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OZET

Cok tiirli tasimacilik giizergdhlarinin harita iizerinde olusturulmasi, en dogru optimizasyon
sonuglarina ulagmak i¢in 6nemlidir. Haritalar {izerinde mevcut yollar dikkate alinarak ¢izilen
karayollari, demiryollar1 giizergahlar1 ile ger¢ek degerlere ulagilmaktadir. Benzer olarak
denizyollar1 giizergahlarinin da harita iizerinde olusturulmasi en dogru degerlere ulagsmaya
yardimci1 olmaktadir. Ayn1 zamanda tagimacilik tiirlerinin harita tizerinde mevcut yollara gore
birlestirilmesi gergege uygun olmaktadir. Bu sekilde ¢ok tiirlii tasimacilik yollarimin harita
iizerinde olusturulmasi ve birlestirilmesi, cografi bilgi sistemi tabanli programlarda miimkiin
olmaktadir. Bu programlar sayesinde, olusturulan ¢ok tiirlii tasimacilik yollar iizerinde en kisa
yol analizleri yapilabilmektedir. Bu ¢alismada, cografi bilgi sistemi programi olan ArcGIS
kullanilarak, Tiirkiye’nin ¢ok tiirlii tasimacilik yollar1 harita {izerinde olusturulmakta ve
birlestirilmektedir. Daha sonra ArcGIS programinin Network Analyst arag gubugu kullanilarak
en kisa yol analizi yapilmaktadir. Oncelikle karayollarinda yiik tasimaciligi yapilan yollar
tespit edilmektedir. Daha sonra bu yollar harita {izerinde g¢izilerek yiik tasimaciligr i¢in
karayollar1 ag1 olusturulmaktadir. Demiryollarinin biitiin hatlar1 ¢izilerek demiyollar1 agi
meydana getirilmektedir. Denizyollarinda yiik tasimaciligi yapilan limanlar baz alinarak
muhtemel rotalar, harita iizerinde gercege en yakin olarak olusturulmaktadir. Biitiin tiirlere ait
yollar g¢izildikten sonra harita iizerindeki yollara uygun olarak tagimacilik tiirleri
birlestirilmektedir. Boylece biitiin tiirlerin yer aldigi yiik tagimaciligi ag1 olusturulmaktadir.
Network Analyst ara¢ ¢cubugu kullanilarak 18 nokta arasinda optimum giizergah ve mesafe
degeri elde edilmektedir. Elde edilen mesafe degeri, lineer optimizasyon ve pargacikli siirli
optimizasyonu sonucu elde edilen deger ile kiyaslanmaktadir.

Anahtar Kelimeler : Cografi Bilgi Sistemi, Cok Tiirlii Yiik Tasimaciligi, Network
Analiz
Sayfa Adedi . 76

Danisman : Dr. Ogr. Uyesi Omer Faruk CANSIZ
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ABSTRACT

The creation of a wide range of transport routes on the map is important for achieving the most
accurate optimization results. The actual values are reached on the maps by taking into
consideration the existing roads, highways and railways routes. Similarly, creating routes of
seaways on the map helps to reach the most accurate values. At the same time, it is appropriate
to combine transportation modes according to the existing roads on the map. In this way, it is
possible to create and integrate all kinds of transportation routes on the map in geographical
information system based programs. Thanks to these programs, the shortest path analysis can
be made on the many kinds of transportation routes created. In this study, using ArcGIS
geographic information system program that Turkey's being created on the map and intermodal
transportation routes combined. Then the shortest path analysis is performed using the
Network Analyst toolbar of ArcGIS. First of all, the roads with freight transportation are
determined. Then these roads are drawn on the map and a network of highways is created for
freight transportation. All lines of railways are drawn and a network of railways is formed. On
the map, the possible routes are formed as close to the reality as the basis of the freight
transportation ports. After drawing the roads of all types, transportation types are combined
according to the roads on the map. In this way, a network of freight transport of all modes is
established. Using the Network Analyst toolbar, the optimum route and distance value between
18 points is obtained. The distance obtained is compared with the value obtained by linear
optimization and particle swarm optimization.

Key Words . Geographical Information System, Multimodal Freight Transport,
Network Analysis
Page Number : 76
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.
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TCDD Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demir Yollar
TA Tabu Algoritmasi

GIS Cografi Bilgi Sistemi

YBY Yakinlik Gegmise dayali Bellek Yapisi

SBY Sikliga Dayali Bellek Yapisi



1. GIRIS

Tasimacilik faaliyetlerinin tamamini iceren sektor olarak ozetlenebilecek olan lojistik;
pazarlama sektorii, tasimacilik ve nakliyat ile basladig1 i¢in ekonomi ile dogrudan
etkilesim halindedir. Teknolojinin gelismesi ile beraber globallesen ve her gecen giin uzak
kavraminin azaldig1 diinyamizda, lojistik sektdriiniin bu gelisime paralel olarak ilerlemesi
ilke ekonomisinin gelisimi acisindan biiyilk O6nem arz etmektedir. Lojistikte
saglanabilecek bir optimizasyon ile tiim masraflarin ve nakliye siirelerinin minimize
edilmesine orantili olarak, hem lojistikle dogrudan ilgili kurum ve kuruluslarin
ekonomisine, hem de 1lilke ekonomisine olumlu katki saglayacak ve lojistikte

stirdiirtilebilirlik adina da 6nemli bir adim atilmig olacaktir.

Lojistik i¢ tasimacilik bazinda ele alindiginda mesafelerin nispeten daha kisa olmasinda
dolayi, unimodal tagimacilik 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 ger¢eklestiren birimler isin ekonomik boyutunu
ikinci planda tutmaktadir ve yiikiin zamaninda ulagmasina ve sekteye ugramamasina 6zen
gostermektedir. Uluslararasi tasimacilikta ise deniz baglantisi olan iilkelere genellikle gemi
tagimaciligi tercih edilmekte, yiik iilkeye giris yaptiktan sonra ise gidecegi bolgenin ulagim
altyapisina gore limanlarda ve i¢ istasyonlarda ulagim tiirii degisimi yapilarak aliciya
ulastirilmaktadir. Bu sekilde ulagim tiirleri degistirilerek yapilan tasimacilik tiirline ¢ok

tiirli tasimacilik (multimodal tagimacilik) denilmektedir.

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

optimizasyon ¢aligmalart ile tesvik saglanmaya ¢alisilmaktadir.
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Lojistik kdyler; biitiin lojistik faaliyetlerinin bir arada yapilabildigi lojistik merkezleridir.
Lojistik koylerde geneli demiryolu ve karayolu olmak {izere en az iki adet ulasim tiiriine
dogrudan baglant1 bulunur. Lojistik kdylerde ellecleme, depolama, ylikleme-bosaltma gibi
lojistik faaliyetler yapilabildigi ve en az iki adet ulasim tiirtine direkt baglantis1 bulundugu
icin ulagim tiirli degisimi i¢in uygun merkezlerdir. Tiirkiye’ de lojistik kdyler T.C.D.D.’ye
bagl faaliyet gdstermektedir ve ¢cok az bir kismu aktif haldedir, biiyiik bir kism1 plan proje
asamasindadir. Ticari limanlar ise yine biitlin lojistik faaliyetlerinin bir arada yapilabildigi
limanlardir. Ticari limanlarda geneli denizyolu ve karayolu olmak iizere en az iki adet
ulagim tiirline dogrudan baglant1 bulunur. T.C.D.D.’ye bagl 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 donmesi igin atacagi en kisa turu bulmay1
hedefleyen problemdir. GSP, anlasilmasi kolay bir problem olmasina ragmen, 6zellikle
diigiim sayis1 arttik¢a toplam tur sayisinin artmasindan ve hesaplarin uzamasindan dolay1
lineer ¢oziimii oldukga zor bir problemdir ve zor problemler sinifindadir. Gergek ¢oziimiin
bu denli zor ve uzun olmasindan dolayr GSP i¢in de daha kisa siirede yaklasik ¢oziimler
sunabilen, canlilarin yasayis ve davranislarindan esinlenerek gelistirilen “Yapay Zeka”
diye adlandirilan sezgisel yontemler kullanilabilmektedir. GSP’nin ¢6ziimiinde Genetik
Algortima (GA), Yapay Arn Kolonisi Algoritmast (ABCA) gibi sezgisel yontemler
kullanilabilmektedir. GSP’nin Geleneksel ¢oziimlerinde kus ugusu mesafelere gore oklid
bagntisi ile ¢6ziim yapilmaktadir. Bu tez c¢alismasinda CBS’de 18 noktaya ait bilgiler
girilerek ve bu noktalarin birbirleri arasindaki anayollar ¢izilip bu yollara gére analiz
yapilarak optimum giizergdhin belirlenmesi hesaplanmaktadir. CBS sonucu elde edilen
optimum mesafe degeri ve giizergah, lineer optimizasyon ve pargacikli siirii optimizasyon

(PSO) algoritmalari sonucu elde edilen degerler ile kiyaslanmaktadir.

Calismanin giris boliimiinde caligmanin tanimi ve amaci agiklanmis, lojistikle ilgili
kavramlar ve tasimacilik tiirleri detayli olarak anlatilmis ve iilkemizdeki lojistik kdy ve
ticari limanlar hakkinda bilgiler verilmektedir. Materyal ve Yontem bolimiinde
optmizasyon ¢aligmasi i¢in kullanilacak olan tilkemiz lojistik kdyleri ve ticari limanlarin
koordinatlar1 verilerek CBS’de bu koordinatlar girilerek sehirler belirlenmis ve bu noktalar

arasinda olan karayolu demiryolu ve denizyolu glizergahlar cizilmistir. Arastirma



Bulgular1 ve Tartisma bdliimiinde ise CBS’de sadece karayolu ve ¢ok tiirlii tasimaciliga
gore analizler yapilmistir. Analizler sonucu elde edilen degerler, lineer optimizasyon ve

PSO algoritmasi sonucu elde edilen degerler ile kiyaslanmistir.

1.1. Lojistik

Giiniimiizde 6zellikle 1900’1l yillarin ortalarindan sonra teknolojinin gelisimi ile beraber
biliyliyen diinya ekonomisi simirlari kaldirmis ve ticarette lojistigi 6n plana ¢ikarmaya
baslamistir. Bu yillardan itibaren lojistik ticari tagimacilikla daha ¢ok anilmaya

baslanmistir.

Lojistigin glinlimiizde daha ¢ok kullanilan tanima ise, iireticiden sonuncu tiiketiciye varana
kadar bir {irliniin dagitim, ambalajlama, giimriikleme, depolama ve nakliye gibi biitiin
stireclerini kapsar. Bir diger ifade ile istenen iiriinii, istenen yerde, istenen miktarda,
istenen zamanda istenen sekilde ve istenen kalitede uygun fiyatlarla temin etmektir.
Geleneksel tagimacilik ve ulasim anlayisinin, kiiresellesmeyle yasanan ticari egilimler ve
teknolojideki gelismeler sonucunda koklii degisimlere ugramasi lojistik kavrami iginde

degerlendirilmektedir.

1.2. Tasimacihik Tiirleri

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

tiirleri; denizyolu tagimaciligi, karayolu tagimaciligi ve demiryolu tagimaciligidir.

Hammadde, yar1 mamul veya bitmis iirlinlerin transferini kapsayan yiik tasimaciligi,
tedarik zincirinin 6nemli bir pargasidir. Yiik tasimaciligindaki amag iirlinlerin miisterilere,

dogru zamanda, dogru kalitede ve dogru fiyata teslim edilmesidir.

Uluslararas1 lojistikte deniz baglantis1 olan iilkelere denizyolu tasimaciligi basi
cekmektedir ve altyapit durumuna gore denizyolu tasimaciligini demiryolu ve karayolu

tasimaciliklar: takip eder. I¢ lojistikte ise mesafelerin daha kisa olmasmin da etkisi ile



onceligi karayolu tagimacilig1 olusturmakla birlikte yine altyapt durumuna gore demiryolu

tagimacilig1 ve denizyolu tasimaciligi karayolu tasimaciligini takip etmektedir.

Lojistikte tasimacilik tiirlerinin ayr1 ayri veya sira ile birlikte kullanilmalar1 tagsimacilik
modlarini olusturmaktadir. Tasimacilik tiirlerinin kullanimina gore; unimodal tagimacilik,
multimodal tasimacilik, intermodal tagimacilik ve kombine tasimacilik olmak {izere 4

genel tagimacilik modu bulunmaktadir.

1.2.1. Unimodal tasimacihik

Tasimaciligin yalnizca bir ulasim tiirli ile gerceklestirildigi tek modlu, yani unimodal
tasimacilik agisindan disiiniildiigiinde: havayolu tasimaciligi, en hizli ve giivenli
tagimacilik saglayan ancak en maliyetli tasimacilik tiiriidiir. Denizyolu tasimaciligi en ucuz
ve kolay tagimacilik saglayan ancak siire olarak en yavas ve gilivenligi diisiik tagimacilik
tiriidiir. Karayolu ve demiryolu tagimaciliklar: nispeten daha hizli ve giivenli tagimacilik
saglamakta ancak denizyolu tagimaciligina oranla daha maliyetli tasimacilik tiirleridir.
Karayolu tasimaciligi ve demiryolu tagimaciliklar1 kendi aralarinda karsilastirildiklarinda
ise demiryolu tagimacilig1 daha ekonomik, karayolu tagimaciligi ise daha hizli tasimacilik

yapabilmektedir.

Ileri arastirmalar unimodal karayolu tasimaciliginin daha ¢ok kisa mesafeli tasimacilik icin
kullanildigin1 ortaya koymaktadir. Unimodal demiryolu tagimaciligi ise daha uzun
mesafeler i¢in kullanilmaktadir. Daha iy1 bir maliyet verimliligi i¢in farkli ulasim modlari

biitlinlesik olarak ¢alisabilmektedir.

1.2.2. Multimodal tasimacilik

Degisik tasima araglar1 veya tiirleri ile birden ¢ok tasima tiirli ile yapilan lojistik
tagimaciligina multimodal transport veya ¢oklu tasimaclik denir. Multimodal tasimaciligin
siklikla giindeme gelmesi modern konteynerlerin ortaya ¢ikmasi ile olmustur. Konteyner
standart kap niteligindedir ve yiikiin hem ambalajidir hem de yiikii tasima gérevini yerine
getirir. Coklu tasimaciligin temel kullanim malzemesi olan konteyner ayrica tagimacilik
yapan kurum ve kuruluslar agisindan bir yatirim aracidir. Konteyner operatdrleri

multimodal tasimaciligin ilk uygulayicilaridir. Tasiyict ile alict arasinda yapilan tek yiik



senedi ile en az iki tasima sistemi kullanilarak yapilan tagimacilik tiirline multimodal
tasimacilik denir. Multimodal tasimaclik uluslararasi alanlarda yapilabilecegi gibi iilkelerin
ulusal smnirlart igerisinde yerel olarakta yapilabilmektedir. Giinlimiiz sartlarinda
multimodal tasimaciligin agirlikli uygulama alani uluslararasi ¢ok tiirlii tasimaciliktir.
Multimodal tasimacilik ekonomik tesviklere ek olarak, arz talep zinciri hammadde
depolama ile birlestiginde, mevsimsel olarak ham madde tasimada daha fazla esneklik

saglar (Zhang ve digerleri, 2016).

Bagka bir tanimla ise bir yiikiin en az iki ulasim modu ile ve farkli tasimacilik araglari ile
taginmasini ve tasinmasi diisliniilen yiiklerin tek bir yiik haline getirilmesi ile tasinabilen,

ulagim modlar arasi tasimacilik multimodal (¢ok tiirlii) tasimacilik olarak anlatilabilir.

Multimodal tagimaciligin pratik tanimi1 konteynerin lojistik kdy ve ticari liman gibi ulagim
modu degisimine elverisli merkezlerde bir ulasim sisteminden diger ulasim sistemine
nakledilerek yiikiin hedefe ulagsmasi seklinde yapilabilir. Multimodal tasimacilik bu
caligmanin temelini olusturmasi sebebi ile ¢alisma igerisinde onemli bir yere sahiptir ve

multimodal tasimacilik terimi ile stirekli karsilasilacaktir.

Multimodal Tasimacilik gondericilere daha 1yi bir secenek sunmak icin entegre bir aractir.
Maliyet kontrolii, esneklik, rekabet, giivenilirlik ve tek elden hizmet imkanlar1 saglar.
Multimodal Tasimacilik goéndericilerin mod kombinasyonlarini se¢mesini saglayarak
verimli ve diisiik maliyetle tasimacilik yapilmasina imkan saglar (Zahurislam ve digerleri,

2005).

1.2.3. Intermodal tasimacihk

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

0zel tasima ambalajlar1 kullanilmaktadir.

Intermodal tasimacilik, ultimodal tasimaciligin daha &zellesmis hali olarak tanimlanabilir

ve UBAK tarafindan, yiikiin tek yiikleme ile ayni tasima iinitesinde tiriinler elleclenmeden



birden fazla ulagim tiiri ile tasinmasi olarak tanimlanmaktadir. Yiikiin yiikleme
asamasinda kapatilarak herhangi bir islem goérmeden aliciya ulagmasi ve orada agilmasi

hedeflenmektedir.

1.2.4. Kombine tasimacihik

Onceleri intermodal tasimacilik seklinde anlasilan kombine tasimacilik ise daha sonralari
yayimlanan, ECE (Economic Commission for Europe)’nin 19 numarali tavsiye karari ile
kombine tagimacilik enerji harcanan tasimacilik tiirli ile enerji harcanmayan baska bir
tagimacilik tiiriiniin birlikte kullanilmasi ile yapilan tagimacilik tiirii olarak tanimlanmustir.
Ornegin arac tasiyicisina yiiklenen araclarin, Ro-Ro gemisine yiiklenen kamyonlarin veya

trene yiiklemesi yapilan kamyonlarin durumu bu sekilde agiklanabilmektedir.

Avrupa Birligi ise kombine tasimacilig1 bir nakliye politikasi olarak “yiikiin baslangi¢ ve
bitis noktalarindaki hareketleri miimkiin oldugu kadar az bir sekilde kara yolu tasimaciligi
ile yapilmak iizere iirlinlerin diger ulasim tiirleri iizerinden tagindig1 intermodal tasimacilik
tiri.” Seklinde ifade edilmistir. SOylenisi her ne olursa olsun su an, multimodal
tasimacilik, intermodal tasimacilik ve kombine tasimacilik terimleri kullanilmaktadir. Oyle
gorlintiyor ki bu tanimlarin kullanimi yerine daha anlagiliri konulana ve herkes tarafindan

benimsenene kadar devam edecektir.

1.3. T.C.D.D. Lojistik Koyler

Lojistik koylerin tanimi 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 altyap1
hizmetleri, iiretim ve danigmanlik gibi biitlinlesmis bircok tasima faaliyetinin temeli
ticarete dayandirilarak belirli bir bolgede cesitli isletmeler ve kuruluslar tarafindan

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

Lojistik koyler, uluslararast ve yerel biitiin tagimacilik faaliyetlerinin 6zel tesebbiis ve
kamuya ait kurum ve kuruluslarca yerine getirildigi tanimli bolgelerdir. Lojistik kdyler
genelde biiyiik sanayi kuruluslari ve is merkezleri gibi 6nemli tiretim 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 tasimacilik,
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 tasimacilikla ilgili sorunlara basa ¢ikabilecek nitelikte olmalidir,
ulagtirma ile ilgili tiim ihtiyaglar1 giderebilecek yapida olmalidir. Teknik ekipmanlar
multimodal tasimacilik ile uyumlu olmalidir. Farkli kargo tiirleri i¢in nakliye siiresi ve
terminalden gecen akis yoOnetilmelidir. Ek olarak uzun veya kisa siireli depolama,
konteynerlarin bakimi ve temizligi gibi hizmetler terminallere deger katabilir. Bolgesel
transfer noktalarmin yiiksek performansta tesisler olmasi gerekmektedir (Schonharting ve
digerleri, 2003). Herhangi bir iilkenin stratejik planinda lojistik kdy yeri kararlari g¢ok
onemlidir (Yildirim ve Onder, 2014).

Lojistik kdylerde; Demiryollari igin ¢ekirdek agi olarak tanimlanan; manevra, tren teskil,
yiikkleme bosaltman zonlarinin T.C.D.D.; antrepo, depo ve lojistikle ilgili diger zonlarin
ozel tesekkiiller tarafindan yapilmasi veya yaptirilmas: planlanmaktadir. Lojistik kdylerin
kurulmasinin temel amaci; ulasimda, birey giicli organizasyonu, ara¢ kullanimi, lojistik ag1
optimizasyonu, depo kullanimi ve toplam personel ve ulastirma maliyetlerinde azalma,
ulagtirma saglayicilarimin kiimiilatif is hacminde artis saglayip yiiksek kalite seviyesine

ulasabilmektir.

Lojistik koyler faaliyete gegtiklerinde ylike dayali tasimacilikla alakali hizmetlerin en
kaliteli sekilde verilmesi, miisterilerin sosyal, teknik ve idari tiim taleplerinin yerine
getirilebilmesi, tasima ve tasima kalitelerinin ylikseltilerek miisteri memnuniyetinin
saglanmasi ile beraber kurulduklart bolgelerin ekonomik gelisimine ve ticari potansiyeline
olumlu katkilar saglayacaktir. Lojistik kdyler kurulduklar1 bolgelerin sosyal kiiltiirel ve
ekonomik gelisimine olumlu katkilar saglayacagi gibi bolge trafigini de rahatlatacaktir.

Ulkemizde T.C.D.D.’ye bagl lojistik kdylerin son durumu Sekil 1.1°de gosterilmektedir.
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Sekil 1.1. T.C.D.D. Lojistik kdyler giincel durumu (Gogmen, 2018)

1.3.1. istanbul halkal lojistik koyii

Tiirkiye’de uluslararasi tagimalarin %701 Trakya bolgesinden, bunun biiyiik bir boliimii de
Halkali'dan yapilmaktadir. Halkali lojistik kdy projesi, sikisiklik, yetersizlik sorununu
ortadan kaldiracak, kapasite ve tasima Kkalitesini artiracaktir. Ihtiyac durumuna gore
biiyiitiilebilme olanagi olan Halkali Lojistik Merkezi tamamlanmistir. Genisleme alam
olarak Ispartakule mevkii belirlenmistir, bunun i¢in tevziat plani hazirlanmistir (Kir, 2016).
Tiirkiye’nin ve diinyanin en biiyiik metropollerinden olan Istanbul’da kurulan bu lojistik

merkezi lilke ekonomisine biiylik katki saglayacaktir.

1.3.2. izmit kosekoy lojistik koyii

Toplam 765000 m? {izerine kurulmasi planlanan Kosekdy Lojistik Merkezinin ilk etapta
151000 m?’lik kisminda kamulastirma g¢aligmalar1 tamamlanmis olup bu etaptaki yapim
isleri devam etmektedir. Tevziat plani ve projesi hazirlanmis diger kisimlarin
kamulastirilmas1 i¢in c¢alismalar devam etmektedir. Lojistik kdyden, otomotiv yedek
pargasi, otomobil, sunta, mdf, petrol {iriinleri, konteyner, algitasi, klinker, seliiloz, demir,
borasit, emaye hammaddesi, odun, gelik sag, tutkal tasimasi yapilacaktir (Karadeniz ve
Akpinar, 2011).



1.3.3. Balikesir Gokkoy lojistik koyii

Balikesir Gokkoy Lojistik Koyii, Balikesir Merkez Ilgesi’nin disinda organize sanayi
bolgesinin karsisinda Gokkdy arazisi igerisinde 2015 yilinda hizmete agilmistir. Lojistik
koyiin sehir disinda faaliyete gegmesi, sehir igindeki rayli ulagim hatlarinin yalnizca yolcu
tasimaciligl i¢in kullanilmasin1 saglamaktadir. Ayrica sehrin yiikiinii de hafifletmek
acisindan O6nemli bir projedir. Balikesir Gokkdy Lojistik Koyl ile Balikesir ve
cevresindeki tiim lojistik  yiliklerin yiikleme bosaltma ve iletimi kolaylikla

yapilabilmektedir.

1.3.4. Usak lojistik koyii

Calismalarma 2007 yilinda fizibilite etlidiiniin ¢ikarilmasiyla baslanan Usak Lojistik
Koyti’niin 140000 m? alan iizerine kurulmasi planlanmaktadir. Lojistik koyiin faaliyete

girmesiyle su anda 113000 ton olan yillik taginan yiik miktar1 246000 tona cikacaktir.

1.3.5. Eskisehir Hasanbey lojistik koyii

Eskisehir Hasanbey Lojistik Koyili'niin ¢alismaya baglamasi ile yillik 215000 ton olan
toplam tasima miktar1 yillik 566600 tona ¢ikmustir. Lojistik merkezinden ¢ogunluk olarak
feldspat, seramik, fayans, demir, konteyner, insaat malzemeleri, beyaz esya, manyezit, su,

gida maddesi ve komiir nakli yapilmaktadir.

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

bulunacaktir (Karadeniz ve Akpinar, 2011).

1.3.6. Samsun Gelemen lojistik koyii

[k etab1 2007 yilinda isletmeye acilan Samsun-Gelemen Lojistik Koyii 6zellikle Rusya ve

Kazakistan’a yapilan tasimalar i¢in 6nemli bir gecis noktasidir. 350000 m*’lik bir alana
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genisletilebilecek kapasitede kurulan Gelemen Lojistik Koylinde hedef 500000 ton olan
trafigi 1100000 tona ¢ikarmaktir. Lojistik koy tizerinden daha ¢ok demir, rulo sag, hurda,
bakir, konteyner, ¢imento, klinker, kereste, komiir, bugday, un, gida maddesi ve giibre gibi

riinlerin taginmasi ve dagitimi gergeklestirilmektedir (Karadeniz ve Akpinar, 2011).

1.3.7. Denizli Kaklik lojistik koyii

120000 m? alana sahip olacak olan Kaklik lojistik koyiin ilk etabinin tamamlanmasiyla
birlikte mermer ve agir yiik tasimaciligi baslarken, yiikleme istasyonlarinin yetersiz olmasi
nedeniyle istenilen verime ulasilamamustir. Lojistik kdy tam olarak faaliyete gectiginde,
mermer, komiir, klinker, konteyner ve tekstil {irtinleri nakliyesi yapilacaktir (Demiroglu,

2013).

Gelisen tekstil sanayiyle son yillarda adi ¢ok duyulan ve yurt digina biiyiik dl¢iide tekstil
ithracat1 gerceklestiren Denizli’de lojistik kdy faaliyete gectiginde yaklasik 150000 ton/yil
olan yiik tagima miktar1 500000 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

Yaklasik 640000 m? alan iizerine kurulacak olan Yenice Lojistik Kdyli’niin proje siireci
tamamlanmis, kamulastirma ve insaat islemleri devam etmektedir. Lojistik kdyiin
kurulacagi yer demiryoluna 2,2 km, D-400 karayoluna 1,5 km, Mersin limanina 13 km
mesafededir. Faaliyete gegtiginde 418000 ton/y1l olan yiik tasima miktar1 896000 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 trtinleri nakliyesi yapilacaktir (Karadeniz ve Akpinar, 2011).

1.3.9. Kayseri Bogazkoprii lojistik koyii

Kayseri Organize Sanayi Bolgesi ne 4 kilometre mesafede kurulan Bogazkoprii Lojistik
Koyli’'nlin caligmalar1 baglamis olup; 511000 m? alana sahip olmasi diisliniilmektedir.
Bogazkoprii Lojistik Koyli'niin faaliyete ge¢cmesiyle yaklasik 717000 ton/yil olan yiik
tasima miktar1 1782000 ton/yil’a ¢ikacaktir. Lojistik kdyden boru, yem, demir, sag¢ levha,
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konteyner, seramik, pamuk, komiir, ¢inko, kablo, mobilya, oto lastigi ve askeri malzeme

taginacaktir (Karadeniz ve Akpinar, 2011).

1.3.10. Konya Kayacik lojistik koyii

2013 yilinda faaliyete ge¢mesi beklenen Konya Kayacik Lojistik Koyl 300000 m? alan
tizerine kurulacaktir. Lojistik koylin kurulmasiyla yillik tasima miktarinin 634000 tondan
1679000 tona ¢ikmasi beklenmektedir. Lojistik koyden agirlikli olarak kdmiir, ¢imento,
mermer, cesitli gidalar, giibre, seker, tarim makineleri, tarim triinleri, konteyner ve askeri

malzeme nakliyesi yapilacaktir (Demiroglu, 2013).

1.4. T.C.D.D. Ticari Limanlar

Limanlar genel olarak yiik 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 ulagim tiirline dogrudan baglantilidir. T.C.D.D.’ye
bagl ticari limanlarda: hem denizyolu tasimaciligina, hem demiryolu tagimaciligima hem

de karayolu tasimacilifina dogrudan baglanti bulunmaktadir.

Multimodal tasimacilikta, trafik kosullari, ulagim mesafeleri, ara¢ kapasitesi, yakit
maliyetleri, servis giivenilirligi ve zaman duyarliligt; ulastirma modu se¢iminde ve modal
degisimde son derece onemlidir. Ornegin unimodal demiryolu baz alindiginda; kalkis
siklig1, gemi takvimi, yanasma kisitlamalar1 ve yol ara¢ siiriiclisiiniin ¢alisma saatleri de
onemlidir. Bu operasyonel sinirlamalara ragmen ana kapasitenin ag gecidi olan limanlar,
dogrudan rota lizerinde olmasa da tiim biiylik i¢ transfer merkezlerine hizmet etmelerine

izin verir (Rodrigues ve Digerleri, 2015).

Uluslararas1 lojistik  faaliyetleri yaygin olarak denizyolu tasimaciliglr {izerinden
gerceklestigi icin lilke ekonomileri agisindan ticari limanlar biiylik 6nem tasimaktadir.

Ticari limanlar iilkelerin diinyaya acilan kapilari niteligindedir. Ulkemizin ii¢ tarafinin
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denizlerle c¢evrili olmasi ve Asya ve Avrupa Kitalar1 arasinda koprii vazifesi goriiyor

olmas1 jeopolitik konumundan dolayi ticari limanlarimizi daha 6n plana ¢ikarmaktadir.

1.4.1. Haydarpasa limam

Haydarpasa Limani’nin ingasina Anadolu Bagdat Demiryollar1 Kumpanyas: tarafindan
20.04.1899 tarihinde baslanmis olup liman 1924 senesine kadar Anadolu Bagdat
Demiryollart Kumpanyasi tarafindan isletilmistir. Liman 1967 senesinde tam olarak
calismaya baslamistir. Modernizasyon c¢alismalarinin ikinci boliimiine 1979 senesinde
baslanmig ve limana feri iskelesi, konteyner molii, 600 m dalgakiran ve CFS 1 ambari

eklenmistir.

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 12000-15000 adet TEU konteyner istifleme kapasitesine
sahiptir. Limanda bulunan konteyner istifleme ekipmanlari ile {ist iiste 4+1 konteyner istifi
yapilabilmektedir. Ayrica limanda 80 adet soguk hava tertibatli konteyner igin istif

altyapis1 bulunmaktadir.

1.4.2. izmir liman

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 baslanmustir.
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 gergeklestirilmistir. Denizcilik Bankasi 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 1.1.1989 tarihinde ger¢eklesmistir.

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

saat boyunca TDI tarafindan verilmektedir.
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Limanda 1 adet 90 ton kapasiteli yiizer ving bulunmaktadir. Limanda konteyner ellegleme
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 kiralilk 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 70000 ton kapasiteli beton silo bulunmaktadir.
Limana ait yolcu terminali, Izmir’in Ege’deki tarihi ve turistik konumundan dolay1 énemli

biiyiikliikte trafige sahiptir.

1.4.3. Bandirma limam

Bandirma Limani’nin gegmisi M.O. 8.-10. Yiizyillara dayanmaktadir. Liman, insas1 1924
yilinda gerceklesen Belediye Iskelesi ile birlikte faaliyete gecmistir. Miihendis Resit Bey
tarafindan insa edilen liman, Tirkiye’de ilk defa bir tiirk miithendis tarafindan beton blok
sistemi ile insa edilmis olma 6zelligine sahiptir. Giiniimiizde mevcut olan modern limanin
etiit ve projelerine 1952 senesinde baslanmis, insaat1 ise 1963 senesinde baslatilmistir.
Liman isletmesi belediyede iken 6237 Sayili Kanun ile Baymdirlik Bakanligi tarafindan
genisletilmistir. 15.04.1969 tarih ve 6/116222 Sayili Bakanlar Kurulu Karari’na istinaden
Bandirma Limani T.C.D.D.’ye devredilmistir.

1.4.4. Derince limani

Derince Limani ingaati, 1900 senesinde tanman bir imtiyaz ile Anadolu Bagdat
Demiryollart Kumpanyasi uhdesinde baslamistir ve 1904 senedinde isletmeye agilmistir.
Liman 1927 senesinde 1042 Sayili Kanun’a istinaden Limanlar Umum Miidiirligi 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 Miidirligii’nin 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.
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1.4.5. iskenderun limam

Adindan da anlasilacag: iizere gecmisi M.O. 333 senesine, Biiyiik Iskender’e kadar uzanan
bolgede Iskenderun Limani’nin insaat imtiyazt 1909 senesinde Anadolu Bagdat
Demiryollart Kumpanyasi’na verilmistir. 1. Diinya Savasi’nin baslamasi ile birlikte
Anadolu Bagdat Demiryollart Kumpanyasi’nin 1918 senesinde Firansiz Hiikiimeti
tarafindan haczedilmesi iizerine insaat imtiyazi, Iskenderun limani Fransiz sirketi’ne
verilmistir. Fransiz sirketi, giiniimiizde i¢ liman denilen ve mavnalarin barmmasinda
kullanilan boliimiin ingaatina baglamistir. Fransiz sirketi 1927 senesinde 200 metrelik
kiigiik vasita rihtimini (gliney rihtim1) ve kiigiik 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
Midiirliigi’ne devri yapilmistir. Liman, 14.08.1942 Tarih ve 4301 Sayili Kanun’a
istinaden fiilen Devlet Demiryollar1 Idaresi’ne devredilmistir. Liman 1944 senesinde
biiylik iskele ile genisletilmis ve 1953—1956 seneleri arasinda mekanik techiz ve tesislerle
modernize edilmistir. Limanin gelisimi ile ilgili caligmalar 1964 senesinde de devam etmis
ve rihtim st yapi ingaati 1972 senesinde tamamlatilarak ayni sene biitiin tesisleri ile

birlikte hizmete acilmaistir.

1.4.6. Mersin limani

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 alinmigtir. Liman, yapilan 6zellestirme ihalesi ile 755
000 000 Amerikan Dolar1 bedel tizerinden ihaleyi kazanan PSA Akfen Ortak Girisim
Grubu tarafindan isletilmek {izere, 11.05.2007 tarihinden itibaren 36 yil siire ile
devredilmistir. Liman faaliyetleri Mersin Uluslararas1 Liman Isletmeciligi A.S. ad1 ile

stirdiiriilmektedir.
1.4.7. Samsun limani
Samsun Limani T.C.D.D. tarafindan isletilmekte iken Ozellestirme Yiiksek kurulu’nun

30.12.2004 Tarih ve 2004/128 Sayili Karari’na istinaden “Isletme Hakkimin Devri”

yontemi ile Ozellestirme kapsamina alinmistir. Liman, yapilan ozellestirme ihalesi ile
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125200000 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) adh ile siirdiiriilmektedir.

1.4.8. Antalya limam

Antalya Limani, Tiirk uluslararasi deniz ticaretinde 6nemli bir rol oynamaktadir.
Kruvaziyer limani, konteyner limani, dokme yiik ve marina igeren ¢ok amagl bir liman
olan Antalya Limani, Tiirkiye'nin gelisme potansiyeli en yiiksek limanlar1 arasinda ilk
siralarda yer almaktadir. Yilda 8 milyon yabanci turisti agirlayan, Tirkiye turizmi ve
ticareti acisindan hizli bir gelisim gosteren Antalya'da 166800 m? alan iizerine kurulan
liman, Izmir-Mersin arasindaki 624 deniz millik kiy1 seridi iizerindeki en biiyiik organize
ve mendireklerle korunan liman olma O6zelligi tasimaktadir. Antalya ilinin en bat1 ug
noktast olan Kemer c¢ikisinda yer alan Antalya Limaninmin ag¢ik deniz baglantisi
Akdeniz'dir. Yiiksek standartta karayollar1 ile Alanya, Mersin, Konya, Aksehir, Afyon,
Burdur, Denizli gibi 6nemli sanayi ve turizm merkezlerine baglidir. Antalya Limani'nda
1.440 metre boyunda bir adet ana mendirek ile 650 metre boyunda bir tali mendirek
bulunmaktadir. Mendirekler arasi agiklik 225 metre, yaklasma kanalina iliskin derinlik -10
ve -25 metredir. Limanin tamami kullanima agik olan toplam deniz sahasinin genisligi
136000 metre, manevra ¢apt 400 metredir. Toplam rithtim uzunlugu 1322 metre olan
limanin igerisinde bir marina bulunmaktadir. Ortadogu Antalya Liman Isletmeleri A.S.

ithaleye ¢ikarilan Antalya Limani'nin isletmesini 2006 yilinda 22 yil siireyle devralmistir.

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 diisiiniildiiginde 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 sayisinin fazla oldugu durumlarda lineer ¢6ziimii olduk¢a zordur ve zor problemler

sinifindadir.
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GSP’nin n adet nokta i¢in n! kadar alternatif ¢oziimii olmasi gerekirken iki nokta
arasindaki gidis ve doniis mesafeleri esit oldugu i¢in toplam ¢6ziim sayis1 %2*(n-1)! dir

(Lin, 1965).

GSP ilk defa 1800°lii 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 bulunmasi” ifadesi ile sik karsilasilir. Burada bahsi ge¢cen Hamilton
Turu ise, ¢izge iizerindeki her noktadan sadece bir kez gecen ve basladigr noktada biten,

matematik¢i William Rowam Hamilton’1n adiyla anilan turdur.

Bu tez ¢alismasinda kullanilan gezgin satici problemi, simetrik gezgin satic1 problemidir.
Simetrik gezgin satic1 probleminde her bir sehir ¢ifti i¢in, i. sehrin j. sehre uzakligi, j.
sehrin i. sehre uzakligina esittir. Gezgin satici probleminin en ¢ok goriildiigii alanlar
arasinda arag¢ rotalama, bilgisayar ve network aglari, elektronik devre tasarimi, ulasim ve
lojistik uygulamalari, akis gizelgesi, vb. yer almaktadir (Lawler et al. 1985). Sonlu bir
bagl grafikte kenar uzunluklar1 pozitif birer gercek sayr ise toplam kenar uzunlugu
varyasyonlari igerisinde 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
ulastirilmast  gibi ara¢ ve yol planlanmasinda kullanilmaktadir. Sinav ve ders
programlarinin olusturulmasi iglemi gezgin saticit problemi ile modellenebilmekte ve

¢Ozllmektedir.

GSP’nin diiglim sayilarinin artmasi ile zorlasan lineer ¢6ziim ve ¢Oziim siiresinin gok
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 ¢coziime ¢ok yakin sonuglar vermektedir.
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1.6. Cog@rafi Bilgi Sistemleri (CBS)

Cografi bilgi sistemi (CBS); verilerin toplanmasi, saklanmasi, analiz edilmesi, kulaniciya
sunmasi gibi islemleri biitlinlestiren bir bilgi sistemidir. CBS tabanli olan ArcGIS programi
kullanilarak bir ¢ok optimizasyon ¢ozlimlerine ulasilmaktadir. ArcGIS programi
optimizasyon yaparken Tabu Arama algoritmasindan yararlanmaktadir. Tabu arama
algoritmasi ile ilgili bilgiler bir sonraki konuda verilmektedir. Karadimas ve ark. (2007)
ArcGIS ve karinca algoritmasi kullanarak kati atik toplama isinin optimizasyonunu
yapmaktadirlar. Cavalli ve Grigolato (2010) CBS kullanarak orman yolu maliyetinin
degerlendirmesini senaryolarla yapmaktadir. CBS tabanli network analizi kullanarak
¢oziime giden bir¢ok caligma vardir (Curtin, 2007; Karadimas ve ark. 2007; Bhambulkar,
2011).

1.6.1 Tabu Arama (TA) algoritmasi

Tabu Arama (TA) algoritmasi, optimizasyon problemlerinin ¢oziimii i¢in F. Glover
tarafindan gelistirilmig iteratif bir arastirma algoritmasidir. Temel yaklasim, son ¢dziime
gotiiren adimin dairesel hareketler yapmasini 6nlemek icin bir sonraki dongilide tekrarin
yasaklanmast veya cezalandirilmasidir. Boylece yeni c¢oziimlerin incelenmesiyle TA
algoritmasi, bolgesel en iyi ¢ozlimiin daha ilerisinde bulunan ¢ézlimlerin arastirilabilmesi
icin bolgesel-sezgisel arastirmaya kilavuzluk etmektedir. TA algoritmasinin bolgesel
optimalligi asmak amaciyla kullandig1 temel prensip, degerlendirme fonksiyonu tarafindan
her iterasyonda en yiiksek degerlendirme degerine sahip hareketin bir sonraki ¢oziimii
olusturmak amaciyla se¢ilmesine dayanmaktadir. Bunu saglamak amaciyla bir tabu listesi
olusturulur, tabu listesinin orijinal amaci dnceden yapilmis bir hareketin tekrarindan ¢ok
tersine donmesini onlemektir. Tabu listesi kronolojik bir yapiya sahiptir ve esnek bir hafiza
yapist kullanir. TA algoritmasi her ne kadar istenmeyen noktalarin isaretlenmesi olarak
aciklanmis olsa da daha cazip noktalarin isaretlenmesi olarak ta kullanilir. TA y1 agiklamak

icin asagidaki gibi bir gosterimden yararlanilabilir:

Amac fonksiyonu c(x) maliyet veya kar fonksiyonun en kiiciik veya en biiylik degerin
aranmaktadir fakat bu aramada x vektorii ile belirtilen kisitlamalara uyularak ¢oziime
ulasilacaktir. Baska bir ifade ile her x eleman1 bir hareketi temsil eder ve tiim hareketler X

ile gosterilmektedir. Ancak daha dogru bir varsayim x vektorlerinin TA bellek yapisi
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olarak kullanildigidir. Boylece vektorde tutulan bellek degerine bagli olarak ¢oziim
aramada bazi hareketler tabu olarak kabul edilip engellenecek, bazilarina ise daha fazla
odaklanacaktir. X vektoriindeki her bir hareket ise mevcut ¢oziimiin bir komsusunun

se¢imini temsil eder.

Baglangic ¢oziimiiniin olusturulmasi: En genel sekilde baslangi¢ ¢oziimii rastsal olarak
elde edilir. Ancak ilgilenilen, problem i¢in gelistirilmis olan bir sezgisel algoritmadan

yararlanarak da baslangi¢ ¢6ziimiinden elde edilmesi miimkiindiir.

Hareket Mekanizmasi: Mevcut bir ¢oziimde yapilan bir degisiklikle yeni bir ¢oztimiin elde
edilmesi hareket mekanizmasiyla gerceklestirilir. Hareket mekanizmasindaki olasi
hareketler, mevcut ¢oziimiin komsularini olusturur. Komsuluk Tabu Aramada en 6nemli
bilesenlerden birisi de komsuluk yapisidir. Coziimii iyilestirmek i¢in amag¢ fonksiyonun
degeri agisindan en iyi hareketlerin segilmesidir. Komsuluklarin olusturulmasinda segilen
komsuluk iiretme yapisina gore problem boyutu n oldugu durumda (n-1) tane komsuluk

uretilir.

Hafiza TA algoritmasinin temel elemanlarindan biride hafizadir. Arama boyunca ortaya
cikan durumlar, H hafizasina kayit edilir. Yapilmasina izin verilmeyen hareketler "tabu"
olarak adlandirilir ve esnek hafiza igcinde "tabu listesi" adi altinda kaydedilirler. Bu

hareketler belli bir siire sonra tabu listesinden ¢ikarilir ve yapilmasina izin verilir.

Yakinlik Gegmise Dayal1 Bellek Yapisi (Kisa Donem Hafiza)(YBY) En temel TA bellek
yapisidir. Esas olarak gorevi yakin ge¢miste yapilan hareketlerin bir siire i¢in tabu olarak
isaretlemektir. Burada kast edilen siire tabu siiresi yani ¢erim sayisidir. Belirlenen t degeri
stire kadar hareket tabu olarak belirlenir ve daha sonra belirlenen hareket tabu olmaktan
c¢ikarilir. Ornegin t= 5 olacak sekilde statik olarak deger verilebildigi gibi t degeri min t ve

max t sinirlar1 arasinda sistematik veya rastgele secilebilir.

Sikliga Dayali Bellek Yapisi (Orta ve Uzun Donem Hafiza)(SBY) tamamlayici bir 6zellige
sahiptir genellikle YBY ile birlikte ikincil bir bellek olarak kullanilir. SBY adindan da
anlasilacagr gibi yapilan hareketlerin sikligin1 bellekte tutar. Ancak bir hareketin kag¢ kez
yapildig1 bilgisi yerine, ¢oziimiin kalitesine ve hareketin etkisine bagl bilgilerin bellekte

tutulmasi daha faydali yaklasimdir. Siklik dl¢iitiiniin dort ¢esidi vardir. Bunlar;
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e Her bir hareketin toplam tekrar sayisi
e Toplam hareket sayisi
e En yiiksek hareket tekrar sayisi

e Ortalama hareket tekrar sayisi

Tabu listesi, arastirmanin herhangi bir iterasyonu i¢inde hangi se¢imlerin tabu grubu olmak
zorunda oldugu ve kag tanesi lizerinde karar verme ve tabu listesini giincelleme ile
ilgilenir. Tabu listesinin boyutu, sonucu énemli derecede etkileyebilir. Deneysel sonuglar
problemin boyutu biiyiidiik¢e problem boyutu ile orantili olarak tabu listesi uzunlugunun

da biiylimesi gerektigini gdstermistir.

Tabu Yikma Kriterleri; tabunun ortadan kalkabilecegi durumlari ifade etmektedir. En genel
tabu yikma kriteri, mevcut durumdan daha iyi bir sonug¢ verecek tabu hareketinin
yapilmasia izin verilmesidir. Bu kriterin kullanilmasi TA algoritmasinin etkinligini
artirmaktadir. Ayrica, eger tim miimkiin hareketler tabu ise bu hareketlerden tabu

stiresinin bitmesine en yakin olan bir tabu hareketine izin verilir.

Durdurma Kosulu; TA algoritmasi, bir veya birden fazla durdurma kosulunu saglayincaya
kadar aramasini siirdiirmektedir. Bu kosullardan bazilar1 agagida verilmistir.

e Secilen bir komsu ¢6ziimiin komsusunun olmamasi

e Belirli bir iterasyon sayisina ulasilmasi

e Belirli bir ¢6ziim degerine ulasilmasi

e Algoritmanin bir yerde tikanmasi ve daha 1yi sonug liretememesi

1.7. Cahsmada Kullanilan Bilgisayar Programlari

Bu calismada uydu aracilig1 ile {icretsiz harita hizmeti sunan Google Earth uygulamasi
kullanilmistir. Diinyay1 gorsel olarak gezip gorebileceginiz ve inceleyebileceginiz Google
Earth programi goriintii kalitesi ve gergek¢i olmasi ile dikkat ¢eken bir yazilimdir.
Programin 6zellikleri arasinda tarihsel olarak yerlere ait goriintiileri ve degisiklikleri takip
edebilir, turlarinizi kaydedebilir, 6nemli mekanlara ait binalar1 3 boyutlu gorebilir, sokak
goriiniimii ile sokaklarda dolasabilir, okul, hastane, havaalan1 gibi 6zel yerleri bulmanizi

saglayan ve hatta yildizlari, Ay’1 ve Mars’1 gezmenizi saglayan sanal tur yapabileceginiz
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bir programdir. Uzunluk, egim, alan hesabi yapma olanagi ile de istediginiz yeri isaretleyip
kendi g¢aligmalarinizi yapabileceginiz bir programdir. Ugus simiilasyonu ile daglarin,
ovalarin, okyanusun iizerinden gorsel olarak u¢manizi saglayan nadir programlardan
biridir. Bu ¢alismada bu hizmetlerinin yani sira haritacilik i¢in 6nem arz eden koordinat
bilgisi alma, rota olugturma ve olusturulan rotalarin sayisal verilerini ArcGis programinda

analize hazirlayabilmek i¢in Google Earth programi kullanildu.

ESRI firmasinin yazilim programi olan ArcGIS programi ve modiilleri bu ¢alismada
kullanilmigtir. ArcGIS, haritalar ve cografi bilgilerle c¢alismak igin bir cografi bilgi
sistemidir (GIS). Haritalar olusturmak ve kullanmak, cografi verileri derlemek,
haritalanmis bilgileri analiz etmek, cografi bilgileri paylasmak ve kesfetmek, cesitli
uygulamalarda haritalar ve cografi bilgileri kullanmak ve bir veritabaninda cografi bilgileri
yonetmek icin kullanilir. Sistem, bir kurulusta, bir toplulukta ve Web iizerinde agik bir

sekilde, harita ve cografi bilginin sunulmasi i¢in bir altyap1 saglar.

ArcGIS for Desktop, ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox, ArcScene, ArcGlobe ve ArcGIS
Pro gibi ¢esitli entegre uygulamalardan olusur. ArcCatalog, bilgisayar, veritabani veya
diger kaynaklardaki veri kiimelerini ve dosyalar1 taramak i¢in kullanilan veri yonetimi
uygulamasidir. Hangi verilerin mevcut oldugunu gostermenin yani sira, ArcCatalog ayrica
kullanicilarin bir haritadaki verileri 6nizlemesine izin verir. ArcCatalog ayrica, mekansal
veri kiimeleri i¢in meta verileri goriintiileme ve yonetme yetenegi saglar. ArcMap, cografi
verileri goriintiilemek, diizenlemek ve sorgulamak ve haritalar olusturmak i¢in kullanilan
bir uygulamadir. ArcMap arabirimi, soldaki bir igcerik tablosu ve haritay1 goriintiileyen veri
cerceve (ler) dahil olmak iizere iki ana boliime sahiptir. icindekilerdeki dgeler haritadaki
katmanlara karsilik gelir. ArcToolbox, ArcInfo'daki islevselligin ¢ogunun yani sira cografi
islem, veri doniistiirme ve analiz araclar igerir. Sik sik tekrarlanan gorevler i¢in toplu
islemlerin ArcToolbox ile kullanilmasi da miimkiindiir. ~ArcScene, kullanicinin CBS
verilerini 3 boyutlu olarak goriintiilemesine ve 3D Analist Lisansina sahip olmasina izin
veren bir uygulamadir. ArcScene'in katman 6zelliklerinde, kullanicinin ii¢ boyutlu yap1
ozelliklerini abartmasina imkan veren bir Ekstriizyon islevi vardir. ArcGlobe, ArcGIS'in
3D Analist Lisanst ile sunulan 3B gorsellestirme uygulamalarindan bir digeridir.
ArcGlobe, biiyiik miktarda GIS verilerini bir kiire yiizeyinde gérmenizi saglayan bir 3B

gorsellestirme uygulamasidir. Bu c¢alismada Google Earth ve Excel programlarinda
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olusturulan veriler ArcGIS programina c¢agriliyor ve ayrica ArgCIS programinda

olusturulan veriler analiz ve hesaplarda kullaniliyor.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Casali ve arkadasi (2019), c¢alismalarinda yol altyapisinin planlanmasinda kiiresel
topolojiye etkisini incelemektedirler. Fiziksel altyapi kentin isleyisinde en Onemli
faktorlerdendir. Sehrin gelismesiyle hizmetin artmasi ve altyapinin degistirilmesi saglanir.
Altyapmin planlanmasinda genellikle kiigiik capli sonuglara bakilir. Bu c¢alismada
Isvigre’nin Ziirih kentinde yol altyapisinin gelisimi izlemistir. Farkli agirliklandirma
yontemleriyle yapisal 6zelliklere, mesafe ve niifusa bagli agirlik merkezi metrigi anazlizi
yapilmistir. Sonug olarak 1955’ten 2012’ye altyapida degisiklerle ilgili 4 farkli sonuca

ulasilmstir.

Cubukeu ve arkadaslari (2015), calismalarinda sokaklarin, mahallelerin yiiriinebilirlik
puanlarin1 incelemektedirler. Sokaklarin belli parametrelere bagli olarak yiirtinebilirlik
puanlar1 ilk defa 2007°de Washington i¢in olusturulmustur. ‘Walkscore’ olarak
adlandirilan bu model segilen parametreler yiiziinden elestiri almisti. Ancak alternatif
olarak hicbir fikir 6ne siiriilmedi. Bu ¢alismada Cografi Bilgi Sistemleri (GIS) ile Izmir’in
belli kesiminde yiiriinebilirlik puani i¢in alternatif bir 6l¢iim getirilmistir. 6500 sokak i¢in

GIS ve bunun Uzamsal Tasarim Ag1 Analizi (SDNA) ile 6l¢iilmustiir.

Hu ve arkadaslar1 (2014), caligmalarinda GPS verileri kullanilarak taksi araglarinin ¢alisma
durumu ve sitiriiclilerin etkinlik dagitim o6zellikleri iizerine inceleme yapmaktadirlar.
Gilinlimiizde veri madenciliginin gelisimi sayesinde bu verilere ulagsmak daha miimkiin
olmaktadir. Bu ¢alismada Cin’in isletme verileri kullanilarak, taksi soforiiniin sehirigi
etkinlik dagilim1 zamansal ve mekansal olarak analiz edilmistir. Shenzhen’de 204 siirekli
saat ve 3198 taksi arac1 baz alinmistir. Taksi ¢alisma sekli, giinliik siirekli zaman, yolcu
say1s1 ve soforiin ¢alisma sikligi zaman diizeyinde, faaliyet alan1 ve alma birakma yerleri

mekansal diizeyde taksi soforlerinin aktivite dagilimlari analiz edilmistir.

Laasasenahoa ve arkadaslar1 (2019), calismlarinda biyoenerji tesisleri ile ilgili yer
analizlerinde iizerinde inceleme yapmaktadirlar. Yer analizlerinde cografi bilgi sistemi
(GIS) kullanilmaktadir. Bu g¢alismada ise iki farkli biyoenerji tesisi, ¢iftlik. merkezi
biyogaz tesisi, ahsap terminalli i¢in uygun yerleri bulmak icin model gelistirilmistir.

Biyogaz tesislerinde R yaziliminda yer alan optimizasyon araglari, ahsap terminalde
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ArcGIS’te cekirdek yogunlugu aletleri kullanilarak en uygun yerler belirlenmistir. 13
ciftlik biyogaz tesisi ve 8 merkezi biyogaz tesisi hammadde tedariki i¢in 10 km’lik sinir

deger ile lojistik olarak uygun yerler bulunmustur.

Kang ve arkadaslar1 (2018), calismalarinda turizm arastirmalarinda sosyal ag analizi
tekniklerini incelemektedirler. Gegmiste yapilan analizler turizm destinasyonundaki
popiiler aglarla sinirli kalmistir. Bu ¢alismada, Giiney Kore’nin Seul kentinde cografi bilgi
sistemi (GIS) kullanilarak, turizm c¢ekim sisteminin mekansal yapis1 belirlenmistir.
Mekansal istatistiklere sahip sosyal analizi teknikleri kullanilmistir. Bir turizm merkezinde

birden ¢ok cazibe noktasinin olabilecegi sonuglarina ulasilmistir.

Liu ve arkadaslar1 (2019), ¢aligmalarinda enerji tikketiminin boru hatt1 islerinde de teknik
ve ekonomik yonden etkilerini ele almaktadirlar. Her alanda oldugu gibi enerji tiiketimi
planlamadan 6nemli 6l¢iide etkilenmektedir. Bu c¢alismada boru hatti tagima sisteminin
ekserji kaybin1 minimize etmek i¢in optimizasyon modeli olusturulmustur. Cin’deki dig
petrol boru hatt1 kullanilan modelde matematiksel model, genetik algoritma ve iki
optimizasyon algoritmasi kullanilmistir. Sonug¢ olarak enerjinin kullanilmasinda iyilesme

gorilmiistiir.

Maciej ve arkadaslar1 (2018), calismalarinda kii¢lik yilik tagimaciliginda ulagtirma islerinin
secimi ve rota tasarimi iizerine inceleme yapmaktadirlar. Gegmisten giiniimiize
tasimacilikta ulasim tiiri ve rota segmek onem arz etmektedir. Bu ¢alismada siiriicii, filo
sahibi ve misteriler i¢in ortak paydada bulusularak, Polonya’nin ulasim agi iizerinde
hesaplamalar yapilmistir. Bu hesaplar yapilirken c¢aligma siiresi, siiriis konforu ve

giivenligi, teslim alma siiresi gibi ibir ¢ok parametre goz oniinde tutulmugtur.

Bhambulkar ve arkadaslar1 (2011), ¢alismalarinda belediye atik toplama isinde optimum
yonlendirme iizerine inceleme yapmaktadirlar. ArcGIS kullanilarak yapilan ¢alismada atik
toplama parametreleriyle birlikte toplamama durumlarin1 da géze alarak Nagpur kenti i¢in
toplama seneryolar1 gelistirilmektedir. En uygun ¢oziim, en kisa mesafe yol aglari ve

sosyal ve gevresel etkiler parametre olarak kullanilmistir.

Liu ve arkadaslar1 (2018), calismalarinda felaket sonrasi yardimlar i¢in acil lojistik i¢in

yonlendirme {izerine inceleme yapmaktadirlar. Biiyiilk Sichuan Depremi 6rnek alinarak
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felaket sonrasi lojistik yonlendirme, helikopter dagitimlarini planlamak i¢in model
gelistirilmistir. Bu modelde talep ve ulasim siiresindeki belirsizlikler gbz Oniine

alinmaktadir.

Chabot ve arkadaslar1 (2018), calismalarinda nakliye isleri i¢in girketler arasi ortaklik ve
gonderilerinde senkronize saglamak iizerine inceleme yapmaktadirlar. Bu konu i¢in dort
farkl1 sema gelistirmektedirler. Nakliyatcilar, operator i¢in optimum maliyet ve bunlarin
birlesiminden olusan sema mevcuttur. Hesaplmalar sonucunda ise igbirliginin maliyete

onemli etkisi oldugu gézlemlenmistir.

Shanmukhappa ve arkadaglar1 (2018), caligmalarinda Hong Kong, Londra ve
Bengaluru’nun otobiis tagima agini, agin mekansal yerlesimini de gbz Oniine alarak
incelemektedirler. Sehirlerin ilgi alanlar1 ve niifus dagilimlarina gore siipernode grafik
yapilanmasi kullanarak model gelistirmektedirler. Aglarda iyilesmeler, yol uzunlugunda

azalmalar gozlenmektedir.

Hu ve arkadaslar1 (2018), calismalarinda eski aragtirmalarda pek gz Oniine alinmayan
arazi kullanimi ve yolcu talebi iliskisini de ele alirken taksi soforlerinin g¢alisma
davranislart incelenmektedir. Shenzhen kenti icin Gps verileri kullanilarak 204 saatlik
inceleme yapilmistir. Taksi soforlerinin davranisinda, aktivite alami Ol¢iimii ve farkl

zaman alanlari i¢in farkl faaliyet alanlar1 arasindaki baglantiya bakilmistir.

Din ve arkadaslar1 (2016), ¢alismalarinda toplu tagima hizmetlerinin seviyelendirilmesi
iizerine inceleme yapmaktadirlar. Cografi bilgi sistemi (GIS) kullanarak, Kuala Lumpur’da
Transit-Destekleyici Alanin durumunun haritas1 elde edilebilmekte ve Kuala Lumpur i¢in

transit sistemlerin hizmet seviyesi belirlenmektedir.

Kallel ve arkadaslar1 (2016), ¢alismalarinda Tunus’ta atik toplama ve tasima verimliligi
iizerine inceleme yapmaktadirlar. Cit’e El Habib il¢esinde, ArcGIS kullanilarak belli
senaryolarla  hesaplar  yapilmaktadir. Belli parametrelerle, bu parametrelerin
degistirilmesiyle olusan 4 senaryoda mesafenin azalmasi, toplama siiresinin kisalmasi,

yakit tasarrufu gibi sonuglara ulagilmaktadir.
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Kazemi ve arkadasi (2018), Iran’in Golestan sehri i¢in yagmurlu hayvancilik igin arazi
uygunlugunu analiz etmektedirler. Cografi bilgi sistemi (GIS) ve ¢ok kriterli karar verme
analizi (MCDA) kullanilan bu analizlerde, toprak, iklim ve topografik degiskenler gibi
cevresel etkiler parametre olarak kullanilmaktadir. Sonug olarak, ¢evresel kaynaklarin

kalitesi arttirilirsa yagisl hayvancilik i¢in uygun olacagi gézlenmektedir.

Chen ve arkadaslar1 (2008), calismalarinda diinyada giinlimiizde yaygin olarak kullanilan
niikleer enerji atik problemi {izerinde durmaktadirlar. Cevre i¢in 6nemli husus olan bu
atiklarin en uygun sekilde tasinmasi igin rota belirlenmesi gelistirilen ¢ok amacli cografi

bilgi sistemi ile miimkiin olmustur.

Zhonga ve arkadaglar1 (2018), calismalarinda tehlikeli maddelerin giivenli sekilde
tasinmasi tizerine inceleme yapmaktadirlar. Karayolu giivenligi i¢in biiyiik risk teskil eden
tehlikeli madde tasimaciligi icin ArcGIS yazilimi kullanilarak Darbe Dayanimi modeli

gelistirilmistir. Bu model ile risk azaltilabilecek veya riski erken uyarilabilecektir.

Korosea ve arkadaslari (2014), calismalarinda tuzlu sularda karbon tutma ve depolama ile
ilgili incelemeler yapmaktadirlar. Bunun i¢in 3 y1l boyunca derin tuzlu su rezervuarina 1.1
milyon ton karbondioksit enjekte etmislerdir. ArcGIS yazilimma 150°de fazla mekansal
veri katmanindan olusan veriler girildi. Yiizeye yakin saha karakterizasyonu
derlenmesinde ve organize edilmesine yardimci olmustur. Haritalanma ve analizlerde

zaman tasarrufu saglamistir.

Liu ve arkadaslar1 (2018), calismalarinda tioplu tasima aginin verimliligi lizerine inceleme
yapmiglardir.  Sangay Hongqgiao Ulagim  Merkezi’'nde mekansal erisebilirlik
degerlendirmesi yapmaktadirlar. Cesitli seneryolarla ve bekleme, yiiriiyiis, transfer gibi
zaman kayiplarini da ele alan modelde, mekénsal degerlendirme, ¢coklu ulasim modlar1 gibi

ulasim sistemlerinin erigebilirliginin diizenlemesine yardimci olmustur.

Zhang ve arkadaslar1 (2018), calismalarinda yashlarin agiz sagligr i¢in kentte ulasim
diizeylerini incelemektedir. New York’taki yaslilarin ulagim aglar1 yollartyla tarama ve
tedavi merkezlerine erisebilirligini Ol¢miislerdir. Ylriiyiis, araba, otobiis ve minibiis

secenekleriyle olusturulan model cografi bilgi sistemi (GIS) tabanli ag kullanilmistir.
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Chen ve arkadaslar1 (2017), calismalarinda karayolundaki gilivenlik agig1 {izerinde
inceleme yapmaktadirlar. Analiz iki senaryo icin gelistirilmistir. Model, agdaki krulgnlig

ve trafik kontrol stratejilerini habersiz tahliye i¢in uygundur.

Sulemana ve arkadaglar1 (2018), ¢alismalarinda kat1 atik toplama siirecinde optimizasyon
yontemlerinin etkisini incelemektedir. Matematiksel programlarin erigsemedigi yerlerde
cografi bilgi sistemini kullanarak gz ardi edilen hususlari 6ne ¢ikaran modelde verimli

rota belirlemeye odaklanilmstir.

Ma ve arkadas1 (2016), ¢alismalarinda bolgesel yolcu tasimaciligi optimizasyonu iizerine
inceleme yapmaktadirlar. Harbin, Daqing ve Yichun’da yolcu tagima sistemi i¢in Matlab
yazilimi ile model gelistirilmistir. Bulanik kapsamli degerlendirme yontemi kullanilarak

mevcut durumdan yolcu tasimaciligi yapisi tahmin edilmeye calisilmistir.

Lella ve arkadaslar1 (2017), calismalarinda niifus artisinin daha yiiksek oldugu yerlerde
kat1 atik yonetimi iizerinde inceleme yapmaktadirlar. Hindistandaki Vellore’yi 6rnek alan
modelde cografi blgi sistemi kullanilarak ptimum toplama ve tasima yoOntemleri

sunmaktadir.

Farooq ve arkadaslari (2018), ¢alismalarinda ulasim kapasitesinin belirlenmesi ve gelecek
planlamalar iizerine inceleme yapmaktadirlar. Cografi bilgi sistemi kullanilarak Pekin ve
XiongAn arasinda karayolu ve demiryolu ile ulasim modeli olusturulmaktadir. Iki sehir

arasinda mevcut ulasim ag1 analiz edilmekte ve gelecek talebi i¢in ag dnerilmektedir.

Inanloo ve arkadaglar1 (2016), bireysel sistemlerin ariza olasiliklari, sonuglar1 ve aglarla
etkilesiminini degerlendirme iizerine inceleme yapmaktadirlar. Su ve kanalizasyon altyap1
aglar1 etkilesimlerini ArcGIS kullanarak model gelistirilmistir. Miami ve Florida

sehirlerini incelemeye alan ¢calismada hizmet kalitesini arttiracak gelismeler olmustur.

Zhang ve arkadaglar1 (2019), c¢alismalarinda demiryolu yiik tasimaciligi i¢in bekleme
stresini kisaltma ve kar1 yiiksek tutma amaci lizerinde inceleme yapmaktadirlar.
Fiyatlandirma, planlama, karbon emisyonunu kapsayan optimizasyon modeli

gelistirilmistir. Model hizmet kalitesini arttirirken karbon emisyonunu da azaltmaktadir.
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Vu ve arkadaslar1 (2019), calismalarinda atik toplama yolu optimizasyonu i¢in incelemede
bulunmaktadirlar. Yapay sinir aglar1 tahmin modeli ve cografi bilgi sistemi birlestirilerek
kamyon rota siiresi, mesafesi ve hava emisyonlarinin etkisini gozlemlemektedirler. Austin,
Texas schirlerinin verileri kullanilarak olusturulan modelde 36 senaryo i¢in mesafe

kisalmasi, emisyon azalmasi gibi sonuglara ulasilmistir.

Veluscek ve arkadaslar1 (2015), ¢alismalarinda ¢ok amaglh tasimacilik ag1 optimizasyonu
iizerinde inceleme yapmaktadirlar. Gegmis caligmalara kiyasla daha ¢ok senaryo ile daha

gercekei ¢oziimler igin ¢cabalanmistir. Cok amagli optimizasyon modeli gelistirilmistir.

Abousaeidi ve arkadaslar1 (2016), calismlarinda taze sebze dagitimi icin rota belirlemesi
izerinde inceleme yapmaktadirlar. Kuala Lumpur’da ArcGIS yazilimi kullanilarak teslimat

stiresi, verimli rota belirlenmeye ¢alisilmaktadir.

Paudel ve arkadaslar1 (2009), ¢alismalarinda siit giibresi tasima modeli gelistirilmektedir.
Caografi bilgi sistemi kullanilarak arazi kullanim tiirlerini, mandira ¢iftliklerinin ve tarim
alanlarinin  kesim yerlerinin ve yol aglarinin durumlarina gore maliyeti azaltmayi

amaglamaktadirlar.

Abulizi ve arkadaslar1 (2016), c¢alismalarinda miisteri odakli yol yonetimi iizerinde
inceleme yapmaktadirlar. Japonya’nin Hokkaido sehrinde kamu yollarinda cografi bilgi
sistemi kullanilarak yol ag1 gorsel haritas1 olusturulmustur. Karayollar1 sinifi, yol ag1 ve

yol kosullarini degerlendirerek yol yonetimi degerlendirmektedirler.

Perpina ve arkadaslar1 (2009), calismalarinda tarimsal ve orman kalintilar1 biyokiitlelerinin
kullanilmasi iizerine inceleme yapmaktadirlar. Cografi bilgi sistemi kullanilarak biyokiitle
kalintilarinin  mekansal dagilimi hakkinda bilgi edinilmektedir. Uygun konumlar
belirlemek ve haritalandirmak i¢in, biyokiitlenin karayolu tasimaciliginda zaman, mesafe

ve nakliye maliyetlerini bir sebeke analizi ile degerlendirmektedir.

Tavares ve arkadaslar1 (2016), calismalarinda kati1 atiklarin toplanmasi iizerine inceleme
yapmaktadirlar. Cografi bilgi sistemi kullanilarak rota belirlemesi yapilmaktadir. Yol
egiminin ve ara¢ agirligin1 da géz oniline alan model yakit tiiketimini azaltmakta énemli

sonuglar elde edilmistir.
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Shu ve arkadaglar1 (2017), calismalarinda biyoenerji altyapisinin optimizasyonu iizerine
inceleme yapmaktadirlar. Cin’in Jiangsu sehrinde iki tiir biyoenerji koordinasyonu ig¢in
model olusturmuslardir. Model sonuglarinda ulagim aglarinin optimum dagitim1 sagladigi,

hammaddeye yakin konumlandirma oldugu goriilmektedir



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Lojistik Merkezlerin CBS’ne Girilmesi
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Oncelikle tiim giizergah tek bir klasor icerisine kaydedilerek calismaya baslanir. Liman

koordinatlar1 ile Lojistik merkezlere ait koordinatlar Lojistik Kdyler ve Ticari Limanlarin

Konum ve Koordinatlari. xIs Uzantili bir Excel dosyasi igerisine kaydedilmektedir.

Lojistik koyler ve ticari limanlarin konum ve koordinatlar1 asagidaki Cizelge 3.1°de

gosterilmektedir.

Cizelge 3.1 Lojistik kdyler ve ticari limanlarin konum ve koordinatlar

NO | DN X Y

1 ISKENDERUN LIMANI 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 LIMANI 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 IZMIT/KOSEKOY 40,748233 30,015052
18 ISTANBUL/HALKALI 41,018663 28,766118

3.1.1. ArcGIS programinda koordinat ekleme butonunun gosterilmesi

Olusturulmus bu koordinatlar ArcMap programi icerisinde File > Add Data > Add XY

Data islem adimlar izlenerek kayitli “Lojistik Kdyler ve Ticari Limanlarin Konum ve

Koordinatlari.xls” uzantili excel dosyasi programin icine cagirilir. Uygulama adimlar

asagida Sekil 3.1.”de gosterilmektedir.
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Sekil 3.1. ArcGIS programinda koordinat ekleme butonunun gosterilmesi

3.1.2. ArcMap’te koordinatlarin eklenmesi

Canstruction Tools

Select a template,
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Kaydedilmis olan X ve Y koordinatlarina gore excel dosyasindaki koordinat bilgileri siitun

degerlerine gore koordinat sistemi Geographic Coordinate Systems Europe-TUREF

secenegi segilerek koordinatlarin bulundugu dosya ArcMap programina getirilmistir.

Uygulamaya ait gorsele asag1 Sekil 3.2°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.2. ArcMap’te koordinatlarin eklenmesi
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3.1.3. Vektorel cizimler ile sayisal verilerin olusturulmasi

Cagirilan excel koordinatlarinin ve ¢izimi yapilacak giizergdhlarin kontroliinii saglamak
icin Sekil 3.3’de gosterildigi lizere menii cubugunda Add Basemap sekmesi secilerek Sekil
3.4’de bulunan haritalardan OpenStreetMap secilir. Lojistik Kdyler ve Ticari Limanlarin

Konum ve Koordinatlar1 Sekil 3.5°de gosterildigi gibi Tiirkiye haritas1 iizerinde kontrol

edilir.
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Sekil 3.3. Vektorel gizimler ile sayisal verilerin olusturulmasi
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Sekil 3.4. Temel haritalardan OpenStreetMap’in Segilmesi
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Sekil 3.5. Lojistik koyler ve ticari limanlarin konum ve Koordinatlarinin Tiirkiye haritasi
tizerinden gosterilmesi

3.1.4. Giizergahlarm cizimi i¢in shapefile olusturma

Karayolu, demiryolu ve denizyolu giizergah ¢izimlerinin olusturulmasi; Catalog meniisii
icerisinde kayitli klasor secilmek sureti ile Sekil 3.6’daki gibi New > Shapefile > Create

New Shapefile islem adimlar1 izlenerek giizergahlara ait Shapefile olusturulur.
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Sekil 3.6. Giizergahlarin ¢izimi i¢in shapefile olusturma
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3.1.5. Shapefile olusturma ve koordinat sistemi tamimlama
Calisma yapilacak koordinat sistemi segilerek ¢izim islemleri i¢in Polyline ¢izgi sekil

dosyas1 tanimlanir. Sekil 3.7°de gosterildigi tizere WGS 1984 koordinat sistemi

tanimlanarak ¢izimlerin 6zellikleri belirlenir.

Tamam

g

46441 431 Decimal Dearees

Sekil 3.7. Shapefile olusturma ve koordinat sistemi tanimlama

3.1.6. Cizim islemlerine baslanmasi

Menii ¢ubugunda yer alan ayrica Sekil 3.8’de gosterilen Editor > Start Editing islem
adimlar1 uygulanarak olusturulan New_ Shapefile dosyasinda gilizergdh ¢izimlerine
baslanabilmektedir. Giizregahin Cizilmesinin gosterimi Sekil 3.9°da verilmektedir.
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Sekil 3.8. Cizim islemlerine baglanmasi
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Sekil 3.9. Ornek ¢izim adimlar
3.2. Karayolu Aginin CBS’ye Girilmesi
Calismada olusturulan Karayolu ag1, agir tonajli araglarin gecebilecegi giizergah bilgisi

dahilinde olusturulmus olup koy yollari, sehir i¢i yollar vb. karayolu standartlar1 dahilinde

projelendirilmemis yollar dahil edilmemistir.
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Cizimi yapilmig olan Karayolu hattina ait Karayolu.shp dosyasini asagida Sekil 3.10’da
gosterildigi gibi Add Data ikonu kullanilarak veya Catalog meniisiinden programin
icerisine calistirmak suretiyle karayolu hatti Layers olarak eklenir. Karayolu agmi

olusturan ¢izimdeki yollara ait tabaka rengi yesil olarak belirlenmistir.

Show of YPe!  Dustasets, Layers and Results

Sekil 3.10. Karayolu aginin sayisal veri olarak eklenmesi

3.3. Demiryolu Aginin CBS’ye Girilmesi

Bilindigi lizere demiryolu agin1 Ytk Treni, Tramvay, Hafif Metro, Metro, Monoray, Hizli
Tren vb. araglar kullanmaktadir. Bu calismada agir tonaj yiikk tasimaciligi yapilan
demiryolu hatlar1 belirlenerek yiik trenlerinin gegtigi demiryolu ag1 ¢izilerek analizlerde

kullanilmustir.

Sayisal ¢izimleri tamamlanan Demiryolu agina ait Demiryolu.shp dosyasi da Add Data
ikon islem adimlar1 kullanilarak veya Catalog meniisiinden Layers tabakasina ¢agirilir.
Demiryolu agina ait tabaka rengi kirmizi olarak secilmistir. Demiryolu agmin eklenmesi

Sekil 3.11°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.11. Demiryolu aginin sayisal veri olarak eklenmesi

3.4. Denizyolu Agimin CBS’ye Girilmesi

Google Earth Pro programinda yaklasik olarak c¢izimi yapilan deniz yolu hattina ait
Denizyolu.kml dosyasi Sekil 3.12°de gosterilmis olan ArcMap programi ArcToolbox >
From KML > KML To Layer islem adimlar izlenerek Layers katmanina cagrilarak
denizyolu giizergahi da eklenmis oldu.
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Sekil 3.12. Denizyolu aginin sayisal veri olarak eklenmesi
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3.5. Tasimacilik Tiirlerinin Birlestirilmesi

Karayolu, demiryolu ve denizyolu sayisal haritalari.shp uzantili olarak olusturulmustur.
Sekil 3.13’de gosterilen Catalog > Tez Calismasi (Bilgilerin kaydedildigi dosya) > Sag
Klik > New > Personal Geodatabase > New Personal Geodatabase islem adimlari
uygulanarak kisisel cografi veri tabani olusturulmaktadir.
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Sekil 3.13. Tasimacilik tiirlerinin birlestirilmesi

3.5.1. New feature dataset olusturulmasi

Sekil 3.14’de gosterildigi gibi New Personal Geodatabase.mdb > Sag Klik > New > New

Feature Dateset > Multimodal olusturulmaktadir.
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Sekil 3.14. New feature dataset olusturulmasi

3.5.2. Feature class (multiple) olusturulmasi

Multimodal > Sag Klik > Import > Feature Class (multiple) islem adimlar1 uygulanmistir.
Asagida Sekil 3.15’te gosterilmektedir. Karayolu.shp, Demiryolu.shp ve Denizyolu.shp
dosyalari secilir ve Multimodal giizergah ag1 olusturulur.
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Sekil 3.15. Feature class (multiple) olusturulmasi



39

3.5.3. Multimodal tasimacilik icin tiim giizergahlarin birlestirilmesi

Sekil 3.16°da gorildiigi tizere ¢iik tiirlii tasimacilik igin tiim gilizergahlar birlestirilmistir.
Birlestirilmesinin sebebi analizlerde en kisa turu bulurken tiim ulasim modlarindan

yararlanmasini saglamasidir.
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Sekil 3.16. Multimodal tasimacilik igin tiim giizergahlarin birlestirilmesi

3.5.4. Analiz icin network dataset olusturulmasi

Sekil 3.17°de anlatildig1 tizere Multimodal > Sag Klik > New > Network Dataset islem
adimlar1 uygulanarak analiz i¢in diiglim noktalar1 olusturulmustur. Sekil 3.18’de goriildigi
gibi analiz yapmak i¢in network analys meniisiinden New Route senecegi secilmektedir.
Yeni rota olusturulduktan sonra rotaya sag tiklanarak ayarlarina girilmektedir. Ayarlar
kisminda network analys meniisii altinda GSP mantiginda c¢alismasi i¢in ayarlamalar

yapilmaktadir. Yapilan ayarlamalar sonucu analizler yapilmaktadir.
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Sekil 3.17. Analiz i¢in network datasetin olusturulmasi
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu baslik altinda, Tirkiye haritasi iizerinde, CBS kullanilarak olusturulan hem sadece
karayolu hem de ¢ok tiirlii tasimaciliga uygun ulagtirma sistemi agi iizerinde en kisa yol
analizi yapilmaktadir. Bu analizin literatiirdeki analizlerden farki onceki konularda
anlatilan sekilde olusturulan tiirel aglar iizerinde yapilmasidir. Boylece yiik tasimaciliginda
sadece karayolu veya cok tiirlii tasimacilik igin en kisa yol analizi yapilmaktadir. Bu

amagla ArcGIS programindaki Network Analyst ara¢ cubugu kullanilmaktadir.

Oncelikle sadece karayollarinda CBS’ de analizler yapilmaktadir. Yapilan analizler lineer
optimizasyon ve PSO ile elde edilen degerler ile kiyaslanmaktadir. Daha sonra CBS’de ¢ok
tirli tasimacilik analizler yapilmaktadir. Yapilan bu analizler sonucu elde edilen degerler

de lineer optimizasyon ve PSO sonucu elde edilen degerler kiyaslanmaktadir.

4.1. Karayollarinda CBS’ye Gore Optimizasyon

Bu calismada kullanilan 18 adet noktanin birbirleri arasindaki yollarin CBS’ de ¢izilerek
ve bu cizilen yollar {izerinden yapilan analizler sonucunde elde edilen optimum giizergah
mesafesi 3974 km’dir. Giizergdhta GSP mantigina uygun olacak sekilde baslangi¢ ve bitis
noktasi Iskenderun Limani segilerek analiz yapilmaktadir. Yapilan analiz sonucu elde
edilen optimum giizergdhin gectigi sehirlerin sirasi; iskenderun limani1 — Mersin/Yenice —
Konya/Kayacik — Antalya Liman1 — Mersin Limani1 — Denizli/Kaklik — Usak — Izmir
Limani1 — Bandirma Limani — Istanbul/Halkali — Haydarpasa Limam — Derince Liman1 —
Izmit/Késekdy — Eskisehir/Hasanbey — Samsun/Gelemen — Samsun Liman1 —
Kayseri/Bogazkdprii — Balikesir/Gokkdy — Iskenderun Limani seklinde belirlenmektedir.
Yapilan islem sonucu elde edilen giizergahin goériiniimii hem koordinatlara gére hem de
gercek yol glizergdhim takip ederek c¢izilmistir. Bu cizimler Sekil 4.1 ve Sekil 4.2° de
gosterilmektedir. Ayn1 zamanda biitiin noktalar birer birer azaltilarak 2 noktaya kadar olan
biitiin analizler yapilmaktadir. Bu analizler sonucu elde edilen giizergah goriiniimleri Sekil
4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8, Sekil 4.9, Sekil 4.10, Sekil 4.11,
Sekil 4.12, Sekil 4.13, Sekil 4.14, Sekil 4.15, Sekil 4.16, Sekil 4.17 ve Sekil 4.18’de

verilmektedir.
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Sekil 4.6. Karayollarinda 14 nokta i¢in CBS optimizasyonuna gore elde edilen giizergah
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Yiik tagimaciligi diistiniiliirek olusturulan tiirel aglar, ArcGIS programinda birlestirildikten

sonra olusan sistemin nasil ¢alistig1 test edilmektedir. 18 adet sehrin birbirleri arasindaki

karayollar1, demiryollar1 ve denizyollar1 CBS’ de ¢izilerek ve bu ¢izilen yollar lizerinden

yapilan analizler sonucunda elde edilen mesafe degeri 3925 km’dir. Yapilan analizler

sonucunda elde edilen optimum giizergah siralamasi ve kullanilan ulagim tiir(;
Iskenderun liman — Mersin Limani arasi denizyolu,

Mersin Liman1 — Konya/Kayacik aras1 karayolu,

Konya/Kayacik — Antalya Limani aras1 karayolu,

Antalya Liman1 — Denizli/Kaklik aras1 karayolu,

Denizli/Kaklik — Usak aras1 karayolu,

Usak — Izmir Limani aras1 karayolu,

[zmir Liman1 — Balikesir/ Gokkoy arasi karayolu,
Balikesir/Gokkoy — Bandirma Limani aras1 demiryolu,
Bandirma Liman1 — Istanbul/Halkal1 aras1 karayolu,
Istanbul/Halkali — Haydarpasa Limani aras1 demiryolu,
Haydarpasa Liman1 — Derince Limani aras1 denizyolu,
Derince Limani — Izmit/Kdsekdy aras1 karayolu,

[zmit/Ksekdy — Eskisehir/Hasanbey aras1 karayolu,
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Eskisehir/Hasanbey — Samsun/Gelemen aras1 karayolu,

Samsun/Gelemen — Samsun Limani aras1 karayolu,

Samsun Limani — Kayseri/Bogazkoprii aras1 karayolu,

Kayseri/Bogazkoprii — Mersin/Yenice arasi karayolu,

Mersin/Yenice — Iskenderun Limani ise karayolu tasimaciligi seklinde belirlenmektedir.
Yapilan islem sonucu elde edilen giizergahin goriiniimii hem koordinatlara gére hem de
gergek yol glizergahini takip ederek ¢izilmektedir. Bu ¢izimler Sekil 4.19 ve Sekil 4.20° de
gosterilmektedir. Ayn1 zamanda biitiin noktalar birer birer azaltilarak 2 noktaya kadar olan
biitiin analizler yapilmaktadir. Bu analizler sonucu elde edilen giizergah goriiniimleri Sekil
4.21, Sekil 4.22, Sekil 4.23, Sekil 4.24, Sekil 4.25, Sekil 4.26, Sekil 4.27, Sekil 4.28, Sekil
4.29, Sekil 4.30, Sekil 4.31, Sekil 4.32, Sekil 4.33, Sekil 4.34, Sekil 4.35 ve Sekil 4.36°da

verilmektedir.
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18 noktadan 2 noktaya kadar tek tiirlii ve ¢ok tiirlii tasimaciliga gore yapilan analizlerde

kullanilan sehirler ve elde edilen mesafe degerleri Cizelge 4.1°de verilmektedir.
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Cizelge 4.1. 18 nokta ve bu noktalarin birer birer azaltilarak yapilan analizlerin sonuglari

60

No | Lelistik Koyler Ve Tasimacilik Durak Sayisi

Limanlar 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2
1 | Iskenderun Limani X X X X X X X X X X X X X X X X X
2 | Mersin Limam X
3 | Antalya Limani X X X X X
4 | Izmar Limam X X X X X X X
5 | Bandirma Limam X X X X X X X X X X
6 | Haydarpasa Limam X X
7 | Dermce Limam X X X X X X X X X X X X X
8 | Samsun Limani X X X X X X X X X
9 | Mersin/Yenice X X X X X X X X X X X X X X
10 | Kayseri/Bogazkopru X X X X X X X X X X X X X X X X X
11 | Konya/Kayacik X X X X X X X X X X X X X X X
12 | Demizli/Kakhk X X X X X X
13 | Samsun/Gelemen X X X X
14 | Usak X X X X X X X X X X X X X X X X
15 | Eskisehir/Hasanbey X X X X X X X X
16 | Balikesir/Gokkoy X X X X X X X X X X X X
17 | Izmit/Kosekoy X X X
18 | Istanbul/Halkah X X X X X X X X X X X
Unimodal Tasimacilik Cbs
Optimizasyonlu Mesafesi 3881 | 3881 | 3871 | 3859 | 3836 | 3657 | 3372 | 3196 | 2978 | 2552 | 2520 | 2328 | 2180 | 1809 | 1809 | 1795 | 769
(Km)
Multimodal Tasimacilik Cbs

3925 | 3919 | 3916 | 3912 | 3889 | 3687 | 3364 | 3283 | 3089 | 2671 | 2671 | 2525 | 2267 | 1882 | 1882 | 1866 | 765

Optimizasyonlu Mesafesi

(Km)
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4.3. Karayollarindaki CBS Optimizasyonun Lineer Optimizasyon ile

Karsilastirilmasi

18 adet nokta i¢in CBS’ de yapilan analizler sonucunda elde edilen optimum giizergah
siralamasi; iskenderun limanmi — Mersin/Yenice — Konya/Kayacik — Antalya Limani —
Mersin Limani — Denizli/Kaklik — Usak — izmir Limam1 — Bandirma Limam —

[stanbul/Halkali — Haydarpasa Limani — Derince Limam - Izmit/Koésekdy

Eskischir/Hasanbey — Samsun/Gelemen — Samsun Limami — Kayseri/Bogazkoprii

Balikesir/Gokkoy — Iskenderun Limani seklinde belirlenmektedir. Yapilan islem sonucu

elde edilen giizergah Sekil 4.37°de gosterilmektedir.

Lineer Optimizasyonda da GSP mantigina uygun olacak sekilde baslangi¢ ve bitis noktasi
Iskenderun Liman segilmektedir. Lineer optimizasyon sonucu elde edilen giizergihta takip
edilen sehirler siras1 ile; Iskenderun Limami — Mersin liman1 — Mersin/Yenice —
Kayseri/Bogazkoprii — Samsun/Gelemen — Samsun Limani — Konya/Kayacik — Derince
Limani1 — Eskisehir/Hasanbey — Izmit/Kdsekdy — Haydarpasa Liman1 — Istanbul/Halkali —
Bandirma Limani — Balikesit/Gokkdy — Izmir Liman1 — Denizli/Kaklik — Antalya Limani —
Usak Lojistik Kdyii — Iskenderun Limam seklinde belirlenmektedir. Giizergah gosterimi
Sekil 4.38°de gosterilmektedir. Her iki yontem sonucu elde edilen mesafe degerleri Cizelge
4.2°de verilmektedir. Degerlere bakildginda lineer optimizasyonun daha iyi sonug verdigi

goriilmektedir.

Cizelge 4.2. Karayollarinda optimizasyon tekniklerinin karsilagtiritlmasi

Kullanilan yontemler Mesafe Degerleri (Km)
Lineer Optimizasyon 3437
Cografi Bilgi Sistemi 3974
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Sekil 4.38. Karayollarinda lineer optimizasyona gore elde edilen giizergdh

4.4. Karayollarindaki CBS Optimizasyonun PSO ile Karsilastiriimasi

18 adet nokta i¢in CBS’de yapilan analizler sonucunda elde edilen optimum giizergah
siralamasi; Iskenderun limani — Mersin/Yenice — Konya/Kayacik — Antalya Limani —
Mersin Limani — Denizli/Kaklik — Usak — Izmir Limani — Bandirma Limam —
Istanbul/Halkali — Haydarpasa Limam1 — Derince Limam - Izmit/Kdsekdy —
Eskisehir/Hasanbey — Samsun/Gelemen — Samsun Limani — Kayseri/Bogazkoprii —
Balikesir/Gokkdy — Iskenderun Limani seklinde belirlenmektedir. Yapilan islem sonucu

elde edilen giizergah Sekil 4.39°da gosterilmektedir.

PSO’da da GSP mantigina uygun olacak sekilde baslangic ve bitis noktas: iskenderun
Liman1 secilmektedir. PSO sonucu elde edilen giizergahta takip edilen sehirler sirasi ile;
Iskenderun Limam1 — Mersin liman1 — Mersin/Yenice — Kayseri/Bogazkdpri —

Samsun/Gelemen — Samsun Limam1i — Derince Limami — Konya/Kayacik -
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Eskisehir/Hasanbey — Izmit/Kosekdy — Istanbul/Halkali — Haydarpasa Liman1 — Bandirma
Liman1 — Balikesir/Gokkdy —Izmir Liman1 — Antalya Limam — Denizli/Kaklik — Usak
Lojistik Kdyii — Iskenderun Limani seklinde belirlenmektedir. Giizergah gosterimi Sekil

4.40’ta gosterilmektedir.

CBS’de yapilan analizler sonucu elde edilen degerler, PSO ile ilgili onceki ¢alismalardan
biri olan Gogmen (2018)’nin ¢alismasinda elde ettigi deger ve PSO ile ilgili baska bir
calisma olan Bozkurt (2019)’un c¢alismasinda elde ettigi deger ile kiyaslanmaktadir.

Analizler sonucu elde edilen deger ve kiyaslanma Cizelge 4.3’te verilmektedir.

Cizelge 4.3. Karayollarinda optimizasyon tekniklerinin karsilagtirilmasi

Kullanilan yontemler Mesafe Degerleri (Km)
PSO (Gogmen, 2018) 3824

PSO (Bozkurt, 2019) 3437

Cografi Bilgi Sistemi 3974

26 28 30 32 34 36 38 <0 “42 <l 45

Sekil 4.40. Karayollarinda PSO’ya gore elde edilen giizergah
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4.5. Cok Tiirlii Tasimaciliktaki CBS Optimizasyonun Lineer Optimizasyon ile
Karsilastirilmasi

18 nokta i¢in CBS ile yapilan analizler sonucunde elde edilen optimum giizergah
siralamasi ve birbirleri arasinda kullanilan ulasim tiiri;

Iskenderun liman — Mersin Liman1 arasi1 denizyolu,

Mersin Limani — Konya/Kayacik arasi karayolu,

Konya/Kayacik — Antalya Limani aras1 karayolu,

Antalya Liman1 — Denizli/Kaklik aras1 karayolu,

Denizli/Kaklik — Usak aras1 karayolu,

Usak — Izmir Liman1 aras1 karayolu,

[zmir Liman1 — Balikesit/Gokkoy arasi karayolu,

Balikesir/Gokkoy — Bandirma Limani aras1 demiryolu,

Bandirma Limani — Istanbul/Halkal1 aras1 karayolu,

Istanbul/Halkal: — Haydarpasa Limani aras1 demiryolu,

Haydarpasa Liman1 — Derince Limani aras1 denizyolu,

Derince Limani — Izmit/K&sekdy aras1 karayolu,

[zmit/K6sekdy — Eskisehir/Hasanbey aras1 karayolu,

Eskisehir/Hasanbey — Samsun/Gelemen aras1 karayolu,

Samsun/Gelemen — Samsun Limani aras1 karayolu,

Samsun Limani — Kayseri/Bogazkdprii arasi karayolu,

Kayseri/Bogazkoprii — Mersin/Yenice arasi karayolu,

Mersin/Yenice — Iskenderun Limani ise karayolu tasimaciligi seklinde belirlenmektedir.

Yapilan islem sonucu elde edilen giizergahin goriiniimii Sekil 4.41°de gosterilmektedir.

Lineer optimizasyonda 18 nokta igin yapilan ¢alismada, analizler sonucu elde edilen
optimum giizergah siralamasi ve birbirleri arasinda kullanilan ulagim tiiri;

Iskenderun Limani — Mersin Liman arasi denizyolu,

Mersin liman1 — Mersin/Yenice arasi karayolu,

Mersin/Yenice — Kayseri/Bogazkdprii arasi karayolu,

Kayseri Bogazkoprii — Samsun/Gelemen arasi karayolu,

Samsun/Gelemen — Samsun Limani arasi karayolu,

Samsun Limani — Derince Limani arasi karayolu,

Derince Liman1 — Konya/Kayacik arasi1 karayolu,
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Konya/Kayacik — Eskisehir/Hasanbey arasi karayolu,
Eskisehir/Hasanbey — Izmit/Kosekdy aras1 karayolu,
[zmit/Kosekdy — Istanbul/Halkali arasi karayolu,
Istanbul/Halkali — Haydarpasa Limani aras1 demiryolu,
Haydarpagsa Limani — Bandirma Limani arasi denizyolu,
Bandirma Limani — Balikesir/Gokkoy aras1 demiryolu,
Balikesir/Gokkdy — Izmir Limani aras1 karayolu,

Izmir Limam — Usak Lojistik Koyii aras1 karayolu,
Usak Lojistik Koyt — Denizli/Kaklik aras1 karayolu,
Denizli/Kaklik — Antalya Limani aras1 karayolu,
Antalya Limam1 — Iskenderun Limani arast denizyolu tasimaciligi seklinde

belirlenmektedir. Glizergah gosterimi Sekil 4.42°de gosterilmektedir.
CBS ve lineer optimizasyon ile ¢ok tiirlii tasimacilik i¢in yapilan analizler sonucunda elde
edilen mesafe degerleri Cizelge 4.4’te verilmektedir. Degerlere bakildginda lineer

optimizasyonun daha iyi sonug verdigi goriilmektedir.

Cizelge 4.4. Cok tiirlii tasimacilikta optimizasyon tekniklerinin karsilastiriimasi

Kullanilan yontemler Mesafe Degerleri (Km)
Lineer Optimizasyon 3282
Cografi Bilgi Sistemi 3925

Sekil 4.41. Cok tiirlii tasimacilikta CBS optimizasyona gore elde edilen giizergah
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Sekil 4.42. Cok tiirlii tasimacilikta lineer optimizasyona gore elde edilen giizergah

4.6. Cok Tiirlii Tasimacilikta CBS Optimizasyonun PSO Ile Karsilastiriimas:

18 sehir i¢in CBS ile yapilan analizler sonucunde elde edilen optimum giizergah siralamasi
ve birbirleri arasinda kullanilan ulasim tiirii;

Iskenderun liman — Mersin Liman1 arasi denizyolu,

Mersin Limani — Konya/Kayacik arasi karayolu,

Konya/Kayacik — Antalya Limani aras1 karayolu,

Antalya Limani — Denizli/Kaklik aras1 karayolu,

Denizli/Kaklik — Usak aras1 karayolu,

Usak — Izmir Limani aras1 karayolu,

I[zmir Liman1 — Balikesir/Gokkdy aras1 karayolu,

Balikesir/Gokkoy — Bandirma Limani aras1 demiryolu,

Bandirma Liman1 — Istanbul/Halkal1 aras1 karayolu,

Istanbul/Halkali — Haydarpasa Limani aras1 demiryolu,

Haydarpasa Liman1 — Derince Limani arasi denizyolu,

Derince Limani — Izmit/Kdsekdy arasi1 karayolu,

Izmit/Ksekdy — Eskisehir/Hasanbey arasi karayolu,

Eskisehir/Hasanbey — Samsun/Gelemen arasi karayolu,

Samsun/Gelemen — Samsun Limani aras1 karayolu,

Samsun Limani — Kayseri/Bogazkoprii arasi karayolu,

Kayseri/Bogazkoprii — Mersin/Yenice arasi karayolu,

Mersin/Yenice — Iskenderun Limani ise karayolu tasimaciligi seklinde belirlenmektedir.

Yapilan islem sonucu elde edilen gilizergahin goriiniimii Sekil 4.43’te gosterilmektedir.
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PSO’ da 18 sehir igin yapilan ¢alismada, analizler sonucu elde edilen optimum giizergah
siralamasi ve birbirleri arasinda kullanilan ulasim tiirii;

Iskenderun Limani — Mersin liman1 aras1 denizyolu,

Mersin limani1 — Kayseri/Bogazkoprii arasi karayolu,

Kayseri/Bogazkoprii — Samsun/Gelemen arasi karayolu,

Samsun/Gelemen — Samsun Limani aras1 karayolu,

Samsun Liman1 — Derince Limani arasi karayolu,

Derince Limani — izmit/Kdsekdy arasi karayolu,

Izmit/K&sekdy — Istanbul/Halkali aras karayolu,

Istanbul/Halkali — Haydarpasa Limani aras1 demiryolu,

Haydarpasa Limani — Bandirma Limani aras1 denizyolu,

Bandirma Limani — Balikesir/Gokkdy arast demiryolu,

Balikesir/Gokkdy — Izmir Limam aras1 karayolu,

Izmir Liman1 — Usak Lojistik K&yii aras1 karayolu,

Usak Lojistik Koyii — Eskisehir/Hasanbey aras1 karayolu,

Eskisehir/Hasanbey — Denizli/Kaklik aras1 demiryolu,

Denizli/Kaklik — Antalya Liman aras1 karayolu,

Antalya Liman1 — Konya/Kayacik aras1 karayolu,

Konya/Kayacik — Mersin/Yenice arasi karayolu,

Mersin/Yenice — Iskenderun Limami arasi ise karayolu tagimacihifi seklinde

belirlenmektedir. Glizergahin goriiniimii Sekil 4.44’te gosterilmektedir.

CBS’ de c¢ok tiirlii tasimacilik i¢in yapilan analizler sonucu elde edilen degerler, PSO ile
ilgili onceki ¢alismalardan biri olan Gogmen (2018)’nin ¢alismasinda elde ettigi deger ve
PSO ile ilgili bagka bir ¢calisma olan Bozkurt (2019)’un calismasinda elde ettigi deger ile
kiyaslanmaktadir. Analizler sonucu elde edilen deger ve kiyaslanma Cizelge 4.5°te

verilmektedir.

Cizelge 4.5. Cok tiirlii tasimacilikta optimizasyon tekniklerinin karsilastiriimasi

Kullanilan yontemler Mesafe Degerleri (Km)
PSO (Gogmen, 2018) 3295

PSO (Bozkurt, 2019) 3282

Cografi Bilgi Sistemi 3925
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Sekil 4.44. Cok tiirlii tasimacilikta PSO’ya gore elde edilen giizergah
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Cok tiirlii yiik tasimaciliginda optimizasyon g¢alismalarinin CBS tabanli bir programda
yapilmast Onemlidir. Bu c¢aligmada CBS tabanlt ArcGIS programi kullanilarak,
optimizasyon ¢aligmalarinda kullanilmak iizere ¢ok tiirli yiikk tagimaciligi agi
olusturulmaktadir. Haritalar iizerinde mevcut yollar dikkate alinarak c¢izilen karayollari,

demiryollar1 ve denizyollar1 ag1 olusturulmaktadir.

Daha sonra karayollari, demiryollar1 ve denizyollarindan olusan ¢ok tiirlii tasimacilik aglari
harita iizerinde mevcut yollara gore birlestirilmesi gercege uygun olmaktadir. Bu sekilde
cok tiirlii tasimacilik yollarinin harita iizerinde olusturulmasi ve birlestirilmesi, cografi

bilgi sistemi tabanli programlarda miimkiin olmaktadir.

Bu calismada, cografi bilgi sistemi programi olan ArcGIS kullanilarak, Tiirkiye nin ¢ok
tiirlii tastmacilik yollar1 harita iizerinde olusturulmakta ve birlestirilmektedir. Oncelikle
karayollarinda yiik tasimaciligi yapilan yollar belirlenmektedir. Bu yollar harita iizerinde
cizilerek karayollar1 yiik tasimaciligr ag1 olusturulmaktadir. Demiryollarinin biitiin hatlar
gercek harita tizerinden ¢izilerek demiryollari yiik tasimacilik ag1 meydana getirilmektedir.
Denizyollarinda yiik tagimaciligi yapilan limanlar baz alinarak muhtemel rotalar, harita
iizerinde gercege en yakin olarak olusturulmaktadir. Daha sonra biitiin tiirler ger¢ek yollara

uygun olarak CBS’de birlestirilerek Tiirkiye yiik tasimaciligr ag1 olusturulmaktadir.

Olusturulan bu ag lizerinde dnce sadece karayollarinda CBS analizi yapilmaktadir. Yapilan
bu analiz sonucu, lineer optimizasyon ve PSO algoritmalari sonucu elde edilen analizler ile
kiyaslanmistir. Daha sonra cok tiirlii tasimacilik i¢in CBS analizi yapilmistir. Elde edilen
bu analiz sonuglart da lineer optimizasyon ve PSO algoritmalari sonucu elde edilen

degerler ile kiyaslanmigtir.

CBS’de sadece karayoluna gore yapilan analizler sonucunda elde edilen deger 3974
km’dir. Ayni1 sehirler kullanilarak lineer optimizasyon ve PSO algoritmalar ile analizler
yapilip elde edilen degerler sirasi ile 3437 km ve 3437 km olarak bulunmaktadir. Elde
edilen degerlere bakildiginda PSO ve lineer optimizasyon aynmi degere sahip ve CBS’ye

gore daha 1yi sonug verdigi goriilmektedir.
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CBS’de ¢ok tiirli tasimaciliga gore yapilan analizler sonucunda elde edilen deger 3925
km’dir. Ayni1 sehirler kullanilarak lineer optimizasyon ve PSO algoritmalar ile analizler
yapilip elde edilen degerler sirasi ile 3282 km ve 3295 km olarak bulunmaktadir. Elde
edilen degerlere bakildiginda PSO ve lineer optimizasyon birbirine yakin degerler
bulmasina ragmen lineer optimizasyon daha iyi sonu¢ bulmustur. Genel olarak lineer
optimizasyon ve PSO analizleri sonucu elde edilen degerler CBS’ye gore daha iyi sonuglar

verdigi goriilmektedir.
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