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Ozet

verimli tagimacilik sistemleri tasarlamak ve ayni zamanda uygun bir fiyat mekanizmasi ile talebi kontrol
etmek i¢in gelecek planlamasinda énemli bir olgudur. Bu yiizden gegmiste hangi ulastirma alternatifine
yonelim oldugunu belirleyerek gelecege yonelik daha etkin politikalar olusturulmasi saglanabilir. Bu
¢alismada demiryolu, havayolu ile yapilan yolcu ve yiik tagimaciligi ile ilgili gegmis kullanim oranlarindan
faydalanilarak ulasgtirma yap1 ve doniisiimii, karesel programlama modeline dayali markov yaklagimi ile
belirlenmistir. Boylece gelecege yonelik politik kararlar almak i¢in yolcu ve yiik tagimaciliginin ulastirma
yapisinin gecis olasilif1 hesaplanarak trendin ne yonde oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ulastirma Sektorii, Enerji Talebi, Markov Modeli.

DETERMINATION OF TRANSITIVE IN TRANSPORT STRUCTURE
RELATED WITH PASSENGER TRANSPORT IN TURKEY

Abstract

The transport sector providing realization of shipping function that is the fundamental component
of logistic is an important concept to design more efficient transport systems and also to control demand
with an affordable price mechanism. It can be provided to create a more effective policy for the future by
identifying which transportation alternatives were the orientation in the past. by benefiting past usage rates
related to passenger transportation made by rail and airline, the structure and the transformation of transport
are determined by Markov approach based on quadratic programming model. it is determined what trend
is in the direction, by calculating the transition probability of the structure of the passenger and freight
transport.
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1. GIRIS

Ulastirma sektdrii, daha verimli tasimacilik sistemleri tasarlamak ve ayni zamanda uygun
bir fiyat mekanizmasi ile talebi kontrol etmek i¢in gelecek planlamasinda dnemli bir olgudur. Bu
baglamda 2013 yilinda Tiirkiye'de toplam enerji tiiketiminin yaklagik% 22'sini olusturan
tagimacilik sektoriiniin lilkenin en onemli sektorlerden biri olmustur. Bu yiizden ulastirma
sektoriinde yolcu tagima sayis1 tahmini, daha verimli tagima sistemleri tasarlamak ve uygun fiyat
kontrol mekanizmasi ile gelecek talebi planlama i¢in 6nemli bir faktdrdiir. Bu calismada da,
Tirkiye'de ulastirma sektoriiniin bilesenleri olan demiryolu ve havayolu ile yolcu tasima
sayilarinin ge¢cmis kullanim oranlarindan faydalanarak yolcu tagima yap1 ve doniisiimii, karesel
programlama modeline dayali markov yaklagimu ile belirlenmistir.

Yolcu tasima sayilarinin briit miktarlar rasgele dalgalanmalar gosterebilmesi ve karar
vericilerin politikalarinin etkisiyle, ulagtirma sektorii igin farkli sayida yolcu tasinmasina yonelik
onemli kaymalar olugabilmesi nedeniyle bdyle rastgele dalgalanma etkisini yansitmak icin klasik
zaman serisi tahmin modelleri yerine Markov zinciri yoluyla tahminler yapmak daha uygundur.
Bununla birlikte markov karar zinciri yoluyla tahmin yontemleri, son zamanlarda ortaya ¢ikmaya
baslamustir (Chen et al., 2009; Kumar & Jain, 2010; Li, Yamaguchi, & Nagai, 2007). Ozellikle
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enerji sektoriinde farkli enerji kaynaklarinin arzi ve talebi tahmininde de uygulanmistir (Xie,
Yuan, & Yang, 2015).

2. METODOLOJI

Markov zinciri, farkli durumlarin baglangi¢ olasiligi ve durumlar arasi gegis olasiligini
aragtirarak bir olayin gelecekteki durumunu tahmin eder (Chen, Li, Zhou, Xiong, & An, 2004;
Chen, et al., 2009; Xiaojun, Mianyun, & Zhijun, 2004). Gelecek donemdeki yolcu tagimacilig
yapist temelde yapinin ge¢mis durumundan ziyade mevcut durumuna baglidir. Ayrica, yolcu
tagimaciligi yapisinin doniisiimii de homojen markov ozelliklerini saglar (Chen, et al., 2004;
Chen, et al., 2009; Xiaojun, et al., 2004). Bu yiizden, nakliye islevinin demiryolu, havayolu ile
yapilan yolcu tasima ile ilgili gegmis kullanim oranlarindan faydalanilarak ulastirma yap1 ve
doniisiimii, QP-Markov model olarak adlandirilan kuadratik programlama modeline dayali yeni
Markov yaklasimi ile belirlenmistir. Boylece; mevcut kararlar dogrultusunda sektoriin
kullaniminda hangi kaynagin 6n plana ¢ikacag tespit edilmistir. QP markov modelin prosediirii
asagidaki gibi 6zetlenmigtir:

Adim 1: Yilik toplam yolcu sayis1 X(t) ve farkli t donemlerindeki i'inci ulastirma
bilesenlerinin (karayolu, demiryolu, havayolu) yillik yolcu sayilari ve yiik miktarlari Xi(t)
verilerini toplama. (burada, i =1, 2, ; t = 2001, 2000, . . ., 2014).

Adim 2: her bir yil olarak toplam yolcu tagimada i’inci tagima bileseninin oranini
hesaplama;

10 @

W (t) = "R i=12,..7

Burada W, (t) , farkli t donemlerinde i'inci tagima bileseninin yolcu tagima oranidir. Buna
gore, enerji tiiketimi yapis1 vektori,

W(t) = (W, (t), W, (t), ..., W, (1)) 2

Adim 3: tagima bilesenlerinin farkli tiirleri arasindaki gegis olasilik matrisini tanimlama

P R Py

P= I:)21 P22 F)27
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Burada Pij , t-1 déneminde i'inci tasima bilesenine ait olan oranin t'ninci dénemde j'ninci
tagima bilesenine aktarildig: tek adim gecis olasiligi anlamina gelmektedir.

Adim 4: Tek adim gecis olasilifinin hesaplanmasi. t ve t-1donemleri arasindaki gegis
iligkisi,
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Olarak ifade edilir.

] ® , farkli t donemlerinde j inci tasima bileseninin simiilatif yolcu tasima orani olsun.

W () =30 WP w ()

U denklemini karsilamas: gerekir. gercek deger ve

W0 =X W ()R +e(t)

O zaman oranlar,

Wi ® simulatif deger arasindaki farki gz oniine alindiginda ,

DI A (3

denklemi elde edilir.
programlama

min ZZ(Wj(t)_Zi7=1Wi(t_l),Rj)2
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bi¢cimindeki toplam farki minimize etmek i¢in kuadratik

i
R =0 (5)

Bigiminde elde edilir. Bdylece iiretilen optimizasyon modeli ¢oziilerek gecis olasilik
degerleri elde edilir.

3. UYGULAMA VE BULGULAR

2001-2014 donemleri arasinda Tiirkiye’deki, demiryolu, havayolu ile yapilan yolcu
tasima ile ilgili gegmis kullamim oranlarindan faydalanilarak ulastirma yapi ve doniisiimii
incelendiginde zaman igerisinde gegislerin oldugu gézlemlenmistir.
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Grafik 3.1. Demiryolu ve Havayolu ile Tasinan yolcu sayilarinin yillar itibari ile
pay1
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QP- Markov model prosediiriine gore, Asama 1’de Tiirkiye demiryolu ve
havayolu ile tasman yolcu sayisina dayanarak Adim 2’de her iki ulastirma bileseni ile
yolcu tagima sayisinin toplamdaki payi yillik olarak hesaplanmistir.

Adim 3’te ise enerji bilesenlerinin farkl tiirleri arasindaki ge¢is olasilik matrisinin
tanimlamas1 ve kuadratik optimizasyon denkleminin (Bkz. Denklem (5)) ¢oziilerek
degerlerinin bulunmasi saglanmistir. Buna gore;

Tablo 3.1. Ulastirma Sektoriinde Tasima Bilesenleri ile Tasmilan Yolcu
Sayisinin 2001-2014 Donemleri Arasinda Kullanim Oranlarinda Meydana Gelen Gegis
Matrisi;

Demiryolu | Havayolu
Demiryolu 0.945 0.055
Havayolu 1.000

Elde edilen geg¢is matrisine gore Tirkiye’de ulagtirma sektoriiniin 2001-2014
donemleri arasinda tagima bilesenlerinin kullanim oranlarinda birtakim gegisler olmustur.
S6z konusu donem araliginda yolcu tasimada demiryolundan havayoluna gecis %5,5
seviyesindedir.

4. SONUC

QP- Markov model prosediiriine gore, Tiirkiye icin ulastirma sektoriinde
demiryolu ve havayolu arasindaki 2001°dan 2014 yilina kadar olan yolcu tasimadaki
gecis orani 1 incelediginde demiryolu ile taginilan yolcu sayisindan havayolu ile taginilan
yolcu sayisina dogru ¢ok az bir gecis olmustur. Buna gére havayolu ile tasinilan yolcu
sayisinin artiginin daha ¢ok karayollarindan gecisle oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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