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Oz

Bu calismada oncelikle T.C. Devlet Demiryollarinin karar veren birimler
seklinde ele alinan yedi bolgesinin veri zarflama analizi kullanilarak 2000-2010
donemindeki etkinlik skorlart incelenmistir. Daha sonra Malmquist endeksi
kullanilarak toplam faktor verimlilikleri tespit edilmistir. Analizde, toplam
personel sayisi, elektrikli anahat uzunlugu, elektriksiz anahat uzunlugu ve yillik
toplam lokomotif ¢aligma saati girdi olarak, km basina yolcu ham ton ve km
bagina yiik ham ton da ¢ikt1 olarak listelenmektedir. Caligmada 3 degiskenli girdi
ve c¢ikti yonelimli etkinlik analizleri de yapilmistir. Girdi yonelimli analizde
toplam anahat uzunlugu girdi degiskeni olarak kullanilmigstir. Yapilan analizlerde
CCR modeline gore izmir, Sivas’in en diisiik veremlilige, BCC modeline gore
Sivas ve Adanan Bolgesinin en diisiik verimlilik skorlarma sahip olduklari
tespit edilmistir. Buna karsin Haydarpasa ve Ankara’nin tiim dénemler boyunca
stirekli etkinlige sahip olduklar1 goriilmustiir.

Anahtar Kelimeler: Parametrik Olmayan Metot, VZA, Demiryolu

Abstract

This paper attempts to measure the performance of Turkish Railways’ 7 regional
headquarters that produce passenger and freight services around the country. The
data covering eleven years from 2000 to 2010 is analyzed via the DEA method
for the purpose of the study. To find out the efficiency scores of the regional
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decision making units, inputs contain number of employees, length electrified
main line, length of non-electrified main line, and amount of working hours of
locomotives while outputs contain passenger gross ton per kilometer and cargo
gross ton per kilometer. After generating the efficiency scores, total factor
productivity is investigated by Malmquist Index. The findings indicate that
according to constant returns to scale distance functions, Izmir and Sivas have
lowest efficiency scores while according to variable returns to scale distance
functions Sivas and Adana have the lowest scores. Haydarpasa and Ankara
always have high efficiency scores.

Keywords: Non-parametric method, DEA, Railway

1. Giris

Demiryolu tagimacilig; genisligi farklilik gdstermekle beraber belirli bir
demiryolu hattinda yiikk ve/veya yolcu tasinmasi faaliyetidir. Zaman
zaman dogal tekel olarak da siniflandirilan bu tagimacilik tiirdi, yiiksek
sabit maliyetler icermesinin de etkisiyle bircok {iilkede tekellesmis
(genellikle ulusal) firmalarca yiiriitiilmiistiir. Demiryolu firmalarindaki
yapisal degisiklikler bazen diinya siyasi tarihindeki kirilmalar sonucu
olmugstur: Sovyetler Birligi’nin dagilmasiyla eski iiye iilkelerin ulusal
demiryolu firmalan olusmus, Giircistan-Kafkasya bolgesinde politik
gerilimin yakin zamana kadar siirmesi, demiryolu sektdriiniin bu bolgede
halen degiskenligini siirdiirebildigini gostermektedir. Yugoslavya’nin
dagilmasi ile yeni ortaya cikan iilkeler ulusal demiryolu firmalarim
kurmus, hatta Bosna-Hersek Devletinde her bir etnik bolgenin otonom
yonetimi kendi bolgesel demiryolu firmasimm olusturmustur. Ispanya
orneginde ise iilkenin siyasi biitiinliigiinde bir zayiflama goriilmese de
Katalan ve Bask bolgelerinde faaliyette bulunan ve farkli hat genisligine
sahip bolgesel-milli firmalarin varligi kayda deger bir konudur (UIC,
2010).

Ozellikle son dénemlerde diger tagimacilik tiirlerinden kaynaklanan
rekabet baskisiyla bu ulagim seklinin etkinligi sorgulanir hale gelmis ve
sonugta ciddi yapisal degisiklikler uygulanmaya baglamistir. Duman
(2006)’ya gore yapilan degisiklikler her iilkede ayni olmamakla beraber
genellikle yeniden yapilandirma, sirketlestirme veya Ozellestirme
seklinde gerceklesmektedir. Cowie (1999) Avrupa Birliginin cikardigi
91/440 numarali direktif sonucu Ingiliz, Alman, Isve¢ ve diger bazi
Avrupalt demiryolu firmalarinin yeniden yapilandirma sonucu
boliindiigiinti, 6zellestirildigini ve hiikiimet tarafindan taninan imtiyaz,
muafiyet veya franchising metodu ile ortakliklara doniistiiriildiigiini
belirtmektedir.
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Tiirkiye topraklarinda demiryolu isletmeciligi 1856 yilinda yapimu
baslatilan 130 km’lik Izmir-Aydin hatt1 ile baslar ve cumbhuriyetin
ilamiyla toplam 4136 km’ye ulasan hat ile devralinir. Osmanli Devleti
doneminde daha ¢ok yap-islet modeli ile sermaye sahiplerince isletilen
demiryollari, 1924’te millilestirip ‘“Anadolu-Bagdat Demiryollart
Miidiiriyeti Umumiyesi”, 1927°de “Devlet Demiryollar1 ve Limanlar
Idare-i Umumiyesi” adi ile katma biitgeli bir devlet kurumu olarak
faaliyette bulunmustur. 1953’te de “Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet
Demiryollar1 Isletmesi (TCDD)” ismini alan firma, halen Tiirkiye
Cumbhuriyeti'ndeki demiryolu tagimaciligini diizenleme, isletme ve
kontrol etme faaliyetini yapan bir Kamu Iktisadi Kurulusu’dur.
TCDD’nin 2010 yili sonu itibariyle hat uzunlugu 11940 km’ye'
ulasmistir. Tiirkiye’de demiryollar1 tasimaciliginin payr yolcu-km’de
%1,6 ve ton-km’de de %4,3’tiir ve bu degerler yillardan beri genellikle
diisme egilimindedir. Son yillarda yeni konvansiyonel ve hizli tren
projeleri ile demir yollarinin 6nemsendigi izlenimi dogmustur (TCDD,
2011).

Avrupa Birligi’nde 2007 yil1 bagindan itibaren tiim yiik tagimaciligi, 2010
yil1 basindan itibaren de uluslararasi yolcu tasimacilig1 rekabete agilarak
serbestlestirilmistir. Yeni firmalarin pazara girmesiyle olusacak saglikli
bir rekabetin endiistriyi daha etkin bir duruma getirmesi beklenmektedir
(Sahbaz ve Yiiksel, 2006: 118).

Solak  (2011) optimum kapasiteye gore sehirlerarasi yolcu
tasimacilifinda, en ucuz ulagimin birbirine yakin sonuclar veren diger
sistemlerin yaklasik %50’si ile hizli tren oldugu, yiik tasimaciliginda ise
karayolu tagimaciligi demiryolu tagimaciliginin yaklasik ii¢ katt maliyete
sahip oldugu tespit etmistir. Ayrica gerceklesmis tasimalara gdre hem
yolcu hem de yiik tagimaciliginda, otoyolun en ucuz, konvansiyonel
trenin de otoyol degerinin yaklagik dort kati ile en pahali oldugu
belirtilmektedir

Bu ¢alismada TCDD’nin 2000-2010 yillarini kapsayan 11 yillik siiredeki
bolgesel performansi ele alinmaktadir. TCDD bir kamu kurulus olup iilke
icerisinde kendisini yedi calisma bolgesine gbre organize etmistir. Bu
bolgeler sirasi ile Haydarpasa—Istanbul, Ankara, Izmir, Sivas, Malatya,
Adana ve Afyon seklinde siralanmaktadir. Bu bolgelerin verimlilikleri ele
almarak hangi bolgenin daha verimli calistigi ve yillara goére bu

" Toplam hat uzunlugunun 882 km’si yiiksek hizl tren ana hatti, 8712 km’si
konvansiyonel tren ana hattt ve kalan 2346 km iltisak ve istasyon yolu olarak
siniflandirilmistir.
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performansin  degisip degismedigi ilgi alammizi olusturmaktadir.
Calismada parametrik olmayan bir performans 6lgme teknigi olan Veri
Zarflama Analizi kullanilmaktadir. Bunun yaninda ayni teknigin uyumlu
bir uzantis1 olan ve isletmenin yillar boyunca Toplam Faktor
Verimliligini (TFV) belirleyen Malmquist Endeksi kullanilmaktadir.

Calismada genel olarak dort girdi ve iki ¢cikti degiskeni kullanilmaktadir.
Bu degiskenlerden; toplam personel sayisi (TPN,), elektrikli anahat
uzunlugu (HEML,), elektriksiz anahat uzunlugu (HNEML,) ve yillik
toplam lokomotif ¢alisma saati (LWHt) girdi olarak, km basina yolcu
ham ton (KMPGTP,) ve km basina yiikk ham ton (KMCGTP,) da ¢ikt1
olarak listelenmektedir. Calismada 3 degiskenli girdi ve cikti yonelimli
etkinlik analizleri de yapilmistir. Girdi yonelimli analizde toplam anahat
uzunlugu (TML,) girdi, KMPGTP, ve KMCGTP; degiskenleri de cikti
olarak kullanilmistir. Ciktt yonelimli analizde ise HEML, ve HNEML,
girdi, KMPGTP;, ise cikt1 degiskenleri olarak kullanilmistir. Veri
Zarflama Analizlerinde kullanilan girdi yonelimli Olcege gore sabit
getirili CCR (Charnes, Cooper ve Rhodes, 1978) modeli ile yine girdi
yonelimli dlcege gore degisken getirili BCC (Banker, Charnes ve Cooper,
1984) modeli uygulanmaktadir.

Ayrica ikinci bir yaklagim olarak, girdi yonelimli ve ¢ikt1 yonelimli CCR
modeli ile iki girdi bir ¢ikt1 ile iki ¢ikt1 ve bir girdili degisik modeller
kullanilarak sonuglar grafikle ortaya konulmaktadir. Ancak tiim yillar icin
bu farkli uygulamay1 yapmak yerine ¢aligmanin temel alindig1 on bir yilin
ilk ve son donemlerine ait veriler kullamlarak bu siire icerisinde
isletmelerin performansinin seyri izlenmeye calisiimistir.

2. Literatiir

Demiryollar1, havayollar1 ve diger tasima yontemleri ile ilgili Veri
Zarflama Analizi (VZA), Sinir Fonksiyonu (frontier function) ve
ekonometrik yontemler kullanilarak bir dizi ¢alisma yapilmigtir. Bunlarin
onemli bir kismu1 sadece VZA yontemi kullanirken, bir kismu ise etkinlik
skorlar1 kesikli veri setleri seklinde tanmimlanarak etkinlige farkli bir
acidan bakilmstir.

Atkinson ve Cornwell (1998), 1951-75 doénemini kapsayan Birlesik
Devletler’deki 12 demiryolu sirketi icin panel ¢alismasi yapmislar. Sabit
etkiler modeli kullanilarak elde edilen ekonometrik ¢ercevede yapilan
analiz sonuglarina gore; yillik ortalama %0,3 civarinda verimlilik
artisinin oldugu ve etkinlikteki degisiminin baslangicta artarken donemin
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sonlarina dogru diisiis gosterdigi ortaya konulmustur. Cantos, Pastor ve
Serrano (1999) 1970-95 donemi icin Avrupa’daki demiryolu firmalarinin
verimliliginin degisiminin etkinlik ve teknolojik gelismedeki degimeye
bagli olup olmadigin1 parametrik olmayan yoOntemle incelemislerdir.
Calismada bir¢ok firmanin reform siireci yasadigi 1985-95 doneminde
verimlilik artisinin  ¢ogunlukla teknolojik iyilesmenin  sonucu
gercemlestigi  tespit edilmistir. Etkinlik ve teknolojik gelismenin
nedenleri arastirildiginda firmalarin finansal bagimsizlik ve otonomlasma
derecelerinin etkinligi ve teknolojik gelismeyi olumlu etkiledigi sonucuna
ulasilmasgtir.

Coelli ve Perelman (1999) cok ciktili mesafe fonksiyonlar: kullanarak
Avrupa’daki demiryolu firmalarinin teknik etkinligini incelemisler ve
dogrusal programlama kullanarak yapilan parametrik sinir (frontier)
analizi, VZA ve diizeltilmis en kiiciik kareler (corrected ordinary least
squares (COLS) yontemi ile elde edilen sonuclari karsilastirmislardir.
Girdi Yonelimli, Cikt1 Yonelimli ve Olcege Gore Sabit Getiri Mesafe
Fonksiyonlar1 tahmin edilmis ve karsilastirmalar yapilmistir. Girdi ve
Cikt1 Yonelimli tahminlerde her ii¢c yontem i¢in giiclii bir korelasyonun
varlig1 tespit edilmistir. Sonug olarak alternatif {i¢ farkli metottan elde
edilen teknik etkinlik sonuglarmin kullanilmasini tavsiye etmislerdir.
Cowie (1999)’ye gore piyasa giiclerinin demiryolu sistemini
etkilemesiyle Avrupa genelinde demiryolu firmalarinin ciddi degisiklige
gitmiglerdir. Avrupa Birligi, 1991 yilindaki 91/440 numarali direktifin
cikarilmasi ile bu radikal degisikligi aktif olarak desteklemistir. Bu
direktifle, demiryolu altyapisi isletmecilikten finansal olarak ayrilmis ve
bu sayede ulusal firmalarin sahip oldugu yasal monopolcii yap bir 6l¢iide
ortadan kaldimlmistir. Boylece ticari tiim firmalarin belini kiran asin
bor¢lanma sorununa c¢oziim yolu acilmig ve ulusal firmalar arasinda,
ticari temellere dayali ortakliklarin olusmasina destek olunmustur.
Ornegin, Ingiltere’de British Rail firmasi cok sayida bagimsiz firmalara
boliinmiis ve bunlarin bazilar1 6zellestirilmis bazilar1 da o6zel sektore
franchise (bagli-zincir ortaklik) edilmistir. Avrupa’nin diger bolgelerinde
bagka tiirli pratik coziim oOrnekleri de mevcuttur. Isve¢ demiryolu
altyapisini isletmecilikten ayiran ilk iilkedir. Yolcu tasimaciligim 6zel
sektor firmalarina franchise etmis, yiik tasimaciligimi da tamamen ozel
sektore agmistir. Almanya da, altyap1 ve igletmeciligi birbirinden ayirmis,
demiryolu hizmetinin sunumunda yerel birimlerin sorumlulugunu
arttirmig, ulusal demiryolu sirketini ikiye boOlmiis ve Ozellestirmeyi
onermistir. Isveg gibi Almanya da bolgesel yolcu tasimaciligimi franchise
etmistir.
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Loizides ve Tsionas (2004) Monte Carlo simiilasyon metodunu
kullanarak yaptiklar1 calismada demiryolu firmalarindaki verimlilik
artisinin nedenlerini aragtirmiglardir. Avrupa’da faaliyette bulunan on
demiryolu firmasinin maliyet yapilarimi incelemis ve Orneklemin yarisi
icin fiyatlar ve ¢iktinin, verimlilik artisinin ortancayi etkilemedigi fakat
dagilima ait diger oOzellikleri etkiledigi bulgusuna ulasmislardir. Bu
sonug, sadece ortalama verimlilik artisim dikkate alan geleneksel
yontemlere siiphe ile bakilmasina sebep olmustur.

Wang ve Liao (2006) 1991-2000 donemine ait aylik veriler kullanarak
Tayvan Demiryollari’in maliyet yapisim1 ve verimliligindeki biiylimeyi
incelemigler. Emekli aylig1 ve tazminatlarin sabit varsayildigi ve yiik ve
yolcu tasimaciligr ile ilgili degiskenlerin iligkilendirildigi bir maliyet
fonksiyonu tahmin edilmis ve bu fonksiyonun nétr olmadigi ve Slgek
ekonomisi Ozelliklerini tasidigi bulgusuna ulasmiglar. Donem sonuna
dogru teknolojik gelismeler ve 6lcek ekonomisinin etkisiyle TFV’nin
arttigini belirtmektedirler. Sabri, Colson ve Mbangala (2008), 1990-2004
donemi icin Kuzey Afrika’daki bes demiryolu firmalarinin teknik ve
finansal performanslarindaki farkliliklar Malmquist VZA TFV indeksi ve
ARGOS programi kullanilarak PROMETHEE II metodu ile analiz
edilmistir. Ozellikle teknolojik ve idari ilerleme ayrigtirildiginda, topluma
hizmet (yiikiimliiliigii) ve firma performansinin gatistigi her iki metot
tarafindan da teyit edilmistir.

Lan ve Lin (2006) calismalarinda kargo ve yolcu tasimacilii yapan
demiryolu firmalarimin stokastik mesafe fonksiyonu (Stochastic Distance
Function) yontemi ile performanslarini degerlendirmiglerdir. Diinya
capinda secilen 39 demiryolu firmasinin 1995-2002 yillar1 arasindaki 8
yillik déneme iliskin yapilan ampirik analizde, yolcu vagonu sayisi, yiik
vagonu sayist ve personel sayisi girdi olarak; yolcu treni km’si, yiik treni
km’si ve yolcu km ve yiik km’si de ¢ikt1 olarak listelenmistir. Caligmaya
gore demiryollarinin teknik etkinligi ve hizmet etkinligi, kisi basina
diisen milli gelir, elektrikli hatlarin toplam i¢indeki yiizdelik pay:1 ve hat
yogunlugundan olumlu etkilenmektedir. Genel olarak Bati Avrupa
demiryolu firmalar1 Dogu Avrupa ve diinyanin diger bolgelerindeki
firmalardan daha etkin ve verimli c¢alismaktadirlar. Yazarlar ¢alismanin
sonucunda firmalarin daha etkin ve verimli isletilmesi ic¢in tavsiyelerde
bulunmaktadirlar. Jitsuzumi ve Nakamura (2010) Japon firmalarini
etkinsizligine neden olan sosyo-ekonomik etkinsizlik ile ilgili
calismalarinda Japonya’daki 53 demiryolu firmasiin politika yapicilart
ve yoneticilerinin etkinsizligi ile ilgili baglica sebepleri tespit etmis ve
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yine bu firmalarin performansim iyilestirmek icin en uygun tesvik
sistemini sekillendirmisler.

Yu (2008), 40 kiiresel demiryolu firmasinin 2002 yilina ait verilerini
kullanarak geleneksel VZA ve ag VZA yontemleri ile etkinlik ve etkililik
olciimlerini yapmustir. iki farkli metodun sonuglar1 karsilastirildiginda
performans degerlerinin biiyiikliiklerinin farkli ¢iktigi buna karsin
demiryolu firmalarinin performansa gore siralamalarinin degismedigi
goriilmiistiir. Ug farkli performans kriteri arasindaki iliski de incelenmis
ve ulagim hizmetlerinin niteliginin performans gelisiminde olumlu katki
yaptigt ve nihai olarak ag VZA yonteminin etkinsizligin nedenleri
hakkinda daha aciklayici sonuglar verdigini bulmustur.

Nashand ve Nash (2010) iki safhali VZA yontemini Isve¢, Almanya ve
Ingiltere’ye ait 43 tren isletmesine uygulamis ve sonrasinda verimliliklere
Tobit regresyon uygulamistir. Analiz sonucunda muamele faktorlerinin
teknik etkinligi saglamakta kurumsal fakttrlerden daha belirleyici oldugu
tespit edilmistir. Graham (2008) calismasinda sehir ic¢i tren
isletmecilerinin parametrik ve parametrik olmayan etkinlik skorlarimi ele
almis, TFV nin tespitinin yaninda translog fonksiyonunu da kullanmustir.
Firmalarin TFV ve VZA sonuglarinin birbirine benzedigini tespit etmistir.
Kim ve Ark, (2011) calismalarinda Kyoto protokoliine uygun olarak
cevre kirliligini azaltmak amaci ile diger alternatif yollarin, denizyolu, i¢
suyollar1 ve demiryollarinin kullanilabilecegi ile ilgili bir VZA analizini
yapmislar.

Tiirkiye demiryollan ile ilgili 6zellikle lojistik ve yatirim konusundaki
calismalar sinirli da olsa bulunmaktadir. Bunlarda birkaci asagidaki
sekilde verilmistir.

Evren ve Vitosoglu (2008) caligmalarinda bir ag modeli gelistirerek
Tiirkiye'de demiryolu agirlikli kombine yiik ve yolcu tagimacilig
olanaklarin arastirilmasi amaci ile ¢esitli mal gruplarindan olusan
yiiklerin karayolu ile demiryolunu igeren bir ag iizerinde taginmasinin
benzetimini gerceklestirmislerdir. Modelde yiik ve yolcu tasimaciligl icin
talep, bir matrisler kiimesi ile tanimlanmaktadir. Sasamaz (2008) ise
karayollarinda ve demiryollarinda verimlilik analizi, adl1 yiiksek lisans
tez calismasinda Tirkiye’deki karayolu ve demiryolu ulagim
sistemlerinin verimliliklerini arastirmis. Gelecekte bu sistemlerin yolcu
ve yiik tasimaciliginda daha etkin sekilde kullanilmasi igin isgiicii ve
yatinm planlarim1  ¢esitli senaryolar altinda incelemistir. Yapilan
analizlerde, tiiretimde kullamilan tiim girdilerdeki bilesik verimlilik
degismelerinin dl¢iilebilmesi icin TFV ve VZA’ni kullanmistir. Karayolu
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ve demiryolu ulagim sistemlerinde 2015 yilina kadar gozlemlenmesi
beklenen yolcu-km ve yiik-km degerleri 3 farkli senaryo altinda ele
almmustir. Karayollar1 ve demiryollar1 arasinda verimlilik karsilagtirmasi
yapmis ve karayolu ve demiryolu ulasim sistemlerinin 2015 yilina kadar
daha yiiksek verimlilikle calistirilabilmesi icin bu sektorlere yapilan
yatinmlarin ve kullanilan isgiicliniin arttirilmasi gerektigi sonucuna
ulagsmustir. Bu son ¢aligmalardan biri Cekerol ve Nalgcakan’a (2011) aittir.
Bu calismada, Tiirkiye’de lojistik sektorii icerisinde, demiryolu
tasimacilik moduna iliskin talep analiz edilmistir. Analizde, lojistik
sektoriinde Onemli olan faaliyetler gdz Oniine alinarak degiskenler
belirlenmis, ¢oklu dogrusal baglant1 sorunu nedeniyle Ridge Regresyon
yontemi tercih edilmistir. Yurti¢i yiik tasima ile ilgili farkli sonuglar
ortaya konulmustur.

3. Metodoloji

Performans degerlendirmesinin Ekonomik Etkinlik (EE), Teknik Etkinlik
(TE) ve Tahsis Etkinligi (AE) yoniiyle ol¢iildiigii calismalarda parametrik
ve parametrik olmayan yontemlerin kullanildigr goriilmektedir. Bu
konuda son donemlerin en popliler yontemlerinden biri olan VZA,
ozellikle kamu sektoriinde, saglik, egitim, finans alanlarinda ve
departmanli iiretim ve hizmet birimlerinin ve magazalarin etkinliginin
belirlenmesinde parametrik olmayan bir analiz teknigidir. Bu teknige
ilaveten Karar Veren Birimlerin (KVB’lerin) etkinligini belirleyen girdi
ve ciktilarla ilgili ekonometrik tahmin analizleri yapilmistir.

VZA catist altinda etkinlikle ile ilgili ilk calismalar Farrell (1957) ve
Debreu (1951)’e kadar gitmektedir. VZA, Farrell’in etkinlik 6l¢iimiinde
onerdigi nispi teknik etkinlik yaklasimi benimsenerek gelistirilmis ve
dogrusal programlama yontemiyle agirliklandirilmis ¢ok girdi ve ¢iktinin
kullanilmasina dayandirilmistir. VZA performans kavramina dayali bir
tekniktir. Performans Olclimiine iligkin ilk calismalar birim bagina
maliyet, birim basina kar, vb. gibi Olciilebilir oranlara dayali olarak
yapilmistir. Bu oranlar basitge; c¢ikti/girdi seklinde tanimlanmaktadir.
“Uretkenlik” olgiisii, ¢ogu kullanim alaninda, is¢i ya da galigan
performansini degerlendirebilmek i¢in kesirli bir programlama formunu
kullanir.

VZA; belli kisitlar altinda, c¢ok sayida degiskeni bir arada
degerlendirebilen “Matematiksel Programlama” tekniklerini kullandigi
icin, ¢cok sayida girdi ve ciktiy1 bir arada degerlendiremeyen ve ¢ok daha
sinirlayici  olan diger tekniklere gore arastirmacinin daha rahat
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calisabilmesini saglar. Ciinkii gercek hayatta karsilasilan problemlere
kars1 daha iyi politikalar iiretmek ve yonetim kararlarini almak, pek ¢ok
faktoriin ayn1 anda degerlendirilmesini gerektirir. Bu agidan VZA,
matematiksel programlamanin sahip oldugu genis metodolojik yaklagim
sayesinde yol gosterici analizlerin ve yorumlarin daha iyi yapilabilmesine
olanak saglamaktadir.

Bir KVB’in x;, (k=1,2,...,m) girdilerinden, y; (i=1,2,...,t) c¢iktilarin
urettigi varsayilirsa, degiskenler iizerindeki uygun agirliklar (vi=1,2,....t;
wy=1,2,...,m) yardimiyla denklem asagidaki gibi yazilabilir;

Vis YV,
=t (1)

WXy

M

b

=1

Kesirli program toplam faktor etkinligi oranindan yararlanmaktadir. Bir
anlamda VZA’nin kavramsal bir modeli olarak diisiiniilmeli, dogrusal
model ise etkinlik hesaplamalarinda pratik bir yontem olarak
diistiniilmelidir. VZA’da her bir girdi ve ¢ikt1 icin KVB’lere ait agirliklar
belirlenmektedir. Bu agirliklarin  dogrusal programlama araciligiyla
belirlenmesinde iki kisit vardir; birincisi, agirliklar pozitif olmalidir,
ikincisi de modele dahil edilen KVB i¢in agirlikli ¢iktilarin agirlikla
girdilere oram1 birden biiyilk olmamalidir. Literatiirde bu agirlik
degerlerine “sanal girdi-¢ikt1” veya “sanal agirliklar” denilmektedir.

VZA, yukarida verilen esitlikteki girdiler (x) ile ¢iktilar1 (y;) veri olarak

alir ve bu girdilerle ciktilar icin “p” karar biriminin performansini diger
birimlerin performanslarina gore maksimize eden agirliklar1 segcmektedir;

t

Zvi’yip

Max v,w, —=— (2)
Wil Xy,
k=1

Burada Z sayisinca karar birimine ait etkinlik degeri < 1 kisit1 altinda;

! m

0 vy /D wex, <1 (c=12...p...7) (3
i=1 k=1

ve

vy W > 0 Wi=12,...t; m=12,..,m) (4
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Modeldeki “v” ve “w” girdi ve ¢iktilar iizerindeki agirliklart ve esitlikteki
degiskenleri olusturur. Modelin ¢6ziimii “p” KVB i¢in bir etkinlik degeri
ve bu degere ulagsmak i¢in gerekli agirliklar kiimesini verir.

Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan gelistirilen kesirli programlama
formundaki parametrik olmayan etkinlik ol¢iim modeli ¢oziimii daha
kolay olan dogrusal programlama modeline doniistiiriilmiistiir (Charnes,
Cooper ve Rhodes, 1978,1979). Bu esitlik her bir KVB i¢in ayr1 ayri
hesaplanarak Z adet KVB kadar agirlik kiimesi elde edilir. Amac
fonksiyonundaki agirliklar, birimin etkinlik degerini (< 1) kisit1 altinda
maksimize etmektedir.

Bu esitlik yardimiyla hesaplanan performansin 1’e esit olmasi, gozlenen
performans ile potansiyel performansin birbirine esit oldugu anlamina
gelir. Bu durumda gozlenen KVB’in en iyi gozlem olduguna karar verilir.

3.1. Malmquist Endeksi ve Toplam Faktor Verimliligi

Malmquist Verimlik Endeksi, iiretimdeki degismeyi ele alan
endekslerden biridir (Malmquist,1953). Caves, Christiensen ve Diewert
(1982) tarafindan veri zarflama analizinde kullanilmis olan bu endeks,
girdi ve c¢ikt1 miktarlan iizerine oturtulmus cok ciktili ve ¢ok girdili
teknolojileri temsil eden fark fonksiyonlarindan olugsmaktadir. Malmquist
Endeksi (ME)’nin diger endekslerden iistiinliigii, bu endekste fiyatlara
gerek olmadig1 gibi, teknolojinin yapisina dair varsayimlara da ihtiyag
duyulmamasidir. Bu 6zelliklerinden dolayr ME, fiyatlarin pek net
belirlenemedigi kamu sektoriindeki verimliligi 6lgmede uygun bir arag
olarak kullanilabilmektedir. (Estache, Be ve Trujillo, 2004).

Endeks parametrik yontemlerle ve dogrusal programlama yontemleri ile
hesaplanabilmektedir. VZA kullanilarak iki fonksiyon elde edilmektedir.
Bu fonksiyonlardan biri teknik degisimi digeri ise teknik etkinlikteki
degisimi ifade etmektedir (Liu ve Wang, 2008).

Malmquist endeksi girdi yonelimli veya cikti yoOnelimli olarak
hesaplanabilir. Bir tiretim yonelimli Malmquist TFV degisim endeksi
M,"*' su sekilde yazilabilir:

D/i (Xz+1’ Yt+1) D]z1+l(Xz+l’ Yt+1)
D, (X',Y") DM(X'.Y"

M;[-Fl(Xht-i—l’Yht-i—l’Xhl,th) :\/ (5)
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Yukaridaki denklem D, t ve t+1 donemindeki iiretim unsurunu
gostermektedir, t donemindeki teknoloji referans olmak iizere t+1 donemi
kullanilmaktadir. Referans kategori keyfi olarak secilebilir.

Burada demiryolu firmalariyla ilgili uygulamada girdiler igin
(h=1,2,.....n) olmak iizere girdi vektorii ;

x}i = (X s XZhr""), (6)
seklinde, cikt1 vektorii ise,

Yy = (Ylhz’Yth‘“'), (7N
seklindedir.

TFV’nde teknolojinin dlcege gore getiri dzellikleri dnemli bir yere sahip
oldugu i¢cin Malmquist endekslerinde uzaklik fonksiyonlarini tahmin
etmede Olcege gore sabit getiri (CRS) varsayiminin esas alinmasi
gerekmektedir.

4. Ampirik Bulgular

Tiirkiye’de bir kamu kurulusu olan DDY nin 2000-2010 yillar1 arasindaki
performansi bolgeler bazinda ele alan bu calismada VZA ve Malmquist
Endeksi birlikte kullanilmaktadir. Verimlilik analizinde dordii girdi ve
ikisi ¢iktr olmak iizere toplam alt1 degisken kullanilmistir. Veri Zarflama
Analizlerinde etkinlik skorlarini belirlerken, girdi yonelimli veya ¢ikti
yonelimli modeller kullanilarak girdilerin fazlali§i veya ciktilarin azlhig
farkli olarak tespit edilmektedir. Nitekim tek boyutlu olarak girdi
yonelimli sabit getirili CCR modeli ile girdi yonelimli degisken getirili
BCC modelleri kullanilarak etkinlikler hesaplanmustir.

Bu iki farkli yaklasim icin 6lcege gore sabit ve degisken getiri esasina
gore analiz yapabilen CCR ve BCC modelleri kullaniimaktadir. Bu
calismada da olgege gore sabit getirili CCR modeli ve degisken getirili
BCC modeli ile etkinlik analizleri yapilmis ve bunlarin sonuclar
degerlendirilmistir.

Tablo 2’de VZA modellerinde kullanilan girdi ve ciktilarin topluca
gosterimini vermektedir. Temel modellerde dort girdi (X; X5, X5, X, ) ile
iki ¢ikt1 (Y; Y, ) kullanilmistir.
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Tablo 1. Model Degiskenleri (*)

Girdiler (X)
X, : TPN, KVB’in yillik toplam personel sayist, Adet FTE
X5 : TML, KVB’in toplam ana hat uzunlugu**, KM
X, : HEML, KVB’in elektrikli ana hat uzunlugu, KM
X, : HNEML, KVB’in elektriksiz ana hat uzunlugu, KM
X4 : LWH; KVB’in Yillik Toplam Lokomotif Caligsma Saat
Saati.
Ciktilar (Y)
Y,;: KMPGTP, KM basina yolcu ham ton (tasinan yolcu 10° Ton
degeri),

Y, :KMCGTP, KM basina yiik ham ton (taginan yiik degeri). 10° Ton

*(t=0,1,...,10) **Sadece ii¢ degiskenli girdi yonelimli model i¢in kullanilmstir.

Asagidaki Tablo 2’de TCDD’na ait yedi bolgenin CCR ve BBC modeli
ile yapilan etkinlik analizleri yer almaktadir. CCR analizinde 2004, 2008
ve 2009 yillarinda bes, diger yillar igin ise dort bolge etkin
goriinmektedir. Bu bolgeler i¢inde Izmir bir yil hari¢ tiim diger yillar
boyunca etkin olmayan bir durumdadir. Sivas 2003 ve 2004 yillar1 hari¢
diger tiim yillar etkinsiz faaliyet gostermektedir. Ugiincii sirada ise Adana
bolgesi son 4 yil hari¢ etkin calismamaktadir. Bir bagka husus olarak
[zmir’in etkinlik skorlarinin ¢ok diisiik olmas1 dikkati cekmektedir. Diger
taraftan Haydarpasa ve Afyon Bolgeleri tiim yillar boyunca etkinligini
korumaktadir.

BCC modelinin etkinlik skorlari CCR modelinde bir derece farkli
sonuglar vermektedir. Bu modele gore 2002 yilina gore tiim bolgeler
etkin olarak caligmaktadir. Genel olarak dort bolge siirekli olarak etkin
goriiliyor. Bu model gore Afyon, Haydarpasa, Ankara ve Malatya
Bolgeleri tiim yillar boyunca etkinliklerini siirdiirmekteler. Sivas ve
Adana Bolgesi bu modelin en az etkinlige sahip bolgeleri olarak
goziikmektedir.

Her iki modelde etkin olmayan bélgeler ortiisiiyor olsalar bile, izmir
Bolgesinde bir aykirihik goze carpmaktadir. Izmir CCR modelinde en az
etkin olan bolge iken, BCC modelinde en az etkinlige sahip bolgeler
arasinda lciincii sirada yer almaktadir. Adana ve Sivas Bolgesi BCC
modelinde daha az etkin bolgeler olarak ortaya ¢ikmustir.
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Tablo 2. CCR ve BCC Modellerine Gore Etkinlik Skorlari

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

CCR
Adana 77,92 96,12 100 81,03 94,86 84,31 91,33 61,49 100 100 100
Afyon 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Ankara 100 100 100 100 100 100 100 19,82 100 100 100
Haydarpasa 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
[zmir 54,81 57,03 54,15 53,5 50 46,97 43,08 100 51,56 50,99 56,98
Malatya 100 100 90,08 85,71 100 100 100 100 100 100 90
Sivas 88,9 79,54 91,05 100 100 66,72 60,23 91,51 77,08 80,58 65

BCC
Adana 83,12 97,5 100 92,79 98,56 84,68 93,78 100 100 100 100
Afyon 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Ankara 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Haydarpasa 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
fzmir 100 100 100 100 100 100 100 100 100 97,93 97,81
Malatya 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Sivas 98,7 81,83 100 100 100 76,48 75,19 752 79,4 89,79 75,12

Her iki modelin grafikle on bir yillik sonuclar1 asagidaki sekilde
goriilmektedir. Sekil 1 CCR modelinin etkinlik skorlar1 bolgelerin
alfabetik sirasina gore yan yana dizerek gostermektedir. Boylece her
bolgenin yillar boyunca performanslarini izlemek miimkiin olacaktir.
Grafikte goriilecegi gibi, Adana, Izmir, Sivas ve kismen Malatya
Bolgesinin etkinlik skorlar1 diisiiktiir. Ozellikle Izmir Bélgesinin ¢ok

diisiik verimlilik degerleri tasidig1 dikkatleri cekmektedir.
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Sekil 1. CCR Modelinin Etkinlik Skorlar1

Asagidaki Sekil 2’de ise BCC modeline gore etkinlik skorlart CCR
modelindeki gibi verilmistir. Burada alfabetik siraya gore siralanan
bolgelerde Adana ve Sivas’in diisiik etkinlik tasidiklar1 goriilmektedir.
[zmir Bolgesi kismen etkinsiz olsa da bir 6nceki modele gore oldukga iyi
durumdadir. Bu iki model arasindaki en onemli fark olarak skorlarin bu
modelde daha az diisiik oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan bolgelere
ait etkinligin bire bir ortiismedigi de anlagilmaktadir.

BCC
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Sekil 2. BCC Modelinin Etkinlik Skorlar1
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4.1. iki Girdili-Bir Ciktih ve Bir Girdili-Iki Ciktih Etkinlik
Analizi

Yukaridaki iki modele gore yapilan ve toplam alti degiskenin kullanildigt
analizlere bir farklilik getirmek amaci ile CCR modeli kullanilarak girdi
yonelimli ve ¢ikt1 yonelimli iki farklt model daha kullanilmaktadir. Bu iki
farkli yonelime gore kullanilan CCR modelinde toplam ii¢ degisken
kullanilmaktadir. Ancak bu uygulama etkinlik agisinda bir fikir vermek
amact ile sadece 2000 ve 2010 yillar1 i¢in verilmistir. Donem bas1 ve
donem sonu itibar1 ile bolgelerin etkinliginde bir degismenin olup
olmadigini takip edilmesi amaglanmigtir.

Asagidaki Sekil 3’te 2000 yilina ait bir girdili ve iki ¢iktili girdi yonelimli
bir model kurulmustur. Girdi olarak toplam Ana Hat Uzunlugu ve cikti
olarak tasinan yolcu ve yiik kullanilmustir. Grafige bakildiginda Cikti
cizgisinin iizerinde olan bolgeler etkin digerleri ise etkin
sayllmamaktadir. Sekilde 2000 yili icin Haydarpasa ve Ankara
Bolgesinin etkin oldugu dikkat ¢cekmektedir. Orijine en yakin olanin en
diisiik cikt1 iirettigi kabul edildiginde Izmir’in bu noktada en diisiik
verimlilige sahip oldugu goriilmektedir.

\‘\

N
N
N
N\
e N
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—

Sekil 3. 2000 Yil1 CCR Girdi Yonelimli

Benzer sekilde Sekil 4, 2010 yilinin CCR modeli ile yapilan {i¢ degiskenli
girdi yonelimli modelin sonuglarini gostermektedir. Burada da goriilecegi
gibi Izmir Bolgesi orijine en yakin oldugu i¢in en az etkin olan, buna
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karsin ¢ikt1 stnirinda yer alan Haydarpasa, Anakara ve 2000 yilinda etkin
goriinmeyen Adana en etkin bolgeler icinde yer almaktadir.
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Sekil 4. 2010 Y1l1 CCR Girdi Yo6nelimli

Cikt1 yonelimli iki girdili ve bir ¢iktili CCR modelinin 2000 ve 2010
yilina ait sonuglar1 asagidaki Sekil 5 ve 6’da ele alinmaktadir. Cikti
yonelimli analizlerdeki sonuclarin girdi yonelimli modeldekinden farkli
olmasi beklenir. Girdi olarak normal ve elektrikli hat uzunluklar1 ve ¢ikti
olarak tasman yolcu esas alinmustir. Nitekim asagidaki sekilde 2000
yilinda etkinlik dogrusu iizerinde Haydarpasa, Ankara ve Afyon bolgeleri
en etkin bolgeler olarak yer almaktadir. Bu modelde 6zellikle Malatya
Bolgesinin iiretim setinin icinde yer almasina ragmen cikti yonelimli
olarak diisiik verimlilige sahip oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5. 2000 Yili CCR Cikt1 Yonelimli

Cikt1 yonelimli modelin 2010 yili sonuglar1 Sekil 6’da verilmistir. Sekil
incelendiginde, iiretim setinin i¢inde yer alan Adana ve Malatya’nin en
diisiik etkinlige sahip olduklar1 dikkat cekmektedir. Yani on yilin
sonunda etkinsizlige Malatya’nin yani sira Adana da dahil olmustur. Ayn1
yil icin etkin olan bolgelerin degismedigi, yani Haydarpasa, Ankara ve
Afyon Bolgeleri’nin etkinliklerini koruduklar1 goriilmektedir.

Girdi yonelimli ve ¢ikt1 yonelimli sonuglara bakildiginda her iki durumda
da siirekli etkinligini koruyan iki bolgeden biri Haydarpasa diger ise
Ankara Bolgesidir. Bu iki bolgenin siirekli etkin olduklar1 goriilmektedir

HEMLMMPGTR

HNEMUKMPGTP

Sekil 6. 2010 Yili CCR Cikt1 Yonelimli
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4.2. Toplam Faktor Verimliligi Analizi

Cikt1 yonelimli Malmquist Endeksi TFV ile firmalarin verimlilik skorlart
ve ortalamalar1 ayri ayri ele alinmistir. Bu analizde firmalara ait tahmin
edilecek etkinlik degerleri Tablo 3’te listelenmektedir.

Tablo 3. Malmquist Endeksi Analizindeki Bagimli Degiskenler

Tfpch Toplam Faktdor Verimliligi Total Factor Productivity (TFP)
Degisimi Change

Techch Teknik Etkinlik Degisimi Technical Change

Effch Etkinlik Degisimi Efficiency Change

Pech Saf Etkinlik Degisimi Pure Efficiency Change

Sech Olgek Etkinligi Degisimi Scale Change

Asagidaki tabloda Malmquist endeksi kullanilarak sabit getirili ve girdi
yonelimli TFV ile ilgili sonuglar verilmistir. Malmquist Endeksinin yillik
ortalamalarina bakildiginda donem boyunca dort yil TFV’nin birin
tizerinde oldugu goriiliiyor. Tabloda 2008 yilinda TFV’ndeki artis %10
ile en yiiksek diizeyde bulunmaktadir. Yil ortalamalar1 incelendiginde
TFV’ndeki biiyiimenin %2 azaldig1 goriilmektedir.

Tablo 4. Malmquist Endeksi Yillik Etkinlik Ortalamalar1

Yillar Effch Techch Pech Sech Tfpch
2001 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
2002 1.023 0.947 1.029 0.994 0.968
2003 0.975 1.039 0.989 0.985 1.013
2004 1.036 0.948 1.009 1.027 0.981
2005 0.920 0.941 0.942 0.977 0.866
2006 0.985 1.017 1.012 0.973 1.002
2007 0.898 0.970 1.009 0.890 0.871
2008 1.199 0.917 1.008 1.190 1.100
2009 1.005 1.048 1.015 0.990 1.053
2010 0.971 1.003 0.975 0.996 0.974
Ortalama 0.998 0.982 0.998 1.000 0.980

150



Ekonomik ve Sosyal Aragtirmalar Dergisi, Bahar 2012, Cilt:8, Yil:8, Sayi:1, 8:133-155

Asagidaki Tablo 5, bolgelerin on bir yil boyunca toplam faktor
verimliliklerini vermektedir. Yukarida CCR ve BCC modellerindeki
sonuglardan farkli olarak Adana teknik etkinlik, olcek etkinligi ve TFV
acisindan hep birin {lizerindeki degerleri icermektedir. Yani donem
boyunca verimlilik degisimi birden biiyiiktiir. TFV ise %4,5 oraninda
artis gostermistir. Yukaridaki VZA modellerinde goriilecegi gibi son
yillarda Adana Bolgesinin etkinliginin tam oldugu goze carpmaktadir.
Diger taraftan ¢ikt1 yonelimli analizde de Adana Bolgesinin etkin olan
cizgi tizerinde yer aldigim1 hatirlamak gerekir. Donem boyunca 6zellikle
Sivas’in higbir etkinlik degeri birin iizerinde yer almamaktadir. Donem
sonu itibariyle de Sivas Bolgesi en diisiikk faktdr verimliligine sahip
bulunmaktadir. Donem sonunda Sivas Bolgesinde TFV’ndeki diisiis %5,8
kadardir. Yani faktor verimliliginde yaklastk % 6’lik bir azalma
bulunmaktadir.

Tablo 5. Malmquist Endeksi Bélge Ortalamalari”

Bolge Effch Techch Pech Sech Tfpch
Haydarpasa 1.000 0.983 1.000 1.000 0.983
Ankara 1.000 0.967 1.000 1.000 0.967
[zmir 1.004 0.980 0.998 1.006 0.984
Sivas 0.969 0.972 0.973 0.996 0.942
Malatya 0.990 0.998 1.000 0.990 0.987
Adana 1.025 1.019 1.019 1.006 1.045
Afyon 1.000 0.957 1.000 1.000 0.957
Ortalama 0.998 0.982 0.998 1.000 0.980

*Tim Malmquist Endex degerler1 geometrik ortalama bigimindedir.

5. Sonug¢

Bu calismada, 1953 deki bir mevzuat diizenlemesi ile Tiirkiye
Cumbhuriyeti’ndeki demiryolu tasimaciligimi diizenleme, isletme ve
kontrol etme faaliyetini yapan bir Kamu iktisadi Kurulusu olarak kurulan
Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollar1 Isletmesi (TCDD)’nin
performansi ele alinmistir. TCDD’nin yedi ayr1 bolgeye ayrilmis ¢alisma
birimlerinin yani KVB’lerin 2000-2010 dénemini kapsayan on bir yillik
calisma siiresinde VZA ve Malmquist Endeksi ile verimlilik analizleri
yapilmis ve Toplam Faktor Verimlilikleri tespit edilmeye ¢alisilmustir. {1k
etapta girdi yonelimli CCR ve BCC modelleri kullanilarak etkinlik
skorlar1 tespit edilmistir. Etkinlik skorlarinda CCR modeli ile ilgili
analizlerde basta Izmir ve Sivas Bolgelerinin diisiik etkinlige sahip
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olduklar tespit edilmistir. Daha sonra BCC modeli ile degisken getirili
analizde ise Adana ve Sivas Bolgesinin diisiik etkinlige sahip oldugu
goriilmiistiir.

Ikinci olarak CCR modeli ile girdi yonelimli ve ¢ikti yonelimli grafik
analizinde bir girdi iki ¢ikt1 ve iki girdi bir ¢ikt1 seklinde analizler donem
sonu ve donem basi itibariyle yapilmistir. Her iki analiz tiiriinde de karar
verici birimler olarak Haydarpasa ve Ankara Bolgelerinin siirekli etkin
olduklan goriilmektedir.

Ele alian on bir yillik donemde Malmquist Endeksi kullanilarak Toplam
Faktor Verimlilikler ele alinmistir. Yilar boyunca TFV %2 oraninda
azalmistir. Diger taraftan faktor verimliligi acisinda Adana Bolgesinin
9%4,5 oraninda bir TFV artisinin oldugu tespit edilmistir.
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