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mOzet

Lojistik gerek uluslararas: ticaret gerekse ekonomik gelisme agisindan onemli bir konudur. Lojistik sektorii
deniz, hava, demiryolu gibi birden fazla moda sahiptir ve bu modlar arasinda demiryollari sahip oldugu
ozellikler agisindan ve diger modlarla birlikte ¢alisabilmesi noktasinda dikkat ¢ekmektedir. Demiryolu uzun
stiredir kullanilan bir teknolojiyi ifade etmektedir. Bu teknoloji her gegen giin gelismektedir ve toplumlari
doniistiirmektedir. Giinlimiiz diinyasinda temiz enerji ve temiz toplum gerekliligi bakis acilarindan ele
alindiginda demiryolu sektorii adindan s6z ettirmektedir. Ayrica demiryollar1 {ilkelerin  ekonomik
gelismislikleriyle de ilgilidir. Ayn1 zamanda rekabetgi dis ticaret igin de 6nem arz etmektedir. Caligmada,
demiryolu gibi 6nemli bir alanin degerlendirilmesinde kiimeleme yontemi kullamilmistir. Analizde Canopy
kiimeleme algoritmasi tercih edilmistir. Literatiir géz oniine alinarak tilkeler 4 kiime olarak ayrilmistir. Analiz
sonunda birinci kiime 2, ikinci kiime 20, ii¢lincii kiime 2 ve dordiincii kiime 9 elemanlt olarak sekillenmistir.
Dérdiincii kiimede Tiirkiye; Birlesik Krallik, Macaristan, Polonya, Romanya, Ispanya, Cekya, Isve¢ ve italya ile
yer almaktadir. Bu kiimeleme c¢aligmasi, demiryolu hat uzunlugu olarak birbirine benzeyen {ilkeleri ortaya
koymast ac¢isindan 6nem tasimaktadir. Bahsi gecen Oneme sahip c¢alisma 2016-2020 yillart arasi verileri
kapsamaktadir ve bu zaman dilimi genisletilerek ¢alismanin yenilenme olanagi bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Lojistik, Demiryolu, Canopy, Kiimeleme, Avrupa Birligi.

Clustering of Tiirkiye and European Union Countries by Length of Railroad Lines
mAbstract

Logistics is an important issue for both international trade and economic development. The logistics sector
includes several modes of transport such as maritime, air and rail. Among these modes, rail transport is of
particular interest because of its characteristics and its ability to cooperate with other modes. The term "railroad"
refers to a technology that has been used for a long time. This technology is evolving day by day and changing
society. In today's world, railroads have made a name for themselves through the need for clean energy and a
clean society. Railroads are associated with the economic development of countries. It is also important for
competitive foreign trade. The cluster method was applied to evaluate such an important sector as railroads.
Canopy cluster algorithm was preferred in the study. Considering the literature, the countries are divided into 4
clusters. The first cluster consists of 2 elements, the second cluster consists of 20 elements, the third cluster
consists of 2 elements and the fourth cluster consists of 9 elements. Tiirkiye is in the fourth cluster, along with
the United Kingdom, Hungary, Poland, Romania, Spain, Czech Republic, Sweden, and Italy. This cluster study
is important to identify the countries that are similar in terms of length of railroad lines. The study includes data
from 2016-2020, and there is a possibility to renew the study by extending this period.
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Tiirkiye ve Avrupa Birligi Ulkelerinin Demiryolu Hat Uzunluguna Gore Kiimelenmesi

GIRIS

Demiryolu eski ulasim yontemleri arasindadir. Zaman igerisinde gelisim gostermekte olan
demiryollarinda hem raylar hem de tagima araglar1 yeni teknolojilerle giiclenmektedir. Bu durum bir
acidan bakildiginda toplumun gelisimiyle de ilgilidir. Demiryollar1 degerlerin, ihtiyaglarm ve
nesillerin gelisimine katki saglamaktadir. Giiniimiizde bu katkiy1 birazda temiz enerji ve temiz ¢evre
noktasinda degerlendirmek gerekmektedir (Maskelitinaité, 2021: 374).

Demiryolu konusunu ele alan arastirmacilarin c¢alismalarini; {ilkenin lojistik giiciiniin
arttirilmasi, {irlinlerin son tiiketiciye hizli ulagsmasi ve isletmelerin lojistik maliyetlerinin diistiriilmesi
noktasinda yiiriittiikleri goriilmektedir (Keskin ve Ozcan, 2023: 90). Bahsi gegen konular ancak
gelismis bir demiryolu agiyla olabileceginden 6tiirii yeni hatlarin isletmeye alinmasi konusu ulusal bir
gereklilik olarak ele alinmalidir.

Demiryolu ilk kurulum maliyeti yiiksek olmasina karsin tagimacilikta bazi avantajlara sahiptir.
Demiryollartyla hacimli ve agir yiikleri diisitk maliyetlerle tasimak olanaklar icerisindedir. Esya ve
yolcu tagimaciligindaki avantajlarinin yaninda tehlikeli madde tagimaciliginda sundugu avantajlari da
g0z ard1 etmek miimkiin degildir. Genis aciyla bakildiginda demiryollarinin {ilkelerin lojistik sektorleri
icin iyi bir alternatif oldugu goriilmektedir (Kara ve Yalgm, 2023: 103). Buna karsgin Tiirk demiryolu
sektoriiniin rekabet giicii acisindan tereddiitler bulunmaktadir (Aktas vd., 2022: 71).

Tiirkiye son zamanlarda ihracat merkezli bir ekonomi politikasi izlemektedir. Bu politikanin
geregi olarak tagimacilik iglemlerinde maliyetlerin diistirilmesi i¢in liman-hinterlant konusuna 6nem
vermesi gerekmektedir. Siirdiiriilebilir lojistik i¢in karayolu yerine demiryolu odakli tasimaciliga
gecilmesi tilkenin yararina olacaktir. Glincel durumda liman-hinterlant tasimaciliginda karayollart 6ne
¢iksa da degisen sartlar ve artan yiik miktar1 demiryoluna dogru yonelimi gerekli kilmaktadir (Zeybek,
2021: 60-61).

Ulasim alanindaki gelismeler ekonomiyi olumlu ydnde etkilemektedir. Bir iilkede ulagim
altyapisina yapilan yatirimin karsiligi ekonomik ilerleme olarak alinmaktadir. Ulagimin 6nemli bir
araci olan demiryollar1 diger modlarla karsilastirildiginda ¢evreye duyarli olmasi ve diisiik maliyetlerle
calisabilmesiyle one c¢ikmaktadir. Bu durum bir {ilkenin siirdiiriilebilir kalkinma cabalar i¢in ¢ok
onemlidir. Bunun farkinda olan ekonomik olarak gelismis iilkeler demiryollarinin kullaniminm
onemsemekte ve sektore ciddi yatirnmlar yapmaktan geri kalmamaktadirlar (Kog, 2021: 84).

Literatiliriin geligsmis iilkelerin demiryollarina yatirnm yaptig1 vurgusundan hareketle c¢alisma,
Tiirkiye ve Avrupa Birligi (AB) iiye/aday iilkelerin demiryolu hat uzunluguna odaklanmaktadir.
Verilerine ulagilamayan baz iilkeler calismaya dahil edilmemistir. Bunlar: Giiney Kibris, Malta,
Izlanda, Lihtenstayn ve Isvicre olarak siralamamaktadir. Calisma AB iilkelerinin demiryolu hat
uzunluguna gore kiimelenmesi modeline dayanmaktadir. Bu sekilde 2016-2020 yillar1 arasinda
demiryolu hat kapasitesi baglaminda benzerlik gosteren AB iilkeleri ve aday iilkeler

gruplanabilecektir.
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Calismanin birinci boliimii literatiir aragtirmasini, ikinci boliimii aragtirmanin yontemine yonelik
anlatimlari, Ugiincii boliim bulgulart icermektedir. Sonug boliimiinde demiryollar1 hat uzunluklarina

gore galigmaya dahil edilen iilkelerin durumlar1 yorumlanmustir.

L.LITERATUR TARAMASI

Demiryollart cografi bolgelerin gelisimiyle ilgilidir (Petrosyan ve Kilina, 2018: 974) ve tilkeler
ekonomik olarak kalkinabilme icin demiryollarini 6nemli ticaret yollariyla biitiinlestirme cabasi
icerisindedirler (NeZerenko ve Koppel, 2018: 9; Zhang vd., 2020: 144). Ciinkii demiryollart
uluslararasi ticaretin 6nemli unsurlari arasindadir (Lavrikova ve Averina, 2015: 97). Bu énemli unsura
yonelik Rahmanov vd., (2022) tarafindan yapilan calismada da oldugu gibi iilkelerin tagimacilik
sektorlinlin degerlendirilmesinde kiimeleme yontemi kullanilabilmektedir. Demiryolu gibi iilkelerin
ekonomileri ve tagima altyapilar1 agisindan Kritik bir konunun arastirmanin yontemi olan kiimelemeyle
incelenmesine yonelik literatiirde ¢alismalar bulunmaktadir:

Mitwallyova vd. (2015) kaliteli bir demiryolu altyapisinin bir tilkenin yasam kalitesine etkisine
yonelik bir ¢aligma yiiriitmiislerdir. Kiimeleme analizi hipotezleri kanitlamak veya ciiriitmek igin
kullanilmigtir. Avrupa flilkeleri arasindaki farklarin gosterilebilmesi igin son yillardaki demiryolu
kullanim ve modernizasyon galigmalarina yonelik veriler incelenmistir. Ayrica kiimeleme analizi
demiryolu ve istihdam iliskisi gostergesi olarak da kullanilmistir. Sonug boliimii Avrupa’da demiryolu
kullanimi ve modernizasyonu caligmalart hakkinda tavsiyeler igermektedir.

Stoilova (2018) AB iilkeleri demiryolu yolcu tagimaciligindaki gelisimini iilkelerin ekonomik
gelismislik seviyesi ve tasimacilik sektorii gelisimiyle iligskilendirerek incelemistir. Arastirmada ¢ok
kriterli karar verme ve kiimeleme modellerini beraber kullanilmistir. Analiz sonucunda demiryolu
yolcu tagimaciligi agisindan ele alindiginda en iyi seviyede olan iilkelerin Almanya, ingiltere ve
Fransa oldugu goriilmektedir. Calisma AB iilkelerinin demiryolu tasimaciligini 5 elemanli kiimeleme
analiziyle karsilagtirmistir.

Eren ve Aksoy (2021) iilkelerin lojistik performans degerlendirmesini demiryolu istatistiklerine
gore yapmuglardir. TCDD istatistik yilliginda yer alan iilkeler arastirmaya dahil edilmistir ve iilkelerin
verileri 2016-2020 yillar1 arasimi kapsamaktadir. Weka yazilimi beklenti en iyilemesi algoritmasi
sonucuna gore iilkeler 4 kiimeye ayrilmustir. PSI modeliyle iilkelerin siralamasi yapilmistir ve
siralamada ilk 5’te yer alan iilkelerden 3 tanesinin ayni kiimede oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar

kiimeleme ve ¢ok kriterli karar verme modellerinin benzer ¢iktilar iiretebildigini gostermektedir.

2.METOT

Bu béliimde arastirmanin yontemini olusturan Canopy kiimeleme algoritmasi, kiimelemede
mesafe/uzaklik Olgiimiinde kullanilan yaklasimlar ve kiimeleme yoOnteminin temel Ozelliklerine

yonelik agiklamalar bulunmaktadir.
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Tiirkiye ve Avrupa Birligi Ulkelerinin Demiryolu Hat Uzunluguna Gore Kiimelenmesi

2.1.Canopy Kiimeleme Algoritmasi

Canopy, kiime sayis1 dnceden bilinmeden elde edilen veri setini kullanarak kiime sayisini ve
merkezlerin yaklagik konumlarimi tahmin etmek i¢in kullanilabilen verimli bir kiimeleme
algoritmasidir (Hai vd., 2018: 130). Literatirde kiimeleme yontemiyle {ilkelerin durumunun
belirlenmesine yonelik ¢aligmalar bulunmaktadir. 37 adet OECD iilkesinin lojistik performanslari
bakimindan kiimelenmesi isleminde Canopy algoritmasi kullanilmistir ve kiimeleme isleminde Weka
yazilinu tercih edilmistir. Calismada 37 iilke 4 kiime altinda gruplanmistir (Eren ve Omiirbek, 2021:
158). Bu ornekten hareketle AB iilkeleri ve aday iilkelerin 2016-2020 yillar1 arasi demiryolu hat
uzunluguna gore kiimelenmesinde Canopy algoritmast kullanilmistir. Canopy algoritmasi asagida 2
baslikta verilen temel 6zellikleri icermektedir (Li vd., 2019: 120618; Sagheer ve Yousif, 2021: 2; Wu
vd., 2022: 7; Zhang vd., 2022: 8-9):

1.Tiim Canopy alt kiimeleri arasindaki mesafeyi hesaplamak i¢in 6ncelikle T1 ve T2 degerlerini
secmek gerekmektedir. T1 icindeki mesafelere sahip ornekleri bu Canopy alt kiimesinde
siniflandirilmaktadir. Sonrasinda ornekleri T2 i¢inde olan gozlemler veri kiimesinden
kaldirilmaktadir. Algoritma veri kiimesi bosalana ve kiimeleme tamamlanana kadar bu iki adimi
yapmaya devam etmektedir. Diger bir deyisle veri seti i¢cin Canopy baslangi¢ merkez noktasi ve
bolge yarigapt T1 belirlenmektedir. Tiim nesnelerin Canopy kapsama alani i¢inde kalmasi igin
veri kiimesini birka¢ ortlisen alt kiimeye verimli sekilde boliinmektedir. Ayni alana yerlesen
nesneler igin orta nokta yeniden hesaplanmaktadir ve nesnenin ait oldugu alan nesne ile yeni
merkez noktasi arasindaki mesafeye gore yeniden boliinmektedir. Canopy merkezini hesaplama
islemi k merkez noktalarinin konumlari artik degismeyene kadar dongiisel olarak
tekrarlanmaktadir.

2. Canopy kiimeleme algoritmasi dnce girilen deger setini veri bloklar1 halinde kiimelemektedir.

Sonrasinda veri bloklarimi, daha sonra es zamanli olarak islenen veri diiglimlerine dagitacaktir.

Kiimeleme sonuglarini birlestirme islemlerini azalttiktan sonra gruplama sonuglarini elde etmek

i¢in mesafe haritasi kullanilmaktadir.

Bazen Canopy algoritmasi bagka bir kiimeleme islemi i¢in baslangi¢ noktasini bulmak icin de
kullanilir. Canopy, T1 ve T2 mesafe noktalarina bagli modelde ¢aligmaktadir. T1 gevsek mesafe
noktasi, T2 dar mesafe noktasi olarak kabul edilir. T1, veri noktalarin1 kanopilere tahsis edecek olan
T2'den biiyiik olmalidir. Tlk noktaya kalan noktalarin mesafesi T1'in mesafesinden azsa, bu deger yeni
kanopiye atanacaktir. Bu noktalarin mesafesi de T2 degerinden azsa, onlardan noktalar ¢ikarilacaktir.
Kiime olusturmak icin tek veri noktasi kalana kadar bu adimlart tekrarlandiktan sonra Canopy
algoritmasi, bu merkezlere dayali verimli sekilde kiimeler olusturmak igin baska kiimeleme
algoritmalari i¢in agirlik merkezi grubunu olusturabilmektedir. Burada Canopy algoritmasinin verimli
sekilde agirlik merkezi bulma giictinden yararlanilmaktadir (Shahroz vd., 2022: 26311; Sharma, vd.,
2014: 507). Her ne amagla kullanilirsa kullanilsin Canopy kiimeleme algoritmasinin islem siireci

asagidaki 6rnekle agiklanabilir (Qi vd., 2019: 94524; Li vd., 2020: 4-6):
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1.Oncelikle Esitlik 1°deki gibi bir deger matrisi tamimlanmalidir. Sonrasinda Esitlik 2’de

gosterildigi gibi C kiime merkezli vektor tanimi yapilir.

[X11 X127 X1im]

e e @
Xn1  Xn2 Xnm
Vi1 V12 Vim

V= v?1 U:22 Uz:m )
Un1 Vn2 Unm

2.Esitlik 3’teki gibi bir 6rnek setini ele alalim. Bu 6rnek set, C merkezli bir Canopy seti olarak
tanimlanir.
V={vli=12..,n}vx € (3)
3.x; Canopy Esitlik 4’te gosterildigi gibi hesaplanir. Burada C; merkez noktasidir ve r; Canopy
setinin yarigapidir.
GI3l||x - ¢l <m. v, i#ij} (4)
4. xi’ye gbre Vx; € Canopy durumu Esitlik 5’te verilmistir. Burada r, Canopy merkez
noktasinin yari ¢apina esittir ve bu gruba C; merkez kiimesi denmektedir.
{Crl3lx; — Cpll < 1y, <1y, Cp, €V, i #= m} (5)
5. xi Canopy merkez noktasi olarak rasgele secilir. Bu secimden sonra hem veri kiimesinden
merkez nokta hem de ona karsilik gelen merkez kiime kaldirilir. Bu islem V veri kiimesi bosalana
kadar tekrarlanir. Bu sekilde her gézlem noktas1 bir ve tek Canopy merkez kiimesinde kendisine yer
bulur. Eger gerekiyorsa Canopy merkez kiimesi daha sonra kategorilere ayrilabilir ve merkez kiime

say1s1 kategori sayisini temsil eder.

2.2 Kiimelemede Uzakhk Ol¢iimii

Kiimeleme analizi; benzer Orneklerin  gruplandirilmasimi  amaglamasindan  dolayi,
degerlendirmeye alinan herhangi iki nesnenin birbirine benzer mi yoksa benzemez mi oldugunu
belirleyebilecek bir tiir 6l¢iim yontemine ihtiya¢ duymaktadir. Bu iligkiyi tahmin etmek i¢in mesafe
Olciileri ve benzerlik Ol¢iileri olarak ifade edilen iki ana 6l¢i tiirii bulunmaktadir. Kullanilmakta olan
bir¢ok kiimeleme yontemi, karsilastirilan herhangi bir nesne ¢ifti arasindaki benzerligi veya farklilig
belirlemek igin mesafe olgiilerini kullanir. iki boyutlu nesnelere yénelik kullanilan 3 dlgiim ydntemi
asagida verilmektedir (Kumar vd., 2014: 24-25):

1. Oklid mesafesi 6l¢iimii Esitlik 6’da verilmektedir.

2. Manhattan mesafesi Ol¢iimii Esitlik 7°de verilmektedir.

3. Minkowski mesafesi 6l¢limii Esgitlik 8’da verilmektedir.
ai,j) = /(xu —xj1)% + (Xiz — %2)% + o, F(Xin — Xj)? (6)

17
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d(i,)) = |(xir — %) + [xi2 = X2 | + - + | x5 — 2531 (7
d(i,j) = (|xil —xjl|p + |xi2 — xj2|p + -+ + |xin — xj1|p)1/p (8

2.3.Kiimeleme Nedir?

Geleneksel olarak verinin bilgiye doniigimii siireci yorumlama ve ¢oOziimleme adimlarina
dayanmaktadir. Giiniimiiz diinyasinda bir¢ok sektorde veri hizli seklide ¢ogalmaktadir ve bu durum
verinin iglenip bilgiye doniisiim siirecinin hizli yapilmast zorunlulugunu getirmektedir. Ancak bu
yapildigi zaman is diinyasindaki hizli veri lireten sektorlerinin talepleri karsilanabilecektir. Veri
madenciligi bu zorunluluktan hareketle uygun teknikler aracilifiyla verinin bilgiye doniistimiinii
saglamaktadir ve kullandigi tekniklerden bir tanesi de kiimelemedir (Koltan Yilmaz ve Patir, 2011:
110).

Cok degiskenli istatistiki yontemler, ¢cok sayida gézlemden olusan veriyi daha basit yapiya
dontstiirerek bir problemin ¢oziimiine yardimci olabilmektedir (Saglam, 2013: 13). Cok degiskenli
istatistik yontemleri arasinda yer alan kiimeleme bir¢ok alanda kullanilabilmektedir. Kullanim
alanlarma Tiirkiye’deki illerin saglik gostergelerine gore gruplamasi (Eren ve Omiirbek, 2019),
tilkelerin yenilik gostergelerine gore gruplamasi (Eren ve Gelmez, 2022) ve kirsallik kriterlerine gore
illerin gruplamas1 (Ozlii vd., 2020) &rnek olarak verilebilir. Bunun gibi uygulamalarda kullanilan
kiimeleme analizi gerek hipotez olusturmada gerekse Onceden olusturulan hipotezi test etmede
kullanilabilmektedir (Cakmak vd., 2015: 4).

Kiime analizinde oncelikle problem tanimlanmaktadir. Ikinci adimda uzaklik/benzerlik
dlciisiiniin ne olacag secilmelidir. Ugiincii adimda kiimeleme yontemi secilmelidir. Dordiincii adimda
eger gerekiyorsa kiime sayisi belirlenmelidir. Kiime sayisinin belirlenmesinde farkli yaklasimlar
bulunmaktadir. Bu yaklasimlardan biri de j = \/m esitligidir ve burada n birim sayisini ifade
etmektedir. Besinci adimda elde edilen kiime yorumlanmaktadir. Altinci adimda istenirse kiime analizi
baska analizlerle karsilastirilabilmektedir (Ertekin ve Aktiirk, 2022: 43). Verilen adimlar izlenerek
yapilan kiimeleme isleminde amac; benzer oOrneklemlerin ayni kiime igerisinde toplanmasini
saglamaktir (Demircioglu ve Esiyok, 2020: 370). Bu siirecte bazi kiimeleme uygulamalarinda
dordiincii adima gerek duyulmamaktadir (Avsar ve Serin, 2020).

3.BULGULAR

Calismada kullanilan Weka programi akademik ¢aligmalarda kiimeleme analizi igin
kullanilabilen bir yazilimdir (Sel, 2020: 172; Urmak Akgakaya ve Omiirbek, 2021: 1379). Weka
Canopy kiimeleme 6zellikleri “Class Canopy” dokiimaninda agiklandig1 gibidir (Class Canopy).
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Tablo 1. AB Ulkeleri ve Aday Ulkelerin Demiryolu Uzunluklar1 Deger Matrisi

Ulke 2016 2017 2018 2019 2020
Bulgaristan 4029 4030 4030 4030 4029
Cekya 9564 9567 9572 9562 9542
Danimarka 2045 1987 1987 2042 1998
Almanya 38623 38594 38416 38394 38394
Estonya 1161 1161 1161 1167 1167
Irlanda 1931 1931 2045 2045 2045
Yunanistan 2240 2240 2293 2280 2345
Ispanya 16167 15949 15449 16006 16135
Fransa 27005 27638 26932 26932 26837
Hirvatistan 2604 2604 2604 2617 2617
Italya 16788 16787 16781 16779 16782
Letonya 1859 1859 1859 1859 1859
Litvanya 1911 1911 1910 1910 1910
Liiksemburg 275 271 271 271 271
Macaristan 7811 7918 7732 7743 7787
Hollanda 3058 3055 3220 3220 3041
Avusturya 5491 5527 5526 5615 5607
Polonya 19132 19209 19235 19398 19383
Portekiz 2546 2545 2545 2526 2526
Romanya 10774 10774 10765 10759 10769
Slovenya 1209 1209 1209 1209 1209
Slovakya 3626 3626 3627 3629 3627
Finlandiya 5926 5926 5926 5923 5918
Isveg 10882 10874 10906 10899 10909
Norveg 3895 3895 3887 3890 3851
Birlesik Krallik 16253 16320 16289 16346 16377
Karadag 250 250 250 250 250
Kuzey Makedonya 683 683 683 683 683
Arnavutluk 334 334 334 169 224
Sirbistan 3766 3764 3764 3763 3354
Tiirkiye 10131 10207 10315 10378 10378
Bosna Hersek 1018 1018 1018 1018 1018
Kosova 343 343 343 343 343

Kaynak: Eurostat

Tablo 1°de verilen deger matrisi kullanilarak yapilan analizde verilerine ulasilabilen AB
iilkelerinin ve aday iilkelerin demiryolu hat uzunluguna gore kiimelemesi yapilmistir. Verilerine
ulasilamayan Giiney Kibris, Malta, Izlanda, Lihtenstayn ve Isvigre degerlendirmeye alinmamuistir.
Veriler 2016-2020 yillar1 arasin1 kapsamaktadir. Verilerde virgiilden sonrasi isleme alinmamistir ve bir
yilda veri eksigi olmasi durumunda bir yan yilin verisiyle tamamlanmistir. Tablo 1°de kiimelemede

kullanilan deger matrisi verilmektedir. Tablo 1’deger matrisi Esitlik 1’de gosterilen ozelliklere
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uymaktadir ve Esitlik 2-6’da gosterildigi gibi kiimelenecektir. Esitlik 6-8 arasinda ayrintilart verilen
mesafe dlciim yaklasimlarmdan Oklid algoritmasi kullanilmistir.

AB odakl1 33 iilkenin demiryolu hat uzunlugunun 2016-2020 yillarma ait gostergelerine gore
yapilan Canopy kiimeleme isleminde gozlemler 4 kiimede ayrilmustir. Ulkelerin sirasiyla 2, 20, 2 ve 9

elemanli kiimeler olusturdugu goriilmektedir (Sekil 1).

) Weka Explorer = a x
Preprocess Classify ~ Cluster  Associate  Selectattributes  Visualize ~ Forecast

Canopy -N § -max-candidates 100 -periodic-pruning 10000 -min-density 2.0 £2 -1.0 41 -1.25 -5 1
Clusterer output

Clustered Instances

2 ( 6y
20 ( 61%)
2( &%)
9 ( 27%)

. ow e

(Nom) Ulke v
Store clusters for visualization
Ignore attributes

Start

Result list (right-click for options)
12:05:49 - Canopy

Status

oK Log - O
Sekil 1. Weka Canopy Kiime Sonu¢ Ekrani

Tablo 2 iilkelerin hangi kiime igerisinde yer aldiklarin1 gdstermektedir. Birinci kiime (Kiime 0)
Almanya ve Fransa’dan olugmaktadir. Bu iki lilkenin 2020 y1l1 hat uzunluk ortalamasi en yiiksek grup
oldugu goriilmektedir. ik gruba ait ortalama hat uzunlugu 42,615 km’dir. fkinci kiimede (Kiime 1) 20
iilke bulunmaktadir ve bu kiime hat uzunlugu ortalamasi en kotii olan gruptur. Bu kiimeye dahil olan
iilkelerin 2020 yili itibariyle demiryolu hat uzunluklarinin ortalamasi 1918 km’dir. Ugiincii kiime
(Kiime 2) 2 elemandan olugmaktadir. Bu kiimede kendisine yer bulan iilkelerin ortalama hat uzunlugu
5,762 km’dir. Dordiincii kiime (Kiime 3) 9 elemandan olusmaktadir ve 13.118 km demiryolu hat
uzunluguna sahiptir. Tirkiye’de bu kiimede kendisine Birlesik Krallik, Macaristan, Polonya,
Romanya, Ispanya, Cekya, Isvec ve Italya iilkeleriyle birlikte yer bulmustur. Tiirkiye bu gruba girerek
en iyi grup olarak degerlendirilebilecek Kiime 0’da yer alamamistir ama en iyi grubu izleyen ikinci
grupta yer alabilmistir. Yine de Tiirkiye’nin sektdre olan yatirimini devam ettirip Almanya ve Fransa
seviyesine gelmesi iilkenin tasimacilik sektorii dolayisiyla uluslararasi ticareti agisindan olumlu
sonuglar iiretebilir. Bu durum sonug olarak iilkenin ekonomisini de olumlu yonde etkileme potansiyeli
tagimaktadir. Konu niifus olarak ele alindiginda Tiirkiye’nin demiryolu hat uzunlugu agisindan
yaklasik niifusa sahip oldugu Almanya’y1 yakalamasi gerektigi soylenebilir (Tablo 4). Tiirkiye, Fransa
ile karsilastirildigindaysa niifusu kendisinden yaklasik 16 milyon eksik olan Fransa’dan geri oldugu

goriilmektedir.
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Tablo 2. Ulkelere Gore Kiimeleme Sonucu

SN Kiime 0 Kiime 1 Kiime 2 Kiime 3
1 Almanya Arnavutluk Avusturya Birlesik Krallik
2 Fransa Bosna Hersek Finlandiya Macaristan
3 Bulgaristan Polonya
4 Danimarka Romanya
5 Estonya Tirkiye
6 Hollanda Ispanya
7 Hirvatistan Cekya

8 Karadag Isveg

9 Kosova Italya

10 K. Makedonya

11 Letonya

12 Litvanya

13 Litksemburg

14 Norveg

15 Portekiz

16 Slovakya

17 Slovenya

18 Sirbistan

19 Yunanistan

20 Irlanda

Tablo 3’te kiimelerin 2020 yil1 hat uzunluklarinin ortalamasi verilmistir. ilk kiime 32,615 km

hat uzunluguna gore en iyi degere sahiptir.

Tablo 3. Gruplarin 2020 Yih Ortalama Hat Uzunluklar:

Kiime Numaras1 Hat Uzunlugu (2020 Y1l1 Km Olarak)

0 32,615
1 1,918
2 5,762
3 13,118

Tablo 4’te arastirmaya konu olan iilkelerin ekonomik ve demografik gostergeleri verilmektedir.
Gostergeler Diinya Bankasi kaynagindan alinmistir ve yiizolgiimleri 2020, diger gostergelerse 2021
yilina aittir. Birlesik Krallik 2016-2020 yillar1 arasinda AB iiyesi oldugu icin listede kendisine yer
bulmaktadir.

Tablo 4 incelendiginde Tiirkiye’nin yiiz 6l¢iimii olarak kendisinden diisiik olan Almanya ve
Fransa ile ayn1 oranda demiryolu yatirimi yapmayarak bu iilkelerin gerisinde kaldigi goriilmektedir.
Niifus agisindan da benzer bir durum bulunmaktadir.

Tiirkiye, Almanya ve Fransa karsilastirmast GSYH acisindan ele alindiginda; demiryolu hatti
yatirmminda bu iilkelerin gerisinde bulunan Tiirkiye’nin GSYH kriteri agisindan da bu iilkelerin
gerisinde oldugu goriilmektedir.

Mal ihracati noktasinda bir karsilastirma yapildiginda; Almanya’nin 2021 yili itibariyle
1,617,030,055,573 ABD dolari ihracat yaptigi goriilmektedir. Fransa’nin ihracatiysa 620,185,222,764
ABD dolarn seviyesindedir. Tiirkiye’nin ayni dénem ihracati 224,686,000,000 ABD dolar1 olarak

gerceklesmistir. Tiirkiye’nin ihracat noktasinda Almanya ve Fransa’min gerisinde kaldigi
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goriilmektedir. Bu noktada Kog (2021) tarafindan vurgulanan gelismis bir tasimacilik sektoriiniin dig

ticarete olumlu etkisi ve dolayisiyla ekonomiye pozitif ivme kazandirabilme giicii gdz Oniine

alimmalidir. Dolayisiyla Tiirkiye’nin ekonomik gelismiglik seviyesinin yiikseltilmesi c¢abasinda

demiryollar1 g6z ardi edilmemelidir. Benzer konulari dile getiren Oguz ve Oguz (2020) iilkelerin

gelismislik seviyesini arttirabilmeleri igin lojistik sektoriine yapilacak yatirimin 6nemine vurgu

yapmaktadirlar. Ayrica Tiirkiye nin cografi konumu geregi lojistik sektorii i¢in avantajli bir durumda

oldugu vurgulanmaktadir ve Tiirkiye’nin kara, hava ve demiryolu tasimaciliginda tasidig: firsatlarin

alt1 ¢izilmektedir.

Tablo 4. AB Ulkeleri ve Aday Ulkelerin Demografik ve Ekonomik Gostergeleri

Yiizolgiimii (Km2) Niifus GSYH () Mal Thracat: ($)
Bulgaristan 111,000 6,877,743 84,056,312,734 40,647,310,000
Cekya 78,871 10,505,772  281,777,887,121 175,126,572,751
Danimarka 42,920 5,856,733 398,303,272,764 141,598,654,946
Almanya 357,590 83,196,078  4,259,934,911,822 1,617,030,055,573
Estonya 45,340 1,330,932 37,191,166,152 19,325,714,949
Irlanda 70,280 5,033,165 504,182,603,276 330,347,459,158
Yunanistan 131,960 10,641,221  214,873,879,834 46,237,172,636
Ispanya 505,970 47,415,750  1,427,380,681,295 379,192,144,982
Fransa 549,087 67,749,632  2,957,879,759,264 620,185,222,764
Hirvatistan 88,070 3,899,000 68,955,083,280 18,426,316,864
Italya 302,068 59,109,668  2,107,702,842,670 584,922,418,641
Letonya 64,590 1,884,490 39,853,501,580 19,120,123,101
Litvanya 65,290 2,800,839 66,445,256,585 37,365,119,551
Liiksemburg 2,590 640,064 85,506,243,834 29,409,175,505
Macaristan 93,030 9,709,891 181,848,022,234 122,121,026,875
Hollanda 41,540 17,533,044  1,012,846,760,977 647,945,034,105
Avusturya 83,879 8,955,797 480,368,403,893 198,599,243,013
Polonya 312,710 37,747,124  679,444,832,854 331,168,000,000
Portekiz 92,230 10,325,147  253,663,144,586 73,533,555,256
Romanya 238,400 19,119,880 284,087,563,696 82,964,854,563
Slovenya 20,480 2,108,079 61,748,586,535 41,669,995,433
Slovakya 49,030 5,447,247 116,527,101,098 96,119,191,702
Finlandiya 338,460 5,541,017 297,301,883,523 83,621,219,199
Isveg 528,861 10,415,811  635,663,801,202 209,356,419,250
Norveg 624,499 5,408,320 482,174,854,482 158,772,924,858
Birlesik Krallik 243,610 67,326,569  3,131,377,762,926 444,558,093,934
Karadag 13,810 619,211 5,861,268,039 620,771,462
Kuzey Makedonya 25,710 2,065,092 13,825,049,832 7,096,975,574
Arnavutluk 28,750 2,811,666 18,255,787,479 1,494,341,013
Sirbistan 84,990 6,834,326 63,082,047,650 24,518,860,012
Tirkiye 785,350 84,775,404  819,035,182,930 224,686,000,000
Bosna Hersek 51,210 3,270,943 23,365,361,635 7,673,020,643
Kosova 1,786,038 9,412,034,299 889,021,107

Kaynak: World Bank
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4. SONUC

Literatiirde de dile getirildigi gibi demiryolu tagimacilig iilkelerin gerek ekonomileri gerekse
toplumlarin yasam kaliteleri agisindan hayati 6neme sahiptir. Denizyolu veya karayolu gibi tasima
modlarinin demiryollartyla birlikte kullanilmasi iilkelere tasimacilikta firsatlar sunmaktadir. Bu
firsatlar tilkeler agisindan goz ardi edilecek olursa diger iilkeler karsisinda rekabet avantaji agisindan
geri kalinmasi olast bir durumdur. Hudak vd., (2023) gibi arastirmacilar sektoriin 6neminden hareketle
demiryollarinin gelisim siirecine kayitsiz kalamamuslardir. Buradan hareketle galisma AB merkezli
tilkelerin demiryolu hat uzunluklarina gore kiimelenmesine yogunlasmaktadir ve inceleme 2016-2020
doneminde demiryolu kapasitesine gore iilkelerin durumunu ortaya koymayi amag¢ edinmistir.
Aragtirmayla Tiirkiye’nin demiryolu varligit bakimindan AB filkeleri igerisindeki konumunun
belirlenmesi hedeflenmektedir.

Analiz sonucunda en iyi konumda olan kiimede Almanya ve Fransa’nin bulundugu
goriilmektedir. Bu kiime 32,615 km ortalama hat uzunluguna sahiptir. Ekonomik olarak Tiirkiye;
cografi konumu, niifusu ve yiiz 6l¢iimii agisindan bu iilkelerden geride degildir ve normal sartlarda
bahsi gecen iilkeler seviyesine demiryolu hattina sahip olmasi beklenmektedir. En iyi grupta yer
alamayan Tiirkiye, kendisine Birlesik Krallik, Macaristan, Polonya, Romanya, Ispanya, Cekya, Isvec
ve Italya ile kiime 3’te yer bulmustur. Bu kiime ortalama 13,118 km demiryolu hat uzunluguna
sahiptir. Bu sonugla Tiirkiye’nin yiiz 6l¢timii olarak kendisinden daha kiigiik olan Birlesik Krallik vd.
ile ayn1 kiimede olmasi iizerinde durulmasi gereken bir tablodur. Tiirkiye, Tablo 4’te drneklendirilen
yiizol¢iimii ve niifus gibi konularda tasidigr potansiyeller acisindan bu iilkeleri geride birakacak giice
sahiptir ama bu potansiyelin demiryolu tasimaciligi alanina yansimadigi gériilmektedir.

Calisma, Tiirkiye’nin demiryolu hat uzunlugu agisindan AB iilkeleri ile arasinda kiyaslama
yapilmasina olanak tanimasi agisindan dnem tasimaktadir. Arastirma, ilgili iilkeleri daha fazla kriter

cercevesinde degerlendirerek genigletilme olanagina sahiptir.
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