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ABSTRACT

The Development Road Project is a strategic and comprehensive transportation project for the de-
velopment of trade between Turkiye, the Middle East and Europe. In such extensive projects, it is
essential to investigate the impacts of the initiative in greater depth. This study aims to assess the
effects of the Development Road Project on passenger and freight demand in Turkiye. To investigate
the potential impacts of the project on passenger and freight transportation, Differential Evolution
Algorithm was employed to develop predictive models. The models incorporated parameters reflect-
ing the demographic and economic conditions influencing passenger and freight demand, resulting
in high accuracy predictions. The developed models were evaluated on two different scenarios and
passenger and freight demands were estimated for the years up to 2050 with these scenarios. The
analyses project that the Development Road Project will increase passenger demand by approxi-
mately 35% and freight demand by 30 % by 2050. The findings of this study indicate that the project
not only enhances commercial activities in the region but also possesses the potential to contribute
to Turkiye's economic growth and strategic importance. In addition, the effective results of artificial
intelligence-based prediction models can shed light on the decisions of decision makers, and there is
also the potential to develop prediction models according to many different parameters.
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KALKINMA YOLU PROJESI'NIN
ULKELER ARASI VE BOLGESEL YOLCULUK
VE YUK TALEPLERINE OLAN ETKiSI

ALI PAYIDAR AKGUNGOR, ERSIN KORKMAZ, ERDEM DOGAN

0z

Kalkinma Yolu Projesi (KYP), Turkiye, Orta Dogu ve Avrupa arasindaki ticaretin
gelistirilmesinde stratejik ve kapsaml bir ulastirma projesidir. Boylesine kap-
samli projelerde etkilerin daha derinlemesine arastirilmasi gerekmektedir. Bu
calisma, KYP'nin Turkiye'deki yolcu ve yuk talebine etkisini degerlendirmeyi
amaclamaktadir. Galismada, projenin yolcu ve yuk tasimaciligi Uzerindeki potan-
siyel etkilerini arastirmak amaciyla Diferansiyel Gelisim Algoritmasi kullanilarak
tahmin modelleri gelistirilmistir. Modellerin gelistirilmesinde yolcu ve yuk tale-
bine etkisi olan demografik ve ekonomik durumu yansitan parametreler kullanil-
mis ve yuksek tahmin isabetleri yakalayan modeller gelistirilmistir. Gelistirilen
modeller, iki farkli senaryo Uzerinden degerlendirilerek bu senaryolar ile 2050
yilina kadar olan yillar icin yolcu ve yuk talepleri tahmin edilmistir. Analizler,
KYP’'nin 2050 yilina kadar yolcu talebini yaklasik % 35 ve yuk talebini % 30 ora-
ninda artiracagini ongormektedir. Galismanin sonuglari, KYP'nin yalnizca bolge
ulkeleri arasindaki ticari faaliyetleri artirmakla kalmayip ayni zamanda Turki-
ye'nin ekonomik buyumesine ve stratejik onemine onemli katkilar sunabilecegini
gostermektedir. Ayrica yapay zekaya dayali tahmin modellerinin etkin sonuglari
karar vericilerin kararlarina i1sik tutabilecek olup bircok farkli parametreye gore
tahmin modellerinin gelistirilebilme potansiyeli de bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kalkinma Yolu Projesi, Turkiye, Diferansiyel Gelisim Algorit-
masi, Yolcu Talebi
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1. Giris

Ulastirma, Ulkelerin ekonomik olarak gelismelerinde ve surdurulebilir bir
buyumenin saglanmasinda en etkin olan faktorlerden birisidir. Mal ve hizmetle-
rin bir yerden baska bir yere tasinmasini saglayan ulasim sistemleri, Uretimden
tuketime kadar her asamada ekonomik faaliyetlerin etkin bir sekilde yuratul-
mesini mumkun kilmaktadir. Herhangi bir Glkede ulastirma sistemlerinin cesitli
olmasi, Uretilen mal ve hizmetlerin daha etkin dolasimina olanak saglamak-
tadir. Boylece ticaretin gelismesine ve ulkenin ekonomik olarak buyumesine
hizmet etmektedir. Iyi bir ulasim altyapisina sahip tlkelerde kiiresel pazarlara
daha hizli ve daha dusuk maliyetle erismek mumkin olabilmektedir. Boylece
rekabet artarken Ulke iginde ihracatin blyUmesine de katki saglanmaktadir.
Ozellikle kiiresel cografyada stratejik ulasim merkezlerinin bulundugu tlkeler,
kuresel ticarette daha avantajli bir konuma sahip olabilmektedir (Saygil, 2014).

Dunya ticaretinde Ulkeler arasl rekabette, ihracat ve ithalat Urdnlerinin en
kisa sure igerinde baslangi¢ ve varis noktalarina ulastirilmasinin etkili oldugu
gorulmustur. Bu nedenle stratejik dneme sahip olmayan ulkeler bile ticaret kori-
dorlariicerisinde kendilerine yer bulabilmek icin gayret gdstermislerdir. iki okya-
nus arasindaki mesafeyi kisaltarak buyUk bir zaman tasarrufu saglayan Panama
Kanali ile Kizil Denizi ve Akdeniz'i birbirine baglayan Suveys Kanali, bu durum
icin guzel bir ornek teskil etmektedir. Bu orneklere ilave olarak Kalkinma Yolu
Projesi gibi bolgesel kalkinmayi ve ticareti tesvik etmeyi amaclayan benzer pro-
jeler dunyanin cesitli bolgelerinde gerceklestirilmis veya gerceklestirilmesi ile
ilgili calismalar devam etmektedir. Ozellikle son yillarda Cin basta olmak lzere
Guney Dogu Asya Ulkelerinin ticaret hacmindeki buyume global olcekte Asya'dan
Avrupa'ya veya tersine yapilacak ticarette yeni hizli ve guvenli ticaret koridor-
larinin arastirilmasina sebebiyet vermistir. Cin'in Kusak ve Yol Girisimi bunun
guzel bir ornegidir. Bu projenin amaci, Cin'in kuresel ticaret agini guglendirmek
ve Asya, Avrupa, Orta Dogu ve Afrika'yi birbirine baglamak olurken karayolu, de-
miryolu, limanlar ve enerji altyapisi gelistirilerek ticaret ve ekonomik entegras-
yonun artirilmasi hedeflenmektedir (Durdular, 2016; Eralp, 2018; Kurut, 2023).
Hindistan, Ulusal Koridorlar Programi ile lojistik maliyetlerini dusurmek ve tica-
ret yollarini daha verimli hale getirmek istemektedir (GUngar, 2023; Kaygusuz,
2023). Trans-Avrupa Ulastirma Agr ile Avrupa Birligi icinde karayolu, demiryolu,
deniz tasimaciligl ve havayollarini birbirine baglayan bir ag olusturulmakta ve
bolgesel ekonomik entegrasyonla ulasim altyapisinin guglendirilmesi saglan-
maktadir (Yaman, 2009; Caylan ve Kisi, 2011). Kuzey-Giiney Ulastirma Koridoru
ile de Hindistan, iran, Rusya ve Avrupa arasinda alternatif bir ticaret koridorunun
olusturulmasi amaglanmistir. Boylece karayolu, demiryolu ve deniz tasimaciligi
kombinasyonuyla daha hizli ve ucuz bir ticaret rotasi saglanmakta ve bolgesel
ticaretin hizlanmasi ve ekonominin kalkinmasi hedeflenmektedir (T.C. Ticaret
Bakanligi, 2019; Unver, 2023). Afrika’nin Lamu Limani ve Giiney Sudan-Etiyopya
Koridoru'nun amaci ise, Dogu Afrika Ulkeleri arasinda ekonomik is birligi ve tica-
reti tesvik ederek basta limanlar olmak Uzere demiryollarl, karayollari ve petrol
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boru hatlarinin gelistirilmesi ile altyapinin iyilestirilmesini saglayarak ekonomik
hareketliligi artirmayi ve sinir 6tesi ticareti kolaylastirmayi amaglamaktadir (Kol-
tuk, 2017).

Ulkelerin genel anlamda ekonomik merkezleri durumunda olan limanlar ise,
ayni zamanda ticari anlamda da giris ¢ikis noktalarini olusturdugundan liman
kentleri bu koridorlarda (Afrika'nin Lamu Limani ve Glney Sudan-Etiyopya Ko-
ridorunda oldugu gibi) daha fazla dikkat ceken noktalar olmustur. Ayrica liman-
lara gelen UrUnlerin karayolu ve demiryolu ulasim sistemleri ile noktasal olarak
daha ilerilere goturulebiliyor olmasi veya dagitilmasi da limanlarin ekonomik
katkisini artirmaktadir. Bu nedenle arastirilan yeni koridorlarda mevcut liman
sehirlerinin gelistirilmesi veya cazibe merkezi haline getirecek yeni limanlarin
yapilmasi Uzerinde durulmustur. Bu dusUnce ile 22 Nisan 2024 tarihinde Turkiye,
Irak, Katar ve Birlesik Arap Emirlikleri arasinda Kalkinma Yolu Projesi (KYP) is
birligine iliskin dortld mutabakat zapti imzalanmistir. Turkiye'nin Irak ile birlik-
te baslattigl, Orta Dogu'dan Avrupa'ya uzanan buyuk capli bir ticaret ve altyapi
projesi olan KYP, Basra Korfezi'nden baslayan ve Turkiye Uzerinden Avrupa'ya
ulasan bir ticaret koridoru olusturmayi hedeflemektedir. Proje, Irak’in Basra Li-
mani'ndan yola ¢ikan mallarin, demiryolu ve karayolu kullanilarak Turkiye'ye ve
oradan Avrupa'ya hizli ve guvenli bir sekilde tasinmasini ongormektedir. Boylece
bu proje ile ticaretin hizlanmasi saglanirken sadece Ortada Dogu ulkelerinden
degil ayni zamanda Guneydogu Asya ulkelerinden de Avrupa'ya ve Avrupa'dan
da bu Ulkelere yuk ve yolcu akisinin hizli bir sekilde yapilmasi saglanacaktir. Bu
durum dlkeler arasinda ekonomik is birliginin glclenmesini de mumkun kilacak-
tir. Karayolu ve demiryolu insasl ile yapilacak olan liman ve lojistik merkezleri ile
bolgedeki ulastirma altyapisi guglendirilirken yatirim ve is imkanlar artacaktir.
Ulkemiz acisindan ise bu projenin en biiyiik katkisi, Orta Dogu'nun Avrupa'ya
baglanmasinda onemli bir kopru vazifesi gorecek olan bu koridor ile kuskusuz
Turkiye'nin bolgesel bir ticaret merkezi olma hedefine katki saglayacaktir.

KYP, bolgesel ticaretin artmasina ve ekonomik entegrasyonun saglanmasi-
na olumlu katkilar saglasa da siyasi anlasmazliklar ve askeri catismalarin sikca
yasandigl bir bolgede yuruttlmesi, proje icin bir risk olusturmaktadir. Ayrica,
projenin tamamlanmasinin ardindan, ekonomik ve siyasi ustunluklerini kaybe-
decek bolgesel guclerin mudahalelerde bulunarak projenin basarisiz olmasina
sebep olabilecedi de bir olasiliktir. Ancak bu tur sorunlar, siyasi ve diplomatik
girisimler, gtvenlik onlemleri ve uluslararasi desteklerle asilabilir. Bunun yani
sira, KYP sadece Turkiye ve Irak i¢in degil tum bolge icin ekonomik kalkinmaya
katkl saglayacak bir proje oldugundan, butuncul bir yaklasim benimsenmesi
buyuk onem tasimaktadir.

Bu calismada, KYP'nin ulkeler arasi ve bolgesel yolculuk taleplerine etkisi-
nin degerlendirilmesi hedeflenmistir. Bu dogrultuda, ilk olarak KYP'nin kisa bir
tanitimi yapilmis ve projenin etkileri yerel ve bolgesel olceklerde incelenmistir.
Daha sonra, yolcu ve yuk tahmin modellerinin gelistiriimesinde izlenen yontem
ile kullanilan veri setleri ayrintili sekilde acgiklanmistir. Bulgular bolimunde,
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gelistirilen model cercevesinde iki olasl senaryo ele alinarak projenin Turkiye
uzerindeki ulastirma talebine etkisi analiz edilmistir. Son bolimde ise, model
sonuglarina dayanarak genel bir dederlendirme yapilmis ve KYP'nin bolgesel
ve kuresel olcekte dunya ticaretine olan etkileri tartisitmistir.

2. Kalkinma Yolu Projesi’nin Teknik Degerlendirilmesi

Gin ve Guneydogu Asya ulkelerindeki ticaret hacmindeki onemli artis, Asya
ile Avrupa arasindaki ticaret koridorlarinin stratejik onemini artirmistir. Bu
baglamda, Ug ana guzergah one gikmaktadir: Kuzey, Orta ve Guney Koridorlart.
Sekil 1'de de gosterildigi gibi Kuzey Koridoru, Uzakdogu Asya'dan baslayarak
Rusya Uzerinden Avrupa'ya ulasirken Orta Koridor GUneydogu Asya’'dan basla-
yip Iran ve Tirkiye (izerinden Avrupa'ya uzanmaktadir.

L KURESEL TICARETTE STRATEJIK 3 ROTA

~O=Kuzey Koridor ~Cw Orta Koridor =O=Gliney Koridor
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Sekil 1: Asya-Avrupa Arasindaki Ticari Koridorlar (Ekonomist, 2024)

Guney Koridoru ise, denizyolu rotasi olarak Uzakdogu Asya'dan Hint Okyanu-
su'nu gecip Suveys Kanali Uzerinden Akdeniz'e, ardindan Cebelitarik Bogazi'ni
asarak ingiltere ve Avrupa'ya ulasmaktadir. Bu noktada KYP, Basra Korfezi'nde-
ki Al Faw Limani'na denizyoluyla gelen Urunlerin kara ve demiryolu araciligiyla
Avrupa'ya tasinmasini saglayarak Asya ile Avrupa arasinda stratejik bir ticaret
koridoru olusturmayi hedeflemektedir (Oztiirk, 2024).

KYP'nin baslangig noktasi, Basra'da insa edilmekte olan buyuk Al Faw Lima-
ni'dir. 2025 yilinda tamamlanmasi planlanan ve 90 rihtim kapasitesine sahip ola-
cak bu liman, tamamlandiginda hem Orta Dogu'nun hem de dinyanin en buyuk
limanlarindan biri olmayi hedeflemektedir. Limanin Turkiye'ye olan baglantisi,
Sekil 2'de goruldugu uzere Diwaniyah, Necef, Kerbela, Bagdat ve Musul sehir-
lerinden gecen yaklasik 1200 km uzunlugundaki bir demiryolu ve otoyol agi
ile saglanacaktir. Bu glzergah, Turkiye'nin Akdeniz'deki ana limani olan Mersin
Limani'na ve Istanbul Uzerinden Avrupa’ya uzanacaktir.

Irak sinirlari iginde guneyden kuzeye uzanan demiryolu hatti toplamda 1179
km uzunlugundadir ve 15 yolcu ve yuk istasyonundan olusmaktadir. Standart
hat genisligi 1435 mm olan bu demiryolu, yolcu trenleri icin 300 km/sa tasarim
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hizina sahiptir. Yik trenleri icin maksimum isletim hizi 120 km/sa, yolcu trenleri
icin ise, 140 km/sa olarak belirlenmistir. Ayrica hattin minimum yatay kurp ya-
ricapl 7000 m ve maksimum egimi %12,5'tir. Demiryolu projesi, 9 alt segmente
ayrilmistir ve insaat galismalarinin 2025 yilinda baslamasi, son segmentin ise
2030 yili sonunda tamamlanmas! hedeflenmektedir (PEG Infrastrutture, 2024;
The Government of Iraq, 2024).

Kalkinma Yolu Proj':_sisi

AN )

e

L o B

Sekil 2: Kalkinma Yolu Projesi Karayolu ve Demiryolu Hatti Glzergahi
ve Turkiye Uzerinden Dagilimi (Anadolu Ajansi, 2024)

Koridordaki karayolu kesiminin uzunlugu 1133 km olup guzergah Uzerinde
toplam 26 adet servis alani bulunmaktadir. Yapilacak karayolunun tasarim hizi
130 km/sa, isletim hizi ise 110 km/sa olarak planlanmistir. Cift yonlu insa edi-
lecek olan bu karayolu, her bir yonde 3,65 m genisliginde 3 seride ve 3 m genis-
liginde bir bankete sahip olup bir yondeki toplam platform genisligi yaklasik 14
m olacaktir. Guzergahta hizin korunmasi amaciyla yatay kurb yarigaplari buyuk
tutulmus (Rmin=1500 m) ve maksimum boyuna egimler % 5 ile sinirlandiril-
mistir. Tipki demiryolunda oldugu gibi karayolunun da 2025 yilinda insaatina
baslanmasi ve 2029 yilinin sonuna dogru tamamlanmasi 6ngorilmektedir (PEG
Infrastrutture, 2024, the Government of Irag, 2024).

KYP'nin aylik ilerleme raporuna gore, bu koridorun tamamlanmasiyla bir-
likte konteynir liman trafiginin 2032 yilinda 1000x10 TEU'ya, 2050 yilinda ise
yaklasik 1400x10 TEU'ya ulasacagi ongorulmektedir. Ayni rapora gore, yeni de-
miryolu ve karayolu ulasim sistemlerinin tamamlanarak ¢ok modlu bir sistem
olarak birlikte kullanilmasi durumunda koridordaki maksimum tasima kapasi-
tesinin yUk icin 6,4 milyon TEU/yil olacagi ayrica 38,2 milyon ton/yil dokme yik
tasinacagl tahmin edilmektedir. Bu toplam kapasitenin bUyuk bir kismini yeni
demiryolu hatti taslyacak olup demiryolu hattinin maksimum kapasitesi 3,4 mil-
yon TEU/yil ve 24,7 milyon ton/yil dokme yUk olarak hesaplanmistir.

Rapora gore, 2038 yilinda ¢cok modlu koridorun neredeyse doygunluga ulas-
masl! beklenirken 2050 yilinda bu koridorun tasima kapasitesinin 8,0 milyon
TEU/yil ve 47,5 milyon ton/yil dokme yuk ile tamamen doygun héle gelecegi
ongorulmektedir (PEG Infrastrutture, 2024; the Government of Irag, 2024). Ben-
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zer bir durumun yolcu tasimaciligi icin de gegerli olacagi ve ozellikle demiryolu
kullanilarak Turkiye Uzerinden Avrupa'ya yapilan seyahatlerde bu hattin ter-
cih edilmesinin beklendigi degerlendirilmektedir. Demiryolu kapasitesinin yillik
bazda 13 884 880 yolcu olacagl ongorulmektedir. Irak yonetimi, KYP'nin uygu-
lanmasiyla tasimaciliktaki bu artislara bagli olarak kisi basina dusen Gayrisafi
Milll Hasilanin (GSMH) % 20 oraninda artmasini beklemektedir (The Govern-
ment of Irag, 2024).

KYP'nin Irak’a getirdigi bu hareketlilik, yalnizca o Ulke ile sinirli kalmayip
ekonomik, politik ve stratejik olarak Turkiye'ye de olumlu katkilar saglamakta-
dir. Ulastirma Bakanliginin bu projeye iliskin aciklamalarina gore, Turkiye Uze-
rinden Avrupa'ya uzanan demiryolu gegisi 2088 km'dir. Bu guzergahin buyuk
bir kismi hali hazirda isletmede olan hatlardan olusurken kalan kisminda insaat
calismalari devam etmektedir. Ayrica gerekli baglantilarin tamamlanmasi igin
130 km ilave demiryolu hatti yapilmasi planlanmakta ve bu kesimin ihale edil-
mesi ongorulmektedir. Koridorun Turkiye'deki karayolu gegisi ise 1912 km olup
bu uzunlugun 1592 km'si mevcut otoyol aglari Uzerinden gergeklestirilecektir.
llave olarak “Sanliurfa-Ovakdy” arasinda 320 km uzunlugunda yeni bir otoyol
yapilarak karayolu gecisinin tamamlanmasi hedeflenmektedir (Oztiirk, 2024).

Bu projenin tamamlanmasi, Turkiye Uzerinden Asya ile Avrupa arasindaki
seyahat suresini, Sekil 1 ve 2'den de goruldugu gibi onemli olglde kisaltmak-
tadir. Ulastirma Bakanliginin agiklamalarina gore, Al Faw Limani'ndan yola ¢I-
kan bir gemi Suveys Kanali rotasi yerine Kalkinma Yolu Uzerinden Avrupa'ya
yoneldiginde yaklasik 15 gunluk bir stre kazanci olacaktir. Bu kazanim, ticare-
tin hizlanmasl ve tasima maliyetlerinin dusmesi agisindan buyUuk onem taslyip
bolgesel ticaretin gelismesine de katki saglayacaktir. Sonug olarak KYP sadece
projeye katilan Ulkeler icin degil ayni zamanda bolge ulkeleri ve global olgekte
tum ticaret yapan ulkeler icin de onemli kazanclar sunacaktir.

3. Metodoloji

3.1. Diferansiyel Gelisim Algoritmasi

Gergek dunyadaki optimizasyon problemlerinin cogu matematiksel formuller
gelistirilerek ¢ozulemeyecek kadar karmasiktir. Boyle bir problem geleneksel
yontemlerle ¢cozulmeye calisildiginda ¢ozUm ¢ok uzun surebilir ve uzun zaman
alsa da sonuclar istenen cozUmlerde bulunamayabilir. Bu durumda problem
¢OzUimu aranirken sezgisel (sezgisel) yontemler gelistirilmis ve en iyi sonuglara
ulasilmaya calisilmistir. Bir problemi ¢cozmek igin sezgisel yontemler, gesitli ha-
reketlerden en iyi cozumu belirlemek icin aciklanan yontem olarak bilinir.

Diferansiyel Gelisim Algoritmasi (DGA), yapay zeka ve popiilasyon taban-
lI optimizasyon algoritmalarindan biridir (Price vd., 2005). Bu algoritmayi ilk
olarak 2005 yilinda tanitmis ve bugune kadar farkli problemleri ¢ozmek igin
cesitli alanlarda uygulanmistir. Bu yaklasim muhendislik optimizasyon prob-

| 58 ULASTIRMA VE ALTYAPI



KALKINMA YOLU PROJESININ ULKELER ARASI VE BOLGESEL YOLCULUK VE YUK TALEPLERINE OLAN ETKISI

lemlerinde iyi performans gosteren hizli ve basit bir tekniktir. Trafik ve ulasim
muhendisliginde trafik sinyal kontrold, gecikme tahmini, yol tasarimi, rotalama,
tahmin modellerinin olusturulmasi vb. gibi ¢esitli uygulamalar DGA algoritmasi
kullanilarak gerceklestirilmistir (Ceylan, 2013; Yunrui vd., 2014; Akglngor ve
Korkmaz, 2015; Korkmaz ve Akgiingor, 2016).

DGA'nin temel prensibi Genetik Algoritma'ya (GA) oldukca benzerdir. DGA'da
dort temel operator calisir. Bunlar; baslangi¢ populasyonu, mutasyon, capraz-
lama ve secimdir. DGA ile GA arasindaki temel fark mutasyon operatorindedir.
DGA' da rastgele segilen vektorlerin farkina dayanan mutasyon sureci, algorit-
manin performansini iyilestirir ve baslangig parametre degerlerini goz ardi ede-
rek yerel minimumlarin bulunmasini saglar. DGA'daki tum operatorler, GA gibi
tum populasyona tek tek uygulanmaz. DGA daha az kontrol parametresi gerekti-
rir ve daha az satirla kodlanabilir. Algoritmanin bu avantajlari, onu birgok turdeki
problemi ¢ozmek igin daha populer ve tercih edilen bir yaklasim haline getirir.

Baslangic populasyonundaki girdi degiskenlerinin sayisi (D), poptlasyon bu-
yukldgunu belirler ve populasyondaki kromozom sayisi 3'ten fazla olmalidir.
Baslangi¢ populasyonu, O ile 1 arasinda rastgele dagilimla elde edilir. Baslangic
populasyonunun matematiksel bicimi, Denklem 1 ile gosterilmistir.

X9 = X™M" 4+ rand;(0,1) . (X — XM
Y]

Mutasyon operatoru populasyon Uyeleri arasindaki farki kullanir ve rastgele
secilmis U¢ kromozom gerektirir. Boylece mutant vektor elde edilir. Mutasyo-
nun matematiksel bicimi Denklem 2 ile gosterilir.

X =xO+Fx® -x i=1..Np

2)

Mutasyonda ¢ok sayida strateji vardir ve bunlar DGA/x/y/z biciminde ifade
edilir. Burada x, mutant vektorleri olusturmak icin kullanilan vektoru, y, mutas-
yon surecinde kullanilan fark vektorlerinin sayisini ve z, caprazlama isleminde
kullanilan ¢caprazlama semasini ifade eder.

Caprazlama isleminin amaci, hedef vektor ile mutant vektor arasinda
caprazlama yapmaktir. Bu nedenle deneme vektoru elde edilir. Caprazlamanin
matematiksel bicimi, Denklem 3 ile gosterilmistir.

X9 if rand;(0,1) < C, 07 j = jrana
G o
Xi( ) Diger
3)

Xi”(G) —
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DGA'nin son adimi hedef ve deneme vektorleri arasinda en iyi populasyonu
se¢mektir. Bunun ifadesi Denklem 4 ile gosterilmistir.

X Oif () <f(x), 1= 1..0p

(G+1)
XY =
©

be

Diger
@

Kontrol parametrelerinin degerleri. £, Cr ve Np, Price’'un onerdigi gibi opti-
mum araliklarda secilmelidir. Bu, model performansi icin dnemli bir adimdir.

3.2. Yolcu ve Yik Talep Modelleri

KYP'nin hayata gegmesi ozellikle Turkiye ile Irak arasinda yuk ve yolcu tasi-
masinin artmasina yani daha fazla yolcu ve yuk talebi olmasina olanak saglaya-
caktir. Bu nedenle mevcut durumdaki yuk ve yolcu taleplerinin modellenmesi
ve KYP'den sonra yuk ve yolcu talebine etkisinin ortaya konulmasi amaclan-
mistir. Bircok calismada model gelistirilmesi igin yuksek korelasyonlu, kolay
ulasilabilir ve calisma amaciyla dogrudan ilgili parametrelerin secilmesi on
planda tutulmaktadir (Korkmaz ve Akgiingor, 2021; Korkmaz, 2023). Bu nedenle
bu calisma kapsaminda da modellerin gelistirilmesinde kullanilan parametreler
ulasim talebi ile dogrudan iliskili ve kolay bir sekilde elde edilebilir paramet-
relerden secilmistir. Bu calismada 4 farkli parametre kullanilmis olup bunlar,
Turkiye ve Irak arasindaki ithalat ve ihracat verileri ile Turkiye'nin GSMH ve
nufus verilerinden olusmaktadir. KYP'nin hem karayolunu hem de demiryolunu
kapsamasindan dolay yolcu ve yuk tasima verileri demiryolu ve karayolu top-
lamina gore alinmistir. 4 parametre icin 2013 ile 2023 yillari arasindaki veriler
kullanitmis olup yillik tasinan yolcu ve yuk degerleri, ithalat ve ihracat verileri
Tirkiye Istatistik Kurumundan (TUIK), GSMH ve niifus verileri ise Diinya Ban-
kasi istatistiklerinden elde edilmistir. Calisma kapsaminda Tablo 1'de verilen 11
yillik veri kimesi kullanilmistir.

Tablo 1: Y-km: Yolcu-km (107 Yk-km: Y(ik-km (109); GSMH: Gayrisafi Milli Hasila
(109); Ith: Ithalat (109) Dolar$; Ihr: Ihracat (109) Dolar$; N: Nifus (106) kisi.

Yil Y-km Yk-km GSMH ith ihr N
2013 274.403 235.225 957.799 0.161 12.950 76.15
2014 283.474 246484 | 938935 0.283 13.154 7718
2015 299.060 254803 | 864314 0.329 9.967 78.22
2016 308.681 264800 | 869.683 0.895 8.496 79.28
2017 323.199 275502 | 858988 1.609 10.110 80.31
2018 338.301 280983 778972 1.631 9.437 81.41
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2019 353.860 282.286 761.006 2.678 10.223 82.58
2020 297.289 288.341 720.338 8.201 9.142 83.38
2021 346.853 326.251 819.865 1.664 11.126 84.15
2022 368.158 340.063 907.118 1.419 13.750 84.98
2023 401.091 348.234 1108.022 1.498 12.759 85.33

Turkiye'deki karayolu ve demiryolu ulastirma modlarindaki yolcu ve yuk ta-
leplerini tahmin etmek icin dogrusal, ustel, kuvvet ve kuadratik olmak Uzere 4
farkli formda matematiksel modeller denenmistir. Bu modeller icerisinde en
yuksek basariyr gosteren kuadratik model ile yolcu ve yuk talepleri modellen-
mis ve model formu Denklem 5'de verilmistir. Model parametreleri olarak itha-
lat (ith), ihracat (ihr) ve kisi basina disen GSMH (GSMHkb) kullanitmistir.

Kuadratik Form:

yolcUrgnmin = W1 * GSMH,,, + w, * Ith + wy * Thr + w, * GSMH,,;, = ith +
Ws * GSMHhy,, * Ihr + wg x ith * IThr + w,

©)

YUKighmin = W1 * GSMHyy, + w, * ith + wy * [hr + w, * GSMHyy, = ith +
Ws * GSMHy,, * Ihr + wg = Ith * [hr + w,

Yapay zekd yontemlerinde Ortalama Mutlak Hata (OMH), Ortalama Mutlak
Yizde Hata (OMYH), Ortalama Karesel Hatalarin Karekoki (OKHK) gibi birgok
performans ol¢usu bulunmaktadir. Amac fonksiyonunda uygun bir degerlendir-
me ol¢utundn kullanilmasi performans agisindan onemlidir. Bu nedenle, bu ¢a-
lismanin amag fonksiyonu, gozlenen ulasim talebi ile tahmini ulasim arasindaki
ortalama mutlak yuzde hatanin en kigtgu olarak kullanitmistir. Amac fonksiyo-
nunun matematiksel ifadesi Denklem 6 ile verilmistir.

. 1 yolcugsziem; —YO0lcUtahmin;
Minf(x) = -3, [—rt il %100
n J’OECugﬁzlemi

(6)
. 1 YUK gsziem;~YUKtahmin;
Minf(x) = =¥, [ 1 %100
n yukgézlemi
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4. Bulgular

Gelistirilen yolcu ve yuk modellerinin katsayilari DGA algoritmasi ile belir-
lenmistir. Algoritmalarin etkinligi kontrol parametreleri ile dogrudan iliskilidir.
Bu galismada algoritmanin kontrol parametreleri icin Tablo 2'de gosterilen
degerler kullanilmistir. Modellerin gelistirilmesinde iterasyon sayisi olarak
2000 kullanitmistir. Optimizasyon sonucunda elde edilen yolcu ve yuk tahmin
modellerine ait katsayilar Tablo 3'de verilmistir.

Tablo 2: Diferansiyel Gelisim Algoritmasi Kontrol Parametreleri

Popiilasyon boyutu (NP) 30

Caprazlama orani (CR) 0.90
Mutasyon katsayisi (F) 0.95
Toplam iterasyon sayisi 2000

Tablo 3: Yolcu ve Yuk tahmin model katsayilari

Katsayilar Yolcu Yuk
W, -0.098 -0.017
w, 241222 -188.452
", -107.254 5900
", 0.005 0,008
w, 0.008 0.001
w, 20474 13.404
w, 1527.805 478.673

Optimizasyon algoritmalarinda amag, fonksiyonunun en dusuk oldugu nok-
tayl yani en optimum ¢ozUm noktasini bulmaktir. Tahmin dogrulugunu ortaya
koymak icin olgek bagimli ve olcek bagimsiz olgum yontemleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Olcek bagimli 6lclim yontemleri olarak ortalama mutlak hata
(OMH) ortalama karesel hatalarin karekokl (OKHK), 6lgcek bagimsiz 6lgum
yontemleri icin ise, determinasyon katsayisi (R? ve ortalama mutlak ylzdesel
hata (OMYH) kullanilmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan 6lcim yontemleri Denk-
lem 7-10 ile verilmistir.
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2
R2=1-— E?:i(ym:mgﬁzlem{-_yomutukmini)
- E?:j_(yOIm‘gﬁziem{-_yor'cuortalamai)
(7
Rz -1- E?:l(yﬁkgﬁzlemi_yﬁktahmin{-)z
- E?::L(yﬁkgﬂzlem‘-_yﬁkurtalama‘-)
_lam yOEmgﬁziemj_)’OIWtahminil
OMYH = %%, P — | » 100
®)
_1om yﬁkgﬁzlemi_yﬁktahminil
OMYH - ;Ei=1 yﬁk‘gﬁziemi | * 100
2
OKHK = Jl.{m Z?;1(yakugﬁz£emi - ya!cutahmin;)
®
. . 2
OKHK = J 1/ m E?;1(y ngﬁzlemj -y ukmnmim)
OMH = l/m Z:‘Z1|yalcu‘gﬁz£emi _}’Olcumhminil
(10)

OMH = 1{m E?;ll}’ﬁkgﬁzlemi = yﬁkrahmin;l

Modellerin tahmin dogrulugunu gosteren istatistik degerleri Tablo 4'te ve-
rilmistir. Istatistiki sonuclara gore, yolcu tahmin modeli yiik tahmin modelinden
daha iyi performans gostermis ve daha yuksek istatiksel degerlere sahip ol-
mustur. Kullanilan parametrelere gore yolcu tahmini yaklasik % 0,6 ylzdesel
hata ile tahmin dogrulugu gerceklestirebilirken yuk tahmininde % 2,2 ylzdesel
hata ile tahmin dogrulugu gerceklestirilmistir. Diger istatistiki sonuglar da kul-
lanilan parametrelerle yolcu ve yuk taleplerini modellemenin ylksek duzeyde
basarili oldugunu ve gercek degerlere yakin tahminler gerceklestirilebildigini
ortaya koymaktadir.
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Tablo 4: Yolcu ve Yiik Modellerinin istatistiksel Sonuglar

istatistiksel Olgim Yolcu Yiik
R2 0.992 0.883

OMYH 0593 2.238
OKHK 3573 12.537

OMH 1.937 6.469

Mevcut 11 yillik veri ile ortaya konulan modeller istatistiki olarak dogrulan-
mis ve gercek de@erlere yakin sonuglar elde edilebilmistir. Boylece bu modeller
kullanilarak geleceg@e yonelik yolcu ve yuk tahminlerinin gerceklestirilebilmesi
mumkdun olacaktir. Gelecek tahmininde onemli husus modelin parametre de-
gerlerinin projeksiyonlarinin yapilmasi buna bagli olarak yolcu ve yUk talepleri-
nin belirlenmesidir. Bu dogrultu da 2 farkli senaryo olusturulmustur.

4.1 Senaryo |

Itk senaryo da ithalat, ihracat ve kisi basina GSMH parametrelerinin mevcut
trendde artisi goz ondne alinmistir. 2050 yilina kadar en kuguk kareler yontemi
kullanilarak bu parametrelerinin projeksiyon degerleri elde edilmistir. Senaryo
I'de parametrelerin projeksiyon deg@erleri ve onerilen modele gore yolcu ve yuk
talepleri Tablo 5 ve Tablo 6 ile verilmistir.

Tablo 5: Senaryo | Parametre Projeksiyon Degerleri

Yil GSMH,,, ith ihr Yil GSMH,, ith ihr
2024 | 9990.013 | 2.338 11.355 2038 | 11950.964 | 3.340 17.251
2025 | 10143870 | 2.442 11.938 2039 | 11998612 | 3452 17.602
2026 | 10397.235 | 2.495 12.869 2040 | 12055204 | 3548 17.942
2027 | 10589.392 | 2.460 13.452 2041 12150.126 |  3.632 18313
2028 | 10868.133 | 2.427 13.741 2042 | 12276262 | 3.691 18.697
2029 | 11204115 |  2.467 14.245 2043 | 12424589 | 3.761 19.105
2030 | 11386546 | 2.481 14.577 2044 | 12546771 3.850 19.461
2031 | 11462587 | 2.702 14.952 2045 | 12629.285 | 3953 19.764
2032 | 11311545 | 2.902 14.970 2046 | 12668951 4.056 20.095
2033 | 11212607 | 3019 15.147 2047 | 1276779 | 4142 20.467
2034 | 11212.269 | 3.055 15.800 2048 | 12873238 | 4.224 20.841
2035 | 11728608 | 3.034 16.379 2049 | 12981518 | 4305 21.205
2036 | 11821.470 | 3.120 16,670 2050 | 13090.017 | 4.388 21.564
2037 | 11889.633 | 3224 16.932
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Tablo 6: Senaryo | Yolcu ve YUk Talebi Projeksiyon Degerleri

Yil Y-km Yk-km Yil Y-km Yk-km
2024 380.635 343.545 2038 814.309 664.869
2025 402.921 365.665 2039 859.371 696.151
2026 438.333 397.762 2040 903.328 726.102
2027 458.290 414,222 2041 951.720 757.809
2028 472.490 423817 2042 1000.148 788.046
2029 504.984 446.432 2043 1056.382 822.741
2030 525.575 460.080 2044 1112.986 858.421
2031 571.197 494,728 2045 1167.052 893.602
2032 591.016 512.807 2046 1221.400 929.843
2033 610.227 529.000 2047 1282.412 968.223
2034 646.740 556.087 2048 1345.189 1007.199
2035 700.268 586.083 2049 1409.070 1046.533
2036 735.085 609.771 2050 1475.098 1087.072
2037 771.273 634917

Parametrelerin mevcut artis trendine gore 2050 yilinda yolcu talebinin 1475
milyon-km ve yuk talebinin 1.087 milyon-km olacagi ongorulmektedir. 2023 yi-
lina gore yolcu talebinin yaklasik 3,5 kat ve yuk talebinin yaklasik 3 kat artis
gosterecegi belirlenmistir.

4.2. Senaryo Il

Ikinci senaryo da ise, KYP'nin etkilerinin ortaya konulmasi amaclanmistir. Bu
dogrultu da projenin tamamlanma suresinden (2030 yili) itibaren ithalat ve ihra-
cat verilerinde kademeli artis olacagi ongorulmus ve 2030 yili 2050 yillari arasin-
da %5, % 10 ve % 15 artis saglayacagi ongorulerek parametrelerin projeksiyon
degerleri elde edilmistir. Senaryo |I'deki parametrelerin projeksiyon degerleri ve
onerilen modele gore yolcu ve yuk talepleri Tablo 7 ve 8 ile verilmistir.

Tablo 7: Senaryo Il Parametre Projeksiyon Degerleri

Yil GSMH,, ith ihr Yil GSMH,, ith ihr
2024 | 9990.013 2.338 11.355 2038 11950.964 |  3.675 18.976
2025 | 10143870 | 2442 11.938 2039 11998.612 | 3.797 19.362
2026 | 10397235 | 2495 12.869 2040 12055.204 | 3.902 19.736
2027 | 10589.392 | 2460 13.452 2041 12150126 | 3.995 20.145
2028 | 10868.133 | 2427 13.741 2042 12276.262 | 4,060 20.567
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2029 11204.115 2.467 14.245 2043 12424.589 4.138 21.015
2030 11386.546 2.605 15.305 2044 12546.771 4.428 22.380
2031 11462.587 2.837 15.699 2045 12629.285 4546 22.728
2032 11311.545 3.047 15.719 2046 12668.951 4L.664 23.109
2033 11212.607 3.170 15.905 2047 12767.794 4.763 23.537
2034 11212.269 3.207 16.590 2048 12873.238 4.857 23.967
2035 11728.608 3.186 17.198 2049 12981.518 4.950 24.386
2036 11821.470 3.276 17.504 2050 13090.017 5.046 24.799
2037 11889.633 3.546 18.625
Tablo 8: Senaryo Il Yolcu ve YUk Talebi Projeksiyon Degerleri
Yil Y-km Yk-km Yil Y-km Yk-km
2024 380.635 343.545 2038 990.359 788.270
2025 402.921 365.665 2039 1047.445 827.374
2026 438.333 397.762 2040 1102.871 864.680
2027 458.290 414.222 2041 1163.481 903.935
2028 472.490 423.817 2042 1223.626 941.093
2029 504.984 446.432 2043 1293.358 983.703
2030 570.365 494,037 2044 1500.634 1119.851
2031 623.196 533.463 2045 1575.287 1167.886
2032 646.527 554.458 2046 1650.281 1217.458
2033 668.684 572.997 2047 1733.465 1269.409
2034 709.738 603.216 2048 1818.724 1322.029
2035 770.025 636.149 2049 1905.266 1375.049
2036 809.528 662.727 2050 1994.590 1429.657
2037 935.564 750.735

KYP'nin yolcu ve yUk talebine etkisinin ortaya konuldugu Senaryo IlI'de, 2050
yilinda yolcu talebinin yaklasik 1995 milyon-km ve yuk talebinin yaklasik 1430
milyon-km olacagi ongorulmustur. Projenin yillara bagli etkisi incelendiginde
2030 yilinda yolcu talebinde Senaryo | ongorulerine gore yaklasik % 9 ve yuk ta-
lebinde yaklasik % 7 artis saglayacagd ongorulmustur. Ayrica 2050 yilina kadar
projenin artirici etkisinin artis gosterecegdi ve 2050 yilinda yolcu talebinde % 35

ve yuk talebinde % 30 artis dlzeyine ulasacagl ongorulmektedir.
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5. Sonug

Bu calisma, KYP'yi genel hatlariyla tanitmak ve Turkiye'deki yolcu ve yuk
talebi Uzerindeki potansiyel etkisini analiz etmek amaciyla gergeklestirilmistir.
Bu amag dogrultusunda oncelikle mevcut ve planlanan unsurlar hakkinda bilgi-
ler sunulmus, ardindan projenin hayata gegmesi sonrasinda olusacak yolcu ve
yuk tasimaciligi taleplerinin tahminine yonelik modeller onerilmistir. Ayrica bu
modeller, cesitli senaryolar kapsaminda kullanilarak gelece@e yonelik projeksi-
yonlar sunulmustur. Modellerin gelistirilmesinde, son donemlerde sikga tercih
edilen yapay zeka temelli DGA yontemi kullanilmis ve bu modellerin yuksek
dogrulukta tahminler yaptigi gozlemlenmistir. Yapilan model projeksiyonlari,
2050 yilina kadar KYP'nin yolcu talebini mevcut duruma gore yaklasik % 35,
yuk talebini ise, % 30 oraninda artiracagini ongormektedir. Gelistirilen modeller,
farkll olasl senaryolar igin karar vericiler ve analiz uzmanlari tarafindan kul-
lanilabilir ve elde edilen sonuclar dogrultusunda gelecege yonelik stratejiler
gelistirilebilir.

Sonug olarak KYP'nin, Turkiye'nin cografi konumu ve Asya ile Avrupa arasin-
daki kopru ozelligi goz onune alindiginda hem bolgesel hem de Avrupa Ulkeleri
icin ticari is birligi firsatlari sunacagl dusunulmektedir. Projenin Turkiye icin
de yolcu ve yuk talebinde kayda deger bir artisa sebep olacagi ve bu durumun
ozellikle baglanti bolgeleri icin ekonomik kalkinma anlaminda onemli faydalar
saglayacagi ongorulmektedir.

KAYNAKCA

Akguingor,A.P. Korkmaz,E.(2015). "AnalysisandModellingofthe Relationshipbetween
Stopped and Control Delays by Differential Evolution Algorithm” The Open Civil
Engineering Journal, 10: 266-279, https://doi.org/10.2174/1874149501610010266

Anadolu Ajansi, www.aa.com.tr, (2024)., (Erisim tarihi: 01.10.2024)

Bi, Y., Srinivasan, D., Lu, X, Sun, Z., Zeng, W. (2014). "Type-2 fuzzy multi-
intersection traffic signal control with differential evolution optimization”. Expert
Systems with Applications, 41(16), 7338-7349.

Caylan, D. O, Kisi, H. (2011). "Avrupa Birligi Ortak Ulastirma Politikas ve
Turkiye". Dokuz Eylil Universitesi Denizcilik Fakiiltesi Dergisi, 3(2), 79-100.

Ceylan, H. (2013). “Optimal design of signalcontrolled road networks using differential
evolution optimization algorithm”. Mathematical Problems in Engineering, (1), 696374.
Durdular, A. (2016). “Cin’in “Kusak-Yol” Projesi ve Tirkiye-Cin Iliskilerine Etkisi".
Avrasya Etidleri, 49(1) 77-97.

Ekonomist, www.wkonomist.com.tr, (2024)., “Kuresel Ticarette Orta Koridor Firsat!”

(https://www.ekonomist.com.tr/makale/kuresel-ticarette-orta-koridor-firsati-48882)
(Erisim tarihi: 01.10.2024)

Sayi / 1/2025 67



AL PAYIDAR AKGUNGOR, ERSIN KORKMAZ, ERDEM DOGAN

Eralp, I. (2018). “Cin'in 21. ylizyil stratejisi: Kusak Yol Girisimi ve Turkiye". Tirkiye
Gunldgd, 133, 5-24.

Glngor, G. (2023). "Hindistan-Orta Dogu-Avrupa Ekonomik Koridoru”. Yorum
N0:2023/38 Avrasya Inceleme Merkezi, https://avim.org.tr/tr/Yorum/HINDISTAN-
ORTA-DOGU-AVRUPA-EKONOMIK-KORIDORU Erisim Tarihi:10.10.2024

Kaygusuz, B. (2023). "Hindistan'i Avrupa’ya Baglayacak Koridor Hakkinda Bilinenler”.
Independent Turkge Erisim tarihi: 25.11.2024

Koltuk, D. A. (2017). "Soguk Savas Sonrasi Yumusak Glg Baglaminda Gin-Afrika
Ekonomik Iliskileri”. BIDGE Yayinlari, 3(3), 259.

Korkmaz, E. (2023). "Energy demand estimation in Turkey according to modes of
transportation: Bezier search differential evolution and black widow optimization
algorithms-based model development and application”. Neural Computing &
Applications, 35(9), 7125- 7146, https://doi.org/10.1007/s00521-023-08245- 1

Korkmaz, E., Akglngor, A.P. (2016). "Delay Estimation Models for Signalized
Intersections Using Differential Evolution Algorithm”. International Journal of
Engineering Research, 5(3), 16-29.

Korkmaz, E., Akglingdr, A.P.(2021). “The forecasting of air transport passenger demands
in Turkey by using novel meta-heuristic algorithms”. Concurrency and Computation:
Practice and Experience, 33(16), €6263, https://doi.org/10.1002/cpe.6263

Kurut, D. (2023). “Cin'in Balkan Politikasl: Kusak-Yol Projesi'nin Bolgeye Etkileri”.
Avrasya Etudleri, 62, 35-65.

Oztiirk, B., (2024). “Development Road Project: Transforming Tiirkiye-Iraq Relations”
Brief n. 61/July 2024, Osservatorio TURCHIA CeSPI. www.cespi.it (Erisim tarihi:
01.10.2024)

Oztiirk, K., (2024), "Orta Dogunun Gehresini degistirecek Proje, Kalkinma Yolu Prpjesi”
https://kemalozturk.com.tr/blog/ortadogunun-cehresini-degistirecek-proje-
kalkinma-yolu-projesi/ (Erisim tarihi: 01.10.2024)

PEG infrastrutture S.p.A. (2024) “The Development Road" Project Monthly Progress
Presentation., (Erisim tarihi: 01.10.2024)

Price, K. V. Storn, R. M. Lampinen, J. A. (2005). “The differential evolution
algorithm”. Differential evolution: a practical approach to global optimization, 37-134.

Saygili,M.S. [20_]4].“IntermodalTa§|maC|l|@|n Maliyet Avantajlari: Karayolu-Denizyolu
Entegrasyonu Uzerine Bir Arastirma-Cost Benefits Of Intermodal Transportation: A
Research On Road And Maritime Integration”. Oneri Dergisi, 11(41), 203-214.

The Government of Irag, “The Development Road Project”, www.irag-jccme.jp/
pdfdownload.php (Erisim tarihi:01.10.2024)

Turkiye Cumhuriyeti Ticaret Bakanligl. (2019). Uluslararasi Kuzey-Guiney Tasimacilik
Koridoru. https://ticaret.gov.tr/blog/ulkelerden-ticari-haberler/iran/uluslararasi-
kuzey-guney-tasimacilik-koridoru Erisim Tarihi:25.11.2024

| 68 uULASTIRMA VE ALTYAPI



KALKINMA YOLU PROJESININ ULKELER ARASI VE BOLGESEL YOLCULUK VE YUK TALEPLERINE OLAN ETKISI

Unver, D. (2023). International North-South Trans,t Corridor (INSTC). Blog No: 2023
/ 37, Avrasya Incelemeleri Merkezi, https://avim.org.tr/Blog/INTERNATIONAL-
NORTH-SOUTH-TRANSIT-CORRIDOR-INSTC-06-07-2023 Erisim Tarihi:25.11.2024

Yaman, S. (2009). “Trans Avrupa Ulasim Sebekelerinin (TEN-T) gelisimi kapsaminda
Turkiye'de ydritulen galismalar”. Uluslararasi Ekonomik Sorunlar Dergisi, 24-48.

Sayi / 1/2025 69



