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OZET

Bu calismada, Tirkiye’nin en biiyiikk problemlerinden biri olan ulastirma, lojistik sektorii
icerisinde incelenmistir. Kombine tasimacilifin O6nemi, uygulanabilirligi, avantajlari-
dezavantajlar1 ve gelecegi tartigilmistir. Burada Tiirkiye i¢in ortaya konulan problem Gezgin
Satict Problemi (GSP)’ nin bir ¢esididir. GSP bir ulastirma ag1 tasariminda kullanilabilir.
Gezgin Satict Problemlerini ¢ozme metotlar1 ikiye ayrilir. Bunlardan birincisi kesin sonucu
bulan algoritmalar, digeri ise yaklasik sonucu bulan sezgisel algoritmalardir. Cozlimiin
alacagt zaman ve ¢Ozlimiin karmasikligir secilecek olan ¢oziim metodunu degistirebilir.
Olusturulan problem PyGenetix yazilimi ile ¢oziilmiis ve sonuglar degerlendirilmistir. Bu
caligmada ¢Oziim ig¢in optimizasyon tekniklerinden biri olan Genetik algoritmalart onerilmis
ve bir Genetik Algoritmalar tabanli yazilim ile ¢oziilmiistiir. Programin ¢iktilari, Tiirkiye’de

verimli ve etkin bir ulastirma ag1 tasarimi konusunda gergekgi fikirler vermistir.

Anahtar kelimeler: Kombine Tagimacilik, Ulastirma Ag1, Genetik Algoritmalar, Lojistikte
Tasimacilik.

Determining Transportation Types in Logistics: An Application of
Combined Transportation

ABSTRACT

In this study, one of the major problems of Turkey; “transportation” is examined in logistics.
The importance, applicability, advantages-disadvantages and the future of Combined

Transport is discussed. The solution which is created for the case of Turkey here, is a kind of
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Traveling Salesman Problem (TSP). TSP can be used to design a transportation network.
Methods to solve the TSP problems are classified in two groups. First of these is exact
algorithms, and the other is heuristics. The time of solution and the complexity of the solution
can change the methods which will be used in the problem. Created problem is solved by the
PyGenetix software and the conclusions are analyzed. In this study, Genetic Algorithms is
proposed as an optimization technic for the problem and solved by Genetic Algorithms based
software. Outputs of the program give realistic ideas to design an effective and productive

transportation network in Turkey.

Keywords: Combined Transport, Transportation Networks, Genetic Algorithms,

Transportation in Logistics.
1. GIRIS

Son yillarda tiim diinyada hizli bir teknolojik ve ekonomik gelisme yasanmaktadir.
Bunun sonucunda tanimi, 6nemli degisikliklere ugrayan geleneksel tagimacilik ve ulagim
anlayis1 ¢agimizda lojistik kavrami iginde ele alinmaktadir. Bu gelismeler, kiiresellesme
dedigimiz olguyu her gecen giin daha da ileriye gotiirmektedir. Boylelikle rekabet ortami da
kiiresel diizeye tasinmaktadir. Kiiresel diizeyde yasanan rekabet sirketleri pazar paymni
muhafaza etmek ve artirmak i¢in irlinlerini daha hizli hazirlamaya ve zamaninda, ¢abuk
teslim etmeye dogru zorlamaktadir. Gliniimiizde tiretim maliyetlerinin birbirine yakin degerler
arz ettigi bir ortamda rekabet edebilir olabilmek agisindan lojistik hizmetlerin 6nemi artmustir.
Lojistik faaliyetler ilizerinde yapilacak uyarlamalarla rakiplerin bir adim Oniinde olmak
mimkiin olabilmektedir. Ancak iilke siirlar1 icindeki iglemler ile tedarik zinciri silirecinin
karmasiklig1 biitiin bunlarin yapilmasini giiclestirmektedir. Bu degisiklik; siirekli olarak yeni
pazarlar, yeni iirlinler, yeni onlemler, yeni fabrika ve tesisler, yeni tehditler ve olanaklara
eslik etmektedir. Sorun; sirketlerin bu gii¢ alanlarda piyasa paymi ve karlilig1 nasil arttirmay1
basarabilecekleridir. Boyle bir rekabet ortaminda pazar payinin ve karin arttirilabilmesinin ve
muhafazasinin en 6nemli ayagi, diisiik maliyetle girdi teminini ve mallarin rekabet edebilir
fiyatlarla ve zamaninda piyasaya sunulmasini saglayan lojistik faaliyetlerdir. Diger bir
deyisle, verilen lojistik hizmetin kalitesi uluslararasi1 pazarlarda rekabet edebilmenin énemli
bir unsuru olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Gelismekte olan iilkelerde ekonomik gelisme ve
yasam kalitesinin arttirllmasi icin ulastirma politikalarinda topyekin bir doniisiim

kacinilmazdir. Yolcu ve esya tasimaciligl, tim tasima tiirleri boyutunda yurti¢i ve yurtdisi
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etkilesimler géz oniinde bulundurularak ele alinmalidir. Lojistik sektoriiniin gelismesi birgok

alanda uluslararasi standartlarin saglanmasindan gegmektedir (Erkayman, 2007:10).

Ulkemizde ve diinyada kullanilan tasima sekilleri havayolu, karayolu, denizyolu,
demiryolu, boru hatt1 tasimacilig1 ve gilinlimiizde en yaygin ve ¢agdas nakliye metodu olan
modlar arasi, ¢ok modlu veya kombine tagimacilik, iirliniin hareket hizin1 kesmeden, 6l¢egini
degistirmeden birden fazla yontemle yapilan tagimaciliktir. Bu ¢alismanin ikinci boliimiinde
lojistikte tasima ve dagitim sekilleri, lojistikte tasima sekillerinin 6nemi ve bunlarin sirketler
aras1 rekabette ne oranda etkili oldugu ele alimmustir. Ugiincii boliimde, giiniimiiziin en ¢agdas
ve etkin tagima sekli olan “Kombine Tasimacilik tiim yonleri ile ele alinarak lojistikteki yeri
ve Onemi lizerinde durulmustur. Dordiincii boliimde, tasima sekillerinin belirlenmesinde
kullanilan optimizasyon tekniklerinden biri olan Genetik Algoritmalarin incelenmesine
ayrilmigtir. Calisma olusturulan problemin bir genetik algoritma tabanli yazilim ile ¢oziliip

sonuclarinin degerlendirilmesi ile tamamlanmistir.

2. KOMBINE TASIMACILIK

Ulastirma, “bir yarar saglamak iizere ekonomik, hizli ve giivenli olarak kisi veya

esyanin yerlerinin degistirilmesi” olarak tanimlanabilmektedir.

Ulastirma tiirli  se¢iminde birbiriyle yakindan baglantili bazi faktorler ©nem

kazanmaktadir. Bunlar;

« Maliyet
* Hiz
« Kalite

«  Verimlilik ve esneklik

* Giivenlik

» Konfor

* Cevrenin korunmasi

+ Kaullanilan enerji miktarinin minimum olmasi

« Ilk tesis ve bakim onarim kolaylig1
gibi faktorlerdir (Kayabasi, 2007: 23) .

Yolcu ve yiik tasimaciliginda ekonomi, hiz, giivenlik ve konfor her ulasim tiiriinde

aranmast gereken Ozelliklerdir. Bunlarin yani sira ¢evreyi en az kirletmesi, iilkede mevcut
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enerji kaynaklarin1 kullanmasi ve bu sirada yolcu-km veya ton-km basina tiikettigi enerjinin
minimum olmasi, ilk tesis ve bakim / onarim kolayligi, ulastirma tiirlerinin tercihinde goz

oniinde tutulmasi gereken diger temel unsurlardir (Sahbaz ve Yiiksel, 2008: 25).

Ulastirma sistemlerinin birbirlerine karsi avantajlarinin birbirlerini  biitliinleyecek
sekilde degerlendirilmesi ile olusturulan “kombine tagimacilik” 6nemli bir segenek olarak
distintilmektedir. Ulastirma faaliyetinin yerine getirilmesinde farkli ulastirma sistemlerinden
yararlanilmaktadir. Bu sistemler, karayolu tasimaciligi, havayolu tasimaciligi, denizyolu

tagimaciligi, demiryolu tagimaciligi ve boru hatti tagimaciligidir.

Artan uluslararasi rekabet ortaminda, tasimanin daha siiratli ve ekonomik bir sekilde
gerceklestirilmesi bir zorunluluk haline gelmistir. Giiniimiizde isletmeler diinya pazarlarina
ulasmak icin tagimacilik hizmetlerinden faydalanmak zorundadirlar. Isletmelerin rekabet
avantajlarin1 korumak icin iriinlerini miisterilerin kapisina kadar tasiyacak ekonomik
coziimlere ihtiyaglari vardir. Kombine tasimacilik, daha sik yiik tasimacilifi i¢in
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, yolcu tagimaciligt i¢in de yaygin olarak kullanilabilir.
Yolcularin havaalanlarina ulagmak i¢in, demiryolu veya baska bir ulasim sistemi kullanmasi
buna 6rnek olarak gosterilebilir. Ne var ki, kombine yolcu tagimaciligi, yani tek bilet ile iki
veya daha ¢ok ulagim sisteminin kullanilmasinin yaygin olmadig diistiniilse de, paket halinde
satilan tatiller buna 6rnek olusturabilir. Hizli tren ve ucak tagima araglarinin ardisik ve tek
bilet ile kullanilmasini saglayan kombine yolcu tasgimaciligi sistemleri mevcuttur. Karayolu
tasimaciligina alternatif olusturmak i¢in ¢ok modlu tasimaciligin 6nemine dikkat
cekilmektedir. Ancak bugiine kadar iyi demiryolu ya da kanal baglantilarina sahip birkag
liman haricinde kayda deger basari saglanamamistir. Bu nedenle, tiim tasima tiirlerini
birlestirerek etkin sekilde yonetilen bir tasima zinciri olusturmak i¢in tagimacilik kapasitesi

artirillarak tagima sekillerinin tam olarak biitlinlestirilmesi amaglanmaktadir.

Ulastirma problemi tiirleri ve ¢oziim yontemleriyle ilgili oldukca genis bir literatiir
bulunmaktadir. Lojistik, kombine tasimacilik, optimizasyon teknikleri, simiilasyonlar vb.
bir¢cok konu farkli boyutlariyla ele alinmistir. Cok modlu tasimacilikta yer rotalama problemi
zaman penceresi ve bulanik talepler dahil edilerek iki pargali genetik algoritmalar yontemi
yardimiyla ¢oziilmiistiir (Fazayeli vd., 2018: 233). Bir petrokimya {ireticisi i¢in iki hedefli ¢ok
modlu tagima planlama problemi bir uygulama olarak ele alinmistir (Tokcaer ve Ozpeynirci,
2018: 72). Sehir i¢i ¢cok modlu tasimacilik ile ekonomik gelisim arasindaki birliktelik bir

otoregresyon modeli yardimiyla incelenmistir (Zhao vd., 2018: 56). Cok modlu tasima
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rotalarinin diisiik karbon salininmi gergevesinde degerlendirilmesiyle ilgili bir calisma da
mevcuttur (Liu ve Liu, 2018). Cok modlu tasimacilik ag tasarimi ¢ok etmenli bir model
kullanilarak yapilmistir (Vanukuru ve Velaga, 2018). Kombine tasimacilikta tasima
rotalariyla ilgili karar verme problemi bir mesrubat firmasi i¢in modellenmistir (Kaewfak ve
Ammarapala, 2018). Kombine tasimacilikta sebeke akis probleminin ¢6ziimii i¢in iirlinlerin
korunmasini da dikkate alan bir meta sezgisel yontem Onerilmistir (SteadieSeifi vd., 2017:
321).

Tasimacilikta lojistik anlayisinin gelismesi bir¢ok ulagtirma tiirlinden verimli ve etkin
bir sekilde yararlanma firsati dogurmustur. Daha once de belirtildigi gibi bir ulastirma sistemi,
farkli 6zelliklere sahip demiryolu, denizyolu, karayolu, havayolu ve boru hatt1 tagimacilig
gibi cesitli alt sistemlerden olusur ve hepsinin artilar1 ve eksileri vardir. Ornegin demiryollar,
yik tasimaciliinda uzun mesafelerde, kendi degeri ve zaman degeri diisiik olan yik
cinslerinde, kapidan kapiya tasima zorunlulugu olmayan biiylik miktardaki ve siirekli
tasimalarda tercih edilmesi gereken bir ulastirma tiirii iken kisa mesafelerde, kirilabilir ve
bozulabilir, zaman degeri yiiksek olan, kapidan kapiya tasinmasi gereken mallarda karayolu

ulastirmasinin kullanilmasi daha uygundur.

Kiiresellesme ile birlikte son yillarda tiim diinyada benimsenen yaklasim, lojistikte
tasimaciligi  biitiin  bir sistem olarak goriip, bu sistemin alt sistemleri olarak
tanimlayabilecegimiz ulagtirma alt sistemlerinden en etkin sekilde faydalanma yaklagimidir.
Yiiklerin bir ve ayni yiikleme {initesinde birbirini izleyen iki ya da daha fazla ulagtirma
sistemi ile tasindigi, Avrupa kismindaki tasimanin biiyiik kisminin denizyolu, demiryolu veya
nehir yolu ile gergeklestigi, yiikiin ¢ikis ve/veya varis noktasina ulasiminda karayolunun

kullanilarak kapidan kapiya tasinmasidir (Erkayman, 2007).

Coklu veya birlesik ulasim hizmeti olarak tanimlanan kombine tasimacilik, tek bir
ileticinin yiikiin yolculugunun biitlinden sorumlu olmasi ve yolculuk boyunca tasima

tirlerinden birden fazlasinin kullanilmasi anlamina gelmektedir.

Kombine tasimacilik; karayolu, havayolu, denizyolu, demiryolu ve boru hatti gibi
tagima sistemlerinden baska bir ifade ile kamyon, tren, gemi, ugak gibi tasima araglarindan en
az ikisini kullanarak tasimaya konu mallarin gondericiden aliciya tagima initeleri icerisinde
taginmasi siirecinin tamamini kapsayan tasima sdzlesmesine dayali bir tagimacilik tiirtidiir.

Kombine tagimacilik; genellikle tasima isleri organizatdrleri (freight forwarder) araciligiyla,
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kombine tagimacilik operatorii (Combined Transport Operator) olarak yiiriitiiliir. Bu tiir

tasimacilikta konteynerlerle tasimacilik yaygin olarak kullanilmaktadir (Demir, 2006).

Bu tanimlara goére kombine tasimacilik hizmetini kapidan-kapiya veya depodan-
depoya verilen bir hizmet olarak gérmek ve malin teslimine kadar yolculugun biitiinii igin
misterinin taleplerinin tiimiiniin yerine getirildigi bir tasima sekli olarak kabul etmek

mumkundiir.

Boylece tasimacilikta etkinligi artirmak miimkiin olurken, diger taraftan ulastirma
tiirleri arasinda da dengeli dagilimin saglanmasi miimkiin olacaktir. Kombine tasimacilikta

karsilasabilecegimiz ulagtirma bigimlerinden bazilar1 asagidaki gibidir:
Denizyolu-Karayolu (RO-RO)
Denizyolu-Demiryolu (RO-LA)
Denizyolu-Demiryolu-Karayolu
Karayolu-Denizyolu-Karayolu-Demiryolu

Son yillarda ortaya ¢ikan kombine tasimacilik, farkli yapidaki lojistik islemlerinin
uzman isletmecilik anlayisi ile biitlinlestirilmesi gereginden dogmustur. Kombine tagimacilik
yani ¢oklu tagimacilik, mallarin istenilen noktaya ulastirilmasinda karayolu, demiryolu,
denizyolu ve havayolu gibi temel tagima tiirleri kullanilarak, birbirine entegre ve organize
bicimde glimriikleme, ellecleme ve depolama faaliyetlerini de kapsayarak etkili ve verimli bir

sekilde gerceklestirilmesidir.
3. GENETIK ALGORITMALAR

Genetik algoritmalar yapay zekanin oldukga hizli ilerleyen konularindan olan evrimsel
hesaplama yonteminin kullanigli pargalarindan birini olusturmaktadir. Evrimsel hesaplama
tekniginin bir parcasi olan genetik algoritmalarin esin kaynagi olarak Darwin’in evrim
teorisini esas aldig1 adindan da anlasilmaktadir. Herhangi bir problemin genetik algoritmalar
yardimi ile ¢6zlimii, problemi bilgisayar programlar1 yardimiyla evrimden gecirilerek

yapilmaktadir.

Genetik algoritma geleneksel yoOntemlerle ¢oziimi zor veya imkénsiz olan

problemlerin ¢6ziimiinde kullanilmaktadir (Mansfield, 1990; Konuralp vd., 1998: 9; Gizolme
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vd., 1998: 263). Genetik algoritmalarin endiistriyel uygulamalar, optimizasyon ve

siiflandirma sistemleri olmak tizere genel anlamda ii¢ uygulama alan1 bulunmaktadir.

Genetik algoritmalar ¢ok genis bir alanda kendine ¢alisma imkani bulmus oldukga
kullanigli bir evrimsel yontemdir. Gida sektoriinden ulastirma sektoriine, iiretim hatti
dengelemeden parga kesim problemlerine kadar yeterince iyi sonuglar verdigi ispatlanmistir.
Ornegin evrimsel algoritmalar i¢in bir secim ydntemi altin se¢ime dayal1 olarak gelistirilmistir
(Cuevas vd., 2018: 183). GSM hiicresel sebeke kullanicilarinin haraketlilik yonetimi igin
uyarlanabilir bir genetik algoritma gelistirilmistir (Dahi vd., 2018: 290). Biiyiik 6lgekli icerik
teslim aglarinda veri replikasyonu igin bir genetik algoritma Onerilmistir (Fatin vd., 2018).
Zaman bagimli stokastik ortamda kisisel giinliik tur rotalarinin olusturulmasi i¢in evrimsel bir
algoritma ¢alismasi sunulmustur (Liao ve Zheng, 2018: 284). Bunlarla beraber, siirdiiriilebilir
coklu depolu acil durum tesisleri yerlesim se¢imi i¢in (Zhang vd., 2018: 506), miisteri
kiimelemeye dayali zaman pencereli yerlesim rotalama problemi i¢in (Wang vd., 2018: 244)
ve saglik sektoriinde es zamanli teslim-toplama problemlerinin (Shi vd., 2018: 218)

¢coziimiinde de genetik algoritmalardan yararlanilmistir.

Genetik Algoritma Tekniginde, ¢oziime ilk dnce kromozomlarla ifade edilen ve niifus
(popiilasyon) denilen ¢6ziim kiimesi ile baglanir. Bir gruptan alinan sonuglar bir dncekinden
daha saglikli olmas1 beklenen yeni bir populasyon olusturmak i¢in kullanilir. Yeni populasyon
olusturulmasi i¢in bulunan ¢oziimler arasindan uyumluluklarina gore secim yapilir. Ciinkii
uyumlu ¢oziimlerin daha iyi sonuglar liretmesi daha olasidir. Bu adimlar arzu edilen ¢éziime

ulasilincaya kadar devam ettirilir.
3.1. Genetik Algoritma Asamalari

1.Adim-Baslangi¢: n adet kromozomdan bir popiilasyon meydana getirilir (Uygun

¢Ozlim).
2. Adim- Uyumluluk: her x kromozom i¢in f(x) uyumlulugu degerlendirilir.

3. Adim- Yeni popiilasyon Olusturulmasi: Yeni populasyon meydana gelinceye kadar

su adimlar tekrar edilir:

*Sec¢im: Iki ebeveyn kromozom uyumluluklarina gére secilir (segilme sansini artirmak

icin daha 1yi uyuma sahip olanlar daha yiiksek olasilikla segilir).
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*Caprazlama: Yeni bir birey meydana getirmek i¢in ebeveynlerin genleri bir
caprazlama ihtimaline goére c¢aprazlanir. Caprazlama yapilmadigi durumlarda yeni birey

ebeveynlerden birinin aynist olacaktir.

*Mutasyon: Yeni bireyin kromozom ig¢indeki konumu mutasyon ihtimaline gore

degistirilir.
*Ekleme: Yeni fert yeni ¢6ziim populasyonuna eklenir.

4. Adim- Degistirme: Algoritma yeniden calistirilir ve ortaya ¢ikan yeni populasyon

kullanilir.

5. Adim- Test: Iyi bir sonuca ulasildig: diisiiniiliiyorsa algoritma tekrar ¢alistirilmaz ve

elde edilen nihai popiilasyon ¢6ziim olarak kabul edilir.
6. Adim- Dongii: Eger gerekiyorsa 2. adima dondiliir.

Genetik algoritmalarin bu genel yapist onun her hangi bir probleme kolaylikla
uygulanmasini miimkiin kilmaktadir. Kromozomlar genellikle ikili diizendeki sayilarla

tanimlanir. Caprazlama i¢in iyi bireyler secilir.

GA kullanilarak bir problem c¢oziilecekse algoritmanin ne zaman sonlanacagina
kullanici karar vermektedir. GA’nin kesin bir sona erme Olgiitii yoktur. Sonug, problem

coziiciiye gore yeteri kadar uygunsa veya uyguna yakinsa algoritma durdurulabilir.

Caprazlama ve mutasyon islemleri Genetik algoritmalarin en énemli iki siirecidir. Bu

stirecler genelde rasgele, bir ihtimal degeri ile uygulanir.
Bir kromozom asagidaki sekilde ikili sayilarla temsil edilebilir:
A Kromozomu 1101100100110110

B Kromozomu 1101001001011010

Kromozom sundugu ¢6ziimle ilgili bilgiyi barindirmalidir. Her kromozom ikili diziden
meydana gelir. Dizi igindeki bit denilen her bir say1 tamamen bir sayiy1 temsil edilebildigi

gibi bir ¢oziimiin yapisini da temsil edebilir.

Kromozom en ¢ok ikili (binary) diizendeki say1 dizisiyle ifade edildigi bilinse de reel

ya da tam sayilar sekli de faydalanilan bir ifade seklidir. Ikili diizenin tercih edilmesinin
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sebebi basit olmasi ve bilgisayar sistemleri tarafindan etkin, hizli ve kolay islenebilmesidir.
Ureme islemi belli bir segme kriterine gdre bireylerin secilip yeni kusagin olusturulmasi
islemidir. Uyumluluklarina gore yeni bireyler segilebilir ya da yeni nesle aktarilirken rasgele

se¢im yoluna gidilir.

Caprazlama islemi kromozomlarin temsil sekline karar verildikten sonra yapilabilir.

Caprazlama ebeveynlerden secilen genlerin alinarak yeni fertler olusturulmasi islemidir.

Caprazlamanin yapilacag1 yer rasgele secilir. Ortaya ¢ikan yeni fert ebeveynlerin
cesitli 6zelliklerini almig ve bir bakima ikisinin ¢ok benzeri olmustur. Caprazlama isleminin
farkl1 yontemlerle de yapilmas1 miimkiindiir. Ornegin sadece bir caprazlama noktasi secilmez.

Daha basarili sonuglar almak maksadiyla farkli ¢aprazlama sekilleri kullanilabilir.

Caprazlama islemi yapildiktan sonra mutasyon islemine gecilir. Mutasyon isleminin
yapilma sebebi olusan yeni bireylerin onceki bireylerin birebir kopyalanmasimin Oniine
gegmek ve daha hizli sekilde sonuca varmak maksadiyla yapilir. Mutasyon islemi ortaya

¢ikan yeni ferdin ikili diizende ifade edilmek kosuluyla bir bitini rasgele degistirir.

Biitiin bu islemler gerceklestikten sonra en iyi uyumluluga sahip olan fert kesinlikle
bir sonraki nesle aktarilacaktir diye bir kural yoktur. Aktarilmasini saglamak igin bu
islemlerden sonra ortaya cikan yeni kusakta Onceki kusagin en iyi bireyi yeni kusaktaki

herhangi bir birey ile degistirilir. Buna elitizm adi verilir.

Caprazlama ihtimali ve mutasyon ihtimali olmak tizere genetik algoritmalarda iki basit

parametre mevcuttur.

Caprazlama ihtimali c¢aprazlama isleminin hangi siklikta yapilacagini gosterir.
Caprazlama ihtimalinin %0 oldugu yani caprazlamanin hi¢ yapilmadigi durumlarda yeni
fertler eski fertlerin aynist olur ancak bu yeni kusagin eski kusakla ayni olacagr manasina
gelmez. Eger caprazlama ihtimali %100 olursa yeni fertler tamamen c¢aprazlama yoluyla elde
edilir. Caprazlama islemi eski fertlerin iyi taraflar1 alinarak elde edilecek yeni fertlerin daha

iyi olmas1 imidiyle yapilir.

Mutasyonun yapilma sikligini belirten mutasyon ihtimalidir. Mutasyon yapilmazsa
yeni fert ¢aprazlama islemi veya kopyalama islemi sonrasinda olustugu gibi kalir. Eger
mutasyon islemi yapilirsa yeni ferdin bir kismi degisir. Mutasyon oram1 %100 olursa

kusaktaki fertler tamamen degisir, bu oran %0 olursa ayni kalir.
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GA tekniginin ihtiva ettigi farkli parametreler de vardir. Populasyon biiyiikliigii en
onemli parametrelerden biridir. Bu parametre bir kusakta ka¢ adet fert birey oldugunu
gosterir. Eger yeterli sayida kromozom yoksa GA ¢oziim aranan uzayin kisitli bir kismini
gezebilir ve caprazlama islemi i¢in fazla segenegdi kalmaz. Eger ¢ok fazla sayida kromozom
varsa GA yavas calisir. Onceki ¢alismalar gstermistir ki belli bir sayidan sonra populasyon

sayisinin artmasinin bir yarari yoktur.

Yeni fertler rasgele ya da uyumluluga gore segilebilir. Yeni fertlerin tamamen rasgele
secilmesi yakinsamay1 zorlastirabilir. Tiim fertlerin uyumluluga goére secilmesi durumunda
olusan yeni kusak i¢inde yerel yakinsamalar olugmasi ihtimali belirir. Uyumluluk sec¢imi ve
rasgele secimin belli bir oranlarda yapilmasi bu sorunu ¢ozebilir. Bu orani ifade eden kavram
Kusak Farki kavramidir. Eger kusak farki %100 ise yeni fertlerin hepsi uyumluluga gore
se¢ilmis olur (Erkayman, 2007).

Ebeveynleri meydana getirmek icin bazi fertlerin secilmesi gerekir. Teoriye gore
saglikli fertler yasamini siirdiirmeli ve bu fertlerden yeni fertler iiremelidir. Se¢im islemi
cesitli Olclitlere gdre yapilabilir. Rulet, Boltzman, turnuva se¢imi, sirali se¢im bu islem

yontemlerinden bazilaridir (Kurt ve Semetay, 2001: 19).

4. PROBLEMIN TANIMLANMASI VE COZUMU

Ele alman probleme gore merkez fabrikalari Izmir ve Istanbul’da bulunan bir firmanin
{irettigi iiriinleri Ankara, Iskenderun, Samsun ve Erzurum’ daki dagitim merkezlerine
gonderdigi Ongoriilmiistiir. Gonderilecek triinlerin tasima sekli i¢in Tiirkiye’de kullanilan
biitiin tagima tiirleri problemde hesaba katilmistir. Bu ¢alismanin amacina uygun olmasi
itibariyle de kaynaklar ve hedefler arasinda gerek dogrudan gerek aktarmali olarak biitiin olas1

rotalar problemde diisiintilmiistiir.

Kaynak noktalari, diger bir deyisle tasima olayinin baslangi¢ noktalar: liman, hava
limani, demiryolu istasyonu ve karayolu ulasimi imk&ninin bulunmasi ve ayni zamanda
endiistri kuruluglarimin yogun olarak bu sehirlerimizde yerlestigi gdz Oniine alinarak

secilmistir.

Iskenderun ve Samsun sehirleri deniz tasimaciiginin da etkin kullaniminin
arastiritlmasi bakimindan 6zellikle se¢ilmistir. Ankara sehrinin, Tirkiye’nin cografi konumu
itibariyle merkezde bulunmasi sebebiyle ve yine ulastirma ve dagitim aginda kolaylik

saglayabilecegi diisliniilerek probleme konulmustur. Problemde nihai maliyet hesabinda
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kullanilacak olan maliyet degerleri sektérde hizmet veren firmalardan temin edilmis olup

dogrulugu garanti edilmemektedir.

Problemde tasimaya konu olan iiriin ¢iirimeye ve bozulmaya karsi korumali, kuru
yiikten ibaret olup, elleclenmede ve tasinmada yiiklenici firmalara hi¢bir cezai sorumluluk
yliklemeyen igeriktedir. S6z konusu yiiklin tasinmasi silirecinde zaman kisitt yoktur veya
yiikiin mahiyeti itibariyle ihmal edilebilir. Yikiin akisi batidan doguya, kuzeyden giineye,
giineyden kuzeye dogru olabilmektedir ve dogudan batiya her hangi bir akis olmamaktadir.

Ayrica kaynaklar arasinda da herhangi bir alig-veris miimkiin degildir.

Tasimacilikta kullanilan araglar problemde bahsi gegen ulastirma agi icerisinde
hareket edebilmektedirler. Bu maliyetlere araglarin bos gitme (tasimama) maliyetleri, bakim,
ariza ve yakit giderleri de dahil edilmistir. Maliyet hesaplarinda probleme konu olan sehirler

arasindaki mesafeler her ulastirma tiirii i¢in hesaba katilmistir.

Problemimizde toplam tasima maliyeti hesaplanirken, tasinacak mal miktari, tasiyacak
aracin kapasitesi, yiikiin tasinacagi sehirlerarasindaki mesafe ve her bir tasima aracinin

kilometre basina tasima maliyeti esas alinmustir.
Tasit Sayis1 = (Taginacak Miktar / Tasit Kapasitesi) + 1
Toplam Maliyet = (Noktalar aras1t Mesafe) * Tasit Sayis1 * Tagima Maliyeti

Istanbul’dan Samsun’a havayolu, karayolu, denizyolu ve demiryolu ulastirma
alternatiflerinin tamami mevcuttur. Istanbul’dan Ankara’ya havayolu, karayolu, demiryolu
varken, Iskenderun’a denizyolu, demiryolu ve karayolu ulasimi vardir. Ayrica istanbul’dan
Erzurum’a dogrudan, higbir yere ugramadan giden havayolu, karayolu ve demiryolu
alternatifleri mevcuttur. Izmir’e gelince, Izmir’den Iskenderun’a karayolu, demiryolu ve
denizyolu secenekleri bulunurken, Ankara’ya karayolu, havayolu, demiryolu ulasim
mevcuttur. Bunun yaninda Izmir’den Samsun’a aktarmasiz havayolu, karayolu ve demiryolu
ulastirma tiirleri kullanilabilmektedir. Bunlarin yansira Ankara’dan Iskenderun, Samsun ve
Erzurum’a karayolu ve demiryolu segenekleri ulagilabilir olup, Samsun ve Erzurum’a
havayolu ulastirma tiirii de mevcuttur. Samsun Iskenderun arasinda dogrudan karayolu ve

demiryolu ulastirma tiirleri bulunmaktadir.
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4.1. Problem icin PyGenetix Programinin Calistirilmasi

Problemimiz i¢in olusturulan fonksiyonuna tasiacak yiikiin, hangi sehre hangi
miktarda gidecegini girdikten sonra programin “Genetik Algoritmalar” ile ¢dziimiiniin elde

edilmesi i¢in su parametrelerde karar kilinmustir:
Populasyon Sayisi: 10,
Kromozom Uzunlugu: 8 bit (4 x 2 =8)
Elitleme Oran1 (Elitism Rate) : 0.1
Mutasyon Orant: 0.8
Caprazlama Orani: 0.3
Elitlerin Sayist1: 1
Caprazlanan Ciftlerin Sayisi: 1

Jenerasyon Sayisi: Istege gore degisebilir. Problemin kolaylik-zorluk derecesi uygun
¢Oziimiin bulunma zamaninda etkilidir. Burada problem nispeten daha kolay bir problem
oldugu icin program uygun ¢oziimii ilk denemelerinde bulabilmistir. Bununla ilgili ayrintili

bilgi agsagidaki ¢iktilarda goriilebilir.

Tablolarda J.S. jenerasyon sayisini, K.B. uygun ¢oziimiin kaginci jenerasyonda
buldugunu, C.S. ¢6ziim siiresini, tasima sekillerinde G harfi gemiyi, T harfi treni, K harfi ise
karayolunu gostermektedir. Cizelge 1°de Izmir’den yola ¢ikan 50000 birimlik yiikiin 30000
birimlik kisminin Ankara’ya 20000 birimlik kisminin ise Erzurum’a teslim edildigi,
programin Izmir- Ankara kismi igin 100 kez calistirildigini, uygun ¢oziimiin 1. Calistirmada
elde edildigini, toplam maliyetinin 269000 TL oldugunu ve varis noktasina kadar Gemi-Tren-
Tren ulagtirma sekilleriyle ulastigin1 gostermektedir. Farkli tasima senaryolar1 denenerek

Cizelge 2, 3, 4, 5 ve 6’da gosterilmistir.

Calistirilan program uygun c¢oziimleri erken jenerasyon sayilarinda buldugu igin
caprazlama ve mutasyon gibi Genetik Algoritma parametrelerinin sonraki denemeler icin

degistirilmesine gerek duyulmamastir.
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Cizelge 1: Izmir-Ankara-Erzurum dagitim plani program ¢iktisi

CIKIS DURAK VARIS J.S. | KB. | TOP.ML. | TASIMA | C.S.(sn)
[ZMIR SAMSUN(0) ERZ(20000) | 100 1 296000 G-T-T 1,2
ANKARA(30000)
[ZMIR SAMSUN(0) ERZ(20000) | 40 4 296000 G-T-T 0,9
ANKARA(30000)
Cizelge 2: izmir-Iskenderun-Erzurum dagitim plani program ¢iktisi
CIKIS | DURAK VARIS J.S. K.B. | TOP.ML. | TASIMA | C.S.(sn)
[ZMIR | ISKENDERUN | ERZ(20000) | 100 |3 193000 | G-T 1,3
(30000)
[ZMIR | ISKENDERUN | ERZ(20000) | 40 1 193000 | G-T 0,9
(30000)
Cizelge 3: Izmir-Samsun-Erzurum dagitim plan1 program ¢iktisi
CIKIS DURAK VARIS J.S. K.B. TOP.ML. | TASIMA | C.S.
(sn)
iZMIR | SAMSUN | ERZ(20000) | 100 5 196000 G-T 1,2
(30000)
iZMIR | SAMSUN | ERZ(20000) |40 1 196000 G-T 1,0
(30000)
Cizelge 4: Istanbul-Ankara-Erzurum dagitim plani program ¢iktisi
CIKIS DURAK VARIS J.S. | KBB. | TOP.ML. | TASIMA | C.S.
(sn)
ISTANBUL | SAMSUN(0) ERZ(20000) | 100 |1 269000 G-T-T 1,1
ANKARA(30000)
ISTANBUL | SAMSUN(0) ERZ(20000) | 40 |1 269000 G-T-T 1,0
ANKARA(30000)
Cizelge 5: Istanbul-Iskenderun-Erzurum dagitim plani program ¢iktis
CIKIS DURAK VARIS J.S. | K.B. | TOP.ML. | TASIMA | C.S.(sn)
ISTANBUL | iISKENDERUN | ERZ(20000) | 100 | 1 212000 G-T 1,1
(30000)
ISTANBUL | iISKENDERUN | ERZ(20000) | 40 |3 212000 | G-T 0,9
(30000)

49




Giilsiin, B. & Erkayman, B.

Cizelge 6: Istanbul-Ankara-Erzurum dagitim plan1 program ¢iktisi

CIKIS DURAK | VARIS JS. [KB. |TOP.ML.| TASIMA [ C.S.(sn)

ISTANBUL | SAMSUN | ERZ(20000) | 100 | 3 169000 | G-T 12
(30000)

[STANBUL | SAMSUN | ERZ(20000) | 40 1 169000 | G-T 0,9
(30000)

5. SONUCLAR

Calismanin temel amaci lojisikte tasima sekillerinin belirlenmesinde yapay zeka
optimizasyon tekniklerinden olan genetik algoritmalart kullanarak tagimacilikta tasima

tiirlerinin kombinasyonlarinin kullanilmasinin degisik ¢oziimler iiretebildigini gostermektir.

Problemde ve ¢oziimiinde de goriildiigli gibi tasinacak her hangi bir mal Tiirkiye
sinirlart igerisinde sadece bir tagima tiirli kullanilarak degil, tasima tiirlerinin bir
kombinasyonuyla da daha az maliyetle tasinabilmektedir. Burada taginacak malin belirtilen
hedefe taginmasinda olasi biitiin ¢oziimlerin dikkate alinmasi en iyiye en yakin ¢dziimiin
bulunmasinda etkilidir. Ulagtirma modelinin bir sistemler toplulugu oldugu varsayilirsa, sz
konusu alt sistemlerin birbirinden bagimsiz kullanilmasi durumunda hiz, esneklik, etkinlik
gibi kriterlerin yerine getirilemeyecegi agiktir. Gelistirilen ¢ozliim, farkli tagima tiirlerinin
biraraya getirilmesinin daha etkin ve esnek bir ulastirma agimin olusturulmasi agisindan
onemlidir. Ayrica genetik algoritmalarla ¢6ziim, geleneksel metotlarla aranan ¢oziimiin

alacagi uzun zamandan tasarruf edilmesini saglamaktadir.

REFERENCES / KAYNAKLAR

Cuevas, Erik, Luis Enriquez, Daniel Zaldivar & Marco Pérez-Cisneros. (2018). A Selection Method for
Evolutionary Algorithms Based on the Golden Section. Expert Systems with Applications, 106:183-96.

Dahi, Zakaria Abdelmoiz, Enrique Alba & Amer Draa. (2018). A Stop-and-Start Adaptive Cellular Genetic
Algorithm for Mobility Management of GSM-LTE Cellular Network Users. Expert Systems with Applications
106:290-304.

Demir, Seref. (2006). Uluslararas1 Tasimacilik/Lojistik-KDV Istisnas1 ve Tadesi. Gelirler Kontrolleri Dernegi
Yayini, Istanbul.

Erkayman, Burak. (2007). Lojistikte Tagima Sekillerinin Belirlenmesi.

Fatin, Hadi Zare, Shahram Jamali & Gholamreza Zare Fatin. (2018). Data Replication in Large Scale Content
Delivery Networks: A Genetic Algorithm Approach. Journal of Circuits, Systems and Computers,1850189.

50



MAKU-Uyg. Bil. Derg., 2(2), 37-51, 2018

Fazayeli, Saeed, Alireza Eydi & Isa Nakhai Kamalabadi. (2018). Location-Routing Problem in Multimodal
Transportation Network with Time Windows and Fuzzy Demands: Presenting a Two-Part Genetic Algorithm.
Computers & Industrial Engineering, 119:233-46.

Gizolme, Olivier, Frédéric Thollon, Guy Clerc & Gérard Rojat. (1998). Shape Optimization of Synchronous
Machine Rotor. International Journal of Applied Electromagnetics and Mechanics, 9 (3):263-75.

Kaewfak, Kwanjira, and Veeris Ammarapala. (2018). The Decision Making of Freight Route in Multimodal
Transportation. Suranaree Journal of Science & Technology, 25 (1).

Kayabasi, Aydin. (2Q07). Isletrns:lerin Rekabet Giictiniin Gelistirilmesinde Lojistik Faaliyetlerin Performansinin
Arttirtlmast: Uretim Isletmeleri Uzerine Bir Uygulama. DEU Sosyal Bilimleri Enstitiisii.

Konuralp, MS, AH Isik & E Taggin. (1998). Salinan Kol-Kizak Mekanizmalarin Kinematik Sentezini Genetik
Algoritma Teknigini Kullanarak Gergeklestiren Bir Prototip Yazilim. Uluslararas1 Makina Tasarim ve Pmalat
Kongresi, 9-11.

Kurt, Mustafa & Cumali Semetay. (2001). Genetik Algoritma ve Uygulama Alanlari. Miihendis ve Makine, 42
(501), 19-24.

Liao, Zhixue & Weimin Zheng. (2018). Using a Heuristic Algorithm to Design a Personalized Day Tour Route
in a Time-Dependent Stochastic Environment. Tourism Management, 68, 284-300.

Liu, Lele & Jie Liu. (2018). Study on Multimodal Transport Route Under Low Carbon Background. Paper
Presented at the AIP Conference Proceedings.

Mansfield, RA. (1990). Genetic Algorithms: University of Wales, College of Cardiff. School of Electrical
Electronic and Systems Engineering.

Shi, Yong, Toufik Boudouh, Olivier Grunder & Deyun Wang. (2018). Modeling and Solving Simultaneous
Delivery and Pick-Up Problem with Stochastic Travel and Service Times in Home Health Care. Expert Systems
with Applications, 102:218-33.

SteadieSeifi, M, NP Dellaert, W Nuijten & T Van Woensel. (2017). A Metaheuristic for the Multimodal
Network Flow Problem with Product Quality Preservation and Empty Repositioning. Transportation Research
Part B: Methodological, 106:321-44.

SAHBAZ, R Pars & Sedat Yiiksel. (2008). Tiirkiye'de Ulastirma Aracit Se¢iminde Etkili Olan Etkenler ve
Demiryollarinin Rekabet Edebilirligi. Elektronik Sosyal Bilimler Dergisi, 25 (25).

Tokcaer, Sinem & Ozgiir Ozpeynirci. (2018). A Bi-Objective Multimodal Transportation Planning Problem with
an Application to a Petrochemical Ethylene Manufacturer. Maritime Economics & Logistics, 20 (1), 72-88.

Vanukuru, Rishi & Nagendra R Velaga. (2018). Multimodal Transportation Network Design Using Physarum
Polycephalum-Inspired Multi-agent Computation Methods. Paper Presented at the International Conference on
the Applications of Evolutionary Computation.

Wang, Yong, Kevin Assogba, Yong Liu, Xiaolei Ma, Maozeng Xu & Yinhai Wang. (2018). Two-Echelon
Location-Routing Optimization with Time Windows Based on Customer Clustering. Expert Systems with
Applications ,104:244-60.

Zhang, Bo, Hui Li, Shengguo Li & Jin Peng. (2018). Sustainable Multi-Depot Emergency Facilities Location-
Routing Problem with Uncertain Information. Applied Mathematics and Computation, 333:506-20.

Zhao, Jinbao, Dong Guo, Jian Wang, Zhao Yang & Hefang Zhang. (2018). Examining the Association of

Economic Development with Intercity Multimodal Transport Demand in China: A Focus on Spatial
Autoregressive Analysis. ISPRS International Journal of Geo-Information, 7 (2), 56.

51





