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OZET

Kiiresellesen diinya ve biiyliyen ekonomi, ekonomik rekabet ortami igerisinde sirketleri
ayakta kalabilmek ve varligimi devam ettirebilmek adina yeni arayislar igerisine
yoneltmistir. Hammadde ve iiretim maliyetlerinin ayni sektorler icerisinde hemen hemen
ayni seviyede olmasi, bu arayista tanim olarak tasima faaliyetlerinin biitiinlinli igeren
lojistigi on plana c¢ikarmaktadir. Ciinkii lojistik, hammadde temininden iiriiniin miisteriye
arzina kadar her asamada aktif rol oynamaktadir. Lojistik giderlerinde yapilabilecek bir
optimizasyon ve masraflarin iyilestirilmesi, kurum ve kurulus ekonomilerini dogrudan
etkileyecektir. Caligmada Tiirkiye Cumhuriyeti Sinirlar1 igerisindeki Multimodal
Tasimacilik i¢in ulasim modu degisimine uygun yerler olan, Lojistik Kdyler ve Ticari
Limanlar tizerinden GSP baz alinarak, PSO ile bir Multimodal Tasimacilik optimizasyonu
denemesi yapilmistir. Optimizasyon ile dzellikle Ulkemizde yaygm kullamlan Unimodal
Karayolu Tagimaciligi i¢in ve Multimodal Tagimacilik i¢in; mesafe, siire ve maliyet olmak
lizere ii¢ ayr1 parametre i¢in ¢0ziim yapilmistir. Her parametre i¢in yapilan ¢oziimler
Unimodal Karayolu Tasimaciligi ve Multimodal Tasimacilik i¢in ayr1 ayr1 karsilastirilip
degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmede Multimodal Tagimaciligin {i¢ ayr1 parametre
icin de daha avantajli oldugu goriilmiistiir. Son olarak ise yapilan optimizasyonun AUS’a
entegrasyonu aragtirilmistir.

Anahtar Kelimeler : Lojistik kdy, multimodal tasimcalik, gezgin satict problemi,

parcacikli siirii optimizasyonu, akilli ulasim sistemleri
Sayfa Adedi 121

Danisman . Dr.Ogr.Uyesi Omer Faruk CANSIZ



OPTIMIZATION OF MULTIMODAL TRANSPORTATION ROUTES BASED ON
TRAVELING SALESMAN PROBLEMS AND INTEGRATION INTO INTELLIGENT
TRANSPORTATION SYSTEMS
(M. Sc. Thesis)

Samed GOCMEN

ISKENDERUN TECHNICAL UNIVERSITY
ENGINEERING AND SCIENCE INSTITUTE
June 2018

ABSTRACT

The globalizing world and the growing economy cause the companies have to find new
quests to survive in the economic competitive environment. The fact that Raw materials
and production costs are at almost the same level in the same sectors foreground the
logistics. Because Logistics plays an active role at every stage from the supply of raw
materials to the suplly of products to customers. An optimization that can be done at
logistics will directly affect the corporate and enterprise economies. In this study, an
multimodal transport optimization experiment was carried out with particle swarm
optimization (PSO) based on the traveling salesman problem (TSP). Logistic villages and
commercial ports were selected which are suitable for transportation mode change for
multimodal transport. With optimization, we have solved three parameters for distance,
time and cost for Unimodal Road Transport and Multimodal Transportation which are
widely used in our country. The solutions for each parameter were compared and evaluated
separately for Unimodal Road Transport and Multimodal Transport. Multimodal transport
is seen to be more advantageous for three separate parameters as a result of evaluation.
Finally, The integration of the optimization into intelligent transport systems (ITS) has
been investigated.

Key Words . Logistics village, multimodal transport, traveling salesman problem,
particle swarm optimization, intelligent transportation systems
Page Number : 121

Supervisor . Asst. Prof. Dr. Omer Faruk CANSIZ
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida
sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

C, Parcacik Ogrenme Katsayisi
C, Siirii Ogrenme Katsayisi

Km Kilometre

P4 Pargacik Pozisyonu

Pyq Siirti Pozisyonu

TL Tiirk Lirast

Xia Parcacik Konumu

W Atalet Katsayisi

Via Pargacik Hizi

Kisaltmalar Aciklamalar

ABCA Yapay Ar1 Kolonisi Algoritmast
ABD Amerika Birlesik Devletleri
AHP Analitik Hiyerarsi Prosesi
AK Avrupa Komisyonu

ARP Ara¢ Rotalama Problemi
AUS Akilli Ulagim Sistemleri
CBS Cografi Bilgi Sistemleri
DARP Dinamik Ara¢ Rotalama Problemi
ECE Avrupa Ekonomi Komisyonu
GA Genetik Algortima

GSP Gezgin Satic1 Problemi

IP Internet Protokolii



Kisaltmalar

KGM
OGS
PIC
RF
RPS
RYS
TAO
TCDD
TCP
UBAK
UNECE
YBS

Aciklamalar

Karayollar1 Genel Midiirliigi

Otomatik Geg¢is Sistemi

Cevresel Arabilim Kontrol Cihazi

Radyo Frekansi

Rota Planlama Sistemi
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1. GIRIS

Tasimacilik faaliyetlerinin tamamini igeren sektor olarak Ozetlenebilecek olan lojistik;
pazarlama sektorii, tasimacilik ve nakliyat ile basladigl i¢in ekonomi ile dogrudan
etkilesim halindedir. Teknolojinin geligsmesi ile beraber globallesen ve her gecen giin uzak
kavraminin azaldig1 diinyamizda, lojistik sektdriiniin bu gelisime paralel olarak ilerlemesi
iilke ekonomisinin gelisimi agisindan biiylik 6nem arz etmektedir. Lojistikte saglanabilecek
bir optimizasyon ile tiim masraflarin ve nakliye siirelerinin minimize edilmesine orantili
olarak, hem lojistikle dogrudan ilgili kurum ve kuruluglarin ekonomisine, hem de {ilke
ekonomisine olumlu katki saglayacak ve lojistikte siirdiiriilebilirlik adina da énemli bir

adim atilmis olacaktir.

Lojistik i¢ tasimacilik bazinda ele alindiginda mesafelerin nispeten daha kisa olmasinda
dolayi, unimodal tasimacilik diye adlandirilan tek  tiirli  tasimacilik  ile
gerceklestirilmektedir. Gerek mesafenin kisa olmasi gerek diger tasimacilik tiirlerinin ve
ulagim hatlarinin elverisli olmamasi ve gerekse de yiikleme bosaltmada yasanacak zaman
kaybindan dolay1 isin lojistik faaliyetlerini gerceklestiren birimler isin ekonomik boyutunu
ikinci planda tutmaktadir ve ylikiin zamaninda ulagmasina ve sekteye ugramamasina 6zen
gostermektedir. Uluslararas1 tagimacilikta ise deniz baglantisi olan tilkelere genellikle gemi
tagimaciligi tercih edilmekte, yiik tilkeye giris yaptiktan sonra ise gidecegi bolgenin ulagim
altyapisina gore limanlarda ve i¢ istasyonlarda ulasim tiiri de8isimi yapilarak aliciya
ulastirilmaktadir. Bu sekilde ulasim tiirleri degistirilerek yapilan tasimacilik tiirline ¢ok

tiirlii tasimacilik (multimodal tagimacilik) denilmektedir.

I¢c tasimacilikta yiikiin giizergdh1 boyunca bulunan tasimacilik tiirleri arasinda gerek
maliyet, gerek siire gibi istenilen kriterlere gore tasimacilik tiirii degistirilerek uygun olan
tagimacilik tiiriine gecis yapmak yani c¢ok tiirlii tasimacilik yapmak kriterleri minimize
ederek optimizasyonu saglayacaktir. Bu yiiksek lisans tezinde i¢ tasimacilikta iilkemiz baz
alinarak multimodal tagimacilik ile bir optimizasyon ¢aligmasi yapilmistir. Ulkemiz lojistik
altyapis1 giiniimiiz sartlarinda multimodal tagimacilik i¢in ¢ok uygun olmasa da gerek
Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demir Yollar: (T.C.D.D.) tarafindan galismalari devam eden
lojistik kdy projeleri, gerek ulagim altyapilarina yapilan devlet yatirimlar1 gerekse bu tarz

optimizasyon ¢aligmalart ile tegvik saglanmaya ¢alisiimaktadir.



Lojistik kdyler; biitiin lojistik faaliyetlerinin bir arada yapilabildigi lojistik merkezleridir.
Lojistik koylerde geneli demiryolu ve karayolu olmak {izere en az iki adet ulasim tiirline
dogrudan baglant1 bulunur. Lojistik kdylerde ellecleme, depolama, yiikleme-bosaltma gibi
lojistik faaliyetler yapilabildigi ve en az iki adet ulagim tiiriine direkt baglantis1 bulundugu
icin ulagim tiiri degisimi i¢in uygun merkezlerdir. Tiirkiye’ de lojistik koyler T.C.D.D.’ye
bagl faaliyet gdstermektedir ve ¢ok az bir kismu aktif haldedir, biiyiik bir kismi plan proje
asamasindadir. Ticari limanlar ise yine biitiin lojistik faaliyetlerinin bir arada yapilabildigi
limanlardir. Ticari limanlarda geneli denizyolu ve karayolu olmak tizere en az iki adet
ulagim tiirline dogrudan baglanti1 bulunur. T.C.D.D.’ye bagh ticari limanlarin tamaminda
denizyolu ve karayolunun haricinde dogrudan demiryolu baglantisi da bulunmaktadir ve

ticari limanlar da ulagim tiirii degisimi icin uygun merkezlerdir.

Gezgin Satict Problemi (GSP), bir noktadan yola ¢ikan bir saticinin bilinen belirli
noktalara ugradiktan sonra baslangi¢c noktasina dénmesi i¢in atacagi en kisa turu bulmay1
hedefleyen problemdir. GSP, anlagilmasi kolay bir problem olmasina ragmen, 6zellikle
diiglim sayis1 arttikga toplam tur sayisinin artmasindan ve hesaplarin uzamasindan dolay1
lineer ¢6ziimii oldukga zor bir problemdir ve zor problemler sinifindadir. Gergek ¢6ziimiin
bu denli zor ve uzun olmasindan dolayr GSP i¢in de daha kisa siirede yaklasik ¢oziimler
sunabilen, canlilarin yasayis ve davramislarindan esinlenerek gelistirilen “Yapay Zeka”
diye adlandirilan sezgisel yontemler kullanilabilmektedir. GSP’nin ¢6ziimiinde Genetik
Algortima (GA), Yapay Ar Kolonisi Algoritmasi (ABCA) gibi sezgisel yontemler
kullanilabilmektedir. GSP’nin Geleneksel ¢oziimlerinde kus ugusu mesafelere gore oklid
bagintist ile ¢oziim yapilmaktadir. Bu tez ¢alismasinda gergek degerlere goére ¢oziim
yapilacagindan ve algoritmaya modifiye gerektiginden dolay1 kuslarin ve baliklarin siirii
icerisindeki davranislarindan esinlenerek gelistirilen Parcacikli Siirii Optimizasyonu (PSO)

sezgisel yontemi tercih edilmistir.

Calismanin giris boliimiinde calismanin tanimi ve amaci agiklanmis, lojistikle ilgili
kavramlar ve tasimacilik tiirleri detayli olarak anlatilmis ve tilkemizdeki lojistik kdy ve
ticari limanlar hakkinda bilgiler verilerek Akilli Ulasim Sistemleri (AUS)’dan ve
uygulamalarindan bahsedilmistir. Materyal ve Yontem boliimiinde optmizasyon ¢alismasi
i¢in kullanilacak olan iilkemiz lojistik koyleri ve ticari limanlar1 arasi tiim varyasyonlara
ait; mesafeler, silireler ve birim maliyetler verilerek kaynaklari ile beraber hesaplari

anlatilmisg, optimizasyon i¢in GSP baz alinarak yazilan PSO ¢6ziim algoritmasi agiklanmig



ve gercek mesafelere gore ¢oziim yapabilmek ve tasimacilik tiiri degistirebilmek igin
algoritma iizerinde yapilan modifiyeler anlatilmistir. Arastirma Bulgulart ve Tartisma
boliimiinde oncelikle 6rnek optmizasyon caligmasi i¢in kullanilacak noktalar arasinda
GSP’nin nokta koordinatlarina gore geleneksel dogrusal ¢oziimii yapilmis daha sonra
unimodal karayolu i¢in gergek degerlere gore mesafe, siire ve maliyet optimizayonlari
yapilmis, son olarak ise yine gergek degerlere gore multimodal tasimacilik i¢in mesafe,
siire ve maliyet optimizayonlar1 yapilmisir. Calismanin son bdliimii olan Sonug ve Oneriler
boliimiinde ise mesafe, siire ve maliyet parametrelerine gore ¢6ziimii yapilan optimizasyon
sonuclart unimodal karayolu tasimaciligi ve multimodal tasimacilik i¢in karsilagtirilmig ve
iic parametre i¢in de multimodal tasimciligin daha avantajli oldugu goriilmiistiir. Son
olarak ise yapilan optimizasyonun AUS ile entegrasyonu arastirilmis ve ¢ok tiirlii

tagimaciligin tesviki i¢in bir takim oneriler sunulmustur.

1.1. Lojistik

Askerlik bilgisinin, savas sirasinda ya da askeri bir yiiriiyliste ordunun yiyecek icecek
saglama, saglik ve haberlesme hizmetleri, yol kosullar1 vb. yonlerinden en etkili durumda
bulundurulmasi amacim giiden ¢aligmalar1 bir araya getiren boliimii. (Internet, 2018a)
olarak en eski tanimi yapilabilen lojistik, tanimindan da anlasilacag: lizere askeri kokenli
bir kavramdir. Ancak giiniimiizde 6zellikle 1900’lii yillarin ortalarindan sonra teknolojinin
gelisimi ile beraber biiyliyen diinya ekonomisi sinirlar1 kaldirmis ve ticarette lojistigi 6n
plana c¢ikarmaya baslamistir. Bu yillardan itibaren lojistik ticari tasimacilikla daha c¢ok

anilmaya baslanmistir.

Lojistigin giiniimiizde daha ¢ok kullanilan tanimu ise;

Ureticiden sonuncu tiiketiciye varana kadar bir iiriiniin dagitim, ambalajlama, giimriikleme,
depolama ve nakliye gibi biitiin siire¢lerini kapsar. Bir diger ifade ile istenen tiriinii, istenen
yerde, istenen miktarda, istenen zamanda istenen sekilde ve istenen kalitede uygun
fiyatlarla temin etmektir. Lojistikle ilgili diinyanin en biiylik kurulusu olan Tedarik
Uzmanlar1 Zinciri Konseyi’nin (Council of Supply Chain Management Professionals,
CSCMP) yapmis oldugu tanima gore lojistik; “Talep eden organizasyonlarin ihtiyaglarini
dikkate alarak tiim {iriinlerin lojistik hizmetleri de dahil olmak {izere ilgili bilgilerin ve

tiriinlerin baglangic noktasindan bitis noktasina kadar verimli ve etkili bir sekilde taginmast



ile depolama icin gerekli islemlerin denetleme, uygulama ve planlama siirecidir. ilgili
tamim disa ve igce dogru icerdeki ve disardaki ilgili hareketleri kapsar.” (internet, 2014)
seklindedir.

Geleneksel tagimacilik ve ulasim anlayiginin, kiiresellesmeyle yasanan ticari egilimler ve
teknolojideki gelismeler sonucunda koklii degisimlere ugramasi lojistik kavrami iginde
degerlendirilmektedir. Lojistik, yeni ekonomi anlayisiyla ¢ok daha ileri bir boyuta
taginmis; satin alma, danigsmanlik, esyanin giimriik beyaninin yapilmasi, sigortalanmasi, 3
depolama, siparis izleme, envanter yonetimi, talep tahmini, yedek parca destegi, dagitim,
iade islemleri, iiretime malzeme verme, katma degerli islemler (etiketleme, paketleme,
fiyat-barkod, miisteri taleplerine gore {irin hazirlama, birlestirme-ayirma vs.), kiymetli
evrakin hazirlanmasi ve 6demenin tahsilati, ara¢ optimizasyonu ile sevkiyat gibi ¢ok cesitli
kapsamda lojistik tiim bu faaliyetlerin planli ve entegre edilmis bir sekilde

gergeklestirildigi hizmetler zinciridir (Akandere, 2013).

.....

kabul gormiis yedi ana kriter bulunmaktadir, bu kriterler (Swamidass, 2000)’da; “Lojistigin
Yedi Dogrusu; dogru malzemenin, dogru miktarda, dogru durumda, dogru yerde, dogru

zamanda, dogru tiiketiciye, dogru fiyatla ulasmasidir .” seklinde tanimlanmastir.

Isletmelerin lojistik yonetimine ihtiya¢ duymalarinin amac1 (Canci ve Erdal, 2009)’da su

sekilde siralanmigtir:

Mal ve hizmetlerin maliyetini diislirmek
Rekabet avantaji olusturmak
Isletmeye katma deger saglamak

Yiiksek kalite standartlar1 olusturmak

YV V V VYV V

Isletmeyi cevresel kosullara uyumlu hale getirmek

(Bowersox, 2002)’de lojistik yOnetiminin operasyonel amaglari asagidaki gibi

siralanmustir:

» Hizli Tepki: Degisimler ve yeni gelismelere verilen reaksiyonun hizli olmasi



Minimum Sapma: Uriin ve hizmetlerin tam zamaninda teslimi
Minimum Envanter: Stok tutmayarak {liretimin tam zamaninda gerceklesmesi
Konsodalite Hareketi: Yiikleme siklig1 ile tasima maliyetlerini kismak

Kalite: Lojistik yonetiminde kaliteyi tutturmak

V V V VYV VY

Yasam Boyu Destek: Uriiniin akisinn ¢ift yonlii olmasini saglamak

Lojistik sisteminin bilesenlerini genelleme yapmak sureti ile asagidaki gibi siralamak

mumkundiir.

Miisteri Hizmetleri

Talep Tahmini

Bilgi Yonetimi

Siparis Yonetimi

Envanter Yonetimi
Ellecleme

Ambalajlama ve Paketleme
Tasima ve Dagitim
Depolama

Satin Alma

YV V.V V V V V V V VYV V

Satis Sonrasi Destek Hizmetleri

1.2. Tasimacilik Tiirleri:

Tagimacilik tiirleri tanimi; karayolu tagimaciligi, denizyolu tasimaciligi, havayolu
tasimaciligi, demiryolu tagimaciligi, boru hatt1 tagimaciligi ve i¢ su hatt1 tasimaciliklarini
kapsamaktadir. Lojistik sektorii agisindan ele alindiginda yaygin kullanilan tagimacilik

tiirleri; denizyolu tasimaciligi, karayolu tagimaciligi ve demiryolu tagimaciligidir.

Hammadde, yar1 mamul veya bitmis Uriinlerin transferini kapsayan yiik tasimaciligi,
tedarik zincirinin 6nemli bir pargasidir. Yiik tasimacilifindaki amag {irtinlerin miisterilere,

dogru zamanda, dogru kalitede ve dogru fiyata teslim edilmesidir (Urciuoli, 2016).

Uluslararas1 lojistikte deniz baglantis1 olan {ilkelere denizyolu tasimaciligi basi

cekmektedir ve altyapit durumuna goére denizyolu tasimaciligini demiryolu ve karayolu



tasimaciliklar: takip eder. I¢ lojistikte ise mesafelerin daha kisa olmasinin da etkisi ile
onceligi karayolu tasimaciligi olusturmakla birlikte yine altyap1 durumuna gore demiryolu

tagimacilig1 ve denizyolu tasimaciligi karayolu tasimaciligini takip etmektedir.

Lojistikte tagimacilik tiirlerinin ayr1 ayr1 veya sira ile birlikte kullanilmalar1 tagimacilik
modlarini olusturmaktadir. Tagimacilik tiirlerinin kullanimina goére; unimodal tasimacilik,
multimodal tasimacilik, intermodal tagsimacilik ve kombine tagimacilik olmak iizere 4

genel tagimacilik modu bulunmaktadir.

1.2.1. Unimodal Tasimacihik

Tek modlu tasima diger ad1 ile unimodal tasimacilik bir veya birden fazla tagimaci ile tek
bir tasima modiilii ile yapilan tagima sistemidir. Yapilan tasima sistemi de tek bir tagima
metodu kullanilmasi esastir, 6rnegin sadece kara tasimaciligi, sadece deniz veya sadece
hava tagimaciligidir. Tek modlu tagimacilikta en yaygin olarak kullanilan tasima sekli kara
yoludur. Karayolu tasimaciliginin yaygin olarak kullanilmasinin sebepleri; altyapi
yatirimlar1 diger tasima sistemlerine gore daha az olmasi, ylikleme ve bosaltma
islemlerinde demiryolu veya hava yoluna gore daha kolay olmasi, terminal gereksiniminin
mukayeseli olarak daha az olmas1 ve cografi kosullar acisindan degerlendirildiginde ulasim
agmin genis olmasindan dolay1, kisa mesafelerde ekonomik ¢ézlimler sunmasi, tek modlu
tasima yonteminde karayolu en yaygin kullanilan tagimacilik olarak avantajlar ile
degerlendirilmektedir. Karayolunun avantajlar ile beraber yukarida bahsi gecen cevresel
kisitlamalar ve agirlik sinirlamalar: da bu tek modlu kullanim acisindan dezavantaj olarak
da degerlendirilebilir. Diger taraftan hiz faktoriinlin goz ardi edilebildigi ve ulasim agisinin
da uygun oldugu tek modlu tasimalarda deniz yolu tagimacilifi da avantajlar ile
degerlendirilmektedir. Bu avantajlar; en diisiik maliyetli tasima modeli olusu, transit
gecislerde glimriik islemlerinin olmayisi olarak en Onemlileri arasinda sayilabilir. Diger
taraftan deniz yolu tek modlu tasimanin dezavantajlar1 degerlendirildiginde; hava
sartlarindan silire ve hasar miktarinda artig ihtimali, hizmet verilebilecek yerleskelerin
limanlar ile smirli olmasi, varig siirelerindeki esnekligin diisiik olmasi bu metod i¢in
degerlendirilmesi gereken faktorlerdir. Tek mod tagimacilikta kullanilan diger bir yontem
ise hava yolu tasimaciligidir. Bu tagimacilik birim agirlik agisindan en yiiksek maliyete
sahip olmasi ile beraber siire acisindan en esnek tasimacilik yontemidir. Hava tagimacilik

ozellikle hassas ve pahada agir olan iiriinler, elektronik veya antika esyalar gibi emtialar



icin yiiksek giivenlik ve ellegleme sagladigi i¢in avantajlart 6n plana cikabilmektedir.
Demiryolu tasimaciligt hava ve trafik kosullarindan etkilenmemesi, agir yik ve
ekipmanlarin giivenli olarak tagiabilmesi ve 6zellikle Avrupa Birligi tarafindan hukuki ve
finansal olarak desteklendigi i¢in sabit fiyatli bir tasima yontemi olarak avantajlar ile
degerlendirilmektedir. Diger taraftan demir yollar1 tek modlu tagima sistemi igerisinde
yiikksek ellegleme bedelleri, altyap: ihtiyaci ve terminaller agisindan bakildiginda

dezavantajlarin1 da beraberinde getirmektedir (Barbanova, 2015).

Tasimaciligin yalnizca bir ulasim tiiri ile gerceklestirildigi tek modlu, yani unimodal

tagimacilik agisindan diisiintildiigiinde:

Havayolu tasimaciligt en hizli ve giivenli tasimacilik saglayan ancak en maliyetli
tagimacilik tlirli, denizyolu tagimacilig1 en ucuz ve kolay tasimacilik saglayan ancak siire
olarak en yavas ve giivenligi diisiik tagimacilik tiirii, karayolu ve demiryolu tagimaciliklar
nispeten daha hizli ve gilivenli tasimacilik saglamakta ancak denizyolu tasimaciligina
oranla daha maliyetli tagimacilik tiirleridir. Karayolu tasimaciligit ve demiryolu
tasimaciliklar1 kendi aralarinda karsilastirildiklarinda ise demiryolu tasimaciligi daha

ekonomik, karayolu tasimaciligi ise daha hizli tasimacilik yapabilmektedir.

Ileri arastirmalar unimodal karayolu tasimaciliginin daha ¢ok kisa mesafeli tasimacilik i¢in
kullanildigin1 ortaya koyuyor. Unimodal demiryolu tasimaciligi ise daha uzun mesafeler
icin kullanilmaktadir. Daha 1yi bir maliyet verimliligi i¢in farkli ulasim modlar biitlinlesik

olarak ¢alisabilmektedir (Xie ve digerleri, 2014).

Unimodal karayolu tasimaciliginin sehirler bazinda en biiylik olumsuz etkileri trafik
tikaniklig1 ve ¢evre kirliligidir. Siirekli trafik biiyiimesine bagl olarak insan saghigi ve
kentsel ¢evre ftizerindeki trafik emisyonlarinin etkisi, yeni ¢oOziimler ve tutarli bir

diizenleyici talebini dogurmustur (Costabile ve Allegrini, 2008).
1.2.2. Multimodal Tasimacilik:
Degisik tasima araglart veya tiirleri ile birden ¢ok tasima tiirii ile yapilan lojistik

tagimaciligina multimodal transport veya ¢oklu tasimaclik denir. Multimodal tasimaciligin

siklikla glindeme gelmesi modern konteynerlerin ortaya ¢ikmasi ile olmustur. Konteyner



standart kap niteligindedir ve ylikiin hem ambalajidir hem de yiikii tasima gorevini yerine
getirir. Coklu tagimaciligin temel kullanim malzemesi olan konteyner ayrica tasimacilik
yapan kurum ve kuruluslar acgisindan bir yatinm aracidir. Konteyner operatorleri
multimodal tasimaciligin ilk uygulayicilaridir. Tasiyict ile alici arasinda yapilan tek yiik
senedi ile en az iki tasima sistemi kullanilarak yapilan tasimacilik tiirtine multimodal
tasimacilik denir. Multimodal tasimaclik uluslararasi alanlarda yapilabilecegi gibi
iilkelerin ulusal sinirlar1 igerisinde yerel olarakta yapilabilmektedir. Giiniimiiz sartlarinda
multimodal tasimaciligin agirhikli uygulama alani uluslararasi ¢ok tiirlii tagimaciliktir
(Internet, 2011). Multimodal tagimacilik ekonomik tesviklere ek olarak, arz talep zinciri
hammadde depolama ile birlestiginde, mevsimsel olarak ham madde tasimada daha fazla

esneklik saglar (Zhang ve digerleri, 2016).

Cikis noktasi ile varis noktasi arasinda tagima agisindan bakildiginda giiniimiizde emtialar
(Tirk Dil Kurumu Biiyiik Tiirkge Sozliigiine gore) farkli tagima araclart kullanilarak
ulastirilmaktadir. Bu sebeple dagitim esnasinda emtianin dagitim siiresi, ekonomikligi ve
giivenli olarak varis noktasina ulagmast 6nem kazanmaktadir. Birden fazla ulastirma
tiirlinlin entegrasyonuyla yapilan ve hizla yayginlasan tagimacilikta; multimodal transport
(cok tiirlii transport), intermodal transport (tiirler arasi transport), combined transport
(kombine transport) ifadeleri kullanilmaktadir. Multimodal tasimaciligin en genel 6zelligi
konteyner i¢inde tasinmasi ve tiirler arasi tasimacilik yapilirken en az iki tasima tiirii

kullanilmasidir. Burada kara yolu kullanim oraninin en az olmasidir (Barbanova, 2015).

Baska bir tanimla ise bir yiikiin en az iki ulasim modu ile ve farkl tasimacilik araclari ile
taginmasini ve taginmasi diigiiniilen yiiklerin tek bir yiik haline getirilmesi ile taginabilen,
ulasim modlar1 arasi tagimacilik multimodal (¢ok tiirlii) tasimacilik olarak anlatilabilir

(T.C. Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanligy).

Multimodal tagimaciligin pratik tanimi konteynerin lojistik kdy ve ticari liman gibi ulagim
modu degisimine elverisli merkezlerde bir ulasim sisteminden diger ulagim sistemine
nakledilerek yiikiin hedefe ulagsmasi seklinde yapilabilir. Multimodal tasimacilik bu
caligmanin temelini olugturmasi sebebi ile calisma igerisinde dnemli bir yere sahiptir ve

multimodal tasimacilik terimi ile siirekli karsilasilacaktir.



Multimodal Tasimacilik gondericilere daha iyi bir segenek sunmak igin entegre bir aragtir.
Maliyet kontrolii, esneklik, rekabet, giivenilirlik ve tek elden hizmet imkanlari saglar.
Multimodal Tagimacilik gondericilerin mod kombinasyonlarini se¢mesini saglayarak
verimli ve diisiik maliyetle tasimacilik yapilmasina imkan saglar (Zahurislam ve digerleri,
2005).

Multimodal tasimacilik, Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonu (UNECE),
Ulastirma Bakanlar1 Avrupa Konferans1 (UBAK) ve Avrupa Komisyonu (AK) tarafindan
yiikiin, en az iki tagimacilik tiirii ile yapildig1 tasimacilik modu olarak tanimlanmistir

(Cansiz ve Unsalan, 2018).

1.2.3. intermodal Tasimacihk

Yiik iizerinde herhangi bir uygulama yapmadan tagima tiirliniin degistirildigi ve yiikiin
herhangi iki nokta arasinda birden fazla tasimacilik tiirli ile tasindig1 tasima ydntemine
Intermodal tagimacilik denir. Intermodal tasimacilik ile tasman iiriinlerin yeniden
paketlenmesine gerek kalmadan bir tagima tiirlinden diger tasima tiiriine gecirilmesinde

ozel tasima ambalajlar1 kullanilmaktadir (Internet, 2016a).

Intermodal tasimacilik, ultimodal tasimaciligin daha dzellesmis hali olarak tanimlanabilir
ve UBAK tarafindan, yiikiin tek yiikleme ile ayn1 tasima tinitesinde iiriinler elleglenmeden
birden fazla ulasim tiirii ile tasinmasi olarak tanimlanmaktadir. Yiikiin yiikleme
asamasinda kapatilarak herhangi bir islem goérmeden aliciya ulasmasi ve orada agilmasi

hedeflenmektedir.

1.2.4. Kombine Tasimacilik

Onceleri intermodal tasimacilik seklinde anlasilan kombine tasimacilik ise daha sonralari
yayimlanan, ECE (Economic Commission for Europe) nin 19 numarali tavsiye karar ile
kombine tasimacilik enerji harcanan tagimacilik tiirii ile enerji harcanmayan bagka bir
tagimacilik tiirlintin birlikte kullanilmasi ile yapilan tasimacilik tiirii olarak tanimlanmistir.
Ornegin arag tastyicisina yiiklenen araglarin, Ro-Ro gemisine yiiklenen kamyonlarin veya
trene yiiklemesi yapilan kamyonlarin durumu bu sekilde agiklanabilmektedir. Avrupa

Birligi ise kombine tasimacilig1 bir nakliye politikas1 olarak “yiikiin baslangi¢ ve bitis
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noktalarindaki hareketleri miimkiin oldugu kadar az bir sekilde kara yolu tasimacilig ile
yapilmak tizere tirlinlerin diger ulagim tiirleri {izerinden tasindigi intermodal tagimacilik
tirii.” Seklinde ifade edilmistir. SoOylenisi her ne olursa olsun su an, multimodal
tastmacilik, intermodal tasimacilik ve kombine tasimacilik terimleri kullanilmaktadir. Oyle
goriiniiyor ki bu tanimlarin kullanim1 yerine daha anlasilir1 konulana ve herkes tarafindan

benimsenene kadar devam edecektir (internet, 2016b).

1.3. T.C.D.D. Lojistik Kéyler

Lojistik koylerin tanim1 Avrupa Birligi Lojistik Koy Platformu’nda “Hem yerel hem de
uluslararas1 hareketlerde tasimacilik, ellecleme, depolama, konsolidasyon, dagitim,
giimriikleme, ayristirma, transit islemler, ithalat ve ihracat, sigorta bankacilik ve altyapi
hizmetleri, iiretim ve damigmanlik gibi biitiinlesmis bircok tagima faaliyetinin temeli
ticarete dayandirilarak belirli bir bolgede cesitli isletmeler ve kuruluslar tarafindan

yiiritiildiigli 6zel ve 6zerk merkezlerdir.” Tanimu ile ifade edilmistir.

Lojistik koyler, uluslararasi ve yerel biitiin tasimacilik faaliyetlerinin 6zel tesebbiis ve
kamuya ait kurum ve kuruluslarca yerine getirildigi tanimli bolgelerdir. Lojistik koyler
genelde biiylik sanayi kuruluslart ve is merkezleri gibi 6nemli {iretim merkezlerine yakinda
kurulur. Karayolu ve demiryolu hatlarina, sehirlere ve de sartlar el veriyorsa limanlara
yakin konumlandirilir. Ancak sehrin trafigini olumsuz etkilemeyecek noktalara
kurulmaktadir. Lojistik kdylerde saglanan hizmetler ise dagitim, uzun mesafe tagimacilik,
irlinlerin tasnifi ve gruplamasi, ayristirma, stoklama ve bu islemlere bagli olan
sigortalama, bankacilik gibi diger ilave hizmetler olarak tanimlanabilir (Aydin ve Ogiit,
2008). Terminallerin konumlar1 tagimacilikla ilgili sorunlara basa ¢ikabilecek nitelikte
olmalidir, ulastirma ile ilgili tiim ihtiyaglar1 giderebilecek yapida olmalidir. Teknik
ekipmanlar multimodal tasimacilik ile uyumlu olmalidir. Farkli kargo tiirleri i¢in nakliye
sliresi ve terminalden gecen akis yonetilmelidir. Ek olarak uzun veya kisa stireli depolama,
konteynerlarin bakimi ve temizligi gibi hizmetler terminallere deger katabilir (Schijndel ve
Dinwoodie, 2000). Bolgesel transfer noktalarinin ulastirma hatlarinin  merkezinde
konumlandirilmasi 6nemlidir. Bolgesel transfer noktalarinin yiiksek performansta tesisler
olmas1 gerekmektedir (Schonharting ve digerleri, 2003). Herhangi bir iilkenin stratejik
planinda lojistik kdy yeri kararlar1 ¢ok énemlidir (Yildirim ve Onder, 2015).
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Lojistik koylerin finansal degerlendirme modeli: Saha se¢imi ve trafik tahminleri, sunulan
hizmetlerin tanimi ve ilgili boyutlar, yatirnmin tahmini ve isletme maliyetleri, Ve

yatirimlarin degerlendirilmesi olmak tizere dort farkli asamadan olusur (Meidute, 2007).

Tiirkiye’de ise lojistik koy kavrami T.C.D.D.’nin yapmis oldugu tanima gore, lojistik ve
tasimacilik sirketleri ile ilgili resmi kurumlarin ig¢inde yer aldigi, her tiirlii ulagtirma
moduna etkin baglantilara sahip, yiikleme-bosaltma, bakim-onarim, yiikleri bdlme,
depolama, ellegleme, tarti, birlestirme, paketleme v.b. faaliyetlerini yerine getirme olanagi
olan ve tasima modlar1 arasinda disik maliyetli, giivenli, hizli, aktarma alan ve

donanimlarina sahip bolgelerdir (Kir, 2016).

Lojistik kdylerde; Demiryollar1 igin gekirdek agi olarak tanimlanan; manevra, tren teskil,
yiikkleme bosaltman zonlarmin T.C.D.D.; antrepo, depo ve lojistikle ilgili diger zonlarin
ozel tesekkiiller tarafindan yapilmasi veya yaptirilmasi planlanmaktadir. Lojistik kdylerin
kurulmasinin temel amaci; ulagimda, birey giicli organizasyonu, ara¢ kullanima, lojistik ag1
optimizasyonu, depo kullanimi ve toplam personel ve ulastirma maliyetlerinde azalma,
ulagtirma saglayicilarinin kiimiilatif i hacminde artis saglayip yiiksek kalite seviyesine
ulagabilmektir. Lojistik koyler faaliyete gectiklerinde ylike dayali tasimacilikla alakali
hizmetlerin en kaliteli sekilde verilmesi, miisterilerin sosyal, teknik ve idari tim
taleplerinin yerine getirilebilmesi, tasima ve tasima kalitelerinin yiikseltilerek miisteri
memnuniyetinin saglanmasi ile beraber kurulduklari bolgelerin ekonomik gelisimine ve
ticari potansiyeline olumlu katkilar saglayacaktir. Lojistik kdyler kurulduklar boélgelerin
sosyal kiiltiirel ve ekonomik gelisimine olumlu katkilar saglayacag: gibi bolge trafigini de

rahatlatacaktir (Internet, 2018b).

Ulkemizde T.C.D.D.’ye bagl lojistik kdylerin son durumu T.C.D.D.’nin agiklamalarina
gore su sekildedir:

“Organize Sanayi Bolgelerine yakin ve vyiikk potansiyeli yiiksek olan Istanbul
(Halkali/Yesilbayir), izmit (Kdsekdy), Samsun (Gelemen), Eskisehir (Hasanbey), Kayseri
(Bogazkoprii), Balikesir (Gokkdy), Mersin (Yenice), Usak, Erzurum (Palandoken), Konya
(Kayacik), Denizli (Kaklik) ve Bilecik (Boziiyiik) olmak iizere 12 adet lojistik merkez
kurulmaya baglanmis, Kahramanmaras (Tiirkoglu), Mardin, Kars, Sivas, Bitlis (Tatvan) ve

Habur Lojistik Merkezleri ile birlikte Lojistik Merkez adeti 19°a ulagsmistir. Samsun
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(Gelemen), Usak, Denizli (Kaklik), Izmit (Kosekoy), Eskisehir (Hasanbey) ve Halkal
olmak tizere 6 adet Lojistik Merkez isletmeye acilmistir. Balikesir (Gokkoy), Bilecik
(Boziiyiik), Mardin, Erzurum (Palandoken) ve Mersin (Yenice) lojistik merkezlerinin
insaat c¢alismalart devam etmektedir. Diger Lojistik merkezlerine iliskin proje,

kamulastirma ve insaat ihale islemleri siirmektedir.” (internet, 2018b).

ELG RITAN K A R A D E N t z

AKDENILZ

@ llizmete Agilan Lojistik Merkezler
i @ ingaat Caliymalan Devam Eden Lojistik Merkezler
@ 'roje ve Kamulastirma Calismalare Devam Fdenler

- —————

Sekil.1.1. T.C.D.D. Lojistik Kdyler giincel durumu (internet, 2018b)

1.3.1. istanbul Halkah Lojistik Koyii

Tiirkiye’de uluslararasi tagimalarin % 70’1 Trakya bdlgesinden, bunun biiytlik bir bolimii
de Halkali'dan yapilmaktadir. Halkali lojistik kdy projesi, sikigiklik, yetersizlik sorununu
ortadan kaldiracak, kapasite ve tasima Kkalitesini artiracaktir. Ihtiyag durumuna gore
biiyiitiilebilme olanagi olan Halkali Lojistik Merkezi tamamlanmistir. Genisleme alani
olarak Ispartakule mevkii belirlenmistir, bunun i¢in tevziat plan1 hazirlanmistir (Kir, 2016).
Tiirkiye’nin ve diinyanin en biiyiik metropollerinden olan Istanbul’da kurulan bu lojistik

merkezi lilke ekonomisine biiylik katki saglayacaktir.


http://www.tcdd.gov.tr/Upload/Files/ContentFiles/2010/yurticibilgi/lojistikkoy.pdf
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1.3.2. Izmit Kosekoy Lojistik Koyii

Toplam 765 000 m? {izerine kurulmasi planlanan Kosekoy Lojistik Merkezinin ilk etapta
151 000 m*’lik kisminda kamulastirma ¢alismalar1 tamamlanmis olup bu etaptaki yapim
isleri devam etmektedir. Tevziat plam1 ve projesi hazirlanmis diger kisimlarin
kamulastirilmast i¢in ¢alismalar devam etmektedir. Kosekdy Lojistik Kdyiiniin faaliyete
gecmesi ile yaklagik 600 000 ton/yil olan tagima miktar1 1 500 000 ton/yila ¢ikacaktir.
Lojistik kdyden, otomotiv yedek pargasi, otomobil, sunta, mdf, petrol iiriinleri, konteyner,
al¢itasi, klinker, seliilloz, demir, borasit, emaye hammaddesi, odun, ¢elik sag, tutkal

tagimasi yapilacaktir (Karadeniz ve Akpinar, 2011).

1.3.3. Bahikesir Gokkoy Lojistik Koyii

Balikesir Gokkdy Lojistik Koyii, Balikesir Merkez Ilgesi’nin disinda organize sanayi
bolgesinin karsisinda Gokkoy arazisi igerisinde 2015 yilinda hizmete agilmistir. Lojistik
koyliin sehir disinda faaliyete gegmesi, sehir igindeki rayli ulasim hatlarinin yalnizca yolcu
tasimaciligl icin kullanilmasim1 saglamaktadir. Ayrica sehrin yikiini de hafifletmek
acisindan 6nemli bir projedir. Balikesir Gokkoy Lojistik Koyt ile Balikesir ve ¢evresindeki

tiim lojistik ytiklerin yiikleme bosaltma ve iletimi kolaylikla yapilabilmektedir.

8 247 m? kapali hizmet binasi ile 59 560 m? beton saha, rampa ve yilikleme alani bulunan
Balikesir (Gokkoy) Lojistik Merkezi ile lojistik sektoriine 1 000 000 ton/yil tagima
kapasitesi saglanacak, Tiirkiye’ye 211 000 000 m? lojistik alan kazandirilacaktir (Internet,
2018c).

1.3.4. Usak Lojistik Koyii

Calismalarma 2007 yilinda fizibilite etiidiiniin ¢ikarilmasiyla baslanan Usak Lojistik
Koyti’niin 140 000 m? alan iizerine kurulmasi planlanmaktadir. Lojistik koyiin faaliyete
girmesiyle su anda 113 000 ton olan yillik tasman yiik miktar1 246 000 tona ¢ikacaktir
(Internet, 2018c).
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1.3.5. Eskisehir Hasanbey Lojistik Koyii

Eskisehir Hasanbey Lojistik Koyii’niin ¢alismaya baslamasi ile yillik 215 000 ton olan
toplam tasima miktar1 yillik 5 666 000 tona ¢ikmustir. Lojistik merkezinden ¢ogunluk
olarak feldspat, seramik, fayans, demir, konteyner, insaat malzemeleri, beyaz esya,

manyezit, su, gida maddesi ve komiir nakli yapilmaktadir (Internet, 2018c).

Eskisehir’in konum olarak Tiirkiye demiryolu ve karayolu ulasimi agisindan merkezi
bolgelerden biri olmasi ve baskent Ankara’ya olan yakin olmasi Eskisehir’e lojistik koy
yapilmasinin dogru bir tercih oldugunu gostermektedir. Lojistik dagitim ve tagima
hizmetlerinin modern bir merkezde bir araya gelmesi ile ulasim ve sanayi sektorleri
gelisecek ve kent merkezinin trafik sorunlariin ¢oziilmesine ve kentin gelisimine katkida

bulunacaktir (Karadeniz ve Akpinar, 2011).

1.3.6. Samsun Gelemen Lojistik Koyii

Gelemen Lojistik Koy projesi tamamlandiginda yilda 500 000 ton olan tagima miktarinin 1
100 000 tona g¢ikmasi beklenmektedir. Lojistik koyden demir, hurda, rulo sag, bakir,
klinker, konteyner, ¢imento, komiir, kereste, bugday, gida maddesi, un, giibre tasimasi
yapilacaktir (Internet, 2018c).

Ik etabi1 2007 yilinda isletmeye agilan Samsun-Gelemen Lojistik Koyii 6zellikle Rusya ve
Kazakistan’a yapilan tasimalar i¢in 6nemli bir gegis noktasidir. 350 000 m?’lik bir alana
genisletilebilecek kapasitede kurulan Gelemen Lojistik Koylinde hedef 500 000 ton olan
trafigi 1 100 000 tona ¢ikarmaktir. Yiik akis1 2008’de 854 000 ton, 2011 yilinda 597 000
ton, 2012 yilinda ise 600 000 ton olarak gerg¢eklesmistir. Lojistik koy {izerinden daha ¢ok
demir, rulo sag, hurda, bakir, konteyner, ¢imento, klinker, kereste, komiir, bugday, un, gida
maddesi ve giibre gibi {irlinlerin taginmasi ve dagitimi gergeklestirilmektedir (Karadeniz ve

Akpinar, 2011).
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1.3.7. Denizli Kakhik Lojistik Koyii

120 000 m? alana sahip olacak olan Kaklik Lojistik Koyii'niin faaliyete gegmesiyle
yaklasik 150000 ton olan yillik tasima miktarinin 500 000 tona ¢ikmasi Ongdriiliiyor
(2018c, 2010). Lojistik koyiin ilk etabinin tamamlanmasiyla birlikte mermer ve agir yiik
tasimacilig1 baglarken, yiikleme istasyonlarinin yetersiz olmasi nedeniyle istenilen verime
ulagilamamustir. Lojistik kdy tam olarak faaliyete gectiginde, mermer, komiir, klinker,

konteyner ve tekstil tirtinleri nakliyesi yapilacaktir (Demiroglu, 2013).

Gelisen tekstil sanayiyle son yillarda adi ¢ok duyulan ve yurt disina biiyiik 6l¢iide tekstil
ithracat1 gerceklestiren Denizli’de lojistik kdy faaliyete gectiginde yaklasik 150.000 ton/yil
olan yiik tasima miktar1 500 000 ton/yila ulasacaktir. Lojistik kdyden komiir, klinker,

mermer, konteyner ve tekstil iiriinleri nakliyesi yapilacaktir (Karadeniz ve Akpinar, 2011).

1.3.8. Mersin Yenice Lojistik Koyii

Toplam 640 000 m? alana sahip olacak olan bu lojistik kdyden konteyner, arag, makine,
yedek parga, tarim aletleri, demir, ¢elik, boru, gida maddesi, pamuk, seramik, kimyasal
madde, c¢imento, askeri malzeme ve ambalaj iiriinleri nakliyesi yapilacaktir (Internet,

2018¢).

Yaklasik 640 000 m? alan iizerine kurulacak olan Yenice Lojistik Kdyii’'niin proje siireci
tamamlanmig, kamulastirma ve ingaat islemleri devam etmektedir. Lojistik koyiin
kurulacagi yer demiryoluna 2,2 km, D-400 karayoluna 1.5 km, Mersin limanina 13 km
mesafededir. Faaliyete gectiginde 418 000 ton/y1l olan yiik tasima miktar1 896.000 ton/yila
cikacaktir. Lojistik koyden konteyner, makine, arag, yedek parca, demir, ¢elik, boru, tarim
aletleri, pamuk, seramik, gida maddesi, ¢imento, kimyasal madde, 47 askeri malzeme ve

ambalaj tirtinleri nakliyesi yapilacaktir (Karadeniz ve Akpinar, 2011).
1.3.9. Kayseri Bogazkoprii Lojistik Koyii
Kayseri Organize Sanayi Bolgesi ne 4 kilometre mesafede kurulan Bogazkoprii Lojistik

Koyii’'nlin ¢aligmalart baslamis olup; 511 000 m? alana sahip olmasi diisiiniilmektedir.

Bogazkoprii Lojistik Koyliniin faaliyete gecmesi ile mevcut durumda yaklasik olarak yillik
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717 000 ton olan tasima miktarmin 1 782 000 tona cikmasi beklenmektedir. Lojistik
kdyden demir, boru, yem, konteyner, sa¢ levha, seramik, komiir, pamuk, ¢inko, mobilya,

kablo, oto lastik, askeri yiikler ve soba tasimasi yapilacaktir (Internet, 2018c).

Bogazkoprii Lojistik Koyii’niin faaliyete gegmesiyle yaklasik 717 000 ton/yil olan yiik
tasima miktar1 1 782 000 ton/yil’a ¢ikacaktir. Lojistik kdyden boru, yem, demir, sag levha,
konteyner, seramik, pamuk, komiir, ¢inko, kablo, mobilya, oto lastigi ve askeri malzeme

tasinacaktir (Karadeniz ve Akpinar, 2011).

1.3.10. Konya Kayacik Lojistik Koyii

2013 yilinda faaliyete ge¢cmesi beklenen Konya Kayacik Lojistik Koyt 300 000 m? alan
tizerine kurulacaktir. Lojistik kdyiin kurulmasiyla yillik tasima miktarinin 634 000 tondan
1 679 000 tona ¢ikmasi beklenmektedir. Lojistik kdyden agirlikli olarak kdmiir, ¢imento,
mermer, cesitli gidalar, giibre, seker, tarim makineleri, tarim {iriinleri, konteyner ve askeri

malzeme nakliyesi yapilacaktir (Demiroglu, 2013).

Proje ihalesi bitmis, yapim ihalesine c¢ikilmasi planlanan lojistik kdyiin faaliyete
geemesiyle yaklasik 634 000 ton/yil olan yiik tagima miktar1 1 679 000 ton/yila ¢ikacaktir.
Lojistik kdyden cesitli gidalar, tarim makineleri, seker, giibre, tarim iriinleri, ¢imento,
komiir, mermer, konteynir ve askeri malzeme aktarimi gergeklesecektir (Karadeniz ve

Akpinar, 2011).

1.3.11. Erzurum Palandéken Lojistik Koyii

330 000 m? alana kurulmasi planlanan Erzurum Palanddken Lojistik Kdyii’nilin ihalesi
yapilmis olup 2014 yilinda tamamlanmasit beklenmektedir. Lojistik koyiin faaliyete
geemesiyle yillik 200 000 ton olan yiikk miktar1 437 000 ton’a c¢ikacagi tahmin
edilmektedir. 500 kisiye is imkan1 saglayacak olan lojistik kdyden otomobil, komiir, demir,
un, tugla, kiremit, konteyner, seramik, gida maddesi, su, icecek maddeleri, giibre, askeri

malzeme ve yem nakliyesi yapilacaktir (Internet, 2018c).
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1.4. T.C.D.D. Ticari Limanlar

Limanlar genel olarak ylik gemilerinin yiikleme bosaltma yapmasina, yolcu gemilerinin ise
yolcu indirip bindirmelerine yarayan dogal ya da suni gemi barinaklar1 olarak
tanimlanmaktadir. Ticari limanlar ise limanlar daha 6zellesmis halidir. Yap1 olarak lojistik
koylere benzerlik gosteren ticari limanlarda yiikleme-bosaltma, ellecleme, depolama,
konsolidasyon gibi biitiin lojistik faaliyetleri bir arada yapilabilmektedir. Ticari limanlar da
lojistik kdylerde oldugu gibi en az iki ulasim tiiriine dogrudan baglantilidir. T.C.D.D.’ye
baglh ticari limanlarda: hem denizyolu tagimaciligina, hem demiryolu tagimaciligina hem

de karayolu tasimaciligina dogrudan baglant1 bulunmaktadir.

Multimodal tasimacilikta, trafik kosullari, ulasim mesafeleri, arag¢ kapasitesi, yakit
maliyetleri, servis gilivenilirli§i ve zaman duyarliligi; ulagtirma modu se¢iminde ve modal
degisimde son derece 6nemlidir. Ornegin unimodal demiryolu baz alindiginda; kalkis
siklig1, gemi takvimi, yanasma kisitlamalar1 ve yol arag¢ siiriiclislinlin ¢alisma saatleri de
onemlidir. Bu operasyonel sinirlamalara ragmen ana kapasitenin ag gecidi olan limanlar,
dogrudan rota iizerinde olmasa da tiim biiyiik i¢ transfer merkezlerine hizmet etmelerine

izin verir (Rodrigues ve Digerleri, 2015).

Uluslararas1 lojistik faaliyetleri yaygin olarak denizyolu tasimaciligi iizerinden
gerceklestigi icin lilke ekonomileri agisindan ticari limanlar biiyiik 6nem tasimaktadir.
Ticari limanlar iilkelerin diinyaya agilan kapilari niteligindedir. Ulkemizin ii¢ tarafinin
denizlerle g¢evrili olmasi ve Asya ve Avrupa Kitalar1 arasinda koprii vazifesi goriiyor

olmasi jeopolitik konumundan dolay: ticari limanlarimizi daha 6n plana ¢ikarmaktadir.

1.4.1. Haydarpasa Limam

Haydarpasa Limani’nin insasina Anadolu Bagdat Demiryollar1 Kumpanyas: tarafindan
20.04.1899 tarihinde baglanmis olup liman 1924 senesine kadar Anadolu Bagdat
Demiryollar1 Kumpanyasi tarafindan igletilmistir. Liman 24.05.1924 Tarih ve 506 Sayili
yasaya istinaden hiikiimet tarafinca satin alinmis ve 31.05.1927 tarihine dek 6zel bir rejim
tarafindan isletilmistir. 31.05.1927 Tarih ve 1042 Sayili Yasa ile Nafia Vekaletine (Cevre
ve Sehircilik Bakanligl) bagl idarelerden olan Demiryollar1 idaresine devredilmistir.

Limanin altyapr ve tesisleri yeterli bulunmadigindan 05.02.1953 tarihinde Bayindirlik
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bakanliginca insasina baslanan eklemelerin ilk boliimii 1954 yilindan itibaren peyderpey
T.C.D.D. Isletmesine devredilmistir. Liman 1967 senesinde tam olarak ¢alismaya
baslamistir. Modernizasyon ¢alismalariin ikinci boliimiine 1979 senesinde baglanmis ve
limana feri iskelesi, konteyner molii, 600 m dalgakiran ve CFS 1 ambar1 eklenmistir
(Internet, 2018d).

Limana ait konteyner terminalinde ekipman olarak: 4 adet Gantry Crane vinci ve 1 adet
MHC vinci bulunmaktadir. Liman -10 - -12 metre su derinligine, toplam 945 metre
uzunlugunda rihtimlara ve 12 000 — 15 000 adet TEU konteyner istifleme kapasitesine
sahiptir. Limanda bulunan konteyner istifleme ekipmanlari ile iist iiste 4+1 konteyner istifi
yapilabilmektedir. Ayrica limanda 80 adet soguk hava tertibathh konteyner igin istif
altyapis1 bulunmaktadir (Internet, 2018d).

Limanda bulunan konteyner elle¢cleme ekipmanlar1 olarak ise: 40 tonluk 4 adet Gantry
Crane, 35 tonluk 9 adet lastik tekerlekli transtainer, 42 tonluk 7 adet dolu konteyner
forklifti ve 8 — 10 tonluk 7 adet bos konteyner forklifti bulunmaktadir. Ayrica limanda 25
tonluk 8 adet mobil ving, 23 kisa mastli forklift ve 2 standart forklift ile 15 adet ¢ekici
bulunmaktadir (internet, 2018d).

1.4.2. izmir Limam

13.03.1957 Tarih ve 4/8783 Sayili Bakanlar Kurulu Karari’na istinaden Alsancak Beton
Iskelesi T.C.D.D.’ye devredilmis ve iskele 01.06.1959 tarihinde isletilmeye baslanmistir.
Iskelenin Denizcilik Bankast TAO’ya devri 22.01.1960 Tarih ve 4/12662 Sayili Vekiller
Heyeti Karar1 ile kararlastirilmis ve 27.04.1960 tarihinde iskelenin Denizcilik Bankasi
TAO’ya devri gerceklestirilmistir. Denizcilik Bankast TAO, 1964 senesinden itibaren 440
Sayili Kanun cercevesine alinmig ve iktisadi devlet tesekkiilii olarak faaliyetlerini
siirdiirmiistiir. izmir Liman Isletmesi’nin T.C.D.D.’ye devri, Yiiksek Planlama Kurulu’nun
16.12.1988 Tarih ve 88/121 Sayili Karari’'na istinaden 1 Ocak 1989 tarihinde
gerceklesmistir (Internet, 2018d).

Limana giris ve c¢ikis yapan gemiler kilavuz alma zorunlulugunda olup, 2000 gros
tonilatodan kiigiik gemilerin romo6rkdr alma zorunlulugu yoktur. Bahsi gegen hizmetler 24

saat boyunca TDI tarafindan verilmektedir (Internet, 2018d).
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Limanda 1 adet 90 ton kapasiteli yiizer ving bulunmaktadir. Limanda konteyner ellecleme
ekipmanlari olarak: 5 adet 40 tonluk Gantry Crane, 3 adet 100 tonluk MHC vinci, 14 adet
30 - 35 tonluk lastik tekerlekli transtainer, 15 adet 25 — 42 tonluk dolu konteyner mobil
vinci, 14 adet 8 — 10 tonluk bos konteyner mobil vinci ve 100 ton kapasiteli 2 adet kiralik
MHC vinci bulunmaktadir. Ayrica limanda 6 adet 10 — 25 tonluk mobil ving, 12 adet kisa
masth dizel ve elektrikli forklift, 1 adet mini loader ve 49 adet ¢ekici seti yer almaktadir.
Liman yiik terminalinde reefer konteynerler i¢in uygun reefer iskelesi de bulunmaktadir.
Limanda Toprak Mahsulleri Ofisi’ne ait 2 adet 70 000 ton kapasiteli beton silo
bulunmaktadir. Limana ait yolcu terminali, Izmir’in Ege’deki tarihi ve turistik

konumundan dolay1 6nemli biiyiikliikte trafige sahiptir (Internet, 2018d).

1.4.3. Bandirma Limani

Bandirma Liman1’nin gegmisi M.O. 8. — 10. Yiizyillara dayanmaktadir. Liman, insas1 1924
yilinda gerceklesen Belediye Iskelesi ile birlikte faaliyete gegmistir. Miihendis Resit Bey
tarafindan insa edilen liman, Tiirkiye’de ilk defa bir tlirk miihendis tarafindan beton blok
sistemi ile insa edilmis olma 6zelligine sahiptir. Gliniimiizde mevcut olan modern limanin
etiit ve projelerine 1952 senesinde baslanmis, insaat1 ise 1963 senesinde baglatilmistir.
Liman isletmesi belediyede iken 6237 Sayili Kanun ile Bayindirlik Bakanligi tarafindan
genisletilmistir. 15.04.1969 tarih ve 6/116222 Sayili Bakanlar Kurulu Karari’na istinaden
Bandirma Limani T.C.D.D.’ye devredilmistir (Internet, 2018d).

Bandirma Liman1 T.C.D.D. tarafindan isletilmekte iken Ozellestirme Yiiksek kurulu’nun
30.12.2004 Tarih ve 2004/128 Sayili Karari’na istinaden “Isletme Hakkinin Devri”
yontemi ile 6zellestirme kapsamina alinmistir. Liman, yapilan 6zellestirme ihalesi ile 175
500 000 Amerikan Dolar1 bedel {izerinden ihaleyi kazanan Celebi Ortak Girisim Grubu
tarafindan isletilmek tizere, 18.05.2010 tarihinden itibaren 36 yil siire ile devredilmistir.
Liman faaliyetleri Celebi Bandirma Uluslararast Liman Isletmeciligi A.S. adi ile
siirdiiriilmektedir. “T.C.D.D., Isletme Hakkinin devrine Iliskin imtiyaz Sézlesmesinin ilgili
hiikiimleri ¢ergevesinde kendisine taninan gozetim ve denetime iliskin gorev ve yetkilerini
T.C.D.D. Bandirma Liman Isletmesi Kontrol Miidiirliigii araciligiyla yerine getirmektedir.”
(Internet, 2018d).
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1.4.4. Derince Limani

Derince Limani insaati, 1900 senesinde taninan bir imtiyaz ile Anadolu Bagdat
Demiryollar1 Kumpanyasi uhdesinde baslamistir ve 1904 senedinde isletmeye agilmustir.
Liman 1927 senesinde 1042 Sayili Kanun’a istinaden Limanlar Umum Midiirliiga ve
Devlet Demiryollari’na devredilmistir. Derince liman1 1953 senesinde kabul edilen 6186
Sayili Kanun’a istinaden T.C.D.D. isletmesine devredilmistir ve iskele sefligi tinvani ile
Haydarpasa Liman Miidiirliigii’niin bir birimi olarak hizmetine devam etmistir. Liman
T.C.D.D. Genel Midiirliigii’niin 31.03.1961 Tarih ve 11270-14-1/1783 Sayili Emri’ne
istinaden Miistakil Liman Isletmesi Miidiirliigii olmustur (Internet, 2018d).

Derince Limani1 T.C.D.D. tarafindan isletilmekte iken Ozellestirme Yiiksek kurulu’nun
30.12.2004 Tarih ve 2004/128 Sayili Karari’na istinaden “Isletme Hakkinin Devri”
yontemi ile 6zellestirme kapsamina alinmistir. Liman, yapilan 6zellestirme ihalesi ile 543
000 000 Amerikan Dolar1 bedel tizerinden ihaleyi kazanan Safi Kati Yakit Sanayi ve
Ticaret A.S. tarafindan isletilmek {izere, 02.03.2015 tarihinden itibaren 39 yil siire ile
devredilmistir. Liman faaliyetleri Safi Derince Uluslararasi Liman Isletmeciligi A.S. ad1 ile
siirdiiriilmektedir. “T.C.D.D., Isletme Hakkinmn devrine iliskin Imtiyaz Sézlesmesinin ilgili
hiikiimleri ¢ergevesinde kendisine taninan gozetim ve denetime iliskin gorev ve yetkilerini
T.C.D.D. Derince Liman isletmesi Kontrol Miidiirliigii araciligiyla yerine getirmektedir.”
(Internet, 2018d).

1.4.5. iskenderun Limam

Adindan da anlasilacag iizere gecmisi M.O. 333 senesine, Biiyiik Iskender’e kadar uzanan
bolgede Iskenderun Limani’nin insaat imtiyazi 1909 senesinde Anadolu Bagdat
Demiryollar1 Kumpanyasi’'na verilmistir. 1. Diinya Savasi’nin bagslamasi ile birlikte
Anadolu Bagdat Demiryollar1 Kumpanyasi’'nin 1918 senesinde Firansiz Hiikiimeti
tarafindan haczedilmesi {izerine insaat imtiyazi, Iskenderun limami Fransiz sirketi’ne
verilmistir. Fransiz sirketi, giinlimiizde i¢ liman denilen ve mavnalarin barinmasinda
kullanilan boliimiin insaatina baslamistir. Fransiz sirketi 1927 senesinde 200 metrelik
kiiclik vasita rihtimini (gliney rthtimi) ve kiiciik limana ait bat1 ve dogu mendireklerininin
ingaatini tamamladiktan sonra Hatay Devleti kurulmus ve Ana Vatan’a katilmistir.

Iskenderun Limani’nin 3714 Sayili Kanun’a istinaden, Devlet Limanlar1 Isletmesi Umum
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Midiirliigi’ne devri yapilmistir. Liman, 14.08.1942 Tarih ve 4301 Sayili Kanun’a
istinaden fiilen Devlet Demiryollar1 Idaresi'ne devredilmistir. Liman 1944 senesinde
biiyiik iskele ile genisletilmis ve 1953 — 1956 seneleri arasinda mekanik techiz ve tesislerle
modernize edilmistir. Limanin gelisimi ile ilgili calismalar 1964 senesinde de devam etmis
ve rihtim {ist yap1 insaati 1972 senesinde tamamlatilarak ayni sene biitlin tesisleri ile

birlikte hizmete acilmistir (Internet, 2018d).

Iskenderun Limani T.C.D.D. tarafindan isletilmekte iken Ozellestirme Yiiksek kurulu’nun
30.12.2004 Tarih ve 2004/128 Sayili Karari’na istinaden “Isletme Hakkinin Devri”
yontemi ile 6zellestirme kapsamina alinmistir. Liman, yapilan 6zellestirme ihalesi ile 372
000 000 Amerikan Dolar1 bedel iizerinden ihaleyi kazanan Limak Yatirim Enerji Uretim
Isletme Hizmetleri ve Insaat A.S tarafindan isletilmek iizere, 30.12.2011 tarihinden itibaren
36 yil siire ile devredilmistir. Liman faaliyetleri Limak Yatirim Enerji Uretim Isletme
Hizmetleri ve Insaat A.S adi ile siirdiiriilmektedir. “T.C.D.D., Isletme Hakkinin devrine
Iliskin Imtiyaz Sézlesmesinin ilgili hiikiimleri cercevesinde kendisine taninan gozetim ve
denetime iliskin gorev ve yetkilerini T.C.D.D. Iskenderun Liman Isletmesi Kontrol

Miidiirliigii araciligiyla yerine getirmektedir.” (internet, 2018d).

1.4.6. Mersin Limam

Misir’da Siiveys Kanalinin ingaa edilmeye baslanmasi ile birlikte, Mersin bir liman olarak
daha fazla onem kazanmaya baslamigtir. 1890 yillarda dogal liman g¢ergevesinde
tasimacilik faaliyetleri hiz kazanmis, yeni iskeleler yapma ihtiyact dogmustur. 1915°de
Mersin Limanina giinde 20-25 vapur veya yelkenli yanasabilmekteydi. Deniz ticaretindeki
hizli artis nedeniyle ciddi bir liman ydnetimine ihtiya¢ duyulmus ve Mersin Liman Isleri
Inhisar1 T.A.S. ismi ile 29.08.1927 tarihinde bir sirket kurulmustur. Sirketin 1942 yilinda
tasfiye karari ile birlikte hiikiimete devri karar1 alinmistir. Milli Koruma Kanunun muaddel
6.maddesine tevkifan Devlet Demiryollari ve Limanlari isletme Umum Miidiirliigiine devr
edilmistir. Mersin Limanmin modern ve muhafazali bir sekilde insasina 03.05.1954
tarihinde baslanilmis olup, insaat Hollanda Kraliyet Liman Insaat Sirketi tarafindan
yapilmustir. Biitiin tesisleri ile ikmal edilen liman 1962 yilinda modern anlamda isletmeye
acilmistir (Internet, 2018d).
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Mersin Limam T.C.D.D. tarafindan isletilmekte iken Ozellestirme Yiiksek kurulu’nun
30.12.2004 Tarih ve 2004/128 Sayili Karari’na istinaden “Isletme Hakkinin Devri”
yontemi ile dzellestirme kapsamina alinmistir. Liman, yapilan 6zellestirme ihalesi ile 755
000 000 Amerikan Dolar1 bedel iizerinden ihaleyi kazanan PSA Akfen Ortak Girisim
Grubu tarafindan isletilmek iizere, 11.05.2007 tarihinden itibaren 36 yil siire ile
devredilmistir. Liman faaliyetleri Mersin Uluslararas1 Liman Isletmeciligi A.S. adi ile
siirdiiriilmektedir. “T.C.D.D., Isletme Hakkinin devrine iliskin Imtiyaz Sézlesmesinin ilgili
hiikiimleri gergevesinde kendisine taninan gézetim ve denetime iliskin gorev ve yetkilerini
T.C.D.D. Mersin Liman Isletmesi Kontrol Miidiirliigii araciiiyla yerine getirmektedir.”
(Internet, 2018d).

1.4.7. Samsun Limam

M.O. 3500 yillarina dayanan sehrin yapilanmasi ile birlikte bu tarihten itibaren bugiinkii
Samsun Limani tabii liman olarak kullanilmistir. Cenevizliler tarafindan limanin deniz
emniyetini saglamak amaciyla takriben 450 m uzunlugunda yapilan dalgakiran 1955 yilina
kadar yapisini korumustur. 1910 yilinda ilk ciddi liman tesebbiisii olarak Ingiliz Miisavir
ve Miihendislik tesekkiiliine etiit ve projesi yaptirilmis ancak 1. Diinya Savasinin ¢ikmasi
nedeniyle hayata gecirilememistir. 1926 — 1944 yillar1 arasinda iskeleler devrini yasayan
bolgede kurulu 7 iskelesi ile deniz ticaretine hizmet verilmistir. 29.1.1944 tarihinde Devlet
Limanlar Isletmesi Umum Miidiirliigii emrine ve yine ayni tarihte (0 zamanki adi) Devlet
Demiryollar1 ve Limanlar1 Isletme Umum Miidiirliigiine devredilmis ve 01.03.1944
tarihinde fiilen isletilmeye baslanilmistir. Samsun Limani 29.07.1953 yilinda kabul edilen
6186 sayili Kanunla T.C.D.D.’ye devredilmistir. 1953-1963 yillar1 arasinda mendirek ve
rihtim ingaatlart tamamlanarak faaliyete gegmistir. Ayrica, 1990 yilinda Sanayi Rihtimi

isletmeye acilmistir (Internet, 2018d).

Samsun Liman1 T.C.D.D. tarafindan isletilmekte iken Ozellestirme Yiiksek kurulu’nun
30.12.2004 Tarih ve 2004/128 Sayili Karari’na istinaden “Isletme Hakkinin Devri”
yontemi ile Ozellestirme kapsamina alinmistir. Liman, yapilan 6zellestirme ihalesi ile 125
200 000 Amerikan Dolar1 bedel iizerinden ihaleyi kazanan Ceynak Lojistik ve Ticaret A.S.
tarafindan isletilmek tizere, 31.03.2010 tarihinden itibaren 36 yil siire ile devredilmistir.
Liman faaliyetleri Samsun Uluslararas1 Liman isletmeciligi (SAMSUNPORT) ad: ile

siirdiiriilmektedir. “T.C.D.D., Isletme Hakkinin devrine iliskin Imtiyaz Sézlesmesinin ilgili
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hiikiimleri ¢ergevesinde kendisine taninan gozetim ve denetime iliskin gorev ve yetkilerini
T.C.D.D. Samsun Liman Isletmesi Kontrol Miidiirliigii araciligiyla yerine getirmektedir.”
(Internet, 2018d).

1.4.8. Vangolii Feribot Miidiirliigii

Van Golii Feribot Isletmeciligi T.C.D.D. demiryolu agmn bir kolu olup i¢ tasimacilikta
vagonlarin géliin karsisina vapurla gegirilmesi i¢in kullanilmaktadir. Ayrica Iran demiryolu
baglant1 hattinda koprii vazifesi gormektedir. Van Golii Feribot Isletmeciligi’nde vagon

tagimaciliginin haricinde i¢ su hatt1 yolcu tagimacilig1 da yapilmaktadir.

1.5. Gezgin Satic1 Problemi (GSP)

GSP, bir noktadan yola ¢ikip eldeki biitiin diger noktalara ugrayarak basladigi noktaya
donmesi gereken bir gezgin saticinin bu seyahat sirasinca atabilecegi en kisa turu arastiran
problemdir. GSP ¢izge olarak diistiniildiigiinde gittigi tiim noktalar arasi mesafeler
dogrusal bir ¢izgi olarak, duraklar ise nokta olarak ifade edilir. GSP, tanim olarak kolay
ifade edilebilen ve anlasilmasi kolay bir problem olmasina ragmen, 6zellikle ugranacak
durak sayisiin fazla oldugu durumlarda lineer ¢6ziimii olduk¢a zordur ve zor problemler

sinifindadir.

GSP’nin n adet nokta icin n! kadar alternatif ¢oziimii olmasi gerekirken iki nokta
arasindaki gidis ve doniis mesafeleri esit oldugu icin toplam ¢oziim sayist 2*(n-1)! dir
(Lin, 1965).

GSP ilk defa 1800’li yillarda Irlandali matematik¢i Sir William Rowam Hamilton ve
Ingiliz matematik¢i Thomas Penygton Kirkman tarafindan giindeme getirilmis ve iizerinde
calisilmaya baslanmistir. Zaten GSP’nin literatiir tanimlarinda “Cizge iizerinde, en kisa
Hamilton turunun bulunmasi1” ifadesi ile sik karsilasilir. Burada bahsi gegen Hamilton Turu
ise, ¢izge lzerindeki her noktadan sadece bir kez gegen ve basladigi noktada biten,

matematik¢i William Rowam Hamilton’1n adiyla anilan turdur.
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Sekil.1.2. Ornek GSP ¢oziimii

Gezgin satic1 problemi, yoneylem arastirmasi ve bilgisayar bilimleri alanlarinda incelenen
bir kombinatorik optimizasyon problemidir. Giinlimiizde bir¢cok alanda bu problemi ya da
varyasyonlarini gorebiliriz. Bu tez ¢alismasinda kullanilan gezgin satict problemi, simetrik
gezgin satici problemidir. Simetrik gezgin satict probleminde her bir sehir ¢ifti i¢in, i.
sehrin j. sehre uzaklig, j. sehrin i. sehre uzakligina esittir. Gezgin satict probleminin en
cok gorildiigii alanlar arasinda ara¢ rotalama, bilgisayar ve network aglari, elektronik
devre tasarimi, ulasim ve lojistik uygulamalari, akis gizelgesi, vb. yer almaktadir (Lawler
et al., 1985). Sonlu bir bagh grafikte kenar uzunluklari pozitif birer gercek say1 ise toplam
kenar uzunlugu varyasyonlari icerisinde sadece bir tanesi asgari kenar uzunlugu toplamina

sahiptir (Joseph ve Kruskal, 1956).

GSP bir¢ok uygulama alanina sahiptir. Bu uygulama alanlarindan en ¢ok bilineni rotalama
uygulamalaridir. Problem, kargolarin veya postalarin toplanip en verimli sekilde
ulagtirllmas1 gibi ara¢ ve yol planlanmasinda kullanilmaktadir. Sinav ve ders
programlarinin olusturulmasi islemi gezgin satict problemi ile modellenebilmekte ve
¢oziilmektedir (Matai et al., 2010).
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GSP’nin diiglim sayilarinin artmasi ile zorlasan lineer ¢oziim ve ¢oziim siiresinin ¢ok
uzamasi, GSP’nin yaklasik yontemlerle ¢oziimiine yonelmeye yol agmaktadir. Sezgisel
yontemler de denilen yaklasik yontemler, canlilarin dogadaki davranis ve hareketlerini baz
alarak gelistirilmektedirler. GSP ve diger zor problemler i¢in algoritma dogru yazildigi

takdirde sezgisel yontemler kisa siirede gergek ¢oziime ¢ok yakin sonuglar vermektedir.

Sezgisel yontemler GSP’nin ¢6ziimii i¢in oldukga yaklasik sonuglar olusturabilmektedir.

Hatta bazi durumlarda gergek optimum sonuglar1 dahi verebilmektedir (Cerny, 1985).

1.6. Sezgisel Yontemler ve Parcacikh Siirii Optimizasyonu (PSO)

Sezgisel algoritmalar, dogadaki canlilarin davranis ve hareketlerinden esinlenerek
gelistirilen zor problemlerin ¢oziimlerine uygulanabilen ve yaklasik ¢oztimler iiretebilen
algoritmalardir. Sezgisel yoOntemlerde yontemlerin dogrulugunun ispat edilmesi
zorunlulugu bulunmamaktadir. Sezgisel yontemlerde amac¢ karmagik bir problemi daha
basit hale getirmek ve tatmin edici yaklasik bir ¢6ziim olusturmaktir. Sezgisel yontemler
ya problemi hizli olarak ¢ozer ama ¢oziimiin dogrulugunu her zaman garanti edemez ya da

probleme makul bir ¢6ziim tiretir ama kisa slirede ¢ozlimii garanti edemez.

Arag¢ rotalama problemleri veya en kisa yol problemleri iki nokta arasinda istenilen
parametreye gére optimum giizergahlarin arastirilmasini kapsayan problemlerdir (Barcelo

ve Digerleri, 2004).

PSO kus ve balik siiriilerinin dogadaki davranislarindan esinlenerek gelistirilmis bir
sezgisel yontemdir. Kus ve balik siiriilerinin dogada yiyecek ararken birbirleri ile iletisim
halinde olarak yiyecegi bulmaya c¢alismasindaki davranis PSO’nun  temelini
olusturmaktadir. PSO’da popiilasyon iginde pargacigin en iyisi, siiriiniin en iyisi ve global
en iyi bulunmaktadir. Cozliim algoritmasi her iterasyonda bu ii¢ olgu igerisinden se¢im

yaparak devam eder.

Omegin Karinca Kolonisi Algoritmasmin dayandirildigi  dogal benzetme yiyecek
kaynagindan yuvaya doniiste en kisa yolu arayan gergek karincalardir (Dorigo ve Digerleri,
1997). PSO’da Karinca Kolonisi Algoritmasindaki gibi yiyecek arayan siiriilerin yiyecek

ararken ki sergiledigi davraniglardan esinlenerek gelistirilmistir.
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Siirti zekasi belirli bir algoritma veya bir sistem degildir. Siirii zekast dogal veya yapay
dagitilmis, kendi kendine organize sistemlerin, kolektif bir davranis bi¢imidir. Siirii
zekasini baz alarak isleyen algoritmalara verilebilecek en bilinen 6rnekler karinca kolonisi
algoritmasi ve parcacik siirli optimizasyonu algoritmasidir. Diger evrimsel algoritmalar ile
karsilastirildiginda bu algoritmalarda, birbirlerinin davraniglarindan etkilenen siirii
elemanlarinin, bireysel hareket edenlere nazaran ¢éziim uzayina daha uygun bir sekilde
yayildig1 goriilmiistiir. Bu durum dinamik olarak degisen ¢oziim uzaylarindaki degisimin
daha rahat takip edilebilmesine ve adaptasyonun daha hizli olmasina kolaylik
saglamaktadir (Yu & Gen, 2010). Siireklilik arz eden problemlerde PSO’daha yaklasik ve
daha piiriizsiiz sonuglar vermektedir (Lucas Xie ve Gajewski, 2016).

PSO’da siirli elemanlar1 baglangigta arama alanlarina yerlestirilir. Her biri mevcut
konumundaki objektif fonksiyonu degerlendirir. Her pargacik bazi fonksiyonlari
birlestirerek arama alanlarin1 belirler. Her jenerasyonda parcaciklar tasindiktan sonra
bireysel ve global degerlerden avantajli olanlarla yer degistirilir. Bu islemler, toplu olarak
yiyecek arayan bir siiril i¢in siiriiniin dogru noktaya yakin hareket etme olasiligin yiikseltir

(Riccardo ve Digerleri, 2007).

Evrimsel algoritmalarin ¢ogu statik problemler i¢i kullamilmaktadir ve degiskenler sabit
alinarak ¢oziimler yapilmaktadir. Ancak gercek hayattaki ¢cogu problem stokastiktir yani
parametreler degiskendir. Degisen degerler optimizasyonun iterasyonlarda yenilenmesi
gereksinimini dogurur. PSO siireklilik arz eden ¢6ziim algoritmas1 ve degisken agirlik
katsayilari ile stokastik problemler i¢in olduk¢a makul ¢oziimler tiretmektedir (Ebarhat ve
Shi., 2001).

PSO’da tiim parcaciklarin kendine ait hizlar1 bulunmaktadir ve bu hizlar parcaciklar diger
parcaciklardan aldiklar1 bilgilerle optimum sonu¢ yoniinde hizlandirir. Her jenerasyonda
bu hizlar 6nceki en iyi sonuglardan da yararlanilarak tekrar hesaplanip giincellenir. Bu
islemler sayesinde popiilasyona ait parcaciklar giderek daha iyi pozisyona gelirler. PSO

algoritmasinin asamalar1 su sekildedir (Ozsaglam, 2009).

1. Popiilasyonun olusturulmasi; pargaciklar, rastgele liretilen baslangi¢c pozisyonlari ve

hizlar ile birlikte olusturulur.
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2. Uygunluk degerlerinin hesaplanmasi; popiilasyon icindeki tiim bireylerin uygunluk
degerleri hesaplanir.

3. En iyi iiyenin bulunmasi; her jenerasyonda biitiin bireyler bir 6nceki jenerasyonda da
bulunan en iyi (pbest) ile karsilastirilir. Eger daha iyi birey varsa yer degistirilir.

4. Global en iyinin bulunmasi; jenerasyondaki en iyi deger global en iyi degerden daha iyi
ise yer degistirilir.

5. Pozisyon ve hizlarin yenilenmesi;

Vig =W * Vg + C; xrand, * (P;y — X;4) + C, * rand, * (Pgd — Xid) (1.2)
Xia = Xia +Vig (1.2)

Cz * randz * (Pgd - Xid)
-

Cy *rand; * (Pig — Xiq)

W xViq

Sekil.1.3. PSO hareket benzetimi

Burada X;; pozisyon ve V;; hiz degerlerini verirken, rand,; ve rand, degerleri, 0 ile 1
arasinda, rastgele lretilmis sayilardir. W ise atalet agirlik degeridir. Burada C; ve C,

degerleri sabit degerlerdir ve genellikle 2 ye yakin bir deger kabul edilirler.
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6. Durdurma kriteri saglanincaya kadar adimlar tekrar et. Durdurma kriteri saglanincaya

kadar adim 2-5 tekrar et.

Baglangig Siiriisiinii, Hizlarini ve Pozisyonlarini Olustur.

L

Suriideki Butiin Pargaciklarin Uygunluk Degerini Hesapla.

"

| Her Jenerasyonda Tiim Pargaciklari Onceki Jenerasyonun En lyisi ile
Karsilastir. Daha lyi ise Yer Degistir.

"

En lyi Yerel Degerleri Kendi Arasinda Karsilastir ve En lyi Olani
Kiiresel En lyi Olarak Ata.

{

Hiz ve Pozisyon Degerlerini Yenile.

Durdurma
Kriteri

-

Sonucu Goster.

Sekil.1.4. PSO akis diyagrami

1.7. Akilh Ulasim Sistemleri (AUS)

AUS, bilgi, haberlesme ve kontrol teknolojilerini kullanarak, ulagim aglarin isletimine
yardimci olmay1 amaglayan sistemlerdir. Trafik ve trafigi etkileyen yol ve hava durumuna
ait veriler kullanilarak, yeni teknolojiler yardimiyla trafik sistemlerinin otomatik olarak
yonetilmesini amaglayan ¢alismalar1 kapsamaktadir. Halihazirdaki sinyalize kavsaklarin
bir bolimiine trafik kontrol merkezleri tarafindan bilgi iletisim aglar1 ile dogrudan
miidahale edilebilirken, bir kismi ise akilli kavsak kontrol cihazlar ile kavsaktan alinan
anlik verilerle otomatik olarak planlanabilmektedir. AUS projeleri fiber optik kablolu,
kablolu yada RF haberlesme alt yapisina sahip planlanabilirler ve internet agina kolay
sekilde baglant1 saglayabilmeleri icin TCP/IP veri altyapisina sahip olmalar1 gerekir.
TCP/IP veri altyapisi, farkli sistemlerin birbirine entegrasyonunu da saglamaktadir.
AUS’da LED’li armatiirler, 151k siddetinin ve ekonomik Omiirlerinin yiiksek olmasi,
montajinin kolay yapilabilmesi, bakim masraflariin diisiik olmas1 ve yiiksek enerji

tasarrufu saglayabilmesi gibi nedenlerle daha ¢ok tercih edilmektedir (Capali, 2009).
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AUS giinliik yasamimizi iyilestirmek amaciyla; seyahat siiresini ve yakit1 azaltarak, trafik
giivenligini artirip sehir trafigini en iyi sekilde yonetmeye calisir. Trafik ve yol kosullari
bir kontrol dongiisii sistemi ile toplanir ve toplanan bilgiler uygun kararlar1 alabilmek icin
karar verici sisteme iletilir (Kafi ve digerleri, 2013). AUS, iletisim ve bilgi toplumuna,
strdiiriilebilir hareketlilige ulagsmak i¢in yeni ufuklar agacaktir. Ayrica AUS kullanilarak
trafik kazalarinin Onlenmesi, trafikte olusabilecek gecikmelerin Oniine gecilmesi,
stiriciilerin ger¢ek zamanli olarak uyarilabilmesi vb. hususlar miimkiindiir (Yokota, 2007).
Yiizey tasimaciligiin revizyonu i¢cin AUS mimarisi ¢ok ihtiya¢ duyulan bir gergeve saglar.
AUS’da kamu destekli bir operasyon tarafindan yiiriitiilen bir mimari ¢ergeve ile trafik
tikaniklig1 ve iyilestirme, carpismadan kaginma gibi giivenlik hedeflerini gergeklestirir
(Zhu ve Roy., 2003). AUS teknolojileri farkli tiirlere ve zeka seviyelerine sahip araglar
tarafindan saglanabilir ve siiriiciileri tamamlar. Bilgi sistemleri siiriiciilerin rota ve konum
bilgilerini genisletir. Carpismadan kacinma teknolojileri gibi uyar1 sistemleri siirliciiyii
cevreler. Siiriicli yardimi ve otomasyon teknolojileri siiriicii sensoriinii simiile eder (Ambak

ve Digerleri, 2009).

Akilli Ulagim Sistemleri tasimacilik ve trafik yonetiminde, siirlicii uyaris1 ve trafik izleme
gibi arag igi sistemler iizerine gelisme gostermektedir. Sonug olarak ulasim bilgi sistemleri
ve iletisim sistemleri tim Akilli ulagim Sistemleri lizerinde 6nemli bir rol oynar.
Gilinlimiizde Akilli Ulasim Sistemlerinde gelisim sabit baglanti noktalarindan ziyade mobil
baglantt noktalar1 {izerine olmaktadir (Tacconi ve Digerleri, 2010). Giiniimiizde trafik
yonetimi ve planlama ajanslar1 seyahat siirelerini tahmin edebilmek icin arag
giizergahlarin1 kullanmaya baglamistir. Rota se¢cim davraniglar1 ve aktif konum diizenleri:
ilgili trafik durumlarinda ulagim aginda trafik hiz1 ve yogunlugu agisindan en olasi yollar1

ve diger alternatif yollar1 igermektedir (Tang ve digerleri, 2016).

Gecen yiizyilin sonunda, AUS uygulamalar ile ilgili ¢calismalar agirlikli olarak kentsel
toplu tagima iizerinde odaklanmistir. Daha sonra, konu hem yolcular hem de mallar igin
tim ulasim modlarini ve seviyelerini igerecek sekilde gelistirildi. Farkli is seviyelerinde
karar verme siirecini destekleyerek; malzeme akis1 yani fiziksel varliklarin ele alinmasi,
depolanmasi ve bilgi akiglart AUS igin dikkate alinmaya baslandi1 (Gattusoa ve Pellicano,
2014).
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1.7.1. AUS Diinya Uygulamalar:

Niifus yogunlugu Amerika Birlesik Devletleri’nden oniki kat fazla olan Japonya trafik
tikanikliklar1 ve ulasimla ilgili diger problemleri ¢6zebilmek icin AUS un gelistirilebilmesi
adina Onemli atilimlarda bulunmustur. Ara¢ ici gosterge birimleri ve sehirlerdeki
etkilesimli giizergah kilavuzlama sistemlerinin test ¢alismalarint CACS programi ile 1973-
1979 yillar1 arasinda tamamlamistir. 1994°de bes Japon bakanlig1 tarafindan ortaklasa
olusturulan Ileri Bilgi ve Haberlesme Konseyi, 1995 yilinda AUS Diinya Kongresine
destek vermis ve AUS’la ilgili konular hakkinda aragtirma — gelistirme ve stratejik plan
caligmalarini resmi olarak tanimlamistir. AUS i¢in bu donemde yillik 670 milyon dolar
odenek tahsis edilmistir. 1996 senesi itibari ile yaklasik 40 farkli modelde arag igi
navigasyon sistemi 25 farkli sirket tarafindan pazarlanmistir. Bir milyonun iizerinde
toplam satis gergeklesmistir. 10 000 km‘ye yakin ticretli yolda otomatik gecis sistemi
hayata gecirilmistir. Japonya’da giiniimiizde AUS’un gelisimi ile ilgili 6nemli ¢aligmalar
stirdiiriilmektedir. Benzer ¢alismalar ve uygulamalar Amerika Birlesik Devletleri ve Fransa
ve Almanya basta olmak iizere Avrupa iilkelerinde de devam etmektedir. Japonya Grnegi
ile agiklanan konular hakkinda Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa ve Japonya rekabeti
AUS’un teknolojik gelisimi adina son derece yararli sonuglar dogurmaktadir (Capali,
2009).

1.7.2. AUS Tiirkiye Uygulamalari

Tiirkiye’de AUS konusundaki ilk atilimlarin miladinin, 1980’11 yillarda insa edilen Gebze-
Izmit Ekspresyolu’na kadar gétiiriilmesi miimkiin gériinmekle beraber, somut calismalar,
1992°de hizmete sokulan Otoyol Ucret Toplama Sistemi ile baslar. Bu sistem, otoyol
iizerinde seyreden araglarin kat ettikleri mesafe ve ara¢ sinifina gore licretlendirilmesi
amaciyla gelistirilmis operatorlii bir sistemdir. Ayrica otoyollarda acil durum ydnetim
sistemleri isletilmektedir. Kullanicilar, seyahatleri esnasinda karsilastiklar1 kaza, ariza,
teror gibi problemleri acil durum telefon iiniteleri yardimiyla otoyol bakim igletme
merkezlerine bildirmektedirler. Ulkemizde son yillarda niifus ve ara¢ sahipliginin hizli
artist nedeniyle Ozellikle bliyiik sehirlerde trafik problemleriyle karsilasilmaktadir. Bu
baglamda, zaman kaybin1 6nlemek ve hizli gegisi saglamak amaciyla, 1999 yilinda Fatih
Sultan Mehmet Kopriisii'nde Otomatik Gegis Sistemi (OGS) uygulamaya konulmustur
(Capal1, 2009).
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2. ONCEKI CALISMALAR

Oztiirk Demir (2006), Sehir i¢i ulasim sorunlari biiyiik yerlesim birimlerinde ¢ok biiyiik
onem arz etmektedir. Kara ulagiminda; altyap1r yetersizligi, kavsak yetersizligi,
sinyalizasyondaki teknoloji yetersizligi gibi etkenlerden kaynaklanan ¢ok sayida sorun
bulunmaktadir. Bu sorunlarin ¢oéziimiinde Akilli Ulagim Sistemleri’ne entegre olarak
calisabilen; anlik trafik algilayicilari, kavsak kontrolii, kaza analizleri, CBS (Cografi Bilgi
Sistemi) ve GPS gibi sistemler mevcuttur. Bu ¢alismada Trafik Kontrol Sistemleri’nde
kullanilan algilayicilar, yonlendirici degisken mesaj isaretleri, kavsak kontrol cihazlart vs.
sistem araglar1 tanitilmistir. Bu araglarla olusturulan Trafik Kontrol Sistemleri, trafigin
yonlendirildigi Trafik Kontrol Merkezleri’'nin tanimlar1 ve agiklamalar1 yapilmistir.
Calismanin uygulama bolimiinde ise birbirinin alternatifi olan iki yolda arag
yogunlugunun tespit edip verileri PIC (mikrodenetleyici) ile degerlendirip, degisken uyar1
levhalari ile stiriiciileri yogunlugun az oldugu seride dogru yonlendiren bir Trafik Kontrol

Sistemi modellemesi yapilmistir.

Yildirim (2007), Multimodal tasimacilik tiirlerinden olan denizyolu ve vagon tagimaciligi
giiniimiizde gelismis iilkelerde ¢ok iizerinde durulan bir konudur. Ozellikle Avrupa
ilkelerinde denizyolu vagon tasimaciligi ile ilgili ¢ok sayida yeni projeler
gelistirilmektedir ve bu projeler desteklenmektedir. Ulkemizin de Avrupa’da gelisim
gosteren denizyolu vagon tasimacilifina ayak uydurabilmesi i¢in demiryollarin1 vagon
gemileri ile uyumlu hale getirmesi gerekmektedir. Calismada ulasim modlar1 ve ulasim
tiirleri hakkinda detayli bilgiler verildikten sonra Ulkemizdeki demiryolu ve denizyolu
ulasim sistemleri anlatilmis ve limanlarimiz genel 6zellikleri ile agiklanmistir. Calismsnin
uygulama boliimiinde ise: Derince Limani1 — Alma-Ata, Derince Liman1 — Moskova ve
Derince Limani — Kiev hattinda taginacak ¢esitli yiikler i¢in multimodal ve unimodal
tasimaciliklar i¢cin detayli maliyet c¢alismast yapilmis ve bulunan maliyetler
karsilastirilmistir. Karsilastirilma sonucu multimodal tasimaciligin daha avantajli oldugu

gorilmiistiir.

Capali (2009), 2000’li yillarin baslarindan itibaren motorlu araglar yaygin olarak
kullanilmaya baslanmigtir. Ara¢ sayisinin artmasi ile beraber ulagim aglarinda ve de
ozellikle kavsaklarda bir kisim énlemler alinmasi ihtiyaci dogmustur. Onceleri bu énlemler

trafik polisleri ile alinmaktaydi1 ve yonlendirmeler trafik polisleri tarafindan yapilmaktaydi.
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Ancak trafik yogunlugunun her gecen giin artmasi ile kontrol i¢in trafik polisleri yeterli
gelmemeye baslamigtir ve zamanla teknolojiden de faydalanilarak elektronik ve dijital
sistemler gelistirilmistir. Son olarak da bu sistemlerin merkezi olarak yoOnetilmesini
saglayan “Akilli Ulasim Sistemleri” kullanilmaya baslanilmistir. Bu calismada Akilli
Ulagim Sistemlerinin; tarihi, gelisimi, kullanildigi ulasim elemanlar1 anlatilmig ve
Tiirkiye’deki uygulamalart arastirilarak raporlanmistir. Ayrica Tirkiye’de mevcut Akilli
Ulasim Sistemlerinin eksiklikleri vurgulanmis, eksikliklerin giderilmesi ve sistemlerin

gelistirilip daha kullanish hale getirilebilmesi i¢in gerekli ¢6ziim Onerileri sunulmustur.

Ozsaglam (2009), Birgok problemin matematiksel ¢oziimii ¢ok uzun oldugundan
giiniimiizde yaklasik yontemler ile optimizasyon ¢oziimii yapilarak ¢oziimler oldukca ¢ok
kisaltilmaktadir ve neredeyse %100’e yakin sonuglar elde edilmektedir. Optimizasyon bir
fonksiyonu maksimize veya minimize etmek i¢in ¢oziim degerlerinin belirli bir aralikta
toparlanmasi igleminin genel adidir. Optimizasyon teknikleri dogal olaylar baz alinarak
gelistirilmistir. PSO kus ve balik siiriilerinin davraniglarina benzetilerek gelistirilmis bir
optimizasyon algoritmasidir. Bu ¢alismada PSO’nun performansi; Genetik Algoritma (GA)
ve Diferansiyel Evrim Algoritmast (DEA), 8 ayr1 problem iizerinde karsilastirilmistir.
Ayrica GSP i¢in PSO 6 kiigiik ¢apl1 4 biiyiik capli olmak {izere toplam 10 6rnekte Genetik
Algoritma (GA) ile karsilagtirilmistir.

Karsli (2010), Karayolu ulasiminda siiriiciilerin ve yolcularin varilacak herhangi bir
noktaya en kisa yoldan gitme talebi, EKY (En Kisa Yol) problemini ortaya c¢ikarmustir.
Akillt Ulagim Sistemleri ile baglantili ¢alisan GPS veri tabanli Seyahat Bilgi Sistemleri,
Acil Olay Yonetim Sistemleri gibi ileri teknoloji sistemleri EKY bilgisine ihtiyag
duymaktadir. EKY problemini ¢ézen klasik sistemler determinant hesap yapar ve kenar
bilgilerinin sabit oldugunun kabul eder. Ancak gercek diinyada kenar bilgileri siirekli
olarak degisim icinde oldugundan klasik yontemler stokastik (degisken) ag yapilarinda
yetersiz kalmaktadir. Son yillarda stokastik ag yapilarinda EKY probleminin ¢6ziimiinde,
Genetik Algoritma (GA) ve Yapay Bagisiklik Sistemleri (YBS) gibi sistemler
gelistirilmistir.  Bu ¢alismada EKY Problemleri anlatilmig, EKY problemlerinin
determinant ve stokastik ¢oziim yontemleri ve algoritmalar1 anlatilmis ve incelenmistir. 50,
100, 250, 500 ve 1000 diiglim sayisina sahip ulasim ag1 modellemeleri icin GA ve YBS
stokastik ¢oziim yontemi EKY algoritmalari olusturulmus ve sonug¢ degerleri determinant

¢Ozlimii ile karsilastiriimistir.
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Akca (2011), 18. YY.’da Irlandali matematik¢i William Hamilton ve Ingiliz matematikci
Thomas Kirkman tarafindan gelistirilmis ve giindeme getirilmis olan GSP; bir noktadan
yola ¢ikip elindeki tiim noktalara ugrayip basladigi noktaya déonmesi gereken bir saticinin
s0z konusu turunun en kisa yolunun bulunmasi problemidir. Bilgisayar teknolojisinin her
gecen glin gelisiminin artmasi ile birgok bilimsel probleme alternatif sezgisel ¢ozlimler
sunan optimizasyon yontemleri GSP i¢in de ¢6ziimler olusturmaktadir. GSP’nin ¢6ziimii
icin genellikle PSO ve Genetik Algoritma (GA) sezgisel yontemleri kullanilmaktadir. Bu
caligmada bal arilariin dogada besin arama davranisindan esinlenerek gelistirilen Yapay
Ar Kolonisi Algoritmas1 GSP’yi ¢dzmek igin Ulkemizin 81 ili ve 888 ilcesinde
uygulanmis ve ¢ikan sonuglar literatiirdeki PSO ve Genetik Algoritma (GA) ¢6ziimleri ile
karsilastirilmistir. Karsilastirma sonucunda Yapay Ari1 Kolonisi Algoritmasi ¢oziimiiniin

daha yaklasik ¢6zlim verdigi tespit edilmistir.

Erdogdu (2011), GSP bilgisayar ¢alismalar1 ve yoneylem arastirmalari alanlarinda ortak
coziimler arayan bir optimizasyon problemidir. En kisa yol ve ara¢ rotalama, ulasim ve
lojistik, bilgisayar ve network aglari gibi bir¢ok uygulamanin ¢6ziimii icin GSP
kullanilmaktadir. Yapay zeka ise bilgisayarlarin ve makinelerin canlilara 6zgii 6grenme ve
mantik kavramlarini baz alarak gelistirilen ¢6ziim programlarinin genel adidir. GSP’nin
¢ozlimiinde yapay zeka teknikleri 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu ¢alismada geometrik bir
kavram olan agilabilir yiizeylerden silindir iizerindeki noktalar arasida Oklid Bagimtis ile
ara mesafelerin bulundugu bir GSP’nin ¢oziimii arastirilmistir. S6z konusu silindir
tizerindeki GSP’nin ¢6ziimii i¢in yapay zeka tekniklerinden olan Genetik Algoritma (GA)

kullanilmigtir. Calismanin son béliimiinde ise ¢ikan sonuclar yazilip degerlendirilmistir.

Olii¢ (2013), Kurum ve kuruluslar icin ulasim ve tasima faaliyetleri ile bu faaliyetlere
dayali olarak ortaya ¢ikan maliyetler 6nemli bir yer kaplamaktadir. Ulagim ve tagima
faaliyetleri esnasinda rotalarin optimizasyonunun yapilabilmesi; mesafe, siire, maliyet gibi
birgok kriterinde minimize edilmesini saglayacaktir. Bu optimizasyon arayist En Kisa Yol
Problemi (EKY) kavramini ortaya ¢ikarmistir. En Kisa Yol Probleminin ¢oziimiinde GSP
Oonemli bir test altyapisidir. GSP’de diigiim noktalarinin artmasi problemin ¢éziim siiresinin
de artmasimna neden olmaktadir. Bu nedenle ger¢ek ¢oziimlerin yaninda GSP igin kisa
stirede ¢ozlime ulastirabilen sezgisel yaklasik ¢oziimler de gelistirilmistir. Ayrica lineer
¢ozlim algoritmalarinin ¢éziimiiniin uzun olmasindan dolayr GSP zor problemler sinifinda

bulunmaktadir. Bu ¢alismada GSP’nin ¢6ziimii i¢in yeni ortaya ¢ikmis sezgisel bir ¢6ziim
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yontemi olan Kurbaga Sicrama Algoritmasi kullanilmistir. C++ programi ile GSP i¢in bir
Kurbaga Sigrama Algoritmasi yazilmig, minimum tur maliyetleri i¢in ¢éziim yapilmis ve

calismanin son boliimiinde, yapilan ¢oziimiin sonuglar1 degerlendirilmistir.

Demiroglu (2013), Ekonominin devamliliginda lojistik onemli bir yere sahiptir ve
diinyanin kiiresellesmesi ile birlikte lojistik kavrami da artik kiiresel lojistik olarak
degismektedir. Lojistik faaliyetlerinin tamaminin bir yerden sistemli olarak yiirttiildiigi
lojistik koyler ise diinyadaki lojistik faaliyetlerinin kiiresellesmesi ile sehirlerdeki her
gecen giin artan ylkiin azalmast adina Onemi giderek artmaktadir. Herkes tarafindan
bilindigi gibi li¢ tarafi denizlerle gevrili olan tilkemizin jeopolitik konumu ve Avrupa ile
asya kitalar arasindaki gegis kopriisii pozisyonu lojistik agisindan da iilkemizi 6nemli hale
getirmektedir. Lojistik sektoriinde ¢cok dnemli bir yere sahip olan lojistik kdyler iilkemizde
T.C.D.D.’nin projeleri ile yeni yeni giindeme gelmektedir. Ulkemizde 90’l1 yillarda
kurulmaya baslanan ve gittikce sayisi artan lojistik koyler, gelecekte ililkemizde lojistik
sektoriinlin ve ekonominin gelismesinde 6nemli bir yere sahip olacaktir. Calismada lojistik
ve kiiresel lojistik kdyler ve kavramlar1 tanimlanmis, diinyadaki lojistik kdyler anlatilmis
ve kiiresel lojistik koylerin degerlendirme kriterleri ¢ikartilmig, Tiirkiye’de kurulan veya
kurulmas1 planlanan lojistik kdyler bu degerlendirme kriterlerine gore belirlenen agirlik

oranlari lizerinden AHP ve Premethee yontemleri lizerinden karsilastirilmistir.

Bozkurt (2013), Akilli Ulasim Sistemleri’nde Rota Yonlendirme Sistemleri (Route
Guidance Systems), siirticliyli hedef noktaya; en kisa yol, en kisa zaman, en giivenli rota ya
da en az yakat tiiketimi gibi parametreleri baz alarak, tercihe gore alternatif rotalar veya en
uygun rota belirleyebilen sistemlerdir. Bu amagla kullanilan Rota Planlama Sistemleri
(RPS) RYS’nin en 6nemli bilesenlerinden biridir. Bu c¢alismada mevcut RPS seyahat
kriterlerini sabit alip ortalama Ozellikte rota belirledigi icin, siiriiclinlin seyahat siiresi,
giivenlik, yakit gibi tercihlerine gore alternatif rotalar belirleyebilen bir algoritma
yazilmistir. Yazilan algoritmanin Eskisehir Osmangazi Universitesi yakinindaki
Odunpazar1 llgesi’nde belirli bir béliime ait farkli biiyiikliikteki alanlarda Tomtom

Navigasyon Yazilimi ile testi yapilmis ve sonuglart degerlendirilmistir.

Bodur (2013), Kentlerin niifus yogunluklarinin artmasi, artisa orantili olarak arag sayisinin
artmas1 ve yerlesik kent yapisinda yeni yollarin olugturulamamasi; trafikte siirekli artan bir

sikigiklik ve memnuniyetsizlik sonucunu dogurmaktadir. Bu memnuniyetsizliklerin
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giderilebilmesi i¢cin AR-GE ¢alismalar1 yapilmaktadir. Bu ¢alismalarda ulagilan en 6nemli
kazanim gelecekte tamamen insandan bagimsiz calisabilecek olan Akilli Ulasim
Sistemleri’dir. Akilli Ulasim Sistemleri’ne ait AR-GE calismalar1 genellikle 6zel firmalar
tarafindan yapilmaktadir. Akilli Ulasim Sistemleri’nin standartlar1 diinya genelinde; ITS
JAPAN, ITS AMERICA ve ERTICO tarafindan belirlenmektedir. Bu calismada diinyadaki
Akillt Ulagim Sistemleri mimarileri ve Tiirkiye’deki Akilli Ulagim Sistemleri yapilanmast
arastirtlmistir. Tiirkiye’deki Akilli Ulasim Sistemleri’nin daha verimli ve kullanish hale
getirilebilmesi i¢in mevcut durumdaki aksakliklar belirtilerek Tiirkiye’de merkezi bir
Akilli Ulasim Sistemleri platformu olusturulabilmesi gibi bir takim ¢6ziim Onerileri

sunulmustur.

Kizilates (2013), GSP’nin uygulama alaninin c¢ok fazla olmasindan dolay1 bilimsel
caligmalarda, optimizasyonlarda ve literatiirde onemli bir yere sahiptir. GSP’nin direkt
uygulanabildigi teoriden ziyade bircok gercek hayat uygulamasi bulunmaktadir. GSP’nin
cOziimii i¢in literatiirde birgok kesin algoritma, sezgisel algoritma veya yaklasim
algoritmalar1 bulunmaktadir. Bu calismada literatiirde bulunan GSP ¢6ziim algoritmalari
incelenmis, ¢oziim i¢in Onerilen yontemlerden olan K-opt yontemi Simetrik GSP’nin
¢oziimii icin modifiye edilerek C++ programi dilinde algoritma yazilmis ve sonuglari

degerlendirilmistir.

Barbanova (2015), Ekonomide gelisen rekabet ve teknoloji ile konteyner tasimaciligi
olarak da bilinen zincirleme tasimacilik modlarindan olusan tasimacilik tiirtine multimodal
tasimacilik denir. Glinlimiizde sirketler maliyet ve siire gibi diger birgok avantajl
durumdan dolayr multimodal tasimacilia giderek 6nem verilmektedir. Bu calismada
tagimacilik tiirleri ve multimodal tagimacilik detayli olarak anlatildiktan sonra Avrupa’nin
multimodal tagimacilik agisindan hem diger ulasim tiirlerine dogrudan baglantili olmasi
hem de altyap1 a¢isindan 6nemli limanlardan biri olmasi nedeniyle Romanya’nin Kdstence
Liman iizerinde diger alternatif baglantilar1 bulunan Avrupa limanlar ile birlikte inceleme
yapilmistir. Kdstence Limam Ulkemiz agisindan hem Karadeniz ile baglantili olmasi hem
konteyner tasima maliyetlerinin daha uygun olmasi hem de Ulkemizin Avrupa’ya ihracati

bakimindan énemli bir noktada olmasindan dolay1 6n plana ¢ikmaktadir.

Demirtas (2015), Ulkemizde trafik yogunlugunun siirekli artmasi ile birlikte optimum

rotay1r bulmak adina, Ara¢ Rotalama Problemi (ARP) iizerinde uzun zamandir ¢aligmalar
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devam etmektedir. Arag Rotalama Problemi (ARP) teorik olarak statik bir problem olarak
goriilse de gercek hayatta dinamik sekilde degismektedir. Gergek hayatta karsimizi gikan
Ara¢ Rotalama Problemi (ARP) ye Dinamik Ara¢ Rotalama Problemi (DARP)
denilmektedir. Klasik bir Ara¢ Rotalama Problemi (ARP) de problemin tim verileri
onceden bilinir ve ¢6ziim boyunca degismezler. Dinamik Ara¢ Rotalama Problemi
(DARP) da ise veriler stokastiktir, baglangicta tamami veya bir kismi1 bilinmez ve ¢6ziim
esnasinda degerler degisebilir. Bu iki durumdan dolay1r Dinamik Ara¢ Rotalama Problemi
(DARP) nin ¢6ziimii, Statik Ara¢ Rotalama Problemi (ARP) nin ¢6ziimiine oranla oldukga
zordur ve zor bir problem olarak bilinmektedir. Bu ¢alismada Dinamik Ara¢ Rotalama
Problemi (DARP) incelenmis probleme PSO ile bir ¢6ziim 6nerilmistir. Problem PSO ile
¢coziilmiis, ¢Ozlim sonuglart literatiirdeki diger yontemlerle yapilan ¢oziimlerle
karsilastirilmistir. PSO algoritmasinin literatlirdeki diger ¢ozlimlere gore en iyi sonucu

verdigi gorilmiistiir.

Caglayanirmak (2015), Ticari tasima, yiikk ve filo yonetimi gibi konular1 igeren lojistik;
Akilli Ulagim Sistemleri’nin temel uygulamalarindan biridir. Ulagim lojistik sektdriinde
hayati 6nem tasimaktadir ve lilkemiz jeopolitik konumu itibari ile lojistik aginda 6nemli bir
yere sahiptir. Diger Akilli Ulasim Sistemleri uygulamalarinda oldugu gibi lojistik
uygulamalarinda da Akilli Ulasim Sistemleri elemanlarinin bir merkezden kontrol
edilebildigi bir mimari ¢ergevenin hazirlanabilmesi verimlilik agisindan ¢ok biiyiik 6nem
arz etmektedir. Bu c¢alismada lojistik ve Akilli Ulasim Sistemleri arasindaki iligki
anlatilmis, Lojistik ve Akilli Ulasim Sistemleri’nin tanimlamalar1 yapilmis ve lojistik i¢in
Akilli Ulagim Sistemleri mimari ¢ergevesi Malezya Ornegi verilerek aciklanmistir. Son
olarak Tiirkiye’de lojistik yonetimi ile ilgili uygulamalar i¢in mimari c¢ergeve Onerisi
sunulmus ve Izmir 6rnegi baz alinarak iilkemizde lojistik sektoriiniin durumu ve mevcut

Akilli Ulagim Sistemleri degerlendirilmistir.

Kir (2016), Diinya ekonomisinin her gecen giin gelismesi beraberinde lojistik sektorii ve
lojsitik faaliyetlerinin gelisimini de getirmistir. Lojistigin gelisimi biitiin lojistik
faaliyetlerinin bir arada yapilabildigi lojistik koyleri sik¢a giindeme getirmektedir. Bu
caligmada Diinyada ve Tiirkiye’de kurulan veya plan-proje asamasinda olan lojistik
kdylerin incelemesi yapilmis ve Tiirkiye’nin ii¢ tarafinin denizlerle ¢evrili olmasi, Asya ve
Avrupa Kitalar1 arasinda koprii vazifesi gérmesi gibi 6nemli jeopolitik konumundan dolay1

lojistik iis olma performansi ele alinmis ve degerlendirilmistir. T.C.D.D. tarafindan
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kurulmasi planlanan Kars Lojistik Koyii ele alinmig, Kars Lojistik Kdyii’nlin kurulacagi
yerin iilkeler arasi baglanti noktasi olma potansiyelinden dolayr Kars ili’ne ekonomi ve

gelismislik agisindan saglayabilecegi katkilar1 ortaya koymak amaglanmaistir.

Afacan (2017), Ekonomi ve iiretimde diinya genelinde yasanan rekabet iginde isletmeler,
irin ve hizmetlerini hizli ve zamaninda teslim etme ¢abalar1 igine girmislerdir.
Isletmelerin birbiri ile rekabet edebilmesi; {iriin ve hizmetlerin iiretim maliyetlerinin
birbirine yakin olmasindan dolayr ancak lojistik kismim1i daha ekonomik hale
getirebilmeleri ile saglanabilecektir. Isletmelerin bu rekabet ortaminda ayakta
kalabilmeleri, kar ve Pazar paylarin1 artirabilmeleri i¢in lojistik faaliyetlerini daha
ekonomik hale getirmeleri gerekmektedir. Lojistik {ilkeler bazinda ele alindiginda, kiiresel
lojistik baglantilar1 zayif olan iilkelerde iiretim maliyetlerinin ¢ok daha fazla oldugu
goriilecektir. Ulkelerin ulusal ve uluslararasi lojistik faaliyetlerinin gelistirilmesinde belirli
bir alanda biitiin lojistik faaliyetlerinin gerceklestirilebildigi lojistik koyler onemli bir
konuma sahiptir. Ulkemizde de son zamanlarda lojistik koylerin kurulmas1 ve isletilmesi
ile ilgili 6nemli atilimlar yapilmaktadir. Bu ¢alismada lojistik ve alt kavramlar1 anlatilmus,
lojistik kdy ve lojistik koylerin nasil olmasi gerektigi acgiklanmis; Diinyadaki ve
Ulkemizdeki lojistik kdy uygulamalar1 anlatilmistir. Calismanin son béliimiinde ise dis
ticarette lojistik koylerin sorunlar1 ve lojistik koyler hakkinda degerlendirmelere yer

verilmistir.

Cakmak (2017), Lojistik tanim ve uygulama olarak ge¢misi ¢ok eskilere dayaniyor olsa da,
diinyanin kiiresellesmesi ve ekonominin daha 6nemli hale gelmesi ile birlikte gelisimi ve
giindemde siirekli yer almasi 1900°1ii yillarda olusmaya baslamistir. Oneminin bu yillarda
anlagilmasinin nedeni ise miisterilerin beklentilerinin zamaninda karsilanmasi isteginin
haricinde aktif olarak kullanildigi faaliyet alanlar1 da bulunmaktadir. Isletmecilik
sektoriiniin  her gegen giin hizli bir gelisim yasamasi, isletmeciligin lojistikten
faydalanmasini1 da dogrudan etkilemektedir. Miisteriye hizmet sunma konusunun siirekli
gelismesi ile bu gelisimlere yanit verme konusunda lojistikten oldukga fazla bir seviyede
faydalanilmaktadir. Uretimden miisteriye arza kadar ekonominin her asamasinda lojistikten
faydalanilmaktadir. Lojistik kdyler biitlin lojistik faaliyetlerin bir arada yiiriitiilebildigi ve
lojistik faaliyetlerin sistemli ve kolay bir sekilde isletilmesine biiyiikk fayda saglayan

merkezlerdir. Bu ¢alismada lojistik ve lojistik faaliyetleri ile ilgili biitiin kavramlar detayli
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olarak aciklanmistir. Lojistik koylerin tanimi yapilmis ve lojistik sektoriindeki onemi
anlatilmigtir. Daha sonra Diinya’daki ve Tiirkiye’deki lojistik koyler anlatilmis ve
Tirkiye’deki lojistik koylerin durumu degerlendirilmistir. Son bdoliimde ise lojistik
koylerin gerekliligini belirlemek adina calismalar yapilmis ve yapilan calismalarin

sonuglar1 degerlendirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calismada yontem olarak oncelikle GSP’nin Oklid Bagmtis1 ile kus ucusu dogrusal
¢oziimi i¢in PSO ile bir ¢oziim algoritmasi yazilmistir. Daha sonra yazilan algoritmanin
gergek degerlere gore ¢oziim yapabilmesi i¢in girdiler koordinatlardan ayirilarak ¢6ziimii
girdi degerlerine gore, giizergah ¢izimini koordinatlara gore yapabilen modifiyeli bir PSO
algoritmasi tasarlanmistir ve gercek degerlere gore ¢Oziim bu algoritma iizerinden
yapilmistir. Algoritmanin yazilmasi ve problemin ¢éziimii i¢cin Mathworks Matlab R2017a

programi kullanilmastir.

Materyaller ise giizergdh iizerinde bulunan noktalara ait koordinatlar Google GPS den,
karayolu mesafeleri Karayollar1 Genel Miidirligii (K.G.M.)’den, demiryolu mesafeleri
Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demir Yollar1 (T.C.D.D.) den, denizyolu mesafeleri Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS)’den alinmistir. CBS akilli hartalar {izerinde verileri birbiri ile
baglantili sekilde gosterebilir, yeni veriler ile giincellemelerini yapar ve istenildiginde
analiz edip raporlayabilir (Huang ve Ark., 2007). Tasimacilik siireleri tagimacilik tiirlerinin
ortalama hizlar1 tizerinden yiikkleme bosaltma ve bekleme siireleri ihmal edilerek
hesaplanmistir. Tasimacilik ton i¢in birim maliyetleri, demiryolu i¢in T.C.D.D. yiik
hesaplama portalindan alinmais, karayolu ve denizyolu tasimaciligi i¢in sonraki bdliimlerde

detaylar: verilecek olan giderler iizerinden el ile hesaplanmustir.

Oncelikle GSP’nin genel ¢dziim mantigmi gostermek adina hesap noktalar: iizerinde kus
ucusu dogrusal ¢oziim yapilmis, daha sonra hesap gilizergdhinda yaygin kullanilan
tagimacilik tiirti olan unimodal karayolu tasimaciligi i¢in ve multimodal tasimacilik igin:
mesafe, slire ve maliyet parametrelerine gore eldeki materyaller iizerinden ¢éziim yapilmis
ve sonuclar Mathworks Matlab R2017a ile yazilan bir karsilagtirma fonksiyonu {izerinden

karsilastirilip degerlendirilmistir.
3.1. Calismanin Amaci ve Ornek Uygulamanin Tanim
Yapilan caligmadaki amag: bir noktadan yola c¢ikip bilinen belirli noktalara ugrayip

yiikleme bosaltma yaptiktan sonra baslangi¢ noktasina donen yiikiin Lojistik koy ve ticari

limanlarda ulasim modu degisimi yaparak, ¢ok tiirlii tasimacilikla farkli ulastm modlari ile
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tasinmasinda, GSP baz alinip; mesafe, maliyet, siire ve istenilen alternatif parametrelere
gore giizergdh optimizasyonu yapmak ve optimizasyon i¢in yapilan ¢oziimiin AUS ile

entegrasyonunu aragtirmaktir.

Calismada yapilacak 6rnek optimizasyon uygulamasinda ise Iskenderun Limani’ndan
c¢ikan bir miktar konteynerin Ticari Limanlar ve bat1 hattindaki Lojistik kdylerde ylikleme
bosaltma yaptiktan sonra tekrar Iskenderun Limani’na dénmesi gerektigi varsayilarak; ¢ok
tiirlii tasimacilik ile mesafe, maliyet ve siire parametrelerine gore gilizergah optimizasyonu

yapilmasi denenmektedir.

Calismada cogunluk olarak uluslararasi tagimacilikta kullanilan multimodal tagimaciligin
ic tagimacilikta kullanilmasi durumunda, i¢ tasimacilikta yaygin olarak kullanilan
tagimacilik tiirlerine olan avantajlar1 ve dezavantajlar1 aragtirilmaktadir. Ayrica yapilacak
optimizasyon c¢alismasinin giiniimiizde 0Ozellikle teknolojinin gelismesiyle ulagim
sektoriinde popiilerlik kazanan ve giinlimiiz trafik sistemlerinin olmazsa olmazlarindan

olan AUS ile birlikte ¢aligmasi durumunda ne gibi getirileri olacagi da arastirilmaktadr.

3.2. Calisma Giizergahinda Yaygin Kullanilan Lojistik Hat bilgileri

Tiirkiye sinirlar1 igerisinde tasimacilik sektoriinde karayolu mesafelerinin kisa olmasindan
kaynaklanan daha hizli ulastirma ve daha az maliyet gibi etkenlerden dolay1 karayolu
tasimaciligr oncelikle tercih edilmektedir. Ayrica karayolu ulagim altyapisinin gelismis
olmasi1 ve diger ulasim tiirlerinin tim bolgelerde olmamasi, karayolu tagimaciligi i¢in
bagka bir tercih sebebidir. Karayolu tasimaciligindan sonra tercih edilen tasimacilik tiird,
karayolu tagimaciligina nazaran daha az ulasilabilir olmasina ragmen yine de cogu bolgeye
ulagabilen demiryolu tagimaciligidir. Denizyolu tagimaciligi ise agirlik olarak dis ticarette

kullanilmaktadir.

3.2.1. Lojistik Koyler ve Ticari Limanlarin Dagilimi

Ornek calisma giizergahinda bulunan lojistik kdy, ticari limanlar ve bu lojistik tesisler

arasinda yaygin kullanilan lojistik giizergah hat bilgileri Sekil 3.1’de gosterilmistir.
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Ulastirma optimizasyonlarinin dogru tasarimi: trafik hacmi, trafik yogunlugu, hiz,
smiflandirma ve aks yiikii gibi trafik bilgilerinin dogru tespit edilmesine baglidir (Huang
ve digerleri, 2018).
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3.2.2. Lojistik Koyler ve Ticari Limanlar Yaygin Kullanilan Hat Bilgileri

Ornek calisma giizergahinda yaygin kullanilan lojistik giizergah hat bilgileri Cizelge 3.1°de

listelenmistir.

Cizelge 3.1 Yaygin kullanilan glizergah bilgileri

— =2 =

= =2

5 E ¢

_ 5 2 2

s s 2 E ¢ £

o L w > T =

L < L . S =

< o F = = =2

_ m u L ‘= o o

2, = E = 3 g =

& S o0 2 ) r 2

< ! ®) — = e) —

= o = 9 ) > o

= > jos N > o« N

b = =z £ = =

b DUGUM NOKTALARI g 2 8 N al )
1 iSKENDERUN LIMANI MERSIN LIMANI . - 76 = - 15,21
2 ISKENDERUN LiMANI iZMIR LIMANI - - 635 - - 15,82
3 iSKENDERUN LiMANI BANDIRMA LiMANI - - 791 - - 16,11
4  [SKENDERUN LiIMANI HAYDARPASA LIMANI - - 83 - - 16,3
5 iSKENDERUN LiMANI DERINCE LIMANI - - 80 - - 16,47
6 SAMSUN LiIMANI HAYDARPASA LIMANI - - 449 - - 16,3
7 iSKENDERUN LiMANI KAYSERi/BOGAZKOPRU 423 445 - 48,27 42,12 -
8 ISKENDERUN LiMANI MERSIN/YENICE 157 161 - 33,64 16,31 -
9  MERSIN LIMANI MERSIN/YENICE 43,4 44 - 27,37 10,8 -
10 MERSIN LIMANI DENIZLi/KAKLIK 715 875 - 64,33 80,08 -
11 MERSIN LIMANI KONYA/KAYACIK 358 388 - 44,69 36,41 -
12 MERSIN/YENICE KONYA/KAYACIK 324 347 - 43,10 32,61 -
13 DENIZLi/KAKLIK KONYA/KAYACIK 357 488 - 44,91 4592 -
14 KONYA/KAYACIK KAYSERi/BOGAZKOPRU 294 412 - 41,01 3831 -
15 KAYSERi/BOGAZKOPRU SAMSUN/GELEMEN 446 588 - 49,64 54,52 -
16 DENIZLi/KAKLIK iZMIR LIMANI 252 289 - 39,74 27,17 -
17 DENIZLi/KAKLIK USAK 120 353 - 31,60 32,61 -
18 USAK KONYA/KAYACIK 343 401 - 43,76 3831 -
19 KONYA/KAYACIK ESKISEHIR/HASANBEY 344 438 - 43,76 40,21 -
20 ESKISEHIR/HASANBEY  KAYSERi/BOGAZKOPRU 524 849 - 53,93 78,32 -
21 KAYSERi/BOGAZKOPRU izMIT/KOSEKOY 626 1045 - 60,09 9528 -
22 iZMIR LIMANI USAK 216 288 - 36,88 27,17 -
23  BALIKESIR/GOKKOY USAK 242 381 - 37,93 3641 -
24 BALIKESIR/GOKKOY ESKISEHIR/HASANBEY 345 350 - 43,70 32,61 -




Cizelge 3.1. (Devam) Yaygin kullanilan giizergah bilgileri
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25 iZMIT/KOSEKOY ESKISEHIR/HASANBEY 218 218 - 36,94 19,93 -
26 iZMIR LIMANI BALIKESIR/GOKKOY 182 232 - 3501 21,74 -
27 BALIKESIR/GOKKOY BANDIRMA LiIMANI 119 111 - 31,55 10,8 -
28 BANDIRMA LiMANI ESKISEHIR/HASANBEY 278 440 - 40,24 40,21 -
29 iSTANBUL/HALKALI iZMIiT/KOSEKOY 135 186 - 32,21 18,12 -
30 HAYDARPASA LIMANI  iZMIT/KOSEKOY 100 O - 30,50 10,8 -
31 HAYDARPASA LIMANI  iSTANBUL/HALKALI 43,1 0 - 6598 10,8 -

32 iSKENDERUN LiMANI ANTALYA LIMANI - - 282 - - 15,38

33 ANTALYA LIMANI iZMIR LIMANI - - 402 - - 15,82

34 iZMIR LIMANI BANDIRMA LiMANI - - 243 - - 17,97

35 BANDIRMA LiMANI HAYDARPASA LIMANI - - 64 - - 18,44

36 HAYDARPASA LIMANI  DERINCE LIMANI - - 52 - - 18,89
37 ANTALYA LIMANI DENIZLi/KAKLIK 210 - - 36,44 - -
38 ANTALYA LIMANI KONYA/KAYACIK 319 - - 4255 - -

3.3. Lojistik Koyler ve Ticari Limanlarin Konum ve Koordinatlar:

Calismada kullanilacak noktalara ait Google GPS’den alinan koordinat bilgileri Cizelge
3.2’de verilmistir. Verilen koordinatlar GSP’nin dogrusal ¢oziimiinde ara mesafelerin
Oklid Bagintis1 ile hesaplanmasinda ve gercek degerlere gdre yapilan ¢oziimde hat
giizergah ¢iziminin yapilmasinda kullanilmistir. Coziim algoritmasi istenilen parametreye
gore hesap degerlerini girdilerden alirken, hesaba denk gelen noktalara ait yapilacak
giizergah cizimi i¢in nokta koordinatlarin1 Cizelge 3.2’deki nokta koordinat degerlerinden

cekerek her parametre ¢ozlimiine ait ayr1 ¢izim yapmuistir.
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Cizelge 3.2. Nokta koordinatlari

NO DUGUM NOKTASI DUSEY (Y) KOORDINAT YATAY (X) KOORDINAT
1  ISKENDERUN LiIMANI 36,600574 36,192790
2 MERSIN LIMANI 36,801896 34,639696
3 ANTALYA LIMANI 36,839296 30,611871
4 iZMIR LIMANI 38,446685 27,156910
5 BANDIRMA LIMANI 40,351112 27,962908
6 HAYDARPASA LIMANI 41,005603 29,011459
7  DERINCE LIMANI 40,754687 29,839334
8 SAMSUN LiIMANI 41,302517 36,333447
9  MERSIN/YENICE 36,977463 35,063849
10 KAYSERi/BOGAZKOPRU 38,755488 35,322416
11 KONYA/KAYACIK 37,866168 32,476390
12 DENIZLi/KAKLIK 37,829011 29,417109
13 SAMSUN/GELEMEN 41,244760 36,432913
14 USAK 38,664299 29,407196
15 ESKISEHIR/HASANBEY 39,793095 30,611766
16 BALIKESIR/GOKKOY 39,593498 27,821770
17 iZzMIT/KOSEKOY 40,748233 30,015052
18 [ISTANBUL/HALKALI 41,018663 28,766118

3.4. Lojistik Koyler ve Ticari Limanlarin Birbirine Karayolu, Demiryolu ve

Denizyolu mesafeleri

Multimodal tagimacilik igin yapilan GSP’nin PSO ile yazilan modifiyeli ¢ozim

algoritmasinin mesafe parametresine gore ¢oziim yaparken kullanmis oldugu;

K.G.M.’” den alinan karayolu mesafeleri Cizelge 3.3. de,
TCDD’ den alinan demiryolu mesafeleri Cizelge 3.4. de,
CBS’ den alinan denizyolu mesafeleri Cizelge 3.5. de verilmistir.

CBS’den denizyolu mesafeleri deniz mili olarak alinmustir.

Deger karsilastirmalarinda normalizasyonu saglamak icin denizyolu mesafeleri 1.85200’e

boliinerek kilometreye gevrilmistir.



Cizelge 3.3. Karayolu mesafeleri (km)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
ISKENDERUN MERSIN ANTALYA iZMIR BANDIRMA HAYDARPASA DERINCE SAMSUN MERSIN/YENICE
LIMANI LIMANI  LIMANI  LIMANI LIMANI LIMANI LIMANI  LIMANI
1 ISKENDERUN LIMANI 0 207 745 1018 1048 1047 961 847 157
2 MERSIN LIMANI 207 0 502 907 937 936 849 736 43
3 ANTALYA LIMANI 745 502 0 461 608 693 626 956 603
4 [ZMIR LIMANI 1018 907 461 0 276 462 439 1002 874
5 BANDIRMA LIMANI 1048 937 608 276 0 243 222 866 911
6 HAYDARPASA LIMANI 1047 936 693 462 243 0 86 731 902
7 DERINCE LIMANI 961 849 626 439 222 86 0 122 816
8 SAMSUN LIMANI 847 736 956 1002 866 731 122 0 701
9 MERSIN/YENICE 157 43 603 874 911 902 816 701 0
10 KAYSERi/BOGAZKOPRU 423 269 614 826 795 741 655 438 269
11 KONYA/KAYACIK 473 358 319 556 603 703 151 595 329
12 DENIZLi/KAKLIK 824 715 208 268 411 552 486 856 680
13 SAMSUN/GELEMEN 867 748 933 1013 877 742 656 14 713
14 USAK 804 694 302 216 323 461 395 790 659
15 ESKISEHIR/HASANBEY 791 668 452 420 277 299 233 657 634
16 BALIKESIR/GOKKOY 1041 923 514 182 119 304 588 927 888
17 iZMIT/KOSEKOY 945 835 618 454 235 100 15 629 800
18 ISTANBUL/HALKALI 1076 965 721 490 271 38 115 759 930
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Cizelge 3.3. (Devam) Karayolu mesafeleri (km)

10 11 12 13 14 15 16 17 18

KAYSERi/  KONYA/ DENiZLi SAMSUN/ USAK ESKISEHIR/ BALIKESIR/ izZMIT/ ISTANBUL/
BOGAZKOPRU KAYACIK /KAKLIK GELEMEN HASANBEY GOKKOY KOSEKOY HALKALI
1 ISKENDERUN LIMANI 423 473 824 867 804 791 1041 945 1076
2 MERSIN LIMANI 269 358 715 748 694 668 923 835 965
3 ANTALYA LIMANI 614 319 208 933 302 452 514 618 721
4 iZMIR LIMANI 826 556 268 1013 216 420 182 454 490
5 BANDIRMA LIMANI 795 603 411 877 323 277 119 235 271
6 HAYDARPASA LIMANI 741 703 552 742 461 299 304 100 38
7 DERINCE LIMANI 655 151 486 656 395 233 588 15 115
8 SAMSUN LIMANI 438 595 856 14 790 657 927 629 759
9 MERSIN/YENICE 269 329 680 713 659 634 888 800 930
10 KAYSERi/BOGAZKOPRU 0 291 630 448 608 526 857 638 768
11 KONYA/KAYACIK 291 0 362 604 341 341 570 602 660
12 DENIZLi/KAKLIK 630 362 0 863 120 310 311 464 574
13 SAMSUN/GELEMEN 448 604 863 0 801 668 938 640 770
14 USAK 608 341 120 801 0 225 235 379 490
15 ESKISEHIR/HASANBEY 526 341 310 668 225 0 340 217 328
16 BALIKESIR/GOKKOY 857 570 311 938 235 340 0 303 340
17 iZMIT/KOSEKOY 638 602 464 640 379 217 303 0 131
18 ISTANBUL/HALKALI 768 660 574 770 490 328 340 131 0
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Cizelge 3.4. Demiryolu mesafeleri (km)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
ISKENDERUN MERSIN ANTALYA iZMIR BANDIRMA HAYDARPASA DERINCE SAMSUN MERSIN/
LIMANI LIMANI  LIMANI  LIMANI LIMANI LIMANI LIMANI  LIMANI  YENICE

1 ISKENDERUN LIMANI 0 204 9 1195 1228 1301 1157 1019 161
2 MERSIN LIMANI 204 0 - 1076 1109 1177 1037 913 44
3 ANTALYA LIMANI - - 0 - - - - - -

4 [ZMIR LIMANI 1195 1076 - 0 342 944 794 1687 1035
5 BANDIRMA LiIMANI 1228 1109 - 342 0 811 651 1720 1067
6 HAYDARPASA LIMANI 1301 1177 - 944 811 0 150 1798 1146
7 DERINCE LIMANI 1157 1037 - 794 651 150 0 1648 996
8 SAMSUN LiIMANI 1019 913 - 1687 1720 1798 1648 0 872
9 MERSIN/YENICE 161 44 - 1035 1067 1146 996 872 0

10 KAYSERi/BOGAZKOPRU 445 326 - 1100 1132 1211 1061 588 285
11 KONYA/KAYACIK 507 388 - 689 721 800 650 999 347
12 DENIZLi/KAKLIK 995 875 - 289 628 756 606 1487 834
13 SAMSUN/GELEMEN 1019 913 - 1687 1720 1798 1648 30 872
14 USAK 908 789 - 288 491 669 519 1400 748
15 ESKISEHIR/HASANBEY 945 826 - 582 439 384 234 1437 784
16 BALIKESIR/GOKKOY 1139 1019 - 232 111 712 562 1630 978
17 iZMIT/KOSEKOY 1141 1021 - 777 635 167 17 1632 980
18 ISTANBUL/HALKALI 1327 1207 - 974 831 30 180 1818 1166
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Cizelge 3.4. (Devam) Demiryolu mesafeleri (km)

10 11 12 13 14 15 16 17 18
KAYSERI/ KONYA/ DENIzZLi/ SAMSUN/  USAK  ESKISEHIR/ BALIKESIR/ iZMIiT/  ISTANBUL/
BOGAZKOPRU KAYACIK KAKLIK ~ GELEMEN HASANBEY GOKKOY KOSEKOY  HALKALI

1 ISKENDERUN LIMANI 445 507 995 1019 908 945 1139 1141 1327
2 MERSIN LIMANI 326 388 875 913 789 826 1019 1021 1207
3 ANTALYA LIMANI - - - - - - - - -

4 [ZMIR LIMANI 1100 689 289 1687 288 582 232 777 974
5 BANDIRMA LiIMANI 1132 721 628 1720 491 439 111 635 831
6 HAYDARPASA LIMANI 1211 800 756 1798 669 384 712 167 30
7 DERINCE LIMANI 1061 650 606 1648 519 234 562 17 180
8 SAMSUN LiIMANI 588 999 1487 30 1400 1437 1630 1632 1818
9 MERSIN/YENICE 285 347 834 872 748 784 978 980 1166
10 KAYSERi/BOGAZKOPRU 0 412 899 588 813 849 1043 1045 1231
11 KONYA/KAYACIK 412 0 488 999 401 438 632 634 820
12 DENIZLi/KAKLIK 899 488 0 1487 353 294 518 589 775
13 SAMSUN/GELEMEN 588 999 1487 0 1400 1437 1630 1632 1818
14 USAK 813 401 353 1400 0 307 381 503 689
15 ESKISEHIR/HASANBEY 849 438 294 1437 307 0 350 218 404
16 BALIKESIR/GOKKOY 1043 632 518 1630 381 350 0 546 732
17 iZMIT/KOSEKOY 1045 634 589 1632 503 218 546 0 186
18 ISTANBUL/HALKALI 1231 820 775 1818 689 404 732 186 0
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Cizelge 3.5. Denizyolu mesafeleri (km)

1 2 3 4 5 6 7 8
ISKENDERUN MERSIN ANTALYA iZMiR BANDIRMA HAYDARPASA DERINCE SAMSUN
LIMANI LIMANI  LIMANI  LIMANI LIMANI LIMANI LIMANI  LIMANI
1 ISKENDERUN LIMANI 0 122 454 1022 1273 1344 1384 2068
2 MERSIN LIMANI 122 0 357 924 1183 1246 1286 1970
3 ANTALYA LIMANI 454 357 0 647 906 969 1025 1693
4 iZMIR LIMANI 1022 924 647 0 391 454 510 1046
5 BANDIRMA LIMANI 1273 1183 906 391 0 103 153 747
6 HAYDARPASA LIMANI 1344 1246 969 454 103 0 84 724
7 DERINCE LIMANI 1384 1286 1025 510 153 84 0 779
8 SAMSUN LIMANI 2068 1970 1693 1046 747 724 779 0
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3.5. Lojistik Koyler ve Ticari Limanlarin Birbirine Karayolu, Demiryolu ve

Denizyolu Siireleri

Multimodal tasimacilik i¢in yapilan GSP’nin PSO ile yazilan modifiyeli ¢6ziim
algoritmasinin siire parametresine gore c¢oziim yaparken kullanmig oldugu siireler
hesaplanirken, yiikleme bosaltma ve benzeri diger siireler tim tasimacilik tiirleri igin
hesaba katilmamis olup, mesafelere gore ortalama hizlardan, karayolu tasimaciligi,
demiryolu tasimaciligi ve denizyolu tasimaciligr igin siireler hesaplanmistir. Ortalama hiz
bilgileri ilgili kurumlarin internet sitelerinden alinmistir. Karayolu tasimaciligi ortalama
hiz hesabi yapilirken Karayollar1 Trafik Yonetmeligi'nde siiriiciiler i¢in konulan 9 saatten
fazla ara¢ kullanamama sinir1 ve dinlenme siireleri dikkate alinarak tir ve kamyonlarin
azami hizlar1 ve giizergdh mesafe bilgilerinden 24 saatlik ortalama hiz bulunarak hesap

yapilmigtir. Tiim bu hesaplamalardan sonra;

Karayolu siireleri Cizelge 3.6’da,
Demiryolu siireleri Cizelge 3.7°de,

Denizyolu siireleri Cizelge 3.8’de verilmistir.



Cizelge 3.6. Karayolu siireleri (saat)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
ISKENDERUN MERSIN ANTALYA iZMIR BANDIRMA HAYDARPASA DERINCE SAMSUN MERSIN/
LIMANI LIMANI  LIMANI  LIMANI LIMANI LIMANI LIMANI  LIMANI  YENICE
1 ISKENDERUN LIMANI 0,00 4,60 16,56 22,62 23,29 23,27 21,36 18,82 3,49
2 MERSIN LIMANI 4,60 0,00 11,16 20,16 20,82 20,80 18,87 16,36 0,96
3 ANTALYA LIMANI 16,56 11,16 0,00 10,24 13,51 15,40 13,91 21,24 13,40
4 [ZMIR LIMANI 22,62 20,16 10,24 0,00 6,13 10,27 9,76 22,27 19,42
5 BANDIRMA LIMANI 23,29 20,82 13,51 6,13 0,00 5,40 4,93 19,24 20,24
6 HAYDARPASA LIMANI 23,27 20,80 15,40 10,27 5,40 0,00 1,87 16,24 20,04
7 DERINCE LIMANI 21,36 18,87 13,91 9,76 4,93 1,91 0,00 2,71 18,13
8 SAMSUN LIMANI 18,82 16,36 21,24 22,27 19,24 16,24 2,71 0,00 15,58
9 MERSIN/YENICE 3,49 0,96 13,40 19,42 20,24 20,04 18,13 15,58 0,00
10 KAYSERi/BOGAZKOPRU 9,40 5,98 13,64 18,36 17,67 16,47 14,56 9,73 5,98
11 KONYA/KAYACIK 10,51 7,96 7,09 12,36 13,40 15,62 3,36 13,22 7,31
12 DENIZLi/KAKLIK 18,31 15,89 4,62 5,96 9,13 12,27 10,80 19,02 15,11
13 SAMSUN/GELEMEN 19,27 16,62 20,73 22,51 19,49 16,49 14,58 0,31 15,84
14 USAK 17,87 15,42 6,71 4,80 7,18 10,24 8,78 17,56 14,64
15 ESKISEHIR/HASANBEY 17,58 14,84 10,04 9,33 6,16 6,64 5,18 14,60 14,09
16 BALIKESIR/GOKKOY 23,13 20,51 11,42 4,04 2,64 6,76 13,07 20,60 19,73
17 iZMIT/KOSEKOY 21,00 18,56 13,73 10,09 5,22 2,22 0,33 13,98 17,78
18 ISTANBUL/HALKALI 23,91 21,44 16,02 10,89 6,02 0,34 2,56 16,87 20,67
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Cizelge 3.6. (Devam) Karayolu siireleri (saat)

10 11 12 13 14 15 16 17 18
KAYSERi/  KONYA/ DENizZL/ SAMSUN/ USAK  ESKISEHIR/ BALIKESIR/ izZMIiT/ ISTANBUL/
BOGAZKOPRU KAYACIK KAKLIK GELEMEN HASANBEY GOKKOY KOSEKOY HALKALI
1 ISKENDERUN LIMANI 9,40 10,51 18,31 19,27 17,87 17,58 23,13 21,00 23,91
2 MERSIN LIMANI 5,98 7,96 15,89 16,62 15,42 14,84 20,51 18,56 21,44
3 ANTALYA LIMANI 13,64 7,09 4,62 20,73 6,71 10,04 11,42 13,73 16,02
4 [ZMIR LIMANI 18,36 12,36 5,96 22,51 4,80 9,33 4,04 10,09 10,89
5 BANDIRMA LIMANI 17,67 13,40 9,13 19,49 7,18 6,16 2,64 5,22 6,02
6 HAYDARPASA LIMANI 16,47 15,62 12,27 16,49 10,24 6,64 6,76 2,22 0,34
7 DERINCE LIMANI 14,56 3,36 10,80 14,58 8,78 5,18 13,07 0,33 2,56
8 SAMSUN LIMANI 9,73 13,22 19,02 0,31 17,56 14,60 20,60 13,98 16,87
9 MERSIN/YENICE 5,98 7,31 15,11 15,84 14,64 14,09 19,73 17,78 20,67
10 KAYSERi/BOGAZKOPRU 0,00 6,47 14,00 9,96 13,51 11,69 19,04 14,18 17,07
11 KONYA/KAYACIK 6,47 0,00 8,04 13,42 7,58 7,58 12,67 13,38 14,67
12 DENIZLi/KAKLIK 14,00 8,04 0,00 19,18 2,67 6,89 6,91 10,31 12,76
13 SAMSUN/GELEMEN 9,96 13,42 19,18 0,00 17,80 14,84 20,84 14,22 17,11
14 USAK 13,51 7,58 2,67 17,80 0,00 5,00 5,22 8,42 10,89
15 ESKISEHIR/HASANBEY 11,69 7,58 6,89 14,84 5,00 0,00 7,56 4,82 7,29
16 BALIKESIR/GOKKOY 19,04 12,67 6,91 20,34 5,22 7,56 0,00 6,73 7,56
17 iZMIT/KOSEKOY 14,18 13,38 10,31 14,22 8,42 4,82 6,73 0,00 2,91
18 ISTANBUL/HALKALI 17,07 14,67 12,76 17,11 10,89 7,29 7,56 2,91 0,00
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Cizelge 3.7. Demiryolu siireleri (saat)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
iSKENDERUN MERSIN ANTALYA iZMIiR BANDIRMA HAYDARPASA DERINCE SAMSUN MERSIN/
LIMANI LIMANI  LIMANI  LiIMANI LIMANI LIMANI LIMANI  LIMANI  YENICE
1 ISKENDERUN LIMANI 0,00 3,71 - 21,73 22,33 23,65 21,04 18,53 2,93
2 MERSIN LIMANI 3,71 0,00 - 19,56 20,16 21,40 18,85 16,60 0,80
3 ANTALYA LIMANI - - 0,00 - - - - - -
4 [ZMIR LIMANI 21,73 19,56 - 0,00 6,22 17,16 14,44 30,67 18,82
5 BANDIRMA LIMANI 22,33 20,16 - 6,22 0,00 14,75 11,84 31,27 19,40
6 HAYDARPASA LIMANI 23,65 21,40 - 17,16 14,75 0,00 2,73 32,69 20,84
7 DERINCE LIMANI 21,04 18,85 - 14,44 11,84 2,73 0,00 29,96 18,11
8 SAMSUN LIMANI 18,53 16,60 - 30,67 31,27 32,69 29,96 0,00 15,85
9 MERSIN/YENICE 2,93 0,80 - 18,82 19,40 20,84 18,11 15,85 0,00
10 KAYSERi/BOGAZKOPRU 8,09 5,93 - 20,00 20,58 22,02 19,29 10,69 5,18
11 KONYA/KAYACIK 9,22 7,05 = 12,53 13,11 14,55 11,82 18,16 6,31
12 DENIZLi/KAKLIK 18,09 15,91 - 5,25 11,42 13,75 11,02 27,04 15,16
13 SAMSUN/GELEMEN 18,53 16,60 = 30,67 31,27 32,69 29,96 0,55 15,85
14 USAK 16,51 14,35 - 5,24 8,93 12,16 9,44 25,45 13,60
15 ESKISEHIR/HASANBEY 17,18 15,02 - 10,58 7,98 6,98 4,25 26,13 14,25
16 BALIKESIR/GOKKOY 20,71 18,53 - 4,22 2,02 12,95 10,22 29,64 17,78
17 iZMIT/KOSEKOY 20,75 18,56 - 14,13 11,55 3,04 0,31 29,67 17,82
18 ISTANBUL/HALKALI 24,13 21,95 - 17,71 15,11 0,55 3,27 33,05 21,20
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Cizelge 3.7. (Devam) Demiryolu siireleri (saat)

10 11 12 13 14 15 16 17 18
KAYSERI/ KONYA/ DENizZLi/ SAMSUN/  USAK  ESKISEHIR/ BALIKESIR/ izMiT/  ISTANBUL/
BOGAZKOPRU KAYACIK KAKLIK GELEMEN HASANBEY GOKKOY KOSEKOY  HALKALI

1 ISKENDERUN LIMANI 8,09 9,22 18,09 18,53 16,51 17,18 20,71 20,75 24,13
2 MERSIN LIMANI 5,93 7,05 15,91 16,60 14,35 15,02 18,53 18,56 21,95
3 ANTALYA LIMANI - - - - - - - - -

4 [ZMIR LIMANI 20,00 12,53 5,25 30,67 5,24 10,58 4,22 14,13 17,71
5 BANDIRMA LIMANI 20,58 13,11 11,42 31,27 8,93 7,98 2,02 11,55 15,11
6 HAYDARPASA LIMANI 22,02 14,55 13,75 32,69 12,16 6,98 12,95 3,04 0,55
7 DERINCE LIMANI 19,29 11,82 11,02 29,96 9,44 4,25 10,22 0,31 3,27
8 SAMSUN LIMANI 10,69 18,16 27,04 0,55 25,45 26,13 29,64 29,67 33,05
9 MERSIN/YENICE 5,18 6,31 15,16 15,85 13,60 14,25 17,78 17,82 21,20
10 KAYSERi/BOGAZKOPRU 0,00 7,49 16,35 10,69 14,78 15,44 18,96 19,00 22,38
11 KONYA/KAYACIK 7,49 0,00 8,87 18,16 7,29 7,96 11,49 11,53 14,91
12 DENIZLi/KAKLIK 16,35 8,87 0,00 27,04 6,42 5,35 9,42 10,71 14,09
13 SAMSUN/GELEMEN 10,69 18,16 27,04 0,00 25,45 26,13 29,64 29,67 33,05
14 USAK 14,78 7,29 6,42 25,45 0,00 5,58 6,93 9,15 12,53
15 ESKISEHIR/HASANBEY 15,44 7,96 5,35 26,13 5,58 0,00 6,36 3,96 7,35
16 BALIKESIR/GOKKOY 18,96 11,49 9,42 29,64 6,93 6,36 0,00 9,93 13,31
17 iZMIT/KOSEKOY 19,00 11,53 10,71 29,67 9,15 3,96 9,93 0,00 3,38
18 ISTANBUL/HALKALI 22,38 14,91 14,09 33,05 12,53 7,35 13,31 3,38 0,00
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Cizelge 3.8. Denizyolu siireleri (saat)

1 2 3 4 5 6 7 8
iISKENDERUN MERSIN ANTALYA iZMiR BANDIRMA HAYDARPASA DERINCE SAMSUN
LIMANI LIMANI  LIMANI  LIMANI  LIMANI LIMANI LIMANI  LIMANI
1 iSKENDERUN LIMANI 0,00 3,71 13,75 30,97 38,58 40,72 41,94 62,67
2 MERSIN LIMANI 3,71 0,00 10,83 27,99 35,84 37,75 38,97 59,70
3 ANTALYA LIMANI 13,75 10,83 0,00 19,60 27,46 29,36 31,06 51,30
4 iZMIR LIMANI 30,97 27,99 19,60 0,00 11,85 13,75 15,46 31,70
5 BANDIRMA LIMANI 38,58 35,84 27,46 11,85 0,00 3,12 4,63 22,63
6 HAYDARPASA LIMANI 40,72 37,75 29,36 13,75 3,12 0,00 2,54 21,95
7 DERINCE LIMANI 41,94 38,97 31,07 1546 4,63 2,54 0,00 23,60
8 SAMSUN LIMANI 62,67 59,70 51,30 31,70 22,64 21,94 23,61 0,00
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3.6. Lojistik Koyler ve Ticari Limanlarin Birbirine Karayolu, Demiryolu ve

Denizyolu Birim Maliyetleri

Multimodal tasimacilik i¢in yapilan GSP’nin PSO ile yazilan modifiyeli ¢6ziim
algoritmasinin maliyet parametresine gore ¢oziim yaparken kullanmis oldugu 1 ton igin

birim maliyetlerler hesaplanirken;

Karayolu tasimaciligi birim maliyetler: birim yiik i¢in kilometre basina yakit gideri, birim
yiik i¢in tur basma sofor gideri ve birim yiik i¢in tur basina otoban, yipranma ve diger

giderler toplanarak bulunmustur.

Demiryolu tasimaciligr igin birim maliyetler: her giizergah ayri ayri girilerek (Internet,

2018e)’den mesafelerle beraber birim yiik i¢in alinmustir.

Denizyolu i¢in birim maliyetler: birim yiik i¢in seyirde ortalama yakit tiikketimi, birim yiik
icin limanda ortalama yakit tliketimi, birim yiik i¢in terminal hizmeti, birim yiik i¢in
ylikleme bosaltma maliyeti, birim yiik i¢in direkt ve endirekt gemi giderleri ve birim yiik

icin karayolu aktarma iicretleri toplanarak hesaplanmistir.

Birim yiik i¢cin maliyetler hesaplandiginda maliyetlerin mesafelerle orantili olmadig:
goriilmektedir. Bunun sebebi ise nakliye haricindeki diger masraflardir. Ozellikle
denizyolu tasimaciligindan bir yiik gemisinin ortalama 8 000 ila 10 000 arasinda konteyner
tasidig1 dikkate alindiginda birim yiik i¢in mesafeye bagli olan yakit tiiketimi neredeyse
yok denilecek kadar azdir. Denizyolu tagimaciliginda asil maliyeti liman giderleri ve diger
giderler olusturmaktadir ki bu giderler mesafe ile orantili degildir. Keza ayni durum

demiryolu tagimacilig1 ve nispeten karayolu tasimaciligi i¢in de gegerlidir.

Belirtilen kriterlere lizerinden tasimacilik tiirlerine gore birim maliyetler hesaplandiktan
sonra, karayolu tagimaciligi birim maliyetleri Cizelge 3.9°da, demiryolu tasimaciligi birim
maliyetleri Cizelge 3.10°da ve denizyolu tagimaciligi birim maliyetleri Cizelge 3.11°de

verilmistir.



Cizelge 3.9. Karayolu birim maliyetler (TL)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
iSKENDERUN MERSIN ANTALYA iZMIiR BANDIRMA HAYDARPASA DERINCE SAMSUN MERSIN/

LIMANI LIMANI  LIMANI  LiIMANI LIMANI LIMANI LIMANI  LIMANI  YENICE

1 ISKENDERUN LIMANI 0,00 36,39 65,98 80,99 82,64 82,59 77,86 71,59 33,64
2 MERSIN LIMANI 36,39 0,00 52,61 74,89 76,54 76,48 71,70 65,48 27,37
3 ANTALYA LIMANI 65,98 52,61 0,00 50,36 58,44 63,12 59,43 77,58 58,17
4 [ZMIR LIMANI 80,99 74,89 50,36 0,00 40,18 50,41 49,15 80,11 73,07
5 BANDIRMA LIMANI 82,64 76,54 58,44 40,18 0,00 38,37 37,21 72,63 75,11
6 HAYDARPASA LIMANI 82,59 76,48 63,12 50,41 38,37 0,00 29,62 65,21 74,61
7 DERINCE LIMANI 77,86 71,70 59,43 49,15 37,21 29,73 0,00 31,71 69,88
8 SAMSUN LIMANI 71,59 65,48 77,58 80,11 72,63 65,21 31,71 0,00 63,56
9 MERSIN/YENICE 33,64 27,37 58,17 73,07 75,11 74,61 69,88 63,56 0,00
10 KAYSERi/BOGAZKOPRU 48,27 39,80 58,77 70,43 68,73 65,76 61,03 49,09 39,80
11 KONYA/KAYACIK 51,02 44,69 42,55 55,58 58,17 63,67 33,31 57,73 43,10
12 DENIZLi/KAKLIK 70,32 64,33 36,44 39,74 47,61 55,36 51,73 72,08 62,40
13 SAMSUN/GELEMEN 72,69 66,14 76,32 80,72 73,24 65,81 61,08 25,77 64,22
14 USAK 69,22 63,17 41,61 36,88 42,77 50,36 46,73 68,45 61,25
15 ESKISEHIR/HASANBEY 68,51 61,74 49,86 48,10 40,24 41,45 37,82 61,14 59,87
16 BALIKESIR/GOKKOY 82,26 75,77 53,27 35,01 31,55 41,72 57,34 75,99 73,84
17 iZMIT/KOSEKOY 76,98 70,93 58,99 49,97 37,93 30,50 25,83 59,60 69,00
18 ISTANBUL/HALKALI 84,18 78,08 64,66 51,95 39,91 27,09 31,33 66,75 76,15
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Cizelge 3.9. (Devam) Karayolu birim maliyetler (TL)

10 11 12 13 14 15 16 17 18
KAYSERI/  KONYA/ DENizZLi/ SAMSUN/ USAK ESKISEHIR/ BALIKESIR/ izZMIT/ ISTANBUL/
BOGAZKOPRU KAYACIK KAKLIK GELEMEN HASANBEY GOKKOY KOSEKOY HALKALI

1 ISKENDERUN LIMANI 48,27 51,02 70,32 72,69 69,22 68,51 82,26 76,98 84,18
2 MERSIN LIMANI 39,80 44,69 64,33 66,14 63,17 61,74 75,77 70,93 78,08
3 ANTALYA LIMANI 58,77 42,55 36,44 76,32 41,61 49,86 53,27 58,99 64,66
4 [ZMIR LIMANI 70,43 55,58 39,74 80,72 36,88 48,10 35,01 49,97 51,95
5 BANDIRMA LIMANI 68,73 58,17 47,61 73,24 42,77 40,24 31,55 37,93 39,91
6 HAYDARPASA LIMANI 65,76 63,67 55,36 65,81 50,36 41,45 41,72 30,50 27,09
7 DERINCE LIMANI 61,03 33,31 51,73 61,08 46,73 37,82 57,34 25,83 31,33
8 SAMSUN LIMANI 49,09 57,73 72,08 25,77 68,45 61,14 75,99 59,60 66,75
9 MERSIN/YENICE 39,80 43,10 62,40 64,22 61,25 59,87 73,84 69,00 76,15
10 KAYSERi/BOGAZKOPRU 0,00 41,01 59,65 49,64 58,44 53,93 72,14 60,09 67,24
11 KONYA/KAYACIK 41,01 0,00 44,91 58,22 43,76 43,76 56,35 58,11 61,30
12 DENIZLi/KAKLIK 59,65 44,91 0,00 72,47 31,60 42,05 42,11 50,52 56,57
13 SAMSUN/GELEMEN 49,64 58,22 72,47 0,00 69,06 61,74 76,59 60,20 67,35
14 USAK 58,44 43,76 31,60 69,06 0,00 37,38 37,93 45,85 51,95
15 ESKISEHIR/HASANBEY 53,93 43,76 42,05 61,74 37,38 0,00 43,70 36,94 43,04
16 BALIKESIR/GOKKOY 72,14 56,35 42,11 76,59 37,93 43,70 0,00 41,67 43,70
17 iZMIT/KOSEKOY 60,09 58,11 50,52 60,20 45,85 36,94 41,67 0,00 32,21
18 ISTANBUL/HALKALI 67,24 61,30 56,57 67,35 51,95 43,04 43,70 32,21 0,00

6§



Cizelge 3.10. Demiryolu birim maliyetler (TL)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
ISKENDERUN MERSIN ANTALYA iZMIR BANDIRMA HAYDARPASA DERINCE SAMSUN MERSIN/
LIMANI LIMANI  LIMANI  LiIMANI LIMANI LIMANI LIMANI  LIMANI  YENICE
1 ISKENDERUN LIMANI 0,00 19,93 - 109,27 113,94 112,47 109,27 95,28 16,31
2 MERSIN LIMANI 19,93 0,00 - 99,95 104,61 103,14 95,28 83,59 10,80
3 ANTALYA LIMANI - - 0,00 - - - - - -
4 [ZMIR LIMANI 109,27 99,95 - 0,00 32,61 78,06 73,05 155,91 95,28
5 BANDIRMA LiIMANI 113,94 104,61 - 32,61 0,00 65,76 59,68 160,58 99,95
6 HAYDARPASA LIMANI 112,47 103,14 - 78,06 65,76 0,00 10,80 162,05 101,42
7 DERINCE LIMANI 109,27 95,28 - 73,05 59,68 10,80 0,00 151,25 90,62
8 SAMSUN LiIMANI 95,28 83,59 - 155,91 160,58 162,05 151,25 0,00 80,08
9 MERSIN/YENICE 16,31 10,80 - 95,28 99,95 101,42 90,62 80,08 0,00
10 KAYSERi/BOGAZKOPRU 42,12 30,80 - 99,95 104,61 110,75 99,95 54,52 27,17
11 KONYA/KAYACIK 47,64 36,41 - 63,13 67,78 70,48 59,68 90,62 32,61
12 DENIZLi/KAKLIK 90,62 80,08 - 27,17 57,96 67,04 56,24 137,26 76,56
13 SAMSUN/GELEMEN 95,28 83,59 - 155,91 160,58 162,05 151,25 10,80 80,08
14 USAK 83,59 73,05 = 27,17 45,92 58,44 47,64 127,93 69,54
15 ESKISEHIR/HASANBEY 87,11 76,56 - 54,52 40,21 32,54 21,74 132,59 73,05
16 BALIKESIR/GOKKOY 104,61 95,28 - 21,74 10,80 63,60 52,80 151,25 88,86
17 iZMIT/KOSEKOY 104,61 95,28 - 71,29 57,96 21,60 10,80 151,25 88,86
18 ISTANBUL/HALKALI 123,27 113,94 = 88,86 76,56 27,11 16,31 169,90 109,27

09



Cizelge 3.10. (Devam) Demiryolu birim maliyetler (TL)

10 11 12 13 14 15 16 17 18
KAYSERI/ KONYA/ DENizZLi/ SAMSUN/  USAK  ESKISEHIR/ BALIKESIR/ izMiT/  ISTANBUL/
BOGAZKOPRU KAYACIK KAKLIK GELEMEN HASANBEY GOKKOY KOSEKOY  HALKALI

1 ISKENDERUN LIMANI 42,12 47,64 90,62 95,28 83,59 87,11 104,61 104,61 123,27
2 MERSIN LIMANI 30,80 36,41 80,08 83,59 73,05 76,56 95,28 95,28 113,94
3 ANTALYA LIMANI - - - - - - - - -

4 [ZMIR LIMANI 99,95 63,13 27,17 155,91 27,17 54,52 21,74 71,29 88,86
5 BANDIRMA LIMANI 104,61 67,78 57,96 160,58 45,92 40,21 10,80 57,96 76,56
6 HAYDARPASA LIMANI 110,75 70,48 67,04 162,05 58,44 32,54 63,60 21,60 27,11
7 DERINCE LIMANI 99,95 59,68 56,24 151,25 47,64 21,74 52,80 10,80 16,31
8 SAMSUN LIMANI 54,52 90,62 137,26 10,80 127,93 132,59 151,25 151,25 169,90
9 MERSIN/YENICE 27,17 32,61 76,56 80,08 69,54 73,05 88,86 88,86 109,27
10 KAYSERi/BOGAZKOPRU 0,00 38,31 81,83 54,52 74,81 78,32 95,28 95,28 113,94
11 KONYA/KAYACIK 38,31 0,00 45,92 90,62 38,31 40,21 57,96 57,96 74,81
12 DENIZLi/KAKLIK 81,83 45,92 0,00 137,26 32,61 36,41 47,64 54,52 71,29
13 SAMSUN/GELEMEN 54,52 90,62 137,26 0,00 127,93 132,59 151,25 151,25 169,90
14 USAK 74,81 38,31 32,61 127,93 0,00 28,98 36,41 47,64 63,13
15 ESKISEHIR/HASANBEY 78,32 40,21 36,41 132,59 28,98 0,00 32,61 19,93 38,31
16 BALIKESIR/GOKKOY 95,28 57,96 47,64 151,25 36,41 32,61 0,00 51,08 67,78
17 iZMIT/KOSEKOY 95,28 57,96 54,52 151,25 47,64 19,93 51,08 0,00 18,12
18 ISTANBUL/HALKALI 113,94 74,81 71,29 169,90 63,13 38,31 67,78 18,12 0,00

19



Cizelge 3.11. Denizyolu birim maliyetler (TL)

1 2 3 4 5 6 7 8

ISKENDERUN MERSIN ANTALYA iZMiR BANDIRMA HAYDARPASA DERINCE SAMSUN

LIMANI LIMANI  LIMANI  LIMANI  LIMANI LIMANI LIMANI  LIMANI

1 ISKENDERUN LIMANI 0,00 1521 15,38 15,82 16,11 16,30 16,47 16,98
2 MERSIN LIMANI 15,21 0,00 16,25 16,70 16,99 17,17 17,35 17,85
3 ANTALYA LIMANI 15,38 16,25 0,00 17,33 17,61 17,80 17,98 18,48
4 iZMIR LIMANI 15,82 16,70 17,33 0,00 17,97 18,15 18,34 18,77
5 BANDIRMA LIMANI 16,11 16,99 17,61 17,97 0,00 18,44 18,62 19,08
6 HAYDARPASA LIMANI 16,30 17,17 17,80 18,15 18,44 0,00 18,89 19,37
7 DERINCE LIMANI 16,47 17,35 17,98 18,34 18,62 18,89 0,00 19,55
8 SAMSUN LIMANI 16,98 17,85 18,48 18,77 19,08 19,37 19,55 0,00

9
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3.7. PSO’nun GSP i¢in Céziim Algoritmasi ve Modifiyeleri

PSO’da siirideki her parcacigin kendine ait bir degeri bulunmaktadir. C6ziim boyunca
parcaciklar hem kendileri arasinda bilgi paylasimi yaparak en iyiyi aramaktadir hem de bir
onceki en iyi durumu ile mevcut durumlarimi karsilagtirmaktadirlar. Boylelikle tiim bu

degerlendirme kriterleri igerisinden optimum ¢oziime ulasmaya calisirlar.

PSO’nun calisma sistemi onceki bdliimlerde de belirtildigi iizere su sekildedir. Oncelikle
her pargacigin rastgele poziSyonu ve hizi olusturulur. Daha sonra pargaciklarin uygunluk
degerleri Dbelirlenir. Sonrasinda tiim parcaciklarin degerleri bir Onceki iterasyonla
karsilastirilir daha iyi ise yer degistirilir. Daha sonra iterasyonun en iyi degeri global en iyi
degerle karsilastirilir ve global en iyi degerden daha iyi ise yer degistirilir. Sonrasinda PSO
hiz yenileme formiilii ile tiim pargaciklarin hizlari yenilenir vee durdurma kriteri saglanana

kadar dongii devam eder. Buraya kadar olan kistm PSO’nun genel gecer ¢oziimiidiir.

Bu ¢6ziim yontemi GSP’ye direkt uygulandiginda lokal minimumlarin 6niine gegilemedigi
icin dogru c¢oziime ulastiramamaktadir ve algoritmada bir takim modifiye yapilmasi
gerekmektedir. Lokal minimumlarin 6niine gegebilmek i¢in algoritma dongiisii tamamlanip
optimum sonu¢ bulunduktan sonra algoritmaya mutasyon eklenmistir ve caprazlama
yapilan sonu¢ optimum sonugtan daha iyi ise yer degistirilmistir ve boylelikle daha yakin

sonuca ulasilmstir.

Ornegin 6 nokta icin iterasyon i¢inde optimum turumuz:

gbest=[24 315 6]; (3.0

seklinde olusmus olsun,

bu tura reversion mutasyonu yaptigimiz zaman turumuz:

gbest=[251 34 6] (3.2)
sekline gelmistir. Algoritma mutasyon sonucu olusan turun mesafesini hesaplayip
optimum tur mesafesi ile karsilagtirmakta ve mutasyonlu tur mesafesi daha iyi ise yer

degistirerek ¢coziime ulasmaktadir.



64

Y
ghest=[13524] i REVERSION —J sbest=[12534]
\J

v

Sekil 4.1. Mutasyon

PSO ile yapilan GSP’nin koordinatlara gore ¢oziimii yapilirken:

N nokta sayis1 olmak iizere;

D=zeros(N,N) (3.3)

Seklinde bir 0 matrisi olusturulmus ve

D(i,))=100*(sart((x(1)-x())"2+(y(i)-y()"2)); (3.4)

D(j,1)=D(i.j) (3.5)

Denklemi ile bulunan D mesafeleri D matrisini olusturmustur. Algoritma ¢6zliim yaparken

D mesafelerini sirasi ile bu matristen ¢ekmektedir. (3.4) denklemindeki x ve y ifadeleri i.

ve j. X ve Y koordinatlarina karsilik gelmektedir. (3.5) formiilii ile ise i. ve j. nokta arasi
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gidis ve doniis mesafelerinin esit oldugu tanimlanmaktadir. Yani program D(i,j) degerini

matrise yerlestirdikten sonra D(j,i)’ye de ayn1 degeri yerlestirecektir.

PSO ile yapilan GSP’nin gercek degerlere gore ¢oziimii yapilirken, D matrisi i¢in formiil
kapatilmis olup gercek degerlere gore hazirlanan nokta sayisi kadar D(N,N) matrisi
programa elle girilmistir. Ornegin karayolu mesafeleri matrisi D(18,18)’lik bir matristir
noktalarin birbirine olan gidis ve doniis mesafeleri esit oldugundan dolayr matrisi O
degerleri sola capraz olarak bolmiistiir. Alt ve iist degerler birbirine esittir. Ayrica optimum

turun gilizergah ¢izimi nokta koordinatlari izerinden yapilmistir.

PSO ile yapilan GSP’nin gercek degerlere gore ¢oziimii yapilirken, dncelikle iki nokta

arasindaki tiim ulagim tiirii secenekleri programa tanimlanmaistir.

Omegin mesafe optimizasyonu i¢in Iskenderun Liman1 Mersin Limani arasini ele alacak

olursak:

Iskenderun.Mersin.Kara=207 (3.6)
Iskenderun.Mersin.Demir=204 (3.7)
Iskenderun.Mersin.Deniz=122 (3.8)

Seklinde mesafeler tanimlandiktan sonra asagidaki gibi bir Iskenderun Limami Mersin

Limani1 mesafe matrisi olugturulmustur.

Iskenderun.Mersin.Mesafe= [Iskenderun.Mersin.Kara Iskenderun.Mersin.Demir
Iskenderun.Mersin.Deniz] (3.9
Daha sonra i. nokta Iskenderun Limani j. nokta Mersin Liman1 kabul edelim. D(N,N)
matrisinin D(i,j)’inci degeri;

D(i,j)=min(Iskenderun.Mersin.Mesafe) (3.10)

Seklinde tanimlanmis olup optimizasyon ¢oziim i¢in yine D matrisinden sirasiyla degerleri
cekmistir. Burada matrisi alternatif ulasim tiirlerinin  minimum mesafe degerleri
olusturdugu i¢in hangi ulagim tiirti daha avantajliysa algoritma oray1 se¢mistir. Dolayisi ile
multimodal tasimacilik tercihi yapabilmektedir. Yine optimum turun gilizergdh ¢izimi

nokta koordinatlari izerinden yapilmistir.
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(Cozlim algoritmasinda ise asagidaki parametreler kullanilmistir.

Siirii Biiyiikliigii: Siirti biiyiikliigii ¢oziilecek problemin tiirline gore degismekle beraber,
PSO algoritmasi ile yapilan ¢oziimlerin genelinde 50 ila 100 aras1 popiilasyon biiytikligl
tercih edilmistir. Siiriiniin biiyiikliigii taramay1 artirdig i¢in ¢éziimii yakinsamakla beraber
¢Oziim siiresini de artirmaktadir. Calismada daha iyi sonuglar alinmasi agisindan ¢oziimii

uzatmakla birlikte stirii biiyiikliigii olarak 100 secilmistir.

Ogrenme Katsayilari: Pargacik grenme katsayisi olan C; ve siirii grenme katsayisi olan
C, o6grenme katsayilar1 ¢cok diisiik degerler alindig1 zaman pargacigin 6grenme yetenegini
yavaslatacaktir ve pargacigin en iyi konuma ulagsmasi yavas olacaktir. Cok yiiksek degerler
verildigi zaman ise pargacik ezberleme yapacak ve kendi en iyisini global en iyi kabul edip
lokal minimumlara takilacak ve dogru sonuglara ulagsmayacaktir. PSO ¢6ziim
algoritmalarinda 6grenme katsayilari icin genellikle 1 ila 2 aras1 degerler tercih edilmesi ile
birlikte dogru olan parcacigin 6grenme durumunu kontrol edip degerleri degistirmektir.
Calismada hem lokal minimumlarin 6niine gegcmek i¢in hem de daha yakin sonuglar elde

edebilmek i¢in farkli degerler denenerek C; ve C, 6grenme katsayilar1 0,5 seg¢ilmistir.

C; ve C, hizlanma sabitleri stokastik hizlanma terimlerinin agirligini temsil eder. Pargacigi
sirast ile Pbest ve Gbest’e dogru ittirir. Kiigiik degerler parcacigin hedef bolgeden uzak
dolagsmasina sebep olur, tersine bilyiikk degerler ise parcacigin hedef bolgelere dogru ani

hareketlenmesine sebep olur (Chen, 2018).

Agirhk Katsayisi: Agirhik katsayist algoritmada pargaciklarin dagilmasinin  Oniine
gecmekte ve bir noktada toplanmasini saglamaktadir. Agirlik katsayisinin uygun bir deger
secilmesi yerel ve global aramalar arasinda denge olusturmaktadir. Literatiirde PSO ile
yapilan ¢oziimlerde en i1yi sonucu 0,5 ila 1 arasinda degisken agirlik katsayisinin sagladigi
belirtilmektedir. Agirlik katsayisi degerinin 1’in {izerinde alinmasi hiz vektoriinii artirdigi
icin ¢ok saglikli sonuglar vermemektedir ve pargacik yakindaki deger aramalarini
yapamamaktadir. Cok diisiik degerler alindig1 zaman ise global arama yapilamamaktadir.
Calismada literatiirde genel kabul goren degisken agirlik katsayist uygulanmistir. Agirlik
katsayis1 1 ile baslayarak her iterasyonda 0,001 azaltilmis ve ¢6ziim icin son iterasyonda

0,5’¢ diismiistiir.
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Agirlik katsayisi degerleri bir dizi kontrollii deneylerle tahmin edilebilir. Yollarin
yogunluk farklari hesaplanmadan kentsel ve kirsal alanlarda ayni agirlik katsayilarinin

kullanilmasi temel algoritmada bazi bariz hatalara yol agabilir (Yanga ve digerleri, 2013).

Durdurma Kriteri: Zor problem sinifina giren GSP gibi problemlerin sonlandirilma
mantig1 program optimum sonuca ulastiginda durdurulmasi iizerinedir. Ya da programa bir
iterasyon sayisi tanimlanir ve program o iterasyona ulastiginda durdurmay1 yapar. Burada
dikkat edilmesi gereken iterasyon sayisi tanimlanirken sonlandirma yapildiginda mutlaka
optimum sonuca ulasilabilmis olmasidir. Yani ¢oziim grafiginde bir yerden sonra diiz
cizgiye ulasilmis olmasi gerekir. Maksimum iterasyon sayisinin yani durdurma iterasyonu
sayisinin ¢ok biiyiik verilmesi de ¢oziimii gereksiz uzatmis olur. Calismada maksimum

iterasyon sayis1 500 secilmistir.



68

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Calismanin bu boliimiinde daha 6nceki boliimlerde gosterilen veriler tizerinden Ornek
caligma giizergahinda bulunan 10’u lojistik kdy ve 8’1 ticari liman olmak iizere toplam 18
nokta tizerinden Mathworks Matlab programi kullanilarak 6ncelikle GSP’nin genel ¢alisma
mantigini gostermek adina kus ucusu mesafeler ile koordinatlara gore standart ¢oziim
yapilmis ve sonuglari listelenmistir. Daha sonra ise yine ayni noktalar {izerinden modifiye
edilmis PSO algoritmas1 ile yine daha onceki boliimlerde gosterilen gercek degerler
iizerinden unimodal karayolu tasimaciligi ve multimodal tasimacilik i¢in mesafe, siire ve

maliyet ¢oziimleri yapilarak degerlendirilmeye ¢alisilmistir.

4.1. Problemin Koordinatlara Gore Standart Coziimii

18 adet noktaya ait Béliim 3.3’te verilen koordinatlar iizerinden Oklid bagitis1 ile bulunan
kus ucusu mesafelere gore PSO algoritmast ile yapilan ¢oziime gore en kisa tur:
Iskenderun Limani — Mersin Yenice Lojistik Kdyii — Konya Kayacik Lojistik Koyii —
Antalya Limani — Denizli Kaklik Lojistik Kdyii — Usak Lojistik Kdyii — {zmir Limam
— Balikesir Gokkoy Lojistik Kyii — Bandirma Limani — Istanbul Halkali Lojistik Koyii
— Haydarpasa Liman1 — Derince Liman1 — Izmit Késekoy Lojistik Koyii — Eskisehir
Hasanbey Lojistik Koyli — Samsun Liman1 — Samsun Gelemen Lojistik Koyii — Kayseri
Bogazkoprii Lojistik Kdyii — Iskenderun Limani seklinde olup kus ucusu toplam tur
mesafesi 2 747 00 km’dir.

4.1.1. Giizergah Cizimi

Koordinatlara gore yapilan standart ¢oziim i¢in Matlab Programindan alinan giizergah
figtiriic Sekil 4.1°de verilmistir. Sekil incelendigi zaman GSP’nin genel mantigina uygun
olarak kus ucusu mesafelerin koordinatlarla orantili olmasindan dolay1 sekil iizerinde de
cizimin kisa kenarlar {izerinden gittigi goriilecektir. Ancak ilerleyen bdliimlerde
goriilecektir ki modifiyeli algoritma ger¢ek mesafelere gore ¢oziim yaptigindan ve ¢izimi
koordinatlara gore yaptigindan dolayr bazi ¢ozlimlerde giizergadh koordinat olarak uzun
gozilkmesine ragmen Ornegin siire gibi parametre acgisindan daha avantajli durumda

olacaktir ve optimizasyon o gilizergahi segecektir.
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4.1.3. Hesap Grafigi
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Sekil 4.4. Koordinatlara gore ¢oziim hesap grafigi
4.2. Problemin Unimodal Karayolu Mesafelerine Gore Coziimii

Ornek GSP, 18 adet noktaya ait Boliim 3.4. de verilen ger¢ek karayolu mesafeleri
iizerinden; PSO’nun modifiye edilmis algoritmasi ile yapilan, unimodal gergek karayolu
mesafeleri ¢dziimiine gore en kisa tur: iskenderun Limani — Antalya Limanm1 — Konya
Kayacik Lojistik Koyii — Derince Limam — Izmit Késekdy Lojistik Kdyii — Istanbul
Halkali Lojistik Kdyii — Haydarpasa Limant — Bandirma Liman1 — Balikesir Gokkoy
Lojistik K&yii — Izmir Limam — Denizli Kaklik Lojistik Kdyii — Usak Lojistik Kdyii —
Eskisehir Hasanbey Lojistik Kdyli — Samsun Liman1 — Samsun Gelemen Lojistik Koyt
— Kayseri Bogazkoprii Lojistik Kdyii — Mersin Yenice Lojistik Kdyii — Mersin Limani
— Iskenderun Limani seklinde olup toplam tur mesafesi 3 824 00 km’dir.
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4.2.1. Giizergah Cizimi
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Sekil 4.5. Unimodal karayolu mesafelerine gore ¢oziim giizergah ¢izimi

Gergek karayolu mesafelerine gore yapilan ¢oziimiin program figiirii Sekil 4.4’te
verilmistir. Yaygm kullanilan tagimacilik tiirii olan karayolu mesafelerine gore ¢oziim
yapilirken, istisna olarak limanlar aras1 mesafelerde kiyasin daha saglikli olmasi i¢in yine
yaygin kullanilan tasimacilik tiirii olan deniz mesafeleri kullanilmistir. Bu durumu sekil
iizerinde Ornekleyecek olursak optimizasyonun Antalya Limani, Mersin Limani,
Iskenderun Limam iicgeninde koordinata gore kus ucusu mesafe olarak giizergahin;
Antalya Liman1 — Mersin Liman1 — Iskenderun Limam olmas: gerekirken bahsi gecen
giizergahin gercek karayolu mesafelerinin daha uzun olmasindan dolay1r optimizasyon
¢oziimii; Antalya Liman1 — Iskenderun Limanm1 — Mersin Limani seklinde
gerceklesmistir. Koordinatlara gore ¢oziimde kus ugusu toplam tur mesafesi 2 747 00 km

iken gergek karayolu mesafelerine gore yapilan ¢éziimde 3 824 00 km bulunmustur.
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Sekil 4.6. Unimodal karayolu mesafelerine gore ¢oziim haritada gosterimi

4.2.3. Hesap Grafigi
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Sekil 4.7. Unimodal karayolu mesafelerine gore ¢oziim hesap grafigi
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4.3. Problemin Unimodal Karayolu Siirelerine Gore Coziimii

Ornek GSP, 18 adet noktaya ait Béliim 3.5°de verilen gercek karayolu siireleri iizerinden;
PSO’nun modifiye edilmis algoritmasi ile yapilan, unimodal ger¢ek karayolu siireleri
¢oziimiine gore en kisa tur: Iskenderun Liman1 — Konya Kayacik Lojistik Koyii —
Antalya Liman1 — Denizli Kaklik Lojistik kdyii — Usak Lojistik K&yii — Izmir Limani
— Balikesir Gokkoy lojistik Koyii — Bandirma Limani1 — Eskisehir Hasanbey Lojistik
Kéyii — Izmit Kosekdy Lojistik Kdyii — Istanbul Halkali Lojistik Koyii — Haydarpasa
Limant — Derince Limani — Samsun Limani — Samsun Gelemen Lojistik Koylii —
Kayseri Bogazkoprii Lojistik Kdyii — Mersin Liman1 — Mersin Yenice Lojistik Kdyii —

Iskenderun Liman1 seklinde olup toplam tur siiresi 76,38 saattir.

4.3.1. Giizergah Cizimi

Unimodal karayolu siirelerine gére ¢ozlimiin program figiirii Sekil 4.7°de verilmistir. Sekil
incelendigi zaman, mesafenin siire ile orantili olmasindan dolayr unimodal karayolu
optimum siireye ait giizergah ¢iziminin unimodal karayolu optimum mesafeye ait glizergah
cizimine benzer oldugu goriilecektir. Farkli olan kisimlar ise bir 6nceki boliimde de
belirtildigi gibi unimodal karayolu ¢oziimiinde limanlar arasi i¢in yaygin ulastirma tiiri
olan deniz tagimaciligi parametreleri kullanilmasindan dolayr meydana gelmistir. S6z
konusu farklilik, karayolu tasimacilig1 ve denizyolu tasimaciligi ortalama hizlarmin farkl
olmasindan dolay1 olusmustur. Yani karayolu mesafesinin uzun oldugu bazi giizergahlar
ortalama hizdan dolay:1 siire olarak daha avantajli hale gelmistir ve optimizasyon o

glizergahi segmistir.
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Sekil 4.8. Unimodal karayolu siirelerine gore ¢oziim giizergah ¢izimi

4.3.2. Giizergahin Tiirkiye Haritasinda Gosterimi

o
tan Burgaz.
Byprac

Sekil 4.9. Unimodal karayolu siirelerine gore ¢oziim haritada gésterimi

Trabzon R
Giresun o
Malaty
°
Diyarbakir
o
Sanurf
°
Surive

74

Giircistan

@
Tiflis
Ragmols

Ermenista

|

sul
s Erbil
o ) ¥

o
Kerkik

55



75

4.3.3. Hesap Grafigi
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Sekil 4.10. Unimodal karayolu siirelerine gore ¢éziim hesap grafigi

4.4. Problemin Unimodal Karayolu Birim Maliyetlerine Gore Coziimii

Ornek GSP, 18 adet noktaya ait Béliim 3.6°da verilen gergek karayolu birim maliyetleri
iizerinden; PSO’nun modifiye edilmis algoritmasi ile yapilan, unimodal gercek karayolu
birim maliyetlerine gore ¢dziimiine gore en ekonomik tur: Iskenderun Limani — Konya
Kayacik Lojistik Koyli — Antalya Liman1 — Denizli Kaklik Lojistik Koyt — Usak
Lojistik Kdyii — Izmir Liman1 — Balikesir Gokkdy Lojistik Kdyii — Bandirma Liman1
— Eskisehir Hasanbey Lojistik Kdyii — Izmit Kosekdy Lojistik Kdyii — Haydarpasa
Liman1 — Istanbul Halkali Lojistik Kdyii — Derince Limani — Samsun Limanm —
Samsun Gelemen Lojistik Koyli — Kayseri Bogazkoprii Lojistik Kdyii — Mersin Limani
— Mersin Yenice Lojistik Koyii — Iskenderun Limani seklinde olup toplam maliyet 639

10 TLdir.



76

4.4.1. Giizergah Cizimi
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Sekil 4.11. Unimodal karayolu birim maliyetlerine gore ¢6ziim giizergah ¢izimi

Unimodal karayolu birim maliyetlerine gore ¢O6ziimiin program figiiri Sekil 4.10°da
verilmistir. Maliyet parametresi, hem unimodal tasimacilik hem de multimodal
tasimacilikta dogrudan mesafe ile orantili degildir. (Cansiz ve Go¢men, 2018) Daha agik
bir ifade ile belirtmek gerekirse maliyet parametresi hesaplanirken, mesafe de hesap
kriterlerinden biridir ama maliyetin tamami mesafe ile alakali degildir. Ornegin yakit A
noktasindan B noktasina giden bir ara¢ i¢in birim maliyet incelendiginde yakit gideri i¢in
mesafe dogrudan etkilidir ama ylikleme — bosaltma, yipranma, sofor giderleri gibi diger
giderlerin mesafenin az ya da ¢ok olmasina bakmaksizin her tagima i¢in eklenmesi
gerekmektedir. Bu ylizden unimodal karayolu siirelerine gore optimizasyon gilizergahi,
unimodal karayolu mesafelerine gore optimizasyon giizergahina nispeten benzer olmasina
ragmen; Sekil 4.10 ve Sekil 4.4 incelendigi zaman unimodal karayolu birim maliyetleri
optimizasyon giizergdhinin, unimodal karayolu mesafelerine gore optimizasyon

giizergahina benzer olmadig1 goriilecektir.
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Sekil 4.12. Unimodal karayolu birim maliyetlerine gore ¢6ziim haritada gosterimi

4.4.3. Hesap Grafigi
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4.5. Problemin Multimodal Mesafelere Gore Coziimii

Ornek GSP, 18 adet noktaya ait Boliim 3.4’te verilen mesafeler iizerinden; PSO’nun
modifiye edilmis algoritmasi ile yapilan, multimodal karayolu mesafeleri ¢éziimiine gore

en kisa tur ve ulasim modlari:

»  Iskenderun liman1 — Mersin Yenice Lojistik Koyii — karayolu tasimacilig

»  Mersin Yenice Lojistik Koyii — Konya Kayacik Lojistik Koyii — karayolu
tagimaciligi

»  Konya Kayacik Lojistik Koyli — Antalya Limani — karayolu tagimaciligi

»  Antalya Liman1 — Denizli Kaklik Lojistik Koyii — karayolu tagimaciligi

»  Denizli Kaklik Lojistik Koéyii — Eskisehir Hasanbey Lojistik Koyii — demiryolu
tagimaciligi

»  Eskisehir Hasanbey Lojistik Kdyii — Usak Lojistik Koyl — karayolu tagimaciligi
Usak Lojistik Kdyii — Izmir Limani1 — karayolu tasimacilig

[zmir Liman1 — Balikesir Gokkoy Lojistik Kdyii — karayolu tasimaciligt

Balikesir Gokkoy Lojistik Kdyii — Bandirma Limani — demiryolu tagimaciligi

Bandirma Liman1 — Haydarpasa Limani — denizyolu tasimaciligi

YV V. V V V

Haydarpasa Liman1 — Istanbul Halkal: Lojistik Koyii — demiryolu tasimacilig

>  Istanbul Halkali Lojistik Koéyii — Izmit Koésekdy Lojistik Koyii — karayolu
tagimaciligi

>  Izmit K6sekdy Lojistik Kdyii — Derince Liman1 — karayolu tasimacilig

»  Derince Liman1 — Samsun Limani — karayolu tasimaciligi

»  Samsun Limani — Samsun Gelemen Lojistik Kdyii — karayolu tagimacilig

»  Samsun Gelemen Lojistik Koyii — Kayseri Bogazkoprii Lojistik Koyl — karayolu
tagimaciligi

»  Kayseri Bogazkoprii Lojistik Koyt — Mersin Limani - karayolu tagimaciligi

>  Mersin Liman1 — Iskenderun Limani1 — denizyolu tasimacilig

seklinde olup toplam mesafe 3 295 00 km’dir.
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4.5.1. Giizergah Cizimi
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Sekil 4.14. Multimodal mesafelere gore ¢6ziim giizergah ¢izimi

Multimodal mesafelere gore yapilan ¢oziimiin program figilirii Sekil 4.13°te verilmistir.
Ulkemizde en gelismis ve altyapisi en kuvvetli ulasim tiirii karayolu ulasimi oldugu igin
mesafe olarak da genel olarak diger ulasim tiirlerine oranla daha kisadir. Bu ylizden
problemin multimodal karayolu mesafelerine gore ¢oziimde optimizasyon programi agirlik
olarak karayolu tagimaciligini tercih etmistir. Sekil 4.14’te multimodal mesafelere gore

optimizasyonun ulagim tiiri dagilimi Tiirkiye Haritasi izerinde gdsterilmistir.

Optimizasyonun multimodal mesafe ¢oziimii agirlik olarak karayolu tagimaciligini segmis
olmasina ragmen multimodal tagimacilik mesafe acisindan yine de daha avantajh
durumdadir. Soyle ki unimodal karayolu mesafelerine gore ¢coziimde toplam tur mesafesi
3 824 00 km iken multimodal mesafelere gore yapilan ¢ézliimde toplam tur mesafesi 3 295

00 km’ye diismiistir.
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4.6. Problemin Multimodal Siirelere Gore Coziimii

Ornek GSP, 18 adet noktaya ait Béliim 3.5’te verilen siireler iizerinden; PSO’nun modifiye

edilmis algoritmasi ile yapilan, multimodal siireler ¢oziimiine gore en kisa tur ve ulasim

modlart:

YV V. V V V

YV V.V V V V V V V VYV V

Iskenderun liman1 — Mersin Liman1 — denizyolu tasimacilig

Mersin Liman1 — Konya Kayacik Lojistik Koyii — demiryolu tasimacilig

Konya Kayacik Lojistik Kdyii — Antalya Liman1 — karayolu tasimaciligi

Antalya Liman1 — Denizli Kaklik Lojistik Kdyii — karayolu tagimacilig

Denizli Kaklik Lojistik Koyii — Eskisehir Hasanbey Lojistik Koyii — demiryolu
tagtmaciligi

Eskisehir Hasanbey Lojistik Koyii — Usak Lojistik Koyii — karayolu tagimaciligi

Usak Lojistik Kyii — Izmir Liman1 — karayolu tasimacilig

[zmir Liman1 — Balikesir Gokkoy Lojistik Kdyii — karayolu tasimacilig

Balikesir Gokkoy Lojistik Kdyii — Bandirma Limani — demiryolu tasimacilig
Bandirma Liman1 — Haydarpasa Liman1 — denizyolu tasimaciligi

Haydarpasa Liman1 — Istanbul Halkal: Lojistik Koyii — demiryolu tasimacilig
Istanbul Halkali Lojistik Koyii — Izmit Kosekdy Lojistik Koyii — karayolu tagimaciligt
[zmit Kosekdy Lojistik Kdyii — Derince Limani — demiryolu tasimaciligt

Derince Liman1 — Samsun Limani — karayolu tagimaciligi

Samsun Liman1 — Samsun Gelemen Lojistik Kdyii — karayolu tagimaciligt

Samsun Gelemen Lojistik Koyii — Kayseri Bogazkoprii Lojistik Koyii — karayolu
tagimaciligi

Kayseri Bogazkoprii Lojistik Koyii — Mersin Yenice Lojistik Koyii — demiryolu
tagimaciligi

Mersin Yenice Lojistik Kéyii — Iskenderun Limani1 - demiryolu tasimacilig

seklinde olup toplam siire 71,65 saattir.
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4.6.1. Giizergah Cizimi
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Sekil 4.17. Multimodal siirelere gore ¢oziim giizergah ¢izimi

Multimodal mesafelere gore yapilan ¢oziimiin program figiirii Sekil 4.16’da verilmistir.
Multimodal mesafelere gore yapilan ¢oziimde ulagim tiirleri arasinda dagilim hemen
hemen esit sekilde olmustur. Sekil 4.17°de multimodal siirelere gore optimizasyonun
ulagim tiirti dagilimi Tiirkiye Haritasi lizerinde gosterilmistir.Optimizasyonun multimodal
siire ¢oziimii de daha avantajli durumdadir. Unimodal karayolu mesafelerine gore ¢oziimde
toplam tur siiresi 76,38 saat iken multimodal mesafelere gore yapilan ¢éziimde toplam tur

siiresi 71,65 saate diismiistiir.
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4.7. Problemin Multimodal Birim Maliyetlere Gore Coziimii

Ornek GSP, 18 adet noktaya ait Boliim 3.6’da verilen birim maliyetler iizerinden; PSO nun

modifiye edilmis algoritmasi ile yapilan, multimodal birim maliyetlere gore ¢oziimiinde en

ekonomik tur ve ulasim modlari:

YV V V V

YV V. V V V V V V

Iskenderun liman1 — Antalya Liman1 — denizyolu tasimacilig

Antalya Liman1 — Mersin Limani — denizyolu tasimaciligi

Mersin Liman1 — Mersin Yenice Lojistik Koyl — demiryolu tagimaciligi

Mersin Yenice Lojistik Koyii — Konya Kayacik Lojistik Koyii — demiryolu
tagimaciligi

Konya Kayacik Lojistik Koyii — Kayseri Bogazkoprii Lojistik Koyii — demiryolu
tagimaciligt

Kayseri Bogazkoprii Lojistik Koyli — Samsun Gelemen Lojistik Kdyii — karayolu
tagimaciligi

Samsun Gelemen Lojistik Koyii— Samsun Limani — demiryolu tagimaciligt

Samsun Limani1 — Bandirma Liman1 — denizyolu tasimaciligi

Bandirma Liman1 — Balikesir Gokkoy Lojistik Kdyii — demiryolu tasimaciligi
Balikesir Gokkoy Lojistik Kdyii — Izmir Limani — demiryolu tasimaciligi

[zmir Liman1 — Denizli Kaklik Lojistik Kyii — demiryolu tasimaciligi

Denizli Kaklik Lojistik Koyii — Usak Lojistik Koyii — karayolu tagimaciligi

Usak Lojistik Koyii— Eskisehir Hasanbey Lojistik Koyl — demiryolu tagimaciligy
Eskisehir Hasanbey Lojistik Koyii — Izmit Kosekdy Lojistik Koyii — demiryolu
tagimaciligi

Izmit Kosekdy Lojistik Koyii — Istanbul Halkali Lojistik Koyii — demiryolu
tagimaciligi

Istanbul Halkali Lojistik Kyii— Derince Liman1 — demiryolu tasimacilig

Derince Liman1 — Haydarpasa Liman1 — demiryolu tasimaciligi

Haydarpasa Limani— Iskenderun Limani - denizyolu tasimacilig

seklinde olup toplam maliyet 394 60 TL’dir.
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4.7.1. Giizergah Cizimi
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Sekil 4.20. Multimodal birim maliyetlere gore ¢6ziim giizergah ¢izimi

Multimodal birim maliyetlere gore yapilan ¢oziimiin program figlirii Sekil 4.19°da
verilmigtir. Multimodal birim maliyetlere gore yapilan ¢ozliimiin gilizergdh ¢izimi
incelendiginde optimizasyonun deniz tasimaciligi secenegi olan yerlerde oncelikle deniz
tasimaciligini sectigi, daha sonra ise sirasi ile demiryolu ve karayolu tasimaciliklarini
sectigi goriilecektir. Glizergdh cizimindeki diizensizlik yine nokta koordinatlari ile
maliyetlerin orantisiz olmasindan kaynaklanmaktadir. Ornegin iskenderun Limani ve
Haydarpasa Limani arasindaki denizyolu maliyetinin ¢ok avantajli olmasi program
tarafindan denizyolu tasimaciliginin se¢ilmesine ve koordinata gore ¢izimin sekli capraz
olarak bolmesine sebep olmustur, sekil diizensiz olmasina ragmen ¢6ziim dogrudur. Sekil
4.20°de multimodal birim maliyetlere gére optimizasyonun ulasim tiirii dagilimi Tirkiye

Haritasi lizerinde gosterilmistir.

Ozellikle denizyolu ve demiryolu tasimaciliklarinin maliyet avantajlar;; multimodal
tasimaciligi, unimodal karayolu tagimaciligina gore olduk¢a avantajli duruma
getirmektedir. Unimodal karayolu birim maliyetlerine gore ¢oziimde toplam tur maliyeti
639 10 TL iken multimodal birim maliyetlere gore yapilan ¢éziimde toplam tur maliyeti

394 60 TL’ye diigmiistiir.
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Sekil 4.21. Multimodal birim maliyetlere gore ¢6ziim haritada gosterimi

4.7.3. Hesap Grafigi
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4.8. Problemin Unimodal Karayolu Coéziimleri ve Multimodal Coziimlerinin

Karsilastirilmasi

GSP’nin ¢alisma mantigini gostermek adma yapilmis olan koordinatlara gore standart
¢Oziim haricinde: mesafe, siire ve maliyet parametreleri i¢in 3 tane unimodal karayolu
tasimaciligina, 3 tane de multimodal tasimaciliga yapilan toplam 6 adet ¢6ziim baz

alindiginda bazi konular hakkinda genelleme yapilmasi1 miimkiindiir.

Probleme o6zellikle mesafe olarak bakildiginda, gerek yaygin olarak kullanilmasindan
dolay1 siirekli yatirim almasi ve altyapisinin kuvvetli olmasindan hat olarak daha kisa
olmasi; gerekse cogu giizergdhta diger ulasim tiirlerinin bulunmamasindan dolay1
optimizasyon multimodal tasimacilik i¢in genellikle karayolu tagimaciligini tercih etmistir.
Multimodal tasimacilik mesafe optimizasyonunda agirlik olarak karayolu tagimaciligi
tercih edilmesine ragmen multimodal tagimaciligin, unimodal tasimaciliktan daha avantajli

durumda oldugu goriilmektedir.

Siire olarak degerlendirme yapildiginda anlik hiz olarak karayolu daha avantajli gibi
goriilmekle birlikte, 24 saatlik hesap yapildiginda takograf kisitindan dolayr karayolunda
ortalama hiz olduk¢a diismektedir ve ozellikle demiryolu tasimaciligini avantajli hale
getirmektedir. Multimodal tagimacilik siire optimizasyonunda yazilan program oncelik
olarak demiryolu tasimaciligini, daha sonra karayolu tasimaciligimi son olarak ise
denizyolu tagimaciligini tercih etmistir ve optimizasyona genel olarak bakildiginda esit bir
ulasim modu dagilimi s6z konusu denilebilir. Unimodal karayolu tagimaciligi ve
multimodal tagimacilik siire optimizasyonu karsilastirmasinda da multimodal tasimacilik

avantajli durumdadir.

Maliyet degerlendirmesinde ise en avantajli tasimacilik tiiri denizyolu tagimaciligidir.
Denizyolu tagimaciligi alternatifi olan glizergdhlarda optimizasyon denizyolu
tasimaciligini segmektedir. Ancak tiim gilizergahlarda denizyolu tasimaciligi alternatifi
bulunmamasindan dolay1 dogal bir kisit s6z konusudur. Denizyolu tasimaciliginda sonra en
ekonomik tasimacilik demiryolu tasimaciligi ve son olarak karayolu tasimaciligidir.
Multimodal tasimacilik optimizasyonunda da yazilan program bu sira ile tercih
yapmaktadir. Unimodal karayolu tasimaciligt ve multimodal tasimacilik maliyet

optimizasyonu agisindan karsilagtirildiginda multimodal tagimacilik yine avantajh
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durumdadir, hatta diger parametrelere oranla en fazla avantaji maliyet parametresi

acisindan gostermektedir.

Bir diger konu ise lineer olarak diisiiniildiigiinde siire ve maliyet parametrelerinin mesafe
parametresi ile dogrudan orantili oldugu akla gelmektedir. Yani mesafe fazla ise siire ve
maliyette fazla seklinde. Ancak onceki boliimlerde de bahsi gectigi gibi silire ve maliyet
parametrelerinin hesabinda mesafenin haricinde ¢ok fazla faktor vardir. Ornegin karayolu
maliyeti agisindan liman giris — ¢ikis iicreti ya da karayolu maliyeti agisindan otoban iicreti
veya sofor giderleri gibi veya siire acisindan yiikleme bosaltma siireleri, liman bekleme
stireleri gibi faktorler 100 km tagimacilik i¢in de aynidir, 1000 km i¢in de. Yani mesafe de

bir faktdr olmasina ragmen direkt mesafeye bagli degillerdir.

4.8.1. Grafiksel Mesafe Karsilastirmasi

Hareket Mesafeleri Kargilagtirmasi
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Sekil 4.23. Grafiksel mesafe karsilagtirmasi

Optimizasyon verilerine gore yapilan tur siiresince hareket mesafelerinin

karsilagtirilmasinda multimodal tasimacilik daha avantajli olmasina ragmen multimodal
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tasimaciligin mesafe azalimi Sekil 4.22°de goriilecegi gibi ¢ok fazla degildir. Bunun sebebi
de karayolu ulagim altyapisinin daha kuvvetli olmast ve daha ulasilabilir olmasidir. Bu
durum mesafe acisindan multimodal tasimaciligin tercih edilmesi adina, Ozellikle
demiryolu tasimaciliglr basta olmak iizere diger ulasim tiirlerine de yatirim yapilmasi
zorunlulugunu dogurmaktadir. Mesafe agisindan diisiiniildiigiinde yaklasik olarak kus
ucusu hareket sagladigl i¢in en avantajli ulasim tiirii denizyolu tasimaciligi denilebilir.

Denizyolu tagimaciliginin dezavantaji ise i¢ kesimlerde hizmet veremiyor olmasidir.

4.8.2. Grafiksel Siire Karsilastirmasi

Hareket Siireleri Kargilagtirmasi
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Sekil 4.24. Grafiksel siire karsilastirmasi

Optimizasyon verilerine gore yapilan tur siiresince hareket siirelerinin karsilastirilmasinda
da multimodal tasimacilik daha avantajli durumdadir. Multimodal tagimacilik i¢in ulasim
tirii dagilimlar1 ele alindiginda glizergdhin durumuna gore degismek iizere hemen hemen
esit dagilmaktadir. Sekil 4.23 incelendiginde, multimodal tasimacilifin siire agisindan

mesafeye gore daha tercih edilebilir oldugu goriilmektedir. C6ziim optimizasyonu karayolu
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tasimaciligindaki takograf kisitindan dolayr silire acisindan oncelikle demiryolu

tagimaciligini1 daha sonra ise karayolu ve denizyolu tasimaciliklarini tercih etmistir.

4.8.3. Grafiksel Maliyet Karsilastirmasi

Hareket Maliyetleri Karsilagtirmasi
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Sekil 4.25. Grafiksel maliyet karsilastirmasi

Optimizasyon verilerine gore yapilan tur siiresince hareket birim maliyetlerinin
karsilagtirilmasinda multimodal tasimaciligin, unimodal tasimaciliga gore Sekil 4.24’te
gorililecegi lizere mesafe ve slireye nazaran azalim orani en fazla olan parametredir. Bu da
maliyet acisindan multimodal tagimaciligin daha tercih edilebilir oldugunu gostermektedir.
Ulasim tiirleri maliyet agisindan kendi arasinda degerlendirildiginde en ekonomik olanm

denizyolu tasimaciligi olup demiryolu ve karayolu tasimaciliklart daha sonra gelmektedir.

Kiiresellesen diinya ve diinyadaki ¢ogu kavramin artik ekonomi temelli olmas1 her alanda
oldugu gibi lojistik alaninda da maliyeti Oncelikli hale getirmektedir. Tasimacilikta
multimodal tasimaciligin tercih edilmesi siireyi nispeten uzatmasina ragmen maliyetleri

cok bliyiik oranda azaltacaktir ve ekonomik yarista kurum ve kuruluslari daha da ileri
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gotlirecektir. Multimodal tagimacilikta maliyet agisindan oncelikli tercih edilen ulagim
tiirleri olan denizyolu tagimaciliglr ve demiryolu tasimaciliga yapilan yatirimin artirilmasi

ve tesislerin gelistirilmesi bu tasimacilik tiirlerini daha tercih edilebilir hale getirecektir.

Mesafe, siire ve maliyet parametrelerinin haricinde multimodal tasimacilik, karayolu
tasimaciliginin - yogunlugunu nispeten azaltacagi i¢in c¢evreye de olumlu katki
saglayacaktir. Diger ulasim tiirleri de agirlikli olarak fosil yakit kullaniyor olmasina

ragmen, ayn1 yakit ile daha fazla yiik tasimacilig1 yapabilmektedirler.

4.8.4. Mesafe, Siire ve Maliyetin Beraber Karsilastirilmasi

Hareket Mesafeleri Karsilagstirmasi Hareket Siireleri Karsilastirmasi

4000 80 =
— Unimodal Karayolu = Unimodal Karayolu
& 00 Multimodal T 60 Multimodal
= &

&L 2000 ~ 40
3 o
2 5
= 1000 0 20
0 0
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Hareket Hareket

Hareket Maliyetleri Kargilagstirmasi

800
e Unimodal Karayolu
ﬁ 60 Multimodal
_1>J~ 400
©
= 200

0
0 5 10 15 20
Hareket

Sekil 4.26. Toplu karsilagtirma



4.8.5. Bar Grafigi Ile Karsilastirma

Unimodal Karayolu ve Multimodal Kargilagtirmasi
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Sekil 4.27. Bar grafigi ile karsilagtirma
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5. SONUC VE ONERILER

Teknolojide yasanan gelismeler ve teknolojinin gilintimiizde gelmis oldugu noktadan dolay1
her platformda oldugu gibi ulasimda da teknolojiden bagimsiz bir gelisim s6z konusu
olamaz. Bu baglamda bu yiiksek lisans tezinde yapilan g¢alismalar ulasimin ve trafigin
teknoloji ile entegre olmus hali diyebilecegimiz AUS acisindan diisiiniildiigiinde, yapilan
¢Ozlim, lojistik koy ve ticari limanlara kurulabilecek bir glizergah planlama programina

aktarilarak:

»  Yiik daha yola ¢ikmadan istenilen kritere gére optimum giizergah belirlenebilecek,
»  Tasiyict ekipmanlara kurulacak donanimlarla yiikiin takibi yapilabilecek ve yiik
hareket halinde iken yonlendirilebilecek,

»  Yeni ihtiyaglara gore, yiik hareket halinde iken yeni glizergahlar olusturulup
tastyictya veya siradaki lojistik merkezine aktarilip yiikiin glizergaht veya tasima tiiri

degistirilebilecektir.

Yapilan ¢6ziimlerde multimodal tasimaciligin, hem mesafe parametresine gore, hem siire
parametresine gore hem de maliyet parametresine gore unimodal karayolu tasimaciligindan
daha avantajli oldugu goriilmiistiir. Multimodal tasimacilik tiim parametrelere gore daha
avantajli olmasma ragmen karsilastirmada oran olarak en az mesafe agisindan avantajh
cikmistir. Bunun sebebi olarak iilkemizde karayolu tasimaciligi altyapisinin kuvvetli
olmas1 ve her yerde ulasilabilir olmas1 gosterilebilir. Mesafe olarak teoride kus ugusu
ilerlemeden dolayr en avantajlisi denizyolu olmasina ragmen uygulamada her yerde

ulasilabilir olmamas1 denizyolu tagimaciligini en son plana itmektedir.

Stire olarak diisiiniildiigiinde multimodal tasimacilik, unimodal karayolu tasimaciligindan
mesafe parametresine oranla daha fazla tercih edilebilir, maliyet parametresine oranla daha
az tercih edilebilir durumdadir. Siire agisindan diisiliniildiigiinde anlik hizdan dolay1 en
avantajli tasimacilik tliri karayolu tagimaciligi gibi goziikmesine ragmen Karayollari
Trafik Yonetmeligi’ndeki azami siiriis siiresi ve dinlenme siireleri gibi kisitlardan dolay1 24
saatlik ortalamada diger tasimacilik tiirleri ile hemen hemen ayni seviyededir. Coziimlerde
slire parametresi a¢isindan multimodal tasimacilik tiir dagilimlari, tagimacilik tiiriiniin

mesafe ve ulasilabilirligine gore degismekle beraber hemen hemen esit durumdadir.
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Cozlimler maliyet parametresi agisindan degerlendirildiginde multimodal tagimacilik,
unimodal karayolu tagimaciligina diger parametrelere oranla en tercih edilebilir
durumdadir. Optimizasyon ile maliyet neredeyse yar1 miktarina diismiistiir. Maliyet
acisindan en avantajli ulagim tiirii denizyolu tasimacilidi, tercih edilebilirligi en diistik olan

tagimacilik tiirli ise karayolu tagimaciligidir.

Ozetlenecek olunursa denizyolu tasimacilign en ekonomik tasimacilik tiiriidiir ancak
mesafe ve Ozellikle silire agisindan ¢ok diisiiktiir. Demiryolu tasimaciligi denizyolu
tasimaciligina oranla daha az ekonomik olmasina ragmen siire ve mesafe agisindan daha
iyl durumdadir. Karayolu tagimaciligi ise mesafe ve siire agisindan en avantajli tagimacilik
tirii olmasina ragmen maliyeti en yiliksek olan tasimacilik tiiriidiir ayrica cevreye de
olumsuz emisyon etkisi bulunmaktadir. Yapilan ¢éziimle multimodal tasimacilik biitiin

tagimacilik tiirlerinin en iyi 6zelliklerini kullanarak optimizasyon saglamaktadir.

Ulkemizde Lojistik sektorii agirlikli olarak karayolu tasimaciligi ile hizmet vermektedir.
Cok tiirlii tasimaciligin yaygin olarak kullanilmaya baslanmasi ve karayolu ylikiiniin

hafiflemesiyle ¢evre kirliligi de azalacaktir.

Multimodal tagimacilik yaygin tasimacilik tiirlerindeki trafik yogunlugunun azalmasinda
olumlu katki saglayacaktir. Gelistirilen programin kullanilmaya baslamasiyla ¢ok tiirlii
tasimaciliga tesvik artacak, ¢ok tiirlii tasimacilik kullaniminin artmasina paralel olarak alt

yapist daha da kuvvetlenecek ve birim maliyetler daha da azalacaktir.
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EKLER

EK-1. PSO Ana Algoritmasi: Multimodal Mesafe Ornegi

clc;
clear;
clear all;

global NFE;
NFE=0;

model=CreateModel();
CostFunction=@(x) MyCost(x,model);
nVar=model.N;

VarSize=[1 nVar];

VarMin=0;
VarMax=1;

MaxIt=500;
nPop=100;

w=1;
wdamp=0.99;
c1=0.5;
c2=0.5;

VelMax=0.1*(VarMax-VarMin);
VelMin=-VelMax;

empty_particle.Position=[];
empty_particle.Cost=[];
empty_particle.Sol=[];
empty_particle.Velocity=[];
empty_particle.Best.Position=[];
empty_particle.Best.Cost=[];
empty_particle.Best.Sol=[];

particle=repmat(empty_particle,nPop,1);
GlobalBest.Cost=inf;

for i=1:nPop
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particle(i).Position=unifrnd(VarMin,VarMax,VarSize);
particle(i).Velocity=zeros(VarSize);

[particle(i).Cost particle(i).Sol]=CostFunction(particle(i).Position);
particle(i).Best.Position=particle(i).Position;
particle(i).Best.Cost=particle(i).Cost;
particle(i).Best.Sol=particle(i).Sol;

if particle(i).Best.Cost<GlobalBest.Cost
GlobalBest=particle(i).Best;

end

end

BestCost=zeros(Maxlt,1);

nfe=zeros(Maxlt,1);

for it=1:MaxIt
for i=1:nPop

particle(i).Velocity = w*particle(i).Velocity ...
+cl*rand(VarSize).*(particle(i).Best.Position-particle(i).Position) ...
+c2*rand(VarSize).*(GlobalBest.Position-particle(i).Position);

particle(i).Velocity = max(particle(i).Velocity,VelMin);
particle(i).Velocity = min(particle(i).Velocity,VelMax);

particle(i).Position = particle(i).Position + particle(i).Velocity;

IsOutside=(particle(i).Position<VarMin | particle(i).Position>VarMax);
particle(i).Velocity(IsOutside)=-particle(i).Velocity(IsOutside);

particle(i).Position = max(particle(i).Position,VarMin);
particle(i).Position = min(particle(i).Position,VarMax);

[particle(i).Cost particle(i).Sol] = CostFunction(particle(i).Position);

NewsSol.Position=Mutate(particle(i).Position);

[NewSol.Cost NewSol.Sol]=CostFunction(NewSol.Position);
if NewSol.Cost<=particle(i).Cost
particle(i).Position=NewSol.Position;
particle(i).Cost=NewSol.Cost;

particle(i).Sol=NewSol.Sol;
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end

if particle(i).Cost<particle(i).Best.Cost
particle(i).Best.Position=particle(i).Position;
particle(i).Best.Cost=particle(i).Cost;
particle(i).Best.Sol=particle(i).Sol;

if particle(i).Best.Cost<GlobalBest.Cost
GlobalBest=particle(i).Best;

end

end

end
NewsSol.Position=Mutate(GlobalBest.Position);
[NewSol.Cost NewSol.Sol]=CostFunction(NewSol.Position);
if NewSol.Cost<=GlobalBest.Cost
GlobalBest=NewSol;

end

BestCost(it)=GlobalBest.Cost;

nfe(it)=NFE;

disp(['lteration " num2str(it) : NFE = ' num2str(nfe(it)) ', Best Cost ="
numa2str(BestCost(it))]);

w=w*wdamp;

figure(1);
PlotSolution(GlobalBest.Sol. Tour,model);

end

figure;

plot(nfe,BestCost, LineWidth',2);
xlabel('Degerlendirme Sayist');
ylabel('En Iyi Mesafe');
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function model=CreateModel()

X=[36.600574 36.801896 36.839296 38.446685 40.351112 41.005603 40.754687

41.302517 36.977463 38.755488 37.866168 37.829011 41.244760 38.664299 39.793095

39.593498 40.748233 41.018663];

y=[36.192790 34.639696 30.611871 27.156910 27.962908 29.011459 29.839334

36.333447 35.063849 35.322416 32.476390 29.417109 36.432913 29.407196 30.611766

27.821770 30.015052 28.766118];
N=numel(x);

Iskenderun.Mersin.Kara=207
Iskenderun.Mersin.Demir=204
Iskenderun.Mersin.Deniz=122

Iskenderun.Antalya.Kara=745
Iskenderun.Antalya.Deniz=454

Iskenderun.lzmir.Kara=1018
Iskenderun.lzmir.Demir=1195
Iskenderun.lzmir.Deniz=1022

Iskenderun.Bandirma.Kara=1048
Iskenderun.Bandirma.Demir=1228
Iskenderun.Bandirma.Deniz=1273

Iskenderun.Haydarpasa.Kara=1047
Iskenderun.Haydarpasa.Demir=1301
Iskenderun.Haydarpasa.Deniz=1344

Iskenderun.Derince.Kara=961
Iskenderun.Derince.Demir=1157
Iskenderun.Derince.Deniz=1384

Iskenderun.Samsun.Kara=847
Iskenderun.Samsun.Demir=1019
Iskenderun.Samsun.Deniz=2068

Iskenderun.Yenice.Kara=157
Iskenderun.Yenice.Demir=161

Iskenderun.Bogazkopru.Kara=423
Iskenderun.Bogazkopru.Demir=445

Iskenderun.Kayacik.Kara=473
Iskenderun.Kayacik.Demir=507
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Iskenderun.Kaklik.Kara=824
Iskenderun.Kaklik.Demir=995

Iskenderun.Gelemen.Kara=867
Iskenderun.Gelemen.Demir=1019

Iskenderun.Usak.Kara=804
Iskenderun.Usak.Demir=908

Iskenderun.Hasanbey.Kara=791
Iskenderun.Hasanbey.Demir=945

Iskenderun.Gokkoy.Kara=1041
Iskenderun.Gokkoy.Demir=1139

Iskenderun.Kosekoy.Kara=945
Iskenderun.Kosekoy.Demir=1141

Iskenderun.Halkali.Kara=1076
Iskenderun.Halkali.Demir=1327

a2=[Iskenderun.Mersin.Kara Iskenderun.Mersin.Demir Iskenderun.Mersin.Deniz]
a3=[Iskenderun.Antalya.Kara Iskenderun.Antalya.Deniz]
ad=[Iskenderun.lzmir.Kara Iskenderun.lzmir.Demir Iskenderun.lzmir.Deniz]
ab=[Iskenderun.Bandirma.Kara Iskenderun.Bandirma.Demir
Iskenderun.Bandirma.Deniz]

a6=[Iskenderun.Haydarpasa.Kara Iskenderun.Haydarpasa.Demir
Iskenderun.Haydarpasa.Deniz]

a7=[Iskenderun.Derince.Kara Iskenderun.Derince.Demir Iskenderun.Derince.Deniz]
a8=[Iskenderun.Samsun.Kara Iskenderun.Samsun.Demir Iskenderun.Samsun.Deniz]
a9=[Iskenderun.Yenice.Kara Iskenderun.Yenice.Demir]
al0=[Iskenderun.Bogazkopru.Kara Iskenderun.Bogazkopru.Demir]
all=[Iskenderun.Kayacik.Kara Iskenderun.Kayacik.Demir]
al2=[Iskenderun.Kaklik.Kara Iskenderun.Kaklik.Demir]
al3=[lIskenderun.Gelemen.Kara Iskenderun.Gelemen.Demir]
ald=[Iskenderun.Usak.Kara Iskenderun.Usak.Demir]
al5=[Iskenderun.Hasanbey.Kara Iskenderun.Hasanbey.Demir]
al6=[Iskenderun.Gokkoy.Kara Iskenderun.Gokkoy.Demir]
al7=[Iskenderun.Kosekoy.Kara Iskenderun.Kosekoy.Demir]
al8=[Iskenderun.Halkali.Kara Iskenderun.Halkali.Demir]

Mersin.Antalya.Kara=502
Mersin.Antalya.Deniz=357

Mersin.lzmir.Kara=907
Mersin.lzmir.Demir=1076
Mersin.lzmir.Deniz=924

Mersin.Bandirma.Kara=937
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Mersin.Bandirma.Demir=1109
Mersin.Bandirma.Deniz=1183

Mersin.Haydarpasa.Kara=936
Mersin.Haydarpasa.Demir=1177
Mersin.Haydarpasa.Deniz=1246

Mersin.Derince.Kara=849
Mersin.Derince.Demir=1037
Mersin.Derince.Deniz=1286

Mersin.Samsun.Kara=736
Mersin.Samsun.Demir=913
Mersin.Samsun.Deniz=1970

Mersin.Yenice.Kara=43
Mersin.Yenice.Demir=44

Mersin.Bogazkopru.Kara=269
Mersin.Bogazkopru.Demir=326

Mersin.Kayacik.Kara=358
Mersin.Kayacik.Demir=388

Mersin.Kaklik.Kara=715
Mersin.Kaklik.Demir=875

Mersin.Gelemen.Kara=748
Mersin.Gelemen.Demir=913

Mersin.Usak.Kara=694
Mersin.Usak.Demir=789

Mersin.Hasanbey.Kara=668
Mersin.Hasanbey.Demir=826

Mersin.Gokkoy.Kara=923
Mersin.Gokkoy.Demir=1019

Mersin.Kosekoy.Kara=835
Mersin.Kosekoy.Demir=1021

Mersin.Halkali.Kara=965
Mersin.Halkali.Demir=1207

b3=[Mersin.Antalya.Kara Mersin.Antalya.Deniz]

b4=[Mersin.lzmir.Kara Mersin.Izmir.Demir Mersin.lzmir.Deniz]
b5=[Mersin.Bandirma.Kara Mersin.Bandirma.Demir Mersin.Bandirma.Deniz]
b6=[Mersin.Haydarpasa.Kara Mersin.Haydarpasa.Demir Mersin.Haydarpasa.Deniz]
b7=[Mersin.Derince.Kara Mersin.Derince.Demir Mersin.Derince.Deniz]
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b8=[Mersin.Samsun.Kara Mersin.Samsun.Demir Mersin.Samsun.Deniz]
b9=[Mersin.Yenice.Kara Mersin.Yenice.Demir]
b10=[Mersin.Bogazkopru.Kara Mersin.Bogazkopru.Demir]
b11=[Mersin.Kayacik.Kara Mersin.Kayacik.Demir]
b12=[Mersin.Kaklik.Kara Mersin.Kaklik.Demir]
b13=[Mersin.Gelemen.Kara Mersin.Gelemen.Demir]
b14=[Mersin.Usak.Kara Mersin.Usak.Demir]
b15=[Mersin.Hasanbey.Kara Mersin.Hasanbey.Demir]
b16=[Mersin.Gokkoy.Kara Mersin.Gokkoy.Demir]
b17=[Mersin.Kosekoy.Kara Mersin.Kosekoy.Demir]
b18=[Mersin.Halkali.Kara Mersin.Halkali.Demir]

Antalya.lzmir.Kara=461
Antalya.lzmir.Deniz=647

Antalya.Bandirma.Kara=608
Antalya.Bandirma.Deniz=906

Antalya.Haydarpasa.Kara=693
Antalya.Haydarpasa.Deniz=969

Antalya.Derince.Kara=626
Antalya.Derince.Deniz=1025

Antalya.Samsun.Kara=956
Antalya.Samsun.Deniz=1693

Antalya.Yenice.Kara=603
Antalya.Bogazkopru.Kara=614
Antalya.Kayacik.Kara=319
Antalya.Kaklik.Kara=208
Antalya.Gelemen.Kara=933
Antalya.Usak.Kara=302
Antalya.Hasanbey.Kara=452
Antalya.Gokkoy.Kara=514
Antalya.Kosekoy.Kara=618
Antalya.Halkali.Kara=721
c4=[Antalya.lzmir.Kara Antalya.lzmir.Deniz]

c5=[Antalya.Bandirma.Kara Antalya.Bandirma.Deniz]
c6=[Antalya.Haydarpasa.Kara Antalya.Haydarpasa.Deniz]
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c7=[Antalya.Derince.Kara Antalya.Derince.Deniz]
c8=[Antalya.Samsun.Kara Antalya.Samsun.Deniz]
c9=[Antalya.Yenice.Kara]
c10=[Antalya.Bogazkopru.Kara]
cl1l=[Antalya.Kayacik.Kara]
cl12=[Antalya.Kaklik.Kara]
cl3=[Antalya.Gelemen.Kara]
cl4=[Antalya.Usak.Kara]
cl5=[Antalya.Hasanbey.Kara]
cl16=[Antalya.Gokkoy.Kara]
cl7=[Antalya.Kosekoy.Kara]
c18=[Antalya.Halkali.Kara]

Izmir.Bandirma.Kara=276
Izmir.Bandirma.Demir=342
Izmir.Bandirma.Deniz=391

Izmir.Haydarpasa.Kara=462
Izmir.Haydarpasa.Demir=944
Izmir.Haydarpasa.Deniz=454

Izmir.Derince.Kara=439
Izmir.Derince.Demir=794
Izmir.Derince.Deniz=510

Izmir.Samsun.Kara=1002
Izmir.Samsun.Demir=1687
Izmir.Samsun.Deniz=1046

Izmir.Yenice.Kara=874
Izmir.Yenice.Demir=1035

Izmir.Bogazkopru.Kara=826
Izmir.Bogazkopru.Demir=1100

Izmir.Kayacik.Kara=556
Izmir.Kayacik.Demir=689

Izmir.Kaklik.Kara=268
Izmir.Kaklik.Demir=289

Izmir.Gelemen.Kara=1013
Izmir.Gelemen.Demir=1687

Izmir.Usak.Kara=216
Izmir.Usak.Demir=288

Izmir.Hasanbey.Kara=420
Izmir.Hasanbey.Demir=582
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Izmir.Gokkoy.Kara=182
Izmir.Gokkoy.Demir=232

Izmir.Kosekoy.Kara=454
Izmir.Kosekoy.Demir=777

Izmir.Halkali.Kara=490
Izmir.Halkali.Demir=974

d5=[Izmir.Bandirma.Kara Izmir.Bandirma.Demir Izmir.Bandirma.Deniz]
d6=[lzmir.Haydarpasa.Kara Izmir.Haydarpasa.Demir Izmir.Haydarpasa.Deniz]
d7=[1zmir.Derince.Kara Izmir.Derince.Demir Izmir.Derince.Deniz]
d8=[lzmir.Samsun.Kara Izmir.Samsun.Demir Izmir.Samsun.Deniz]
d9=[Izmir.Yenice.Kara lzmir.Yenice.Demir]
d10=[Izmir.Bogazkopru.Kara Izmir.Bogazkopru.Demir]
d11=[lzmir.Kayacik.Kara Izmir.Kayacik.Demir]
d12=[Izmir.Kaklik.Kara Izmir.Kaklik.Demir]

d13=[lzmir.Gelemen.Kara Izmir.Gelemen.Demir]

d14=[Izmir.Usak.Kara Izmir.Usak.Demir]

d15=[lzmir.Hasanbey.Kara lzmir.Hasanbey.Demir]
d16=[Izmir.Gokkoy.Kara Izmir.Gokkoy.Demir]
d17=[1zmir.Kosekoy.Kara lzmir.Kosekoy.Demir]
d18=[Izmir.Halkali.Kara Izmir.Halkali.Demir]

Bandirma.Haydarpasa.Kara=243
Bandirma.Haydarpasa.Demir=811
Bandirma.Haydarpasa.Deniz=103

Bandirma.Derince.Kara=222
Bandirma.Derince.Demir=651
Bandirma.Derince.Deniz=153

Bandirma.Samsun.Kara=866
Bandirma.Samsun.Demir=1720
Bandirma.Samsun.Deniz=747

Bandirma.Yenice.Kara=911
Bandirma.Yenice.Demir=1067

Bandirma.Bogazkopru.Kara=795
Bandirma.Bogazkopru.Demir=1132

Bandirma.Kayacik.Kara=603
Bandirma.Kayacik.Demir=721

Bandirma.Kaklik.Kara=411
Bandirma.Kaklik.Demir=628

Bandirma.Gelemen.Kara=877
Bandirma.Gelemen.Demir=1720
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Bandirma.Usak.Kara=323
Bandirma.Usak.Demir=491

Bandirma.Hasanbey.Kara=277
Bandirma.Hasanbey.Demir=439

Bandirma.Gokkoy.Kara=119
Bandirma.Gokkoy.Demir=111

Bandirma.Kosekoy.Kara=235
Bandirma.Kosekoy.Demir=635

Bandirma.Halkali.Kara=271
Bandirma.Halkali.Demir=831

e6=[Bandirma.Haydarpasa.Kara Bandirma.Haydarpasa.Demir
Bandirma.Haydarpasa.Deniz]

e7=[Bandirma.Derince.Kara Bandirma.Derince.Demir Bandirma.Derince.Deniz]
e8=[Bandirma.Samsun.Kara Bandirma.Samsun.Demir Bandirma.Samsun.Deniz]
e9=[Bandirma.Yenice.Kara Bandirma.Yenice.Demir]
e10=[Bandirma.Bogazkopru.Kara Bandirma.Bogazkopru.Demir]
ell=[Bandirma.Kayacik.Kara Bandirma.Kayacik.Demir]
el2=[Bandirma.Kaklik.Kara Bandirma.Kaklik.Demir]
el3=[Bandirma.Gelemen.Kara Bandirma.Gelemen.Demir]
el4=[Bandirma.Usak.Kara Bandirma.Usak.Demir]
el5=[Bandirma.Hasanbey.Kara Bandirma.Hasanbey.Demir]
el6=[Bandirma.Gokkoy.Kara Bandirma.Gokkoy.Demir]
el7=[Bandirma.Kosekoy.Kara Bandirma.Kosekoy.Demir]
el8=[Bandirma.Halkali.Kara Bandirma.Halkali.Demir]

Haydarpasa.Derince.Kara=86
Haydarpasa.Derince.Demir=150
Haydarpasa.Derince.Deniz=84

Haydarpasa.Samsun.Kara=731
Haydarpasa.Samsun.Demir=1798
Haydarpasa.Samsun.Deniz=724

Haydarpasa.Yenice.Kara=902
Haydarpasa.Yenice.Demir=1146

Haydarpasa.Bogazkopru.Kara=741
Haydarpasa.Bogazkopru.Demir=1211

Haydarpasa.Kayacik.Kara=703
Haydarpasa.Kayacik.Demir=800

Haydarpasa.Kaklik.Kara=552
Haydarpasa.Kaklik.Demir=756
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Haydarpasa.Gelemen.Kara=742
Haydarpasa.Gelemen.Demir=1798

Haydarpasa.Usak.Kara=461
Haydarpasa.Usak.Demir=669

Haydarpasa.Hasanbey.Kara=299
Haydarpasa.Hasanbey.Demir=384

Haydarpasa.Gokkoy.Kara=304
Haydarpasa.Gokkoy.Demir=712

Haydarpasa.Kosekoy.Kara=100
Haydarpasa.Kosekoy.Demir=167

Haydarpasa.Halkali.Kara=38
Haydarpasa.Halkali.Demir=30

f7=[Haydarpasa.Derince.Kara Haydarpasa.Derince.Demir Haydarpasa.Derince.Deniz]
f8=[Haydarpasa.Samsun.Kara Haydarpasa.Samsun.Demir Haydarpasa.Samsun.Deniz]
f9=[Haydarpasa.Yenice.Kara Haydarpasa.Yenice.Demir]
f10=[Haydarpasa.Bogazkopru.Kara Haydarpasa.Bogazkopru.Demir]
fl1=[Haydarpasa.Kayacik.Kara Haydarpasa.Kayacik.Demir]
f12=[Haydarpasa.Kaklik.Kara Haydarpasa.Kaklik.Demir]
f13=[Haydarpasa.Gelemen.Kara Haydarpasa.Gelemen.Demir]
fl4=[Haydarpasa.Usak.Kara Haydarpasa.Usak.Demir]
f15=[Haydarpasa.Hasanbey.Kara Haydarpasa.Hasanbey.Demir]
f16=[Haydarpasa.Gokkoy.Kara Haydarpasa.Gokkoy.Demir]
f17=[Haydarpasa.Kosekoy.Kara Haydarpasa.Kosekoy.Demir]
f18=[Haydarpasa.Halkali.Kara Haydarpasa.Halkali.Demir]

Derince.Samsun.Kara=122
Derince.Samsun.Demir=1648
Derince.Samsun.Deniz=779

Derince.Yenice.Kara=816
Derince.Yenice.Demir=996

Derince.Bogazkopru.Kara=655
Derince.Bogazkopru.Demir=1061

Derince.Kayacik.Kara=151
Derince.Kayacik.Demir=650

Derince.Kaklik.Kara=486
Derince.Kaklik.Demir=606

Derince.Gelemen.Kara=656
Derince.Gelemen.Demir=1648
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Derince.Usak.Kara=395
Derince.Usak.Demir=519

Derince.Hasanbey.Kara=233
Derince.Hasanbey.Demir=234

Derince.Gokkoy.Kara=588
Derince.Gokkoy.Demir=562

Derince.Kosekoy.Kara=15
Derince.Kosekoy.Demir=17

Derince.Halkali.Kara=115
Derince.Halkali.Demir=180

g8=[Derince.Samsun.Kara Derince.Samsun.Demir Derince.Samsun.Deniz]
g9=[Derince.Yenice.Kara Derince.Yenice.Demir]
g10=[Derince.Bogazkopru.Kara Derince.Bogazkopru.Demir]
gl1=[Derince.Kayacik.Kara Derince.Kayacik.Demir]
g12=[Derince.Kaklik.Kara Derince.Kaklik.Demir]
g13=[Derince.Gelemen.Kara Derince.Gelemen.Demir]
gl4=[Derince.Usak.Kara Derince.Usak.Demir]
g15=[Derince.Hasanbey.Kara Derince.Hasanbey.Demir]
gl6=[Derince.Gokkoy.Kara Derince.Gokkoy.Demir]
gl7=[Derince.Kosekoy.Kara Derince.Kosekoy.Demir]
g18=[Derince.Halkali.Kara Derince.Halkali.Demir]

Samsun.Yenice.Kara=701
Samsun.Yenice.Demir=872

Samsun.Bogazkopru.Kara=438
Samsun.Bogazkopru.Demir=588

Samsun.Kayacik.Kara=595
Samsun.Kayacik.Demir=999

Samsun.Kaklik.Kara=856
Samsun.Kaklik.Demir=1487

Samsun.Gelemen.Kara=14
Samsun.Gelemen.Demir=30

Samsun.Usak.Kara=790
Samsun.Usak.Demir=1400

Samsun.Hasanbey.Kara=657
Samsun.Hasanbey.Demir=1437

Samsun.Gokkoy.Kara=927




113

Samsun.Gokkoy.Demir=1630

Samsun.Kosekoy.Kara=629
Samsun.Kosekoy.Demir=1632

Samsun.Halkali.Kara=759
Samsun.Halkali.Demir=1818

h9=[Samsun.Yenice.Kara Samsun.Yenice.Demir]
h10=[Samsun.Bogazkopru.Kara Samsun.Bogazkopru.Demir]
h11=[Samsun.Kayacik.Kara Samsun.Kayacik.Demir]
h12=[Samsun.Kaklik.Kara Samsun.Kaklik.Demir]
h13=[Samsun.Gelemen.Kara Samsun.Gelemen.Demir]
h14=[Samsun.Usak.Kara Samsun.Usak.Demir]
h15=[Samsun.Hasanbey.Kara Samsun.Hasanbey.Demir]
h16=[Samsun.Gokkoy.Kara Samsun.Gokkoy.Demir]
h17=[Samsun.Kosekoy.Kara Samsun.Kosekoy.Demir]
h18=[Samsun.Halkali.Kara Samsun.Halkali.Demir]

Yenice.Bogazkopru.Kara=269
Yenice.Bogazkopru.Demir=285

Yenice.Kayacik.Kara=329
Yenice.Kayacik.Demir=347

Yenice.Kaklik.Kara=680
Yenice.Kaklik.Demir=834

Yenice.Gelemen.Kara=713
Yenice.Gelemen.Demir=872

Yenice.Usak.Kara=659
Yenice.Usak.Demir=748

Yenice.Hasanbey.Kara=634
Yenice.Hasanbey.Demir=784

Yenice.Gokkoy.Kara=888
Yenice.Gokkoy.Demir=978

Yenice.Kosekoy.Kara=800
Yenice.Kosekoy.Demir=980

Yenice.Halkali.Kara=930
Yenice.Halkali.Demir=1166

i110=[Yenice.Bogazkopru.Kara Yenice.Bogazkopru.Demir]
i11=[Yenice.Kayacik.Kara Yenice.Kayacik.Demir]
i112=[Yenice.Kaklik.Kara Yenice.Kaklik.Demir]
113=[Yenice.Gelemen.Kara Yenice.Gelemen.Demir]
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i14=[Yenice.Usak.Kara Yenice.Usak.Demir]
115=[Yenice.Hasanbey.Kara Yenice.Hasanbey.Demir]
i116=[Yenice.Gokkoy.Kara Yenice.Gokkoy.Demir]
117=[Yenice.Kosekoy.Kara Yenice.Kosekoy.Demir]
i118=[Yenice.Halkali.Kara Yenice.Halkali.Demir]

Bogazkopru.Kayacik.Kara=291
Bogazkopru.Kayacik.Demir=412

Bogazkopru.Kaklik.Kara=630
Bogazkopru.Kaklik.Demir=899

Bogazkopru.Gelemen.Kara=448
Bogazkopru.Gelemen.Demir=588

Bogazkopru.Usak.Kara=608
Bogazkopru.Usak.Demir=813

Bogazkopru.Hasanbey.Kara=526
Bogazkopru.Hasanbey.Demir=849

Bogazkopru.Gokkoy.Kara=857
Bogazkopru.Gokkoy.Demir=1043

Bogazkopru.Kosekoy.Kara=638
Bogazkopru.Kosekoy.Demir=1045

Bogazkopru.Halkali.Kara=768
Bogazkopru.Halkali.Demir=1231

j11=[Bogazkopru.Kayacik.Kara Bogazkopru.Kayacik.Demir]
j12=[Bogazkopru.Kaklik.Kara Bogazkopru.Kaklik.Demir]
j13=[Bogazkopru.Gelemen.Kara Bogazkopru.Gelemen.Demir]
j14=[Bogazkopru.Usak.Kara Bogazkopru.Usak.Demir]
j15=[Bogazkopru.Hasanbey.Kara Bogazkopru.Hasanbey.Demir]
j16=[Bogazkopru.Gokkoy.Kara Bogazkopru.Gokkoy.Demir]
j17=[Bogazkopru.Kosekoy.Kara Bogazkopru.Kosekoy.Demir]
j18=[Bogazkopru.Halkali.Kara Bogazkopru.Halkali.Demir]

Kayacik.Kaklik.Kara=362
Kayacik.Kaklik.Demir=488

Kayacik.Gelemen.Kara=604
Kayacik.Gelemen.Demir=999

Kayacik.Usak.Kara=341
Kayacik.Usak.Demir=401

Kayacik.Hasanbey.Kara=341
Kayacik.Hasanbey.Demir=438
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Kayacik.Gokkoy.Kara=570
Kayacik.Gokkoy.Demir=632

Kayacik.Kosekoy.Kara=602
Kayacik.Kosekoy.Demir=634

Kayacik.Halkali.Kara=660
Kayacik.Halkali.Demir=820

k12=[Kayacik.Kaklik.Kara Kayacik.Kaklik.Demir]
k13=[Kayacik.Gelemen.Kara Kayacik.Gelemen.Demir]
k14=[Kayacik.Usak.Kara Kayacik.Usak.Demir]
k15=[Kayacik.Hasanbey.Kara Kayacik.Hasanbey.Demir]
k16=[Kayacik.Gokkoy.Kara Kayacik.Gokkoy.Demir]
k17=[Kayacik.Kosekoy.Kara Kayacik.Kosekoy.Demir]
k18=[Kayacik.Halkali.Kara Kayacik.Halkali.Demir]

Kaklik.Gelemen.Kara=863
Kaklik.Gelemen.Demir=1487

Kaklik.Usak.Kara=120
Kaklik.Usak.Demir=353

Kaklik.Hasanbey.Kara=310
Kaklik.Hasanbey.Demir=294

Kaklik.Gokkoy.Kara=311
Kaklik.Gokkoy.Demir=518

Kaklik.Kosekoy.Kara=464
Kaklik.Kosekoy.Demir=589

Kaklik.Halkali.Kara=574
Kaklik.Halkali.Demir=775

113=[Kaklik.Gelemen.Kara Kaklik.Gelemen.Demir]
114=[Kaklik.Usak.Kara Kaklik.Usak.Demir]
115=[Kaklik.Hasanbey.Kara Kaklik.Hasanbey.Demir]
116=[Kaklik.Gokkoy.Kara Kaklik.Gokkoy.Demir]
117=[Kaklik.Kosekoy.Kara Kaklik.Kosekoy.Demir]
118=[Kaklik.Halkali.Kara Kaklik.Halkali.Demir]

Gelemen.Usak.Kara=801
Gelemen.Usak.Demir=1400

Gelemen.Hasanbey.Kara=668
Gelemen.Hasanbey.Demir=1437

Gelemen.Gokkoy.Kara=938
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Gelemen.Gokkoy.Demir=1630

Gelemen.Kosekoy.Kara=640
Gelemen.Kosekoy.Demir=1632

Gelemen.Halkali.Kara=770
Gelemen.Halkali.Demir=1818

ml14=[Gelemen.Usak.Kara Gelemen.Usak.Demir]
m15=[Gelemen.Hasanbey.Kara Gelemen.Hasanbey.Demir]
m16=[Gelemen.Gokkoy.Kara Gelemen.Gokkoy.Demir]
m17=[Gelemen.Kosekoy.Kara Gelemen.Kosekoy.Demir]
m18=[Gelemen.Halkali.Kara Gelemen.Halkali.Demir]

Usak.Hasanbey.Kara=225
Usak.Hasanbey.Demir=307

Usak.Gokkoy.Kara=235
Usak.Gokkoy.Demir=381

Usak.Kosekoy.Kara=379
Usak.Kosekoy.Demir=503

Usak.Halkali.Kara=490
Usak.Halkali.Demir=689

n15=[Usak.Hasanbey.Kara Usak.Hasanbey.Demir]
n16=[Usak.Gokkoy.Kara Usak.Gokkoy.Demir]
n17=[Usak.Kosekoy.Kara Usak.Kosekoy.Demir]
n18=[Usak.Halkali.Kara Usak.Halkali.Demir]

Hasanbey.Gokkoy.Kara=340
Hasanbey.Gokkoy.Demir=350

Hasanbey.Kosekoy.Kara=217
Hasanbey.Kosekoy.Demir=218

Hasanbey.Halkali.Kara=328
Hasanbey.Halkali.Demir=404

016=[Hasanbey.Gokkoy.Kara Hasanbey.Gokkoy.Demir]
0l7=[Hasanbey.Kosekoy.Kara Hasanbey.Kosekoy.Demir]
018=[Hasanbey.Halkali.Kara Hasanbey.Halkali.Demir]

Gokkoy.Kosekoy.Kara=303
Gokkoy.Kosekoy.Demir=546

Gokkoy.Halkali.Kara=340
Gokkoy.Halkali.Demir=732




117

pl7=[Gokkoy.Kosekoy.Kara Gokkoy.Kosekoy.Demir]
p18=[Gokkoy.Halkali.Kara Gokkoy.Halkali.Demir]

Kosekoy.Halkali.Kara=131
Kosekoy.Halkali.Demir=186

g18=[Kosekoy.Halkali.Kara Kosekoy.Halkali.Demir]

D=[0 min(a2) min(a3) min(a4) min(a5) min(a6) min(a7) min(a8) min(a9) min(al0)
min(all) min(al2) min(al3) min(al4) min(al5) min(al6) min(al7) min(al8);...

min(a2) 0 min(b3) min(b4) min(b5) min(b6) min(b7) min(b8) min(b9) min(b10)
min(b11) min(b12) min(b13) min(b14) min(b15) min(b16) min(b17) min(b18);...
min(a3) min(b3) 0 min(c4) min(c5) min(c6) min(c7) min(c8) min(c9) min(c10) min(cl1)
min(c12) min(c13) min(c14) min(c15) min(c16) min(c17) min(c18);...

min(b4) min(b4) min(c4) 0 min(d5) min(d6) min(d7) min(d8) min(d9) min(d10)
min(d11) min(d12) min(d13) min(d14) min(d15) min(d16) min(d17) min(d18);...
min(b5) min(b5) min(c5) min(d5) 0 min(e6) min(e7) min(e8) min(e9) min(e10) min(ell)
min(e12) min(el3) min(el4) min(e15) min(el6) min(el7) min(el8);...

min(a6) min(b6) min(c6) min(d6) min(e6) 0 min(f7) min(f8) min(f9) min(f10) min(f11)
min(f12) min(f13) min(f14) min(f15) min(f16) min(f17) min(f18);...

min(a7) min(b7) min(c7) min(d7) min(e7) min(f7) 0 min(g8) min(g9) min(g10) min(g11)
min(g12) min(g13) min(g14) min(g15) min(g16) min(g17) min(g18);...

min(a8) min(b8) min(c8) min(d8) min(e8) min(f8) min(g8) 0 min(h9) min(h10) min(h11)
min(h12) min(h13) min(h14) min(h15) min(h16) min(h17) min(h18);...

min(a9) min(b9) min(c9) min(d9) min(e9) min(f9) min(g9) min(h9) 0 min(i10) min(i11)
min(i12) min(i13) min(i14) min(i15) min(i16) min(i17) min(i18);...

min(al0) min(b10) min(c10) min(d10) min(e10) min(f10) min(g10) min(h10) min(i10) O
min(j11) min(j12) min(j13) min(j14) min(j15) min(j16) min(j17) min(j18);...

min(all) min(b11) min(c11l) min(d11) min(e11l) min(f11) min(g11) min(h11) min(ill)
min(j11) 0 min(k12) min(k13) min(k14) min(k15) min(k16) min(k17) min(k18);...
min(al2) min(b12) min(c12) min(d12) min(e12) min(f12) min(g12) min(h12) min(il2)
min(j12) min(k12) 0 min(113) min(114) min(115) min(116) min(117) min(118);...

min(al3) min(b13) min(c13) min(d13) min(el3) min(f13) min(g13) min(h13) min(i13)
min(j13) min(k13) min(113) 0 min(m14) min(m15) min(m16) min(m17) min(m18);...
min(al4) min(b14) min(c14) min(d14) min(el4) min(f14) min(g14) min(h14) min(il4)
min(j14) min(k14) min(114) min(m14) 0 min(n15) min(n16) min(n17) min(n18);...
min(al5) min(b15) min(c15) min(d15) min(el5) min(f15) min(g15) min(h15) min(il5)
min(j15) min(k15) min(115) min(m15) min(n15) 0 min(016) min(o17) min(018);...
min(al6) min(b16) min(c16) min(d16) min(el6) min(f16) min(g16) min(h16) min(i16)
min(j16) min(k16) min(116) min(m16) min(n16) min(016) 0 min(p17) min(p18);...
min(al7) min(b17) min(c17) min(d17) min(el7) min(f17) min(g17) min(h17) min(il7)
min(j17) min(k17) min(117) min(m17) min(n17) min(017) min(p17) 0 min(g18);...
min(al8) min(b18) min(c18) min(d18) min(e18) min(f18) min(gl8) min(h18) min(il8)
min(j18) min(k18) min(118) min(m18) min(n18) min(018) min(p18) min(ql18) 0];

model.N=N;
model.x=X;
model.y=y;
model.D=D;
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end

EK-3. Hesap Fonksiyonu: Multimodal Mesafe Ornegi

function [z sol]=MyCost(x,model)
global NFE;

if isempty(NFE)

NFE=0;

end

NFE=NFE+1;

N=model.N;
D=model.D;

[~, Tour]=sort(x);
L=0;

for k=1:N
i=Tour(Kk);

if k<N
j=Tour(k+1);
else
j=Tour(1);
end
L=L+D(i,));
end

z=L;

sol.Tour=Tour;
sol.L=L;

end

EK-4. Mutasyon: Multimodal Mesafe Ornegi

function xnew=Mutate(x)

[~, Tour]=sort(x);
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M=randi([1 3]);
NewTour=DoReversion(Tour);
xnew=zeros(size(x));
xnew(NewTour)=x(Tour);

end

function NewTour=DoReversion(Tour)
n=numel(Tour);

i=randsample(n,2);

i1=min(i);

i2=max(i);

NewTour=Tour;
NewTour(il:i2)=Tour(i2:-1:11);

End

EK-5. Yazdirma Fonksiyonu: Multimodal Mesafe Ornegi

function PlotSolution(tour,model)

x=model.x;
y=model.y;

tour=[tour tour(2)];
plot(x(tour),y(tour),'r-s',...
'LineWidth',1,...
'‘MarkerSize',6,...
'‘MarkerFaceColor','y");

end
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