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OZET

Lojistik  sektorii, Miisiad'in  yayinladig1  lojistik  sektér raporuna

(http://www.musiad.org.tr//F/Root/Arastirma ve Yavinlar/Arastirma

Raporlari/Arastirma Raporlari/lojistik_sektor_raporu_2015.pdf, 26 Mart 2017°de

erisildi) gore 2015 yili ilk yarist i¢in iiretim yontemi ile Gayri Safi Yurtigi
Hasilasinin %12 sine tekabiil eden yaklasik 111 milyar 122 milyon TL'lik bir hacime
sahiptir. Gegen yillardaki %57’lik karayolu yolcu tasimaciligi oranindan hareketle

2015 yili katma degeri i¢in yaklasik 63 milyar TL’dir denilebilir.

Yine ayni raporda belirtilenlere gore son yillarda lojistik sektoriiniin hacmi
onceki yillara gore artmistir fakat artan maliyetler neticesinde gelirler agisindan
duraganlik s6z konusudur. Bu noktada sektoriin devamliligi ve tilkenin siirdiiriilebilir
ekonomik biiylimesine katkist olmasi i¢in lojistik sektoriinde ve bu sektoriin yolcu
tagimaciliginda 6nemli yer tutan karayolu tasimaciliginin gelir yonetimi kapsaminda
en iyi durak dizilimi ve sefer optimizasyonu gibi gelir arttirict yontemler

denenmelidir.

Bu ¢alismada sehirlerarasi yolcu tagimaciligi kapsaminda gelir optimizasyonu
i¢cin sefer diizeni lizerinde yogunlasilmistir. Sefer lizerindeki duraklarda inen, binen
yolcu sayisi, duraklarin birbirine uzakligi ve sefer ic¢indeki durak sayisi temel
alinarak genetik algoritma ve makine 6grenimi (support vector machines) teknikleri
ile ilgili sirket i¢in en uygun sefer diizeninin edinilmesi iizerine ¢alisilmig ve elde

edilen veriler elestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tasimacilik, Sehirlerarasi Yolcu Tasimacihgl, Genetik

Algoritma, Makine Ogrenmesi, Sefer Optimizasyonu ve Gelir Yonetimi
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SUMMARY

Logistics, manufacturing method for the first half of 2015, according to the
logistics  sector  report  published by the GDP of MUSIAD

(http://www.musiad.org.tr//F/Root/Arastirma ve Yavinlar/Arastirma

Raporlari/Arastirma Raporlari/lojistik sektor raporu 2015.pdf, Accessed on March

26, 2017), has a volume corresponding to approximately 112 billion (12%). Moving
from the 57% road passenger transport rate in the past years, it can be said that the
added value of 2015 is about 63 billion TL.

In recent years, however according to the same report mentioned in the
logistics sector volume increased compared to previous years, the costs increased and
thus there is stagnation. At this point the continuity of the sector holds an important
place for the country's logistics industry to be sustainable in the context of road
transport. In response, revenue management and route optimization approaches must

be applied to the transportation problems.

This study consist of obtaining the most appropriate voyage order by the
help of genetic algorithm and support vector machines. Algorithm's work principles
based on the number of passengers descending and boarding on the voyage, the
number of passengers on bus, the distance between the stops and the number of stops

in the voyage. The results of the algorithm are also discussed.

Keywords: Transport, Intercity Passenger Transportation, Genetic Algorithms,

Machine Learning, Campaign Optimization and Revenue Management
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1. GIRIS

Insanlarm ¢ok cesitli ihtiyaglarimi karsilayabilmeleri icin bir yerden bir yere
hareket etmeleri gerekmektedir. Insanlarm gerek kendilerinin gerekse fayda
saglayacagi mallarinin guvenli, konforlu ve ekonomik bi¢imde tasinmasi ulastirma

sektorli kapsamindadir.

Ulastirma sektorii birgok etmeni i¢inde barindirir ve oldukc¢a karmasik bir
siirece sahiptir. Bu sektor iceriginde fiziksel, kimyasal ve biyolojik etmenler
barindirir. Tagman unsurun ne oldugu ve tasimanin yapildigr zaman, mevsim veya
tagimay1 yapan ara¢ ulagtirma kavramindaki dinamikleri oldukca degistirir. Bu
dinamikler icerisinde uygun olan ¢ozlmleri aramak hem mikro hem de makro
temelde pek cok fayda saglar. Bu noktada ulastirmanin dinamiklerini anlamak i¢in

unsurlarin ¢ok iyi analiz edilmesi gerekmektedir.

Ulastirma sektoriiniin dinamikleri geregi etki alanindaki ekonomik unsurlar
on plandadir. Ulastirma; tasman unsurlar, ugranilan yerler ve ulasim noktalari
temelinde bulundugu yerlere ekonomik ve sosyokiiltiirel etkiler birakir. Bu etki
Oylesine buyuktir ki sadece liman gelirleri ile gecimini sirduren liman kentler

gecmisten ginimize tarih boyunca hep var olmustur.

Ulkelerin niifusu arttikga ulastirma sektorii ihtiyaci karsilayabilmek igin
bliylimektedir. Gerek mal lojistigi gerekse de insan tasimaciligi kapsaminda kalite
seviyesine gore {icretlendirme yapilmaktadir ve biiyiik kitlelerin taginmasinda
planlama da beraberinde gelmektedir. Planlama temelinde; ulastirma seferlerinin
sistematik olarak gerceklemesi icin bir takvim olusturmakdan ve bundan da Ote,
Ongorii olarak gelecekteki taleplerin ne olacagina dair deneysel bulgular elde ederek

risk ve gelecek planlamasindan bahsedilir.

Ulastirma sektoriinde devamlilik ve kaliteyi yakalayabilmek icin artan

maliyetlere cevap verebilecek kazang elde etmek gerekir. Bu kazanci elde etmek i¢in



de potansiyel miisteri hacmini arttirmaya ¢aligmak ve gelir yonetimi yapmak gerekir.
Mesele, gelir yonetimi temelinde incelendiginde; geliri arttirmak igin lojistik

esnasinda izlenen rotanin neleri hesaba katarak yapilacagi degerlendirilmelidir.

Ulastirma sektoriiniin  kar1 yiikseltmesi i¢in gelir yonetimi tekniklerinin
uygulanmasi disinda yapabilecegi baska seyler de vardir. Bunlar arasinda maliyetleri
diistirme ¢abalar1 olarak kullanilan servisin ve malzemelerin alt yiikleniciye
devredilmesi ya da akaryakitin satis opsiyonlu olarak alinmasi siralanabilir. Fakat bu
tarz ¢oziimler zaten rekabetci piyasa kosullarinda halihazirda uygulanmaktadir. Bu
nedenle 6nemli fark yaratan unsur gelir yonetimi teknikleri olmaktadir. Ek olarak
gelir yonetimi tekniklerinin; 6zellikle karayolu yolcu tagimaciligi kapsaminda tenha
zamanlarda fiyatlarin ucuzlamasi ile insanlar1 yerel seyahate tesvik etmesi

bakimindan pazarlamaya yonelik katkis1 vardir.

Tezin Oncelikli amaci sehirlerarast yolcu tasimaciligi yapan herhangi bir
otobiis sirketinin gelirini ¢esitli teknikler kullanarak arttirmaya c¢alismaktir. Bu
noktada karayollar1 tagimacilik sektorii temelinde maliyetler de degerlendirilebilir.
Karayollar1 tagimacilik sektoriinde tasit isletme maliyeti kalemleri iki gruba
ayrilmigtir. Bunlardan biri sabit digeri ise degisken giderlerdir. Sabit giderler
kapsaminda otobiis kabin calisanlar1 ve durak calisan iicretleri, yipranma pay1 ve
genel giderler degerlendirilmistir. Degisken giderlere ise akaryakit, motoryagi
giderleri belirtilmis ve bunlara ek olarak tekerlek ve yedek parca giderleri de
eklenmistir. Gerek sabit giderler gerekse de degisken giderler genel olarak yilikselme
egilimindedir (Bakirci, 2005: 400— 402; Aktaran: Kabasakal, A. & Solak, A. O,
2010: 130). Tez kapsaminda gelir arttirmaya yonelik uygulanacak yontemlerde
ugranilacak durak se¢imi ve siralamasinda ilgili sefere en uygun olanin seg¢ilmesi
saglanmistir. Boylelikle daha yiiksek kar getirmesi i¢in secilen yolda tliketilecek

akaryakit ve yipranma pay1 da hesaba katilmis olmaktadir.

Tezin amaclarindan biri de ulagtirma sektdriinde 6nemli bir payr olan
karayolu ulastirma alaninin birim zamaninda elde ettigi geliri arttirmak ve bdylece
bunun ekonomideki olasi katkisin1 rakamlar ile ifade etmektir. Uretim maliyetlerinin
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diisiik ve refah seviyesinin yiiksek yani ekonominin gii¢lii oldugu iilkelerde ulastirma
sektoriiniin gelinen noktadaki rolii biiyiiktiir (Sendag, 2007). Bu noktada bu sektoriin
onemli bir dali olan karayolu tasimaciligimin ekonomi igin itici gii¢ olmasini
sirdiiriilebilir kilmak amaciyla gelir arttirici tekniklere basvurmak gerekir. Bu
kapsamda rezervasyon politikalari, durak ve yol optimizasyonu, maliyet politikalar
gibi konular 6n plana gelmektedir. Bu tezde ise verimlilik esasina dayanarak durak
ve yol optimizasyonu tizerinde durulacaktir. Tabii olarak diger unsurlarda da maliyet
azaltici ¢aligsmalar yapilabilir. Fakat bu sektoriin cari hayatindaki ana unsurlar
ulastirma esnasinda sefer iizerinde harcadig1 zaman, kat ettigi yol ve tasidigi yolcu
sayisidir. Biitlin bu ¢alismalar 350 bin c¢alisan1 ve 3 milyar dolarlik katma degeri ile
ekonominin itici bir giicii olan bu sektoriin siirdiiriilebilir olmas1 i¢in gereklidir

(Ardig, K. ve Sadaklioglu, H., 2009: 1).

Tezin problemine ¢6zim bulmak icin modern teknikler kullanilmistir. Bu
tekniklerden biri metasezgisel arama algoritmalarindan genetik algoritmalardir. Bu
tez calismasi; genetik algoritmalarin karayollarinda gelir arttirict yontem olarak
kullanilmas1 bakimmdan 6zgiindiir. Ikinci ve daha basarili bicimde probleme ¢oziim
treten teknik ise modern bir makine 6grenimi teknigi olan SVM (Support Vektor
Machine) teknigidir. Bu teknigin de karayollar1 ulasiminda gelir arttirict yontemi

olarak kullanilmas1 6zgiindiir.

Tezin probleme ¢6zim aramak icin kullandig1 bu iki teknik karsilastirmali
olarak incelenmis ve sonraki arastirmalarda hangisinin neye gore secilecegi ve daha
verimli sonug alinabilecegi ilizerinde durulmustur. EK olarak bu iki teknik de
kullanilarak modern bilgisayar bilimi ¢6zlmlerinden genetik algoritmalarin ve
makine Ogreniminin pratik hayata biitlinlestirilmesi ile isletme alanindaki bir
probleme ¢6zim aranmasi bu tez kapsaminda farkli disiplinlerde ortak calismaya

isaret etmistir.



2. KARAYOLU TASIMACILIGININ EKONOMIK
KALKINMA ILISKIiSI

2.1. Fritz Voight’un Ulastirma Ve Ekonomik Kalkinma
Hiskisi

Sendag (2007), Voight’un ekonomik biiyiime ve ulastirma sistemlerinin
birbiri ile olan iliskisini ortaya ¢ikaran modelinden bahsetmistir. Bu modelde sifir
noktasi hicbir yere ulasimi olmayan bir bolgedir. Bu bolge ilk durumda sadece
kendini gecindirecek kadar mal iiretmekte ve bu mali disar1 satamamaktadir.
Boylelikle bolgenin ekonomisinin duragan oldugundan bahsedilmektedir. Modelin
ilerleyen safhalarinda bolgeye demiryolu ve karayolu ulagimi saglanir. Sirasiyla bu
degisimlerin olusturdugu degisiklikler gézlemlenir. Boylelikle bolgedeki ekonomik

ve yapisal gelismeler incelenir.

Voight modeline ilk basta demiryolu ulagimi saglanir. Demiryolu gelmesiyle
kitle tasimaciligi 6n plana ¢ikar. Bu noktada ulagim hatt1 {izerinde olan firmalar
mallarm1 satabilecek pazar firsati yakalarlar. Uretilen mallarin kapasitesi sadece
bolgeyi gegindirecek hacimden cikar ve kitlesel iiretime gegilir. Uretimin artmasi ve
gelirin yiikselmesi ile Pazar arayislari ve {iretim modelleri gelisir. Uretim
kapasiteleri, 6grenilen bilgiler, tecriibeler ve teknolojinin gelismesi ile artar. Bu
durumun dogal bir sonucu olarak iiretici; rekabetci ortam icinde maliyetleri
diistirmeye caligir. Boylelikle demiryolu hatt1 disinda kalan {iretici diisen maliyetlerle
bas edemez ve c¢ekilmek zorunda kalir. Hayatta kalmak isteyen iireticiler ise

fabrikalarini demiryolu erisim noktalar1 lizerine tasirlar.

Demiryolu erisiminden sonra bolgenin ilk kez niifus yapisi yani demografik
yapist degigmistir. Bolgede niifus yogunlugu demiryolu ulasim hattina kayar.
Insanlar fabrika bélgeleri etrafinda toplanirlar. Isci simifinin bilgi birikim ve teknik
becerileri degisim gdstermistir. Ekonomi duraganliktan kurtulmus, i¢ ve dis

dengelere gore degisen piyasa ekonomisi isleyen bir yapiya biirlinmiistiir.

Voight ikinci sathada modele karayolu ulasimimi da ekler. Karayolu ulasimi

demiryoluna goére ¢cok daha esnektir. Boylelikle demiryolunun ulasamadigi1 noktalara
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karayolu daha kolay bicimde ulasacaktir. Bu noktada uzak noktalara kitlesel iiriin
nakliyatt yapmayan firmalar karayolu ulagimina yonelecektir. Boylelikle irtinler
daha tiicra noktalara ulasma sansi yakalayacaktir. Modele karayolu ulasiminin da
katilmasi ile irili ufakli bir¢ok firmanin da ekonomiye katilimi saglanmistir.
Firmalarin ve iretim noktalarinin yayillma sekli degismistir. Bolgenin ekonomik
hacmi yiiksek seviyede hiz kazanarak degismistir. Sistemde daha akiskan bir piyasa

olusmustur.

Voight’un modeli sisteme alinan ulagim degiskenleri ile degisim gostermistir.
Buradan hareketle ekonomik modelden bagimsiz bir sekilde sisteme dahil olan
ulastirma unsuru kalkinmada ciddi rol oynayacaktir. Ulkelerin siiregelen ulasim
altyapilar1 yatirnmlarinin nedeni bu sekilde agiklanabilir. Kalkinma ve ulastirma
ayrilamaz bir biitiindiir ve birbirleri ile i¢ igedirler yani birbileri Uzerinde dolayli ve

dogrudan etkileri vardir.



2.2. Tiirkiye’de Ulasim Sektoriiniin Tarihsel Gelisimi

Tiirkiye’de ulasim sektdrii demiryollar ile baslanmustir. ilk demiryollar tarim
alanlarma yakin gececek sekilde tarim iriinleri tasimalari yapmak i¢in Osmanli
Imparatorlugu zamaninda oriilmiistiir. Daha ¢ok Bati Anadolu tarafinda oriilen

demiryolu ag1 o yorenin sanayisinin hizlica gelismesini saglamistir.

Sendag’a (2007) gore Bati Anadolu zaten kaynaklar ve iklim yoniinden
sanayilesmeye miisaittir fakat iretilen iirlinlerin atil olarak kalmamasi ulasim
sayesinde olmustur. Dogal bir sonu¢ olarak ulastirmanin bulundugu yerlerde
kalkinma hizlanmistir. Erglin’e (1985) gore Tiirkiye’deki kalkinma demiryolu

ulasimi ile baslamistir.

Cumbhuriyetin kurulusundan sonra da ulasim yatirimlarina devam edilmis ve
demiryolu ag1 driilmesine de devam edilmistir. Atik (1979) demiryolu aginin Dogu
Anadolu bolgesini de kapsayacak sekilde genisledigini belirtmistir. Boylelikle iilke
genelinde bir biitliinliik hedeflenmistir. Ulagimin ve onun dolayli sonucu olarak
kalkinmanin iilke geneline yayilmasi saglanmistir. Sendag (2007) Dogu Anadolu ve
Ic Anadolu bélgelerindeki bazi sehir merkezlerinin olusmasini bu nedenlere baglar.
Ankara, Malatya, Sivas, Kayseri vb. sehir merkezleri, bu sebeplerle diger sehirlerin

ortalama niifusundan daha fazla niifus oranina sahip olmustur.

Sendag (2007) demiryolunun gegtigi noktalarda tarim faaliyetlerinin ciddi
bicimde artis gosterdigini belirtmistir. Bunun nedeni tarimin artitk gecim
faaliyetinden ziyade ticari bir aktiviteye donlismesidir. Cumhuriyet dncesi donemde
de ulastirma yatirimlari tarimsal bolgelere yakin olacak sekilde yapilmistir.
Boylelikle Cumhuriyet doneminde demiryolu ag1 tarimsal bolgelere dogru gittikge
zenginlesmistir. Ulkedeki donemin ticaret hevesinin artmasi ulastirma yatirimlarinin

sonug vermesi olarak yorumlanabilir.

Ergiin (1985) Tiirkiye’de karayollarmin kalkinmaya etkisinin 1948 yilindan
sonra olan gelismelerle basladigini belirtmistir. Sendag’a (2007) gore karayolu
ulasiminin gelismesi ile kdy ekonomisinden pazar ekonomisine gegilmis, boylelikle

tiretilen mallarin kdylerden kentlere ulastirilmasi ve bu iki nokta arasi biitiinlesme
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saglanmistir. Ticaret olgusunun gelismesi gayet aciktir ki ulagtirma ile olmustur.
Birbirleri ile ulasimi olan iki nokta birbirlerinin talebini karsilayarak arz ve talep
yaratmig Ve para sirklilasyonuna olanak saglamistir. Bu durum ise ekonominin nefes

almasi ve biiylimesine olanak vermistir.

Ulasimin Tiirkiye tarihinde diinden bugiline ekonomik ve sosyal etkileri
tartisilmazdir. Karayolu ve demiryolunun ulastig1 noktalarda ticaret ve niifus artmus,
buralarda sanayi gelismistir. Cumhuriyet tarihinde bu durumun niifus Gzerinde de

etkileri vardir ¢iinkii zenginlesen kentler civar bolgelerden gogler almistir.

Yakin zamana gelindiginde ise; Tiirkiye Disisleri Bakanligi sayfasindaki
Tiirkiye’deki Karayolu Tasimaciligi makalesinde 2005 yili Eyliil ay1 itibariyle agir
vasita/gekici adedi 667,436’ ya ulasmistir. Otobiis sayis1 160.241°1, binek araba sayisi
ise 5.659.624’i gegmistir. Bu noktada tilkede ciddi bir karayolu kullanimi oldugu ve

bu sanayinin servis bakimindan gelistigi rahatlikla sylenebilir.



2.3. Karayolu Tasimacihigimin Tiirkiye Kalkinmasindaki
Yeri

Tiirkiye Cumbhuriyeti Kalkinma Bakanligi onuncu kalkinma plan1 (2014 -
2018) 2016 yil programi raporunda
(http://www.kalkinma.gov.tr/Lists/Yaynlar/Attachments/680/2016 _Programi.pdf, 26
Mart 2017°de erisildi) deniz ve demir yolu ulasim sistemlerinin fiziki altyapisinin
artan talebe cevap verecek sekilde heniiz gelismediginden bahsedilmekte ve bu
nedenle yik ve vyolcu tasimaciligi igin karayollarinin tercih edildigi One
strdlmektedir.

Karayollar1 ile ulasim araciligiyla her tiirli arazi ortamma uyum
saglanabilmektedir. Gerek karayollar1 yol yapim maliyetlerinin diisiikligii gerekse de
tasitlarin kapasitesinin diisiikliigiine karsin temininde ucuzlugu ile karayollar
araciligiyla yiik ve yolcu tagimaciligi yatirimer ve lojistik alaninda ¢alisan girisimei
icin daha cazip olmaktadir (Alaybeyoglu 1994; Aktaran: Korkmaz ve Alacahan
2012: 2).

Turkiye Cumhuriyeti Kalkinma Bakanligi onuncu kalkinma plan1 (2014 -
2018) 2016 yili programi raporundan alinan bilgilerle olusturulan Tablo-1'e
baktigimizda karayolu tasimaciligimin kullanimmin digerlerine oranla oldukca
yiiksek oldugu goériinmektedir.

Tablo2.1: Kalkinma Bakanligi 2014 — 2015 tagimacilik raporu

Birim 2013 | 2014 | 2015 (7) | Yilhk Artis Yillik Artis
(Milyon-Yolcu-km) 2014 2015

Demiryolu Tasimaciligi

Yolcu Tasima (Yurt ¢i) 2976 3388 3773 13,8 11,4

Havayolu Tasimaciligi

Yolcu Tasima (Yurt ¢i) 23357 26204 29 217 12,2 11,5



http://www.kalkinma.gov.tr/Lists/Yaynlar/Attachments/680/2016_Programı.pdf
http://www.kalkinma.gov.tr/Lists/Yaynlar/Attachments/680/2016_Programı.pdf
http://www.kalkinma.gov.tr/Lists/Yaynlar/Attachments/680/2016_Programı.pdf

Karayolu Tasimacilig

Yolcu Tagima (Yurt I¢i) (1)

268 179

276 073

289 048

2,9

4.8

1: KGM’nin sorumlulugu altindaki yol aginda yapilan tagimalardir.

Karayollar Genel Miidiirliigii'niin 2015 yili itibariyle TUIK iizerinden
yayinladig1 devlet yolu, il yolu ve otoyollar lizerindeki seyir ile yolcu tagimalar
istatistiginde Tablo-2'deki gibi 2001 yilindan 2015 yilina kadar siiregelen bir artis
oldugu belirtilmektedir (http://www.tuik.gov.tr/PrelstatistikTablo.do?istab_id=354,
26 Mart 2017°de erisildi). Bu durum yolcu tagimaciligi sektoriintin biiyiikliglini ve

stiregelen biiyiimenin {ilke ekonomisine katma degerini gozler oniine sermektedir.

Tablo2.2: Devlet yolu, il yolu ve otoyollar iizerindeki seyir ile yolcu tagimalari

Yolcu-km
Yil Toplam Devlet Ilyolu | Otoyol
Yolu
2001 168 211 135 808 13703 | 18700
2002 163 327 128 952 13907 20 468
2003 164 311 127 995 13860 | 22456
2004 174 312 132 784 15549 25979
2005 182 152 134 681 15 865 31 606
2006 187 593 133 608 15991 37 994
2007 209 115 147 694 17 548 43 873
2008 206 098 144 378 17 326 44 394
2009 212 464 147 253 17 730 47 481
2010 226 913 158 072 18 463 50 378
2011 242 265 167 851 19779 54 635
2012 258 874 172 226 29 725 56 923



http://www.tuik.gov.tr/PreIstatistikTablo.do?istab_id=354

2013 268 178 178 045 31139 58 994
2014 276073 183 566 32 307 60 200
2015 290 734 193 427 34 785 62 522

Not: KGM tarafindan yayinlanmistir. KGM sorumlulugundaki yollarda yapilan

tagimalar1 kapsar.

Yayinlanan bu verilere bakarak karayolu ulagim

sektoriine yapilan

yatirimlardaki artis net bir sekilde gozlenmektedir. Gerek yolcu gerekse de iiriin
tasimaciliginda ekonomik fayda saglamak icin kaliteyi 6n planda tutmak gerekir. Bu
da altyapr harcamalarinin yiiksek olmasi demektir. Altyap: harcamalarina ek olarak
giiniimiiz rekabet¢i kosullarinda tasima maliyetlerini azaltmak icin cok cesitli
yontemler s6z konusudur. Daha diisiik maliyetlerle daha kaliteli Grin veya insan
tagimaciligi ekonomiye katma deger olarak girecek ve kalkinmaya ciddi katkida

bulunacaktir.
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2.4. Karayolu Yolcu Tastmacihigimin Tiirkiye’de Durumu ve
Avantajlar:

Kogmen’e gore, (2014) tasima sektoriinde karayollarina yatirim yapilmasi
1950 yillarin1 bulmustur. Bunun baglica nedeni karayolu tasitlar sayilarinin oldukga
az olmasidir.

1950 yillarindan sonra ise otomotiv sektdriiniin gelismesi ile motorlu tasitlar
ucuzlasmis ve iilkede sayis1 artmistir. Bu artis ile motorlu tasitlarin il i¢i ve iller arasi
seyahatlerde kullanilmasina sebep olmustur. Ulkede karayolu yapimi hiz kazanmis
ve Kogmen’in (2014) belirttigi gibi 1960 yilina gelindiginde iilkede hemen hemen
heryere modern motorlu tasitlarla ulasilabilecek 61.542 km karayoluna ulasiimistir.
1980 yilinda ise 35.000 km devlet yolu ve 27.500 km il yoluna ulagilmistir.

1950 ile 1980 yillar1 arasindaki karayolu uzunlugundaki degisim yiik ve insan
tasimaciligindaki degisimin karayolu tasimaciligima kaydigin1 gostermektedir.
Kogmen’in (2014) de degindigi gibi 1980 yilina gelindiginde karayolu ile insan
tagimaciligl %97’ye, yiik tasimacilig ise %87’ ye ulagmustir.

1980 yillarindan itibaren ise otoyol yapimi giindeme gelmistir. Tiirkiye’nin
ilk otoyollar1 Gebze-Izmit ve Tarsus-Pozanti yollaridir. Daha sonraki yillarda otoyol
yapimina hiz verilmistir. Glinlimiizde de halen yiiksek kalite otoyol yapimi devam
etmektedir. Ek olarak 1980 yillarindan itibaren koy yollar1 da asfaltlanmaya
baslanmus, il yollarinin ise kapasitesi arttirilmistir.

1990 yillarina gelindiginde ise il i¢i karayolu iizerindeki arag trafigi yiiksek
boyutlara ulasmis ve bunun i¢in il i¢inde alternatif yollar yapilmis ve metro, tramvay
gibi farkli seceneklere de yatirim yapilmistir. Bu yillarda hukuksal diizenlemeler de
yapilmistir. Yiik ve insan tagimacilig1 alaninda modern sigorta teknikleri getirilmis
ve bu sektor lisans sistemine tabi olmustur. Yiik veya yolcu tasimaciligi yapabilmek
icin firmalarin lisans almasi gerekmekte ve soforlerin egitimden gegmeleri
gerekmektedir. Kaliteyi arttirmaya yonelik caligmalar yapilmis, tasima standartlar
yiikseltilmeye calisilmistir (Tiirkiye Cumhuriyeti Ulastirma Bakanligi, 1993).
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Devlet Planlama Teskilati’nin 7. Planinda agirlikli olarak karayollar: ile
yapilan yiik tasimaciliginin diger sektorler olan demiryolu, denizyolu ve boru
tagimaciligina kaydirilmast hedeflenmistir. 1990 ve 2000°1li yillarin basinda gerek
yurt i¢i gerek yurtdis1 tasimacilikta tasima maliyetlerinin diger tasimacilik
sektorlerinden ucuz olmasi nedeniyle bu hedefe ulasilamamis; yolcu tasimaciliginda
%95 yik tasimaciliginda ise %94 ile karayollar1 tasimaciligi liderligini
strdurmektedir.

Kogmen’in (2014) belirttigi lizere karayollar1 tagimaciligi 2000’1i yillarda pek
cok gelismis ve gelismekte olan Ulkede hakim sektdr olmustur. Ulkemizde de yiik
tagimaciliginda %89 insan tasimaciliginda ise %97 ile bu durum gézlenmistir. Bu
verilerden hareketle Tiirkiye’de karayollari tagimaciliginin 6nder konumda oldugu ve
ileriki yillarda da bu durumun pek degismeyecegi ortadadir. Bu nedenle talep
bakimindan hem yiik hem de insan tasimaciligi bakimindan oldukg¢a avantajli bir
sektordiir. Fakat arz da bir o kadar fazladir. Bu sektdrde calisan firmalarin; artan
trafik neticesinde artan trafik kazasi ve akaryakit tiiketimi gibi ciddi riskleri vardir.
Bu firmalarin maliyet giderici ¢alismalar yaparak giderlerini kontrol altina almalari
gerekmektedir. Ek olarak talebin fazla ve degisken olmasi nedeni ile bu firmalarin
gelir yonetimi yapmalari, bu hamlelerle insan tasimaciligi alaninda ticret cazibesi ile
miisteri sayilarini arttirmalar1 gerekmektedir.
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3. KARAYOLU TASIMACILIGI KAPSAMINDA
GELIR ARTTIRICI YONTEMLERE DAIR
LITERATUR TARAMASI

3.1. Karayolu Yolcu Tasimacihig1 Kar Arttirma Yontemleri

Karayolu tagimaciliginin bir alt dali olan otobiis ile yolcu tagimaciligi hizmet
sektorliiniin bir pargasidir. Bu sektordeki riin saklanamaz, depoda korunamaz. Bu
noktada kar elde edilecek unsur olan tasimacilik hizmeti; anlik zaman dilimi, anlik
miisteri grubu ve anlik yol giizergahi ile biitiinlesik olarak ilgilidir. Bu noktada
misteri memnuniyetini {ist seviyede tutmak, miisteri doluluk oranimi tutturmak,
dogru zamanda dogru yol giizergahin1 ve duraklari kullanarak optimum diizeyde

miisteri “indi bindi” sayis1 yakalayarak kari maksimize etmek mumkinddr.

Hakan Kara'nin da (2015: 202-204) belirttigi unsurlar yukarida belirttigimiz

kar1 maksimize yontemleri ile ortiismektedir. Bu unsurlar séyledir:

a- Koltuk sayis1 ne kadar yiiksek olursa o kadar kar getirir. Tabi ki bu koltuklarin her
sefer tam kapasitede ya da en azindan kar getirecek doluluk oraninda olmasi
zorunludur. Aslina bakilirsa asil kar getirecek unsur tek seferde bir koltugun kag
farkli yolcu tarafindan kullanilacagidir. Seferler i¢indeki duraklarda her koltuk icin

ne kadar ¢ok indi bindi yapilirsa o kadar kar maksimizasyonu yasanir.

b- Sube hizmetleri ve otobiisiin seyahat siiresince sundugu hizmetler miisteri
memnuniyeti ile dogrudan iligkilidir. Miisteri devamliligi ve yeni miisteri

kazanimlari i¢in otobiis i¢i ve sube hizmet kalitesi cok dnemlidir.

C- Seyahat giizergdhinin optimize olmus olmas1 gerekir. Buradan kasit sudur ilgili
otobiisiin ugradigr duraklar ne yolu gereksiz uzatarak akaryakit maliyetlerini
arttirmali ne de diger duraklara gore yolcu tagima veya indirme bindirme bakimindan

geri kalmalidir.
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3.2. En Kisa Yol Algoritmasi1 Kullanim

Karayolu tasimaciliginda kar1 arttirmak icin seferlerin en kisa yolu izleyecek
sekilde tasarlanmasi i¢in literatlirde kullanilmis olan yontemlerden biri de en kisa yol
algoritmasidir. Bu model aslinda giiniimiizde halen uygulanmaktadir. Modelin klasik

ve modern uygulanis sekilleri vardir.

Klasik en kisa yol algoritmast modeli Dijkstra'nin 1959 yilinda yayimladig:
ilkel modeldir. Bu modelde diigiimlerden olusan belirli bir alanda tanimli bir
giizergadh lizerindeki bir sonraki duragi temsil eden diiglim adaylarindan en uygun
olana yonlenmesi esastir. Fakat bu modelde biitiin diigiimlere ugrama zorunlulugu
yoktur. Ek olarak bu sezgisel bir mantiktir, belirli bir durumda en kisa yol igin
secilen diigiim tiim uzayda aslinda daha uzun bir patikaya sebep olabilir. Pallottino
ve Scutella’nin (1998: 245-281) belirttigi gibi daha sonralar1 bu modele yenilikler
getirilmistir. ikili Algoritma teknigi kullanilarak modele agirlik degerleri vermek gibi

kisitlar eklenerek istenilene daha uygun en kisa yollarin bulunmasi amaglanmustir.

Kaufman ve Smith (1993) ise Palettino ve Scutella’dan ¢ok daha 6nce en kisa
yol algoritmasina modern bir bakis agis1 getirmistir. En hizli yolu bulmak icin
modele zaman bagimliligi getirmislerdir. Problemin ilerleyen safhasinda alinan
kararlarda gegilen zaman dikkate alinmaktadir. Boylelikle dinamik olarak yol
planlamas1 gerceklesmistir. Fakat biitliin bu gelismeler de yine tiim duraklar
kapsamamak ve duraklara dair karhilik veya uygunluk degeri gibi parametreleri

icermemesi nedeniyle problemimize ¢are olamamustir.
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3.3. Genetik Algoritma Kullanimi

Literatirdeki optimizasyon problemlerine Onerilen bir diger ¢0ziim ise
genetik algoritmadir. Genetik algoritma bir arama ve optimizasyon teknigidir.
Genetik algoritma ¢6ziim uzayinin karmagik ve silireksiz oldugu durumlar igin
optimum zamanda dogruluga en yakin ¢oziimii vermesi nedeniyle basvurulan bir

yontemdir.

John H. Holland (1975) dogadaki evrimsel siireci problemlerin en iyileme ve
arama yoOntemlerine uygulamustir. Pattnaik, Mohan ve Tom genetik algoritma
kullanarak sofor ve yolcu bazinda maliyeti en diisiik seviyeye cekecek sekilde

kentsel otobiis rotasi tasarimi ¢alismasi yapmistir (1998: 368-375).

Grefenstette, J., Gopal, R., Rosmaita, B., ve Van Gucht, D. 1985 yilinda
genetik algoritmayr gezgin satict probleminde kullanmiglardir. Gezgin satici
problemi bir saticinin belirli duraklar kiimesinde biitiin duraklara ugrayarak kendisi
icin mimimum maliyetle (en kisa yol) elindeki biitiin mallar1 nakletmesini konu alir
(1985: 160-168). Bu noktada bu tezin kapsamindaki problem ile benzerlik gosterir.
Problemimizde bir otobiisiin belirli rota iizerinde belirli duraklara ugrayarak otobiis
dahilindeki yolcular1 indirmesi ve bunu minimum maliyetle yapmasit 6nemli bir
noktadir. Fakat gezgin satict modeline duraklarda inecek yolculara ek olarak binecek
yolcularin ve bazi duraklarin ortalama getirisinin olmadigindan dolay: rotadan harig
tutulmasi biitiinlestirilememistir. Bu nedenle tezin kapsamindaki probleme genetik

algoritma ile ¢6ziim aranmis fakat tam olarak istenilenlere ulasilamamaistir.

Genetik algoritma metasezgisel bir yaklagimdir. Problem kapsaminda genetik
algoritmanin kullandig1 uygunluk fonksiyonu amacma uygun tasarlanirsa biitlin
duraklara ugranan bir sefer grafinda genetik algoritma kisa zamanda uygun bir
¢Oziim iretebilir. Bu noktada durak secimi ya da durak elenmesi yapilmayacaksa
sefer dahilinde bulunan yolcular1 duraklara en uygun sekilde dagitacak en verimli yol

haritas1 gezgin satici problemi ile ¢6ziilebilir.
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3.4. Makine Ogrenimi Algoritmas1 Kullanim

Makine 6grenimi algoritmalarinin temel amaglar1 veri setindeki 6zelliklerin

tarlerini belirlemektir (Dougherty, J., Kohavi, R., & Sahami, M; 1995: 194). Turler

belirlenince siiflandirma gergeklenmis olur. Smiflandirma tiirleri i¢in kullanilan

yontemler 3’e ayrilir (Michie, Donald, David J. Spiegelhalter, and Charles C. Taylor,

1994):

1- Klasik Istatistiksel Yontemler

a.
b.
C.
d.

Dogrusal Ayiricilar
Ikinci Dereceden Ayiricilar
Bigimsel Ayiricilar

Bayes Kurallar1

2- Modern Istatistiksel Yontemler

a.
b.
C.

Yogunluk Tahmini
K-en yakin Komsu
Naive Bayes

3- Yapay Sinir Aglari

4

Makine Ogrenimi

Tez kapsamindaki problemin ¢oziimiinde bir makine 6grenimi algoritmasi

olan Destek Vektor Makineleri teknigi kullanilacaktir. Problem kapsaminda daha

once elde edilen sonuglar ve karlhilik analizlerine gore egitilen sistemde gozetimli

O0grenme mantig1 ile sisteme olasi denenecek sefer diizeni sorularak karlilik

siiflandirmasi yapilacaktir. Boylelikle belirli zaman diliminde diger seferlere gore

olasi daha yiiksek gelir getirecek olan reel hayatta gergeklesmeden bilinecektir.
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4. KARAYOLU TASIMACILIGI KAPSAMINDA
GELIR ARTTIRMAYA YONELIK ON CALISMA
GENETIK ALGORITMA TEKNIGININ
KULLANILMASI

4.1. Genetik Algoritmanin Kullanildig1 Alanlar

Genetik algoritma karmasik uzayli problemlere kisa zamanda dogruya en
yakin ¢oziimleri onerdigi i¢in birgok problemin ¢oziimiinde kullanilmistir. Emel ve
Taskin (2002: 138-147) genetik algoritmanin pratik sahada kullanim orneklerini

sOyle siralamislardir:

* Finansal modeller

* Pazarlama analizi, strateji belirleme
* Montaj Hatt1 Dengeleme Problemi
* Cizelgeleme Problemi

» Uretim/Islemler Problemleri

* Atama Problemi

» Hiicresel Uretim Problemi

* Tesis Yerlesim Problemi

+ Sistem Giivenilirligi Problemi

* Tasima Problemi

* Ara¢ Rotalama Problemi

* Minimum Yayilan Aga¢ Problemi
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Yukarida verilen orneklerle birlikte giderek daha fazla alanda genetik

algoritma teknikleri yayginlasarak kullanilmaktadir.
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4.2. Genetik Algoritmanin Cahsma Prensibi

Genetik algoritma; dogadaki evrimsel siiregten, yani ¢arprazlama, mutasyon

ve en uygun bireyin bir sonraki nesle aktarilmasi esasindan faydalanir.

Genetik algoritmanin temel akis1 su sekildedir:

y
————
[Ik Populasyon Olusturma

|

| Uygunluk Degeri Hesapla

——————————

|

Carprazlama

Seleksiyon |=—

Sonlanma Kriterine
Ulasildi m1?

Optimum Gdzim

Sekil 4.1: Genetik Algoritma Temel Akis1

Problemimizde genetik algoritma ile ¢6zim bulmak igin uygunluk

fonksiyonu ¢ok 6nemlidir. Burada uygunluk fonksiyonu su sekilde belirtilmistir:
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Uygunluk Degeri ;= _Inen Yolcu ; + Binen Yolcu,

i ve (i - 1) duraklari arast mesafe
i. Durak Numarast 1)

Sekil 4.2: Genetik Algoritma I¢in Uygunluk Degeri Formiilii

Uygunluk degeri yiiksek olan birey bir sonraki nesile kendini aktaracak ve

cesitlenerek en iyiye ulasilmaya calisilacaktir.
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4.3. Probleme Dair Modelleme ve Uygunluk Fonksiyonunun
Belirlenmesi

Uygunluk fonksiyonu, bu tezin kapsamindaki problemde bir durakta kar
olarak degerlendirilen inen veya binen yolcu sayilart ve maliyet olarak
degerlendirilen iki durak arasi mesafe ile olusturulan bir matematiksel ifadedir. Bir
durakta inen yolcu sayist ne kadar ¢ok olursa otobiisiin kapasitesi o kadar agilacak ve
yerine yeni yolcular gelerek kari arttiracaktir ve de buradan hareketle uygunluk
degerini yiikseltecektir. Problemimiz kapsaminda maliyet olarak sefer dahilindeki iki
durak aras1 mesafe kullanilmaktadir. Uygunluk fonksiyonunda deger hesab1 yapilan
duragin bir onceki durakla olan mesafesi arttik¢a uygunluk degeri bu veriye ters

orantilt olarak azalmaktadir.

Bu problemde graf teorisinden faydalanilacaktir. Sehirler ve ilgili duraklar
diigiimler halinde ifade edilecek ve birbirleri aras1 baglanti noktalar1 diiz cizgilerle
ifade edilecektir. Tez kapsaminda bir otobiis firmasinin kalkis noktasindan varis
noktasina ulasirken izledigi yolun ve bu yol iizerindeki ugrayabilecegi biitiin
duraklarin biitiinline veri uzayr ismi verilmistir. Bu veri uzayindaki olast biitiin

duraklar diigiimdyir.
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Probleme dair diigiim ve veri uzay1 su sekildedir:

ISTANBUL (Binen 30 kisi, inen 0

93,4 kKm
YALOVA (Binen 1 Kisi, inen 1 Kisi) 148 km
SAKARYA (Binen 2 Kisi, inen 3 Kisi)
206 km
125 km

BOLU (Binen 3 Kisi. inen 8 Kisi)

186,9 km
ESKISEHIR (Binen 8 Kisi, inen 10 Kisi)

234,5 km ANKARA (Binen {10 Kisi, inen 15 Kisi)

339,2 km

. L .. 228,8 km
KONYA (Binen 2 Kisi, Inen 4 Kisi)

AKSARAY (Binen 2 Kisi, inen 2 Kisi)

344,6 km
258,7 km

ADANA (Binen 0 Kisi, inen 15 Kisi)

Sekil 4.3: Sefer Duzeni Problem Veri Uzay1

Bu veri uzayinda tiim duraklara ugrayarak biitiin yolcular1 en dogru ve

uygunluk degeri en yiiksek olaracak sekilde indiren sefer diizeni aranacaktir.

22



4.4. Probleme Dair En lyi Céziimiin Bilgisayar Ortaminda
Aranmasi

Probleme ¢oziim tretmek i¢in bilgisayar ortaminda JGAP (Java Genetik
Algoritma Paketi) kiitiiphanesi kullanilarak gezgin satic1 problemi modellenecek ve
genetik algoritma gerceklenecektir (http://jgap.sourceforge.net, 26 Mart 2017°de
erisildi). Glizel E. ve Saracoglu D.’nin (2010) belirttigi sekilde JGAP, Java

ortaminda genetik algoritmay1 gercekleyebilmek i¢in gerekli altyapiy1, veri yapilarin
kullanicinin kullanimina sunar. Kullanici, genetik algoritmay1 kendi problemine gore
modelleyerek uygunluk fonksiyonunu da program anacatisinda tanimlayarak

calistirir. Burada sonlanma kriteri 6nemlidir.

Problem kapsaminda sehirleri, aralarindaki mesafeleri, indi bindi rakamlarini
sehirlerin arasindaki baglantilar1 veri olarak girmek i¢in Javanin gorsel kiitiiphanesi

olan Swing (https://docs.oracle.com/javase/tutorial/uiswing/, 26 Mart 2017°de

erigildi) ile NetBeans Platform anacatis1 (https://netbeans.org/features/platform/, 26

Mart 2017°de erisildi) kullanarak arayilizler ger¢eklenmistir. Swing, Java
programlama dilinin gorsel araylizler i¢in olusturulmus kiitiiphanesidir. NetBeans
Platform anacatisi ise bilgisayar ortaminda gergeklenen pencere altyapisi, meniiler vb
gibi bir¢ok 6geyi Swing kiitliphanesini kullanarak derli toplu bicimde gelistiriciye

sunar.

Araylzler problemin ¢oziilmesi i¢in gerekli verilerin kullanict tarafindan
girilmesini kolaylastirir. Kullanict dostu arayiizler sayesinde veri girisinde olasi
hatali kayitlar engellenmis olur. Bu sayede sonuglar arasinda tutarsizliklar azalmig

olur ve guvenilir veriler elde edilir.
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Problem i¢in olusturulan arayiizler ve veri girisleri soyledir.

Tablo 4.1: Problem Kapsamindaki Sehirler

Durak Ygnetimi

D Dursk Adh Sehir | Kaldr
Ista 207 O Istanb Yenie
Ya 1 lova
B alu

Id:

Durak Adi: Ekle

Sehir:

Tablo 3’te belirtilen sehirler problem uzayindaki sehirledir. Bunlarin her biri

JGAP altyapisinda gen olarak tanimlanacaktir.
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Tablo 4.2: Problem Kapsamindaki Sehirlerin Birbirleri Arasindaki Mesafe

hesedern et ey Mezale
[ dseanibud Hanes Onzen [ tatmrbd Haver Deogen

_' ‘Fakorva Dingan ._"‘ Yaloven Ofogan

.-.: S ya Oiogan L] Sekarys Cicgan

ot B Cogen [ Boks Ctagen

|7 Eskipehir Dtogen [ Esisgeric Otogan Eide
| Arkars Otogan |} Aniora ctogan

L] Korya Criogan L] ¥eonya Otogan

L Aksaray Otogan L] Alaray Criosan -

L1 Adans Otegan [ Adara Otogan e
MeLaiteler Ligtes i ke

15tanka Hanes Ciggen Titenbl -> |§ankal Harem DioganTitenbu Okm
Taeanisidl Hangs Oiggan Tatenbl - Vaknd Diagen Yaksva 93
Istanbal Hares Cringan Tstanbul - Seorya OtoganSarya 148 km
Lol Hanes Ortagan Tatarbul <> Esldpehir QtoganEsidpehr 300 bn
Istanbull Hares Crincan Tstanbaul - Aricars OtoganAniera 455
Istankil Manem Oringan Tstanbul -> Korpa Clogan ionys 639 km
lstankd Hares OiscanTetenbul <> Asercay Otogan/Alkasray 688 lom
Ixkanioud Harem OinganTatantl o Arana Otagan, A 546 kon
Faorva Citmgan f slova - > dstanbul Marem CrioganTstanbul 93 ke
Vv CrtoganYakovs -> Yalors Criogen Valovs 0 km

Faigre Ologan YaavE <> Saorys Otogan Taarya 10000 kn

Fiaorwah ‘CHEegean Y sk -3 Bol Ofegan/Boki 10000 km

‘Takowa Ortogan)'Vskovs -> Exopshr Otogan Eslepsher 206 km

Fiakerwil Crishn Y Bksvh <> Arkars Dlagan Ankara 440 k=

Wit CHEegan Y ahave -3 Kyl ORoganonys 546 km

‘Faorwas CHogan Valova -5 Meray Otogan Mkesaray 570 kon

Fakerw Criogan Yakovs -> Adana OtogaenAdany 530 km

(PR EEEE P

Tablo 4’te uygunluk fonksiyonu i¢in 6nemli bir parametre olan mesafe
bilgileri girilmistir. 1ki durak arasi mesafe uygunluk degeri igin ters orantili bir
olgudur. Iki durak aras1 mesafe arttikca uygunluk degeri diiser ve bdylece bu
duraklarin birbirinin ardi oldugu sefer diizeni evrimsel siiregten elenir. Bu nedenle
birbiri ile direk komsu olmayan duraklar (Istanbul — Adana gibi) olas1 art arda oldugu
sefer diizenlerinin bu iki nokta aras1 mesafe oldukc¢a biiyiik oldugundan elenmeleri
¢ok olasidir. Simdi ise uygunluk fonksiyonu igin dogru orantili bir olgu olan Inen ve
Binen yolcu sayisinin sisteme girilmesi gereklidir. Tablo 5’te ekrandaki listeden ilgili

iki durak secilerek bu iki durak i¢in tarih ve inen binen kisi sayis1 girilir.
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Tablo 4.3: Problem Kapsamindaki Sehirlerde Inen Binen Yolcular
Durahlar Al Mésaliher Ay (1 Cienk - 135 Aralk)

1stantul varem Ciogan/Tstantul -> istanbul Marem Otoganlstanbul 0 km -
Tatanbul Hanem CtogarTataniud <> Yaiewa Chsgan/Yalove 93im T
Iskanbol Harem OtogarTstantul «» Sakarya Diogan/Sskarye  1430m W
stanbl Marem Clogan Tstanta - Bolu CfoganBoly 2173km
Istankal Marem Cloganlstanbul - B Otogan Bsager 300 bm
{atarbud Haren CtsgaryTitariad <> Arkara OloganjArkars 450k Biren Saysm
Istanbul Marem OtogarTstantad -2 Kona Otoganonra 639 ke
Istanbol Marem Otogan Tstsnbal -> Mesray Otongan ilesray 580 kn
Tstanba raren CroganyTatantud -> Adany Otogan/adana 546 E|  inen Sapm
Falerva CrioganYakyva <> stanbul Harem Otogan/lstankul 93km
Vaborva Drtogan Yalova -> Yalovs Otoganraiovs Olm
Falren Cringan)'f siova - Sakarya Criogan Seiorys 10000 s

Faigren Crtogan Yakvs -> ol DtoganiBoly 10000 ke

Taerva Diogan Yaiovs - Egsgehe Otogan Esdgenr 206 km

Fsorwa Orogn'Vskovs - Aniosrs Oiogan Ankars 4490 km

Yo Crtogan ¥ slovs -> Konys Otogan¥orys 33 im N

Falre CrtzeganYakevn - Akiaray Oizsgan Wisaray 60 km -
Durak Detaylan Qzeigesi
» ] Heveye Ay ¥l Ingn Gt

Eoora Rrtarbulbiarem Otou,. Boly Otogan - Dol Ocak Fatt L F -}




4.5. Algoritmanin Cahstirilmasi ve Sonuclar

Genetik algoritma, arayiizden secilen veri kimesi ile JGAP anagatisinda
gezgin satici problemi i¢inde modellenerek kosturulmustur. Bu noktada sonlanma
kriteri ¢cok 6nemlidir. Sonlanma kriteri olarak algoritmanin 1000 kere nesil tiretmesi
secilmistir. Bininci nesil de iretildiginde uygunluk degeri en iyi olan kromozom

problemin en uygun ¢6zimu olarak secilmistir.

Algoritma sonlandiginda en uygun yol “Istanbul — Sakarya — Bolu — Ankara —
Eskisehir — Konya — Aksaray — Adana” olmustur. Bu istikametin uygunluk degeri
ciktist en yiiksektir. Fakat bizim problemimizde amag biitiin duraklara ugramak
degildir, yeri geldiginde bazi duraklarin ¢ikarilabilmesi ya da eklenebilmesi
istenmektedir. Gezgin satict problemi bu nedenle bu probleme pek
uygulanamamaktadir. Ustelik bu modele zamansal degisimi eklemek oldukga giictiir.
Biitiin bunlara ek olarak sefer i¢indeki durak sayisi arttiginda genetik algoritmanin

¢Ozlim suresi uzamakta ve uygun ¢éziimden uzaklagilmaktadir.
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5. KARAYOLU TASIMACILIGI KAPSAMINDA
GELIR ARTTIRICI SEFER DUZENLERININ
SINIFLANDIRILMASI

5.1. Siiflandirma ve Makine Ogrenimi

Problem uzayinda sefer kapsami i¢inde bulunan duraklarin sirasinin, her
birinin varliginin veya yoklugunun ve de seferin tarihine bagimliliginin verimlilige
onemli katki yaptig1 bu sistemde ¢6ziim uzayinin belirlenmesi igin ¢ok ¢esitli sefer
diizenleri arasinda degerlendirme yapilarak bu degerlendirmelerin 2 boyutlu

uzaydaki matematiksel karsiliklarinin siniflandirilmasi gerekmektedir.

D. Michie, D.J. Spiegelhalter, C.C. Taylor’un (1994: 2, 176-177) belirttigi
gibi makine Ogrenimi teknigi siniflandirma igin oldukca kullanishidir. Makine
Ogrenimi bir takim verilerin yapisal formlara doniistiiriilerek bunlar iizerinde cesitli
algoritmik operasyonlar ile anlamli sonuclar iiretilmesini hedef alir. Makine
Ogreniminin basariya ulagmasi icin algoritma Oncesinde algoritmanin kullanacagi

egitici veri setinin titiz ve olabildigince detayli hazirlanmis olmasi gerekir.

D. Michie, D.J. Spiegelhalter, C.C. Taylor’a (1994: 2) goére makina
Ogreniminin istatistiksel veriden farki istatistiksel veri iiretim islemini bilgisayar
ustlenir. Oysaki istatistiksel sonu¢ elde edilirken stirece insan midahalesi gerekir.

Ayn1 durum sonucun yorumlanmasi i¢in de gegerlidir.
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5.2. Smiflandirma ile En iyi Seferi Arama

Sefer diizenleri optimizasyonu kapsaminda belirli bir zaman dilimi igerisinde
cesitli sefer diizenleri tlizerinde yogunlagarak bunlara karlilik temelinde matematiksel
bir karsilik vererek bir ¢6ziim uzay1 olusturmak gerekmektedir. Bu ¢6ziim uzayi igin
ana referans noktasi, ilgili sefer diizenleri kiimesinden bir ya da birkagini kullanan
kar glidimli bir seyahat sirketinin pratik hayatta ilgili sefer diizenlerine onay

vermesidir.

Istanbul — Adana seferi diizenleyen bir seyahat sirketinin halihazirda izledigi
rota Bolu, Ankara, Konya, Aksaray ve Pozanti seklindedir. Bu rota igin ortalama
karlilik degeri hesaplanacaktir. Ortalama karlilik hesabi1 da genetik algoritma igin
hesaplanan uygunluk degeri hesabi gibi inen veya binen yolcu sayist toplaminin
otobiisiin toplam koltuk kapasitesine boéliinmesidir. Duraklar arast bu degerlerin
toplamu ilgili seferin ortalama karlilik degerini olusturur. Bu noktada su sdylenebilir;
seyahat sirketinin hélihazirda kullandig1 sefer diizeninin ortalama karhilik degeri

problemde referans noktasi olacaktir.

Ortalama Karlilik Degeri; = Inen Yolcu ; + Binen Yolcu ;

Koltuk Kapasitesi
i. Durak Numarast 2

Sekil 5.1: Iki Durak Aras1 Karlilik Hesab1
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5.3. SVM Algoritmasi ve Cekirdek Fonksiyonun Secilmesi

Problem kapsaminda Istanbul — Adana istikametinde durulabilecek duraklar

ve yillik ortalama inen ve binen yolcularin sayisi, koltuk kapasitesi ve mesafeler

Tablo-6’da belirtilen gibidir.

Tablo 5.1: Problem Uzayindaki Sefer Dahilinde Olabilecek Duraklar

Duraklar Mesafe inen Binen Koltuk
(km) Yolcu Yolcu Kapasitesi
Istanbul 0 0 29 40
Gebze 35 2 7 40
Sakarya 100 3 2 40
Hendek 100 0 2 40
Duzce 40 1 6 40
Bolu 30 8 0 40
Ankara 180 16 24 40
Golbast 45 1 0 40
Sereflikoghisar 70 4 0 40
Aksaray 100 5 0 40
Ulukisla 100 3 0 40
Pozann 50 1 0 40
Tarsus 50 6 0 40
Adana 50 20 0 40

Seyahat sirketinin kullandig1 glizergahin ortalama karlilik degeri 0,1067 dir.

Bu deger diger sehirlerin (duraklarin) de seferlere katildig1 durak kombinasyonlari

icin karlilik referansi olacaktir. Coziim uzayr elde etmek icin sefer igindeki

duraklardan, Istanbul — Adana istikameti sirasin1 bozmamak sartryla, bazilarmni
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ekleyerek ve bazilarini ¢ikarak gesitli sefer kombinasyonlar1 elde edilmistir ve bu
degerler hesaplanmistir. Problem uzay1 2 boyutlu diizleme aktarildiginda verimlilik
degerinden yiiksek olan sefer diizenleri noktalar1 ile verimlilik degerinin altinda
kalan sefer dizenleri noktalarini birbirinden ayiran ¢izgi svm ¢ekirdek
fonksiyonunun ne olacagini belirleyecektir. Uretilen ¢oziimler kiimesinde dagilim

grafigi su sekilde olmustur:

Tablo 5.2 — Sefer Coziimleri Kiimesi Dagilimi Grafigi

0,30
0,29
0,28
0,27
0,28
0,25
0,24
0,23
0,22
0,21
0,20
0,19
0,18
0,17
0,16

> 0,15
0,14
0,13
0,12
0,11

——  Gecgerli Verimlilik Cizgisi 0.106

0,10
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01
0,00

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 B850 700 750 800 850 S00
X

A Efficiency Distribution

Bu grafik SVM algoritmas i¢in kullanilacak ¢ekirdek fonksiyonu hakkinda
ciddi fikir vermektedir. Tablo-7’de belirtildigi gibi verimsiz seferler ile verimli
seferler arasindaki ayirim tam dogrusaldir. Bu noktada 6nemli olan husus ¢6ziim
uzayinda en uygun ¢izgiyi ¢izecek ¢izgiyi bulmaktir. Bu ¢izgiyi ¢izecek fonksiyon

SVM algoritmasi i¢in ¢ekirdek fonksiyonu olarak isimlendirilir.
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Cekirdek fonksiyonlar1 ¢alismalarinda ilk olarak Rosenblatt tarafindan
1958'te “perceptron” algoritmasi ile makine &gretimi gercekleyerek dogrusal
siniflandiric1 Onerilmistir. Bu Onerinin sundugu ¢6ziim sadece ¢oziim uzayinda
smiflandirma dogrusal bir ¢izgi ile yapilabildiginde yliksek dogrulukta ¢oziim alinir
(Rosenblatt: 1958). Bununla birlikte, Aizerman, A., E. M. Braverman, ve L. I
Rozoner (1964) onerdikleri modeller ile maksimum marjli hiper diizlemlere
uygulayarak dogrusal olmayan siniflandiricilarin olusturulmasinin bir yolunu buldu.
Bu durumda algoritma dogrusal fonksiyon ile uygun ¢oziimlere ulasamiyorsa yani
smiflandirma yetersiz ise yerine dogrusal olmayan RBF, Polinom veya Hiperbolik
Tanjant gibi ¢ekirdek fonksiyonlarini kullanir. Bu noktada ¢6ziim uzayinda ayirim
dogrusal olmayan bir sekilde de gerceklenebilmis olur. Performansi yiikseltmek
lazimdir fakat dogrusal olmayan ¢ekirdek ile ¢alisan SVM algoritmasi yeterli egitici
kiime verildiginde algoritma halen iyi performans gosterebilir. Fakat dogrusal
olamayan c¢ekirdek fonksiyonlarinin dogasi geregi olan yiliksek boyutlu bir 6zellik
alaninda ¢alismanin destek vektor makinelerinin genelleme hatasini arttirdigi bir
gercektir. Bu bilgiler 1518inda problemimizin hiper uzayinda tanimli ¢dziim uzayi

dogrusal bi¢imde ayrildigindan dogrusal ¢ekirdek fonksiyonu yeterlidir.
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5.4. SVM Algoritmasinin Uygulanmasi ve En Verimli
Seferin Bulunmasi

SVM algoritmast i¢in gekirdek fonksiyonu belirlendikten sonra problemin
¢Ozlimii i¢in Ogretici kiime olusturulmasi baglaminda modellemenin nasil olacagi
belirlenmelidir. Hali hazirdaki seferi su sekilde ele alalim ve her duragi tek tek

numaralandiralim:

Istanbul:1 — Gebze:2 — Sakarya:3 — Hendek:4 — Diizce:5 — Bolu:6 — Ankara:7 —
Golbasi:8 — Sereflikochisar:9 — Aksaray:10 — Ulukisla:11 — Pozant1:12 — Tarsus:13 —
Adana:14

Bu seferin SVM egitici kiimesi i¢in modellenmis hali su sekildedir:

1:1-2:1-3:11-4:1-5:1-6:1-7:1-8:1-9:1-10:1-11:1-12:1-13:1-14:1

Bu formasyonun ortalama karlilik degeri 0,1067°dir. Bu noktada bu degere
esit veya daha yiiksek olan formasyonlar i¢in 1 atanacak ve eger bu degerden diisiik
ise 0 atanacaktir. 1 bu formasyon karlilik olarak kabul edilebilir aksi (yani 0) ise

kabul edilemez anlamina gelmektedir. Modelin gosterimi su sekildedir:

1:1-2:1-3:1-4:1-5:1-6:1-7:1-81-9:1-10:1-11:1-12:1-13:1-14:1
1

Ogretici kiimeyi genisletmek amaciyla cesitli varyasyonlar icin ortalama

karlilik hesaplanacak ve deger atanacaktir. Bu noktada 6rnek olarak:
Istanbul:1 —Bolu:6 — Ankara:7 — Aksaray:10 — Pozanti:12 — Adana:14

1:1-6:1-7:1-10:1-12:1-14:1
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Bu 6rnek formasyonun ortalama karlilik degeri: 0,172°dir. Bu noktada 0,172

>0,1067°dir bu durumda seferin degeri 1 olacaktir.
Istanbul:1 — Ankara:7 — Pozanti:12 — Adana: 14

1:1-7:1-12:1-14:1

Bu 6rnek formasyonun ortalama karlilik degeri: 0,218 dir. Bu noktada 0,218

>0,1067°dir bu durumda seferin degeri 1 olacaktir.

Bu duraklar dahilinde rastgele 1000 tane sefer kombinasyonu iiretildiginde en
diisiik verimlilikteki sefer diizeni su sekilde olmaktadir: 1:1 —2:1 —4:1 - 8:1-9:1 -
10:1-11:1-12:1 - 14:1 bu formasyonun ortalama karlilik degeri 0,07 dir. Burada

0,07 degeri 0,1067°den kiicliktiir bu durumda seferin degeri 0 olacaktir. Bu sefer
diizeni kar odakli bir ulastirma sirketi tarafindan kabul edilemez. Ciinkii rutin
diizeninden kiyasla zarar getirecektir. Bu kombinasyona gore en yliksek karlilik
diizeni 0,287 ile Istanbul — Ankara — Adana’dir. Bu formasyon 1:1 — 7:1 — 14:1 1
diizeni olarak modellenir. Burada 6nemli ve sasirtic1 olan husus 2016 yihi itibariyle
Istanbul — Adana istikAimetinde sefer yapan otobiis firmalar1 tam olarak bu diizeni
kullanmaktadir. Bu noktada, bilgisayar ortaminda rastgele iiretilen sefer diizenleri ile
iretilen bilgi gercege en yakin ¢Ozlimii vermistir. Makine 6grenmesi kapsaminda
SVM teknigi ile karar mekanizmasi kuruldugunda egitici kiime yeteri kadar biiyiik ve
tutarli olusturuldugunda hi¢ sistemde tanimlanmamis bir sefer diizeni denendiginde

(smiflandirildiginda) sonug bir o kadar daha kesin olacaktir.

Simdi SVM algoritmasinit 1000 tane sefer diizeni ve verimlilik degerleri ile
egittigimizde ulastirma sirketimizin yeni bir sefer diizeninin kabul edilebilir olup
olmadigin1 test ederek kullanalim. Firmanin kurmak istedigi yeni sefer diizeni

Istanbul — Bolu — Ankara — Aksaray — Adana olsun.
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Model sdyle olacaktir; 1:1 6:1 7:1 10:1 14:1. Egitilmis SVM algoritmasina
bu deger test edildiginde arayiizde sdyle bir sonug olusacaktir.

Tablo 5.3: Sefer Coziimleri i¢in Makine Ogrenimi Arayiizii

Training Set
01:14:15:18:1 11:1 141 A
01150 7181 1201 141

L1213l 121 141
01:15:18:1 1 11141
11121314
0L131415: 1111121141
1L1416:17:110:1 141
011417191101 141
01:15:17:19:110:1 12:1 1401
1L141516:17:19:110:1 141

18:110:1 141

18:1121141
18:1%:110:1 11 12:1 141
141

01:13:1415:18:110:111:112:1 14:1

1+ [

Testing Data
L16:17:110:11401

Makine Ggrenimi Algoritmasi Kogtur

Results
10 L:16:17:110:1 1401

Algoritma 1:1 6:1 7:1 10:1 14:1 modeli i¢in 1.0 degeri donmektedir. Bu
deger bu sefer diizeni uygundur demektir. Seyahat firmasi bu diizeni hig reel hayatta
denemeden halihazirda kullandig1 diizenden daha karli olabilecegi onayin1 almstir.
Bu sistem kar odakli firmalar i¢in karmasik karar alma mekanizmasini

kolaylagtirmakta zaman maliyetini ciddi miktarda diisirmektedir.

35




5.5. Karayolu Tasimacihg Kapsaminda Gelir Arttirici
Sefer Duzenlerinin Zaman Temelli Siiflandirilmasi

Problemin ¢6ziimii kapsaminda kullanilan SVM (Destek Vektor Makinesi)
algoritmasinin  egitim seti, zamandan bagimsiz olarak senelik verilerin
ortalamalarindan olusturulmustu. Fakat ticari hayatta problemin verilerinin dagilimi
bu sekilde olmaz. Ornegin yil igerisindeki tatil donemleri (Ramazan Bayrami,
Kurban Bayrami veya Okul Tatil Donemleri vs) yolcu talebinde ciddi degisiklikler
oldugu zaman dilimleridir. Bu noktada daha dogru sonuglara ulasmak i¢in 6ncelikle
SVM algoritmasinda kullanilacak verimlilik hesabinin degismesi gerekliligi goze
carptyor. Yeni denklem zaman temelli tanimlanmalidir. Bu sekilde zaman temelli

ortalama karlilik degeri denklemi sdyle olacaktir:

Ortalama Karlilik Degeri (t) = _Inen Yolcu (t) + Binen Yolcu ,(t)

Koltuk Kapasitesi
i: Durak Numarasi
t: Zaman Dilimi (3)
Sekil 5.2: iki Durak Aras1 Zaman Bazli Karlilik Hesabi

(Y3521

Denklemin agiklamas1 soyle olacaktir; “t” zamanindaki “i” duraginin

9o 3D
1 1

ortalama karlilik degeri, “1” duragina “t” zamaninda binen ve yine “i” duragindan “t”
zamaninda inen kisi sayisinin toplaminin toplam yolcu kapasitesine oranidir. Tablo-
9’da Kurban Bayrami birinci giiniine dair mesafe, inen ve binen yolcu sayisi tablosu
verilmistir. Kurban bayrami zaman dilimindeki degerlerin yillik ortalama

degerlerinden ciddi sapma gosterdigi goriilmektedir.
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Tablo 5.4: Kurban Bayrami Birinci Giin Seferi Duraklar Tablosu

Duraklar Mesafe Inen Binen Koltuk_ _
(km) Yolcu Yolcu Kapasitesi

Istanbul 0 0 40 40

Gebze 35 15 15 40

Sakarya 100 20 20 40

Hendek 100 5 0 40

Duzce 40 10 10 40

Bolu 30 18 23 40

Ankara 180 10 10 40

Golbasi 45 2 0 40

Sereflikochisar 70 4 6 40

Aksaray 100 5 5 40

Ulufkasla 100 4 0 40

Pozanti 50 5 9 40

Tarsus 50 10 5 40

Adana 50 35 0 40

Tablo-9’dan hareketle yillik ortalama degerlerdeki gibi 14 duraga da ugranan

bir sefer olusturdugumuzda modelleme i¢in su degerler atanir.

Istanbul:1 — Gebze:2 — Sakarya:3 — Hendek:4 — Diizce:5 — Bolu:6 — Ankara:7 —
Golbasi:8 — Sereflikochisar:9 — Aksaray:10 — Ulukisla:11 — Pozanti:12 — Tarsus:13 —
Adana:14
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Bu seferin SVM egitici kiimesi i¢in modellenmis hali su sekildedir:

1:1-2:1-3:1-4:1-51-6:1-7:1-8:1-9:1-10:1-11:1-12:1-13:1-14:1

Bu formasyonun yillik ortalama degerler i¢in ortalama karlilik degeri 0,1067
idi. Fakat zaman temelli (Kurban Bayrami Birinci Giinii) degerler goz Oniine
alindiginda ortalama karlilik degeri 0,236 olmaktadir. Aynmi sefer diizeninde bu
seviyede ortalama verimlilik degeri degisimi ancak yiliksek hareketlilik (talep artisi)
ile aciklanabilir. Tablo-10 kombinasyonel gesitlilik ile bilgisayar ortaminda tiiretilen

seferlerin dagilimi gostermektedir.

Tablo 5.5: Zaman Temelli Sefer Coziimleri Kiimesi Dagilimi Grafigi

0425
0,00
0375
0,350
0325
0,300
0275
0,250

0.236
0,225

0,200
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0,150

0,125

0,100

0,075

0,050

0,025

0,000
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 60O 850 700 750 8OO 850 900 950 1.000

Tiim duraklara ugrandigi durumlarda yerel ortalama (Kurban Bayrami birinci
giinii degerleri ile) kiiresel ortalamadan (yil i¢indeki ortalama degerler) yiiksektir. Bu
durum ise bu zaman diliminde tiim duraklara ugrayan bir sefer diizenini segilebilir
kilmaktadir. Kurban bayrami zaman dilimi bazindaki degerler ile olusturulan sefer
diizenleri ile SVM algoritmasi egitildiginde ve egitilen algoritma kosturuldugunda en
uygun degeri Istanbul — Gebze — Bolu — Ankara — Pozanti — Adana seferi almustir.

Zaman temelli yerel optimum sefer diizeninin genel optimum sefer diizeni karlilik
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degerinden oldukca yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Oysa ki yerel optimum sefer
diizeni; yillik ortalama degerler ile olusturulan egitim kiimesi ile SVM algoritmasina
soruldugunda gecerli sefer onaymi almamiza ragmen en uygun sefer olmadigi
bilinmektedir. Bu durum SVM makine 6grenmesi tekniginde egitici kiimenin
olusturulurken zaman temelinde de degerlendirme yapilmasinin ve uygun sefer
sorgulamasinin zaman temelli olusturulan egitici kiime ile beslenmis algoritma

tizerinde yapilmas1 gerekliligini net bir sekilde ortaya koyar.
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6. SONUC VE DEGERLENDIRMELER

Gerek genetik algoritma olsun gerekse de makine 6grenimi teknigi (SVM)
olsun ikisi de gelir optimizasyonu ¢6ziimleri sunmaktadirlar. Fakat bu iki ¢6ziim de
parametre se¢imine etki etmemektedir. Iki ¢dziim de parametreler secildikten sonra
ilgili parametreler dogrultusunda en uygun ¢dziimii aramaktadirlar. Ozellikle SVM
teknigi kullanildiginda gelir arttirici ¢oziim Onerisine karar niteliginde cevap
verebilmesi i¢in ortalama karlilik degeri hesabinda kullandig1 parametrelerin secimi

oldukca 6n plana ¢ikmaktadir.

Seyahat firmasmin sefer lizerindeki biitlin duraklara ugradigi ve yolcu
biraktigr bir ¢dziim lzerine disiiniildiigiinde “Gezgin Satict Problemi”’ne olan
benzerliginden hareketle kullanilan genetik algoritmanin sefer diizenine karar
vermesi dogrudan uygunluk fonksiyonu ile iliskilidir. Bu noktada reel hayatta
gercege en yaklasan ¢oziim ise uygunluk fonksiyonunun ne kadar etkili olduguyla
alakalidir. Boylelikle uygunluk fonksiyonu i¢in kapsama alinan parametrelerin
Ooneminin blylikligii ortaya ¢ikmaktadir. Yani problemin ¢oziimiinde en uygun

¢Ozlimii bulmak i¢in parametre seciminin de optimum olmasi iizerine ¢alisilmalidir.

Koehn’in (1994) 6nerdigi (GANN: Genetik Algoritma ve Yapay Sinir Aglari
Birlesimi) teknik ile yapay sinir aglarina iletilecek verileri olusturan parametrelerin
secimini genetik algoritma ile c¢o6zerek en uygun kimeyi bularak sonucun
dogrulugunu arttirmis ve problemin ¢6ziim maliyetini diisiirmiislerdir. Bu problemde
¢Oziim maliyeti eger genetik algoritma kullanilmazsa ciddi bir sorundur. Emel ve
Taskin’in (2002: 145-146) belirttigi gibi gezgin satict probleminde her rotayi
deneyecek basit bir algoritma ile problemin ¢éziimiinde ugranacak duragin sayisi
arttiginda problemin ¢oziim zamani {issel olarak artmaktadir. Ugranacak sehir sayisi
30 olursa algoritmanin kombinasyonu 29! olmaktadir yani algoritma 29! tane duragi
isleme alacaktir. Bu say1 8.841762e+30 tane isleme esittir. 3 Ghz 4 ¢ekirdekli bir
bilgisayarin saniyede 12 milyon islem yaptigimi diisiinlirsek problemin ¢oziimii

2.8037043e+23 yil siire alacaktir. Bu sonug da yerel ve genel bazda en uygun sonucu
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bulmak i¢in aramanin hizlandirilmasi ve bunun igin gerekli tekniklerin arastirilmasi

ve bu tekniklerin genetik algoritmaya uygulanmasi gerekmektedir.

Problemin makine 6grenmesi ile ¢oziilmesi icin SVM teknigi kullanildiginda
onemli olan hususlar karar verici ana dgelerden olan verimlilik hesab1 ve bu hesaba
katilacak parametreler ile algoritmayr egiten egitim setinin (training set)
olusturulmasidir. Yine ayni sekilde verimlilik hesabi i¢in kullanilacak parametreler
olusturulurken GANN teknigindeki gibi parametrelerin en uygun bigimde secilmesi
kapsaminda parametre se¢imini bir algoritmanin arkasina saklamak ve bu
algoritmanin sonucunu probleme eklemek siireci hizlandiracak ve daha dogru

sonuclara ulasmaya yardim edecektir.

Cozlimiin giivenilirligini arttirmak i¢in egitim setini gercek hayattan alinan
verilerle olusturmak gerekmektedir. Problemimizde ¢6ziim ararken egitim seti
bilgisayar ortaminda var olan veriler Uzerinden kombinasyonel rastgele Gretilen
sonuglar iizerinden olusturulmustu. Fakat bu durum her ne kadar genis bir kiime
olustursa da problemin gercek ve giivenilir ¢oziimii baglaminda sorunlar
yaratmaktadir. Problemin daha giivenilir bigimde ¢6ziilmesi i¢in egitim kiimesinin

cesitli seyahat firmalarindan alinan veriler ile olusturulmasi gerekmektedir.

Tezin kapsaminda da belirtildigi gibi ulasim sistemleri giig¢lii ekonomi ile
dogrudan iliskilidir. Siirdiiriilebilir biiyimeyi hedefleyen her iilkenin gelirlerinin bir
kismimi daha iyi bir ulagim altyapisi olusturmak i¢in harcamalari bunun agik bir
gostergesidir. Kapali bir ticari sisteme ulasim sistemi biitiinlestiginde agik bir sisteme
dontiserek sistem bazinda topluca rekabeti tetikleyerek kalitenin ve hacmin ciddi

bi¢imde yiikselttigi bir gergektir.

Petrol iireten tilkeler disindaki iilkeler i¢in akaryakit ciddi bir ithalat hacmidir.
Bu iilkeler i¢in bu harcamalar i¢ ve dis ticaret dengesini etkiler. Siirdiirtilebilir

biiylime i¢in akaryakit harcamalar1 en biiyiik engellerden biridir. Dolayisiyla Tiirkiye
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bazinda en ¢ok kullanilan ulastirma ydntemi olan karayolu tagimaciliginda yapilacak
seferlerin olduk¢a iyi sekilde planlanmasi gerekir. Tez kapsaminda en iyi sefer
diizeni aranmis ve en 1yi seferdeki karlilik analizi yapilmistir. Sefer diizeni iyi segilen
bir seyahat giizergdhinda karlilik artarak giderlerin de en az seviyeye g¢ekilmesiyle

ilgili firmanin rekabet¢i giicii arttirtlmigtir.

Karayolu yolcu tasimaciliginda Tirkiye’de halihazirda temel diizeyde gelir
yonetimi yapilmaya baslanmistir. Fakat simdiki sistemde sadece yolcu sayisinin
yogun oldugu zamanlarda bilet iicreti arttirilip anlik olarak sefer sayilari da
arttirllmistir. Bu durumda da sefer diizeni analizi yapilmadigindan en yogun
donemlerde bile yanlis rotalar izlenerek gereksiz akaryakit —maliyeti
olusturulmaktadir. Bunlara ek olarak durgun dénemlerde de akilli sistemlerle sefer ve
ticret politikasi tiretilemediginden tiiketicinin ilgisini ¢ekecek cazip iicret veya sefer
diizeni Onerilememis bu durumda da ek gelir elde edilip ekonomide hareket

olusturulacakken bundan mahrum kalinmaistir.

Tezin kapsaminda ise karayolu tasimacilig1 sirketlerinin olas1 sefer diizeni ve
yolcu sayilar1 incelenmis buradan hareketle bir istatistiksel tablo olusturulmustur. Bu
tablonun icerigindeki veri seti iizerinde Makine Ogrenimi tekniklerinden SVM
algoritmas1 kullamilmistir. Boylelikle karayolu tasimaciligi yapan firmaya Oneri
verebilecek akilli bir sistem olusturulmustur. Bu sistem tez kapsamindaki verilerle
denenmis ve oldukg¢a basarili bir sonu¢ vermistir. Bu yontem sahadaki verilerin
toplanip istatistiksel bir sonug iireterek sistemin kendi kendini 68renip en iyi sonucu
elde etmeye c¢alismasi ile Endiistri 4.0 tekniklerini de i¢inde barindirmaktadir. Tez
kapsamindaki veri setindeki sonuglar dahilinde agik¢a gortinmistiir ki karayolu
sirketlerinin y1l i¢indeki yogunluga gore degisen iicret ve sefer diizeni politikalari ile
gelirini arttiran ve giderini azaltan c¢oziimler olasidir. Tezdeki deneysel ortamda
sonuclar gostermistir ki ulasimdaki ticari giiclin siirdiiriilebilirligini saglamak

amaciyla bu yontemlerin sahada yayginlastirilmasi ve kullanilmasi faydali olacaktir.
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