri -
Faktor Uretim Analizi, ill)e Tirkive vz bazi Avrupa Toplam Faktor Uretimi, Divisia R 9 1970- TCDD'nin performans verileri AB Ulklerinin altinda
MENEKSE Yasemin, v P indeksleme yontemi 2003 kalmistir.
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Iranian Railway
Efficiency (1971-2004):

Iran Demiryollarinin 1971-

An Application of DEA, | 2004 yillari arasindaki . f : Lineer 1971- Iran Demiryollarinin 1995 sonrasina ait 10 yilda
M. M. Movahedi, S. performanslarinin ve VZA YontelieCh Modsli Programlama 1 2004 (2000 yih harig) goreli etkin oldugu gorilmustr.
Saati, A. R. Vahidi, etkinliklerinin analizi.
2007.
1. Ortalama yolcu teknik etkinligi yuk teknik
etkinliginden biyuk oldugu. 2. Bati avrupanin
A5 yolcu teknik etkinliginin Dogu Avrupadan daha
(Effff:ei:ltei\r/]gzeasr;din railway ylksek oldugu 3. Bati Avrupa demiryollarinin
performance using a ggoszrulpa de_[nl;iplll']Eun Gok Yénli lligkisel VZA, Mann LP 20 2002 te..lt(nt'k Etkenl'lg,m'zd?hlf Y;kffk olcliugu 4. Yolouve
multi-activity network ytina ait etin’ik ve Whitney Testi yux [agimacriginga tenik eten o mayan ve
DEA model. Ming-Miin etkenliklerinin kiyaslamasi isletim prosesinde servis etken olmayan
Yu. Erwin T’J Ling 2007 firmalarin, teknik etken olmadigi 5. Yolcu
’ e Uretiminin hat kullanim oraninin daha yulksek
oldugu 6. Teknik etkinlik ile servis etkenligi
arasinda korelasyonun digik oldugu gérilmustir.
. . . Bati Avrupa demiryollarinin Asya demiryollarina
Assessing the technical | Global 40 demiryolu - . ) h
efficiencyg service firmasinin 2002 );nlma ait gore daha teknik etkin gikmistir. Demiryollarinin
L~ A - ) . . 40 Global Asya, etkinlik siralamasi yapilmis olup, teknik etkin
effectiveness, and teknik etkinlik,servis 1) Geleneksel VZA Yontemi, . g . . T ~
] ’ h A Lineer Avrupa ve Afrika demiryollarinin servis etkenliginin olmadigr,
technical effectiveness | etkenligi ve teknik CCR Modeli 2) lligkisel VZA Programlama demiryolu 2002 demirvollarinin performans dlciiminde talep yénli
of the world’s railways etkenliginin farkli siireg ve | Yéntemi 9 ﬁrmas% de“eilyendirmelgrin Snemli old%“unu ve Py
through NDEA analysis, | yontemler kullanilarak etk%nli“inin artinimast icin azagrlama !
Ming-Miin Yu, 2008 Blgiimii ve kargilagtinimasi. 9 rrmasi icin p a
caligmalarinin 6nemli oldugunu tespit etmistir.
Karayollari ve
Demiryollarinda Tiirkiye'deki karayolu ve
Verimlilik Analizi, demiy olu ula |my Toplam Faktor Verimliligi, Microsoft Excel 1985- 1994 yilindan itibaren demiryollarinin verimlilikte
SASMAZ Cagri, Sister?lllerinin \?erimlilik Divisia Indeksleme Y6ntemi, Solver Eklentisi 1 2005 bir gelisme gorildugu, fakat etkinlik degerlerinin
Ylksek Lisans Tezi, diizevlerinin incelenmesi VZA. yine de 1’in altinda kaldigi gérulmustur.
insaat Miihendisligi 4 :
ABD, 2008.
Productivity Growth in
European Railways: Avrupa demiryollari Teknolojik ilerlemenin verimlilik artisindaki en
Technological sektdriniin 1990- . . g 6nemli etken oldugunu ve teknik etkinligi
Progress, 2005(yeniden yapilanma f/ltggslsihk Sinir Panel Veri - 21 ;ggg sagladigini ve Slgek ekonomisinin daha az etkili
Efficiency Change and periyodu) yillari arasindaki oldugunu géstermistir. Orneklem periyodundaki
Scale Effects, Wetzel performasininin analizi. ortalama verimlilik artigi %39 bulunmustur.
H. ,2008
Causes of inefficiency
in Japanese railways: Japonyada faaliyet
Application of DEA for gosteren 53 yolcu tagima VZA Ydntemi, BCC Modeli, i -
managers and operatdriinlin etkinsizlik Olgege gore degisken getiri 53 Japon Yolcu 1998- :jf:;’ gi"{-,fs:i ’gtimgzlﬁak}/::;;agsilr;: :g‘gun
policymakers, Toshiya | sebeplerinin ve optimal varsayimi ile toplam etkinlik ve Sirketi 2003 Y ¢ P Y

Jitsuzumi, Akihiro
Nakamura, 2009

subvansiyon seviyelerinin
belirlenmesi

teknik etkinlik olgim.

maliyerler Uzerindeki etkisi tanimlanmistir.
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Evaluating European
railway deregulation
using different

Demiryolu reformlarinin

1. Temel demiryolu reformlarini tamamlayan
ulkelerin (dikey ayrilma, yolcu tagsimaciliginda
franchising, ylk tagsimaciliginda yeni operatorlerin

approaches, Pedro demiryolu sistemlerinin ) L 2001- irmesi) demiryolu sistemlerinin daha etkin oldugu
Cg%tos, Jose” Manuel etkinliileri Gzerindeki VZA, SteRestigSlL Analiz : 23 2008 gbrﬂlmiz§ti]r. ZrYDikey ayriimanin etkinlige tek 9
Pastor, Lorenzo etkisinin analizi. basina yeterince etki etmedigi, yatay reformlarla
Serrano, Transport birlikte kombine edildiginde daha buylk

Policy, 2012 kazanimlar oldugu gézlemlenmistir.

NVZA ve TCDD lligkisel NVZA ile bulunan sonuglar her zaman
Uzerine Bir Uygulama, | Turkiye demiryollarinin oL . VZA modeli ile bulunan sonuglardan dusiik ya da
ERTURAN Mahmut 1981-2011 yillari arasi gzﬁsnik'::m%rx VZA, gé(l:\l;gfcl)ifili)r(](t;iesli 1 ;g?}_ esittir. 1984 ve 1997 yillari iki modelde de sistem
Burak, Yuksek Lisans etkinlik analizi etkin ¢ikmistir. Ayni yillarda tretim sureci ve
Tezi, 2012 tiiketim sureci de etkindir.

What is Rail Efficiency R

and How Can ." Be Ulke der_niryollannln halka Cin yolcu ve yikte, U.S ve Kanada Class | ylkte,
%miﬁsgékoﬁzir Zféﬁ]ﬁﬁ:'t%?gﬁg;ﬁ?el Zaman Serisi Analizi, Enine B 81 1970- Japonya yolcuda daha etkindir. Avrupa'da EU 15
: ] Kesit Analizi 2011 ve EU 10 demiryollari karma bir gériinti

Bente, OECD
Discussion Paper,
2014.

rasyolari olusturmak ve
analiz etmek

sunarken, SBB oldukga iyi bir seviyededir.
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EK 4. TOBIiT REGRESYON ANALIiZi SONUCU

2000 Y1l Tobit Regresyon Analizi Sonucu

Tobit regression Number of obs = 14
Uncensored = 11

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 3

LR chi2(8) = 18.52

Prob > chi2 = 0.0176

Log likelihood = 4.5888549 Pseudo R2 = 1.9823
esis Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]

elec .0011696 .0029841 0.39 0.709 -.0061322 .0084714
ptrainden -.0521927 .0215021 -2.43 0.051 -.1048065 .0004212
ftrainden .0467207 .0472739 0.99 0.361 -.0689544 .1623957
labortrain .1222705 .059878 2.04 0.087 -.0242456 .2687866
ptrainload .0027631 .0012265 2.25 0.065 -.0002379 .0057642
ftrainload .0009172 .0002032 4.51 0.004 .0004198 .0014145
pop .0032913 .0013651 2.41 0.052 -.0000489 .0066315

gni .0000207 .0000133 1.55 0.171 -.0000119 .0000532

_cons -.8291853 .3127301 -2.65 0.038 -1.594408 -.0639624

var (e.esis) .0172893 .0076254 .005876 .0508706
Tobit regression Number of obs = 14
Uncensored = 8

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 6

LR chi2(5) = 27.63

Prob > chi2 = 0.0000

Log likelihood = 6.2294308 Pseudo R2 = 1.8211
eure Coef. std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
ptrainden -.0718771 .0155779 -4.61 0.001 -.1071168 -.0366374
ftrainden .2148445 .04488 4.79 0.001 .1133189 .3163701
labortrain .3339901 .0634938 5.26 0.001 .1903572 .477623
ptrainload .0018985 .0009033 2.10 0.065 -.0001449 .0039419
ftrainload .0001265 .0001462 0.87 0.409 -.0002041 .0004572
_cons -.4334806 .2536244 -1.71 0.122 -1.007219 .1402577

var (e.eure) .0095073 .0048444 .0030024 .0301059
Tobit regression Number of obs = 14
Uncensored = 7

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 7

LR chi2(6) = 60.98

Prob > chi2 = 0.0000

Log likelihood = 22.499533 Pseudo R2 = 3.8163
etuk Coef. std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
ptrainden -.0581343 .0044998 -12.92 0.000 -.0685109 -.0477577
ftrainden -.008081 .0087414 -0.92 0.382 -.0282387 .0120767
ptrainload .0056571 .000402 14.07 0.000 .0047301 .0065841
ftrainload .0024306 .0002761 8.80 0.000 .0017939 .0030672
pop .0037899 .0004993 7.59 0.000 .0026386 .0049412

gni .0000456 4.68e-06 9.75 0.000 .0000348 .0000564

_cons -1.429727 .1198214 -11.93 0.000 -1.706035 -1.153418

var (e.etuk) .0000925 .0000497 .0000268 .0003192




2001 Y1ili Tobit Regresyon Analizi Sonucu

Tobit regression Number of obs 14
Uncensored = 11

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 3

LR chi2(8) = 21.59

Prob > chi2 = 0.0057

Log likelihood = 6.0594303 Pseudo R2 = 2.2801
esis Coef. std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]

elec .0014345 .0026252 0.55 0.604 .0049892 .0078582
ptrainden -.0463164 .0153359 -3.02 0.023 -.0838419 -.0087909
ftrainden .0411115 .0360171 1.14 0.297 .0470192 .1292422
labortrain .1679915 .0542691 3.10 0.021 .0351999 .3007832
ptrainload .0026418 .0009966 2.65 0.038 .0002032 .0050804
ftrainload .0007979 .0001769 4.51 0.004 .000365 .0012309
pop .0024202 .0010581 2.29 0.062 -.0001688 .0050093

gni .0000105 .0000105 1.00 0.355 .0000151 .0000361

_cons -.6474263 .2387089 -2.71 0.035 -1.231526 -.0633267

var (e.esis) .0132272 .0058301 .0044986 .038892
Tobit regression Number of obs 14
Uncensored = 8

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 6

LR chi2 (5) = 22.93

Prob > chi2 = 0.0003

Log likelihood = 4.2776551 Pseudo R2 = 1.5952
eure Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
ptrainden -.0561532 .0192799 -2.91 0.017 -.0997674 -.0125389
ftrainden .1655471 .0566111 2.92 0.017 .037484 .2936102
labortrain .2863747 .0788396 3.63 0.005 .1080271 .4647224
ptrainload .0015678 .0011304 1.39 0.199 -.0009894 .004125
ftrainload -8.16e-06 .0001824 -0.04 0.965 .0004209 .0004046
_cons -.1840789 .2904037 -0.63 0.542 -.8410176 .4728599

var (e.eure) .0158702 .0080003 .0050737 .049641
Tobit regression Number of obs 14
Uncensored = 8

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 6

LR chi2 (6) = 26.26

Prob > chi2 = 0.0002

Log likelihood = 5.7944218 Pseudo R2 = 1.7901
etuk Coef. std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
ptrainden -.0169399 .01071 -1.58 0.152 .0416372 .0077575
ftrainden -.0402648 .0256105 -1.57 0.155 -.0993227 .0187931
ptrainload .0028681 .000888 3.23 0.012 .0008205 .0049158
ftrainload .0014485 .0004439 3.26 0.011 .0004249 .0024721
pop .0023746 .0011532 2.06 0.073 -.0002848 .005034

gni .0000228 7.52e-06 3.03 0.016 5.45e-06 .0000401

_cons -.4822887 .2335852 -2.06 0.073 -1.020937 .0563598

var (e.etuk) .0082792 .0043763 .0024469 .0280129
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2002 Y1li Tobit Regresyon Analizi Sonucu

Tobit regression Number of obs = 14
Uncensored = 11

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 3

LR chi2(8) = 19.73

Prob > chi2 = 0.0114

Log likelihood = 4.9553666 Pseudo R2 = 2.0093
esis Coef. std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]

elec .0019709 .0026508 0.74 0.485 -.0045152 .0084571
ptrainden -.0402584 .0161881 -2.49 0.047 -.0798691 -.0006477
ftrainden .0174661 .0433944 0.40 0.701 -.0887163 .1236484
labortrain .1485918 .0625966 2.37 0.055 -.0045766 .3017603
ptrainload .0023226 .0009833 2.36 0.056 -.0000835 .0047286
ftrainload .0008139 .0001768 4.60 0.004 .0003813 .0012465
pop .0029229 .001084 2.70 0.036 .0002705 .0055753

gni .0000146 .0000107 1.37 0.221 -.0000115 .0000406

_cons -.67251 .2566364 -2.62 0.040 -1.300477 -.0445433

var (e.esis) .0149567 .0066718 .0050212 .0445521
Tobit regression Number of obs 14
Uncensored = 8

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 6

LR chi2(5) = Pl 55

Prob > chi2 = 0.0007

Log likelihood = 4.2094473 Pseudo R2 1.6509
eure Coef. std. Err. t P>|t| [95% Conf. Interval]
ptrainden -.0403031 .0194293 -2.07 0.068 -.0842552 .0036491
ftrainden .1465369 .0540812 2.71 0.024 .0241967 .2688772
labortrain .2565054 .0818484 3.13 0.012 .0713514 .4416593
ptrainload .0014203 .0010571 1.34 0.212 -.0009711 .0038117
ftrainload .0001259 .0001737 0.72 0.487 -.0002671 .0005189
_cons -.1962897 .2744661 -0.72 0.493 -.817175 .4245957

var (e.eure) .0156405 .0078466 .0050278 .0486548
Tobit regression Number of obs 14
Uncensored = 7

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 7

LR chi2(6) = 41.39

Prob > chi2 = 0.0000

Log likelihood = 12.403959 Pseudo R2 2.4960
etuk Coef. Std. Err. t P>|t| [95% Conf. Interval]
ptrainden -.0226781 .0052812 -4.29 0.003 -.0348566 -.0104996
ftrainden -.028062 .0131272 -2.14 0.065 -.0583333 .0022093
ptrainload .0065432 .0008247 7.93 0.000 .0046415 .008445
ftrainload .0014192 .0001584 8.96 0.000 .0010539 .0017846
pop .0037163 .0005071 7.33 0.000 .002547 .0048857

gni .0000188 2.48e-06 7.58 0.000 .0000131 .0000245

_cons -.9091146 .1436834 -6.33 0.000 -1.240449 -.57778

var (e.etuk) .0012591 .0007032 .0003473 .0045646
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2003 Y1l Tobit Regresyon Analizi Sonucu

Tobit regression Number of obs = 14
Uncensored = 11

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 3

LR chi2(8) = 21.83

Prob > chi2 = 0.0052

Log likelihood = 6.0603538 Pseudo R2 = 2.2482
esis Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]

elec .0027238 .0027212 1.00 0.355 -.0039347 .0093824
ptrainden -.0282513 .01267 -2.23 0.067 -.0592537 .0027511
ftrainden -.0235513 .0365778 -0.64 0.543 -.1130539 .0659513
labortrain .0649637 .046088 1.41 0.208 -.0478097 .177737
ptrainload .0024681 .0008192 3.01 0.024 .0004636 .0044726
ftrainload .0009839 .0001661 5.92 0.001 .0005774 .0013904
pop .0024002 .0010246 2.34 0.058 -.000107 .0049074

gni .0000239 8.09e-06 2.96 0.025 4.15e-06 .0000437

_cons -.7239239 .2434639 -2.97 0.025 -1.319659 -.1281891

var (e.esis) .0123444 .005508 .004143 .0367817
Tobit regression Number of obs = 14
Uncensored = 8

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 6

LR chi2(5) = 18.49

Prob > chi2 = 0.0024

Log likelihood = 5.124929 Pseudo R2 = 2.2445
eure Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
ptrainden -.0358754 .0176303 -2.03 0.072 -.075758 .0040071
ftrainden .1371325 .0539485 2.54 0.032 .0150925 .2591724
labortrain .2383444 .0904638 2.63 0.027 .033701 .4429877
ptrainload .0012544 .0008329 1.51 0.166 -.0006298 .0031386
ftrainload .0000834 .0001752 0.48 0.645 -.000313 .0004798
_cons -.0743035 .2839519 -0.26 0.799 -.7166473 .5680402

var (e.eure) .0113313 .0058869 .0034984 .0367018
Tobit regression Number of obs 14
Uncensored = 8

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 6

LR chi2(6) = 29.89

Prob > chi2 = 0.0000

Log likelihood = 7.1715057 Pseudo R2 1.9223
etuk Coef. Std. Err. t P>|t| [95% Conf. Interval]
ptrainden -.0221471 .0086396 -2.56 0.033 -.0420701 -.002224
ftrainden -.0203646 .0199949 -1.02 0.338 -.0664731 .0257438
ptrainload .0064664 .0011866 5.45 0.001 .0037302 .0092026
ftrainload .0008247 .0000986 8.37 0.000 .0005974 .001052
pop .0033631 .0009334 3.60 0.007 .0012107 .0055156

gni .0000178 4.39%9e-06 4.06 0.004 7.69e-06 .0000279

_cons -.7183382 .2140165 -3.36 0.010 -1.211861 -.2248152

var (e.etuk) .0052746 .0028474 .001519 .0183154
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2004 Y1l Tobit Regresyon Analizi Sonucu

Tobit regression Number of obs = 14
Uncensored = 11

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 3

LR chi2(8) = 23.95

Prob > chi2 = 0.0023

Log likelihood = 6.9678468 Pseudo R2 = 2.3918
esis Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]

elec .0006993 .0028724 0.24 0.816 -.0063291 .0077277
ptrainden -.03211 .0125029 -2.57 0.042 -.0627034 -.0015165
ftrainden -.0074757 .0300796 -0.25 0.812 -.0810777 .0661264
labortrain .0703799 .0443759 1.59 0.164 -.0382041 .1789639
ptrainload .003086 .0010139 3.04 0.023 .000605 .005567
ftrainload .0008466 .0001553 5.45 0.002 .0004665 .0012267
pop .0028558 .001045 2.73 0.034 .0002987 .0054129

gni .0000254 8.74e-06 2.90 0.027 4.00e-06 .0000468

_cons -.7907087 .2363294 -3.35 0.016 -1.368986 -.2124315

var (e.esis) .011192 .0049115 .0038244 .0327531
Tobit regression Number of obs 14
Uncensored = 6

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 8

LR chi2(5) = 11.56

Prob > chi2 = 0.0413

Log likelihood = -2.1009466 Pseudo R2 = 0.7335
eure Coef. Std. Err. t P>|t| [95% Conf. Interval]
ptrainden -.0411219 .0357468 -1.15 0.280 -.1219867 .0397429
ftrainden .1227471 .0962396 1.28 0.234 -.094962 .3404563
labortrain .3813283 .2206583 1.73 0.118 -.1178354 .8804921
ptrainload .0007851 .0021976 0.36 0.729 -.0041861 .0057564
ftrainload -.0000333 .0003892 -0.09 0.934 -.0009137 .0008471
_cons -.1423281 .6149575 -0.23 0.822 -1.533459 1.248802

var (e.eure) .0569129 .0358216 .0137041 .2363577
Tobit regression Number of obs = 14
Uncensored = 9

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 5

LR chi2(6) = 38.78

Prob > chi2 = 0.0000

Log likelihood = 12.698949 Pseudo R2 = 2.8978
etuk Coef. Std. Err. t P>|t| [95% Conf. Interval]
ptrainden -.0192481 .0054911 -3.51 0.008 -.0319107 -.0065855
ftrainden -.0319311 .0106471 -3.00 0.017 -.0564833 -.007379
ptrainload .0040131 .0005043 7.96 0.000 .0028501 .0051761
ftrainload .0011632 .0001491 7.80 0.000 .0008194 .001507
pop .002907 .0006201 4.69 0.002 .001477 .0043371

gni .0000237 2.87e-06 8.27 0.000 .0000171 .0000304

_cons -.7127 .1345879 -5.30 0.001 -1.02306 -.4023398

var (e.etuk) .0025586 .0012507 .0008288 .0078985
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2005 Yil1 Tobit Regresyon Analizi Sonucu

Tobit regression Number of obs 14
Uncensored = 11

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 3

LR chi2(8) = 19.15

Prob > chi2 = 0.0141

Log likelihood 4.2421706 Pseudo R2 = 1.7957
esis Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]

elec .0034243 .0027781 1.23 0.264 -.0033736 .0102222
ptrainden -.0193617 .0113591 -1.70 0.139 -.0471565 .008433
ftrainden -.0383707 .0403378 -0.95 0.378 -.1370738 .0603324
labortrain .0074297 .0179777 0.41 0.694 -.0365601 .0514196
ptrainload .0028558 .0011025 2.59 0.041 .0001582 .0055535
ftrainload .0009841 .0002006 4.91 0.003 .0004934 .0014749
pop .0018477 .0010853 1.70 0.140 -.0008078 .0045033

gni .0000289 8.64e-06 3.35 0.015 7.78e-06 .0000501

_cons -.8105652 .2666554 -3.04 0.023 -1.463047 -.158083

var (e.esis) .0173671 .0077429 .0058337 .0517026
Tobit regression Number of obs 14
Uncensored 7

Limits: lower = 0 Left-censored 0
upper 1 Right-censored = 7

LR chi2(5) = 20.98

Prob > chi2 = 0.0008

Log likelihood = 3.0940305 Pseudo R2 = 1.4185
eure Coef. Std. Err. t P>|t| [95% Conf. Interval]
ptrainden -.038531 .0182239 -2.11 0.064 -.0797562 .0026943
ftrainden .1498081 .0557905 2.69 0.025 .0236012 .276015
labortrain .3143208 .101463 3.10 0.013 .0847955 .5438461
ptrainload .0013924 .000999 i 59 0.197 -.0008675 .0036523
ftrainload .000136 .0002219 0.61 0.555 -.0003659 .0006379
_cons -.3058916 .2838353 -1.08 0.309 -.9479717 .3361884

var (e.eure) .0158982 .0088579 .0045079 .0560696
Tobit regression Number of obs 14
Uncensored 10

Limits: lower 0 Left-censored 0
upper 1 Right-censored 4

LR chi2 (6) 28.35

Prob > chi2 0.0001

Log likelihood = 8.7145891 Pseudo R2 2.5962
etuk Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
ptrainden -.0064994 .0063187 -1.03 0.334 -.0210703 .0080714
ftrainden -.0452882 .0200916 -2.25 0.054 -.0916195 .001043
ptrainload .0035224 .0006695 5.26 0.001 .0019786 .0050662
ftrainload .0012468 .0002256 5.53 0.001 .0007265 .0017671
pop .0017355 .0006423 2.70 0.027 .0002543 .0032167

gni .0000201 4.14e-06 4.85 0.001 .0000105 .0000296

_cons -.6149018 .1771826 -3.47 0.008 -1.023486 -.2063179

var (e.etuk) .0065177 .0030353 .002227 .0190757
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2006 Y1l Tobit Regresyon Analizi Sonucu

Tobit regression Number of obs = 14
Uncensored = 10

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 4

LR chi2(8) = 22.72

Prob > chi2 = 0.0037

Log likelihood = 4.6691414 Pseudo R2 = 1.6979
esis Coef. sStd. Err. t P>t [95% Conf. Interval]

elec .0042486 .0037994 1.12 0.306 -.0050483 .0135455
ptrainden -.0225539 .013139 -1.72 0.137 -.054704 .0095962
ftrainden -.0813048 .0641896 -1.27 0.252 -.238371 .0757614
labortrain -.0048614 .0208286 -0.23 0.823 -.0558273 .0461044
ptrainload .0015553 .0012477 1.25 0.259 -.0014976 .0046082
ftrainload .0018051 .000785 2.30 0.061 -.0001158 .003726
pop .001407 .0014308 0.98 0.363 -.0020941 .0049081

gni .0000407 .0000164 2.48 0.048 6.07e-07 .0000807

_cons -1.085339 .4283154 -2.53 0.044 -2.133389 -.0372894

var (e.esis) .0174525 .0079711 .0057082 .0533604
Tobit regression Number of obs 14
Uncensored = 5

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 9

LR chi2(5) = 8.77

Prob > chi2 - 0.1185

Log likelihood = -4.2469455 Pseudo R2 = 0.5081
eure Coef. Std. Err. = P>t [95% Conf. Interval]
ptrainden -.0964761 .0998991 -0.97 0.359 -.3224635 .1295113
ftrainden .3626779 .2768717 1.31 0.223 -.2636495 .9890052
labortrain .8552348 .8664045 0.99 0.349 -1.104708 2.815178
ptrainload .0024937 .0028077 0.89 0.398 -.0038578 .0088452
ftrainload .0002632 .000678 0.39 0.707 -.0012706 .0017971
_cons -2.011731 2.416605 -0.83 0.427 =-7.47847 3.455008

var (e.eure) .1048187 .0749085 .0208131 .5278856
Tobit regression Number of obs 14
Uncensored = 9

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 5

LR chi2 (6) = 25.73

Prob > chi2 = 0.0002

Log likelihood = 6.2329245 Pseudo R2 = 1.9397
etuk Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
ptrainden -.0072583 .007648 -0.95 0.370 -.0248946 .0103781
ftrainden -.0682045 .0262088 -2.60 0.032 -.1286422 -.0077669
ptrainload .0021226 .0007532 2.82 0.023 .0003858 .0038594
ftrainload .0014821 .0003321 4.46 0.002 .0007161 .002248
pop .001871 .0008058 2.32 0.049 .0000128 .0037292

gni .0000225 5.68e-06 3.96 0.004 9.3%e-06 .0000356

_cons -.5677447 .2224375 -2.55 0.034 -1.080687 -.0548028

var (e.etuk) .0085934 .0042878 .0027193 .027156
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2007 Y1l Tobit Regresyon Analizi

Sonucu

Tobit regression Number of obs 14
Uncensored = 11

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 3

LR chi2(8) = 19.55

Prob > chi2 = 0.0122

Log likelihood = 4.3725191 Pseudo R2 = 1.8097
esis Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]

elec .0014627 .0032784 0.45 0.671 -.0065593 .0094847
ptrainden -.0163227 .0142433 -1.15 0.295 -.0511747 .0185293
ftrainden -.0646085 .0486325 -1.33 0.232 -.1836079 .0543909
labortrain .0030185 .0209071 0.14 0.890 -.0481393 .0541762
ptrainload .0007348 .0013222 0.56 0.599 -.0025007 .0039702
ftrainload .0014058 .0006015 2.34 0.058 -.0000659 .0028775
pop .0011627 .0013358 0.87 0.418 -.0021058 .0044313

gni .0000326 9.98e-06 3.26 0.017 8.13e-06 .000057

_cons -.6807334 .3435581 -1.98 0.095 -1.52139 .159923

var (e.esis) .0216791 .0093813 .0075194 .0625027
Tobit regression Number of obs = 14

Uncensored = 6

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 8

LR chi2(5) = 16.32

Prob > chi2 = 0.0060

Log likelihood = -.4465234 Pseudo R2 = 0.9481
eure Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval
ptrainden -.0640027 .0315133 -2.03 0.073 -.1352908 .0072853
ftrainden .2549746 21055472 2.42 0.039 .0162103 .4937389
labortrain .4175682 .1742053 2.40 0.040 .0234884 .8116481
ptrainload .0038281 .0019598 1.95 0.083 -.0006053 .0082615
ftrainload .0000556 .0004141 0.13 0.896 -.0008812 .0009924
_cons -1.131542 .6693066 -1.69 0.125 -2.645619 .3825348

var (e.eure) .0367658 .0229844 .0089385 .1512253
Tobit regression Number of obs = 14
Uncensored = 9

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 5

LR chi2(6) = 22.54

Prob > chi2 = 0.0010

Log likelihood = 4.6977406 Pseudo R2 = 1.7150
etuk Coef. Std. Err. t P>|t| [95% Conf. Interval]
ptrainden -.0048091 .0093888 -0.51 0.622 -.0264597 .0168415
ftrainden -.0917464 .0395311 -2.32 0.049 -.1829052 -.0005876
ptrainload .0010763 .0010438 1.03 0.333 -.0013307 .0034834
ftrainload .0015735 .0006196 2.54 0.035 .0001446 .0030024
pop .0010752 .0011338 0.95 0.371 -.0015393 .0036897

gni .0000256 8.96e-06 2.86 0.021 4.97e-06 .0000463

_cons -.4273432 .292613 -1.46 0.182 -1.10211 .2474236

var (e.etuk) .0124487 .0061639 .0039742 .0389942
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2008 Y1l Tobit Regresyon Analizi Sonucu

Tobit regression Number of obs = 14
Uncensored = 10

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 4

LR chi2(8) = 18.30

Prob > chi2 = 0.0191

Log likelihood = 1.7219091 Pseudo R2 1.2319
esis Coef. sStd. Err. t P>t [95% Conf. Interval]

elec .000824 .0040166 0.21 0.844 -.0090042 .0106523
ptrainden -.0276682 .0145835 -1.90 0.107 -.0633528 .0080164
ftrainden -.0321049 .028373 -1.13 0.301 -.1015313 .0373214
labortrain -.0050817 .0224794 -0.23 0.829 -.0600869 .0499235
ptrainload .0013108 .0013092 1.00 0.355 -.0018927 .0045142
ftrainload .0011495 .0007195 1.60 0.161 -.0006112 .0029101
pop .0011416 .0014887 0.77 0.472 -.002501 .0047842

gni .0000387 .0000133 2.90 0.027 6.01e-06 .0000713

_cons -.7839062 .4662396 -1.68 0.144 -1.924753 .3569411

var (e.esis) .0280255 .0130492 .0089692 .08757
Tobit regression Number of obs 14
Uncensored = 6

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 8

LR chi2(5) = 13.62

Prob > chi2 - 0.0182

Log likelihood = -2.1231313 Pseudo R2 0.7623
eure Coef. Std. Err. = P>t [95% Conf. Interval]
ptrainden -.0786562 .0445783 -1.76 0.111 -.1794994 .0221869
ftrainden .1395011 .0898318 1.55 0.155 -.0637126 .3427147
labortrain .5710196 .2636153 2.17 0.058 -.0253197 1.167359
ptrainload .0022384 .0017855 1.25 0.242 -.0018007 .0062775
ftrainload .0004193 .0004765 0.88 0.402 -.0006587 .0014973
_cons -.8613711 .6731268 -1.28 0.233 -2.38409 .6613476

var (e.eure) .0502307 .032111 .0118283 .2133126
Tobit regression Number of obs 14
Uncensored = 9

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 5

LR chi2(6) = 17.82

Prob > chi2 = 0.0067

Log likelihood = 1.413028 Pseudo R2 1.1884
etuk Coef. Std. Err. t P>|t| [95% Conf. Interval]
ptrainden -.021452 .0095641 -2.24 0.055 -.0435068 .0006028
ftrainden -.0197412 .019071 -1.04 0.331 -.0637189 .0242366
ptrainload .0031285 .0010297 3.04 0.016 .0007541 .0055029
ftrainload .0007758 .000251 3.09 0.015 .0001971 .0013545
pop .001996 .001078 1.85 0.101 -.0004898 .0044818

gni .0000216 6.10e-06 3.54 0.008 7.53e-06 .0000357

_cons -.4935525 .2683438 -1.84 0.103 -1.112354 .1252495

var (e.etuk) .0197955 .0099848 .0061861 .0633449
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2009 Yil1 Tobit Regresyon Analizi Sonucu

Tobit regression Number of obs 14
Uncensored = 11

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 3

LR chi2(8) 19.03

Prob > chi2 = 0.0147

Log likelihood = 3.8485408 Pseudo R2 1.6790
esis Coef. std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]

elec -.0015792 .0028744 -0.55 0.603 -.0086126 .0054541
ptrainden -.0237177 .0136508 -1.74 0.133 -.05712 .0096846
ftrainden .0042433 .0289413 0.15 0.888 -.0665735 .0750602
labortrain .014483 .0183716 0.79 0.461 -.0304706 .0594366
ptrainload .0018853 .0009943 1.90 0.107 -.0005475 .0043182
ftrainload .0009017 .0003629 2.48 0.048 .0000136 .0017898
pop .0010416 .0012034 0.87 0.420 -.001903 .0039861

gni .000029 9.09e-06 3.19 0.019 6.75e-06 .0000513

_cons -.5954105 .2809795 -2.12 0.078 -1.282942 .0921215

var (e.esis) .0220439 .0096317 .0075678 .0642108
Tobit regression Number of obs 14
Uncensored = 6

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 8

LR chi2(5) 20.16

Prob > chi2 = 0.0012

Log likelihood = .96953044 Pseudo R2 = 1.1064
eure Coef. std. Err. = P>t [95% Conf. Interval]
ptrainden -.1143948 .0378834 -3.02 0.014 -.2000929 -.0286967
ftrainden .4527009 .1369691 3.31 0.009 .1428552 .7625466
labortrain .5176763 .1713193 3.02 0.014 .1301251 .9052275
ptrainload .0048796 .0018868 2.59 0.029 .0006113 .0091479
ftrainload -.0003703 .000325 -1.14 0.284 -.0011054 .0003649
_cons -1.173407 .6096517 -1.92 0.086 -2.552535 .2057204

var (e.eure) .0238345 .0148737 .0058093 .0977888
Tobit regression Number of obs 14
Uncensored = 9

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 5

LR chi2 (6) = 15.22

Prob > chi2 = 0.0186

Log likelihood = .02122442 Pseudo R2 = 1.0028
etuk Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
ptrafficden -.0001753 .000097 -1.81 0.108 -.000399 .0000484
ftrafficden -.0000746 .0000939 -0.80 0.450 -.0002911 .0001418
ptrainload .0036073 .0014112 2.56 0.034 .000353 .0068617
ftrainload .0013003 .0005926 2.19 0.060 -.0000663 .0026668
pop .0006589 .0014089 0.47 0.652 -.0025899 .0039078

gni .0000288 .0000123 2.34 0.048 3.83e-07 .0000573

_cons -.767902 .422038 -1.82 0.106 -1.741123 .2053193

var (e.etuk) .0309174 .0155138 .0097202 .0983403
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2010 Yil1 Tobit Regresyon Analizi Sonucu

Tobit regression Number of obs 14

Uncensored = 11

Limits: lower = 0 Left-censored = 0

upper = 1 Right-censored = 3

LR chi2(8) = 30.34

Prob > chi2 = 0.0002

Log likelihood = 9.5266346 Pseudo R2 2.6875
esis Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]

elec .0012142 .0020929 0.58 0.583 -.0039068 .0063353

ptrainden -.010929 .0097518 -1.12 0.305 -.0347909 .0129328
ftrainden -.0614315 .024965 -2.46 0.049 -.1225186 -.0003444

labortrain .0041154 .0110214 0.37 0.722 -.022853 .0310838

ptrainload .0001654 .0006862 0.24 0.818 -.0015137 .0018445

ftrainload .0018033 .0004976 3.62 0.011 .0005857 .0030209

pop -.0001898 .0009716 -0.20 0.852 -.0025672 .0021876

gni .0000359 7.25e-06 4.95 0.003 .0000181 .0000536

_cons -.9564632 .2660677 -3.59 0.011 -1.607507 -.305419

var (e.esis) .0082267 .0036173 .0028052 .0241261
Tobit regression Number of obs 14

Uncensored = 6

Limits: lower = 0 Left-censored = 0

upper = 1 Right-censored = 8

LR chi2(5) 13.20

Prob > chi2 = 0.0216

Log likelihood = -2.3194867 Pseudo R2 0.7400
eure Coef. std. Err. t P>t [95% Conf. Interval

ptrainden -.051919 .0477115 -1.09 0.305 -.15985 .0560119
ftrainden .1611319 .0941564 1.71 0.121 -.0518646 .3741284

labortrain .4011834 .2522435 158 0.146 -.1694311 .9717979
ptrainload .001367 .0019584 0.70 0.503 -.0030633 .0057972
ftrainload .0003994 .0003976 1.00 0.341 -.0004999 .0012988
_cons -.6506118 .7822555 -0.83 0.427 -2.420197 1.118973

var (e.eure) .0518108 .0332015 .0121576 .2207963
Tobit regression Number of obs 14
Uncensored = 8

Limits: lower = 0 Left-censored = 0

upper = 1 Right-censored = 6

LR chi2(6) 31.97

Prob > chi2 = 0.0000

Log likelihood = 6.9857281 Pseudo R2 1.7763
etuk Coef. std. Err. t P>t [95% Conf. Interval
ptrainden .0184277 .0147018 1.25 0.245 -.0154747 .0523301
ftrainden -.091907 .0268138 -3.43 0.009 -.1537397 -.0300743
ptrainload .0021779 .001711 1.27 0.239 -.0017675 .0061234
ftrainload .0036718 .0012067 3.04 0.016 .000889 .0064545
pop -.0026419 .0017283 -1.53 0.165 -.0066274 .0013435

gni .0000238 5.97e-06 3.98 0.004 .00001 .0000375

_cons -1.343154 .4744348 -2.83 0.022 -2.437203 -.2491057

var (e.etuk) .0076545 .0039612 .0023209 .0252453
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2011 Y1l Tobit Regresyon Analizi Sonucu

Tobit regression Number of obs = 14
Uncensored = 11

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 3

LR chi2(8) = 31.65

Prob > chi2 = 0.0001

Log likelihood = 10.797121 Pseudo R2 = 3.1482
esis Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]

elec .0020951 .0017035 1.23 0.265 -.0020733 .0062635
ptrainden -.0069848 .0068706 -1.02 0.349 -.0237965 .0098269
ftrainden -.0580251 .016178 -3.59 0.012 -.0976113 -.0184389
labortrain .0009436 .0099644 0.09 0.928 -.0234384 .0253256
ptrainload -.0002021 .0005689 -0.36 0.735 -.0015941 .0011899
ftrainload .0017108 .0003565 4.80 0.003 .0008386 .0025831
pop -.0006101 .0007318 -0.83 0.436 -.0024008 .0011807

gni .000029 5.45e-06 5.31 0.002 .0000156 .0000423

_cons -.7634989 .2100045 -3.64 0.011 -1.277361 -.2496364

var (e.esis) .0064747 .0028489 .0022062 .019002
Tobit regression Number of obs = 14
Uncensored 3 7

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 7

LR chi2(5) = 7.86

Prob > chi2 = 0.1644

Log likelihood = -2.992671 Pseudo R2 = 0.5676
eure Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
ptrainden .0074637 .0154155 0.48 0.640 -.0274086 .0423359
ftrainden .023378 .0405573 0.58 0.578 -.0683689 .1151249
labortrain .0592204 .0494294 1.20 0.261 -.0525966 .1710374
ptrainload -.0015339 .0012766 -1.20 0.260 -.0044217 .0013539
ftrainload .000358 .0003879 0.92 0.380 -.0005194 .0012354
_cons .5534996 .3902525 1.42 0.190 -.3293129 1.436312

var (e.eure) .0492493 .0289447 .0130317 .1861225
Tobit regression Number of obs 14
Uncensored = 8

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 6

LR chi2(6) = 39.97

Prob > chi2 = 0.0000

Log likelihood = 11.361546 Pseudo R2 2.3171
etuk Coef. Std. Err. t P>|t| [95% Conf. Interval]
ptrainden .0027071 .0053354 0.51 0.626 -.0095963 .0150105
ftrainden -.0589357 .0114428 -5.15 0.001 -.0853228 -.0325486
ptrainload .002506 .0008492 2.95 0.018 .0005478 .0044642
ftrainload .002167 .0004954 4.37 0.002 .0010246 .0033095
pop -.0003836 .0006859 -0.56 0.591 -.0019652 .0011981

gni .0000178 3.27e-06 5.43 0.001 .0000102 .0000253

_cons -.8367615 .2218737 -3.717 0.005 -1.348403 -.3251199

var (e.etuk) .0026544 .0013742 .0008044 .0087588
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2012 Y1l Tobit Regresyon Analizi Sonucu

Tobit regression Number of obs 14
Uncensored = 11

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 3

LR chi2(8) = 21.36

Prob > chi2 = 0.0063

Log likelihood = 5.3372624 Pseudo R2 = 1.9992
esis Coef. std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]

elec .0009022 .0022613 0.40 0.704 -.004631 .0064354
ptrainden -.0079882 .0112864 -0.71 0.506 -.0356051 .0196288
ftrainden -.0608299 .0307996 -1.98 0.096 -.136194 .0145341
labortrain -.0059163 .0166785 -0.35 0.735 -.0467273 .0348946
ptrainload -.000239 .0008456 -0.28 0.787 -.0023082 .0018301
ftrainload .0012225 .0003732 3.28 0.017 .0003094 .0021356
pop .0011282 .0009029 1.25 0.258 -.0010811 .0033375

gni .0000247 6.46e-06 3.82 0.009 8.87e-06 .0000405

_cons -.5352282 .2547464 -2.10 0.080 -1.15857 .0881139

var (e.esis) .0160767 .0070844 .0054691 .0472586
Tobit regression Number of obs 14
Uncensored = 7

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 7

LR chi2(5) = 8.47

Prob > chi2 = 0.1323

Log likelihood = -2.9215055 Pseudo R2 = 0.5917
eure Coef. std. Err. = P>t [95% Conf. Interval]
ptrainden .0076269 .0177068 0.43 0.677 -.0324287 .0476825
ftrainden .0306776 .054825 0.56 0.589 -.093345 .1547003
labortrain .0470936 .040599 1.16 0.276 -.0447477 .1389349
ptrainload -.0016477 .0012977 -1.27 0.236 -.0045832 .0012879
ftrainload .0002545 .0003277 0.78 0.457 -.0004868 .0009958
_cons .6460228 .3523846 1.83 0.100 -.1511265 1.443172

var (e.eure) .0449374 .0263433 .011931 .1692537
Tobit regression Number of obs 14
Uncensored = 8

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 6

LR chi2(6) = 24.49

Prob > chi2 = 0.0004

Log likelihood = 3.5971934 Pseudo R2 = 1.4161
etuk Coef. std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
ptrainden -.0062124 .0090269 -0.69 0.511 -.0270285 .0146038
ftrainden -.049322 .0248538 -1.98 0.082 -.1066349 .0079909
ptrainload .0021623 .0011157 1.94 0.089 -.0004105 .0047351
ftrainload .0013183 .0004099 3.22 0.012 .0003731 .0022636
pop .0016172 .0008469 1.91 0.093 -.0003358 .0035703

gni .0000153 5.78e-06 2.64 0.030 1.94e-06 .0000286

_cons -.5470375 .2272272 -2.41 0.043 -1.071024 -.0230505

var (e.etuk) .0130988 .0070614 .0037787 .0454066
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2013 Y1l Tobit Regresyon Analizi Sonucu

Tobit regression Number of obs = 14
Uncensored = 11

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 3

LR chi2(8) = 31.48

Prob > chi2 = 0.0001

Log likelihood = 10.438178 Pseudo R2 = 2.9683
esis Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]

elec -.0000118 .0015542 -0.01 0.994 -.0038147 .0037912
ptrainden -.0102037 .0077283 -1.32 0.235 -.0291142 .0087069
ftrainden -.0767236 .0198514 -3.86 0.008 -.1252983 -.028149
labortrain .0053571 .0099588 0.54 0.610 -.0190112 .0297254
ptrainload -.0026389 .0007067 -3.73 0.010 -.0043682 -.0009096
ftrainload .001563 .0002508 6.23 0.001 .0009494 .0021766
pop .0027357 .0006015 4.55 0.004 .0012639 .0042075

gni .0000293 4.45e-06 6.58 0.001 .0000184 .0000402

_cons -.7465058 .1686392 -4.43 0.004 -1.159151 -.3338606

var (e.esis) .0064691 .0028392 .0022103 .0189339
Tobit regression Number of obs 14
Uncensored = 6

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 8

LR chi2(5) = 12.60

Prob > chi2 = 0.0274

Log likelihood = -1.8334072 Pseudo R2 0.7746
eure Coef. std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
ptrainden .0074241 .0234849 0.32 0.759 -.0457025 .0605507
ftrainden .079928 .0675128 1.18 0.267 -.0727967 .2326526
labortrain .07513 .0602643 1L425] 0.244 -.0611972 .2114572
ptrainload -.0011227 .0015908 -0.71 0.498 -.0047212 .0024759
ftrainload .000173 .0003369 0.51 0.620 -.0005891 .0009351
_cons .4252544 .4222793 1.01 0.340 -.5300076 1.380516

var (e.eure) .0387419 .0247976 .0091064 .1648215
Tobit regression Number of obs 14
Uncensored = 9

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 5

LR chi2(6) = 30.19

Prob > chi2 = 0.0000

Log likelihood = 7.1516875 Pseudo R2 = 1.9004
etuk Coef. std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
ptrainden -.009911 .0068101 -1.46 0.184 -.0256151 .0057931
ftrainden -.0698923 .0218763 -3.19 0.013 -.1203391 -.0194454
ptrainload -.000149 .0008185 -0.18 0.860 -.0020364 .0017383
ftrainload .0014564 .0003307 4.40 0.002 .0006937 .0022191
pop .0026326 .0006828 3.86 0.005 .001058 .0042073

gni .0000237 4.51le-06 5.26 0.001 .0000133 .0000341

_cons -.7292632 .1891965 -3.85 0.005 -1.165551 -.2929754

var (e.etuk) .007612 .0037917 .0024134 .0240085
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2014 Yil1 Tobit Regresyon Analizi Sonucu

Tobit regression Number of obs 14
Uncensored = 12

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 2

LR chi2(8) = 30.53

Prob > chi2 = 0.0002

Log likelihood = 11.510075 Pseudo R2 = 4.0657
esis Coef. std. Err. t P>|t] [95% Conf. Interval]

elec .0028874 .0014515 1.99 0.094 -.0006642 .006439
ptrainden -.0243893 .0071785 -3.40 0.015 -.0419545 -.0068241
ftrainden -.0296168 .0153863 -1.92 0.103 -.0672656 .008032
labortrain .0044769 .0103327 0.43 0.680 -.0208062 .02976
ptrainload .0003566 .0006741 0.53 0.616 -.0012928 .0020061
ftrainload .0006517 .000115 5.67 0.001 .0003703 .0009332
pop .0017732 .0005959 2.98 0.025 .0003151 .0032314

gni .0000267 4.75e-06 5.62 0.001 .0000151 .0000383

_cons ~.6264686 .1567944 -4.00 0.007 -1.010131 -.2428064

var (e.esis) .0072322 .003012 .0026103 .0200379
Tobit regression Number of obs 14
Uncensored = 6

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 8

LR chi2 (5) = 8.27

Prob > chi2 = 0.1420

Log likelihood = -2.7880683 Pseudo R2 = 0.5973
eure Coef. Std. Err. = P>t [95% Conf. Interval]
ptrainden .0056819 .0180247 0.32 0.760 -.0350928 .0464566
ftrainden .0586376 .0505796 1.16 0.276 -.0557813 .1730565
labortrain .0866449 .0692395 1.25 0.242 -.0699857 .2432756
ptrainload -.0005348 .0016437 -0.33 0.752 -.004253 .0031834
ftrainload .0001993 .0002588 0.77 0.461 -.0003861 .0007847
_cons .3765373 .4446095 0.85 0.419 -.6292393 1.382314

var (e.eure) .0444755 .0286216 .0103725 .1907035
Tobit regression Number of obs 14
Uncensored = 9

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 5

LR chi2 (6) = 24.36

Prob > chi2 = 0.0004

Log likelihood = 4.3526702 Pseudo R2 = 1.5562
etuk Coef. std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
ptrainden -.0099623 .0099271 -1.00 0.345 -.0328542 .0129297
ftrainden -.0385189 .0205452 -1.87 0.098 -.0858963 .0088585
ptrainload .001967 .0009601 2.05 0.075 -.0002471 .0041811
ftrainload .0010689 .0003304 3.24 0.012 .0003071 .0018308
pop .0015991 .0008319 1.92 0.091 -.0003192 .0035174

gni .0000183 5.96e-06 3.07 0.015 4.56e-06 .000032

_cons -.5918392 .21789 -2.72 0.026 -1.094294 -.0893839

var (e.etuk) .0131359 .00665 .0040876 .0422138
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2015 Yil1 Tobit Regresyon Analizi Sonucu

Tobit regression Number of obs 14
Uncensored = 10

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 4

LR chi2(8) = 36.18

Prob > chi2 = 0.0000

Log likelihood = 10.918632 Pseudo R2 = 2.5223
esis Coef. std. Err. t P>|t] [95% Conf. Interval]

elec .0052395 .0014458 3.62 0.011 .0017017 .0087772
ptrainden -.0242966 .0078204 -3.11 0.021 -.0434325 -.0051607
ftrainden -.050448 .0184724 -2.73 0.034 -.0956482 -.0052477
labortrain .0054362 .0095427 0.57 0.590 -.017914 .0287864
ptrainload .0004848 .0005088 0.95 0.377 -.0007602 .0017298
ftrainload .0009094 .0001577 5.77 0.001 .0005236 .0012952
pop .0021776 .0005713 3.81 0.009 .0007797 .0035755

gni .0000298 4.00e-06 7.45 0.000 .00002 .0000396

_cons -1.035427 .1643082 -6.30 0.001 -1.437475 -.6333793

var (e.esis) .0050883 .002326 .0016626 .0155725
Tobit regression Number of obs 14
Uncensored = 5

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 9

LR chi2(5) = 12.02

Prob > chi2 = 0.0345

Log likelihood = -.19289293 Pseudo R2 = 0.9689
eure Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
ptrainden .0289249 .0124851 2.32 0.046 .0006818 .0571681
ftrainden .0418011 .0419588 1.00 0.345 -.0531163 .1367185
labortrain .0283621 .0239728 1.18 0.267 -.0258682 .0825924
ptrainload .000018 .0008657 0.02 0.984 -.0019403 .0019763
ftrainload .000298 .0002192 1.36 0.207 -.0001978 .0007938
_cons .3426763 .2592029 1.32 0.219 -.2436814 .9290341

var (e.eure) .0192455 .0134975 .0039383 .0940477
Tobit regression Number of obs 14
Uncensored = 9

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 5

LR chi2(6) = 27.19

Prob > chi2 = 0.0001

Log likelihood = 5.9513326 Pseudo R2 = 1.7785
etuk Coef. std. Err. t P>1t| [95% Conf. Interval]
ptrainden -.0030556 .0086052 -0.36 0.732 -.0228993 .016788
ftrainden -.0559516 .0207102 -2.70 0.027 -.1037095 -.0081938
ptrainload .0018591 .0006639 2.80 0.023 .0003283 .00339
ftrainload .0011965 .0003271 3.66 0.006 .0004423 .0019507
pop .0015568 .0006801 2.29 0.051 -.0000116 .0031252

gni .0000177 4.14e-06 4.27 0.003 8.14e-06 .0000272

_cons ~-.6947439 .2115389 -3.28 0.011 -1.182554 -.2069343

var (e.etuk) .009262 .0046677 .0028974 .0296081
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2016 Yil1 Tobit Regresyon Analizi Sonucu

Tobit regression Number of obs = 14
Uncensored = 10

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 4

LR chi2(8) = 18.61

Prob > chi2 = 0.0171

Log likelihood = 2.1313303 Pseudo R2 1.2972
esis Coef. std. Err. t P>|t] [95% Conf. Interval]

elec .0039848 .0030807 1.29 0.243 -.0035533 .0115229
ptrainden -.0254802 .0140606 -1.81 0.120 -.0598852 .0089247
ftrainden -.0321944 .0338038 -0.95 0.378 -.1149094 .0505206
labortrain .0216561 .0179542 1.21 0.273 -.0222762 .0655884
ptrainload .0004686 .001271 0.37 0.725 -.0026414 .0035786
ftrainload .0007815 .0001856 4.21 0.006 .0003274 .0012355
pop .0031174 .0012928 2.41 0.052 -.000046 .0062809

gni .0000222 6.93e-06 3.20 0.019 5.21e-06 .0000391

_cons -.8967593 .3347283 -2.68 0.037 -1.71581 -.0777086

var (e.esis) .022668 .0106906 .0071488 .0718773
Tobit regression Number of obs 14
Uncensored = 5

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 9

LR chi2(5) = 9.15

Prob > chi2 = 0.1032

Log likelihood = -1.6276826 Pseudo R2 0.7376
eure Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
ptrainden .0204419 .0141227 1.45 0.182 -.0115058 .0523897
ftrainden .04298 .0525283 0.82 0.434 -.0758474 .1618073
labortrain .0404974 .0328004 1.23 0.248 -.0337022 .114697
ptrainload .0001147 .0012944 0.09 0.931 -.0028134 .0030427
ftrainload .0002949 .0002348 1.26 0.241 -.0002363 .000826
_cons .3692352 .3062585 1.21 0.259 -.3235697 1.06204

var (e.eure) .0305673 .0217129 .0061291 .1524459
Tobit regression Number of obs 14
Uncensored = 9

Limits: lower = 0 Left-censored = 0
upper = 1 Right-censored = 5

LR chi2(6) = 14.66

Prob > chi2 = 0.0231

Log likelihood = -.3132837 Pseudo R2 0.9590
etuk Coef. std. Err. t P>1t| [95% Conf. Interval]
ptrainden -.0095605 .0126703 -0.75 0.472 -.0387783 .0196572
ftrainden -.0366145 .0352521 -1.04 0.329 -.117906 .044677
ptrainload .002159 .0013312 1.62 0.144 -.0009108 .0052288
ftrainload .000671 .0002347 2.86 0.021 .0001298 .0012122
pop .0019764 .001275 1.55 0.160 -.0009638 .0049166

gni .0000127 5.95e-06 2.13 0.066 -1.04e-06 .0000264

_cons -.3636599 .2804442 -1.30 0.231 -1.010365 .2830457

var (e.etuk) .0296163 .0151683 .009091 .0964834
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2017 Y1li Tobit Regresyon Analizi Sonucu

Tobit regression Number of obs 14

Uncensored = 9

Limits: lower = 0 Left-censored = 0

upper = 1 Right-censored = 5

LR chi2(8) = 51.93

Prob > chi2 = 0.0000

Log likelihood = 17.439766 Pseudo R2 = 3.0463

esis Coef. std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]

elec .0098783 .0010025 9.85 0.000 .0074253 .0123313

ptrainden -.023791 .003891 -6.11 0.001 -.033312 -.0142701

ftrainden -.0600457 .0092958 -6.46 0.001 -.0827919 -.0372996

labortrain -.0001105 .0047607 -0.02 0.982 -.0117594 .0115385

ptrainload -.0001867 .0002669 -0.70 0.510 -.0008397 .0004663

ftrainload .0015962 .0001585 10.07 0.000 .0012083 .001984

pop .0013065 .000335 3.90 0.008 .0004866 .0021263

gni .000036 2.39%e-06 15.08 0.000 .0000302 .0000418

_cons -1.687775 .134523 -12.55 0.000 -2.016941 -1.35861

var (e.esis) .000941 .0004597 .0002848 .0031096

Tobit regression Number of obs 14

Uncensored = 3

Limits: lower = 0 Left-censored = 0

upper = 1 Right-censored = 11

LR chi2 (-2) = -192.13

Prob > chi2 = 5

Log likelihood = 88.268949 Pseudo R2 = 12.3208

eure Coef. std. Err. = P>t [95% Conf. Interval]

ptrainden .1410311 6.02e-15 2.3e+13 0.000 .1410311 .1410311

ftrainden -.0804846 . . . . .

labortrain -.026796 9.74e-15 -2.8e+12 0.000 -.026796 -.026796

ptrainload -.0021961 3.50e-16 -6.3e+l2 0.000 -.0021961 -.0021961

ftrainload .0013864 1.25e-16 1.le+13 0.000 .0013864 .0013864
_cons -.1272086 .

var (e.eure) 9.80e-28 1.05e-27 1.02e-28 9.44e-27

Tobit regression Number of obs 14

Uncensored = 8

Limits: lower = 0 Left-censored = 0

upper = 1 Right-censored = 6

LR chi2(6) = 26.04

Prob > chi2 = 0.0002

Log likelihood = 4.0878843 Pseudo R2 = 1.4576

etuk Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]

ptrainden -.0079476 .0081872 -0.97 0.360 -.0268273 .0109322

ftrainden -.0259162 .0223729 -1.16 0.280 -.0775081 .0256757

ptrainload .0023301 .0007965 2.93 0.019 .0004932 .0041669

ftrainload .0011783 .0003307 3.56 0.007 .0004159 .0019408

pop .0015316 .0007955 1.93 0.090 -.0003029 .003366

gni .0000158 3.91e-06 4.04 0.004 6.76e-06 .0000248

_cons -.7591109 .2358815 -3.22 0.012 -1.303055 -.2151672

var (e.etuk) .0115131 .0062237 .0033099 .0400472
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