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Oz: Lojistik merkezler tasimacilik, depolama, ellecleme, dagitim, giimriikleme, ayristirma, ithalat, ihracat
ve transit iglemler, sigorta ve bankacilik, altyapr hizmetleri, damismanlik ve tiretim vb. faaliyetlerin
birbiriyle uyumlu bir sekilde yiiriitiillmesine ve olasi tasima yontemlerinin bir arada sunulmasina hizmet
eden 6nemli tesislerdir. Yiik talebinin siirekli olmasi nedeniyle yiik tagimaciliginin da kesintisiz, en kisa
yoldan, yakit tiiketimi ve tagima siiresi agisindan da optimal bir sekilde gergeklestirilmesi gerekmektedir.
Bu calismada yiik trenlerinin lojistik merkezlere en kisa yoldan ulasmasi problemi ele alinmistir.
Literatiirde lojistik koylerle ilgili yazin taramasi yapildiginda; lojistik merkezlerin, lojistik sektoriine
yapmus oldugu katkilar incelenmis, giiclii ve zayif yonleri ortaya konmaya calisilmis, etkin ve verimli
calismas1 hakkinda onerilerle ilgili calismalar gdzlemlenmistir. Fakat bu calismada; konuya miihendislik
uygulamalar1 yaklagimiyla, iilke genelinde faaliyet gdsteren on iki lojistik merkezin yani sira yapim ve ihale
asamasinda yer alan yedi adet lojistik merkez de calisma kapsamina dahil edilerek, lojistik merkezler
arasinda gilizergah sec¢imi i¢in en uygun sonu¢ elde etme amaci giidiilmiistiir. En kisa yol problemlerinin
uygulama alam genellikle bir sebekede/agda yer alan noktalar arasinda en kisa mesafenin belirlenmesi olup,
caligmada sebekedeki herhangi iki diiglim arasindaki en kisa yolun belirlemesi agisindan Floyd-Warshall
Algoritmast tercih edilmistir. Bu amagla ulusal demiryolu agi i¢in toplam 33 diigiimden olusan bir ¢izge
olusturulmus ve en kisa yolun hesaplanmasi i¢in Floyd-Warshall algoritmasi Python programlama dilinde
kodlanarak ¢oziilmiistiir ve toplam on dokuz adet lojistik merkez arasinda en kisa yol/yollar tespit
edilmigtir.

Anahtar kelimeler: Demiryolu tagimaciligi, En kisa yol, Lojistik merkez, Floyd-Warshall
Floyd-Warshall Algorithm in Shortest Path Optimizations: Example of Logistics Centers

Abstract: Logistics centers are important facilities which served possible transportation methods together
and and carried out activities in harmony with each other such as transportation, storage, handling,
distribution, consolidation, customs clearance, sorting, import, export and transit transactions, insurance
and banking, infrastructure services, consultancy and production, etc. Due to the continuous demand for
freight, freight transportation must be realized uninterrupted, in the shortest way, and optimal in terms of
fuel consumption and transportation time. In this study, the problem of transportation of freight trains to
logistics centers by the shortest route is discussed. When the literature on logistics villages is scanned; The
contributions of logistics centers to the logistics sector have been examined, their strengths and weaknesses
have been tried to be revealed, and studies on suggestions for effective and efficient operation have been
observed. But in this study; with an engineering applications approach to the subject, it is aimed to obtain
the most appropriate result for the route selection among the logistics centers by including twelve logistics
centers operating throughout the country as well as seven logistics centers that are in the construction and
tender stages, in the scope of the study. In generally the application area of the shortest path problems is to
determine the shortest distance between the points in a network, the Floyd-Warshall Algorithm is preferred
in this study in terms of determining the shortest path between any two nodes in the network. For this
purpose, a graph consisting of a total of 33 nodes was created for the national railway network and the
Floyd-Warshall algorithm was coded in the Python programming language to calculate the shortest route
and the shortest route were determined between a total of nineteen logistics centers.
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1. Giris

Tiirkiye, cografi konumunun avantaji sayesinde lojistik iis haline gelme potansiyeli tagimaktadir.
Ayrica, Tirkiye’den uluslararasi tasgima koridorlarinin  gegmesi de bu potansiyeli
giiclendirmektedir. Avrupa’da ve Tirkiye’de Ornekleri bulunan bu merkezlerinde katkisiyla
lojistik faaliyetler tek merkezden, biitiinlesmis bir sekilde diizenli olarak yapilmaktadir. Lojistik
merkezler (kdy ya da disler), bir bolgedeki tasimacilik, depolama, ellegleme, dagitim,
giimriikleme, ayristirma, ithalat, ihracat ve transit islemler, sigorta ve bankacilik, altyapi
hizmetleri, danigmanlik ve iiretim vb. faaliyetlerin birbiriyle uyumlu bir sekilde olasi tasima
yontemlerinin bir arada kullanilarak gergeklestirildigi 6zel alanlardir. Lojistik merkez kavraminin
baslangi¢c asamasinda karsimiza ilk olarak deniz ve havalimanlari ¢ikmaktadir. Diinya’daki ilk
lojistik merkez kavrami endiistrilesme hareketlerinin etkisiyle birlikte Intermodal Logistics
Center (ILC) adi altinda Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’de ortaya ¢ikmistir. Avrupa’da ise
ilk olarak Fransa’da kurulmustur [1].

Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollar1 isletmesi Genel Miidiirliigii (TCDD) tarafindan 2005
yilinda ¢aligmalarina baslanan lojistik merkezlerin faaliyete gecmesiyle Tiirk lojistik sektoriine
yillik yaklagik 35.596 bin ton ilave tasima imkani1 12.799 bin metrekarelik, agik alan, stok alani,
konteyner stok ve ellecleme sahasi kazandirilmasi diisiiniilmiistiir [2]. Ulkemizde faaliyet
gosteren on iki adet lojistik merkezle toplam 5,1 milyon m? alan ve 13,6 milyon ton kapasite
olusturulmustur. Ayrica yapim ve ihale asamasinda yer alan yedi adet lojistik merkezle toplam
7,8 milyon m? alan ve 14,3 milyon ton kapasite olusturulmustur. Bu kapsamda batida Avrupa
iizerinden gelen ve giden yiikler i¢cin Cerkezkdy ve Halkali’ya, kuzeyde Rusya lizerinden gelen
ve giden yiikler i¢in Samsun’a, doguda yine Rusya, Giircistan, Kazakistan, Cin iizerinden gelen
ve giden yiikler igin Kars’a, Iran iizerinden gelen ve giden yiikler igin Tatvan’a, Suriye {izerinden
gelen ve giden yiikler icin Kahramanmaras’a, glineyde denizyolu iizerinden gelen ve giden yiikler
i¢in Mersin’e, batida denizyolu iizerinden gelen ve giden yiikler igin izmir’e lojistik merkez
yapilmigtir. Yapilan bu calisma ile trenlerin bir lojistik merkezinden diger lojistik merkezine
ulagimlarinin nasil olacagina cevap verilmesi, bu problem i¢in de algoritma yapisina herhangi iki
merkez arasinda en kisa mesafeyi vermesi uygunlugu nedeni ile Floyd Warshall algoritmasinin
kullanilmasi, Floyd-Warshall Algoritmasinin lojistik merkezler arasi sebeke c¢aligsmasi
kapsaminda Python programlama dilinde yazilarak uygulama kolaylig1 saglamasi yonlerinden bir
ilk gergeklestirilmigtir. Caligmanin devaminda ikinci bdliimde en kisa yol problemine dair
incelenen literatiire, {iglincii bélimde yontem metot bilgisine, dérdiincii béliimde bulgulara ve
besinci boliimde ise sonug kismina yer verilmistir.

2. Literatiirde Yapilan Calismalar

Yapilan ¢aligmada on dokuz lojistik merkez arasinda igletilecek trenlerin en kisa yoldan lojistik
merkezlere ulagiminin saglanmasi amaglanmistir. Bilimsel yazin taramasi yapildiginda bu
problem literatiirde en kisa yol problemleri olarak yer almaktadir. Bu problemlerde Floyd-
Warshall, Dijkstra, Prim algoritmasi gibi bir¢ok yontem ile ¢ozlimler bulunmustur. En kisa yol
problemlerinin uygulama alan1 genellikle bir sebekede/agda yer alan noktalar arasinda en kisa
mesafenin kat edilmesi amaciyla yapilmigtir. Calismada sebekedeki herhangi iki diigim
arasindaki en kisa yolun belirlemesi agisindan Floyd-Warshall Algoritmasi tercih edilmistir. En
kisa yol problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilan Floyd-Warshall Algoritmasi literatiirde ulagtirma,
telekomiinikasyon, enerji hatlar1, bilgisayar aglar1 ve saglik basta olmak {izere bircok alanda
karsimiza ¢ikmaktadir.

Demiryolu alaninda; Wang ve Lu, Romanya - Polonya arasindaki demiryolu tagimaciliginin
optimize edilmesi i¢in istasyonlarin teknik 6zelliklerini dikkate alarak dogrusal programlama
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modelini kullanmiglardir [3]. Pandey ve Dixit ise yaptiklar1 ¢aligmada demiryollarinda daha
giivenilir, daha yesil ve daha siirdiiriilebilir ulasim saglamak hedefiyle istasyonlar arasi mesafenin
optimize edilmesi uygulamasinin ¢oziimiinde Dijkstra algoritmasin1 kullanmiglardir [4]. Liu ve
Xia, li¢ boyutlu bilgisayar modelleme sistemlerini en kisa yol algoritmalari araciligiyla kullanarak
demiryolu ulagtirmasinda rota se¢imi yapmislar ve gorsellestirmislerdir [5]. Wang ve dig, ise
yaptiklar1 calismada yiiksek hizli demiryolu hatti insas1 i¢in yol sayisint maksimum diizeyde
tutma, seyahat siiresini en aza indirme ve uygun duraklar belirleme amaglartyla dogrusal
programlama ve genetik algoritma yontemini kullaniglardir [6]. Zhang ve dig, demiryolu ile
tehlikeli madde tasimasinda en uygun giizergahin belirlenmesi amaciyla insaat maliyeti ve
giivenlik faktorlerini g6z oniine alarak sezgisel tabanli bir rota algoritmasi olan A* algoritmasini
kullanmiglardir [7]. Kosjier ve dig., Indija ve Novi Sad sehirleri aras1 demiryolun giizergahinda
rota planlamasi i¢in maliyet, kapasite, fiziksel etkiler, gelisim ve yasam ortanmu {izerindeki etki
kriterleri altinda dort adet alternatif icin ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden VIKOR
yontemini kullanmiglardir [8]. Kankavi ¢calismasinda, biiyiik projeleri de dikkate alarak Tiirkiye
gecisinde maliyet, siire, yiik potansiyeli, glivenlik riski kriterlerini ele almig ve AHP ydntemi
kullanarak en uygun giizergahi belirlemistir [9]. Saat ve Serrano ise yine ¢ok kriterli karar verme
yontemlerini kullanarak Malezya’da yiiksek hizli trenlerin gilizergah se¢im problemi igin 3 kriter
ve 11 alternatif ile yapmis olduklari ¢alismada ELECTRE yonteminden faydalanmislardir [10].
Ozdemir calismasinda en kisa yol algoritmalarini bir arada kullanarak Cin-Avrupa arasinda
yapilacak yiik tagimasi i¢in demiryolunda sebeke optimizasyonu yapmis, ¢calismasinda en kisa yol
algoritmalarinit Python programlama dili ile kodlayarak optimal giizergahi hesaplamistir [11].
Dermawan ise calismasinda bir tren yolculugunda en iyi yolu bulmada en kisa yol
algoritmalarindan Dijkstra ve Floyd-Warshall algoritmalarinin karsilastirmasini yapmustir [12].
Ozdemir ve dig, yine demiryolu alaninda yapilan bu calimada ise ipek yolu koridorunda
Pekin’den Londra’ya ulasan demiryolu ag1 igin toplam 26 diiglimden olusan bir ¢izge iizerinde en
kisa yolun hesaplanmasi i¢in Dijkstra algoritmasi Python programlama dilinde kodlayarak
cozmiislerdir [13]. Karayolu alaninda ise; Pradhan ve Mahinthakumar karayolunda yaptiklari
calismada biiyiik 6lgekli bir ulagim aginda degisen trafik kosullarmi dikkate alarak tiim giftlerin
en kisa yolunu bulmak i¢in kullanilan ve iki 6nemli algoritma olan Floyd-Warshall ve Dijkstra
yontemlerinin performans analizini yapmuglardir [14]. Hamurcu ve Eren ise yine karayolunda
yaptiklari ¢alismada CKKV yontemlerini kullanarak Ankara'da yeni bir ulastirma se¢enegi olan
monoray sistemi icin glizergdh secimini yapmislardir. Belirlenen sekiz alternatif monoray
glizergahi arasindan en uygun giizergdh1 ANP ve TOPSIS yontemi kullanarak tespit etmiglerdir
[15]. Hanzl vd. ise en kisa yol bulma yontemlerini tercih etmisler ve Cek Cumhuriyeti’nin Giiney
Bohemian bdlgesinde on alti diigiimlii ulasim aginin trafik modelinin belirlenmesi konulu
calismada Floyd algoritmasin1 kullanmiglardir [16]. Yanwei vd. ise yine en kisa yol bulma
yontemlerini tercih etmigler ve yasanilan ulasim sorunlarindan dolay1 optimal bir ¢6ziim yolu
bulmak i¢in Floyd algoritmasini kullanarak probleme ¢oziim getirmislerdir [17]. Pandika, vd.
etkili seyahat planlamasi icin bir bolgedeki tikanikligin ulasimda aksamalara neden olmasindan
dolay1 karayolu lizerinde olusan tikanikli§i onlemek igin en uygun rotayi olusturabilen bir
uygulama gelistirmislerdir [18]. Risald vd. Dijkstra ve Floyd-Warshall algoritmasinin kombine
edilmesi ile trafik kazalarindaki kazazedelerin en yakin hastaneye en kisa siirede ulastirilabilmesi
icin giizergah optimizasyonu gelistirmislerdir [19]. Triana ve Syahputri ihtiyaca gore gerekli en
yakin garaj1 bulmak i¢in medya bilgilerinden yararlanilan ve Floyd-Warshall yontemini kullanan
bir uygulama ile en yakin garaj konumunu bulmuslardir [20]. Tang vd. yeniden iiretime dayali
entegre (ileri ve tersine) lojistikte optimal yolun belirlenmesi i¢in Floyd tabanl bir ¢6ziim sunarak
lojistik alaninda optimizasyon ¢aligmasi yapmuglardir [21]. Danisan vd. ise bu ¢alismada diger
calismalardan farkli olarak Floyd-Warshall algoritmasini C tabanli bir kod yardimiyla
coziimleyerek, Tiirkiye’deki elektrik enerjisi talebinin yaklasik %31,9’unu karsilayan on iki
Hidroelektrik Santral (HES)’lerin bakiminda goérevlendirilen ekiplerin santrallara en kisa yoldan
ulagmalar1 i¢in Floyd-Warshall algoritmasini1 kullanarak optimal sonu¢ veren en kisa yollar
bulmuslardir [22]. Ramadhan ve dig. ise Floyd-Warshall ve Prim algoritmalarinin kiyaslamasini
sunarak en kisa yol problemini ele almislardir [23]. Cakir vd. ¢alismalarinda kati atiklari toplama
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sistemine ait yol aglari, ¢aligma alaninin demografik yapisi ve bolgede ortaya ¢ikan atik toplama
ve tasima operasyonlarinda, CBS tabanli rota ve giizergdh optimizasyonu ile sebekeye (on
mahalle) ait optimum giizergah tespiti yapilmasinda dijkstra algoritmasim kullanmiglardir [24].
Sungkwan vd. otomatik yonlendirmeli araglarin enerji tikketiminin en aza indirilmesini ve en kisa
yoldan calisma siiresinin iyilestirilmesi amaciyla yaptiklar1 ¢alismada 12 diiglimden olusan
sebekede dijkstra algoritmasini kullanmiglardir [25]. Ekmen, en kisa yol probleminde kullanilan
algoritmalardan Dijkstra, Bellman-Ford, Johnson ve Floyd-Warshall algoritmalarinin en kisa yolu
bulma performanslari i¢in kiyaslama yapmistir [26]. Magzhan ve Jani en kisa yolun
hesaplanmasinda en yaygin kullanilan algoritmalardan olan Dijkstra, Floyd-Warshall, Bellman-
Ford ve Genetik algoritmasini degerlendirmistir. Algoritmalar java yazilim diliyle kodlamis ve
bu sekilde hesaplamigtir. Caligmada en kisa yolun hesaplanmasinda, daha iyi sonuca ulagsmak
adina yapay zeka, bulanik mantik ve sinir aglar1 gibi tekniklerin de kullanilabilecegi s6ylenmistir
[27]. Tamimi ve Abu-Ryash ise Dijkstra algoritmasi, Bellman-Ford algoritmasi, Floyd-Warshall
algoritmasi ve Johnson algoritmasi gibi en kisa yol algoritmalarini incelemislerdir [28]. Golden,
yaptig1 calismada Dijkstra ve Bellman-Ford algoritmalarint 50-1000 diigiim arasit sebeke
probleminde ¢alisma zamanlar1 verilerine gore degerlendirmistir [29]. Aydin ve Alkan,
calismalarinda 3 farkli glizergah igin yol bulma algoritmasi test edilmis ve elde edilen sonuglar
Dijkstra, Bellman-Ford, Floyd-Warshall, A* algoritmasinda karsilagtirmiglardir [30]. Karyono ve
Djojo calismalarinda Dijkstra algoritmasi, A* algoritmast ve Floyd-Warshall siire, bellek ve
hesaplama sonucu kriterleri altinda karsilastirmuglardir [31]. Wang, en kisa yol algoritmalarindan
Dijikstra, Bellam-Ford ve Floyd Warshall algoritmalarinin temel uygulama alanlarini ile ¢aligma
prensiplerini anlatmistir [32]. Cam ve Sezen, Tiirkiye’de sehirlerarasi yolcu tastyan bir firmanin
iglerinin daha iyi yonetilmesi amaciyla olusturulan uygulamada, araglarin bekleme siirelerinin en
aza indirilmesi amaglanmigtir [33]. Timor, tasima modlarinda hat uzunlugu ve erisilebilirlik
hedefleri dogrultusunda maliyetlerin minimize edilmesini saglayan bir model gelistirmislerdir
[34]. Soyler ve Fendoglu, ¢alismalarinda ARP ve Cinli Postact Problemi (CPP) tanitilmus,
Malatya Biiyiiksehir Belediyesi ilaglama araglarinin optimal rotalari, Hierholzer & Floyd
Warshall algoritmalart ve Excel-Solver ile hesaplanmis, sonuglar karsilagtirilmistir [35].
Nuriyeva ve Kizilates, gezgin satici problemi i¢in n adet sehir ele alinmis “en kisa yol” ve “ekleme
sezgiseli” algoritmalar1 kullanilarak bulunan devre tiim sehirlerden gececek sekilde
genisletilmistir [36]. Sagar, ¢alismasinda Hicaz demiryolu ile Bagdat demiryolu hattin1 analiz
etmistir [37]. Ozdemir ve dig, lojistik merkez yatirim projesi onceliklendirme problemi igin
yatinm asamasindaki 6 adet lojistik merkezi arasindan se¢im yapmislar, uygulamada AHP ve
TOPSIS yontemlerini kullanmiglardir [38].

3. Metot

Floyd-Warshall algoritmasi, agirlikli bir ¢izgede bulunan tiim diigiim ¢iftleri i¢in en kisa yolun
hesaplanmasinda kullanilan bir algoritmadir. Algoritma, dongili icermeyen bir ¢izgede, negatif
veya pozitif agirlikli olmasimna bakilmaksizin optimal sonu¢ vermektedir. En kisa yolun
bulunmasinda problem daha kii¢iik alt problemlere bdlerek, dinamik programlama yaklagimini
kullanmaktadir [39]. En kisa yol problemlerinin ¢6ziimiinde Floyd-Warshall Algoritmasinin yant
sira Bellman-Ford, Dijkstra ve Johnson Algoritmalar1 sikilikla kullanilanlar arasindadir. Bu
algoritmalar arasindan da Floyd-Warshall Algoritmasi ile Dijkstra algoritmasi 6n plana
¢ikmaktadir. Dijkstra Algoritmasi, bir ¢izge lizerinde baslangi¢c ve amag diigiimleri arasinda en
kisa mesafenin bulunmasim saglamak iizere sadece pozitif agirlikli degerlerine sahip ¢izgelerde
kullanilabilmekte iken Floyd-Warshall Algoritmas1 dongii igermeyen bir ¢izgede, negatif veya
pozitif agirlikli olmasina bakilmaksizin, ¢izgede bulunan tiim diigim ¢iftleri i¢in en kisa yolun
hesaplanmasinda kullanilan bir algoritma olmasindan dolay1 Floyd Warshall algoritmasi tercih
edilmistir. Yapilan bu ¢alismada ise en kisa yol problemi ¢6ziimii i¢in 33 diigiimlii sabit bir yap1
ele alinmis olup, ¢izgede bulunan tiim diigiim ¢iftleri i¢in en kisa yolun hesaplanmasinda optimal
sonuglar sunmasi nedeniyle sadece Floyd Warshall algoritmasi kullanilmustir.
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Floyd algoritmasi Dijksra algoritmasindan daha geneldir. Ciinkii sebekedeki herhangi iki digiim
arasindaki en kisa yolu belirler. Algoritma, n diigiimlii sebekeyi n satirli ve n stitunlu karar matris
olarak gosterir. Matrisin (i,j) elemani, i.diigiimden j.digiime olan djj sonlu yoksa sonsuzdur.

0.Adim:_Asagidaki gibi D° uzaklik matrisini hazirlanir. Bu matrisin ¢apraz elemanlar sifir olup,
birbirine baglantis1 olmayan diigiimler (sonsuz) isareti ile gosterilir.

- d12 d13 LR dlI’l
o d21 )
D° = d31 | (1)

dnq

k.genel adim: k. satir1 ve k. siitunu anahtar satir ve anahtar siitun olarak tanimlanir. Dx matrisine
anahtar satir ve siitundaki degerleri yazilir. Dx matrisindeki diger elemanlar1 agsagidaki bagintiya
gore belirlenir:

Dk("!]) = mln{ Dk—l(i'j)J Dk—l(i' k) + Dk—l(k'j) (2)
Denklem 2 islemleri tim digiimler i¢in tekrarlanir.

4. Bulgular

Ulagim koridorlarinin merkezinde olan {ilkemizi, bolgesinin lojistik lissii haline getirmek ve
sanayicilerimizin yiikiinii demiryolu ile tagiyarak rekabet giiciinii artirmak amaciyla yirmi bes
adet lojistik merkezde toplam 14,8 milyon m? alanda 60,6 milyon ton tagima kapasitesi
olusturulmasi planlanmistir. Hizmete alinan on iki adet lojistik merkezle toplam 5,1 milyon m?
alan ve 13,6 milyon ton kapasite olusturulmustur. Uygulamada lojistik merkezlerin birbirleri
arasinda etkinligini arttirmak i¢in isletmecilik yapilan on iki adet lojistik merkezi ile yapim
asamasinda olan yedi adet lojistik merkez de ¢alismaya dahil edilmis olup, s6z konusu merkezler
arasinda yapilacak yiik tasimalari i¢in en kisa yollar belirlenmistir. Giizergahin belirlenmesinde
ulusal demiryolu ag1 haritasindan faydalanilmistir. Trenlerin/yiiklerin bulundugu yerden talep
edilen yere kesintisiz ve giivenilir bir sekilde taginmasi gerekliligi dikkate alindiginda demiryolu
hatlarinda yasanilan kazalardan, arizalardan ya da zorunlu bakim uygulamalarindan dolay1 yolun
kapanmasi ve ulasimin durdurmasi s6z konusu olmaktadir. Bazen bir kazanin kaldirilmasi,
donanim arizasinin giderilmesi ya da bakiminin yapilmasi o trenin/ekipmanin bulundugu hatti da
kapatmay1 gerektirebildigi gibi demiryolunda ayni hat iizerinde g¢alisan diger trenlerin de es
zamanda durdurulmasini gerektirebilmektedir. Bu nedenle demiryolu hatlarinda yapilacak
tagimalarin daha fazla durusa/gecikmeye neden olmadan en kisa yoldan gergeklestirilmesi i¢in
alternatif rotalarin olusturulmasi gerekmektedir. Bu caligmada, birbirinden bagimsiz on iki lojistik
merkez ile yapim asamasinda olan yedi lojistik merkez entegre olarak ele alinmis olup, bir
demiryolu tren igletmecisi i¢in s6z konusu on dokuz lojistik merkez ve bu merkezler arasinda
calisacak yiik treninin ¢ikis noktasindan varig noktasina en kisa yoldan ulagmasi i¢in optimum
¢Oziim sunulmustur. Trenlerin bulunduklari merkezden diger merkezlere en kisa yoldan ulagimi
icin isletmecilerin hangi giizergahi tercih etmesi gerektigi sorusuna ¢oziim getirilmistir.
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Sekil 1. Lojistik merkezlerin konumlar1

Uygulamada ele alinan demiryolu haritasinin kavsak noktalart sebekenin diiglimlerini
gostermektedir. Kavsak noktalar1 6nemli demiryolu istasyonlarindan olusan sebeke toplam 33
diigimden olusmaktadir. Diigiimlerin sebeke iizerinde gosterilmesi ve kodlamada kullanim
kolaylig1 saglamasi amaciyla Tablo 1’de gosterildigi gibi nlimerik olarak numaralandirma
yontemi seg¢ilmistir.

Tablo 1. Sebekenin diigiimleri

Diigiim  Istasyon Diigiim [stasyon Diigiim  Istasyon
1 Cerkezkoy 13 Sivas 25 Karaman
2 Halkali 14 Karagol 26 Kayacik
3 Kosekoy 15 Kandogan 27 Afyon
4 Boziiylik 16 Kangal 28 Alaym
5 Eskisehir 17 Cetinkaya 29 Kaklik
6 Hasanbey 18 Palandéken 30 Kemalpasa
7 Bogazkoprii 19 Kars 31 Manisa
8 Kayseri 20 Tatvan 32 Usak
9 Gomeg 21 Malatya 33 Gokkoy
10 Gelemem 22 Tiirkoglu
11 Kalin 23 Yenice
12 Hanl 24 Ulukisla

Diiglimler aras1 iligkiler Sekil 1’de verilen ulusal demiryolu haritasi dikkate alinarak
olusturulmustur. Her bir diigiimii ifade eden gegis diigiimlerinin istasyonlar arasindaki mesafe ise
kilometre cinsinden hesaplanmistir. Mesafe hesaplamada kaynak olarak kiiresel seyahat planlama
hizmeti sunan bir firmanin demiryolu mesafe hesaplama araci kullanilmistir [40].
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Sekil 2. Problem kapsaminda diiglimler arasindaki sebeke ag1

Temelini Sekil 1’deki demiryolu haritasinin olusturdugu sebeke diigiimlerinin birbirleriyle olan
baglantilar1 ¢izge tizerinde gosterilmis ve Sekil 2’de verilmistir.

4.2. Floyd-Warshall algoritmas: pseudo (sézde) kod

Python, ilk siiriimii Guido Van Rossum tarafindan 1991°de ortaya konulmus genel amagli bir
programlama dili olarak bilinmekte olup, yorumlanan ve dinamik bir dil olan Python, esas olarak
prosediirel ve nesne tabanli programlama yaklasimlarini ve belli bir oranda da fonksiyonel
programlamay1 desteklemektedir. Kullanicilar python kodlama dilini 6zgiin, kolay kullanilabilir,
etkilesimli, nesne yonelikli, popiiler ve kiitiiphanesinin genis olmasi 6n plana ¢ikarmistir [41].
Floyd-Warshall algoritmasi problemin karakteristik 6zelliklerine uygun olmasindan dolayi elde
edilen gergek verilere gore Python programlama dili 3.8.5 stirimiinde kodlanmustir.

Pseudo (s6zde) kod:

fori=1toN
forj=1toN
if there is an edge from i to j
dist[O][i][j] = the length of the edge from i to j
else
dist[0][i][j] = INFINITY
fork=1toN
fori=1toN
forj=1toN
dist[K][11[]] = min(dist[K-1][i][j], dist[k-1][i]1[K] + dist[k-1][K][j])

Python programlama dilinde Floyd-Marshall algoritmasi kodlar1 yazilmis olup problemin ¢oztiimii
asagida verilmistir.

Sebekede bazi lojistik merkezlere direkt olarak ulasim saglanabilirken bazilarina bir veya birkag
ara istasyondan gecerek ulasim saglanabilmektedir. Mesafelerin belirlenmesinden sonra Python
programlama dili ile olusturulan kod yardimiyla problem ¢dziilmiistiir. Yapilan ¢oziin sonunda
ulagilan D ve S matrislerinin biiyiikliigli nedeniyle ¢aligmaya sadece matrislerin baglangic
boliimlerine Tablo 2 ve Tablo 3°de yer verilmistir.
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Tablo 2. C6ziim sonucu elde edilen uzaklik D matrisi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 0 88 214 386 436 445 1055 1070 1086 1653

2 88 0 126 298 348 357 967 982 998 1565

3 214 126 0 172 222 231 841 856 872 1439

4 386 298 172 0 50 59 669 684 700 1267

5 436 348 222 50 0 9 619 634 650 1217

6 445 357 231 59 9 0 610 625 641 1208

7 1055 967 841 669 619 610 0 15 31 598

8 1070 982 856 684 634 625 15 0 20 587

9 1086 998 872 700 650 641 31 20 0 567

10 1653 1565 1439 1267 1217 1208 598 587 567 0

Tablo 3. Coziim sonucu elde edilen uzaklik S matrisi

1 3 4 5
1 11 1,2 1,23 12,34 12,345
2 21 22 23 234 2345
3 321 3.2 33 34 3,45
4 4321 4,32 4,3 4.4 45
5 54321 54,3,2 54,3 54 55
6 6,54,3,2,1 6,54,3,2 6,5,4,3 6,54 6,5
7 7,6,5,4,3,2,1 7,6,5,4,3,2 7,6,5,4,3 7,6,54 7,6,5
8 8,76,5,4,32,1 8,7,6,5,4,3,2 8,7,6,5,4,3 8,7,6,5,4 8,7,6,5
9 9,76,5,4,32,1 9,7,6,5,4,3,2 9,7,6,5,4,3 9,7,6,5,4 9,7,6,5

10 10,11,12,9,76,54,32,1 10,11,129,7,6,54,3,2 10,11,12,9,7,6,54,3 10,11,1297,6,54 10,11,12,9,7,6,5

Yapilan ¢oziime gore kaynak diigiim olarak alman 19 (Kars) numarali lojistik merkezden 30

(Izmir) numarali batak diigiimii i¢in sonuglar incelenmistir. On dokuz lojistik merkez arasinda
yapilacak tagsimalar i¢in kaynak diigiimii on dokuz (Kars) alinmis olup sebeke agindaki ulasim
yollarina Sekil 3’te yer yerilmistir.
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Elde edilen bu sonuca gore on dokuz numarali kaynak diigiimden ¢ikan bir yiik treninin otuz
numarali merkeze hangi diiglimlerden gecerek en kisa yoldan nasil ulasacagi gosterilmistir.
Burada gerek Tablo 2 ve Tablo 3’te gerekse Sekil 3’te gozlemlenecegi gibi orta koridor {izerinden
gelen yiik trenleri 19,18,17,16,15,13,12,9,7,24,25,26,27,32,31,30 numarali diigiimlerden gecerek
en kisa yoldan varis noktas1 olan Izmir’e ulasnus olacaktir. Yine aym sekilde Izmir’den Kars’a
ve oradan da Gircistan, Tirkmenistan, Kazakistan ve Cin yonli yikler ic¢in de;
30,31,32,27,26,25,24,7,9,12,13,15,16,17,18,19 numarali diiglimler aracilig1 ile en kisa yoldan
trenler yiiklerini tasimis olacaktir. Yani Kars Lojistik Merkezi ve Izmir Lojistik Merkezleri
arasinda tagima durumunda trenler Kars-Erzurum-Cetinkaya-Kangal-Candogan-Sivas-Hanli-
Gomeg-Bogazkoprii-Ulukisla-Karaman-Kayacik-Afyon-Usak-Manisa-izmir ~ hattim  takip
etmelidir. Buradan yola cikarak Izmir-Kars arasi calisacak bir tren ile izmir, Usak, Kayacik,
Karaman, Sivas, Erzurum ve Kars lojistik merkezinin yiikleri konsolide edilerek tren ve hat
kapasitesi dahilinde giizergah iizerindeki merkezlerin yiikleri de ayni tren ile en kisa yoldan
taginabilmesine olanak saglanmis olacaktir.

5. Sonuc¢

Tiirkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanligi Strateji ve Biit¢e Bagkanligi 11. Kalkinma Plan1 Lojistik
ve Enerji boliimiinde, Tiirkiye’nin ihracat, biiyiime ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine
ulagsmasinda, son yillarda hizl bir gelisme gosteren lojistigin biiylime potansiyelimize katkisinin
arttirllmasi ve 2018 yilinda yayimlanan lojistik performans endeksinde 160 iilke arasinda 47.
sirada yer alan iilkemizin 2023 yili hedeflerine gore ilk 25 {ilke arasina girmesi amaglanmaktadir
[42]. Lojistik merkezler {ilke genelindeki ithalat, ihracat ve yurti¢i yiik tagimaciligt i¢in onemli
kapasiteye sahip onde gelen alanlardir. Bu itibarla ¢aligmada; {ilkemizin ihracat, biiyiime ve
kalkinma hedeflerine ulagsmasinda lojistik faaliyetlerin katkisinin artirilmasi amaciyla, iilke
genelinde demiryolu baglantili faaliyet gosteren 13,6 milyon ton kapasiteye sahip on iki adet
lojistik merkezle, proje asamasinda yer alan 14,3 milyon ton kapasiteye sahip diger yedi adet
lojistik merkez tizerinde ¢aligma yapilmigtir. Caligmada tasima igin yola ¢ikan trenlerin en kisa
siirede en kisa yoldan lojistik merkezlere ulagimini saglamak amag¢lanmistir. Problem Floyd-
Warshall algoritmasi kullanilarak Python programlama dilinde yazilarak ¢6ziilmiistiir. Elde edilen
¢Oziimler sonucunda trenlerin lojistik merkezlere ulagiminda optimal sonug veren en kisa yollar
bulunmustur.

Ozellikle Tiirkiye’nin lojistikteki uluslararast konumunun giiclendirilmesi, sanayi iiriinlerinin
toplam maliyeti icindeki lojistik maliyetin yiikiiniin azaltilmasi, nihai iiriinlerin tiiketim
pazarlarina ulagim siiresinin kisaltilmasi, lojistik maliyetlerin diisiiriilmesi ve islem siirelerinin
kisaltilmasi i¢in trenlerin bulunduklar1 merkezden diger merkezlere ulasiminda hangi giizergahin
tercih edilmesi gerektigi sorusuna ¢dziim getirilmistir. ilerleyen calismalarda olusan ihtiyaglara
gore kurulan sebeke ag1 genisletilebilir.
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