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Ozet: Cin, ¢ok tarafli ulastirma politikalar1 ve 21. yy. Ipek Yolunu olusturma hedefi kapsaminda 2013
yilinda tarihi bir adim atmistir. “Kusak ve Yol” slogani ile Pekin’ den Londra’ ya ulagan yeni bir ticaret
yolunun projesini agiklamis ve giizergah iilkelerine is birligi cagrisina bulunmustur. Modern Ipek Yolu
olarak da adlandirilan bu proje; kara, deniz ve demiryolu tagimaciliginin kullanilarak Cin ile giizergahtaki
65°den fazla iilkeyi birbirine baglanmayi, bu lilkelerde dengeli ve siirdiiriilebilir ekonomik kalkinmalari
hedeflemektedir. Tiirkiye cografi ve jeopolitik konumu sayesinde en dnemli gilizergah iilkelerinden birisi
olarak bu is birliginden en fazla beklentisi olan iilke durumundadir. Dolayisiyla Tiirkiye; demiryolu,
karayolu, tiip gecitler ve bogaz kopriileri basta olmak iizere bircok 6nemli yatirima imza atmustir.
Literatiirde sosyal bilimler alanlarinda Ipek Yolu ile ilgili birgok ¢aligma mevcuttur. Fakat bu calismada
konuya miihendislik uygulamalar1 yaklagimiyla, tiim sosyal ve politik kosullardan bagimsiz olarak
optimal bir sonu¢ elde etme amaci giidiilmiistir. Bu amacla Ipek yolu Koridorlarinda Pekin’den
Londra’ya ulasan demiryolu ag1 i¢in toplam 26 diigiimden olusan bir graf olusturulmus ve en kisa yolun
hesaplanmasi igin Dijkstra algoritmasi Python programlama dilinde kodlanarak ¢oziilmiistiir. Modern
Ipek Yolu veya Orta Koridor olarak adlandirilan giizergahin Pekin-Londra arasi en kisa demiryolu
giizergahi oldugu sonucuna ulagilmstir.

Anahtar kelimeler: Graf Teorisi, En Kisa Yol Problemi, Dijkstra Algoritmasi

Determination of the Shortest Transport Route Among Silk Road Corridors by Using
Dijkstra Algorithm

Abstract: China took a historic step in 2013 within the scope of its multilateral transportation policies
and the goal of creating the Silk Road of the 21st Century. With the slogan of "Belt and Road", it
announced the project of a new trade route from Beijing to London and called for cooperation with the
route countries. This project, also called the Modern Silk Road; It aims to connect China and more than
65 countries on the route by using land, sea and rail transport, and to achieve balanced and sustainable
economic development in these countries. Turkey is one of the most important routes due to its
geographical and geopolitical position moreover which has the greatest expectations from this
cooperation. Therefore, Turkey has made many important investments, especially railway, highway, tube
crossings and Bosphorus bridges. There are many studies in the literature about the Silk Road in social
sciences. However, in this study, it is aimed to provide an optimal result by approaching the subject with
the engineering applications independent from all social and political conditions. For this purpose, a
graph consisting of a total of 26 nodes was created for the railway network reaching from Beijing-China
to London-England in Silk Road Corridors and the shortest path has been calculated with Dijkstra's
Algorithm scripted in Python. The results showed that the route which called the Modern Silk Road or
Middle Corridor is the shortest railway route between Beijing and London.
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1. Giris

Tasimacilik, tarihin her asamasinda iilkeler icin gerekli bir enstriiman olmustur. Tasimacilik
giizergahlar1 sadece iilke ihtiyaci igin degil, bolgesel gelismenin ve imparatorluk olmanin araci
olarak goriilmiistiir. Tarihte bu konuda 6ne ¢ikan en &nemli yol ipek yoludur. Ilk caglardan
itibaren insanlar ticaretin refah seviyesini yiikselttigini fark etmislerdir. Ayrica ticaret yapmakla
beraber ticaret yollarina hakim olmak, ya da ticaret yoluna yon vermek iilkelerin gelisme
yolunda attig1 adimlar olmustur.

Ipek yolu giizergahlar1 20. yy’de bir énceki yiizyillarin sonuglarina gére kurgulanmus, diinya
savaglarindan galip ¢ikan {ilkelerin hakimiyeti ve hegemonyasinda ticaret devam etmistir. 21.
yy. kiiresellesmenin son evresini beraberinde getirmis, haberlesme ve tasimacilik alanlarinda
yasanan degisimler iilkeleri tekrar alternatif ¢oziimlere itmektedir. Kiiresellesme ile siirekli
biiyiiyen ve diinya ticaretini eline alan Cin dogu-bati aksli ticaret politikalar1 giitmeye
baglamustir. Sadece ticari gii¢ ile yetinmek istemeyen Cin, ticaret yollarina da hakimiyet kurmak
istemektedir. Uzun yillardir istedigi amaca yonelmek icin yaptig1 calismalari 2013 senesinde
duyurdugu proje ile iilke politikas1 haline getirmistir. Modern Ipek Yolu olarak da bilinen,
demir ipek yolu girisimi ile demir raylar {lizerinde Cin-Avrupa hattinda planli ve programli
tagimacilik hedeflenmektedir. Temel amaci1 Asya-Avrupa hattindaki 6nemli ekonomiler arasinda
bir ulastirma altyapisi, ticaret ve yatirim baglantist kurmak olan bu girisim, ilk kez 2013 yilinda
Cin Devlet Baskan1 Xi Jinping tarafindan duyurulmustur. Cin’in baslattigt Kusak ve Yol
girisimi, kiiresel ekonomiye ivme kazandiracak doniislimiin tarihi bir adimi olarak
nitelendirilmektedir. Tiirkiye de dahil olmak iizere 65’ten fazla iilkenin ekonomik ve kiiltiirel
hayatina canlilik kazandirilmasini hedefleyen kusak ve yol girisiminin, diinya niifusunun iicte
ikisini ve diinya gayri safi yurt i¢i hasilasinin {igte birini kapsayacagi on goriilmektedir. Hizl
tren gilizergahlari, hava limanlari, petrol ve dogal gaz boru hatlar1 gibi projelerin yer aldig1 bu
koridor tamamlandiginda, hem Cin ile Tiirkiye arasindaki ticarette sevkiyat siiresinin kisalmasi,
hem de bu koridor iizerinde bulunan iilkeler arasindaki ticaretin artmasi beklenmektedir. [1]

Ipek yolu giizergah noktalarmin Tiirkiye {izerinden gegcmesi, halihazirda yapilan dev biitceli
lojistik yatirimlarin ivme kazanmasina yol agacaktir. Tiirkiye iizerinden demiryolunun gectigi
giizergahlar canlandig takdirde, endiistri, sanayi, tarim yatirimlarinin gerceklesmesi gibi olumlu
etkileri goriilecektir. Ozellikle karayolunda yasadigi uluslararast sikintilarin  demiryolu
vasitasiyla azalarak, tagimacilikta tekdiize uygulamalar ile Tiirkiye’ye dayatilan biirokratik
engellerin, sikintilarin yasanmamasini saglayacaktir. ipek yolu giizergdhinda farkli alternatif
tagimalarin ortaya ¢ikmasi, Tiirkiye’nin komsu iilkeleri ile yasadigi tagimacilik engellemelerinin
ortadan kalkmasimi saglayacagi gibi, siyasetin getirdigi Tirkiye aleyhine olan tasimacilik
kozunu ortadan kaldiracaktir. Bu durum mevcut hiikiimetlerin uluslararasi siyasette elini
gliclendirecektir [2].

Cin lideri Si Jinping 2013 yilinda ‘Bir Kusak, Bir Yol’ adiyla Modern ipek Yolu projesini ilan
etti. Tarihi Ipek Yolu giizergahinda bulunan biitiin iilkeleri bu projede yer almaya tesvik eden
Cin, Asya, Afrika ve Avrupa’y1 kapsayan biiyiik lojistik yatirimlar hedeflemektedir. Tarihi Ipek
Yolu'nun kuzey bolgesi gegmisten gelen yatirimlar ile en cazip bolge gibi goriinse de
Tiirkiye’den gecen Orta Koridor gerekli alt yap1 yatirnmlari yapildiginda en ekonomik giizergah
olarak one ¢ikmaktadir. Tiirkiye Bakii-Tiflis-Kars demiryolu hattin1 Giircistan ve Azerbaycan
ile ortaklasa yaparak Hazar Bolgesinden demiryolunu Kars’a getirmistir. Ayrica Sivas’a kadar
yapilan yiiksek hizli tren hatlari1 Kars’a uzatmayi1 planlamaktadir. Marmaray ve 3. Koprii ile
Avrupa’ya demiryolu gecisi saglanarak kesintisiz demiryolu tagimaciligini Edirne’den Kars’a
uzatmak Tiirkiye’ nin tagimaciliktaki ana hedeflerinden olmustur.

Tiirkiye’nin orta koridor iizerinde yatirnmlar yapmasi, yiiksek hizli demiryollar1 kurarak alt
yapisin1 giiglendirmesi, i¢ ve dig iki ana etmenle agiklanabilir: Birincisi dogu-bati aksinda
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yiiksek hizli tren yollar ile Bakii-Tiflis-Kars hattinin entegre edilmesi ile iilke i¢i lojistik alt
yap1 tamamlanacaktir. Bu yol ile bolgesel anlamda giineyde Iran, kuzeyde Rusya’ya alternatif
tagimacilik giizergahi olusacaktir. Bu tilkeler ile zaman zaman yasan tasimacilik krizleri, Bakii-
Tiflis-Kars entegreli Hazar feribot gecisleri ile asilacaktir. ikincisi ise zaman ve maliyet
anlaminda modern ipek yolunun en cazip tagima koridorunu olusturarak, tasimacilik yiikii
Tirkiye’ye kayacaktir. Avrasya’nmin iki yakasini bir araya getiren ipek yolu bolge enerji
talebinin ve fiyatlarinin siirekli arttigi bir donemde zengin petrol ve dogalgaz yataklariyla
tarihteki 6neminden daha fazlasini ifade etmektedir.

2. Literatiirde Yapilan Calismalar

En kisa yol problemlerinin en yayginlarindan olan Dijkstra Algoritmasi literatiirde ulastirma,
telekomiinikasyon, enerji hatlar1, bilgisayar aglari, robot yolu planlamalari, acil durum kagcis
giizergahlar1 basta olmak tizere bir¢ok alanda karsimiza ¢ikmaktadir. Calismanin kapsami olan
ulastirma alaninda Dijkstra Algoritmasi yapilan ¢alismalar bu kisimda bahsedilmistir.

Kalkavi, Demir Ipek Yolunda iilkemizdeki BTK (Bakii Tiflis Kars), Marmaray gibi projeleri
dikkate alarak maliyet, siire, ylik potansiyeli, giivenlik riski kriterlerini ¢ok kriterli karar verme
yontemleri kullanarak incelemis ve bu veriler altinda Tiirkiye gegisi i¢in en uygun giizergahi
belirlemistir [3]. Cetin, lojistik merkez yer segim degiskenleri agisindan karsilastirilmus,
kriterlerin 6rneklemler ile degerlendirilmesi ile elde edilen veriler karsilagtirmali analizlere tabi
tutulmus, ¢alisma kapsaminda Tiirkiye'nin Cin-Almanya ulastirma aglar1 ekseninde bir lojistik
merkez olma potansiyeli incelenmis ve bu potansiyelin deniz ticaretinin gelisimine etkileri
tanimlayici arastirmalarla analiz etmistir [4]. Sahin, insanli ya da insansiz gemilere yeni bir rota
optimizasyon algoritmasi sunarak yakit tiiketimi, zaman ve emniyet faydasi saglanmasi
amaglayan 12 digiimli bir calismada BAHS ile genisletilmis Dijsktra algoritmasi uygulamistir
[5]. Karas vd. afet esnasinda meydana gelen ¢evresel ve insan kaynakli etkenleri g6z 6niine alan
ve gercek zamanh bir sekilde ag analizini gerceklestirerek kisiye Ozel tahliye giizergahini
tireten, bir Akilli Tahliye Modeli projesinde Dijkstra algoritmasindan faydalanmuslardir [6].
Cakir vd. caligmalarinda kati atiklar1 toplama sistemine ait yol aglari, ¢aligma alaninin
demografik yapisi ve bdlgede ortaya c¢ikan atik toplama ve tasima operasyonlarinda, CBS
tabanli rota ve glizergdh optimizasyonu ile 10 mahalleden olusan sebekeye ait optimum
glizergadh tespiti yapilmasinda dijkstra algoritmasini kullanmuglardir [7].  Sungkwan vd.
otomatik yonlendirmeli araglarin enerji tiiketiminin en aza indirilmesini ve optimum yolla
caligma siiresinin iyilestirilmesi amaciyla yaptiklar1 ¢aligmada 12 diigiimden olusan sebekede
dijkstra algoritmasim kullanmiglardir [8]. Wensi vd. Dijkstra algoritmasi ile mevcut optimum
tahliye yolunu belirlemek igin ¢alisacak bir model tasarlamiglardir [9]. Alyasin vd. akilli mobil
robotlarin hedefe ulasmada en uygun yolu segmeleri igin Dijkstra algoritmasina dayanan sebeke
ag1 uygulamasi yapmuslardir [10]. Zulfikar vd. Dijkstra ve Sweep algoritmasi kombinasyonlari
ile yaptiklar1 uygulama firmanin dagitim sebekesini tekrar olusturarak mevcut duruma gore
mesafe ve seyahat siiresinden %9,3 oraninda kazanim elde etmislerdir [11]. Chang vd. Dijkstra
Algoritmasini kullanarak kdmiir tasima aglarinda en kisa yol probleminin arastirilmasini
yapmiglardir [12]. Risald vd. Dijkstra ve Floyd-Warshall algoritmasinin kombine edilmesi ile
trafik kazalarindaki kazazedelerin en yakin hastaneye en kisa siirede ulastirilabilmesi igin
glizergah optimizasyonu gelistirmiglerdir [13]. Wang vd. bir konteyner gemisinin varig yerine
en diisiik maliyetle, daha kisa siirede ve varis siiresi daha tahmin edilebilir bir sekilde ulagmas1
icin dijkstra algoritmasini1 kullanmis ve gercek yakit verileri ile yapilan incelemede %5 tasarruf
saglandigi belirtilmistir [14].

Bu caligmada ele alinan uygulamanin literatiirdeki diger calismalardan farki, demiryolu
ulagtirma alanimi kapsamasi, iilkemiz ve diinya ulastirma politikalarinin merkezinde olan bir
projeyi konu edinmesidir. Son yiizyilda kiiresel olarak artan demiryolu yatirimlar1 ve birbirine
alternatifler olusturan demiryolu gilizergahlar1 yeni bir problemi beraberinde getirmistir. Bu
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problem, miisterilerin ihtiyaglarim karsilayacak en uygun rotanmn hangisi oldugu sorusudur.
Calismada bu soruya ¢Oziim bulunmasi amaciyla Pekin-Londra arasindaki demiryolu
glizergahlar1 uzunluklari itibariyle ele alinmig ve problemin optimal ¢oziimiine Dijiksta
Algoritmasi ile ulagilmistir.

3. Dijkstra algoritmasi

Dijkstra Algoritmasi, bir graf lizerinde belirlenen baglangi¢c ve hedef diigiimleri arasindaki en
kisa giizergadhin bulunmasini saglayan bir algoritmadir. Hollandali bilgisayar bilimci Edsger
Dijkstra tarafindan 1959 yilinda yayinlanan en kisa yol algoritmasidir. Algoritma, agirlikli ve
yonlii graflar icin gelistirilmistir. En kisa yolun belirlenmesinde, bir diigiimden diger bir
diigiime gegerken olasi en iyi yerel ¢oziimii goz Oniine alan Greedy yaklagimi Kullanilir ve
iterasyonun her adiminda bir sonraki diigiime ilerleme Greedy yaklagimina gore yapilir [15].

En kisa yol problemlerinin ¢6ziimiinde Dijkstra Algoritmasinin yani sira Bellman-Ford, Floyd-
Warshall ve Johnson Algoritmalari sikilikla kullanilanlar arasindadir. Dijkstra Algoritmanin
avantaj1 diger algoritmalara gore daha dogru ve kesin sonuglar vermesi, dongiilii veya dongiisiiz
tim sebekelere uygulanabilmesi, dezavantaji ise yalnizca pozitif agirlikli ok bulunduran
sebekelere uygulanabilmesidir.

©
ORO S
@ ®

Sekil 1. Dijkstra algoritmasi sebeke 6rnegi

Algoritmanin ¢aligma adimlari:

1. Ik olarak Baslangi¢ diigiimii secilir ve “Sifir” degeri atanir. Bu diigiimden gidilebilen diger
tiim diigtimlerin agirlig1 “gecici puan” olarak hesaplanir.

j=slise
S={s}, S=N—-{s}, L; =1L j € Tise
00 j & Tise

2. Baglangi¢ diigiimiinden direkt olarak gidilen diiglimlerden en az puana sahip olan diigiim
isaretlenir, digerleri ise ayn1 puanla devam eder. Direkt olarak ulasilamayan diger diigiimlerin
puani “sonsuz deger” olarak varsayilir. En az puana sahip olan diigiim kalic1 olarak belirlenir.

Eger T, € Sise L, = mi;_@ {Lj}
jE

Degilse S = SuU {k}, S =5-{k}

3. Kalic1 diiglimden yola ¢ikarak heniiz isaretlenmemis diger diigtimlerin puani hesaplanir. Daha
az puanli bir yol bulundugunda diigiim puanmi giincellenir. Baslangi¢c ve ulasilmasi istenilen
diigiimler sabitlene kadar iterasyon devam eder, tiim diigiimler sabitlendiginde ise islem biter.

j € Ty N S olmak iizere tiim j diigiimleri igin;

N : Sebekedeki tiim diigiimlerin kiimesi
: Kalic1 etikete sahip olan diigiimlerin kiimesi

t
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S : Gegici etikete sahip olan diiglimlerin kiimesi

Iy : k diglimiine direkt bagli olan diigiimlerin kiimesi

L; : j diigiimiiniin baslangi¢ diiglimiine olan uzaklig1

Ly : Komgu diigiimler olan k& ve jdiigimleri arasindaki uzaklik
4. Uygulama

4.1. Problemin tanimi ve verilerin elde edilmesi

Glnlimiizde Asya ile Avrupa’yi, daha somut bir ifadeyle 28 iilkeyi birbirine baglayan 114 bin
kilometrelik Trans-Asya Demiryolu Agi ile 141 bin kilometreyi bulan Asya Hizli Demiryolu agi
projeleri yiiriitilmektedir. Uygulamada demiryolu koridorlar: kullanilarak Pekin’den Londra’ya
demiryolu yiik tagimasi i¢in en kisa koridor belirlenmistir. Giizergahlarin belirlenmesinde
Mercator Cin Arastirmalari Enstitiisii’ niin hazirlamis oldugu ve Sekil 2° de gosterilen haritadan
faydalanilmigtir [16].

merics o
Mercator institute

®
for € ¢

Sekil 2. Pekin-Londra aras1 demiryolu ulastirma koridorlar

Uygulamada ele alinan demiryolu haritasinin kavsak noktalart sebekenin diigiimlerini
olusturmaktadir. Gegis iilkelerinin 6énemli demiryolu istasyonlarindan olusan sebeke toplam 26
diigiimden olugmaktadir. Diiglimlerin graf {izerinde gosterilmesi ve kodlamada kullanim
kolaylig1 saglanmas1 amaciyla Tablo 1’de gosterildigi gibi alfabetik olarak numaralandirilmistir.

Tablo 1. Sebekenin diigiimleri

Diigiim Adi  Istasyon Diigiim Ad1  Istasyon
A Pekin N Bakii
B Xi’an 0] Tahran
C Lanzhou P Van
D Irkutsk Q Kars
E Urumqi R Ankara
F Alashankou S Sofya
G Altmkolat T Minsk
H Astana U Budapeste
I Yekaterinburg \% Warsaw
J Kazan W Strasbourg
K Moskova X Berlin
L Taskent Y Lille
M Aktau Limani Z Londra

Digiimler arasi iliskiler Sekil 2°de verilen demiryolu haritasi dikkate alinarak olusturulmustur.
Her bir digimii ifade eden gecis iilkelerinin demiryolu istasyonlar1 arasindaki mesafe ise
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kilometre birimi olarak hesaplanmistir. Mesafe hesaplamasinda kaynak olarak kiiresel seyahat
planlama hizmeti sunan bir firmanin demiryolu mesafe hesaplama aract kullanilmustir [17].

T
0 - @) HO)

Sekil 3. Diigtimler arasindaki iliskiler

Temelini Sekil 2’deki demiryolu haritasinin olusturdugu sebeke diigiimlerinin birbirleriyle olan
baglantilar graf tizerinde gosterilmis ve Sekil 3°de verilmistir.

Pekin’den Londra’ya uzanan en kisa giizergdhin hesaplanmasinda ise en kisa yol
algoritmalarindan “Dijkstra Algoritmas1” kullamilmistir. Algoritmanin yonlii ve agirlikh
graflarda kullanilabilmesi, optimal sonu¢ vermesi, literatiirde siklikla kullanilmasi
nedenlerinden dolayi tercih edilmistir

4.2. Python kodlama dili problemin ¢éziimii

Python, ilk siiriimii Guido Van Rossum tarafindan 1991°de ortaya konulmus genel amagli bir
programlama dilidir. Yorumlanan ve dinamik bir dil olan Python, esas olarak prosediirel ve
nesne tabanli programlama yaklasimlarini ve belli bir oranda da fonksiyonel programlamay1
desteklemektedir. Ozgiin, kolay kullanilabilir, etkilesimli, nesne yonelikli, popiiler ve
kiitiiphanesinin genis olmasi Python kodlama dilini 6n plana ¢ikarmstir [18].

Dijkstra Algoritmas1 problemin karakteristik ozelliklerine ve gercek verilere gore Python
programlama dili 3.8.5 siiriimiinde kodlanmigtir. “PyCharm Community Edition 2020.2.2”
paket programi araciligiyla kodlar yazilmis olup kullanilan kaynak kodunun ¢dziim asamalari
Sekil 4’de verilmistir.

)Dﬁgﬁmlerden olusan grafin olusturulmasi

)Dﬁgﬁm agirliklarinin giincellenmesi

)Dijkstra algoritmasinin olusturulmasi

) Baglantili diigiimlerin birbirlerine olan uzakliklarinin yazilmasi

|
|
|
) Diigiim agirliklarna gore giizergahim olusturulmast |
|
|

) Sonucun yazdirilmasi

Sekil 4. Dijkstra algoritmasi i¢in Python kodlar1 yazim asamalari
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5. Bulgular

Python programlama dili 3.8.5 siiriimiinde probleme 6zel uyarlanarak kodlari yazilmis olan
Dijkstra Algoritmasinin ¢éziimii ve yazdirma ekranina ait sonug ekrani asagida verilmistir.

Dijkstra Coziml

A diguiminden 7 digumiine olan en kosa yolun toplam uzunlugu: 13485 km,
guzergah lse o ['A', lBl, lcl, 'E', lFl’ lGl’ 'Ml, lNl, lQl, lRl, 'SI,
'Ul, 'Wl, 'Yl, 'Zl]

Process finished with exit code 0

Tablo 1°de verilen sebekenin diigiim adlarina bakildiginda Pekin’den Londra’ya uzanan en kisa
demiryolu giizergahi su sekilde ortaya ¢ikmustir.

Diigiim adlarina gore; [A— B— C— E— F— G—> M— N—» Q— R—> S—>U—->W—- Y- Z]

Istasyonlara gére ise; [Pekin — Xi’an — Lanzhou — Urumgi — Alashankou — Altinkolat —
Aktau Liman1 — Bakii — Kars — Ankara — Sofya— Budapeste — Strasbourg — Lille —
Londra]

Sekil 5. Sonucun graf iizerinde gosterilmesi

Ortaya ¢ikan sonug incelendiginde, Pekin’ den Londra’ ya ulagan en kisa yolun, iilkemizin de
icerisinde yer aldig1 ve orta koridor olarak adlandirilan parkur oldugu sonucuna ulasilmistir.
Sonucun olusturdugu glizergaha ait koridorun graf iizerinde gosterilmesi Sekil 5°de verilmistir.

Sonug giizergahi iizerinde bulunan ve tarihgesi 1993 yilina dayanan Bakii-Tiflis-Kars demiryolu
projesi, Tirkiye tizerinden Marmaray gegisi ile Avrupa-Orta Asya arasinda daha kisa ve daha
giivenli bir yol iizerinden ulasimin saglanmasi hedefiyle 30 Ekim 2017 tarihinde fiili olarak
acilmistir. Marmaray tlip gecidinin de tamamen agilmasiyla proje ilk meyvesini vermeye
baslamig ve Kasim 2019’da Cin’den Avrupa’ya bu giizergah {izerinden ilk defa kesintisiz olarak
bir tren isletilmistir. Cin’in Xi’an kentinden Cek Cumbhuriyeti Prag kentine ulasan bu tren
toplam 11.483 km mesafeyi 12 giinde kat etmistir [19]. Calismanin bulgulart ve Cin’den
Avrupa’ya yapilan bu ilk seferi karsilagtirdigimizda sonucun giivenirliligi ve gergek hayat
uygulamalariyla ortiistiigii gozlenmistir.
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6. Sonuc

Kiiresel demiryolu agmin her gegen giin gelismesi, iilkeleri ve sirketleri demiryolu
isletmeciliginde etkin ¢dziimlere ulagsma arayis1 getirmistir. Yiizyillardir kullanilan ulagim aglart
tarihte oldugu gibi yeni giizergahlarin kesfedilmesiyle, insa edilmesiyle degisime ugramaktadir.
Diinyanin en biiyiik ulastirma giizergahi sayilan ipek Yolu’nda da bu durum Modern Ipek yolu
ve Bir Kusak Bir Yol isimleri ile projelendirilmistir. Bu projenin mimari olan Cin’ in
onceliginde bircok iilke ulagtirma alaninda milyarlarca dolar yatirim yapmaktadir. Demiryollar
da bu yatirimlarin en biiyiik sahipleri arasindadir. Ulkemizin de Asya ve Avrupa gecisinde
koprii konumunda olmasi, bu projenin en 6nemli ayagi konumunda olmasini saglamistir.
Marmaray Projesinin tamamlanmasiyla Cin'den Londra'ya demiryoluyla kesintisiz yiik
taginmas1 mimkiin hale gelmis, boylece Cin ile Avrupa arasinda toplam 30 giin olan tagima
stiresi 12 giine kadar diismiistir.

Uygulamada elde edilen sonug¢ son yillardaki yatirimlarin karsilik buldugunu ifade etmektedir.
Ozellikle 2019 yilindan itibaren Cin-Avrupa arasinda karsilikli olarak yapilan demiryolu
tagimalarinin toplam seyir siireleri yatirimlarin fayda oranin1 yansitmaktadir. Ayni1 zamanda bu
uygulamadaki problemin ¢6ziim sonuglari ile de ortiismesi kullanilan algoritmanin optimalligini
bir kez daha dogrulamustir. Agik kaynak kodu bulunmasi sayesinde benzer bir¢ok ulastirma
probleminde uygulanabilir olmasi algoritmanin kullanilabilirligini arttirmaktadir.
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